it L obiel) R & o

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR
ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
UNIVERSITE SAAD DAHLEB, BLIDA-1

Faculté de Technologie
Département des Energies Renouvelables

MEMOIRE DE MASTER

DOMAINE: Sciences et Technologies
FILIERE: Energies Renouvelables
SPECIALITE: Energies Renouvelables & Habitat Bioclimatique

Theme

Analyse et prédiction des consommations d’énergie
dans des foyers algériens cas de 1’étude des maisons
iIndividuelles le site de Bouira

Présenté Par : ZAIDI Lydia Encadré Par : Mme MOKHTARI Fatiha
CO-Encadreur : M. SEMMAR Djaffar

Date de soutenance: 06 octobre 2020

Jury de Soutenance

Président : HAMID  Abdelkader Grade Pr USDB1
Examinateur : LAFRI Djamel MCB Grade MCB USDB1
Encadreur : Mme MOKHTARI Fatiha  Grade MRB UDES

CO-Encadreur : M. SEMMAR Djaffar ~ Grade Pr USDB1

Promotion : 2019/2020



Remerciement

REMERCIEMENTS

Aprés avoir rendu grace a Dieu le tout puissant, de m’avoir donné la force pour survivre, ainsi

que 1’audace pour dépasser toutes les difficultés.

J’adresse mes sincéres remerciment a mon encadreur Docteur Fatiha MOKHTARI
d’avoir accepté de diriger cette thése en y apportant tous les moyens nécessaires et les aides
qui m’ont permis de mener a terme ce travail. Je lui suis aussi reconnaissante de ses conseils,

sa grande patience et pour I’attentions portées a mon travail.

Le professeur Djaffer SEMMAR mon Co-encadreur, je tiens a lui exprimer mes
remerciments pour le temps qu’il m’a consacré et de m’avoir guid€. Je lui exprime ma profonde

gratitude.

Mme Samia OKACI pour toute I’aide qu’elle m’a apportée. Je lui suis aussi

reconnaissante de ses conseils et de m’avoir guidé.

Je tiens mes vifs remerciments & mes collegues Radjaa EL-FRAIHI et Ismail BELLILI

pour toute I’aide qu’ils m’ont apporté et pour leurs soutiens.

Je tiens a remercier tous ceux qui ont contribué de pres ou de loin a
I’accomplissement de ce sans oublier de remercier mes enseignants du département des

énergies renouvelables pour leurs efforts et abnegations déployé lors de ma formation.

Mes parents, mon grand-pére, mes fréres, mes sceurs, qui m’ont aidé a tout moment et

qui ont été constamment présents a mes cotes.



Dédicaces

DEDICACE

Toutes les lettres ne sauraient trouver les mots qu’il faut...

Tous les mots ne sauraient exprimer la gratitude, ['amour, Le respect,
la reconnaissance...

Aussi, c’est tout simplement que

Je dédie cette these :

A MA TRES CHERE MERE
A MON TRES CHER PERE



Table des matiéres

Table des matieres

REMEICIMENTS ...t a
DEAICACE. . ...t b
Table des MatICres. ... ..o c
Table deS f1QUICS. ... vttt e f
LiSte des tableaux. ... .....ouiuuini it h
RESUME . . .. 1
NOMENCIALUTE. ...t k
Introduction @ENETale. ....... ... 1
CHPITRE I : Etude DiblOGraphigQUE ........cc.ooviiiiiiiieieieiee e 3
[.1 L’efficacité énergétique dans le bAIMENt ©..........coviiiiiiiiiieiiiese e 4
[.1.1.1.6S SOIULIONS PASSIVES. .....eeutiiiitiiiisiiiiies ettt sttt bbb 5
I.1.1.a) Les solutions passives réalisées sur l'extérieur du batiment........................... 5
I.1.1.b) Les solutions passives réalisées a l'intérieur du batiment............................. 8
L.1.2.1e8 SOIULIONS ACHIVES . ... neeeiettet ettt e e 10

I.1.2.a) L'intégration des énergies renouvelables dans les systemes de chauffage et

ClMATISALION. ... ettt e et et et e e et e e 10
1.2 Les réalisations de I’efficacité énergétique dans le batiment a travers le monde : ........... 14
[.3  Les réalisations de I’efficacité énergétique dans le batiment en Algérie : .................... 16
[.4 La procédure d’ NqUELE ©........cceeiiirriiieiii et 19
CONCIUSION. . .t e e e 21
CHPITRE II : Présentation du modele expérimental ..............ccoceviriiiiineien e, 22
INEFOTUCTION ...ttt 23
I1.1  Présentation du lOgEMENL: ........ooviiiiiiece et 24

IL.1.1. Description générale du Site..........coouiiuiiiiiiiiii e, 24

I1.1.2. Localisation et données meét€orologique. ........ovvvveiniiiiiiiiiiiiieieaieanans 24

L O O ) I o B (S 0 P 1 24



Table des figures

I1.1.2.b) La Température extérieure et I’ensoleillement annuel ........................... 25
I1.1.3. Description générale (structure, Environnement)...............coooviieineienne... 26
11.1.4. Usage du bati et zonage fonctionnel ..o, 27
[1.2  Description technique du BAtIMENT ©........cccviiiiiiee e 30
[1.2.1.Composition et caractéristique des ParoiS.........c.evveeririinieeennieneeennnnn 30

[1.2.2. La composition de 1a MenuiSerie ............coveiiiiiiiiiiiiiei e, 31

11.2.3. Les dispositifs de protection SOlaires ..............oooeiiiieiiiiieiieieeean, 32
I1.3  Présentation des consommations énergétiques de logement de I’étude :....................... 33
[1.3.1.Les factures nergétiqUes .........c.ooviniiniini it 33
I1.4  Fréquence d’occupation de logement de I’€tude :........ccoovrviiiiiniininie s, 35
1.5 Etude des consommations de quatre logements: .............coevvvveniinriiienenineenannns. 37
L0707 T2 10153 10 o 37
CHPITRE Il : Présentation d’outil de SIMUIALION ............cooviiiiiiiiiiie e 39
T (T L8 o4 AT o SR STSS SRR 40
[II.1  Description du l0QICIEI .......ccieiiiiiiiece e 40
I 1,10 ALCYONE. et e 40
IIL 1.2, MEtEONOTIME. ...ttt ettt e et et e e e e e et e e e e e e e eaeeeaans 40

H1.1.3. COMFIE-PLEIADE. ...t e 41

[I1.2  Procédure de 1a SIMUIALION ......cooviiiiiiiiciseee e 41
111.2.1.Définir la composition des parois (sous Pléiades) ...............cccoeiiiiiininnnn 41
II1.2.1.a) Les matériaux €t COMPOSITIONS. ....uuvinrtereteeteeaeeaeeeireeneeaneennan 42

[11.2.1.0) LES SCENATIOS. .. .ve ettt e 42
111.2.2.Construire le logement de référence (sous ALCYONE) ............ooiiinnnnt. 46



Table des matiéres

[11.2.3. Exportation vers pléiade et lancement des calculs et traitement des différents cas

...................................................................................................... 47

I11.2.4. Résultats de la simulation thermique dynamique.................coeiviieinn... 47
(O] Tl 11 ES{ o] o F TSSO PR PRSP 48
CHPITRE IV :Ré&sUltat €t diSCUSSION ......ccueiviiiiiiiiiieieieie et 49
INErOAUCTION. ... e e e e e 50
IV.1.Comparaison entre les données réelles et les résultats de simulation......................... 50
IV.1.1.Comparaison pour la période hivernale..................coooiiiiiiiiii e 50
IV.1.2.Comparaison en période estivale.............ooeiriiriiiiiiiii i 52

IV.2  Analyse des consommations énergétiques entre I’appartement de 1’étude et les autres

[V.3 Des solutions techniques susceptibles d’apporter une amélioration énergétique et

thermique du batiment de I’EtUde ©........coviie i 58
IV.3.1. Evaluation de l'effet de 1'isolant sur la consommation énergétique.............. 59
IV.3.1.a) L’isolation des murs extérieures du logement de I'étude... .................... 59
IV.3.1.b) L’isolation des murs extérieures et la toiture du logement de I'étude......... 61
IV.3.2.Evaluation de I’effet de l'isolant sur le confort thermique.......................... 62
IV.3.3. La ventilation NOCTUINE. .......uiieiiitt ittt e ee e eeennas 64

CONCIUSION. . .t e e e e 67

ConCIUSION QENBIAL. ... o e, 68

Bibliographie

Annexe



Table des figures

Table des figures

Figure 1: Variation du COMPACITE ..........ccoieiiiiiiiiec e 8
Figure 2: Zoning CHIMAIQUE. .....c..oiuiiiiiiieee e 9

Figure 3:Schéma de principe simplifié de 1’installation solaire active couplée aux dalles

actives pour le chauffage d’une maison individuelle. ..........ccoceviiiiiiiiiiin 11
Figure 4: Vues de 'immeuble de bureaux SD WOIX. ..........ccoooviiiiiiiiiiiiee e 15
Figure 5: La maison prototype a haute efficacité énergétique ...........cccovvereriieneieinc e 17
Figure 6: Représentation des batiments de SELIS (49) .....cccoeiveieiiiicececeee e 18
Figure 7:Position de I’appartement sur Google-Earth..............cccoooiiiiiiiiiniinnccce, 25
Figure 8:LaTempréature annuelle dans le site de BOUIra. .........cccccoveiiiienniniene e 26
Figure 9: Représentation de la durée d'ensoleillement annuelle. ..., 26
Figure 10:Plan architectural de I'appartement de référence. .........cccccvvevvevciiicciecve e 28
Figure 11: Vue en 3D de I'appartement de réference. ..........cccoovveveeie i 28
Figure 12: Vue de c6té nord de I'appartement de réference...........cocooevvveieineneneienc e 29
Figure 13: Vue de c6té Ouest de I'appartement de référence. ..........coevvvereiieieneienc e 29

Figure 14: Représentation de la consommation d'électricité et de gaz dans I'appartement de
FEFErENCE AUIANT SANS. ...o.viiiiiiiiieiee ettt b et e es 34

Figure 15: Représentation de la consommation trimestrielle d’électricité dans I'appartement

de FEfErenCe AUFANT SANS. .......coiiiieieiciee et r et e sre s reeneena e e eneens 35
Figure 16: Représentation de la plateforme MéEteonorme...........ccccceveeveevccecce e 40
Figure 17: Integration des dONNEES. ........ccuciuiiieiieie e 42
Figure 18:intégration des données météorologiques dans Pléiade. ............ccococviviiiiciennnnn 46
Figure 19: Lancement de la simulation (Période d’hiver)..........c.cccooviiiiiiiiiiin e 47
Figure 20: Lancement de la simulation (Période d’été) ..........ccooiiiiiiniiiiiiiiiiiee e 48

Figure 21: Histogramme représentant I'évolution de la puissance de chauffage et des besoins
en chauffage durant 1a période hiVErNal. .............cooiiiiicii i, 51
Figure 22: Comparaison entre les données réelles et les résultats de simulation..................... 52
Figure 23: Histogramme représentant I'évolution de la puissance de chauffage durant le mois
le PIUS ChAUT (JUITTEL). oo re e 53


file:///C:/Users/LIDYA/Desktop/CHAPITRE%201+2+3%20LYDIA%20apres%20modification%2030.09.2020%201.docx%23_Toc52384614
file:///C:/Users/LIDYA/Desktop/CHAPITRE%201+2+3%20LYDIA%20apres%20modification%2030.09.2020%201.docx%23_Toc52384614
file:///C:/Users/LIDYA/Desktop/CHAPITRE%201+2+3%20LYDIA%20apres%20modification%2030.09.2020%201.docx%23_Toc52384616
file:///C:/Users/LIDYA/Desktop/CHAPITRE%201+2+3%20LYDIA%20apres%20modification%2030.09.2020%201.docx%23_Toc52384617
file:///C:/Users/LIDYA/Desktop/CHAPITRE%201+2+3%20LYDIA%20apres%20modification%2030.09.2020%201.docx%23_Toc52384618
file:///C:/Users/LIDYA/Desktop/CHAPITRE%201+2+3%20LYDIA%20apres%20modification%2030.09.2020%201.docx%23_Toc52384620
file:///C:/Users/LIDYA/Desktop/CHAPITRE%201+2+3%20LYDIA%20apres%20modification%2030.09.2020%201.docx%23_Toc52384622
file:///C:/Users/LIDYA/Desktop/CHAPITRE%201+2+3%20LYDIA%20apres%20modification%2030.09.2020%201.docx%23_Toc52384634
file:///C:/Users/LIDYA/Desktop/CHAPITRE%201+2+3%20LYDIA%20apres%20modification%2030.09.2020%201.docx%23_Toc52384634

Table des figures

Figure 24: Représentation de la Comparaison entre les valeurs réelles et les valeurs calculées
de la consommation énergeétique estivale du logement de référence. ..........ccccvvovviviiviiveiennnn, 54
Figure 25: Comparaison entre les besoins de climatisation et les factures d'électricité par
rapport aux heures de fonctionnement de climatiseur pour le mois de Juillet. ....................... 55
Figure 26: Représentation des consommations énergétiques selon les factures de SONELGAZ
AES 04 PPAITEMENTS. ...ttt bbbt e bbbt 57
Figure 27: Résultats obtenus lors de la simulation en intégrant I'isolant pour le mois de
JANVIBE. oot b bbb R bR bbb bbbt r e 60

Figure 28:Résultats obtenus lors de la simulation en intégrant I'isolant pour le mois de Juillet.

Figure 29: Histogramme représentant les résultants de simulation obtenus lors d'utilisation
d'isolant pour les planchers hauts pour 'hiVer. .......cccccviiiiiiiciii e 61
Figure 30:Histogramme représentant les résultants de simulation obtenus lors d'utilisation
d'isolant pour les planchers hauts Durant le mois le plus chauds............ccccooiveiieiiinie e, 62
Figure 31: Histogramme représentant 1’effet de 1’isolant sur la température moyenne durant 63
Figure 32:Histogramme représentant I’effet de 1’isolant sur la température moyenne durant le
mois le plus chaud de I’année (JUITIEL). ........ccveii i 63
Figure 33: Ventilation par deUX BVENLES. ..........cooereiririinese e 65
Figure 34: Un histogramme représentant de I’effet de ventilation sur le confort d’été¢ durant le

MOis le plus chaud (JUITTEL)........c.ooeiiee e 66


file:///C:/Users/LIDYA/Desktop/CHAPITRE%201+2+3%20LYDIA%20apres%20modification%2030.09.2020%201.docx%23_Toc52384640
file:///C:/Users/LIDYA/Desktop/CHAPITRE%201+2+3%20LYDIA%20apres%20modification%2030.09.2020%201.docx%23_Toc52384640
file:///C:/Users/LIDYA/Desktop/CHAPITRE%201+2+3%20LYDIA%20apres%20modification%2030.09.2020%201.docx%23_Toc52384642
file:///C:/Users/LIDYA/Desktop/CHAPITRE%201+2+3%20LYDIA%20apres%20modification%2030.09.2020%201.docx%23_Toc52384643
file:///C:/Users/LIDYA/Desktop/CHAPITRE%201+2+3%20LYDIA%20apres%20modification%2030.09.2020%201.docx%23_Toc52384643

Liste des tableaux

Liste des tableaux

Tableau 1:Representation de composition du [0gEMENt..........eviiiiiiiiiiiiie e 27
Tableau 2: Parameétres thermo physiques pour les éléments du batiment...........cccceeecieeencciee e, 30
Tableau 3:Représentation des caractéristiques thermo-physique des parois opaques du logement. 31
Tableau 4 : Représentation des caractéristiques de la menuiserie du logement d’étude. .................. 31
Tableau 5: Représentation des dispositifs de protection Solaires .........ccceeeecieeeeeciiee e, 32
Tableau 6: La consommation d’électricité et du Gaz du logement d’étude durant 3 ans. Chaque année
divisée sur 04 trimestres. (Les factures de SONELGAZ). ......ooooccuiieeecciiie ettt e et e e e evaee e 33
Tableau 7: Exemple de scénario d'occupation dans le logement d'une famille de 6 personnes dans le

séjour et les deux chambres dUrant 'RVl . ......c..coi i s e e 36

Tableau 8:Puissance dissipée des appareils électriques de zone 1 durant I’hiver(les Chambres +

Salon+ Salle 3 MANGEIr+ COUIOIN) ..uiiuiiiiiieiiie ettt et e et e s te e e ba e e st e e sateeesaeeensaeenaes 43
Tableau 9 :Puissance dissipée des appareils électriques de zone 2 (CUISINE).....cccvvevreeriieeeiieencieeenns 43
Tableau 10: Puissance dissipée des appareils électriques de zone 3 (SDB+WC) .....ceecvveeiivreiieeeineens 44

Tableau 11:Scénario d'occupation de zonel durant I’hiver (Les Chambres + Salon+ Salle a manger). 44
Tableau 12: Scénario d'occupation de zonel durant I'été(Les Chambres + Salon+ Salle a manger).... 45
Tableau 13: Scénario d'occupation de Zone 2 (CUISING) ......c.eecvereeeereetietecte ettt e 45
Tableau 14: Consommation de gaz durant I'hiver selon les factures de Sonalgaz. ..........ccccoeevevennen. 51
Tableau 15: Représentation représente les données réelles des consommations de gaz pour les deux

trimestres estivales et la consommation du gaz pour le chauffage de ’année 2018. .........ccceoceeriinnnes 52

Tableau 16:Représentation des données des factures de Sonalgaz (L’année 2019 d’un seul trimestre).

Tableau 17:Représentation des résultats de besoin de climatisation (Simulation) par rapport a aux

heures de fonctionnement de climatiseur PoUr UN MOIS.......ccueiiieiieeiicciee e 54
Tableau 18:Représentation de I’Age des occupants pour les différents logements..........ccccccvveeenneen. 58
Tableau 19: Caractéristiques thermiques des parois EXIEMEUIES. .........cveveeeeereresieresieeee e ee e 59
Tableau 20:les caractéristiques des planchers hauts.........coocvieeieieiccciee e, 61
Tableau 21: Représentation de scénario utilisé pour la ventilation durant I'été...........ccccceeeevveeennnnen. 65


file:///C:/Users/LIDYA/Desktop/CHAPITRE%201+2+3%20LYDIA%20apres%20modification%2030.09.2020%201.docx%23_Toc52385664
file:///C:/Users/LIDYA/Desktop/CHAPITRE%201+2+3%20LYDIA%20apres%20modification%2030.09.2020%201.docx%23_Toc52385664
file:///C:/Users/LIDYA/Desktop/CHAPITRE%201+2+3%20LYDIA%20apres%20modification%2030.09.2020%201.docx%23_Toc52385665
file:///C:/Users/LIDYA/Desktop/CHAPITRE%201+2+3%20LYDIA%20apres%20modification%2030.09.2020%201.docx%23_Toc52385669
file:///C:/Users/LIDYA/Desktop/CHAPITRE%201+2+3%20LYDIA%20apres%20modification%2030.09.2020%201.docx%23_Toc52385677

Résumé

Résumé :

Le secteur du batiment (résidentiel) représente le principal consommateur d’énergie en
Algérie, notre objectif est I’amélioration des batiments résidentiels. A 1'aide d’un modéle
congu sur le logiciel COMFIE-PLEIADE on conclue les bilans thermiques et les
consommations énergétiques et quatre (04) habitations sont évaluées a travers ce logiciel. La
comparaison entre ce modele de simulation et le modele expérimental est élaborée par les
données expérimentales obtenues de 1’enquéte sur terrain. Cette enquéte est basée sur un
questionnaire destiné a récolter le maximum de données sur quatre 04 habitations. Les
résultats obtenus de cette étude permettront d’établir des scénarios en forme de solutions afin
de réduire ces consommations d’énergie. Ces scénarios seront basés sur la possibilité
d’économie d’énergie dans le batiment en procédant a une amélioration de 1’enveloppe du
batiment en intégrant des systémes passifs.

Mot cles :

L’efficacité énergétique, Confort thermique, Consommation énergétique, I’enquéte,
simulation thermique dynamique, solutions passives.

Abstract:

The (residential) building sector is the main energy consumer in Algeria, our objective
is the improvement of residential buildings. By using a model designed on the COMFIE-
PLEIADE software, the thermal balance sheets and energy consumption are concluded and four
(04) homes are evaluated through this software. The comparison between this simulation model
and the experimental model is based on experimental data obtained from the field survey. This
survey is based on a questionnaire intended to collect the maximum data on four 04 dwellings.
The results obtained from this study will allow establishing scenarios in the form of solutions
in order to reduce this energy consumption. These scenarios will be based on the possibility of
energy savings in the building by improving the building envelope by integrating passive
systems
Keywords:

Energy efficiency, Thermal comfort, Energy consumption, survey, dynamic thermal
simulation, passive solutions.
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Nomenclature :

Nomenclature

Lettre Signification Unité
A Conductivité thermique [W/ (m. K)]
p Masse volumique [kg/m3]
A surface [m?]
e épaisseur [m]
E Energie [KWh]
h Hauteur [m]
hin suparicid avee | intaseur [(meK)W]
het superticiel avee Fexiéner. [(m2 K)W]
: ot e emsson | e
L Largeur [m]
P Puissance [Watt]
R Résistance thermique [(m2°C)/W]
T Température [°C]
Th Quantité de chaleur [Th]
\ Volume [m3]
v Débit nominal [vol/h]
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Liste des abréviations :

ADEME : I'Agence de I'environnement et de la maitrise de I'énergie. 1l s'agit d'un
établissement public national a caractere industriel et commercial qui agit sous la tutelle des

ministéres de la Recherche, de I'Ecologie et de I'Energie.

ASDER : Association savoyarde pour le développement des énergies renouvelables : Est une
association frangaise créée en 1981 et basée a Chambéry. L’ ASDER agit pour la transition
énergétique via des activités de sensibilisation et conseil auprés des particuliers, des
collectivités territoriales mais également des professionnels du batiment et des demandeurs

d’emploi.

BTS : Brique Terre Stabilisée.

CDER : Centre de développement des énergies renouvelables.

CNERIB : Centre national d’études et de recherches intégrées du batiment.
C.R.A.U : Centre de Recherche en Architecture et en Urbanisme.

LRFH: Lightweight radiant floor heating.

MED-ENEC: Mediterranean Energy Efficiency in Construction Structure.
O.N.R.S : Organisme National de la Recherche Scientifique.

STD : Simulation Thermique Dynamique.

SWH : Solar Water Heater (chauffe-eau solaire).

UE : L'Union européenne.



Introduction général

Introduction général

Depuis la mise en place des premiéres mesures en faveur des économies d’énergie apres
les chocs pétroliers, puis avec la lutte contre le changement climatique, la question de
I’efficacité énergétique des batiments a toujours été au cceur des politiques énergie-climat.

Le secteur du Dbatiment, I'un des plus dynamiques en termes de
consommation d'énergie,

Consomme environ 40% de I'énergie mondiale. Ce méme secteur est également responsable
d'environ 1/3 des émissions de gaz a effet de serre de la planete (1)

La conception des batiments joue un réle trés important dans la dépense énergétique. La
construction bioclimatique peut réduire plus de 30% de la consommation énergétique en
chauffage et climatisation et diminuer la pollution d’air d’au moins 20% en agissant sur
I’enveloppe du batit, et en prenant en compte plusieurs parameétres entre autres 1’isolation
réalisée sur ’enveloppe du batiment. L’intégration des énergies renouvelables pour les modes
de chauffage et climatisation peut aussi jouer un réle fatidique dans la rationalisation de
I’énergie dans le batiment. L’amélioration de I’enveloppe du batiment par le biais de 1’isolation
thermique est I’une des priorités pour le programme de 1’application de 1’efficacité énergétique
dans le batiment.

Dans les pays développés, pour limiter la consommation énergétique des batiments, des
procédures de certification énergétique ont été mises en ceuvre depuis plusieurs années afin de
promouvoir des constructions économes en énergie. Cela passe par des choix d’ingénierie de
construction, de technologies industrielles, architecturales et d’urbanisation.

Dans les pays en développement, la consommation ¢élevée d’énergie
nécessite d’intégrer la notion de maitrise de 1’énergie dans les modes de
construction, ceci  d’autant plus qu’une forte croissance  démographique
continue d’alimenter les villes.

Il convient de souligner que I’ Algérie a pris conscience de valoriser toute les ressources
pour améliorer le cadre énergétique des constructions. Citons la mise en application de la loi
99.09 relative a la maitrise de 1’énergie dans le secteur du batiment, et un décret exécutif
n°2000-90qui a pour objectif I’introduction de I’efficacité énergétique dans les batiments neufs
a usage d’habitation et autres dans les parties de constructions réalisées comme extension des
batiments existants (2). Le polystyréne, matériau d’isolation est le plus utilisé actuellement dans
les programmes de construction lancés par les autorités algériennes vu son efficacité, sa faible

conductivité thermique et aussi son faible co(t.
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Malgré tous ces efforts, les occupants des habitations algériennes vivent d une part, une
augmentation croissante des valeurs de consommations énergétiques percus a travers les
factures d’¢lectricité et du gaz et d’une autre part, ils vivent une situation d’inconfort thermique
a l’intérieur des habitations. Parmi les causes a ces problémes, on peut noter 1’absence
d’application de la réglementation thermique aux logements construits.

Dans ce contexte, le domaine de construction en général n’est soumis a aucune
obligation en termes de confort thermique et de consommation énergétique. A I’heure actuelle,
le secteur des batiments résidentiels en Algérie, a cherché tout développement d’une utilisation
rationnelle de 1’énergie vis-a-vis des ressources énergétiques, et plus particulierement de
I’¢lectricité.

Vu l'ampleur du parc de ce secteur, la question de départ qui se pose est :

-Quels sont les facteurs qui influent sur la consommation d'énergie et quelles sont les
solutions a mettre en ceuvre pour réduire ces consommation ?

-Comment améliorer le cadre béti des batiments résidentiels existants ou neufs,

toute en minimisant la consommation d’énergie et assurer un confort ?

C’est dans ce contexte que s’insere notre problématique, I’amélioration des batiments
résidentiels est notre objectif. Il s’agira d’explorer des solutions passives permettant d’évaluer
le confort dans I’environnement intérieur du batiment et par conséquent diminuer la
consommation d’énergie. Dans notre recherche, on s’emploiera a améliorer la performance
énergétique du cadre bati, en proposant des systémes passifs qui seront élaborés sur la base de
programme de la performance énergétique cohérent. Pour cela nous avons réalisé une enquéte
par questionnaire et la ville de Bouira a été choisie comme cas d’étude.

Le présent travail est structuré en quatre chapitres précédés d'une introduction générale
et suivis d'une conclusion qui englobe I'essentiel des résultats obtenus.

Le premier chapitre est une synthése bibliographique qui englobe d’un coté ; les travaux
théoriques et expérimentaux sur la réalisation de I’efficacité énergétique dans le batiment et
d’un autre c6té, on donne un apercu général sur la procédure d’enquéte effectué sur un batiment,
et les travaux réalisés dans cet axe ayant pour objet d’identifier les flux énergétiques et les
potentiels d’amélioration de 1’efficacité énergétique en définissant les actions nécessaires a la

réalisation.
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Le deuxieme chapitre est entierement consacré a la mise en place d’une démarche
empirique basée sur des enquétes par questionnaires. On commence par justifier le choix du
batiment de référence, qui sera retenu pour la réalisation de notre enquéte et la planification du
questionnaire qui aidera a quantifier et analyser les consommations énergeétiques des habitations
algériennes afin d’identifier les paramétres influents sur la croissance alarmante de ces
consommations energétiques.

Dans le troisieme chapitre, on présente la démarche de simulation. Ce chapitre est
réservé a la modélisation du batiment de 1’étude qui comprend la modélisation thermique
dynamique sous le logiciel pléiades-COMFIE.

Le quatrieme chapitre comporte deux parties, la premiere concerne la présentation et
discussion des résultats obtenus, la deuxiéme partie nous présenterons des solutions passives,
permettant de rendre le batiment d’étude le plus efficace possible en termes énergétiques et

thermiques.



CHPITRE |
Etude

bibliographique



CHAPITRE I Etude bibliographique

Introduction :

On constate qu’il était important de réduire I’impact environnemental d’un batiment et
de réduire ses consommations énergétiques. La démarche générale a suivre pour une meilleure
maitrise de 1’énergiec dans le batiment est 1’application de I’efficacité énergétique. Cette
efficacité énergetique dans le batiment passe par une bonne conception architecturale, un
traitement adapté de I’enveloppe. Une fois que les consommations énergétiques ont été réduites
a travers I’amélioration de I’enveloppe du batiment, le recours aux énergies renouvelables
s’impose telles que le bois-énergie, 1’énergie solaire (thermique ou photovoltaique), I’énergie
géothermique sont aujourd’hui facilement intégrables aux batiments. La source peut, en outre,
étre capitalisée au niveau du quartier ou au niveau de la ville. L’audit énergétique qui est basée
sur des enquétes établies pour diagnostiquer le batiment peut fournir des informations qui
peuvent mener vers une rationalisation de 1’énergie dans le batiment. Nous verrons en détail
dans ce chapitre comment on peut aboutir a la réalisation des actions de 1’application de

I’efficacité énergétique dans le batiment afin de réduire les consommations d’énergies.

I.1 L’efficacité énergétique dans le batiment :
L’efficacité énergétique est rapidement devenue 1’un des grands enjeux de notre époque
et les batiments en sont une des composantes majeures. IIs consomment plus d’énergie que tout

autre secteur et contribuent donc dans une large mesure au changement climatique.

Sans mesures immédiates, des milliers de nouveaux batiments seront construits sans
aucune considération pour I’efficacité énergétique et des millions de batiments existants

consommant plus d’énergie que nécessaire seront toujours présents en 2050.

Agir maintenant implique de réduire leur consommation énergétique et de faire de réels
progres en faveur de la lutte contre le changement climatique. Le marché ne pourra pas a lui
seul introduire les changements nécessaires. La plupart des propriétaires et occupants de
batiments ne sont pas assez informés sur la consommation d’énergie et ne s’en soucient pas

suffisamment.

Certaines lois et normes sont nées entourant la construction et les équipements des
batiments. Visant a réduire le rapport entre I’énergie qu’utilise une construction et celle qu’elle
consomme réellement, ces nouvelles reégles ont pour but d’améliorer I’ efficacité énergétique de

chaque batiment.
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Le premier enjeu est économique. En améliorant 1’efficacité énergétique des batiments,
on peut envisager de faire d’importantes économies d’énergie, de 1’ordre de 20 % selon les
volontés de I’UE. Immédiatement, ces économies d’énergie vont se répercuter sur

I’environnement, avec une réduction des gaz a effet de serre, estimée a 20% (1).

Dans ce travail, on a développé ce contexte de I’amélioration de I’efficacité énergétique
dans le batiment et on a essayé de réunir des informations sur les régles a suivre pour aboutir a

des batiments moins énergivores.

Pour cela, on peut diviser les solutions clés pour aller vers une amélioration de

I’efficacité énergétique dans le batiment en deux (02) parties :

Les solutions passives et les solutions actives. Ce qui suit va éclairer ce concept et
apporter plus de détails sur la nuance qui réside entre les deux différentes solutions pour une

amélioration de I’efficacité énergétique dans le batiment

I.1.1. Les solutions passives :

Les systemes passifs sont les procédés agissant sur les échanges thermiques du
batiment avec son environnement et ne consommant pas directement d’énergie. Ils sont
intégrés a la structure du batiment et sont difficilement ajoutés a un batiment déja existant.
(2). On distingue parmi ces procédés, des actions réalisées a I’extérieur et a I’intérieur du

batiment. Le développement de ces actions est élaboré dans ce qui suit :

I.1.1.a) Les Solutions passives réalisées sur I’extérieur du batiment :

7. L isolation

Dans le but d’amélioration des performances 1’enveloppe, plusieurs études se sont
penchées sur I’exploitation des matériaux d’isolation et leur capacité a réduire la consommation

énergétique dans le batiment pour offrir un confort thermique intérieur appréciable (3).

Ces études se sont intéressées a I’effet de 1’épaisseur de I’isolant sur le comportement
thermique du batiment comme Bolatturk .A et al. (4), qui a déterminer que I’utilisation de
I’épaisseur optimale de I’isolant pour les parois extérieures varie entre 2 et 17cm pour le
matériau polystyréne, peut réduire la consommation énergétique de 22% jusqu’a 79%. Dans la
méme optique on cite I’étude de Fizzioui.N, et al (5) sur I’impact de I’isolation des quelque
maisons de Kenadsa (sud de Bechar), montrent un impact qu’était relativement important, en

utilisant I’adobe avec 30cm d’épaisseur, I’augmentation de I’épaisseur de I’adobe a entrainé
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une réduction des heures chaudes de 7% et I’augmentation de 1’épaisseur d’isolation de 4cm a

augmenté les heures froides de 2% pour 1’appartement.

L’emplacement de I’isolation sur les murs extérieurs/intérieur du batiment joue un réle

tres important dans I’amélioration de I’efficacité énergétique. Plusieurs études ont été menées
dans ce sens tel que Chahwani,BL et al (6) qui a conclu que I’isolation permet de diminuer
les apports de chaleur par les parois en été mais, elle doit étre mise en ceuvre par I’extérieur et
étre couplée a la ventilation et bénéficier de 'effet d’inertie des parois .
Cette isolation limite également les ponts thermiques et permet d'utiliser I’inertie des murs.
L’isolation intérieure du batiment, permet de stocker la chaleur dans les structures intérieures.
Des conclusions similaires ont été tirées par Al-Nafeez et Rogers (7) , et Eben Saleh. (8) D’Osel
9).

Les matériaux naturels d’isolation n’ont pas été négligés, vu qu’ils contribuent a la
réduction de la consommation énergétique et participent a la durabilité du batiment. Plusieurs
études ont étés réalisés telle que 1’étude de Jorge Pinto,A et al (10) qui indique que I'épi du
mais peut avoir des propriétés thermiques adéquates pour la construction. Les travaux de Yu, J
et al (11) ont trouve que le polystyrene était I'isolant le plus économique a utiliser en raison de
ses économies de cycle de vie les plus élevées et a la période de récupération la plus faible.
Selon Persson et al (12) les fibres animales sont la deuxiéme source la plus importante de fibres
naturelles apres les fibres végétales pour le renforcement des composites, matériau utilisé pour
I’isolation dans le batiment.

2. L implantation

Selon Alain Chatelet (13) I’implantation a une influence non-négligeable sur les besoins
calorifiques et sur le confort thermique a I'intérieur du batiment. Plus les apports solaires sont
importants, plus I'ensemble des apports thermiques gratuits du batiment augmente, plus les
besoins thermiques pour le chauffage sont réduits en hiver, tout en évitant le risque
d’échauffement excessif en été.

Selon Bernard, J. (14) L’implantation doit étre choisie en fonction des informations
climatiques que I’on posseéde. Car 1'orientation des vents (différents I'hiver de 1'été) et la course
annuelle du soleil sur le lieu seront autant d'éléments fondamentaux de la réussite d'une
implantation.

3. Murs el Toilures vegetalises
Nadia, S al (15) a réalisé une expérience basée sur une campagne de mesures effectuée

afin de tester I’impact de la végétation grimpante sur le confort hygrothermique. Plusieurs
6
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parametres physiques ont été traités tels que : la température de 1’air, les températures de
surface, I’humidité de I’air. Il a été conclu que non seulement la végétation grimpante est un
ombrage pour I’intérieur du batiment mais aussi, elle crée un microclimat bénéfique pour
I’extérieur et I’intérieur du batiment. Les recherches dans ce domaine de Bernier, A et al (16).
Confirment les résultats experimentaux de celle de Nadia, S.

La toiture végétaliste est une solution intelligente pour renforcer les performances
thermiques et phoniques car elle permet de compléter efficacement l'isolation d'un habitat, grace
a son inertie thermique. Les travaux de Zeroual, D et al (17) ont confirmé que les maisons
équipées de toits verts contribuent a réduire la temperature intérieure en été de 40% tout en

ajoutant des matériaux isolants a ces toits.

4. [ orientation

Abdou, S et al (18) ont effectué une recherche a la ville de Constantine durant la période
d’été afin de rechercher ’orientation optimale et d’apprécier I’impact de ’orientation sur la
température de 1’espace intérieur. Les résultats de I’investigation démontrent que 1’orientation
Sud-Est reste la plus confortable par rapport aux deux autres orientations (Nord-Est et Sud-
Ouest). La simulation dans I’environnement TRNSY'S a montrée I’importance de la relation qui
lie la quantité d’énergie absorbée par la paroi avec la température intérieure, qui dépend
étroitement de 1’orientation. La consommation énergétique est fonction de I’orientation.
Cependant I’orientation idéale est évidement le Sud.

Karasu (19) a montré que l'orientation a une grande influence sur le gain frigorifique
(refroidissement). Dans les zones ou le confort est acquis principalement par le courant d'air
(les vents), il est important d'orienter le batiment suivant les vents dominants. Dans les zones
ou la température ambiante a plus d'influence sur le confort, I’orientation par rapport au soleil
est importante.

5. L archilecture el la forme

Les recommandations d’Olgyay, V (20), dans son livre « design with climat » se
résument dans les principes suivants : Le carré n’est pas la forme optimale quelle que soit la
localisation de la construction et toutes les formes allongées dans la direction Nord-Sud sont
moins efficaces que la forme carrée, aussi bien en hiver qu’en été. 1l existe une forme optimale
génerale donnant les meilleurs résultats pour tous les climats, c’est la forme allongée dans la
direction Est-Ouest. Selon Cacri, C al (21) une configuration optimale compacte permet
d’économiser entre 10% et 20% des besoins énergétiques parce qu’elle a la moindre surface

exposée au climat extérieure. Plus un batiment est compact, plus il est performant. On mesure

7
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la compacité avec le rapport surface déprédative (mur, toit, etc.) sur volume a chauffer : ratio
S/V. Plus ce rapport est grand, plus il y a de surfaces déprédatives, plus il y a de pertes par les
parois. La meilleure forme est la forme sphérique : c'est le volume géométrique qui a le rapport
le plus petit. Ainsi plus le batiment ressemble a une sphere, moins il y a de pertes énergétique
(voir figure 1) (22) .

Compacité

Forme V =750 m? ‘ ‘4 :" ;}j‘

e e -

Contact ' i IV =750 m?
S 1 1 A A A :l:: i d 1
C,=—= T T v v T T v e
Vv 0,40 0,50 0,60 0.70 0.80

Figure 1: Variation du Compacite (23)

6. Les masques el les prolections solaires

On appelle protection solaire tout corps empéchant le rayonnement solaire d’atteindre
une surface. La luminosité peut étre contrblée par un systétme de protection installé
indifféremment a I'extérieur ou a l'intérieur. Les protections solaires peuvent étre intégrées a
I'architecture : structurales (porche, véranda, brise-soleil) ou appliquées (stores, persiennes,
volets). Elles peuvent également étre fixes ou mobiles (Louvres), intérieures ou extérieures,
verticales (principalement pour I'Est et I'Ouest) ou horizontales. (24)

L’étude menée par B.Peuportier et al (25), montre I’importance des masques et des
brise-soleils dans la réduction des besoins énergétiques et des apports solaires en éte.

I.1.1.b) Solutions passives réalisées a I’intérieur du batiment :

1. L élaboration dwu zoning

L’élaboration de zoning climatique permet suivant le type d’activité et le taux de
fréquentation de 1’espace, de disposer les espaces suivant les besoins énergétiques, suivant
I’espace qu’il soit: chauffé, chauffant ou tampon, cela permet de réduire les besoins
calorifiques et frigorifiques des batiments et d’en augmenter le confort thermique (26) (voir
figure 02)
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2. Les ambiances thermiques adaplées aux
activites dans la maison

Pour un bon séjour (chaud en hiver, frais en été), les facades principales de la
construction doivent faire face au Sud, Et les facades face au Sud-Est et Sud-Ouest offrent les
avantages de régularité d’insolation, mais elles sont froides en hiver et chaudes en été par
rapport aux facades face au Sud (27).

3. Les espaces tampons pour proteger la maison
du froid et dwu vent (27) :

Les espaces tampons aménageés en locaux non chauffés (sas d'entrée, garage, ...) et
adossés au Nord et a I’Est protégent les habitations du froid et du vent. Ces espaces se
comportent comme une isolation thermique et diminuent les pertes de chaleur. Un grenier non

aménagé peut aussi remplir cette fonction. Pour bien jouer leur rdle, les espaces tampons

doivent étre isolés des locaux habités.
Orientation pour un mMmeilleur gain -
Mo rd
garage
| espaces tampons | | chamibbre
(hall, placards_ & S. er " ]

| Eains ! lchambre—l r s&jour i : Ccuisine

ouest | | est

sud

Source ADERME

Figure 2: Zoning climatique. (1)

4. Les ouvertures

G.S.Yakubu, et Al (28) ont vérifié I’effet important de I’orientation Ouest sur 1’élévation
de la température intérieure. Les ouvertures a 1’Est ont ’avantage de favoriser le réchauffement
matinal de la maison, et les premiers rayons du soleil peuvent étre une composante
psychologique agréable. Au contraire, les calories récupérées par les fenétres a 1’Ouest arrivent
en fin de journée et risquent de provoquer des surchauffes en automne et au printemps, surtout
si I’on a de grandes baies vitrées.

5. La ventilation naturelle

Selon Gauzin-M (29), les systemes de ventilation peuvent représenter 20 a 60% des

dépenses énergetiques, en particulier dans le secteur tertiaire, et cette proportion croit avec
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I’amélioration de I’isolation des batiments. Pour assurer naturellement le confort des usagers
en été, il est judicieux de faire circuler la chaleur des zones exposees au soleil (au Sud) vers des
zones non exposées (au Nord). L’air chaud suit alors un mouvement ascendant qui un appel

d’air plus frais.

I.1.2. Les solutions actives :

Contrairement aux solutions passives, les solutions actives agissent directement sur les
équipements utilisés dans le batiment dans les différents procédés de chauffage, climatisation
et production d’eau chaude sanitaire...etc. Ces actions actives sont la clé¢ pour rester dans le
concept de I’économie et la maitrise de I’énergie. Comme leurs précedentes (solutions
passives), ces solutions actives sont basées sur des actions qui peuvent renforcer 1’application
de I’efficacité énergétique dans le batiment. Parmi ces actions, on peut énumérer ce qui Suit :
I.1.2.a) L’intégration des energies renouvelables dans les systemes de chauffage et

climatisation :

L’intégration des énergies renouvelables permettra aux batiments de réduire les besoins
en énergie. On distingue plusieurs applications de 1’énergie solaire dans le batiment pour les
procédés de chauffage, climatisation et production d’eau chaude sanitaire :

a. Integration des installalions solaires thermiques pour
le chawffage dans le batimenl

L’Office Fédéral de I’Energie Suisse (30) a étudié I’intégration des énergies
renouvelables dans une maison individuelle & Tenero au Tessin (Suisse). La stratégie suivie est
une diminution des besoins thermiques de la maison de maniere a pouvoir la chauffer avec des
dalles actives .Une dalle active est une dalle en béton dans laquelle des serpentins sont placés
pour faire circuler un fluide caloporteur. Elle est donc un émetteur de chaleur dont la capacité
thermique est importante. Dés lors, un systéme solaire actif peut étre envisagé en couplant les
capteurs solaires directement aux dalles actives (via un échangeur de chaleur), sans avoir besoin
de stockage d’eau pour le chauffage ou d’augmenter la taille du stockage de ’eau chaude

sanitaire (voir figure 3). Une telle solution est étudiée par simulation numérique.

10
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Stockage pour
I’eau chaude
Appoint

Eau chaude

X

Capteurs ?
solaires | | Eau froide
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——DH Appoint — Chauffage par
1 dalles actives
Echangeur
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Figure 3:Schéma de principe simplifié de I’installation solaire active couplée aux dalles actives pour
le chauffage d’une maison individuelle.

-A.Allouhi (31) a évalué la faisabilité technique des chauffe-eau solaire (SWH) pour le
chauffage de 1’eau dans des conditions spéecifiques marocaines. L’auteur a procédé a une
simulation annuelle a travers le logiciel TRANSOL du comportement thermique d’une
installation solaire pour le chauffage de I’eau et cela suivant différentes régions au Maroc. La
simulation a pris en compte I’influence du modele des capteurs solaire utilisés dans I’installation
solaire, puisque, I’auteur a fait dérouler son logiciel avec deux types de capteurs solaires : les
capteurs plans et les capteurs a tubes sous vide. Il a été constaté que les valeurs élevées de la
fraction solaire peuvent étre atteintes dans presque toutes les régions étudiées avec de
préférence I’utilisation des collecteurs a tube sous vide. En outre, 1’étude souligne que
I’emplacement et le climat sont des parametres déterminants de la performance globale des
systemes de chauffage solaire de I’eau.

-X.Q. Zhai et al (32) proposent I’étude d’un systeme d’énergie solaire construit a
Shanghai. Le systéme comprend principalement un champ de capteur solaire d’une superficie
de 150 mz2, deux refroidisseurs par absorption, des tuyaux de chauffage par rayonnement au sol,
des échangeurs de chaleur a tubes a ailettes et un réservoir de stockage d’eau chaude de 2.5 m3
de volume. Aprés un an d’exploitation, il est confirmé que le systéme solaire contribue a 70%

de I’énergie totale de I’espace concerné pour les conditions météorologiques de Shanghai.
b. Systeme de plancher solaire chawuffant el

ra fratchissant:

Zhang, D et al (33) ont étudié les caractéristiques de fonctionnement d’un systéme de
chauffage par plancher sur la base d’une étude numérique et expérimentale. Un modele de

transfert de chaleur pour évaluer ce systeme de plancher chauffant Iéger (LRFH) a été élaboré

11
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avec un programme de calcul correspondant. A travers les résultats obtenus, ’auteur a fait les
constatations suivantes :

1) Le systeme LRFH présente une stabilité thermique adéquate pour le confort thermique des
occupants.

2) Latempérature de surface du plancher supérieur et la température de I'air intérieur diminuent
lorsque la distance entre les tubes augmente ou lorsque la température moyenne du fluide
circulant dans les tubes diminue.

3) la température de l'air intérieur a une distribution uniforme et peut procurer un confort
thermique pour les occupants.

L’étude de M.Zaheer-Uddin et al (34) rejoint le travail de Dongliang Zhang , puisque il
a elaboré un modeéle dynamique et un contréle optimal du flux de chaleur dans un systéme de
dalle+serpentin , le systéme est composé d’une seule zone a chauffer munie d’un plancher
chauffant (dalle + serpentin). L’eau chaude circulant dans les tubes est chauffée par une
chaudiére a gaz. Une solution numérique pour un contr6le optimal de 24h prenant en
considération les contraintes de la capacité thermique du systéme de plancher chauffant est mise
au point. Les résultats montrent qu’avec un choix adéquat du modéle numérique, on peut
minimiser 1’énergie fournie a la chaudiére et éventuellement garder une température de confort
a I’intérieur de la zone. L’intégration d’un systéme de régulation au dispositif a été modélisée
également.

Le travail théorique de recherche réalisé par F. Mokhtari et al (35) s’est inspiré des
études citées ci-dessus et se résume dans 1’élaboration d’un systéme de chauffage solaire pour
une locale mono-zone. Le systéme est composé d’un champ de capteurs solaires plans, d’une
cuve de stockage d’eau chaude, et d’un local a chauffer. Le systeme de distribution est composé
d’un serpentin en cuivre intégré au milieu du plancher.

La modélisation mathématique du systeme est basée sur le calcul des bilans thermiques
au niveau des éléments constituants le systeme de chauffage : fluide caloporteur, plancher et air
intérieur du local. Les equations différentielles obtenues sont résolues par la méthode des
différences finies avec un schéma explicite. Les résultats obtenus du modéle ont été confrontés
aux résultats obtenus par I’é¢tude de Zaheer-Uddin (34) .La confrontation montre une bonne
concordance. Le modeéle a été utilisé ensuite pour simuler le comportement thermique du

systeme complet sur le site de Bouzaréah (Alger).
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c. Systeme de pompe a chaleur

L’étude réalisée par Mermoud et al (36) s’intéresse au couplage de capteurs solaires a
une pompe a chaleur pour la production d’eau chaude sanitaire et chauffage d’un habitat
résidentiel collectif. Un suivi énergétique approfondi a été mené sur une durée de deux ans, et
a permis de caractériser totalement le fonctionnement et les performances du systeme. Les
résultats ont montré que le dimensionnement du champ solaire était un parametre significatif,
cependant actuellement la surface des capteurs en place est proche de 1I’optimum : elle pourrait
étre légérement diminuée sans baisse significative de performances, par contre une
augmentation de la surface de capteurs solaires n’aménerait pas d’augmentation importante des
performances. D’autre part, la mise en ceuvre du concept dans des batiments présentant une
demande thermique plus élevée doit étre envisagée avec précaution pour que les
consommations restent maitrisées.

d. Systeme de puils canadien ow Fchangeur Air— sol
pour le chauffage et la climalisation de baliment

Le principe de I’échangeur air-sol est de faire circuler 1’air neuf dans un conduit enterré
grace a un ventilateur, avant de I’insuffler dans le batiment selon Romuald J (37). L’étude de
S.Jakhar et al (38) a élaboré expérimentalement la performance thermique de I'échangeur air —
sol couplé avec un conduit de chauffage solaire de I'air pour le climat aride du Nord-Ouest de
la ville d'Ajmer (Inde) pendant la saison d'hiver. Les résultats montrent que la capacité de
chauffage du systéeme augmente quand il est couplé a un conduit de chauffage solaire de l'air.
La quantité de chaleur produite du systeme a également augmenté jusqu'a 4,57%. La conclusion
de cette étude nous informe que 1’optimisation du cotit du systeme est fonction de la réduction
de la longueur du tunnel.

Al Ajmi et al (39) ont étudié la capacité de rafraichissement des échangeurs air/sol pour
les batiments d'habitation dans un climat désertique (Koweit).

Les résultats des simulations ont montré que 1’échangeur terre-air pourrait fournir une
réduction de 30 % de la demande de rafraichissement saisonnier L’¢tude a montré que
I’échangeur terre-air ne peut pas maintenir la température de 1’air intérieur a niveau de confort
[22-27°C]. Dans le méme contexte, le travail de recherche de M. KHABBAZ et al (40) est axé
sur 1I’étude des performances thermiques d’un échangeur terre-air, couplé a une maison situee
dans la banlieue de Marrakech. L’auteur a constaté que le puits canadien est un systéme adapte

pour le rafraichissement de 1’air dans les batiments a Marrakech, puisqu’il procure une

13
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température de soufflage quasi-constante d’environ 24°C avec une température extérieure
oscillant entre 22°C et 40°C.

1.2 Les réalisations de D’efficacité énergétique dans le batiment a travers le monde :

Dans le monde, plusieurs réalisations ont été entreprises dans le batiment, afin de mieux
comprendre la dynamique de la consommation d'énergie dans les habitations. Ces études
permettent de développer des solutions qui gardent ces habitations sous contrble et
contribueront du méme coup a réduire les gaz a effet de serre. Nous allons citer dont ce qui suit
quelques réalisations effectuées dans le batiment respectant les différentes regles de I’efficacité
énergétique :

a ) Batiment Passif dans les Vosges (41):

Environ 30 % du besoin de chauffage est couvert par le rayonnement direct, et un peu
plus de 50 % des besoins en eau chaude sanitaire par des capteurs solaires thermiques.
Concernant I’enveloppe, elle est réalisée en panneaux de bois massif d’épicéal ce qui garantit
une tres bonne étanchéité a I’air. Les parois extérieures sont faites d’un mélange de bois et de
paille, soit 100 % de fibres végétales. L’isolation extérieure est composée de caissons
préfabriqués, remplis de simples bottes de paille agricole. La pompe a chaleur sur sondes
géothermiques récupére les calories non captées par 1’échangeur de la ventilation double flux
pour chauffer les logements et préparer I’ECS. Des capteurs solaires thermiques viennent
compléter la fourniture d’eau chaude, dont les besoins sont limités par une récupération de
chaleur centralisée sur eaux grises.?

b)Maison a énergie posilive de Fellbach (42) :

Il s’agit d’une maison individuelle située dans la ville de Fellbach en Allemagne, le
principe de cette maison est de réduire les besoins en chauffage tout en améliorant 1I’enveloppe
du batiment, assurant les besoins en énergie a 1’aide d’une pompe a chaleur réversible alimentée
en électricité photovoltaique. Le batiment comprend les systémes suivants :

e Un systéme a double flux avec un échangeur haut efficacité sur I’air extrait ;
e Une installation de puits climatique qui sert au préchauffage de 1’air neuf en hiver et au

rafraichissement en été.

1 C’est une espéce d’arbres résineux.
2 Des eaux usées domestiques faiblement polluées (par exemple eau d'évacuation d'une douche ou d'un lavabo)
14
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c)Un tmmeuble a énergie posilive en Belgique (43)

Les économies d’énergie sont également réalisées dans un immeuble de bureau dans la
ville de Kortrijk En Belgique (SD Worx)® a I’aide de capteurs de présence permettant la
réduction des consommations d’électricité pour 1’éclairage. L’isolation thermique du batiment
a été soignée afin de réduire les déperditions par transmission. Le confort thermique d’été est

assuré via des solutions passives :

» Rafraichissement de I’air neuf grace a un puits climatique ;
= | es bureaux sont du coté Nord du batiment et les zones de circulation sont du c6té Sud ;

= Protections solaires extérieures pour les fenétres de la facade sud (voir figure 4).

Figure 4: Vues de I’immeuble de bureaux SD Worx.

d) Hammarby, le developpement durable a la suedoise

(14)

La conception de cet éco quartier reléve d’une vision globale, holistique des questions
environnementales, avec pour objectif de réduire de 50% I’impact sur I’environnement par
rapport aux aires d’habitation.

Le réseau de chauffage-climatisation est alimenté par une centrale thermique qui utilise
du bio-fuel et de I’eau purifiée issue d’une station de traitement des eaux usées. Le biogaz

produit par le traitement des eaux usées permet également d’alimenter les gazinicres

3 SD Worx est un prestataire international de services de ressources humaines et secrétariat social, en Belgique.
15
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domestiques. Quant aux déchets, ils sont triés par les habitants et déposés dans différents

conteneurs avant d’étre aspirés par un systéme pneumatique d’évacuation souterraine.

I.3 Les réalisations de Defficacité énergétique dans le batiment en Algérie :

Comme dans le monde, en Algérie il y a eu une mise en ceuvre des mesures de
I’efficacité¢ énergétique dans les habitations. Ces réalisations dans le batiment peuvent
contribuer a réduire la consommation énergétique qui ne cesse d’augmenter d’année en année.
En Algérie, le développement intense de la construction de batiment et ’augmentation de
nombre d’équipement électronique de régulation pour la climatisation et le chauffage fait du
batiment un grand consommateur d’énergie (45). L’Agence nationale pour la promotion et la
rationalisation d'utilisation de I'énergie a indiqué que le secteur du batiment absorbe 41% de la
consommation totale d'énergie finale. Dans ce qui suit, on va donner un apercu sur les quelques

réalisations de batiments efficaces en Algérie.

a)le village solaire inlégré (46 ):

Le village solaire intégré (V.S.I) de Boussaada est un projet initié en 1978 et financé par
I’O.N.R.S et le C.R.A.U en collaboration avec I’'U.N.U (47) . Le village dont le terme fait
référence aux 1000 villages socialistes initiés par I’Etat Algérien vise la promotion des zones
rurales et arides et le développement de son habitat par I’intégration des énergies douces. Le
concept de ce village obéit aux principes bioclimatiques qui assurent les conditions minimales
de confort thermique et de contréle des effets climatiques :

e La consistance des espaces les plus utilisés (cuisine) par rapport aux autres avec
prolongement des activités vers I’extérieur ;

e Le solaire passif basé sur I’organisation intérieur des espaces, 1’orientation Nord-Sud
des Fagades principales, I’utilisation des matériaux locaux adaptés ainsi que

I’introduction de la serre, en sont les principes bioclimatiques utilisés dans ce projet.

b) L habitation rurale a haule efficacilé énergétique de

Sourdania:

La maison prototype a été réalisée par un consortium de deux centres de recherches :
CDER et le CNERIB dans le cadre du projet MED-ENEC. Le projet consiste en la réalisation

d’une maison de type rurale en y intégrant les différents procédés d’efficacité énergétique.
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Cette maison prototype posséde certaines caractéristiques d'une maison solaire passive

afin de réduire les consommations d’énergie de 40 %, a savoir une surface vitrée importante

orientée Sud, une isolation et une grande masse thermique. (48) (\Voir figure 5)

Le prototype construit sur le Site du centre de recherche CNERIB présente dans sa

conception les caractéristiques bioclimatiques suivantes (49) :

Une isolation renforcée des parois opaques (murs extérieurs et toiture) ;

Utilisation d’un plancher solaire chauffant ;

Eradication des ponts thermiques ;

Mise en place de protections solaires ;

Utilisation de la brique de Béton de Terre Stabilisée (BTS), caractérisé par un excellent
niveau d’isolation thermique et disponible localement ; ce matériau assure une bonne
résistance thermique des murs ;

Exploitation de 1’énergie solaire pour le chauffage par plancher et la production d’eau
chaude sanitaire,

Utilisation des lampes basse consommation pour 1I’éclairage intérieur,

Fenétres a double vitrage et ventilation naturelle intérieure

Figure 5: La maison prototpe haute efficacité énergétique

c)lLa cite SELIS a Ouargla

La cité « SELIS » réalisée en 1958 par I’entreprise allemande, Missenard. La SELIS

forme un ensemble composé de 232 logements, répartis-en 8 batiments et orientés Nord-Sud.

Ce site est accidenté, ce qui a permis de créer des caves aux sous - sols. L’orientation Nord-Sud

des batiments et leur disposition en gradins facilite la pénétration des rayons solaires. La grande
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partie des facades est exposée au Sud, avantage qui permet de tirer la meilleure partie de

I’ensoleillement, celui-ci nécessaire a 1’équilibre thermique du batiment (50) . (Voir figure 6)

Figure 6: Représentation des batiments de SELIS (49)

D’aprés A. Liebard al (51) Les batiments de la SELIS, possedent une forme
rectangulaire allongée le long de ’axe Est-Ouest, représentant donc le mur pignon* qui fait face
au vent dominant. La forme des batiments est compacte un minimum d’ouvertures permet de
limiter la circulation de I’air. La toiture inclinée offre une bonne étanchéité. L’isolation
thermique est réalisée grace a la présence de plaques en amiante ciment (époque coloniale),
fixées par des chevilles sur des poutres en bois de 5 cm. Un vide d’air vertical est ventilé, entre
les briques en terre cuite et le voile pour réduire le réchauffement du mur et faciliter le
renouvellement de I’air (52). Les parois des locaux habités sont composées de murs construits
en portiques, voiles et panneaux isothermes. Le systéeme de ventilation naturelle appliqué au
batiment se présente sous deux formes :

1. Ventilation verticale au niveau des murs opaques en utilisant des vides d’air entre les
panneaux isothermes et le mur voile (cétés Est et Ouest).

2. Ventilation horizontale au niveau de la toiture inclinée avec des ouvertures sur les

cotés qui permettent de dégager I’air chaud et renouveler 1’air dans les parties supérieures.

4 Le pignon désigne la partie supérieure triangulaire ou non du mur d'un batiment servant a
donner des versants a un toit
18
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d)La réalisation de 600 logements a haule performance
energetique
L’Algérie met en ceuvre, un programme dénommé ECO-BAT qui se résume dans la
réalisation de logements a haute performance énergétique (HPE), assurant une optimisation du
confort intérieur en réduisant la consommation énergétique liée principalement au chauffage et
a la climatisation. Ce programme est considéré comme une opeération pilote, qui présente une
opportunité de diffusion a I’échelle nationale des pratiques conceptuelles soucieuses en amont
de la maitrise des consommations d’énergic. Répartis sur onze wilayas (53). Ce type de
logement permettra de réduire la consommation d’énergie des ménages de prés de 40%. Dans
ce but, une convention a été signée entre I’ APPRUE et I’OPGI au si¢ge du ministere de I’Habitat
et de I’Urbanisme (54).
La stratégie de conception adoptée pour le projet ECO-Bat (55):
% Enhiver:
e Limitation des déperditions thermiques ;
e Orientation et conception adéquats des facades ;
% Enété:
e Emploi de techniques de rafraichissement naturel ;

e Emploi de matériaux adéquats (en fonction des zones climatique).

1.4 La procédure d’enquéte :

Introduction :

L’enquéte est une situation d’apparent paradoxe, puisqu’elle planifie un questionnement
pour en obtenir des réponses spontanées. L’enquéte est particuliérement adaptée pour les
recherches qui veulent investiguer des opinions, des attitudes, des croyances, des perceptions,
des expériences ou encore des comportements. (56) L’enquéte sous forme d’un diagnostic ou
d’un audit énergétique d’un batiment qu’il soit résidentiel ou tertiaire peut contribuer a résoudre

le probléme de la consommation énergétique qui ne cesse de croitre dans le batiment.

L’enquéte selon I’objet de I’étude et 1’objectif poursuivi, est basée sur des régles qui

peuvent aider a mener a bien cette derniére. Parmi ces regles, on peut citer :

7. Conceplion gencrale d enguele

e Détermination de I’objet et de la question d’étude ;

e Formuler des hypothéses et lier la question d’étude a son cadre théorique ;
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e || faut déterminer la question principale autour de laquelle s‘articulera le travail de
recherche et émettre de fagon hypothétique une réponse a cette question. ; (57)
e Passer d’un concept théorique a une variable observable.

Les méthodes d’enquéte :

Ses différentes méthodes peuvent aider a concevoir une enquéte riche en informations

et en données afin de résoudre le sujet de I’étude.

27 La recolle des dornrnees

L’échantillonnage :

Il s’agit d’un groupe restreint de la population, a partir duquel on procédera a une
généralisation des résultats. Afin de ne pas étre biaisé, 1’échantillon doit étre représentatif de la

population.
L’analyse des questionnaires :

L’analyse des résultats consistera a mettre en relation les variables et comparer les

résultats obtenus avec ceux qu’on attendait au moment de la formulation des hypothéses.

1. La présentation des résultats :

Situer le contexte de I’étude ;
o |l faut décrire quelles méthodes ont été choisies, et pourquoi ;
e Les résultats gagneront a étre présentés sous un format qui combine
textes et tableaux et/ou graphiques.
e Résumer les résultats obtenus et les interprétations proposées.
277 Lremples o cludes -
Dans le but d’améliorer la performance énergétique des batiments
résidentiels Ibtissem.B (58) a réalisé un questionnaire afin de connaitre les
systémes énergétiques utilisés et I’avis des occupants. La méthode choisie a été
de réaliser une enquéte par le biais d’un questionnaire détaillé. L’enquéte a
permis de mettre en évidence que la construction se caractérise par 1’inconfort en
hiver et en été et que 1’électricité est 1’énergie de climatisation la plus utilisée et le
gaz est I’énergie utilisée pour le chauffage et I’eau chaude.
L’objectif de Mothanna.S al (59) est de mettre en place une certification énergétique pour les

batiments résidentiels neufs dans la région cotiére de 1’Est-Méditerranée. Pour atteindre cet
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objectif, il a réalis€¢ une série d’enquétes par questionnaire sur le terrain pour mettre en
évidence les problématiques énergétiques des batiments résidentiels dans la ville de
Tartous(Syrie), et établir une base de données servant de référentiel sur les modes de
construction, les systéemes énergétiques accessibles et les usages des occupants.

Dans le but d’augmenter ’efficacité énergétique des maisons Joshua D. Rhodes et al
(60) ont effectués une étude qui présente une analyse d’un ensemble de données unique de
4971 audits énergétiques effectués sur des maisons a Austin, ils ont obtenus que les systémes
de climatisation résidentiels représente 17 a 18% de la demande de pointe en Austin .Les auteurs
suggerent que le dimensionnement précis des équipements de climatisation résidentiels pourrait
déplacer jusqu'a 41 MW de demande de pointe. De plus, ils estiment que le remplacement des
unités surdimensionnées par des unités a plus haut rendement pourrait, au mieux, doubler ces
économies de pointe a 81 MW.

Conclusion :

A la fin de ce chapitre ce qu’on peut dire est que les batiments performants reposent sur
un méme principe, a savoir, la réduction des besoins énergétiques et la production du
complément des besoins via de systémes efficaces utilisant diverses sources d’énergie, y
compris les energies renouvelables.

Cependant, les batiments performants ne fonctionneront pas sur des systémes
uniquement passifs, la réduction des besoins énergétiques est atteinte par une conception

architecturale bioclimatique et par I’'usage de technologies plus efficaces.
D’autre part, La méthode d’enquéte est un outil souple de recueil de données qui vise

une mise au jour des contenus de pensée mais également une analyse de I’activité mentale.

Lorsqu’elle est utilisée de maniére raisonnée, elle s’aveére trés pertinente.
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Introduction
L’objectif de cette étude est 1’analyse des consommations énergétiques des ménages
algériens et permettre également d’orienter le maitre d’ouvrage vers les solutions de rénovation

les mieux adaptées.

La solution recherchée est la mise en ccuvre des reégles de base universelles de
I’efficacité énergétiques dans le batiment. Le probléme qui se pose c’est la hausse alarmante
des consommations énergétiques dans le batiment résidentiel d’année en année sans aucune
recherche de solutions adéquates. A travers ce travail, on va essayer de répondre a la question :
Quels sont les parameétres influents sur cette consommation énergétique ? Et comment

peut-on y remédier ?
Ce travail est basé sur une enquéte sur terrain, munie de différentes phases :
e Choix du batiment de 1’¢tude et de son site ;

e Planification d’un questionnaire pour la collecte des différentes données sur le batiment
de I’étude (composition de I’enveloppe ; situation et orientation du batiment) et pour le

relevé des consommations énergeétiques annuelles du batiment (factures énergétiques) ;
e Fréquence d’occupation au sein du batiment de I’étude ;
e Traitement des données afin de retrouver les consommations réelles du site ;

e Une analyse de ces données est réalisée grace a 1’outil de calcul thermique COMFIE-
PLEIADE;

e L’analyse des données et les résultats de calculs permettent de nous diriger vers le choix
des solutions les plus efficaces et les mieux adaptées pour la réduction des

consommations energétiques.

A travers cette enquéte, on pourra cerner le probleme et identifier les paramétres influents
sur les consommations énergetiques dans les foyers algériens et éventuellement donner des
propositions de solutions simples et peu colteuses pouvant rationaliser 1’énergie dans le

batiment.

L’étude a conduit a choisir le site de la ville de Bouira (wilaya de Bouira) pour notre

enquéte pour deux raisons :

23



CHAPITRE II Présentation du modéle expérimental

e Ladisponibilité des informations utiles sur les données climatiques du site ;

e Lafacilité de la récolte des informations a travers les établissements publics, techniques

et sociaux.

L’enquéte a été réalisée en été 2020, 04 appartements ont été choisis pour mener notre
enquéte. Cependant, pour 1’¢laboration et la validation de notre modele théorique, les données
d’un seul appartement a été sélectionné. Les informations relevées sur les autres appartements
seront représentés dans I’annexe 1. Les étapes de I’enquéte sur 1’appartement type sont

présentées dans ce qui suit :

II.1  Présentation du logement:

II.1.1. Description générale du site :

La ville de Bouira se situe dans la région Centre Nord du pays. Elle s’étend sur une
superficie de 4456,26 km? représentant 0,19% du territoire national. Le chef-lieu de wilaya est
situé a pres de 120 km de la capitale Alger. Le climat est chaud et sec en été, froid et pluvieux
en hiver. La pluviométrie moyenne est de 660 mm/an au Nord et de 400 mm/an dans la partie
Sud.

I1.1.2. Localisation et données météorologiques
1.1.2.a) Plan de masse :

L’appartement se situe en zone urbaine a Ouled-Bellil, a la sortie Est de la ville de
Bouira. La position géographie de cet immeuble est caractérisée par une latitude de
36° 23" 00" Nord, 3° 54' 00" Est a une altitude de 577m. Une vue satellite tirée de Google-Earth

montre la position de I’immeuble (voir figure 7) :
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Figure 7:Position de I’appartement sur Google-Earth

11.1.2.b) La Température extérieure et I’ensoleillement annuel :

Nous avons récupéré les données climatiques horaires aupres le logiciel Métronome,
les détails de ces données sont présentés en Annexe 2. Ces données horaires fournissent
plusieurs informations, telles que : les données climatiques quasi-compléte de notre site, les
températures exterieures (Voir figure8), I’irradiation globale et diffuse horizontale, la vitesse

des vents dominants et la durée d’irradiation solaire (\Voir figure9).
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Figure 8:LaTempréature annuelle dans le site de Bouira.

B

=
(8]

'_l
<

Durée de I'ensoleillement [h]

Jan Fév Mar Avww Mai Jun  Jul Aol Sep Oct Mow Déc
Figure 9: Représentation de la durée d'ensoleillement annuelle.

I1.1.3. Description générale (structure, Environnement) :

L’immeuble est un batiment d’habitation individuelle, il est construit en 2003 a la ville
de Bouira. Il se situe dans un quartier résidentiel, avec une vue sur la rue par la fagade Est. L autre
facade Sud donne sur un immeuble de basse hauteur, par contre les facades Nord et Ouest donnent
sur un jardin planté d’arbres de Vignes (Voir les figures 12 et 13). Les parois extérieures sont
composées d’un mur en brique de 30 cm dont une lame d’air intermédiaire de 10cm pour

I’isolation.
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I1.1.4. Usage du bati et zonage fonctionnel :

L’appartement de 1’étude se compose de :

Tableau 1:Representation de composition du logement.

Type de piéce Nombre de zones Surface (m?)
Salon 01 40.00
Salle a manger 01 34.49
La Chambre 03 16.00
La cuisine 01 17.50
Le Couloir 01 34.49
Salle d’eau 01 10.01
WC 01 2.24

La figure 10 représente le plan de 1’appartement de 1’étude et le figure 11 représente le plan en
3D. Les figures 12 et 13 représentent les différents vus de I’appartement de référence (Nord et
Ouest).
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7

Chambre 1

15.99m=" N
/ 400 m

Salon
40.00m*

Chambre 2
=
vy
16.00m 400m
ESiir
34.49m=
Cuisine
17.50m*
Chambre 3
=
vy
16.00m 400m
150 m 4.00m
1.9 m

Figure 10:Plan architectural de l'appartement de 1’étude.

Entrée
principale

Figure 11: Vue en 3D de I'appartement de létude.
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Figure 12: Vue de c6té nord de I'appartement de 1’étude.

Figure 13: Vue de cbté Ouest de l'appartement de 1’étude.

29



CHAPITRE II Présentation du modéle expérimental

I1.2  Description technique du batiment :
Aprés avoir effectué le choix du logement de référence, des visites ont été organisees
sur site afin de compléter le questionnaire de 1’enquéte et établir un tableau d’informations

concernant les données essentielles sur I’enveloppe du batiment utiles pour notre étude.

I1.2.1. Composition et caractéristiques des parois :

L’enveloppe du batiment est constituée de plusieurs éléments associés : plancher,
toiture, murs (intérieurs et extérieurs) et menuiseries (fenétres, portes et porte-fenétre). Dans
cette étude, nous cherchons les caractéristiques quantitatives présentées par le ou les parametres
thermo physiques de chaque élément. Le tableau 2 présente les parametres thermo physiques

des parois opaques et vitrées du logement d’étude :

Tableau 2: Paramétres thermo physiques pour les éléments du batiment.

Elément Parametre thermo physique Symbole Unité
Mur, Résistance thermique R (m2.K)/W
Toiture, Plancher — .
Conductivité thermique A W/(m. K)
Masse volumique p kg/m?
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Tableau 3:Représentation des caractéristiques thermo-physique des parois opaques du logement.

Plancher haut

Mur extérieur

Mur Intérieur

Plancher Bas

Remarque :

: : . |
On a pris le coefficient d’échange superficiel —t

Composition

Béton lourd

platre

mortier
brique

lame d’air
brique

platre

Platre

Brique creuse
Platre

Béton lourd

Mortier
Carrelage

Epaisseur
(m)
0,20
0,02

0,02
0,10
0,10
0,10
0,02
0.02
0.10
0.02
0,10
0.03
0.02

hext

Conductivité . R

(W/m.K)
1.750
0.350

1.150
0.476
0.476
0.350
0.350
0.476
0.350
1.750
1.750
0.177

1

(M2.KIW)

0.17

0,63

0.33

0.22

K
(W/m2.K)

3.22

1.57

1.82

2.27

=0.14 (m2 °c /w) pour les planchers

hauts et 0.17 (m2 °c /w) pour les murs extérieurs et 0.22 (m2 °c /w) pour les murs intérieurs et

les planchers bas.

|l

1 + 1
hint

I1.2.2. La composition de la menuiserie :

hext

)+ 2]

Les fenétres sont des fenétres de bois a simple vitrage. Le tableau 4, représente les

caractéristiques de la menuiserie du logement

Tableau 4 : Représentation des caractéristiques de la menuiserie du logement d’étude.
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Caracteéristiques Localisation Nombre
Entrée WC,
SDB de
Porte en bois logement, des 9

chambres, Salle
a manger, Salon
La Cuisine, les
Fenétre en bois chambres, Salle 05

a manger, Salon

Porte fenétre en bois Salon 1
Vasistas ouvrant a soufflet WC 01
Vasistas ouvrant a soufflet SDB 01

I1.2.3. Les dispositifs de protection solaires :

Tableau 5: Représentation des dispositifs de protection solaires

Facades
Sud/Sud-
Type Nord/NordEst/Nord
Est/Sud -
-Ouest EST
Ouest
Stores -- - -
Volets -- - X
Rideaux -- - X
Autres
masques
Claustras - - —
Brise soleil -- -- -

(m)

0.94

1.20

1.20

0.50

0.80

Ouest

Largeur

Hauteur

(m)

2.17

1.40

A7

0.50

0.50

Nord

Présentation du modéle expérimental
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I1.3  Présentation des consommations énergétiques du logement de I’étude :

I1.3.1. Les factures énergétiques :

Les factures énergétiques varient dans les batiments résidentiels selon la source
d’énergie utilisée (Electricité, ou gaz naturel). L’¢lectricité est la source principale d’utilisation
des occupants du logement dans différents usages comme ; 1’éclairage, la climatisation en éte,
I’'usage des équipements électroménagers. Principalement, le gaz est la source d’énergie la plus

utilisée pour le chauffage des habitations en Algeérie.

Les données relevees de la consommation énergétique (Electricité et Gaz) a partir des
factures de SONELGAZ se limitent a une période de 03ans (2018-2020). Les relevés de chaque

année sont divises en 04 trimestres. :
e Ladurée de 1* trimestre est de 21 Octobre jusqu’au 12 Janvier ;
e Ladurée de 2°™ Trimestre est de 12 Janvier jusqu’au 12 Awvril ;
e Ladurée de 3°™ Trimestre est de 12 Avril jusqu’au 24 Juillet ;
o Ladurée de 4°™ Trimestre est de 24 Juillet jusqu’au 12 Janvier.

Ces consommations énergétiques sont détaillées suivant le tableau 6.

Tableau 6: La consommation d’électricité et du Gaz du logement de I’étude pour les 04 trimestres de I’année
durant 3 ans. . (Les factures de SONELGAZ).

Energie électrique Gaz
[KWh] [KWh]
Année 2018 1% Trimestre 542.00 1%" Trimestre 12095.2
2¢Me Trimestre 616.00 2¢Me Trimestre 15987.76
3%™e Trimestre 591.00 3™ Trimestre 2770.72
4°™ Trimestre 652.00 4°™ Trimestre 1142.79
Année 2019 18" Trimestre 658 18" Trimestre 16969.31
2¢Me Trimestre 525 2™ Trimestre 6802.82
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3™ Trimestre 440.00 3™ Trimestre 6953.75
4%™ Trimestre 946.00 4°™ Trimestre 5498.32
Année 2020 1%" Trimestre 600.00 1% Trimestre 13260.64
2¢Me Trimestre 562.00 2¢Me Trimestre 9012.92
3™ Trimestre 431.00 3™ Trimestre 3536.17

e Pour la conversion de thermie on a1 Th=1.163 KWh

LY ZB0BZ, 56

Kwh

25000 23772,13
20000

15000 12452,07

ILLL LY

351351
1158 1243 1183 1386
0 [ [ ] [ ] [ ]

2018 2019
Année

B T1+T2 (electricité) mT1+T2{gaz) mT3+T4[electricite) T3+T4{gaz)

Figure 14: Représentation de la consommation d'électricité et de gaz de I'appartement de 1’étude durant 02ans.
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|"|"I|". 946

A 058
FLL) 616 sa1 652

600 542

2018 2

=1

15

aAnnés

BTl mT2 mT3 mT4

Figure 15: Représentation de la consommation trimestrielle d’électricité dans I'appartement de 1’étude durant 02
ans.

On note qu’au 4e trimestre (période estivale), la consommation d’électricité est tres
élevée par rapport aux autres trimestres, 652.00 KWh en 2018 alors qu'elle augmente jusqu’a
946.00 KWh en 2019 (voir figure 15). Ainsi, contrairement pour la consommation du gaz, on
note une augmentation de la consommation durant les deux premiers trimestres 28082.96KWh
et cela s’explique par 'utilisation du gaz pour le chauffage du logement (période hivernale), on
peut remarquer une grande différence entre la période estivale et hivernal avec une valeur de
24169.45KWh (Voir figure 14). D’apres la figure 14, on peut aussi remarquer que la

consommation du gaz est ¢levée par rapport a la consommation d’électricité.

On note que les données recueillis des consommations énergétiques sont considérées
comme des résultats expérimentaux. Ces résultats sont comparés avec les résultats théoriques

d’analyse thermique dynamique obtenus a travers la simulation sur le logiciel COMFIE-

PLEIADE.

I1.4 Fréquence d’occupation de logement de I’étude :

Ce scénario permet de décrire le taux d’occupation, les modalités de la présence des
occupants dans 1’appartement. Pour notre enquéte, et gradce a notre questionnement des
habitants du logement on a pu établir des tableaux définissant la fréquence d’occupation de ces
habitants. Le logement d’étude est occupé par une famille de 6 personnes (01 homme, 01
femme, 02 garcons et 02 filles), Leurs présence dans 1’appartement est constatée entre 5h de

I’aprés-midi et 8h du matin en semaine (la présence des enfants change durant 1’été). Durant le
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week-end, leur présence varie selon leurs sorties. La température de consigne en chauffage et

climatisation est liée a la présence des occupants.

Un exemple de taux d’occupation pour le logement d’étude est présenté suivant le

tableau 7. On note que une personne représente 15%, et que cette fréquence d’occupation est

utilisée dans notre modelé théorique réalise sur PLEIADES-COMFIE.

Tableau 7: Exemple de scénario d'occupation dans le logement de 1’étude pour une famille de 6 personnes dans
le séjour et les deux chambres durant 1’hiver.

Mercred Jeudi

Heures 6

De 0a 1h
Delaz2h

De 2h a 3h
De 3h a 4h
De 4h & 5h
De 5h a 6h
De 6h a 7h
De 7h a 8h
De 8h a%h
De 9h a 10h
De 10hallh
De 1lhai2h
De 12h a13h
De 13h a 14h
De 14h a 15h
De 15h a 16h
De 16hal7h
De 17h a18h
De 18h a 19h
De 19h a 20h

Diman
che
100 %

100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
0%
15%
15%
0%
0%
0%
15%
15%
15%
15%
0%
85 %

85 %

Lundi

100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
0%
15%
15%
0%
0%
0%
15%
15%
15%
15%
0%
85 %
85 %

Mardi

100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
0%
15%
15%
0%
0%
0%
15%
15%
15%
15%
0%
85 %

85 %

i

100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
0%
15%
15%
0%
0%
0%
15%
15%
15%
15%
0%
85 %
85 %

100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
0%
15%
15%
0%
0%
0%
15%
15%
15%
15%
0%
85 %

85 %

Vendred Samedi

i

100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
0%
85 %
85 %
100 %
0%
100 %
100 %
100 %
0%

85 %

85 %

100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
0%
85 %
85 %
100 %
0%
100 %
100 %
100 %
0%
85 %

85 %
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De 20h a 21h
De 21h a 22h
De 22h a 23h
De 23h a 24h

0%
100 %
100 %

100 %

0%
100 %
100 %

100 %

0%
100 %
100 %

100 %

0%
100 %
100 %

100 %

Présentation du modéle expérimental

0%
100 %
100 %

100 %

II.5 Etude des consommations de quatre (04) logements :

0%
100 %
100 %

100 %

0%
100 %
100 %

100 %

L’enquéte menée a permis de récolter les données sur I’enveloppe et la consommation

énergétique de 04 autres appartements( y compris le logement de 1’étude) ce qui a permis

de réaliser une étude de comparaison des consommations d’énergie entre les appartements

afin de cerner les principaux parametres influents sur cette consommation énergétique

croissante. Les résultats de cette comparaison est représentée dans le chapitre résultats et

discussions.

Conclusion :

Une description métrologique détaillée de notre appartement de 1’étude a été le sujet de

ce chapitre pour le but de construire une base de données utiles afin d’établir un mod¢le complet

de notre appartement de référence.

La récolte des données durant lI'enquéte était facile le seul probléeme que nous avons

rencontré était I'obtention des plans architecturaux. Nous avons présenté les résultats obtenus a

partir de I’enquéte effectuée au niveau de I’appartement de 1’étude. Cette base de données

contient plusieurs informations qui ont permis de mettre en évidence les parametres influents

sur les consommations énergétiques de I’habitation de I’étude :

Le coefficient de transmission K pour les murs extérieurs et le plancher haut est

tres grand, ce qui peut aboutir a des consommations énergétiques trés élevées.

e La consommation élevée de 1’¢lectricité pour la climatisation en été, ceci peut

s’expliquer par I’utilisation des ouvrants a simple vitrage et aussi absence d’une

isolation des murs extérieurs et du plancher haut.
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e Les conditions climatiques du site ; la température extérieure trés élevée en été

et trés basse en hiver

e Systéme de chauffage (généralement au gaz), souvent installé dans le séjour ou
hall. Cet emplacement favorise les déperditions d’énergie, et une distribution

non-uniforme de la température dans les autres locaux.
Remarque :

e Les données de la consommation énergétique du 4°™ trimestre de 1’année 2020 ne sont

pas disponibles, car la perception de la facture d’énergie est pour le mois d’Octobre.

e Lessystémes d’éclairage et les appareils ¢lectriques de 1’appartement de référence, sont

présentés en annexe 2.
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CHAPITRE I Présentation d’outil de simulation

Introduction :

Ce chapitre est entierement consacre a la simulation dynamique du logement choisi pour
I’é¢tude. La simulation est faite sous Pleiades-Comfie dans le but d’accéder aux besoins de
chauffage et climatisation heure par heure dans les différentes zones prédéfinies du batiment

afin de valider les concepts et solutions techniques retenues.

III.1  Description du logiciel :

I11.1.1.Alcyone :

C’est I’interface graphique du logiciel, congue pour faciliter la saisie des batiments. Elle
permet de définir ’ensemble des parameétres géométriques du bati, d’attribuer a chaque élément
(paroi, fenétre, etc.) ses caractéristiques thermiques, de préparer le zonage thermique et

d’affecter les scénarios d’utilisation. Elle peut présenter le projet en 2D et en 3D.

I11.1.2.Méteonorme :
Est une référence compléte météorologique. Il vous donne accés a des données

météorologiques pour divers application pour n’importe quel endroit dans le monde.

Fichier Sites Qutils  Aide

# | Séléction des sites Aucun

Sélectionner les sites Sites disponibles

| Favaris | Sites | Défini par |'utilisateur

0 de 1000000 site choisi
» 2ND VALLEY FOREST -356°M /1383, 351 m | @ ¢i.| |
Station météorologique sans rayonng (1] |
A.C. SANDINO 121°N/-86,2°E 36 m @ ¢i.|
Station météoralogique sans rayonne 0| .« |
AACHEN 508°N /6,1°E, 202 m @ .i.|
Station météorologique sans rayonng (1] |
Aachen GM 50,8°N /6,1°E, 180 m 8|
Ville interpolée D|.q |
Aadorf A75°N / B9°E, 528 m @ .i.|
Ville interpolée D) .4 |
E Aarau 474°N / 8,0°E, 385 m & ai.|
[ Ville interpolée 0.4 |
g Aarberg 47,0°N / 7,3%E, 456 m @ .i.|
Q Ville interpolée (1] |
Q N /70" 2
g Aarburg 47.3°M /7,97, 402 m 8| +#|
E = Ville interpolée (1] |

Figure 16: Représentation de la plateforme Méteonorme
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I11.1.3.COMFIE-PLEIADE

Le logiciel Comfie-Pleiades est un outil de simulation thermique dynamique de
batiment développé par le Centre énergétique et procédes de Mines ParisTech depuis
plusieurs années, avec le soutien de I’Ademe. Il est particulierement adapté a la conception
solaire bioclimatique et a la réalisation de batiments ou la qualité thermique et
environnementale des ambiances est particulierement prise en compte. Le logiciel calcule le
comportement de différentes zones thermiques d’un batiment en régime dynamique. Il permet
¢galement de simuler le comportement d’une serre, de détecter d’éventuelles surchauffes
d’été ou de comprendre 1’influence d’une ventilation sur le confort thermique. Il autorise
également a suivre heure par heure les consommations (et le confort thermique) pour le
chauffage et la climatisation. Avec sa grande bibliotheque (matériaux, éléments, systemes,
équipements, etc.) et la possibilité de modéliser tous les éléments souhaités dans 1’enveloppe
et le systeme.

Le comportement thermique du batiment est tres complexe du fait des transferts
thermiques se produisant simultanément et de la variation des conditions le sollicitant
(conditions climatiques). Comfie-Pleiades intégre ces phénomeénes dans la modélisation
thermique et permet d’inclure toutes les données métrologiques dans son calcul avec un

format (TYR).

I11.2 Procédure de la simulation

Nous effectuons la simulation thermique dynamique de lI'appartement de 1’étude en
utilisant le logiciel COMFIE-PLEIADE. La simulation réalisée par COMFIE-PLEIADE va étre
effectuée en fonction de 1’emplacement, de ’orientation, du site météo, des matériaux de
construction et des propriétés physiques et thermiques, de I’architecture, de la géométrie du
batiment, du comportement des occupants et des systemes énergétiques utilisés (chauffage et
climatisation).

Nous avons modélisé toutes les informations récoltées lors de notre démarche selon les

étapes suivantes :

IT11.2.1.Définir la composition des parois (sous Pléiades) :
Nous avons commencé par créer les bibliothéques spécifiques de données de notre

appartement, avant de saisir les données :
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I11.2.1.a) Les matériaux et compositions :
Pour les parois extérieures, intérieures, les cloisons, le refend, le plancher, les
revétements extérieurs et intérieurs, les menuiseries et leurs compositions de vitrages et de

cadres, La figure 17 représente un exemple d’intégration pour plancher haut.

[ o

“I4 Bibliothéque thermique / NOM DU PROJET :<Nom du Projet> / VARIANTE DU PROJET :<N...[| = || B |[=23s]
Fichier Affichage Outils 7

D BB LAie & | N O ? | @
& Ecran wégétal | B Scénarioz | tMenuizeries | ﬁ' E quipement |
& Matérias | H Eléments Wl Compositions | "\ Etats de suface | A Albédos |
Lizte des matériaux et des &lémen Caractéristiques de la composition
f* Matériaus ™ Eléments Classe |F'Ianu:her3 ﬂ
(= Bois et végétaus
-2 lsolants et plastiques Morn |MPFE PLANCHER HaUT
E:- Mortiers et plates Complément |
(= Fiemes et bétons o
- Yeres et métaus Qrigine |
Compozants |T =1 ka/ref |}. |FE Extéri
B étar lourd M [200 460 175 011 weneur
n — E nduit platre M [2.0 30 0.35 0.06
lizte de compositions
E-E= Murs -
B Planchers

-Hi® PFE Plancher Bas

i@ PFE PLANCHER INTER Total

017 Intéreur

-H® Pl courant en hourdis

220 430
- ~ffi® Pl courant en hourdiz te ~ [ Mouveau Vers projet Sauver
- LU 3

Figure 17: Integration des données.

111.2.1.b) Les scénarios :
Nous avons intégré les différents scenarios obtenus durant I’enquéte, Nous avons

présenté ces scénarios dans les figures suivantes :

1. Puissance dissipée des appareils éleclriques®

Les tableaux suivants représentent les scénarios de puissance dissipée intégrés dans le logiciel.

® La consommation de chaque piéce est présentée dans 1’annexe3.
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Tableau 8:Puissance dissipée des appareils électriques de zone 1 durant ’hiver(les Chambres + Salon+ Salle a
manger+ Couloir)

Watts || i Mardi Mercredi |Jeudi |Vendredi |Samedi |Diman|:he
3E TG TG 76 76 76 76 76
o 76 TE 76 76 76 76 76
T TE Th 76 76 76 76 76
YT 76 7E 76 76 76 76 7E
- 76 TE 76 76 76 76 76
-~ TH 76 76 76 76 76 76
== 76 76 76 76 76 76 76
o 76 76 76 76 76 76 76
oH 313 313 313 313 76 76 313
P 313 313 313 313 76 76 313
TH 76 76 76 76 628 G285 76
o h 76 TE 76 76 628 B28 76
T H 76 76 76 76 628 B26 76
T H 313 313 313 313 76 76 313
= h 313 313 313 313 628 B28 313
o H 313 313 313 313 F28 G285 313
h 313 313 313 313 F28 G285 313
5 H 76 76 76 76 76 76 76
o H B26 G626 B26 B26 626 B26 626
ey B26 B2 B26 B26 626 B26 526
p—rr 456 456 456 455 455 455 455
ey 956 956 956 956 956 956 956
prr 956 956 956 955 955 955 955
ShEG 76 76 76 76 76 76 76

Tableau 9 :Puissance dissipée des appareils électriques de zone 2 (Cuisine)

Watts [} yndi Mardi Mercredi  [Jeudi Vendredi |Sawmdi |Dnnanche|
3 : 400 400 400 400 400 400 400
— 400 400 400 400 400 400 400
T 400 400 400 400 400 400 400
FIT 400 400 400 400 400 400 400
-~ 400 400 400 400 400 400 400
— 400 400 400 400 400 400 400
= 400 400 400 400 400 400 400
oy 420 420 420 420 400 400 420
YT 400 400 400 400 400 400 400
e 400 400 400 400 420 420 400
0 400 2620 400 400 400 2620 400
20 400 2620 400 400 400 2620 400
ey 400 400 400 400 400 400 400
ye 400 400 400 400 400 400 400
P 400 400 400 400 400 400 400
e 400 400 400 400 400 400 400
T h 400 400 400 400 400 400 400
YT 420 420 420 420 420 420 420
o h 420 420 420 420 1970 420 420
T 420 420 420 420 420 420 420
YT 420 420 420 420 420 420 420
pe—rr 400 400 400 400 400 400 400
5 400 400 400 400 400 400 400
LT 400 400 400 400 400 400 400
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Tableau 10: Puissance dissipée des appareils électriques de zone 3 (SDB+WC)

oH

1H

2H

3H

4H

5H

6 H

iH

g H

a9H

10H

11H

12H

13 H

14 H

15 H

16 H

17 H

18 H

19 H

20H

21H

22 H

23 H

24 H

Lundi |Mardi |Mermedi Peudi |Vendredi |Sarnedi |Dnnanche
0 0 0 0 0 0 0
o 0 o o 0 o 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 o0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 o0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0

33 33 33 35 33 33 33
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 o0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 2000 0 0 0 2000 0
0 2000 0 0 0 2000 0

30 30 30 30 30 30 30

30 30 30 30 30 30 30

30 30 30 30 30 30 30

30 30 30 30 30 30 30
0 0 0 0 0 0 0

2. Scenario d occupalion:

Les tableaux suivants représentent les scénarios d’occupation dans les différentes zones

de I’appartement.

Tableau 11:Scénario d'occupation de zonel durant I’hiver (Les Chambres + Salon+ Salle a manger)

%%

0H

1H

2H

3H

4H

5H

6 H

7 H

2 H

9H

10H

11H

12 H

13 H

14 H

15 H

16 H

17 H

18 H

19 H

20H

21H

22 H

23 H

Lundi Mardi Mercredi  [Jeudi |Vendredi Samedi  |Dimanche
100 100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100 100

0 o 0 o 100 100 0
15 15 15 15 100 100 15
15 15 15 15 0 0 15
15 15 15 15 85 85 15
15 15 15 15 85 85 15

o o 0 0 0 o 0
15 15 15 15 0 0 15
15 15 15 15 100 100 15
15 15 15 15 100 100 15
15 15 15 15 100 100 15

0 0 0 0 0 0 0
85 85 85 85 85 85 85
85 85 85 85 85 85 85

0 o 0 o 0 o 0

100 100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100 100

24 H
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Tableau 12: Scénario d'occupation de zonel durant ’été(Les Chambres + Salon+ Salle & manger)

B

Lundi Mardi Mercredi  |Jeudi |Vendredi Samedi  |Dimanche |
SE 100 100 100 100 100 100 100
o 100 100 100 100 100 100 100 9
o 100 100 100 100 100 100 100
T 100 100 100 100 100 100 100
- 100 100 100 100 100 100 100
—H 100 100 100 100 100 100 100
i 100 100 100 100 100 100 100
o H 85 85 85 85 100 100 85
o H B85 B85 85 85 100 100 B85
e 55 55 85 85 0 0 85
TH 85 85 85 85 85 85 85
2 H 85 85 85 85 85 85 85
o H 0 o o 0 85 85 0
A H 85 85 85 85 o o 85
5 H 55 55 85 85 100 100 85
5 H 85 85 85 85 100 100 85
T H 85 85 85 85 100 100 85
5 H 0 0 0 0 0 0 0
o H 85 85 85 85 85 85 85
0 H 55 55 85 85 85 85 85
T H 0 0 0 0 0 0 0
o H 100 100 100 100 100 100 100
>3 H 100 100 100 100 100 100 100
A 100 100 100 100 100 100 100

Tableau 13: Scénario d'occupation de zone 2 (Cuisine)

% |Lundi Mardi Mercredi  |Jeudi |‘u"endredi |Samedi |Diman|:he
oH 0 0 0 0 0 0 0
1H 0 0 0 0 0 0 0
2H 0 0 0 0 0 0 0
2H 0 0 0 0 0 0 0
dal 0 0 0 0 0 0 0
2 H 0 ] o 0 0 0 0
eH 0 0 0 0 0 0 0
’H 100 100 100 100 0 0 100
8H 0 0 0 0 100 100 0
2H 0 0 0 0 100 100 0
10H 15 15 15 15 15 15 15
1H 15 15 15 15 15 15 15
12H 100 100 100 100 o o 100
13H 0 o o 0 100 100 0
14H 0 o o 0 o o 0
15H 0 o o 0 o o 0
ﬁﬂ 0 o o 0 o ] 0
5 H 100 100 100 100 100 100 100
o H 15 15 15 15 15 15 15
0 H 15 15 15 15 15 15 15
o1 H 100 100 100 100 100 100 100
2 H 0 ] 0 0 ] y 0
>3 H 0 ] o 0 ] y 0
o4 H 0 ] o 0 ] y 0
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5. Les données metéo

Grace a I’outil METEOCALC dans le logiciel COMFIE+PLIEADES, que nous avons
obtenues auprés de 1I’agence METEONORM pour notre étude, au format [TYR]. Pour
rassembler ces données dans 1’environnement de 1’appartement, nous les avons saisies dans la
partie graphique (ALCYONE), ou nous pouvons modéliser la géométric de 1’appartement
(orientation, dimensions, matériaux de construction et leurs propriétés physiques et thermiques,
ponts thermiques non traités, etc.) avec 1’environnement autour (les rues en face, les batiments

adjacents et du voisinage, ainsi que leurs auteurs et position, les arbres proches, etc.).

#* Interface Comfie / NOM DU PROJET :Projet / VARIANTE DU PROJET :0.ETE AVEC CONSIGNE | = || & s3]
Fichier Affichage Outils 7

D BE i€ |04 SN RN

ﬁ?& E nvironnement | E Fonctionnernernt | iﬂ} Simulatian | Sorties |

7 SiteetMétéa | i Horizon @ Mazques praches | |l Albédos
Lizte des ztationz météo Station météo Caracténstiques du zite
S'w = || MNam de la station Mom du site
&}
é?“ i_ﬁ'e” _[TF_H;;]Y |Eh:uuira Bowira
é& iacaio [TRY] Marm du fichier
Hd dlger
B Athénes [TRY) |Taghzu:uut-hu:uur.tr_l,l
£ Barcelone [TRY) E
TS .
5:.& BEJAIA 21 Parcourir |
270 Biskra . = . =
E?“ Bouia Altitude 577 = I Altitude 577 =
e
B Carpentras [SRY) Lattitude IkH: 7 Lattitude: JB52 7
£ Carpentraz [TRY) . . ] o
TS
9& Copenhagen [SFY] Longitude JEB Longitude 168
B DarEL BEIDA Température du zol E 5 C Température du ol H = C
& DAR ELEBEIDA [Proforndeur de 10 métres] [Profondeur de 10 métres)
&}
é& D..-’-'«FE EL BEIDA PACK ™ Heue solaire
Hoe Limoges [SRY) =
4 m b Heure [&gale GMT 1 =
Sauver la station [ Mouvelle station | [ Houveau site |

Figure 18:intégration des données météorologiques dans Pléiade.

I11.2.2.Construire le logement de référence (sous ALCYONE) :
Aprés la modélisation détaillée de la structure par Alcyone, nous avons défini les zones

en fonction des activités dans le batiment.
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I11.2.3.Exportation vers pléiade et lancement des calculs et traitement des différents
cas :
Nous avons modélisé les apports internes en introduisant nous méme les scenarios

(occupation, ventilation, dissipation,...).

I11.2.4.Résultats de la simulation thermique dynamique :
Aprés avoir saisi toutes les données de notre appartement, nous avons effectué deux
simulations la premiére durant I’hiver (21 Octobre au 21 Mai) et la deuxiéme durant 1’été (Le

mois le plus chaud).

-

* Interface Comfie / NOM DU PROJET :<Nom du Projet> / VARIANTE DU PROJET :<Nom de .| = || & |[s£3s]
Fichier Affichage Outils 7

D BEY dAda€ |2 & N & 2a | T

,ﬁ% Environnement | E Fonctionnement 63 Sirnulation | Sorties |

| @3 Lancer la simulation | HI® Wariations paramétiques

Station météo SBY Options

[w Période de chauffe

[ Période d'été r
-
Station météo TRY Frxx [w Calculer lndice 'Part de begoing nets' [Comfie fera 2 simulationsz)

Premiére zemaine de zimulation
Paz de tempz de la simulation

1 heure j

12 5

Dermigre semaine de simulation

12 =

@ Lancer la simulation

Figure 19: Lancement de la simulation (Période d’hiver)
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“* Interface Comfie / NOM DU PROJET :Projet / VARIANTE DU PROJET :0.ETE AVEC CONSIGNE | = || & |[s23s]
Fichier Affichage Outils 7

LD BE Aiie€ 0 & NS ?a|®

,ﬁ% E rvvironnement | E Fonctionnement @3 Simulation | Sorties |

| @3 Lancer la zimulation E”' Wariations paramétriques

Station météo SRY Options
[
[
Station météo TRY rxx [w Calculer I'ndice 'Part de besoing netz' [Comfie fera 2 simulationz)

Premiére zemaine de simulation

- Fas de temps de la simulation
r A
1 heure ﬂ
Dernigre zemaine de zimulation
n =
@ Lancer la simulation
Figure 20: Lancement de la simulation (Période d’été)
Conclusion

A travers son interface graphique, I"utilisation du logiciel COMFIE-PLEIADES est
simple et pratique et nous avons décrit ses principes. Dans ce chapitre, nous avons présenté la
méthode de la simulation thermique dynamique qui est constituée de plusieurs étapes.

Les différents scenarios de simulation ont été définis(les consignes de températures, le taux
d’occupation, les puissances dissipées,...etc.) afin d’analyser le comportement thermique
intérieur du logement et aussi analyser les consommations énergétiques calculées et les
comparer aux consommations énergeétiques réelles relevées a partir des factures énergétiques
de SONELGAZ.
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Introduction

L’amélioration de I’efficacité énergétique d’un batiment nécessite de réaliser, durant la
phase de conception du projet, des études paramétriques en vue de mettre en évidence les
solutions techniques adaptées en termes de performances énergetiques et de confort thermique.
Durant cette phase, nous proposons |’¢élaboration de solutions techniques spécifiques a
I’enveloppe et aux systémes énergétiques. Nous allons notamment analyser les réponses

apportées par les différents couplages de ces solutions techniques.

La 1°" étape poursuivie dans ce chapitre est la comparaison des résultats théoriques des
consommations énergétiques obtenus a partir du modeéle réalisé sur COMFIE- PLEADES avec
les données réelles des consommations énergétiques du logement type obtenues a partir des
relevees des factures de Sonelgaz.

La 2°™ étape est une interprétation et discussion des données réelles des consommations
énergétiques des trois autres logements. Une analyse s’impose afin de cerner les principaux

parametres influents sur cette consommation énergétique croissante.

La 3°™ étape permet de discuter et proposer des solutions techniques susceptibles de
résoudre notre problématique et atteindre un objectif de la rationalisation de 1’énergie dans le

batiment.

IV.1.Comparaison entre les données réelles et les résultats de simulation :

La démarche classique nécessite une comparaison des résultats du modéle simulé avec
des résultats expérimentaux obtenue a partir d’une expérimentation, dans notre cas ceux sont
des résultats obtenus a travers une enquéte sur terrain (Les factures de Sonelgaz).

Le résultat de cette comparaison permettra d’affiner le modele théorique afin d’approcher

la réalité.

IV.1.1. Comparaison pour la période hivernale :
En période hivernale, on impose une température de consigne de 24°C. La figure 21

représente un histogramme représentant les besoins en chauffage durant et la puissance de
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chauffage durant la période hivernal. Le tableau 14 représente la consommation de gaz durant

I’hiver pour I’appartement selon les données des factures de Sonelgaz durant 3ans.

I Besoins de chauffage (kKWh)
I Fuizsance de chauffage

28 0004
25 000
24 000
2 000
20 000
18 000
16 000
14 000
12 000
10 000
& 000 4
6 000 4
4 0004
20004
0

0.Hiver avec chauffage FINAL

Figure 21: Histogramme représentant I'évolution de la puissance de chauffage et des besoins en chauffage durant
la période hivernal.

On remarque que la puissance de chauffage nécessaire pour I’appartement est de 14000
watt. Alors que la valeur de besoin de chauffage est de 26863 KWh (voir figure 21).

Tableau 14: Consommation de gaz durant I'hiver selon les factures de Sonelgaz.

Année 2018 Année 2019 Année 2020
T1= 1°" trimestre 12095.2 KWh 16969.31 (KWh) 13260.64 (KWh)
To= 26 trimestre | 15987.76 (KWh) 6802.82 (KWh) 9012.92 (KWh)
T=T:+T2 (KWh) 28082.96 (KWh) 23772.13 (KWh) 22273.56 (KWh)

Afin d’estimer la consommation du gaz pour le chauffage dans I’appartement de
référence. On a calculé la différence de la consommation hivernale de gaz (1* trimestre et le
2°M  trimestre) et la consommation estivale de gaz (3°™ trimestre et le 4°™ trimestre). Le

tableau 15 représente les données reelles des consommations de gaz pour les deux trimestres
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estivales et la consommation du gaz pour le chauffage (selon les calculs) de I’année 2018.

Ensuite, on a représenté les données réelles et les résultats de simulation suivant la figure 22.

Tableau 15: Représentation représente les données réelles des consommations de gaz pour les deux trimestres
estivales et la consommation du gaz pour le chauffage de I’année 2018.

Année 2018
T3 (3™ trimestre) 27707.72
T4 (4°™ trimestre) 1142.79
T'=T3+T4 28849.72
T-T © 26047.55

Comparaison avec les données rélles et les résultats
de la simulation

Wh

S 27000
26800
26600
26400
26200
26000

25800

25600 1 Résultat

m Donées réelles 26047 55

Résultat de simulation 26863

Figure 22: Comparaison entre les données réelles et les résultats de simulation.

D’aprés la figure 23, on note le rapprochement entre les valeurs réelles et les valeurs
calculées de la consommation énergétique (gaz) du logement de I’étude. Ceci s’explique par le

bon choix des paramétres influents pris pour le modéle théorique.

IV.1.2.Comparaison en période estivale:

On impose une température de consigne de 27°C pour le rafraichissement en été.

6 Représente la consommation du gaz pour le chauffage.
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On a calculé la moyenne mensuelle de la consommation d’électricité pour la période estivale,
le tableau 16 représente la consommation d’électricité de 4°™ trimestre pour ’appartement de
1’étude selon les factures de SONELGAZ.

La figure 23 représente I'évolution de la puissance et les besoins en rafraichissement
durant le mois le plus chaud pour le logement de référence. On a présenté la comparaison

entre les données réelles et théorique dans la figure 24.

Tableau 16:Représentation des données des factures de Sonelgaz (L’année 2019 d’un seul trimestre).

@ " La durée (h) La consommation (KWh)
[J]

22 95 26167 946

| g T 0
s £ 744 269.05

I Besoins de rafraichissement (KWh)
I Fuizsance de rafraichissement

3 200
3 000
2 800
26004
2 4004
22004
2 0004
1 800
1 600
1400
12004
1 0004
&00
600
400 4
200
0

0.ETE AVEC CONSIGNE

Figure 23: Histogramme représentant I'évolution de la puissance de et le besoin
rafraichissement durant le mois le plus chaud (Juillet).

On remarque que de la puissance de climatisation est 3104 w et la valeur des besoins de
rafraichissement est 1579 KWh durant le mois le plus chaud (Juillet). (Voir figure 23).

" Représente la durée en heures pour le 4°™ trimestre (selon la date de sortie des factures de sonelgaz)
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Comparaison avec les données rélles et les résultats
de la simulation

KWh

1800
1600
1400
1200
1000
800
a00
400
0
1

m Donées réelles 296,05

Rézultat

Résultat de simulation 1579

m Donées réelles Résultat de simulation

Figure 24: Représentation de la Comparaison entre les valeurs réelles et les valeurs calculées de la
consommation énergétique estivale ( Mois de Juillet) du logement de 1’étude.

On note que les valeurs calculées de consommations énergétiques pour le
rafraichissement sont trop élevées par rapport aux valeurs réelles (relevées de Sonelgaz).
L’¢écart entre les deux quantités est de 1282.95 KWh (Voir figure 24). Ceci peut s’expliquer par
le fait que le logiciel COMFIE+PLEIADE calcule la puissance de rafraichissement pour 24h,
Alors que, la durée d’utilisation réelle de la climatisation est moins que 24h. On précise que
¢’était difficile de connaitre la durée de fonctionnement de climatiseur car on n’a pas effectué
I’expérience. Donc pour un modéle plus affiné et plus précis, on a amélioré la simulation en

prenant la durée d’utilisation du climatiseur de 4h/24h (Voir le tableau 17).

Tableau 17:Représentation des résultats de besoin de climatisation (Simulation) par rapport a aux heures de
fonctionnement de climatiseur pour un mois.
La durée (h) La consommation (KWh)
744 1579

1248 263.17

Résultat de
simulation

8 Nous avons multiplié 4h*31 jours pour trouver les heurs de fonctionnement de climatiseur.
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Comparaison avec les données rélles et |es résultats
de la simulation (éte)

=
2 am
280
280
270
260
250
240 1 Récultat
m Donées réelles 296,05
Résultat de simulation 263,17
m Donées réelles Résultat de simulation

Figure 25: Comparaison entre les besoins de climatisation et les factures d'électricité par rapport aux heures de
fonctionnement de climatiseur pour le mois de Juillet.

On note clairement la diminution des consommations calculée, les résultats de
rafraichissement sont diminués jusqu’a 263.17 KWh. (Voir la figure 25)

L’écart obtenu entre les valeurs calculées et les valeurs réelles sont classées en deux types:

le premier, dit « externe » ; venant des paramétres d’entrée, et le deuxiéme, dit « interne »,

venant du fait que le modele est toujours une approximation de la réalité.
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Aprés la comparaison des consommations énergétiques entre les résultats réeelles et les
résultats de simulation, on a identifié, pour chaque cas de la comparaison (hivernale et
estivale), les justificatifs a 1’écart existant entre les deux quantités (réelles et calculés). Vu
que ce dernier n’est pas signifiant, on peut dire que le modéle simulé sur PLEADES-
COMEFIE s’approche tout a fait de la réalité. On peut dire que le modéle peut étre utilisé
pour une analyse des consommations énergétiques des habitations avec une proposition de
solutions sur la réduction de ces derniéres pour une meilleure maitrise de 1’énergie dans le

batiment.

IV.2 Analyse des consommations énergétiques entre I’appartement de référence et les

autres appartements :

Afin d’identifier les principaux paramétres influents sur la consommation énergétique, On
a procédé a une analyse basée sur une discussion globale des consommations énergétiques 04
logements. Cette discussion va d’une part aider a mettre en évidence les parameétres essentiels
influents sur la consommation énergétique de ces logements et d’une autre part faciliter 1I’étude
préconisée par I’auteur sur les propositions de solutions techniques pour cette croissante
consommation énergétique des logements algériens.

La figure 26 illustre [D’interprétation des consommations énergétiques des 04
appartements de 1’étude (relevés de SONELGAZ) pour I’année 2018. Les données des
consommations sont les relevés de I’électricité et du gaz pour les deux saisons (hivernale et
estivale).

e T1et T2 (consommation de gaz/saison hivernale)

e T3 et T4 (consommation d’électricité/saison estivale)
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; 2808296

KWH

25000

20000 18290,88

16453,16
15000

11466,66

10000

5000

2443 2506
1243 1745

, - ] | L]

Appartementl Appartement2 Appartement3 Appartementd

WT1+T2{gaz) MT3+T4 (Electricite)

Figure 26: Représentation des consommations énergétiques selon les factures de SONELGAZ des 04
appartements.

On note que la consommation du gaz est élevée pour 1’appartement de référence et
atteint une valeur de 28082.96 KWh par rapport aux autres appartements (voir la figure 26). Par
contre, la consommation d’électricité est faible par rapport aux autres appartements et atteint
une valeur de 1243 KWh. D’aprés ces résultats et les données d’enquéte, On peut expliquer
cette différence par les points suivants sans prendre en considération la composition des parois

extérieurs, étant donné qu’elle est la méme pour I’ensemble des logements :

7. L orientation et la situation dw batimendt

¢ La fagade principale :

e La facade principale du logement de 1’étude est orienté vers le Nord
alors que le logement « 04 » est orienté vers I’Est, cependant les
appartements « 02 » et « 03 » sont orienté vers le Nord mais ils
contiennent des terrasses.

% Les chambres :

e Celles de du logement « 01 » sont orienter vers 1’Ouest et bénéficient de
I’ombre des arbres qui refroidis naturellement 1’habitation durant 1’été.
cependant les logements « 02 » et « 03 » sont orientés Est et Ouest et
situées respectivement dans le 1% étage et 2™ étages donc ils
bénéficient d’une ventilation durant 1’été. Alors que les chambres
I’appartement « 04 » sont orientées Sud et Ouest
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2. L occupation :

Elle est différente d’un logement a un autre, et I’Age des occupants joue un role
important. On remarque que la consommation de ’appartement 2 est inférieur a celle de
I’appartement 1.Sachant que, 10 personnes occupent 1’appartement 2 mais Spersonnes sont
adultes (2 personne parmi ces 5 sont vieux). (\Voir le tableau 18)

Tableau 18:Représentation de I’ Age des occupants pour les différents logements.
Logement Nombre de personnes et I’Age
Nombre L’Age (ans)
4 Entre 18 et 25

Entre 40 et 60

01 6

ol

Entre 3 et 10

02 10 Entre 40 et 60

Entre 80 et 90
Entre 10 et 18
Entre 50 et 60
Entre 3 et 12
Entre 30 et 50
Entre 60 et 70

03 6

04 9

N W hrANBEDN W

3. La surface:

Nous n’avons pas les données exactes de chaque appartement mais d’apres les visites
effectuées durant I’enquéte, nous avons remarqué que la surface du logement01 est plus grande

que les autres.

4. Les installations de chauffage

L’utilisation des radiateurs de chauffage central comme un systéme de chauffage pour
le logement 1 installés dans les espaces d’activités (Les chambres et le séjour).Alors que, les

autres appartements utilisent le poéle a gaz installé dans le Hall ou bien le couloir.

IV.3 Des solutions techniques susceptibles d’apporter une amélioration énergétique et
thermique du batiment de I’étude:
Les résultats de notre analyse montrent que la consommation énergétique (climatisation,
chauffage) est élevée. De ce fait, dans cette partie de 1’étude, on va tester une application de

solutions techniques possibles sur le modéle de reférence pour aboutir a une réduction de la
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consommation énergétique et contribuer a une intégration de 1’efficacité énergétique dans le

batiment algérien.

Dans le cas de notre étude, nous devons poser la question de la rentabilité financiére
des solutions passives sur 1I’enveloppe. Cela se traduit par la mise en place de principes
bioclimatiques pour la et ceci construction de maniére optimale au niveau énergétique, tout en

mettant en réserve les solutions actives.

IV.3.1.Evaluations de I’effet de I’isolant sur la consommation énergétique :

Plusieurs matériaux d’isolation existent sur le marché aujourd’hui, nous avons choisi le
matériau d’isolation qui se trouve facilement sur le marché Algérien. Le matériau d’isolation
choisis dans notre étude est le polystyrene expansé avec une épaisseur de 9cm sur les murs
extérieurs et une épaisseur de 10cm sur les planchers hauts, recommandations rédigées par le
CNERIB (61) .

Dans ce qui suit nous allons présenter et discuter les résultats pour :

IV.3.1.a) L’isolation des murs extérieurs du logement de I’étude :

Le tableau 19 illustre les caractéristiques de la paroi extérieure dans le module
COMFIE+PLEIADES avec I’amélioration réalisée sur les murs extérieures (9cm de
polystyréne). Les figures 27 et 28 représentent les nouveaux résultats des consommations
énergétiques obtenus aprés 1’amélioration de 1’enveloppe du logement de 1’étude pour les

deux saisons hivernale (Fig27) et estivale (Fig28).
Tableau 19: Caractéristiques thermiques des parois extérieures.

i Caractéristiques de la composition

Clazze |Murs j
Mam |MF'FE MR EXTERIEUR
Complément |
Origine |
Compozants |T ||:m |kg.-"rrF |}. |H | Exbéri
Mortier M [20 40 115 Oz o Creneur
Brigue creuze de10cm | E [10.0 B3 042 0.21
Polpztyréne expanzé b 2 0.04 2.3
Brique creuze de10cm | E |10.0 B4 0.4a 0.21
Enduit platre M 30 035 006

Tatal 281

Inténeur

330 210
[ Mouveau Wers projet Sauver
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I Besoins de chauffage (KWh)
I Fuizsance de chauffage

BN e
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0.Hiver avec chauffage FINAL 0.Hiver avec chauffage+izolation des murs exter

Figure 27: Résultats obtenus lors de la simulation en intégrant I'isolant pour le mois de Janvier.
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Figure 28:Résultats obtenus lors de la simulation en intégrant I'isolant pour le mois de Juillet.

D’apres la figure 27 on peut remarquer que les puissances de chauffage sont diminuer
de 14000 watt (Voir figure 21) jusqu’a 12800 watt et que les besoins de chauffage sont
diminuer de 26863KWh jusqu’a 21400KWh.
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D’apres la figure 28 on peut remarquer que les besoins de rafraichissement sont
diminuer de 1579KWh jusqu’a 1500KWHh.

IV.3.1.b) L’isolation des murs extérieures et la toiture du logement de I’étude :

Le tableau 20 illustre les caractéristiques des planchers hauts dans le module
COMFIE+PLEIADES aprées ajout d’une épaisseur de 10cm en polystyréne en toiture. Les
figures 29 et 30 représentent les résultats obtenus aprés amélioration de 1’enveloppe du

logement de 1’étude.
Tableau 20:les caractéristiques des planchers hauts

Caracténstiquez de la composition

Clagze | Planchers ﬂ
MNom IMPFE PLANCHER HALIT
Complement |
Crigine |
Composzants |T I kg |}. |F| Extéi
Polystyréne expansé | M |10 3 no4  zEg | CXeereur
Bétan lourd k20,0 460 1.75 011
Enduit platre k|20 30 035 0.06

Total 273

Intérieur

320 493
[ Mouveau Wers projet Sauver

Il Besoins de chauffage (kWwh)
I Fuizsance de chauffage

3 500+

3 000

25004

2 00

1 500

1 000+
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0
0.Hiver avec chauffage+isolation des murs exter+isclation des planchers hauts

Figure 29: Histogramme représentant les résultants de simulation obtenus lors d'utilisation
d'isolant pour les planchers hauts pour 1’hiver.
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Figure 30:Histogramme représentant les résultants de simulation obtenus lors d'utilisation d'isolant pour les
planchers hauts durant le mois le plus chauds (Juillet).

D’aprés les figures 30 et 31, on peut remarquer que les puissances de chauffage ont
diminuées de la valeur de 12884 watts a la valeur de 3000watts et que les besoins en chauffage

ont diminuées d’une quantité de 21489 KWh a une quantité de 3586 KWh pendant I’hiver.

On remarque aussi que les puissances de rafraichissement ont diminuées de la valeur de
3104watt (Voir figure 28) a une valeur de 1903watt et les besoins en rafraichissement ont
diminuées de 1558KWh (voir figure28) a 424KWh pour le mois le plus chaud.

IV.3.2.Evaluation de ’effet de I'isolant sur le confort thermique :
On va présenter ci-dessous I’effet de 1’isolation sur le confort thermique des batiments.
On a effectué des simulations sans consigne de thermostat pour les deux saisons hivernale et
estivale.
La figures 31 illustre la variation de température moyenne intérieure durant la saison
hivernale (mois le plus froid/ Janvier) avec et sans isolation. La figure 32 représente la

variation de temperature durant la saison estivale (mois le plus chaud/ Juillet).
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| Il Température moyenne (=C}.

17

16

15

14

13

12

11

10

0. Hiver =ans isolation 0.Hiver izclation des murs 0.Hiver izolation des murs+les planchers

Figure 31: Histogramme représentant 1’effet de I’isolant sur la température moyenne intérieure durant
le mois le plus froid de I’année pour le logement de 1’étude (Janvier).

| Hll Température moyenne (:C}.

0 ETEE SANS CLIMATISATION 0 _ETE isolation des murs 0. ETE isolation des murs+les planchers

Figure 32:Histogramme représentant I’effet de 1’isolant sur la température moyenne intérieure durant le
mois le plus chaud de I’année le logement de 1’étude (Juillet).
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D’apres les figures, on peut faire les remarques ci-dessous sur le comportement

thermique du logement de 1’étude aprés les modifications réalisées sur 1’enveloppe :

Pendant la période hivernale ( VVoir figure 31), on note que la température moyenne
intérieure sans I’utilisation de I’isolant est de 12°C et lorsque on ajoute 1’isolant sur les murs
extérieurs, elle augmente de 1°C .Par contre, I’ajout de 10cm de 1’isolant dans les planchers
hauts, 1’élévation de la température intérieure est signifiante puisque sa valeur passe de 12°C
a 16°C (un gain de 4°C).

L utilisation de I’isolant pour les murs extérieurs a un effet négatif sur le confort d’été
mais lorsque on ajoute 1’isolant pour les planchers hauts la température diminue de 36°C
jusqu’a 33°C. (Voir figure 32)

IV.3.3.La ventilation nocturne
La ventilation des batiments répond a plusieurs exigences principales : la satisfaction
des besoins d’hygi¢ne et de confort des occupants, pour apporter de I’oxygeéne, éliminer les

odeurs et les fumées, ainsi que le dioxyde et le monoxyde de carbone.

Ce systéme présente plusieurs avantages, notamment ’absence de colit énergétique et
d’entretien, ainsi que son aspect silencieux, mais il exige une bonne conception du batiment,
qui doit permettre un courant d’air traversant les fenétres, lesquelles doivent étre bien

positionnées par rapport a la direction des vents dominants.

On a appliqué cette aération entre le couloir et les autres piéces (SDB+ cuisine + salon+

les chambres).
Remarque :

On a pris un débit de 0.6vol/h selon le DTR.
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Tableau 21: Représentation de scénario utilisé pour la ventilation durant 1’été.

"I+ Bibliothéque thermique / NOM DU PROJET :Projet / VARIANTE DU PROJET :0.ETEE SANS VENTILATION o = =]
Fichier Affichage Outils 7
D BB Ale & 14| 8§ O Rtk | ? & @
‘ Matériaux| E Eléments | |||| Compositions | ﬂ Etats de suface | Sz Albédos | % Ecranvégétal B Scénarios | Menuizeries | E' E quipement |
Listeldeskscenariog o |Lundi Mardi Mercredi  |Jeudi Vendredi  [Samedi Dimanche
Bl % de ventilation
g SANS Wentilation d'été 1 Blida 0OH
- Vent?lat?on d'été TH 100 100 100 100 100 100 100
& 9”“"3“0” dete _ o 100 100 100 100 100 100 100
g Wentilation d'été ans wventilation 3H 100 100 100 100 100 100 100
- Vent?lat?on d'é.téavec-vantilation 44 100 100 100 100 100 100 100
i, gd':::ﬂ::tioa:dlhlw 5 H 100 100 100 100 100 100 100
B °/:d'occupation 6H 100 100 100 100 100 100 100
B Consigne de thermostat 7H 100 100 100 100 100 100 100
H-E Puiszance dissipée 0 0 0 0 0 0 0
g E 0 0 0 0 0 ] 0
10H 0 0 0 0 m 71 0
1 29 29 29 29 29 29 29
12H 29 29 29 29 29 29 29
13 H 0 0 0 0 0 0 0
144 0 0 0 0 0 0 0
15H 43 43 43 43 43 43 43
161 43 43 43 43 43 43 43
C ques du prog 43 43 43 43 43 43 43
Classe | % de ventlation - 17H 57 57 57 57 57 57 57
Hom [Ventiation d'été & 1 S E 100 100 100 100 100 100 100
Complément |- 20 H 100 100 100 100 100 100 100
Source |Gefosat 21 H 100 100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100 100
Débit maximum |0.60 Wal/h :; E 100 100 100 100 100 100 100
[ Nouveau Vers projet Sauver | 24 H 100 100 100 100 100 100 100

Il est nécessaire d’intégrer des évents de 0.04 m2 de surface séparé avec une distance
de 2m pour assurer I’aération naturelle. La figure 34 représente de I’effet de ventilation sur

le confort d’été¢ durant le mois le plus chaud (Juillet).

B chambre 3-5
i

7 | E

B rizce - 3
B wec-4
B Cuisine - & |

Caractéristiques des évents @

Dessing d'aide Dirnenzions

Surface d'un évent

0.04 ITg

'"“ """"" Hauteur entre les évents
200 m

h Spstéme d'ouvertune

B Chambre 2 -7

i Ouwerte sz la pigce Couloir - 2

B salon -8 est plus chaude que la piece Cuizine
¥ I Fermée zi la pigce Couloir - 2
est plus chaude que la pigce Cuizine

(v Toujours ouvert

/ k. | x Annuler |

Figure 33: Ventilation par deux évents.
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Figure 34: Un histogramme représentant de 1’effet de ventilation sur le confort d’été durant le mois le plus
chaud (Juillet).

On remarque bien d’apres la figure 34 le changement de température moyenne, elle a
diminuer de 35°C jusqu’a 25°C.
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Conclusion :

Les resultats de calculs STD (consommations énergétiques dans deux postes
climatisation et chauffage), ont été compares avec les resultats obtenus a partir de 1’enquéte
effectuée sur terrain (facture Sonelgaz), nous a permet de valider notre travail en adoptant la

simulation thermique dynamique comme une méthode de calcul de notre procédé énergétique.

En s’appuyant sur les résultats d’enquéte présentés dans le deuxiéme chapitre, et sur
I’outil de simulation thermique dynamique. Dans la premiere partie de ce chapitre, nous avons
¢laboré une analyse entre les consommations réelles de I’appartement de 1’étude et les autres
appartements. Cette analyse nous a permet de cerner les principaux parametres influents sur les
consommations énergétiques élevée. On cite : L’orientation, la situation et la superficie du

batiment, I’occupation et le systeme de chauffage utilise.

Ainsi, une série de solutions techniques susceptibles nous a permet d’apporter une
amélioration énergétique du batiment del’étude. On a pu réduire les besoins en chauffage
jusqu’a 86%. Par consequent, on a diminué la consommation énergetique pour le
rafraichissement a 73 %, ¢a s’explique par I’utilisation des isolants. Concernant le confort
thermique, I’utilisation d’isolation que ce soit pour les murs ou bien pour les planchers hauts
les résultats ont été acceptables, malgré la performance négative pour des murs extérieurs en
confort d’été. On a conclu que la meilleure solution pour atteindre le confort d’été est

I’utilisation de ventilation naturelle avec I’isolation des murs et des planchers hauts.
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CONCLUSION GENERALE

Ce travail entre dans le cadre de la quantification des consommations énergétiques au
niveau des foyers algériens. Cette investigation est une enquéte qui peut se traduire en un
audit énergetique dans le batiment car elle est basée sur la planification d’un questionnaire
pour la collecte des différentes données sur le batiment de I’étude (composition de
I’enveloppe ; situation ; orientation) et pour le relevé des consommations énergétiques
annuelles du batiment (factures énergétiques). Une analyse de ces données est réalisée grace
a I’outil de calcul thermique Comfie-Pléades, ceci permettra de nous orienter vers le choix
de solutions techniques afin de réduire ces consommations énergétiques dans les habitations
algériennes.

Le batiment de I’étude choisi est un logement situé dans la ville de Bouira (région Centre
Nord du pays). L’enquéte qui consiste a la récolte des différentes données sur le batiment a
été accomplie avec succes mis a part le probleme de non-acquisition des plans
architecturaux des logements de 1’étude. Parmi les résultats obtenus de cette étude, nous
citons :

Une comparaison des résultats réels avec les résultats simulés, a permis d’approcher le
modele théorique de la réalité.

Une analyse des consommations énergétiques basée sur les données obtenues de 1’enquéte
qui a été effectuée sur 04 logements (y compris le logement de 1’étude) pour identifier les
parametres influents sur la hausse de la consommation énergétiques des habitations. D’aprés
les résultats interprétés, on a réalisé que parmi ces paramétres influents, on peut citer :
I’orientation, la situation et la superficie du batiment, I’occupation, et les installations de
chauffage et climatisation. Pour y remédier a la hausse de la consommation énergétique, on a
proposé des solutions passives possibles pouvant améliorer 1’efficacité énergétique dans le

batiment :
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On a testé I’application d’une isolation d’une épaisseur de 9cm de polystyréne expansé sur les
murs extérieurs et une épaisseur de 10 cm du méme isolant sur la toiture. L’amélioration des
performances des parois opaques nous a permis de réduire les besoins en chauffage de 3586
KWh équivalent a un taux de 86% .Pour les besoins en rafraichissement, on a eu un gain de 424
KWh équivalent a une réduction en besoins d’un taux de73%.

On peut noter aussi qu’en hiver, on a eu en moyenne un gain en température intérieure atteignant
les 5°C.

On note que I’utilisation de I’isolant pour les planchers hauts a un effet positif en saison estivale,
puisque la température intérieure diminue de la valeur de 36°C a une valeur de 33°C.

En saison estivale, la ventilation nocturne a partir de I’utilisation du systéeme des évents donne

une diminution de 9°C pour la température intérieure (une solution efficace et peu codteuse).

Perspectives

En perspective, on envisage d’élargir cette étude a d’autres applications telles que la
création d’un label énergétique destiné au batiment neuf résidentiel, qui soit adapté au contexte
local. Un label énergétique simple et complet, basé sur des sources d’informations réelles, qui
produisent une amélioration importante en performance énergétique et en confort thermique
destiné aux batiments résidentiels. Des améliorations pourraient également étre apportées a ce
label, par I’utilisation de systémes actifs innovants et efficaces énergétiquement. Citons, par
exemple, le développement de puits canadiens dans les batiments résidentiels qui offrent une
surface de terrain libre a proximité. Les matériaux a changement de phase pourraient étre une
solution a apporter pour les batiments d’ou les contraintes économiques sont marginales. Les
autres systemes productifs en énergie peuvent étre transférés sur le marché Algérien a condition
de transmettre les connaissances quant a la maintenance de ces systemes. Nous identifions
également le systéme solaire combiné (SSC), qui présente une complexité technique de mise
en ceuvre et un colt €levé, mais qui peut fournir a la fois I’eau chaude sanitaire et le chauffage.
Une ouverture technique auprés des professionnels et des acteurs du batiment pourrait donc
induire une réduction de la consommation énergétique, en profitant de la source solaire

disponible dans la région.

Accompagner toujours nos etudes d’études technico —économique pouvant nous guider sur les

choix entrepris dans 1’amélioration de I’efficacité énergétique dans le batiment.
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Annexe 1:
Représentation de questionnaire :
1. Le projet audité :

Tableaul :
Intitule du projet
Type du batiment

Implantation du projet

Maitre d’ouvrage

Annexe

Représentation d'appartement 1.
Prédiction de la consommation énergétique

dans les foyers algériens

Immeuble d’habitation : 04 Appartements

Site :Bouira
Zone : urbaine
Nom : --
Adresse : --
Téléphone : --

Email ; --

Classé monument historique ?

Surface Brute (m?)
Année de construction
Surface nette (m?)
Volume brut (m®)
Volume net (m®)

Position
Fagades a 1’abri du vent
Nombres d’occupants

Degré de Latitude
Appartement 2 :

Non

235.79
2003
168.29
707.37
504.87

Algérie, wilaya de Bouira.

36,00
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Tableau2: Représentation d’appartement 2.

Intitule du projet

Type du batiment
Immeuble d’habitation : 04 Appartements

Implantation du projet

Maitre d’ouvrage

Classe monument historique ?

Surface Brute (m?)
Année de construction
Surface nette (m2)
Volume brut (m®)
Volume net (m®)

Position

Fagades a I’abri du vent

Nombres d’occupants

Degré de Latitude

Appartement 3:

Prédiction de la consommation

énergétique dans les foyers algériens

Site :Bouira
Zone : urbaine
Nom : --
Adresse : --
Téléphone : --

Email : --

Non

Algérie, wilaya de Bouira.

10
36,00

Tableau 3: Représentation d' appartement3.

Intitule du projet

Type du batiment

Prédiction de la consommation

énergétique dans les foyers algériens



Immeuble d’habitation : 04 Appartements

Implantation du projet

Maitre d’ouvrage

Classé monument historique ?

Surface Brute (m?)
Année de construction
Surface nette (m2)
Volume brut (m®)
Volume net (m®)

Position

Fagades a I’abri du vent

Nombres d’occupants

Degré de Latitude

Appartement 4 :

Annexe

Site :Bouira
Zone : urbaine
Nom : --
Adresse : --
Téléphone : --

Email : --

Non

Algérie, wilaya de Bouira.

36,00

Tableau 4: Representation d' appartement 4

Intitule du projet

Type du batiment
Immeuble d’habitation : 04 Appartements

Implantation du projet

Prédiction de la consommation

énergétique dans les foyers algériens

Site :Bouira



Maitre d’ouvrage

Classe monument historique ?

Surface Brute (m?)
Année de construction
Surface nette (m2)
Volume brut (m®)
Volume net (m®)

Position

Facades a I’abri du vent

Nombres d’occupants

Degré de Latitude

2. Les documents existants :

Tableau 5: Représentation des documents existent des différents appartements.

Maisonl

Les plans avec les données  oui

de 1’orientation

La photo représentative du oui

batiment /la position pour
le badge

Maison2

Non

Zone : urbaine
Nom : --
Adresse : --
Téléphone : --

Email : --

Non

Algérie, wilaya de Bouira.

36,00

oui

Maison3

Non

Annexe
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Les coupes transversales, Non Non Non Non

plans longitudinaux etc.

Les mateériaux de Oui Oui Oui Oui

construction

Le tableau de menuiserie  Oui Oui Oui Oui
Les documents / les Oui Oui Oui Oui

plans des places

3. La consommation énergétique :

Tableau 6 : Représentation de consommation énergétique de l'appartementl.

Energie électrique Gaz
[KWh] [KWh]
Année 2018 1% Trimestre 542.00 1% Trimestre 12095.2
2éme Trimestre 616.00 2éme Trimestre 15987.76
3eme Trimestre 591.00 3eme Trimestre 2770.72
4eme Trimestre 652.00 4eme Trimestre 1142.79
Année 2019 1% Trimestre 658 1% Trimestre 16969.31
2éme Trimestre 525 2éme Trimestre 6802.82
3eme Trimestre 440.00 3eme Trimestre 6953.75
4eme Trimestre 946.00 4eme Trimestre 5498.32
Année 2020 1% Trimestre 600.00 1% Trimestre 13260.64
2eme Trimestre 562.00 2eme Trimestre 9012.92
3éme Trimestre 431.00 2éme Trimestre 3536.17

Tableau 7 : Représentation de consommation énergétique de I'appartement2.
Energie électrique Gaz

[KWh] [KWh]



Année 2018 1% Trimestre
2éme Trimestre
3eme Trimestre
4eme Trimestre

Année 2019 1¢" Trimestre

2éme Trimestre

3eme Trimestre

4eme Trimestre

Année 2020 1% Trimestre

831.00

869.00

1089.00

1354.00

947.00

685.00

574.00

1840.00

950.00

Annexe

1% Trimestre 8141.00
2éme Trimestre 8312.16
3eme Trimestre 29755.56
4eme Trimestre 2188.54

1% Trimestre 8786.52
2éme Trimestre 5573.78
3eme Trimestre 5692.37
4eme Trimestre 851.70

1% Trimestre 8838.8
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2éme Trimestre 970.00 2éme Trimestre 33956.63

3eme Trimestre 974.00 3eme Trimestre 4873.02

Tableau 8 : Représentation de consommation énergétique de l'appartement3.

Energie électrique Gaz
[KWh] [KWh]
Année 2018 1% Trimestre 449.00 1% Trimestre 10436.02
2éme Trimestre 438.00 2éme Trimestre 10306.64
3eme Trimestre 904.00 3eme Trimestre 1865.11
4eme Trimestre 841.00 4eme Trimestre 970.29
Année 2019 1" Trimestre 559.00 1" Trimestre 10030.14
2éme Trimestre 492.00 2éme Trimestre 11665.05
3eme Trimestre 412.00 3eme Trimestre 6188.30

4eme Trimestre 1669.00 4eme Trimestre 970.41

Année 2020 1% Trimestre 649.00 1% Trimestre 11781.36
2éme Trimestre 546.00 2éme Trimestre 8177.053
3eme Trimestre 1026.00 3eme Trimestre 2867.75

Tableau 9:Représentation de consommation énergétique de I'appartement4.

Maison4 : MED Energie électrique Gaz
[KWh] [Nm?3]

Année 2018 1% Trimestre 700.00 1% Trimestre 9655.29
2éme Trimestre 718.00 2éme Trimestre 8635.59
3eme Trimestre 1113.00 3eme Trimestre 2781.50

4eme Trimestre 1393.00 4eme Trimestre 1196.69



Année 2019

Année 2020

1% Trimestre

2éme Trimestre
3eme Trimestre

4eme Trimestre

1% Trimestre

2éme Trimestre

3eme Trimestre

Combien de personnes ont un emploi ?

La maison

Appartement 1
Appartement 2
Appartement 3
Appartement 4

-Est-ce que vous vous étes déplacé en une période de I’année ?

Appartement 1
Appartement 2
Appartement 3
Appartement 4

727.00

929.00
822.00
1283.00

717.00

930.00

1% Trimestre

2éme Trimestre
3eme Trimestre

4eme Trimestre

1% Trimestre

2éme Trimestre

3eme Trimestre

Nombre des personnes

1

2
2
2

Non
Oui
Non

Non

Si oui, pour quelle période ? D ’Octobre au Mai.

3.1. Le type de combustible :

Annexe

9465.73

4312.404
7460.46
11412.31

10037.12

4419.4
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Tableau 10: Représentation de type combustible utilisé dans les appartements.
Gaz 100 %

Pétrole --

Bois -

Chauffage urbain --

Chauffage central -

Courant électrique -

Divers -

4. Le désordre du batiment
Y at-il des problémes structurels ou aux équipements techniques ?
-Non.

L’¢élément affecté Description du probléme

5. L’enveloppe du batiment et des facades :

5.1 Composition et caracteristiques des murs extérieurs et plancher (Haut /Bas) :



Tableau 11 : Composition et caractéristiques des murs extérieurs et plancher (Haut /Bas)

Annexe

] Conductivité K
Epaisseur Rg
Composition M (W/m?
(m) (m*.K/W)
[w/mec] K)
Plancher haut 1.750
Béton lourd 0,20 0.17 5.88
0.350
platre 0,02
1.150
mortier 0,02
0.476
brique 0,10
Mur extérieur 0.625
lame d’air 0,10
0.476 0,66 1.15
brique 0,10
0.350
platre 0,02
Platre 0.02 0.350
Mur Intérieur Brique creuse 0.10 0.476
0.33 3.03
Platre 0.02 0.350
Béton lourd
0,10 1.750
Plancher Bas Mortier +
0.03 1.750
sable+ 0.10 10
0.02 0.177

Carrelage
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Platre 0.02 0.350
Béton 0.20 1.750
Plancher intermédiaire
Mortier 0.04 1.150 0.2 5
Carrelage 0.02 1.700
5.2. La composition de la menuiserie :
Tableau 12: Composition de la menuiserie.
Caracteristiques Localisation Nombr Cadre Largeur Hauteur
e (mm) (m) (m)
Porte en bois Entrée WC, 9 7*7 0.94
SDB de 2.17
logement, des
chambres, Salle
a manger, Salon
Fenétre en bois La Cuisine, des 05 12*7 1.20 1.40
chambres, Salle
a manger, Salon
Porte fenétre en bois Salon 1 12*7 1.20 A7
Vasistas ouvrant wWC 01 7*7 0.50 0.50
soufflet
Vasistas ouvrant SDB 01 77 0.80 0.50

soufflet

5.3 Les dispositifs de protection solaires :




Appatementl :

Type

Appartemenl

Stores
Volets
Rideaux
Autres
masques
Claustras
Brise soleil
Appartemen2
Stores
Volets
Rideaux
Autres
masques
Claustras
Brise soleil
Appartemen3
Stores
Volets
Rideaux
Autres
masques

Claustras

Tableau 13 : Composition des protections solaires.

Sud/Sud-
Est/Sud -
Ouest

Nord/NordEst/Nord
-QOuest

Facades

EST

QOuest

Annexe

Nord



Brise soleil
Appartemend
Stores
Volets
Rideaux
Autres
masques

Claustras

Brise soleil
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Annexe 2 :

Les scénarios des puissances dissipées réels et retenus dans les déférentes piéces de
I’appartement :

1. Le lype el le nombre de lampes

Tableau 14 : Caractéristiques des éclairages artificiels dans ’appartement del’étude.

Type d’éclairage Nombr Puissance (W)
e
Lampe fluorescent 3 15-20
20
Lampe LED 8 4
Lampe spot 0 0
> W/appart = 82w

2. Les installations électriques dans [ appartement

Tableau 15:Installations électriques dans chaque piéce de I’appartement de 1’étude.

L’emplacement Type d’appareil et I’éclairage Consommation® N°
(watt)

Salle a manger TV plasma 250 1

Lampe LED 9 2

XBOX 360 88 4

Reciever 30 1

Modem 10 1

® E (Consommation)= Puissance* Le nombre d’heure



La Chambre 2

La Chambre 1
La Chambre 3
La cuisine+ Séchoir

Le Couloir

SDB+WC

Salon

TV PLASMA
RECIEVER

Lampe LED

Lampe LED
Lampe LED
Réfrigérateur
FRIGO

MICRO-ONDE
Mixeur

Batteur

Lampe LFC

Machine a laver

Lampe LED

Unité split 18000 Btu. 5275 W 1

Lampe LFC

Seche-cheveux

Chargeur de téléphone

Chargeur de PC

Lampe LED

250
30

200
200

800
450

300
20
2200
10

1000
15

2000

100

Tableaul6: Installations électriques dans la chambre2 de 1’appartement de 1’étude.

Heure/watt

9-10
10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16

TV.PLASMA
LED

O OO O oo oo

250
250

0 (2506t¢)

0 (250 été)

0

250
250
250

O OO0 O0O0 000000 oO oo o

LAMPE

RECIEVER

30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30

TV EN VEILLE

O O W W WWwwwww

3 (0 été)
3 (0été)

o O o
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16-17
17-18
18-19
19-20
20-21
21-22

22-23
23-00

Tableau 17: Installations électriques dans le SDB+WC de I’appartement de 1’étude.

250
0
250
250
0
250

250
250

0
0
10
10
0
10

10
10

30
30
30
30
30
30

30
30

OO0 O wWoO o wo

L’endroit de
I’'emplacement

SDB+WC

Type
d’appareil

lampe LCD

Seche-cheveux

L’heure
d’utilisation

Consommation
(Wh)

Consommation
(Wh)

0-1

1-2

2-3

34

45

5-6

6-7

7-8

8-9

9-10

10-11

11-12

12-13

13-14

14-15

15-16

16-17

OO0 OO0 |0|0|0|O|O|O|0|0|O0|o|o

17-18

2000

18-19

Mardi+Samedi

19-20

20-21

21-22

22-23

23-00

WIWWWwWw w
Ol C|ICOo0|00|0|0|0|0s5|0|00|0|0|0|o

ellelle]lie]le]
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Tableaul8:Installations électrique dans le Salon de I’appartement de 1’étude.

Heure/watt

LAMPE
LED

Les chargeurs
(PC+ TLP)

0-1

1-2

2-3

3-4

4-5

5-6

6-7

7-8

8-9

9-10

10-11

11-12

12-13

13-14

14-15

15-16

16-17

17-18

O|O|0O|0O|0O|0O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O

18-19

=
[0}

19-20

[EY
o

O|0O|0O0O|0O|0O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O

20-21

o

330

21-22

[EY
(0]

330

22-23

[EY
(0]

330

23-00

=
[0}
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Tableau 19:Installations électriques dans la chambre 1 et 3 et le couloir,
L'endroitde Chambre1let3 Couloir
I’'emplacement

Type lampe LED (Lampe LED)
d’appareil
L’heure Consommation Consommation
d’utilisation
0-1
1-2
2-3
3-4
4-5
5-6
6-7
7-8
8-9
9-10
10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17
17-18
18-19
19-20
20-21
21-22
22-23
23-00

O OO oooo

Oocoocoocoocoocooooodg

NN NN
©coc®oo
c0o0d 000000000000 ®MmMO OO0 oo
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Tableau 20:nstallations électriques dans la salle a manger de I'appartement de I'étude en hiver.

Heure/watt TV. PLASMA LAMPE RECIEVER TV EN VEILLE Modem XBOX
LED (L' utilisation
SMN | WEEK SMN = WEEK  SMN WEEK durantle
weekend )
0-1 0 0 0 30 30 3 3 10 0
1-2 0 0 0 30 30 3 3 10 0
2-3 0 0 0 30 30 3 3 10 0
3-4 0 0 0 30 30 3 3 10 0
4-5 0 0 0 30 30 3 3 10 0
5-6 0 0 0 30 30 3 3 10 0
6-7 0 0 0 30 30 3 3 10 0
7-8 0 0 0 30 30 3 3 10 0
8-9 0 0 0 30 30 3 3 10 0
9-10 0 0 0 30 30 3 3 10 0
10-11 0 250 0 30 0 3 0 10 83
11-12 0 250 0 30 0 3 0 10 88
12-13 0 250 0 30 0 3 0 10 88
13-14 0 0 30 30 3 0 10 0
14-15 0 250 0 30 0 3 0 10 83
15-16 0 250 0 30 0 3 0 10 88
16-17 0 250 0 30 0 3 0 10 83
17-18 0 0 0 30 30 3 3 10 0
18-19 250 250 18 30 30 0 0 10 0
19-20 250 250 18 30 30 0 0 10 0
20-21 250 250 0 30 30 0 0 10 0
21-22 250 250 18 30 30 0 0 10 0
2223 250 250 18 30 30 0 0 10 0
23-00 250 250 18 30 30 0 0 10 0
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Tableau 21 : Installations électriques dans salle & manger de I’appartement de 1’étude en été.

Heure/watt TV. LAMPE LED Reciever TV Modem X-Box
Pour I’été: PLASMA EN VEILLE
0-1 0 0 30 3 10 0
1-2 0 0 30 3 10 0
2-3 0 0 30 3 10 0
3-4 0 0 30 3 10 0
4-5 0 0 30 3 10 0
5-6 0 0 30 3 10 0
6-7 0 0 30 3 10 0
7-8 0 0 30 3 10 0
8-9 0 0 30 3 10 0
9-10 0 0 30 3 10 88
10-11 250 0 0 0 10 88
11-12 250 0 0 0 10 88
12-13 250 0 0 0 10 0
13-14 0 30 0 10 88
14-15 250 0 0 0 10 88
15-16 250 0 0 0 10 88
16-17 250 0 0 0 10 0
17-18 0 0 30 3 10 0
18-19 250 18 30 0 10 0
19-20 250 18 30 0 10 0
20-21 250 0 30 0 10 0
21-22 250 18 30 0 10 0
22-23 250 18 30 0 10 0



