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RESUME

Les maisons HPE sont des batiments dans lesquels une température confortable
aussi bien en hiver qu’en été est obtenue avec un besoin en énergie extrémement
faible. Pour des questions d’assurance qualité, les maisons HPE peuvent étre
contrblées et certifiees.

Notre travail consiste a faire le bilan thermique global des logements HPE de
Tamanrasset a travers un logiciel de simulation en évaluant les déperditions
thermiques en rapport avec les exigences du DTR (Document Technique
réglementaire) en terme de renouvellement d’air, température de confort et degré
d’humidité.

Pleiades + Comfie : logiciels qui permettent de déterminer les températures a
I'intérieure de chaque zone définie au modele, les besoins de chauffage et de
climatisation, ainsi que les puissances et le taux d’inconfort en respectant

I'orientation, les matériaux de construction et l'isolation proposé par le concepteur.



ABSTRACT

HPE houses are buildings in which a comfortable temperature in both winter and
summer is obtained with extremely low energy requirement. For quality assurance
Issues, the HPE houses can be tested and certified.

Our work is to makethe overall thermal balance of Tamanrasset HPE
housing using STD software simulation by evaluating the thermal losses in relation
with the  requirements of DTR  (Regular Technical = Document) in  terms
of ventilation, temperature and humidity degree.

Pleiades + Comfie determine the temperatures at the inner area defined in
a model, the need for heating, cooling, powers and the discomfort level in respect
with the orientation, construction materials and the insulation proposed by the
designer.
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INTRODUCTION GENERALE

Avec la raréfaction des ressources d’énergies fossiles et leurs colts qui prennent
I'ascenseur, en plus des effets négatifs des émissions qui en résultent sur le
réchauffement de la planéte, on commence a prendre conscience des biens faits
d’intégrer le climat dans le mode de construire et d’en faire un facteur important dans
la recherche architecturale pour adapter les constructions aux conditions climatiques
de la région d'implantation afin d’atteindre le niveau de confort thermique requis a

moindre consommation d’énergie.

Le consortium formé par le Centre de développement des énergies
renouvelables (CDER) et le Centre national d’étude et de recherche intégrée en
batiment (CNERIB) qui a soumissionné et a été retenu pour la construction des
habitats a haute efficacité énergétique. L’Agence nationale pour la promotion et la
rationalisation de I'utilisation de I'énergie (APRUE), quant a elle, joue le rdle de point

focal algérien pour ces projets.

Le projet en question concerne la réalisation de pas moins de 600 logements de
haute performance énergétique (HPE) au niveau de onze Offices pour la promotion
et la gestion immobiliere (OPGI) sur 'ensemble du territoire national. Ce projet-pilote
est réparti sur le territoire national a travers onze wilayas représentant les trois zones
climatiques : Nord, Hauts Plateaux et Sud. Les logements seront répartis comme suit
: Nord : Alger (Hussein Dey) avec 50 unités, Blida (80), Skikda (50), Mostaganem
(82), Oran (80). Pour les Hauts Plateaux, les logements seront construits a Laghouat
(32), Djelfa (80), Sétif (54). Enfin, pour le Sud, les wilayas retenues sont El Oued (36

logements), Béchar (30) et Tamanrasset (30).

Dans ce cadre, intervient notre travail « Evaluation de la consommation
énergétique des logements a haute performance énergétique de TAMANRASSET et
opportunité d’utiliser les systémes solaires » qui a été achevé a I'aide d’un bouquet

de logiciels de modélisation et de simulation.
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CHAPITRE 1:
ETAT DE L’ART ET ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

1.1. Introduction

Avant d’étudier l'efficacité énergétique des batiments, il est nécessaire de
préciser quels sont les batiments qui font I'objet de cette étude. En particulier,
les batiments a usage résidentiel doivent étre distingués des batiments a usage
industriel. En effet, une part majeure des besoins énergétiques de ces derniers
est liée aux divers procédés industriels mis en ceuvre en leur sein. La trés
grande variété de ces procédés ne permet pas d’étudier ces batiments de
maniére générale : une étude au cas par cas serait nécessaire. Au contraire,
les batiments a usage résidentiel, bien que différents par leurs fonctions,
présentent de nombreuses similitudes dans leurs caractéristiques énergétiques
(besoins, équipements, structure) ce qui rend leur étude générale plus
pertinente.

Dans ce chapitre ; nous allons commencer I'étude en déterminant les
besoins de l'occupant; les batiments performants et ses concepts; les
programmes et les enjeux appliqués en Algérie pour améliorer I'efficacité

énergétique dans le secteur du batiment.

1.2. Les besoins de l'occupant dans le batiment

Le réle premier d'un batiment est de protéger ses occupants des rigueurs
du climat extérieur. Un batiment confortable assure a ses habitants un climat
intérieur agréable et peu dépendant des conditions extérieures, notamment
meétéeorologiques et acoustiques. La gestion optimale de I'énergie, quoique trés
importante du point de vue de son impact sur l'environnement, intervient en
deuxieme priorité, lorsque que les conditions de confort sont satisfaites.

Les exigences actuelles peuvent étre classées en plusieurs catégories, qui
interagissent entre elles: exigences de confort thermique, exigences de qualité
d'air, besoins en éclairage, protection acoustique et exigences en termes de

consommation d'énergie.
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Il faut toutefois insister sur le fait qu'un bon confort n'implique pas
automatiguement une grande consommation d'énergie. Par une planification
intelligente et intégrée, il est parfaitement possible d'assurer une excellente

qualité d'environnement intérieur avec une trés faible consommation d'énergie.

1.2.1. Le confort

Le confort est un état de bien étre général. Il est mesuré par le taux
d'insatisfaction des occupants. Indépendamment des conditions propres a
I'individu (métabolisme, activité, habillement), il est reconnu que les paramétres
suivants interviennent dans le confort, en plus des parametres qui caractérisent

l'individu lui-méme (taux d'activité, habillement, etc.):

Conditions thermiques:  Température de l'air
Sources de rayonnement (radiateurs, poéles, soleil)
Température des surfaces environnantes
Perméabilité thermique des surfaces en contact avec

le corps

Qualité de l'air: Vitesse relative de l'air par rapport au sujet
Humidité relative de l'air. Pureté ou pollution de l'air,

odeurs

Acoustique: Niveau de bruit, nuisance acoustique

Temps de réverbération (durée d'écho)

Visuel: Eclairage naturel et artificiel
Couleurs

Volumes intérieur et distribution des volumes

Autres influences: Degré d'occupation des locaux
"Ambiance"
Etc.
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1.2.2. Confort thermigue

Le confort est donc une sensation physiologique faisant intervenir plus d'un
parametre.
Le confort thermique ne tient compte que des parametres suivants:
Les facteurs liés a l'individu:
o Son activité et le rendement de cette activité
o Son habillement
Les facteurs liés a I'environnement:
o Températures de l'air et des surfaces environnantes
o Vitesse relative de l'air et le degré de turbulence
o Pression de vapeur d'eau ou humidité relative.
Il est possible de définir des conditions de confort thermique acceptable et
de les représenter dans un diagramme de I'air humide selon divers paramétres,
en simplifiant et pour des conditions d’humidité situées entre 40 et 80 %, les

limites de température couramment admises pour cette zone vont del8 & 27°C

[1].

Teneur en

Degré hygrnmétriquej humidite (orikg)
st 1 00% “
70 TO%
Erthalpie B0 =% 20
b (kJ%ko) f
40 : 15
. . 0%
ED t K]_“n' - 1 D
0 _ : | [ 5
-0 : 10%%
' 0
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Température (°C)

Figure 1.1: Plage de confort sur le diagramme de l'air humide
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Zone 1 : a éviter vis-a-vis des problemes de sécheresse.
Zones 2 et 3 : a éviter vis-a-vis des développements de bactéries, de

microchampignons et d’acariens (zone 3).

Zone 4 : Polygone de confort hygrothermique.

1.2.3. Le confort hygrothermigue

Derniéerement les chercheurs ont choisi Il'appellation du confort
‘hygrothermique’ au lieu du ‘confort thermique’, puis que ce dernier concerne
uniguement la température, alors que le confort ne dépend pas seulement du
parametre température mais aussi de I'hygrométrie de I'air ambiant.

L’humidité faible ou élevée rend I'atmosphére inconfortable. Lorsqu’elle est
inférieure a 20% provoque la sécheresse et le picotement, et supérieur a 80%
résulte la sensation d’étouffement chez la personne.

Ces derniers temps le confort « hygrothermique » ou « thermo-
hygrométrique » est devenu la nouvelle appellation utilisée par les nouvelles
tendances apparues a travers le monde. L’habitat sain au Canada, la bio-
construction en Belgique, village solaire en Allemagne et la HQE «Haute
Qualité Environnementale » en France.

Les médecins de I'habitat sain affirment que 'homme est un organisme
homéotherme, ou le confort hygrothermique dans son habitat dépend de la
température de l'air et de son mouvement, des surfaces, et de 'lhumidité. lls
donnent méme des valeurs précises pour chaque facteur [2]:

* Température des murs : 22 plus ou moins 2°C ;

* Humidité relative entre 40 et 60% ;

* Température du sol : 19 a 24°C ;

* Vitesse de l'air : inférieure &4 0.15 m/s ;

* Différence de température entre deux murs d'une méme piéce doit étre
inférieure a 10°C;

* Différence de température entre le sol et le plafond doit étre inférieure a 5°C ;
* La stratification de chaleur est inconfortable, pas plus de 3°C de différence

entre la téte et les pieds des occupants.
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1.3. Efficacité énergétique

La notion d'efficacité énergétique est de plus en plus présente lorsque I'on
s'intéresse de pres aux milieux proches de I'environnement et de la gestion de
I'énergie. Tous le monde en parle, et émet une définition, propre a son usage.
Mais que veut réellement dire ce terme, employé autant par des gestionnaires

gue par des spécialistes du domaine ?

Il existe donc de multiples définitions a cette notion. On pourra toutefois
retenir que l'efficacité énergétique se réfere au rapport de I'énergie exploitée de
maniere "utile" sur le total de I'énergie dont on disposait globalement. Ce
rapport tend donc vers 1 dans un systéme parfait, ou on ne peut observer de
pertes, de gaspillage, et ou les différents produits permettant le transport et

l'utilisation de cette énergie sont "parfaits".[20]

1.4. Le batiment a Haute Performance Energétigue HPE

Au milieu des nombreux concepts de batiments performants, le batiment
HPE est parmi les plus récents. Identifier les spécificités de ce concept et en
proposer une définition est nécessaire et passe notamment par I'analyse des
principaux concepts de batiments performants existants. L’examen de quelques
réalisations correspondant a ces concepts va permettre d’en identifier les
éléments techniques (solutions architecturales, méthodes constructives,
équipements) les plus adaptés.

Finalement, compte tenu des objectifs du batiment, il est possible de retenir
un certain nombre de solutions techniques éprouvées ou disponibles a court

terme qui pourra constituer un batiment HPE.

1.4.1. Concepts purement énergétiques

Les concepts purement énergétiques accompagnent des réglementations
visant la performance énergétique des batiments :

e Réglementation Thermique 2005 en France,
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¢ Réglementation Energie einsparverordnung en Allemagne

Ou sont simplement associées a des labels :

- Minergie en Suisse,

- Passivhaus en Allemagne,

- CasaClima/Klimahaus en ltalie.

- En France, la réglementation propose cing labels (HPE, THPE, HPE
EnR, THPE EnR et BBC 2005), soit plusieurs niveaux de
performance différents, et incite a l'intégration de sources d’énergies
renouvelables au batiment.

HPE : Haute performance énergétique, THPE : Trés haute performance
énergétique, EnR : Energies renouvelables, BBC : Batiment Basse
Consommation énergétique. [1]

Pour ces approches, les criteres évalués sont peu nombreux, bien définis
et quantifiables ce qui facilite l'identification des concepts sous-jacents. Ceux
qui ont été identifiés sont les suivants :

e Le batiment a basse consommation ou « basse énergie » (en anglais

: low energy house)

Ce batiment se caractérise par des besoins énergétiques plus faibles que
les batiments standards. Ce premier niveau de performance peut étre atteint
par l'optimisation de lisolation, la réduction des ponts thermiques et
I'accroissement des apports passifs. Ce concept ne comprend a priori aucun
moyen de production local d'énergie, sans toutefois I'exclure.

e Le batiment « passif » (en allemand : Passivhaus, en anglais : passive
house)

Ce batiment tres faiblement consommateur d'énergie ne nécessite pas de
systemes de chauffage ou de rafraichissement actifs : les apports passifs
solaires et internes et les systémes de ventilation suffisent a maintenir une
ambiance intérieure confortable toute I'année. Ce concept inclut également une
réduction des besoins en électricité spécifique et éventuellement une
production d'électricité a base de sources d'énergie renouvelables. En pratique,
un petit systeme d'appoint est nécessaire au maintien du confort thermique
durant les jours les plus froids ; il est le plus souvent associé a la ventilation.

e Le batiment « producteur d'énergie » (en anglais : near zero energy

house)
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Il est doté de moyens de production d'énergie locaux. Cependant, cette
dénomination ne spécifie ni le niveau de consommation ni la part de cette
consommation couverte par la production ni méme la nature de I'énergie
produite. Il s'agit donc plus d'une caractéristigue du batiment que d'un concept
de batiment a proprement parler. L'expression "batiment producteur d'énergie"”
est néanmoins parfois employée pour désigner un « batiment a énergie
positive ».

e Le batiment « zéro énergie » ou « zéro net » (en anglais : net zero
energy house)

Ce batiment combine de faibles besoins d'énergie a des moyens de
production d'énergie locaux. Sa production énergétique équilibre sa
consommation si celle-ci est considérée sur une année. Son bilan énergétique
net annuel est donc nul.

e Le batiment « a énergie positive » (en allemand : Plusenergiehaus)

Ce batiment producteur d'énergie dépasse le niveau « zéro énergie » : il
produit globalement plus d'énergie qu'il n‘'en consomme. Comme le précédent,
ce batiment est raccordé a un réseau de distribution d'électricité vers lequel il
peut exporter le surplus de sa production électrique.

e Le batiment autonome

Un batiment est autonome lorsque sa fourniture énergétique ne dépend
d'aucune ressource distante. Ainsi la totalité de I'énergie consommeée par le
batiment est produite sur place a partir de ressources locales. En pratique, le
bilan net d'énergie de ce batiment est nul a tout instant. Un tel batiment se
passe des avantages apportés par les réseaux d’approvisionnement
(foisonnement, sécurité d’approvisionnement), ce qui impose l'usage de
moyens de stockage d'énergie (batteries d'accumulateurs, inertie thermique
etc.). Ce type de batiment est particulierement adapté aux sites isolés ou

insulaires car il évite les colts de raccordement aux divers réseaux. [1]

1.4.2. Concepts plus larges

Certains concepts découlent d’approches globales qui prennent en compte
un grand nombre d’interactions du batiment avec son environnement, la

question énergétique ne formant qu'une partie de ces interactions. C’est le cas
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des méthodes CASBEE (Japon), LEED (Etats-Unis d’Amérique) et BREEAM
(Royaume-Uni) qui visent une labellisation ou une certification, mais aussi de la
norme R-2000 au Canada, qui est associée a une réglementation. En France,
la démarche HQE® (Haute Qualité Environnementale), proposée aux maitres
d'ouvrage, ne fixe aucun objectif de performances. Des organismes
certificateurs proposent des référentiels.

Ces différentes approches globales visent a apprécier la « qualité
environnementale » du batiment. Cependant, les criteres de performances
environnementales considérés sont nombreux et variables selon les approches,
parfois subjectifs, et donc sujets a débats et controverses. D’autres concepts
sont basés sur une approche économique. Les principaux concepts identifiés
sont les suivants :

e « zero utility cost house », « net zero annual energy bill » ou « zero
energy affordable housing »

Ces expressions, plutdt évoquées au Japon ou aux Etats-Unis d’Amérique,
désignent des batiments dont la facture énergétique est nulle : la vente d’'une
partie de la production énergétique du batiment compense les frais engendrés
par I'achat de I'’énergie consommée (électricité, hydrocarbures etc.). Cette
approche est privilégiée dans I'habitat social pour lequel la facture énergétique
représente une part importante du budget des occupants. L’objectif est atteint
grace a la réduction des consommations et a l'usage de ressources
énergétiques renouvelables gratuites. Mais le bilan dépend de facteurs non
physiques tels que les prix des énergies ou les offres commerciales des
fournisseurs.

e « maison neutre en carbone », « maison zéro carbone » ou «
batiment a émission zéro » (en anglais : carbon neutral house ou low
carbon house)

Ces expressions désignent un batiment dont le fonctionnement n’induit
aucune émission deCO2. Cette orientation, qui s'inscrit dans la démarche du
protocole de Kyoto, vise a réduire la participation du batiment a I'accroissement
de l'effet de serre. La démarche "zéro carbone” est généralement associée a
un mode de vie, dont la portée, au-dela du batiment, englobe les modes de

déplacement, voire les modes de consommation des occupants du batiment.
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L'une des conséquences de cette démarche est l'utilisation exclusive de
ressources énergétiques renouvelables.
e Le batiment « vert », « durable », « soutenable » ou « écologique »
(en anglais : green building)

Ces qualificatifs font référence a des notions surtout symboliques dont les
concepts associés sont mal définis. lls dépassent trés largement le cadre
énergétique et soulignent plutot le faible impact environnemental du batiment,
par exemple par les matériaux mis en ceuvre. L'une des multiples facettes de
tels batiments peut éventuellement correspondre a I'un des concepts présentés
plus haut.

e Le batiment « intelligent » (en anglais : intelligent building)

Cette expression désigne un batiment qui présente une forme «
d’intelligence », généralement apportée par des automates programmables et
des systemes informatiques de supervision. Ces équipements visent a
améliorer la gestion de certaines fonctions modulables du batiment, telles que
la protection solaire, la ventilation, le chauffage, I'éclairage ou la sécurisation
des acces. Il existe une multitude de définitions de ce concept, cependant
I'objectif essentiel du batiment intelligent semble étre 'amélioration du confort et
de la productivité des occupants a l'intérieur du batiment. Par conséquent les
préoccupations énergétiques et environnementales peuvent y étre secondaires,

voire absentes. [1]

1.4.3. Les critéres d’évaluation propres aux batiments performants

Il apparait une forte convergence des concepts décrits au dessus autour
de quelques caractéristiques principales telles que :

e e besoin énergétique annuel de chauffage, rapporté a une surface,
généralement la surface chauffée

e la consommation d’énergie, également par unité de surface, pouvant
inclure le chauffage, mais aussi 'eau chaude sanitaire, I'éclairage, la
ventilation, les auxiliaires, voire les autres usages de I'électricité, cet
indicateur étant le plus souvent exprimé en énergie primaire

e la production d’énergie a partir de ressources renouvelables



27

Les concepts different surtout par les niveaux d’exigence de chacun d’eux
vis-a-vis de ces caractéristiques. Ces niveaux d’exigence constituent des
criteres permettant de vérifier si les objectifs du concept sont atteints.

Quelques caractéristiques secondaires peuvent s’ajouter aux précédentes,
telles que :

e [’étanchéité du batiment a I'air

e les performances des équipements et des matériaux mis en ceuvre

e des éléments non énergétiques, tels que la nature des matériaux
(naturelle ou synthétique), le surcolt de la construction, les émissions de

CO2, le niveau de confort thermique etc.

1.4.4. Principaux labels et réglementations internationaux

Les labels présentés sont utilisés comme cible pour définir les indicateurs
de performances énergétiques visées. Avant d’aborder ces labels, il est
important de décrire la Réglementation Thermique francaise; seuil minimum en

terme de performance énergétique.

1.4.4.1. Réglementation thermigue francaise

La premiere réglementation thermique (RT) date de 1975. Cette
réglementation a été poursuivie et durcie tous les 5 ans. La réglementation
thermique des batiments et in fine des logements fait appel a plusieurs textes
de loi. Certains de ces textes sont purement écologiques et fixent des objectifs
a atteindre que reprennent les réglementations. Nous évoquerons les
principaux textes de loi. Et, nous développerons principalement le dernier texte
important et applicable dans le domaine du logement, a savoir la RT2005.

La RT2005 a pour objectif d’inciter les maitres d’ceuvre et d’ouvrage a
améliorer les performances énergétiques de leurs batiments dans le cadre
technique précisé par les textes. Le Plan climat 2004 a fixé les objectifs de la
RT2005 qui visent une amélioration des performances des batiments neufs d’au
moins 15%, avec une volonté de progres tous les cing ans pour atteindre moins
40% en 2020. [3]
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La RT2005 s’inscrit dans la continuité de la RT 2000 dont elle reprend la
structure réglementaire et décrit 'ensemble des principes qui permettent aux
acteurs de la construction de choisir les solutions les plus économiques pour
atteindre la performance exigée.

La RT2005 favorise la valorisation de la construction bioclimatique comme
moyen pour réduire considérablement les besoins en chauffage et pour
améliorer le confort d’été. Elle exige une amélioration de lisolation thermique
d’au moins 10% sur les déperditions par les parois et 20% par les ponts
thermiques. Parmi ses recommandations : la consommation €énergétique
primaire pour les besoins de chauffage, rafraichissement, ventilation, éclairage
et production d’eau chaude sanitaire (ECS) d’un batiment doit étre au maximum
de 130 kWh/m2.an contre 250 kWh/m2.an en cas de chauffage électrique, tandis
que le parc existant se situe a 400 kWh/m2.an en moyenne. Cette nouvelle
réglementation préconise par exemple le remplacement des chaudieres a
combustibles fossiles par des chaudiéres basse consommation et les
chauffages électriques par des panneaux rayonnants, qui permettent de réduire
les consommations actuelles. [3]

Plusieurs labels internationaux destinés aux batiments dont la

consommation est inférieure la RT 2005 ont été mis en place.

1.4.4.2. HPE : Haute Performance Energétique (France)

Le label Haute Performance énergétique HPE «atteste la conformité des
batiments nouveaux a un référentiel qui intégre les exigences de la
réglementation thermique, le respect d’'un niveau de performance énergétique
globale de ce batiment supérieur a I'exigence réglementaire». Ce label vise les
batiments neufs dont la performance énergétique est supérieure a la RT2005.
Ce label comporte cing niveaux de performance:

* Le label «haute performance énergétique, HPE» dont la consommation a
atteindre est de 10% inférieure a la consommation de référence dans la RT
2005.
* Le label «trés haute performance énergétique, THPE» dont la consommation
a atteindre est de 20% inférieure a la consommation de référence dans la RT
2005.
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* Le label «haute performance énergétique énergies renouvelables, HPE EnR
2005» qui correspond aux spécifications de la HPE, exige un recours aux
énergies renouvelables (le systeme de chauffage doit étre alimenté a plus de
60% par des énergies renouvelables, dont la part de la consommation de
chauffage a atteindre par un générateur utilisant la biomasse doit étre supérieur
a 50%.). [3]

* Le label «trés haute performance énergétique énergies renouvelables et
pompe a chaleur THPE EnR», qui renforce les exigences du label HPE EnR,
correspond a une consommation d’énergie inférieure au moins de 30% a la
consommation de référence dans la RT 2005.

* Le label «Batiment Basse Consommation, BBC» ou EFFINERGIE exige une
consommation inférieure a environ 50 kWh/m2.an en résidentiel ou 50% au

dessous de la référence réglementaire pour les batiments non résidentiels.

1.4.4.3. PassivHaus (Allemagne)

PassivHaus est un Label développé par l'institut de recherche allemand
Passivhaus, créé par le Dr. Wolfgang Feist en 1996. Ce label s’applique aux
batiments résidentiels et tertiaires tant en réhabilitation qu’en construction
neuve. Le concept de Passivhaus désigne des batiments dont les besoins
énergétiques pour le chauffage sont inférieurs a 15 kWh/m2an et une
consommation en énergie primaire inférieure a 120 kWh/m2an pour le
chauffage, lI'eau chaude sanitaire et [Iélectricité (en plus des usages
domestiques).

Ces batiments se veulent confortables tant en hiver qu’en été sans avoir a
faire appel a un systeme conventionnel actif de chauffage ou de climatisation.
Un batiment Passivhaus est composé d’'une enveloppe avec une isolation
thermique trés performante et intégrant un triple vitrage isolant, d’'une trés faible
permeéabilité¢ a l'air, d’'une récupération d’énergie sur la ventilation et par
préchauffage d’air neuf (double flux avec récupération, puits climatique) et de

sources d’énergies renouvelables.

1.4.4.4. Zero energy building (USA)
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Zero Energy Building est un concept qui est apparu suite a la construction
d’une maison sans consommation de chauffage, dans la Task 13 «Solar low
energy house» de I'Agence Internationale de I'Energie (AIE) sous la direction
scientifique du Fraunhofer Institut. Grace a des simulations, il a été démontré
que les besoins de chauffage peuvent étre assurés par l'installation solaire, ce
qui raméne sa consommation a zéro.

Parmi les principaux objectifs de ce label:

* La réalisation de batiments consommant 30 a 90% d’énergie en moins pour le
neuf et 20 a 30% de moins pour I'existant.

* L’intégration de systémes de production décentralisée afin d’arriver en 2020 a
des batiments zéro énergie.

* Le développement des technologies qui réduisent les consommations

d’énergie et de matiére.

Bien que le programme soit ouvert aux batiments neufs et a la rénovation,
environ 95% du budget est employé pour des projets portant sur le neuf. Des

solutions existent pour la rénovation mais, n’ont toujours pas été diffusées.

Le programme "Zero Energy Home" est aussi déployé au Canada, au
Japon, en Allemagne, en Nouvelle-Zélande. Ces programmes sont basés sur
un méme principe a savoir réduire au maximum les besoins en chauffage, de
refroidissement et d’électricité, grace a une enveloppe et des équipements
performants et économes dont les besoins en énergie sont satisfaits par du

solaire photovoltaique et thermique. [3]

1.4.4.5. Autres programmes internationaux

D’autres programmes visant la réalisation de batiments a faible, ou a trés
faible consommation d’énergie sont également en cours. Un programme
national allemand entierement consacré a la rénovation a été lancé par le
ministere des affaires économiques allemand depuis 1998. Il s’agit du
programme EnSan "ENERGETISCHE SANIERUNG DER BAUSUBSTANZ" ou
"Réhabilitation énergétique de la construction”. Ce projet a été mis en place

suite au constat fait que plus de 90% de la consommation énergétique pour le
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chauffage concerne les batiments construits avant 1983. Les batiments
réhabilités par ce programme ont vu leur consommation de chauffage et
d’électricité baisser de 50%.

Le programme de réhabilitation de BASF a été introduit lors de la
réhabilitation d’'un immeuble de logements sociaux de Fontenay-sous-Bois (Val
de Marne) en France.

Une autre approche plus singuliere est apparue au Japon sous
lappellation: «NEW ENERGY TECHNOLOGY (PV) DEVELOPMENT
PROGRAMME». Ce label vise la conception et la production d’habitations
construites industriellement et innovatrices souvent dotées de systéemes
photovoltaiques.

Des systémes d’évaluation de l'efficacité environnementale du batiment,
équivalent a la démarche HQE en France, tels que LEED (USA), CASBEE
(Japon) et BREEAM (Grande Bretagne) intégrent eux aussi la dimension de
performance énergétique comme exigence environnementale a satisfaire pour
accéder a ces labels.

L’intérét porté par la maitrise d’'ouvrage a ces labels représente un levier
trés important pour le développement de technologies innovantes. Néanmoins,
ce nouvel intérét ne facilite pas la mission de la maitrise d’ceuvre qui se voit
incomber de nouvelles taches et des compétences qu’elle ne maitrise pas
toujours. Chaque cas de construction, suivant le niveau de performance
énergétique souhaité et les moyens mis en ceuvre, pose des problémes qui lui
sont spécifiques, et qui nécessitent a chaque fois de trouver un compromis

satisfaisant.

1.4.5. Historique de I'habitation performante en Algérie

En 1986, I'Algérie, pays exportateur de pétrole et de gaz naturel, subit de
plein fouet le contrechoc pétrolier : les prix du pétrole baissent et provoquent
une diminution des rentrées de devises pour le financement de l'activité
économique. Dans ce contexte, le pays prend conscience de la nécessité de

définir une politique d’efficacité énergétique.
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Apparaissent alors les premiéres préoccupations quant a [lefficacité
énergétique puisque cette méme année, le ministére de I'énergie propose un
modele de consommation énergétique basé sur le recours au gaz naturel, le
développement du GPL dans les transports, et sur la modification des systemes
productifs en vue de rationaliser la consommation. Ces mesures constituent les
prémisses de la politique énergétique algérienne, qui repose aujourd’hui sur 4
instruments : une agence nationale pour la promotion et la rationalisation de
I'utilisation de I'énergie ; un cadre réglementaire assuré par la loi de 1999 ; un
fonds national pour la maitrise de I'énergie ; et des mesures d’incitations et
d’accompagnement.

L’Algérie se dote d’un cadre institutionnel en 1987 avec la création de
'Agence pour la promotion et la rationalisation de [l'utilisation de I'énergie
(APRUE). Cet établissement public est chargé de missions d’information, de
communication et de formation en direction de tous les acteurs publics et privés
de I'énergie, et particulierement de I'établissement de partenariats avec ces
différents acteurs afin d’'impulser des programmes d’actions transversaux.

Dans le secteur public, TAPRUE doit veiller a la prise en compte de la
maitrise de I'’énergie dans les programmes d’investissement prioritaires publics
dans les secteurs de consommation tels que le batiment, l'industrie et les
transports.

Dans le secteur privé, 'Agence doit identifier des programmes et projets
qui s’inscrivent dans la logique du « triple dividende » (économique,
énergétique, environnemental) susceptibles d’intéresser les investisseurs privés
et publics et la coopération internationale. L’APRUE a également élaboré le
programme national pour la maitrise de I'énergie (PNME, 2006-2010), et elle
est chargée de le mettre en ceuvre et d’en assurer le suivi.

Le PNME constitue le cadre d’exercice de la politique algérienne
d’efficacité énergétique puisqu’il définit ses objectifs et les moyens de sa mise
en ceuvre sur la base d'études de prospectives énergétiques et de données
socioéconomiques. Le programme se décline sous forme d’un plan d’action qui
s’intéresse a I'ensemble des secteurs de consommation, notamment celui du

batiment.
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Pour la période 2006-2010, le plan d’action relatif au secteur du batiment

résidentiel prévoit les actions exposées dans le tableau ci-dessous:

Axe d’invention Taux Apport Investissements  Valorisation Economie Tonnes co;
d’aide(%) FNME générés (MDA) a 'export d’énergie évités
(MDA) (MDA) (Tep)
Eclairage 100 526 526 1453.4 55900 167700
performant
Froid performant 80 80 100 156.5 6020 18060
Eau chaud 45 20 44 26.83 1032 3095
solaire
Logements HPE 80 100 126 134.1 5160 15480
Rénovation 80 16 20 21.24 817 2451
thermique
Total 742 816 1792 68929 206786

Tableau 1.1 : Plan d’action relatif au secteur du batiment résidentiel [4]

Aussi, pour assurer I'animation et la coordination de la politigue de maitrise
de I'énergie, I'Algérie met en place en 2004 le Comité intersectoriel de la
maitrise de I'’énergie, un organe consultatif placé auprés du ministre chargé de
I'énergie.

Ce Comité a notamment pour mission d’organiser la concertation et le
développement des partenariats public privé. Composé de représentants des
ministéres, des entreprises, des chercheurs, de la société civile et du directeur
de 'APRUE, le comité émet des avis sur des questions liées a I'évolution de la
politique de maitrise de I'énergie et des moyens qui lui sont consacreés, et sur
les travaux d’élaboration, de mise en ceuvre et de suivi du programme national
pour la maitrise de I'énergie.

Dans les années 1990, ['Algérie développe plusieurs dispositifs
réglementaires quant a l'efficacité énergétique dans I'habitat. Suite a une
réflexion sur la consommation active et passive des logements neufs initiée en
1995, le ministére de I'Habitat et de I'Urbanisme met en place des Documents

techniques réglementaires (DTR) en 1997.

Ceux-ci déterminent notamment les valeurs de référence relatives aux

déperditions et aux apports calorifiques concernant les batiments neufs a usage
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d’habitation et tertiaire, les méthodes de calcul des déperditions et des apports
calorifiques, les valeurs limites pour le climat intérieur des locaux et les zonages

climatiques.

Ces DTR ont par la suite été approuvés par le ministére de 'Energie et des
Mines et ont fait I'objet, en 2000, d’un décret portant sur la réglementation
thermique dans les batiments neufs en application a la loi relative a la maitrise

de I'énergie adoptée le 28 juillet 1999.

L’application de la réglementation thermique devait prendre effet dés 2005
et devait permettre de réduire de 30 % la consommation d’énergie des
batiments neufs, hors poste climatisation. Outre les normes et exigences
d’efficacité énergétique portant sur lisolation thermique dans les batiments
neufs, la loi sur la maitrise de I'énergie introduit des normes de performance
énergétique des appareils fonctionnant a I'électricité, au gaz et aux produits
pétroliers, mais aussi le contrdle d’efficacité énergétique et I'audit énergétique

obligatoire et périodique pour les batiments du secteur tertiaire.

Cette loi prévoit également le financement des actions relatives a la
maitrise de I'énergie par la mise en place d’'un Fonds national, qui permettra
notamment de mettre en ceuvre les différentes mesures incitatives financiéres
prévues par cette méme loi. Le FNME (Fonds national pour la maitrise de
'énergie) est alimenté par des taxes sur la consommation énergétique
(électricité et gaz) prélevées auprés des gros consommateurs, et peut étre
abondé par des fonds internationaux.

Enfin, en cas de non respect des dispositions énonceées par la loi relative a
la maitrise de I'énergie, des sanctions sont prévues. Elles peuvent se traduire
par des taxes, par exemple sur les appareils neufs fonctionnant a I'électricité,
au gaz ou aux produits pétroliers dont la consommation est excessive par
rapport aux normes d’efficacité énergétique, des amendes pour les
établissements qui ne se conforment pas a I'obligation d’audit énergétique dans
les 6 jours, ou d’autres sanctions, notamment pour l'infraction aux dispositions
relatives a I'étiquetage et la non-conformité aux normes établies par la

réglementation thermique dans les batiments neufs.
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Cependant, malgré toutes les dispositions prévues par la loi relative a la
maitrise de I'énergie et la tenue en 2001 d’'une « Conférence nationale sur la
maitrise de I'énergie dans un contexte d’économie de marché » recommandant
la mise en oeuvre opérationnelle des différents outils, organismes et
instruments définis par cette loi, il semblerait que la volonté politique des
décideurs publics algériens soit axée sur le prix des matieres premieres : avec
'envolée des prix des hydrocarbures, I'engouement pour la maitrise de
I'énergie visible a la fin des années 1980 aurait disparu et cette préoccupation
reléguée au second plan par le gouvernement.

En témoigne l'inefficacité du mécanisme de contréle et de sanctions et par
la méme la non application de la réglementation thermique dans les batiments
neufs. De plus, le systeme de décision des projets de construction dépendant
entierement de la volonté du Président, aucune concertation n’est engagée
avec les acteurs concernés.

Ainsi, pour répondre a la pénurie de logements, les critéres de construction
prioritaires sont la rapidité et le faible codt, et aucune réflexion sur la conception
des batiments n’est engagée. C’est donc la hiérarchie des priorités qui ne s’est
pas révélée favorable a I'application des dispositions prévues par la loi relative
a la maitrise de I'énergie.

Aussi, 'APRUE ne dispose pas de l'influence ni des moyens nécessaires
pour porter l'efficacité énergétique en tant qu’axe principal de la politique
énergétique et de logement de ['Algérie. L'APRUE est finalement « court-
circuitée » par le pré carré présidentiel : la base institutionnelle sur laguelle
s’appuie la politique d’efficacité énergétique dans le secteur résidentiel s’avére
peu influente et en proie aux fluctuations des priorités sans cesse redéfinies par
le gouvernement, et par la méme aux fluctuations des moyens financiers qui lui
sont accordés. L’APRUE devra par conséquent se doter d’une équipe
polyvalente et indépendante ainsi que de moyens conséquents pour relever les
défis qui lui sont posés par rapport a la mobilisation des acteurs autour des

enjeux liés a la maitrise de I'’énergie dans le secteur résidentiel.
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1.4.6. Politigue et enjeux dans le secteur des batiments en Algérie

L’Algérie veut combler son retard en matieére d’efficacité énergétique dans
le batiment. Outre la réalisation de 600 logements a haute performance
énergétique sur tout le territoire national, dés le premier semestre 2011,
I'expérience doit étre rééditée durant le prochain quinquennat avec 3000 autres
logements de type public locatif (LPL).

Dans le prochain plan quinquennal, il a été également prévu la
réhabilitation thermique de 4000 logements. Ces divers projets s’inscrivent
dans le cadre du programme Eco-Bat, initié par 'agence pour la promotion et la
rationalisation de [l'utilisation de I'énergie (APRUE). Il vise I'amélioration du
confort thermique dans les logements et la réduction de la consommation
énergétique pour le chauffage et la climatisation. L'intérét tout particulier porté

par les pouvoirs publics sur le batiment est qu’il s’agit d’'un secteur énergivore.

1.4.6.1. Programme ECO-BAT

Le secteur résidentiel en Algérie est a 'origine de 36% de la consommation
énergétique finale nationale [33]. L’évolution de sa consommation en énergie
est en progression continue, du fait méme du rythme de croissance du parc de
logements et des taux d’équipement des ménages notamment en appareils
électrodomestiques.

En réponse a cette situation, TAPRUE met en ceuvre, dans le cadre du
PNME 2007-2011, un programme de réalisation de logements a haute
performance énergétique (HPE), dénommé ECO-BAT. Ce programme se
présente comme une opération démonstrative et une opportunité de
diffusion a I'échelle nationale des pratiques conceptuelles soucie uses en
amont de la maitrise des consommations d’énergie.

C’est dans ce cadre que 'APRUE et 11 OPGI (Offices de promotion et
de gestion immobiliéres) ont signé, le 14 mai 2009, au siége du ministere de
I'Habitat et de I'Urbanisme, une convention définissant les conditions et les

modalités d’intégration des mesures d’efficacité dans 600 logements pilotes
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répartis sur onze wilayas : Laghouat, Béchar, Blida, Tamanrasset, Alger, Djelfa,
Sétif, Skikda, Mostaganem, Oran et El Oued.

Pour les experts de 'APRUE, les logements prévus dans le programme
ECO-BAT présenteront la particularité d’exploiter les opportunités offertes par
les conditions des climats locaux afin d’assurer un confort intérieur optimal.

lls présenteront des solutions répondant a une logique de réduction des
besoins  énergétigues et d’optimisation des fonctions de I'enveloppe
architecturale : réduire les déperditions thermiques, exploiter ['éclairage
naturel et assurer le confort thermique d’été et d’hiver.

Le programme ECO-BAT a pour ambition également d'ouvrir des
perspectives en termes de promotion des matériaux efficaces en énergie et de
généralisation des stratégies conceptuelles, il a aussi pour objectif de
geénéraliser les bonnes pratiques dans la conception architecturale de I'efficacité
énergétique dans un secteur éminemment important de I'économie nationale.
A travers le programme ECO-BAT, les pouvoirs publics se proposent
d’apporter un soutien financier et technique a la réalisation de ces logements
assurant une optimisation du confort intérieur en réduisant la consommation
d’énergie liee a la consommation d’appareils électrodomestiques énergétivores,
au chauffage et a la climatisation.

Par ce programme ECO-BAT, les deux agents et acteurs d’un logement
bioclimatique dans le cadre d’'un développement durable, que sont ici
'APRUE et les OPGI, projettent de réussir, a court terme, a réduire de prés de
40% la consommation énergétique des ménages, mais également faire
descendre le taux d’émissions de gaz a effet de serre et surtout a maitriser la
consommation d’énergie qui reste pour beaucoup de pays, dont I'Algérie, une

préoccupation majeure [5].

1.4.6.2. DTR (Documents Techniques Réglementaires)

La mise en application de la loi 99.09 relative a la maitrise de I'énergie
dans le secteur du batiment s’est concrétisée par la promulgation le 24 avril
2000 d’un décret exécutif n°2000-90 portant réglementation thermique dans les

batiments neufs [6].
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Le DTR apporte une premier réponse aux problemes liés a la thermique du
batiment. 1l met a la disposition des professionnels des méthodes d’évaluations
thermiques des logements pour :

v' le probleme d’hiver en introduisant non seulement les déperditions
calorifiques, mais également les apports solaires et internes,

v’ probléme d’été,

v' aux locaux a usage autre que I'habitation,

v al'aération des locaux,

v ala migration des vapeurs d’eau et a sa condensation.

Dans le cadre de cette réglementation le Centre National de la Recherche
de l'Industrie du Batiment [CNERIB] a préparé trois documents techniques
réglementaires a 'usage des professionnels du batiment a savoir:

* Le DTR.C 3-2 qui établit les regles de calcul des déperditions calorifiques
d’hiver pour les batiments a usage d’habitation.

* Le DTR.C 3-4 relatif aux regles de calcul des apports calorifiques d’été pour
les batiments a usage d’habitation.

* Le DTR.C 3-31 relatif a la ventilation naturelle des locaux a usage d’habitation.
Cette réglementation dont la finalité est le renforcement de la performance
énergétique globale du batiment, laisse ainsi de larges possibilités aux
concepteurs et aux maitres d'ouvrage de choisir entre les performances
thermiques globales du batiment aussi bien dans le choix des matériaux que la
conception du cadre bati.

La mise en application de cette réglementation permettra d’aprés leurs
estimations de réduire les besoins calorifiques de nouveaux logements de
I'ordre de 40% pour les besoins en chauffage et en climatisation.

Cependant, sa mise en application effective nécessitera notamment, sa
vulgarisation auprés des bureaux d’études, des architectes et des promoteurs a

travers notamment des journées techniques dédiées a cet effet. [21]

e Objets et domaine d’application

Le document technique réglementaire (DTR) a pour l'objet de fixer les
méthodes de :
v' Détermination des déperditions et des apports calorifigues des

batiments ;



39

v Vérification de la conformité des batiments a la réglementation
thermique ;
v" Dimensionnement des installations de chauffage et de climatisations des
batiments ;
v Conception thermique des batiments...ect
Ces méthodes s’appliquent aux locaux:
» a usage d’habitation ;
d’hébergement (chambres collectives, dortoirs, salles de repos, ...) ;
a usage de bureaux ;
d’enseignement (classes, salles d’études, ...) ;
d’accueil (bibliothéque, bureaux de poste, banques, ...) ;
de réunion (salle de spectacle, lieux de culte) ;
de vente (boutique, supermarcheé, ...) ;
de restauration (café, restaurant, ...) ;
a usage artisanal (salon de coiffure, laboratoire de boulangerie, petits
ateliers...)

Tous les concepts présentés dans cette partie convergent autour de
quelgues criteres simples visant a I'amélioration de I'efficacité énergétique du
batiment, a la valorisation des ressources énergétiques locales ou a
l'intégration de préoccupations environnementales ou économiques. Seuls
I'approche retenue, le niveau d'exigence et les spécificités géographiques
locales expliquent la variété des critéres considéreés.

Définir 'ensemble des batiments « a basse consommation et producteurs
d'énergie » ‘qui intéegre notamment les batiments a basse consommation, les
batiments passifs et les batiments a énergie positive’ ne pose aucun a priori sur
la valeur des bilans d'énergie ni sur les choix technologiques envisageables. Le
bilan énergétigue doit étre considéré avant tout comme un objectif de
conception, dont seules des mesures sur un batiment réel permettront d’attester
la validité.

En particulier, le standard batiment passif, en raison de son large
développement et du retour d’expérience qui en découle, pourra constituer une

base de travail pertinente pour I'étude de batiments HPE. [21]
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1.4.6.3. Programme de I'efficacité énergétique

Le programme d’efficacité énergétique obéit a la volonté de I'Algérie de
favoriser une utilisation plus responsable de I'énergie et d’explorer toutes les
voies pour préserver les ressources et systématiser la consommation utile et

optimale.

L’objectif de I'efficacité énergétique consiste a produire les mémes biens ou
services, mais en utilisant le moins d’énergie possible. Ce programme contient
des actions qui privilégient le recours aux formes d’énergie les mieux adaptées
aux différents usages et nécessitant la modification des comportements et

I'amélioration des équipements.

Le plan d’action en matiére d’efficacité énergétique se présente comme

suit :
e Isolation thermique des batiments

Les actions de maitrise de I'énergie proposées pour ce secteur portent
notamment sur lintroduction de [lisolation thermique des batiments qui
permettront de réduire d’environ 40% la consommation d’énergie liée au

chauffage et a la climatisation des logements.

e Développement du chauffe-eau solaire

La pénétration du chauffe-eau solaire (CES) en Algérie reste embryonnaire
mais le potentiel est important. Il est prévu, dans ce sens, le développement du
chauffe-eau solaire en le substituant progressivement au chauffe-eau
traditionnel. L’acquisition d’'un chauffe-eau solaire est soutenue par le fonds

national pour la maitrise de I'énergie(FNME).

e Généralisation de [I'utilisation des l|lampes a basse

consommation d’énergie

L’'objectif assigné a la stratégie d’action est linterdiction graduelle de la
commercialisation des lampes a incandescence (lampes classiques
couramment utilisées par les ménages) sur le marché national a I'horizon 2020.

En parallele, il est prévu la mise sur le marché de quelques millions de lampes
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a basse consommation. Par ailleurs, la production locale des lampes a basse
consommation sera encouragée, notamment, par le recours au partenariat

entre les producteurs locaux et étrangers.

1.5. Etude bibliographigue

Les études réalisées sur les batiments performants ainsi que efficacité

énergétique sont nombreux ; on site quelques unes :

Melle MEDJELEKH DALEL ; «Impact de Pinertie thermique sur le
Confort hygrothermique et la consommation énergétique du batiment (cas
de [I’habitation de [I’époque coloniale a Guelma)»; Mémoire de

magister en architecture bioclimatique ; 2006 Université de Constantine.

Cette recherche présente une opportunité d'évaluer les performances des
technigues passives, sous les conditions climatiques de Guelma. Son co6té
technique et son approche de rendement thermique ne doit pas faire oublier
qgu'aujourd'hui le confort est une notion importante qui se traduit par la mise en

valeur de critéres liés au cycle de vie du batiment et des matériaux.

L’étude pose le probléeme de la conception non étudiée de I'enveloppe
('inertie) des maisons du point de vue dimensionnement (épaisseur) et le choix
inadapté des matériaux de construction utilisés, sous nos climats. Ce ci conduit
en fait a l'inconfort et par conséquent la consommation irrationnelle de I'énergie

(électricité, gaz) a l'intérieur des habitations.

Une investigation menée sur une maison de I'époque coloniale a Guelma
afin d’estimer le rble de l'inertie sur le confort hygrothermique. En plus, une villa
contemporaine choisie en comparaison pour évaluer l'impact de [linertie
thermique sur la consommation énergétique des batiments. Parallélement une
simulation a l'aide d’un logiciel informatique TRNSYS (version 14.1) effectuée
pour valider les résultats de [linvestigation, et permet de tester divers

parametres qui peuvent aboutir a des meilleures conditions [2].
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Magdalena MALEK ; «La Belgique, un paradis fiscal de la maison
passive » Mémoire de Fin d’Etudes Master en Sciences et Gestion de

I’Environnement 2009 Université Libre de Bruxelles.

Ce mémoire a pour objectif d’établir la situation des avantages au niveau
de la Belgique. La complexité due au systeme institutionnel belge ainsi que les
différences entre les prix de I'immobilier par endroit, les impots fonciers, les
taxes et éco-primes provinciales et communales ne permettent pas de
distinguer quelle est la région qui favorise le plus les investissements en faveur
de lefficacité énergétique et la réalisation de maisons « basse énergie » ou

passives.

Une recherche a été menée dans certains pays limitrophes afin de
comparer les aides financiéres et de déterminer si la Belgique peut étre

considéré comme un « paradis fiscal pour I'investissement passif ».

Ce mémoire s’est attaché a rechercher I'endroit le plus avantageux (le
paradis fiscal de la maison passive ?) mais il n'‘est pas possible de dire
exactement quel pays/région offre la situation la plus avantageuse, surtout que
celle-ci (i) dépend de la situation des ménages, (ii) change substantiellement
d’'une « région » (département ou Land) ou d’'une commune a l'autre et (iii) que

toutes ces aides sont constamment modifiées [7].

Benjamin PARIS; « Gestion optimale des échanges énergétiques dans
un habitat individuel »; Thése mastére spécialisé; énergies
renouvelables et leurs systémes de production ; 2006 ; Ecole nationale

supérieur d’arts et métiers (France).

Il s’agit d’étudier les performances des batiments d’un point de vue
énergétique, ainsi que l'intégration des énergies renouvelables. Dans ce cadre,
la thése professionnelle a pour sujet la création de modéles d’enveloppes
différentes pour des habitats individuels, et d’étudier leurs performances et
leurs comportements, en s’appuyant sur un logiciel de modélisation et de

simulation nommé Pléiades+Comfie.

En complément de cette étude, le logiciel « SoftGéothermie » a pour but de

répondre aux souhaits des professionnels de caractériser le fonctionnement
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d’'une installation géothermique intégrant une pompe a chaleur, de quantifier

ses apports, ainsi que ses retombées économiques et environnementales [8].

Nazila Kahina HANNACHI-BELKADI; « Développement d’une
méthodologie d’assistance au commissionnement des batiments a faible
consommation d’énergie » ; Thése de doctorat en Génie Civil ; 2008 ;

Université Paris Est.

Cette recherche consiste a développer une méthodologie et des outils qui
visent a améliorer la qualité du processus de conception en s’appuyant sur les
travaux du CSTB sur le commissionnement. Ce processus qualité doit
permettre d’évaluer réguliérement les différents choix réalisés par les différents
acteurs en considérant le batiment comme un systéeme complexe composé de
sous-systemes (enveloppe, chauffage, ventilation, etc.), de gérer les imprévus,
de minimiser les pertes d’information et de rappeler les objectifs tout au long du

cycle de vie du batiment [3].

Francois RUELLE ; « Le standard « maison passive » en Belgique :
potentialités et obstacles » ; mémoire de Master en Sciences et Gestion
de I’Environnement; 2008 ; Université Libre de Bruxelles Institut de

Gestion de I’Environnement et d’Aménagement du Territoire.

Ce mémoire présente les principes fondamentaux de concept « maisons
passives », d’évaluer son potentiel et de déterminer les obstacles éventuels a
son développement. Il parcourt différents concepts d’habitations et en présente
les principes et nuances : les maisons « écologiques », « bioclimatiques », «
basse-énergie », « passives », a « zéro énergie » et a « énergie positive »
sont ainsi abordées, en insistant sur le concept de maison passive et en en
présentant les caractéristiques fondamentales. Ensuite le contexte et les enjeux

dans le Monde, en Europe et en Belgique.

A la fin il détermine les obstacles principaux au développement des
constructions a (trés) basse énergie. Ceux-ci sont répertoriés et rassemblés en
3 catégories principales : les obstacles « communicationnels », «

psychologiques » et « pratiques » [9].
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Stéphane THIERS ; « Bilans énergétiques et environnementaux de
batiments a énergie positive » ; Thése Doctorat Spécialité “Energétique” ;

2008 ; école nationale supérieure des mines de Paris.

Le travail réalisé est passé par la caractérisation des batiments a énergie
positive, par leur modélisation, puis par I'évaluation de leurs performances a

travers la simulation de batiments existants ou en phase de conception.

Dans cette étude, plusieurs choix ont été réalisés pour fixer précisément
les hypothéses, notamment la nature des technologies les plus adaptées a la
réalisation de batiments a énergie positive, mais aussi les outils de calcul et
d’aide a la conception qui ont été utilisés par la suite. Elle a fait ressortir, en
complément des aspects traités antérieurement, les besoins de modélisation en
matiére de ventilation performante, et en matiére de production d’électricité et

de chaleur par micro-cogénération.

Elle a porté sur 'amélioration de I'outil de calcul par I'intégration au modéle
de batiment, d'un systéeme de chauffage aéraulique couplé a un ballon de
stockage et a une unité de micro-cogénération. Cette phase a nécessité la mise
en ceuvre d’'un banc d’essai pour la caractérisation du comportement d’une
unité de micro-cogénération a bois et la modélisation d’'un ensemble de circuits

d’eau couplant les différents éléments.

En complément de cette étude, l'utilisation de I'outil pour la simulation de
batiments et la réalisation de bilans. Trois cas de figures ont été étudiés : deux
maisons jumelles passives, une maison individuelle réhabilitée, un batiment de
logement collectif rénové, chacun s’appuyant sur un batiment existant, amélioré
en vue de rendre son bilan énergétique positif. Les simulations ont permis d’en

déduire les bilans énergétiques et environnementaux correspondants [1].

Jean-Marc Zgraggen ; « Batiments résidentiels locatifs a haute
performance énergétique: objectifs et réalités »; These doctorat en
sciences, mention interdisciplinaire ; 2010 ; Université de GENEVE faculté

des sciences.
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Ce travail apporte des éléments de réponse a des questions sur l'efficacité
énergeétique et leur cout ainsi que la performance de ces batiments par rapport
aux constructions traditionnelles par une analyse approfondie d’'un complexe de
logements Minergie situé dans le quartier du Pommier a Genéeve. Nous avons
instrumenté en profondeur un des batiments et mesuré pendant quatre ans tous

les flux énergétiques ainsi que les conditions météorologiques in-situ.

Une analyse énergétique et économique des solutions d’efficacité
énergétique mises en ceuvre dans ces batiments a été réalisée. Ces résultats
ont ensuite été mis en perspective avec une analyse de plusieurs indicateurs
pertinents menée sur une dizaine de batiments similaires de construction

traditionnelle.

Ce travail est organisé en deux parties. La premiere partie analyse en
profondeur la performance énergétique et économique d’'un des trois batiments
du complexe du Pommier. Puis, dans la seconde partie, ces résultats sont mis
en perspective par rapport a la performance de neuf autres béatiments de
logements de taille similaire [10].

1.6. Conclusion

L’état de l'art et I'étude bibliographique présentés dans cette partie ont
permis d’identifier les enjeux, les objectifs et les caractéristiques des batiments
performants, de proposer une définition du batiment HPE et d’identifier les
équipements les plus adaptés a ce type de batiment; en particulier les
batiments passifs.

Dans le cadre d’amélioration de I'efficacité énergétique du batiment ; ainsi
que le programme national pour la maitrise de I'énergie ; un programme de
réalisation de logements a haute performance énergétique a été mise en
place dans 11 wilayas parmi ces projets la réalisation de 30 logements HPE a
Tamanrasset.

Dans ce contexte, nous avons entrepris une étude énergétique d’'un
logement individuelle type F3, (70 m? habitable) pour réaliser un confort
thermique adéquat.

Le chapitre suivant, porte sur les détails de calcul.
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CHAPITRE 2 :

PRESENTATION DU LOGEMENT D’ETUDE DANS LE SITE DE
TAMANRASSET

2.1. Introduction

L’essor de « l'architecture solaire » puis « bioclimatique » permet a la fois la
théorisation et la concrétisation de cette réflexion dans la production normale du
cadre bati. Cette expression vise principalement I'amélioration du confort qu’un
espace bati peut induire de maniere « naturelle », c’est-a-dire en minimisant le
recours aux énergies non renouvelables, les effets pervers sur le milieu naturel et les
colts d’investissement et de fonctionnement.

L'intérét du ‘bioclimatique’ va donc du plaisir d’habiter ou d’utiliser un espace a
'économie de la construction, ce qui en fait un facteur fondamental de l'art de
construire.

Pour cela, il faut veiller a:

e Préserver les ressources énergétiques conventionnelles,

e Réduire les colts des investissements énergétiques, notamment en matiére
de chauffage et de climatisation,

e Réduire l'impact des énergies fossiles sur I'environnement.

Avec la raréfaction des ressources d’énergies fossiles et leurs colts qui
prennent I'ascenseur, en plus des effets négatifs des émissions qui en résultent sur
le réchauffement de la planete, on commence a prendre conscience des biens faits
d’intégrer le climat dans le mode de construire et d’en faire un facteur important (pour
ne pas dire prépondérant) dans la recherche architecturale pour adapter les
constructions aux conditions climatiques de la région d’implantation afin d’atteindre le

niveau de confort thermique requis a moindre consommation d’énergie.

Dans ce chapitre ; nous allons déterminer les différentes zones climatique en
Algérie et ses caractéristiques ; le concept architecturel ; puis une description du

projet.
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2.2. Classification du climat en Algérie

L’Algérie occupe une vaste étendue territoriale, sa superficie dépasse les deux
millions de Km2. Plus de 4/5 de sa superficie est désertique. D’ou une large variété
géographique et climatique allant du littoral au désert. La classification climatique en
Algérie permet de distinguer quatre zones principales (figure 3.1).

Zone A : Littoral marin ;

Zone B : Arriere littoral montagne,
Zone C : Hauts plateaux ;

Zone D : Présaharien et saharien.
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Figure2.1 : Classification du climat en Algérie. [2]

Le littoral marin jouit d’'un climat particulierement tempéreé, di a la I'action
modératrice de la mer. Caractérisé par des hivers doux et pluvieux, et des étés

chauds et humides avec de faibles amplitudes.
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Zone A : littoral marin

Localisation Latitude : entre la limite supérieure de 35°N a |'ouest a 37°25N a l'est
La limite inférieure de 35°15 a I'ouest a 37° 35 a l'est,
Variations spectre climatique varié de chauds étés avec soleil abondants et peu

saisonniéres

de
pluies et des hivers modérés,

Températures 20325 °C,

Précipitations assez pluvieux de oo mm,
Humidité peu élevée,

Vents modeéreés, nord a nord ouest en hiver.

Tableau 2.1 : Caractéristiques spécifiques de la zone A. [2]

Le climat de l'arriére littoral montagne est plus froid en hiver, ou l'altitude et

I'éloignement de la mer entrainent une baisse de température et des amplitudes

diurnes et annuelles. Les étés sont chauds et moins humides.

Zone B : Arriére littoral montagne

Localisation Latitude: entre la limite supérieure de 35°10 N a I'ouest a 37°35N a I'est
La limite inférieure de 35°25 a I'ouest a 36° 25 a |'est,

Variations avec des hivers plus frais.

saisonniéres

Tableau 2.2 : Caractéristiques spécifiques de la zone B. [2]

Or, le climat des hauts plateaux est relativement homogéne, a tendance aride et

trés continentale. Ses hivers sont plutét froids et longs qu’a la méme altitude dans la

zone A et B. Les températures sont trés basses avec une fréquence de neige. Ses

étés sont chauds et secs.

Zone C: Hauts plateaux

Localisation Latitude: entre la limite supérieure de35°25Na I'ouest a 36°25N a l'est
La limite inférieure de 34°50 a I'ouest a 35° a l'est,
Températures supérieure a 30°C. Ecart important (15-18). En hiver, les températures

tombent en dessous de o,

Précipitations

environ 3oomm mais tres variable,

Humidité peu élevée,

Conditions ciel clair avec des périodes de nuage léger. Rayonnement diffus
célestes et modéré, des nuages et rayonnement réfléchit par le sol de modéré a
rayonnement éleve,

Vents Essentiellement de direction ouest. Tendent a étre forts débutant en

fin.
de matinée atteignent le maximum dans I'aprés midi. Nuits calmes.

Tableau 2.3 : Caractéristiques spécifiques de la zone C. [2]
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Le climat Présaharien ou saharien quant a lui est caractérisé par l'intensité du
rayonnement solaire et une faible humidité, d’'ou le caractere du climat aride.
L’absence de nuages favorise une forte amplitude de température. La période froide
est plus courte avec des jours modérés et des nuits tres froides. L’été est trés chaud
et rigoureux, les températures atteignent les 45°C a 'ombre.

Les vents sont chauds et sont frequemment accompagnés de tourbillons de
sable et de poussiere. Les précipitations sont rares et interviennent souvent sous
forme d’averses ou de pluies orageuses.

La température du corps augmente avec I'activité physique et, pour qu’elle reste
voisine de 37°C, le corps doit perdre la chaleur a la méme vitesse qu’elle a été
produite en I'échangeant avec I'environnement: c’est la thermorégulation. Cet
échange se produit, approximativement, pour 1/3 par convection, 1/3 par
rayonnement, 1/4 par sudation et le reste par ingestion de nourriture.

Le confort thermique est estimé essentiellement en fonction des parametres
climatiques extérieurs. Dans les zones arides, les besoins de chauffage en hiver sont
faibles, bien que réels, mais les besoins de refroidissement, en été, soient beaucoup

plus importants.

Zone D : Présaharien et Sahara

Localisation Latitude: entre la limite supérieure de 34°50N a I'ouest a 35°N a l'est.
La limite inférieure de 19° a I'est et a |'ouest,

Variations 02 saisons, chaude et froide,

saisonniéres

Température Max : 45°C et entre 20-30°C en hiver, variation saisonniere de
20°C. L'effet de la latitude les hivers deviennent de plus en plus froids,

Précipitations Pluies rares, torrentielles par moments,

Humidité réduite entre moins 20% aprés midi a plus de 40% la nuit,

Conditions ciel clair pour une grande partie de I'année, mais les vents sable et les

célestes et tempétes sont fréquents, arrivant généralement les apres midis.

rayonnement Rayonnement solaire intense augmenté par les rayons réfléchit par le
sol,

Végétation extrémement clairsemée,

Vents généralement locaux.

Tableau 2.4 : Caractéristiques spécifiques de la zone D. [2]
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2.3.Climat saharien et conception architecturale

L’homme est capable de maintenir sa température plus ou moins constante,
dans une fourchette de conditions environnementales données, soit par des
mécanismes physiologiques involontaires, soit avec un usage judicieux de tenue
vestimentaire ou avec la variation de I'activité physique.

Ceci ne peut pas étre suffisant sous des conditions climatiques difficiles comme
c’est le cas dans les zones arides du Sahara a climat trés dur. Dans ce cas, C'est le
batiment qui doit assurer la fonction de confort de 'usager, pour qu’il puisse pratiquer
ses activités normalement.

Pour atteindre un tel objectif, le concepteur est appelé a réunir les conditions
favorables a la majorité des personnes, occupant un espace donné, par une analyse
bioclimatique détaillée qui lui permet d’estimer le confort thermique en fonction des
parameétres climatiques externes et faire le choix des techniques architecturales les
mieux appropriées au cas étudié.

L’appréciation du confort thermique dépend des personnes. Cependant, en
jouant sur des paramétres essentiels comme la température, les mouvements d’air et
I'humidité, un équilibre satisfaisant peut étre trouvé. L’ajustement de ces parametres
s’obtient en isolant thermiquement le logement, en améliorant les performances des
fenétres, en choisissant des systémes de chauffage et d’aération adaptés au
batiment et au mode d’occupation, en installant une régulation. On peut se protéger
des surchauffes I'été en créant des courants d’air, en équipant les portes et les
fenétres de protections solaires adaptées, éventuellement en installant un
climatiseur.

Dans les milieux arides, ce ne sont pas les températures moyennes journalieres
qui sont inconfortables, mais plutét la fluctuation qui est a la base de l'inconfort. Pour
atténuer cet effet, on réalise des parois de grande inertie thermique qui ont la
capacité de stocker la chaleur pendant la journée pour la restituer la nuit, au moment
ou les usagers ouvrent leurs fenétres pour ventiler et rafraichir les espaces internes.

D’une fagon générale, la température de I'air dans la ville est toujours supérieure
a celle de son environnement. Cette différence est due, d’une part a la chaleur
générée par les moyens de transport, le chauffage, le conditionnement d’air, les
usines, et d’autre part par la basse vitesse de refroidissement des masses de béton
qui, en raison de leur haute inertie thermique, restituent, la nuit, la chaleur accumulée

pendant le jour.
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Le degré hygrométrique, le rayonnement solaire (qui dépend surtout de 'albédo

des surfaces urbaines), les couleurs et la couverture végétale influent sur I'élévation
de la température et la réduction du taux d’humidité relative. Pour les zones arides, le
climat et 'environnement, doivent étre déterminant et non facultatifs dans toute étude
de batiment.
Le mode de construire ancien adaptait I'architecture aux facteurs sociaux, culturels et
climatiques pour pouvoir supporter des conditions de vie parfois difficiles, que cela
soit au sud ou au nord. Le besoin de construire beaucoup, vite et pas cher a entrainé
une rupture entre I'architecture et le climat, ce qui nécessite le recours abusif a des
systemes mécaniques de conditionnement d’air énergivores pour atteindre le confort
thermique requis dans les locaux.

Le choix du site d'implantation est le premier facteur garantissant une conception

architecturale thermiquement performante bien qu’il n’affecte ni les températures ni
les humidités, mais il a un effet non négligeable sur le vent, la pluie et le
rayonnement solaire.
En effet, 'observation des choix effectués, depuis I'antiquité, en matiére de zones
constructibles, doit orienter le processus de recherche du terrain adéquat. La
morphologie et la pente du terrain, I'exposition au soleil, les masques de protection
contre les vents dominants, sont autant d’éléments a prendre en compte.

Dans I'architecture traditionnelle des milieux arides, le confort de l'usager était

assuré par une combinaison de plusieurs stratégies passives de contrble thermique,
qui sont le résultat d’'une connaissance approfondie des conditions climatiques. Ainsi,
la réduction des températures internes pouvait étre réalisée au moyen de concepts
de refroidissement passifs tels que : évaporation, convection, rayonnement nocturne,
ventilation, absorption de 'humidité en climat chaud et humide, radiation vers la
volte céleste, batiment enterré.
Un choix judicieux des matériaux de construction participe a la réduction des
températures de l'air ambiant a l'intérieur des locaux. Leurs effets thermiques
dépendent de deux qualités principales, la résistance thermique et la capacité
calorifique.

Les parois et le renouvellement de l'air sont les principales sources de
déperditions thermiques dans une construction. Il faut donc, réduire les besoins en
assurant une bonne étanchéité a l'air (isolation) et une bonne aération en privilégiant

la ventilation naturelle.
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La conception du batiment doit mettre en ceuvre des principes simples, basés sur le
bon sens et qui ont prouvé leur efficacité dans les constructions anciennes. Elle doit
étre adaptée aux besoins saisonniers (chaleur en hiver, fraicheur en été) et favoriser
au maximum l'apport solaire passif et minimiser les déperditions. Dans ce cadre,
nous dirons que l'architecture passive ou bioclimatique doit prendre en compte les
principes suivants:

Utiliser des matériaux massifs pour augmenter l'inertie thermique,

Supprimer les points faibles, tels que les ponts thermiques, ou les balcons qui font
corps avec le reste du batiment, et agissent comme ailettes de refroidissement,
Prévoir des vitrages isolants (par exemple double vitrage), qu’il faut protéger par des
volets, des stores et des casquettes, tout en privilégiant I'éclairage naturel des
espaces,

Eviter les surchauffes estivales en protégeant le batiment par une végétation
appropriée,

Utiliser des dispositifs architecturaux de protection tels que toiture opaque,

casquette, ...etc [22].

2.4.La ville de Tamanrasset

Plus de 85 % de la surface totale de I'Algérie est caractérisée par un climat
chaud et sec. La ville de Tamanrasset, zone retenue dans cette étude, est
caractérisée par de longues périodes de surchauffe ou I'inconfort est fortement
ressenti. L’analyse de la distribution mensuelle de la température et de I'humidité
relative de la ville de Tamanrasset indique que la majeure partie de I'année se situe
en dehors de la zone de confort. Les batiments doivent, donc, étre congus selon les
exigences d’été; celles de I'hiver seront satisfaites en conséquence.

Il est donc plus approprié de viser la période de surchauffe pour déterminer les
techniques de refroidissement passif qui aident a réduire les températures internes

pour atteindre des ambiances confortables.



53

2.5.La situation géographigue du site

Notre site météorologique est implanté a Tamanrasset, une ville située au sud

Est a environ : 1500 km de la capitale Alger.
Le logiciel METEONORM (version5.1) nous donne la description du site

suivant :
Altitude : 1377 m Latitude : 22°.47 (+N) Longitude : 5°.31 (+E)
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Figure 2.2 : La Wilaya de Tamanrasset en rouge [30].

Ces différentes données seront importantes en vue de déterminer les conditions

climatiques auxquelles le site est soumis tout au long de l'année et notamment

I'éclairement global.

2.6. Les caractéristigues du climat

Données de METEONORM 5.1 du site de Tamanrasset :

R ayonnement en [ K\h / m2 ] Température en [ °C ]
300 30

LELLEEL:

T20
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[ Iradiation du rayonnement diffus horizontal
Température de |'air

Figure 2.3 : température moyenne mensuelles
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2.7. Les conditions de base : TAMANRASSE [13]

Lieu des Lieu du
Unité  don. clim projet
Latitude i 228 228
Longitude ‘E 55 55
Elévation m 1378 1378
Température extérieure de calcul de chauffage | °C 4.8
Température extérieure de calcul de
imatisation °C 355
Amplitude des températures du sol °C 258
Rayonnement Degreés- Degrés-
solaire jours jours
Température Humidité quetidien - Pression Vitesse Température de de
Mois de |'air relative horizontal atmosphérique du vent du sol chauffage climatisation
°C b kWhim?3/j kPa m’'s °C “C- G
Janvier 128 28,0% 5,20 91.0 2.7 13,6 161 a7
Février 15,0 31,0% §,10 90,9 2.8 16,7 84 140
Mars 18,1 26,0% §,90 90.6 3.9 221 0 251
Awril 222 27,0% 7.70 90.4 4.0 27.8 d 366
Mai 26.1 29.0% 7.80 90.4 3.8 32,5 d 499
Juin 289 24.0% 7,70 905 4.0 35,3 0 567
Juillet 2687 21,0% 7,60 90.4 4.1 35,2 0 580
Aot 28,2 25.0% 7,40 90,5 3.8 343 0 564
Septembre 26,5 26,0% 6,70 90.6 3.7 32,3 0 495
Octobre 224 29,0% 5,00 90,7 o 27,4 d 384
Movembre 17,3 32,0% 5,20 90.8 2.6 209 21 219
Décembre 13,9 31,0% 4,80 909 2.4 15,3 127 121
Annuel 217 27 4% 6,59 906 3.4 261 393 4273
Mesuré a [ 10,0 ] 00 |

Tableau 2.5 : Récapitulatif des conditions de base a Tamanrasset (données climatiques)
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2.8. Description du projet

Dans le cadre du (PNME) I'Algérie lance un projet de réalisation des logements
a haute performance énergétique sur le territoire nationale; d’ou « réalisation des 30

logements HPE a Tamanrasset ».

Les logements sont de type individuelle ; F3 duplexe; rez-de-chaussée plus un

étage (environ 70,00 m? habitable : voir Figure 3.9).

Chaque unité comporte 2chambres (12,19+16m), un séjour(24,12m-), une
cuisine(10,65m7), Salle de bain + WC (1,64+3,75m") et au coeur un hall+ escalier

(6,54m7) et sans oublier les deux cours et la terrasse.

Dans la réalisation de ce projet des parametres sont respectés :

e L’orientation ; qui joue un réle trés important pour maximiser les apports
solaire, de ce fait, les espaces de vie tels que la salle de séjour et les
chambres devraient étre orientés vers le sud.

e L'isolation est la clef de la maison passive, elle doit étre appliquée sur toute
I'enveloppe du batiment.

e Le vitrage ; utilisant des fenétres en aluminium doubles vitrages.

o Q! &

K wh | .; z l!“('ll

Figure 2.8 : logement en 3-D réalisé a travers le logiciel ALCYONE.



57

. | &
B
axquoyy
- beind apmny o mene
& $ TN B
- s e
L 2 7
— T|#|
A B
03
nu

il pd aprey ¢ mpingd
TERzON R

st

-

Vue en plan

TUoooooorooroe

FaCADE FPRINGIFALE

T
COUPE -0

une unité [13].

Plans d’

Figure 2.9



58

2.8.1. Enveloppe de logement

Pour minimiser les déperditions thermiques par transmission, la maison passive
nécessite une enveloppe de batiment extrémement étanche qui capte et retient
I'énergie solaire. L’énergie solaire est ensuite utilisée pour générer de la chaleur.
Dans ce projet on utilisant des matériaux de construction bien définie ainsi qu'une

bonne isolation interne. Les caractéristiques des parois du local sont les suivantes :

Les caractéristiques des parois du local sont les suivantes :

Désignation et Epaisseur A R
représentation Couche [m] [W/m.°C] [m2. °C/W]
Mur extérieur
1/he 0,06
1 - Pierre 0,40 1,70 0,235
2 - Polystyrene 0,08 0,04 2,00
3 - Enduit platre 0,013 0,35 0,037
1/hi 0,110
R=2,442

Tableau 2.6: caractéristiques du mur extérieur

Désignation et Epaisseur A R
représentation Couche [m] [W/m.°C] [mz2. °C/W]
Mur intérieur
1/he 0,110
1 - Enduit platre 0,013 0,35 0,037
2 - Brique creuse 0,10 0,48 0,21
11 2 |3 3 - Enduit platre 0,013 0,35 0,037
1/hi 0,110
R =0,504

Tableau 2.7: caractéristiques du mur intérieur
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Désignation et Couche Epaisseur A R
représentation
[m] [W/m.°C] [m2.°C/W]
Plancher haut
1/hi 0,06
1- Platre 0,015 0,35 0,043
2- Hourdis 0,20 1,33 0,150
3- Dalle en béton 0,04 0,16 0,250
4- Polystyréne 0,10 0,04 2,50
5- Forme de pente 0,03 0,16 0,187
6- Carrelage blanc 0,02 1,7 0,012
1/he 0,110
R=3,312
Tableau 2.8: caractéristiques du plancher haut
Désignation et Couche Epaisseur A R
représentation (] (Wim.oC] [m2.5C/W]
Plancher bas
1/hi 0,110
R Y e “‘12 1 - Carrelage 0,02 1,70 0,0118
2 - Mortier 0,04 1,15 0,035
3 - Béton lourd 0,20 1,75 0,114
R=0,271

Tableau 2.9: caractéristiques du plancher bas
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2.8.2. Les fenétres en double vitrage

Le double vitrage est composé de 2 vitres isolées par un vide, remplies d'air ou
de gaz. En installant une fenétre double vitrage, l'ouverture est hermétique avec un
gain d'isolation de 30% par rapport au vitrage classique sans oubliée qu’il assure une
bonne isolation phonique [30].

Figure 2.11 : Entrée d’air réglable

2.9.Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons présenté les différents zones de climat en Algérie,
particulierement ou se situé notre site d’étude (ville de Tamanrasset) ; ainsi que les

caractéristiques spécifiques et leur impacte sur I'habitant et I'architecture.

Par la suite, nous avons fait une description du logement étudié et les
caractéristigues des matériaux composant les murs externes et internes ainsi que les

planches bas et haut, et le vitrage utilisé dans cette habitation.
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CHAPITRE 3:
APPLICATION DES LOGICIELS AU CAS ETUDIE ET MISE EN EQUATIONS
3.1. Introduction

Les outils de simulations énergétiques permettent la simulation du
comportement thermique d’'un batiment, en lien éventuel avec les questions de
confort acoustique et d’éclairage. De tels outils calculent les besoins énergétiques
nécessaires au maintien du confort thermique (chauffage, rafraichissement), voire
'ensemble des besoins énergétiques. Au-dela de l'aspect énergétique, certains
logiciels évaluent les impacts environnementaux liés au batiment sur la totalité de
son cycle de vie.

PLEIADES + COMFIE est intégré a un ensemble de logiciel interfacé complet
facilitant la saisie rapide de toutes les caractéristiques du batiment, de ses
équipements et de ses scénarios de fonctionnement, d’'une part, et chainé a un
calcul d’analyse de cycle de vie du batiment, d’autre part.

Dans ce chapitre, nous allons présenter le logiciel d’étude ; faire un model du
logement ; rentrer le fichier de donnée météorologique ; intégrer le concept

propose et les scenarios de fonctionnements.

3.2. Principaux hypothéses physiques de la STD

3.2.1 La discrétisation en volumes finis

Selon une méthodologie assez classique [14], [15], le batiment est décomposé en
mailles sur lesquelles un bilan thermique est écrit en supposant la température
uniforme. Pour que cette hypothése d'uniformité ne s'écarte pas trop de la réalité, il
faudrait en théorie découper en mailles trés fines. Or l'objectif est d’avoir un outil
accessible a la plupart des professionnels (Manuel Pleiades), ce qui impose des
limites sur la taille du modéle. Le compromis choisi consiste a placer le petit nombre
de mailles auquel on est limité de telle sorte que l'uniformité de la température soit

maximale.
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La premiére idée est de ne pas regrouper dans une maille des couches de
matériaux séparées par un isolant. Ensuite, le nombre de mailles doit étre plus
important dans les murs massifs que dans les cloisons Iégeres. Enfin, on s'intéresse
aux températures d'air dans les différentes zones du batiment, et celles-ci sont plus
influencées par les faces internes des parois, elles-mémes influencées par les
variations de puissance de chauffe (équipement régulé, intermittence,...), que par les
faces externes. La possibilité a été donnée, de définir des mailles plus fines a la
surface interne de la paroi. Une raison géométrique « r » relie I'épaisseur des mailles
successives: si « e » est I'épaisseur de la maille la plus interne, sa voisine a pour
épaisseur «r.e », la suivante « r2.e », etc... La valeur de «r» peut étre modifiée,

comme celle du nombre « n » de mailles placées dans les murs massifs.

On peut donc résumer la méthodologie de la maniere suivante. Dans le cas sans
isolant, on place une maille unique dans une cloison Iégeére (inertie < 25 Wh/(m2.K))
et « n » mailles dans un mur massif, suivant une raison géométrique r = 1. Le cas r=1
correspond a des mailles d'épaisseurs égales. Dans le cas avec isolant, on procéde
de méme pour la partie de la paroi située du c6té intérieur a l'isolant. Pour la partie
extérieure, on place systématiguement une maille unique, que la paroi soit Iégére ou
lourde. S’il y a deux isolants, on place également une maille unique entre les deux

isolants, que la portion de paroi correspondante soit massive ou non.

Etant définies en fonction de n et r, les mailles ne correspondent en général pas a
des couches de matériaux. Les propriétés physiques des différents matériaux
constituant une maille sont alors combinées: les inerties et les résistances

thermiques sont additionnées.

On dispose donc d'un meilleur paramétrable (en fonction de n et de r), ce qui
permet de construire des modeéles nodaux plus ou moins fins. Ce maillage peut étre
qualifié d'automatique: les parois sont "auscultées" pour déterminer le nombre de
mailles et leur disposition, donc l'utilisateur n'a pas besoin de définir lui-méme ces

choix.

Diverses valeurs de n et r ont été comparées [16]. Pour divers types de murs, il

apparait que trois mailles sont suffisantes pour obtenir des résultats quasiment
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identiques (au dixieme de degré pres) a une référence correspondant a 20 mailles.

La valeur de r est peu influente, une valeur de trois a également été choisie.

Une paroi interne a une zone est divisée en mailles de maniére analogue, avec
une légere différence dans le cas sans isolant ou si les deux parties séparées par
I'isolant sont toutes les deux légeres ou toutes les deux massives. Dans ces cas,
tous les matériaux de la paroi sont regroupés en un matériau unique équivalent,
divisé en deux parties symétriques. Le plan central est considéré comme
adiabatique. On place alors n noeuds dans l'une des deux moitiés, avec une
condition de flux nul au niveau du plan médian. Cela permet d'accroitre la précision

pour un nombre de mailles donné.

Il n'y a jamais de maille dans les isolants, car leur capacité thermique est
considérée comme négligeable par rapport a celle des autres matériaux. Un isolant

est donc modélisé simplement par une résistance thermique.

On ne place pas non plus de maille dans un vitrage: la surface des vitres est
grande comparée a leur volume, et on suppose que le régime permanent est atteint
rapidement dans ces composants. La résistance thermique variable liée a l'usage
des occultations (stores, volets,..) est prise en compte au niveau de la simulation, en

introduisant une puissance de chauffe équivalente a la diminution des déperditions.

L'air et les cloisons légéres éventuelles contenu(e)s dans la zone sont
regroupé(e)s dans une maille unique. La stratification de l'air en température n'est
pas considérée, ni les transferts d'énergie liés aux variations d'humidité et a la

condensation/évaporation d'eau.

3.2.1. Les transferts convectifs

On considere trois niveaux d'exposition au vent pour déterminer les coefficients

de transfert globaux (convectif + radiatif) a la surface externe des parois [17].

bY

Le coefficient de transfert global a travers un vitrage est donné pour une

exposition au vent standard, et cette valeur est multipliée par 0.9 pour des conditions



64

abritées, respectivement par 1.1 pour une forte exposition. Ces coefficients
multiplicateurs sont valables pour des vitrages standards simples ou doubles (pas

pour des vitrages isolants).

Les coefficients de transfert du c6té intérieur aux parois, par contre, ne dépendent
pas dans le modéle de la vitesse de l'air, y compris en cas de ventilation mécanique.
lls sont fonction de linclinaison des parois (horizontale ou verticale) et en cas de
paroi horizontale, du sens du transfert. Ce sens est supposé toujours ascendant
dans le cas d'un plafond et toujours descendant dans le cas d'un plancher, si ces
parois sont en contact avec I'extérieur. Dans le cas de parois internes, une valeur

moyenne entre les cas ascendant et descendant a été fixée (voir le tableau 4).

Les échanges par convection naturelle entre deux zones sont pris en compte

selon les équations suivantes [18] qui donnent la puissance échangée P en W :

e pOUr une porte

P=y4s4.A.H>. DT

A étant la surface de la porte, H la hauteur et DT la différence de température
entre les deux zones.

e pour des évents, on a de méme:

P=154.A.H*. DT
H étant ici la dénivellation entre les deux évents.

e pour un mur Trombe

P=187.A.H".DT.(To-Ti)%

H étant la dénivellation entre les deux évents, To (resp. Ti) la température de la

zone sortie (resp. entrée)

e Option "Other natural"

P=K.DT" o0 K est donné par l'utilisateur.

Ces équations étant non linéaires, elles ne sont pas introduites dans un systeme
matriciel: les puissances échangées par convection naturelle sont prises en compte
dans I'étape de simulation. La puissance échangée par convection forcée entre deux

zones ou entre une zone et I'extérieur est le produit du débit d'air par sa chaleur
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massique et par la différence de température. Dans le cas d'un débit d'air variable,
une valeur moyenne est introduite dans le systeme d'équations, et les variations
autour de cette moyenne sont introduites dans |'étape de simulation (comme les

puissances échangées par convection naturelle).

3.2.2. Les transferts radiatifs

Les transferts radiatifs a la surface des parois d'une zone sont combinés avec
les transferts convectifs dans des coefficients globaux qui dépendent de I'émissivité
de la surface. Les valeurs considérées [17] sont données dans le tableau suivant en
W/(m2.K), hint (respectivement hext) étant le coefficient interne (respectivement

externe).

Si un plafond est contigu a un grenier ventilé (non modélisé car considérée a la
température extérieure), la valeur de hext est 7.14 W/(m2.K) pour une émissivité de

0.9 et 4 W/(m2.K) pour une émissivité nulle.

Si un plancher est situé sur un vide sanitaire ventilé, la valeur de hext est 6.25

W/(m2.K) pour une émissivité de 0.9 et 3.33 W/(m2.K) pour une émissivité nulle.

Dans tous les cas, une interpolation est effectuée pour les autres valeurs de

« e »,

Lorsqu'on emploie de tels coefficients globaux, la température de zone n'est pas
exactement la température d'air, mais la combinaison de cette température d'air avec
la température des surfaces des murs. On suppose que cette température de zone
est équivalente a une température résultante, qu'elle peut étre utilisée en simulation
pour la régulation de I'équipement de chauffage, et gqu'elle constitue un indicateur

satisfaisant du niveau de confort dans la zone.



66

Position de | £ issivite Hint HExt Normal | HExt Abrité |[HExt Sévere
la paroi
Verticale
Vertical
erticale 8.13
Plafond 0,9 18.2 12:5 333
3.29
externe 0 14 9 9.1 333
9.43
Plafond 0.9 222 143 50
externe 4 .59
0] 18.9 11.1 50
Plancher 6.67
externe 0,9 20 20 20
1.78
Plancher 0 20 20 20
externe 8
0,9 - - -
hornzontal o 3
Interne ) ) i
Horizontal
Interne

Tableau 3.1 : coefficients globaux dépendant de I'émissivité de la surface considérée

Les transferts radiatifs grande longueur d'onde vers l'extérieur (sol, ciel,
batiments environnants,...) sont également inclus dans les coefficients hext. La

donnée de la température de ciel n'est donc pas nécessaire.

L'absorption du rayonnement solaire incident par les parois opaques est calculée
par un bilan thermique au niveau de la surface absorbante, en fonction du facteur
d'absorption de cette surface. Le rayonnement incident absorbé est réparti entre une
quantité pénétrant dans la maille la plus extérieure du mur et une quantité perdue

vers I'ambiance extérieure (transferts radiatifs et convectifs).

Cette derniére quantité est beaucoup plus faible dans le cas ou la paroi est
revétue d'une couche d'isolant transparent, car la plus grande résistance thermique
est située a l'extérieur de la surface absorbante. La plus grande partie du
rayonnement incident (réduit il est vrai par le taux de transmission a travers l'isolant)

pénétre ainsi vers l'intérieur du mur (voir les équations au paragraphe suivant).

Le rayonnement solaire entrant par les différents vitrages de la zone est calculé
en tenant compte de tous les masques éventuels (masques lointains, masques
intégrés, occultations, plantations), et globalisé dans un flux unique « Qsol »

considéré comme diffus.
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La méthodologie choisie est la suivante.

Un facteur d'absorption moyen « aav », est calculé en tenant compte de toutes
les parois de la zone, y compris la paroi interne. Une quantité « (1- aav) . Qsol » est
réfléchie par les murs et on suppose qu'une proportion « Aglazings/Atotal » est

renvoyeée hors de la zone a travers les vitrages, ou :

« Aglazings » est l'aire totale des vitrages de la zone et « Atotal » est 'aire totale des
parois de la zone (incluant les parois opaques, les vitrages et la paroi interne

éventuelle).

Le flux solaire net restant dans la zone est alors :
Q'sol =[ 1 - (2- Alphaav) . Aglazings /Atotal ]. Qsol

(' : maille intermédiaire d'une paroi)

Ce flux est considéré comme diffus et distribué sur les différentes parois en
fonction de leur surface : si « A » est la surface d'une paroi et « Aopaque » la surface
totale des parois opaques de la zone, le flux solaire incident sur la paroi considérée

est: « (A/Aopaque) . Q'sol »

Une partie de ce flux pénetre jusqu'a la premiére maille de la paroi, le reste est
cédé a la maille associée a l'air. Les proportions respectives sont calculées par un

bilan thermique a la surface de la paroi (voir les équations au paragraphe suivant).

3.2.3. Systeme d'équations et réduction des modeéles de zone

Les équations utilisées par notre logiciel de simulation, peuvent étre formalisées
par le systeme matriciel suivant :
C.T=A.T+E.U systeme (1)
Y=J.T+G.U }
Ou T est le champ discrétisé des températures

U : le vecteur des sollicitations
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Y : le vecteur des sorties

C : la matrice diagonale des capacités thermiques

A : la matrice contenant les termes d'échange entre mailles

E : contient les termes d'échange entre malilles et sollicitations
J : relie les sorties aux températures des malilles

G : relie les sorties aux sollicitations

Les connaissances théoriques sur I'analyse modale [19] ont été appliquées pour
la résolution du systéme (1).

Le champ de température obtenu en régime permanent est défini par :

T=o0,50it: T=-A-1.E.U
On peut écrire le champ de température T comme la somme d'un terme en
régime permanent et d'un terme dynamique To :
T=To-A1.E.U
En remplacant T par cette valeur dans le systéme (1), on obtient:
To=C-1.A.To+A-1.E. U systeme (2)
Y=)J.To+(G-J.A-1.E). U }

Un systeme de ce type est simple a résoudre si la dérivée d'une température
n'est reliée qu'a cette méme température, c'est a dire si la matrice «C-1 . A» est
diagonale. Cela est possible grace a un changement de base, la nouvelle base étant
formée des vecteurs propres de «C-1 . A». Le champ T des températures est

transformé en vecteur d'état X par la relation:

T=P.X

ou P est la matrice de passage.

Le systeme (2) est alors transformé en:
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X=F.X+B.U systéme (3)

Y=H.X+S.U

ou F est une matrice diagonale dont le ieme terme est -1/ti ,
ti étant la ieme constante de temps de la zone.

On a de plus les relations:

B=P-1.A-1.E
H=J.P
S=G-J.A1.E

Le deuxieme avantage de ce changement de base est de pouvoir réduire I'ordre

du modeéle.

Certaines constantes de temps sont petites, et les termes correspondant du
vecteur X atteignent trés rapidement leur régime permanent. L'amplitude des
variations de ces termes est souvent faible, et ils affectent peu I'évolution des
variables de sortie. On peut alors les négliger dans le calcul de la partie dynamique
To.

Il existe également des valeurs propres multiples, ce qui correspond au cas ou
plusieurs murs sont identiqgues. Dans ce cas, il suffit de considérer un seul vecteur
propre: celui dont la valeur propre associée est légerement supérieure a la valeur
propre multiple. Les lignes du systéme matriciel qui correspondent aux valeurs

propres multiples peuvent alors étre négligées.

On obtient ainsi un modéle d'ordre réduit en ne conservant que les « Nmodes »
plus grandes constantes de temps différentes. « Nmodes » est un autre parametre
du modeéle. Les premieres études de validation montrent qu'un mode unique est
suffisant pour I'évaluation de la consommation énergétique d'un batiment pendant
une saison de chauffe. Pour une simulation sur une période de temps plus limitée,
par exemple lors de I'étude du confort en période critique, il semble nécessaire de

conserver trois modes.

Pour chaque zone, on obtient le modéle réduit:
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Xr=Fr.Xr+Br.U } systeme (4)

Y=Hr.Xr+S.U

3.2.4. Principe du couplage des zones

La procédure de couplage issue de l'environnement MINERVE [20] a été
adaptée puis intégrée a la structure COMFIE (le noyau de calcul de notre logiciel de

simulation).

Dans le systeme (4) précédent, le vecteur U des sollicitations contient la
puissance interne P, la température extérieure, les divers flux solaires (si la zone est
en contact avec I'extérieur) et, si il existe des zones adjacentes, des températures
équivalentes qui sont en fait des sorties de ces zones. Le vecteur Utotal formé par la
réunion de toutes les sollicitations des différentes zones peut donc se décomposer
en un vecteur Ug des sollicitations extérieures (température extérieure, flux solaires,
puissances internes) et en un vecteur Yg des variables de couplage (contenant les

températures équivalentes).

On sépare de méme dans les matrices Br et S les colonnes concernant Ug, que
I'on regroupe dans les matrices Bga et Sga, et celles concernant Yg, regroupées
dans Bgb et Sgb .

Les états Xr sont placés bout a bout dans le vecteur Xg, Fg contient de méme
toutes les matrices diagonales Fr et Hg toutes les matrices Hr placées en diagonale.

On aboutit alors au systéme (5):

Xg=Fg.Xg+Bga.Ug+Bgb.Yg systeme (5)
Yg=Hg.Xg+Sga.Ug+Sgb.Yg

Ce systéme peut alors étre intégré sur un pas de temps Dt, ce qui permet
d'obtenir les valeurs au temps « (n+1) . Dt », notées Xgn+1 et Ygn+1, en fonction des
valeurs Xgn et Ygn au temps «n . Dt». On note de méme Ugn+1 et Ugn les
vecteurs des sollicitations aux temps « (n+1) . Dt » et « n . Dt ». Le systeme (5)

devient apres intégration:
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Xgn+1=exp(Fg . Dt). Xgn + Wga . (Ugn+1 - Ugn) + Wgb . (Ygn+1 - Ygn) systéme (6)

Ygn+1=Hg.Xgn+1 +Sga.Ugn+1+Sgb.Ygn+1

La matrice exp(Fg . Dt) est une matrice diagonale dont le ieme coefficient est
exp(-Dt/ti).

Les matrices Wga et Wgb sont reliées respectivement aux matrices Bga et Bgb
par la relation :
Wij = (ti/Dt). (2 - exp(-Dt/ti)) . Bij
Pour résoudre ce systeme, on remplace Xgn+1 dans la deuxieme équation par sa
valeur, donnée par la premiére équation, pour aboutir au systeme (7) :
Ygn+1 = MGIF . Xgn + MGIE . Ugn+1 - MGID . Ugn - MGIC. Ygn systéme (7)

Xgn+1=eFg.Dt.Xgn + Wga. (Ugn+1-Ugn) + Wgb . (Ygn+1-YQg)

avec MGIF = (1 - Hg . Wgb - Sgb) -1. Hg . eFg . Dt
MGIE = (I - Hg . Wgb - Sgb) -1. (Hg . Wga + Sqa)
MGID = (- Hg . Wgb - Sgb) -1. Hg . Wga
MGIC = (I - Hg . Wgb - Sgb) -1. Hg . Wgb

« | » étant la matrice identité.

3.2.5. Calcul des sollicitations de flux solaire

Les données utilisées dans les SRYs (Short Reference Years, [21]) sont les

rayonnements global horizontal, diffus horizontal, et direct normal.

La prise en compte des masques lointains est différente pour le rayonnement
direct et pour le rayonnement diffus. Si la hauteur angulaire du soleil est supérieure a
la hauteur angulaire du masque pour l'azimuth du soleil considéré, alors la paroi

recoit la totalité du rayonnement direct. Dans le cas contraire, le rayonnement est
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totalement arrété par le masque. En ce qui concerne le rayonnement diffus, le facteur

d'ombre est indépendant du temps et vaut :

[(ag-ad)/2180].[ arctg(2.(hm - hp)/(dg + dd)) /(p- b) ]

ag et ad sont les azimuths gauche et droit du masque

dg et dd les distances gauche et droite a la paroi

hm et hp sont la hauteur du masque et la hauteur moyenne par rapport au sol de

la paroi ombrée

b est l'inclinaison de la paroi

Le facteur d'ombre des masques intégrés concernant le rayonnement direct est

le ratio de la surface ombrée par la surface totale du vitrage ou de la paroi

considéré(e). Cette surface ombrée est calculée géométriguement. En ce qui

concerne le rayonnement diffus, on ne considére un facteur d'ombre que pour les

masques situés au dessus de la surface considérée: arétes horizontales, balcons,

acroteres et retraits de fenétre. Si a est I'avancée du masque, d le débord et h la

hauteur de la surface considérée, le facteur d'ombre est :

arctg (a/(d+h)) / (p- b)

Pour l'acrotére, il faut retrancher la hauteur hr du rabat au débord d (voir figure

suivante).

hrl I

Figure 3.1 : Représentation des dimensions sur la surface ombrée considérée

surface
ombrée
considérge

- il

Y
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En ce qui concerne les arétes verticales, on considéere que le rayonnement diffus
réfléchi par une aréte compense celui qu'elle intercepte, et donc le facteur d'ombre

vaut 1.

Le flux solaire traversant les vitrages forme pour chaque zone une sollicitation
unique, en prenant en compte éventuellement le pourcentage d'occultation, le taux
de transmission a travers les plantations et le taux de transmission « t » a travers le

vitrage, qui varie en fonction de I'angle d'incidence « g » :

t=tn.cosg.(2.5-1.56 cos Q)

ouU « tn » est le taux de transmission pour une incidence normale.

3.2.6. Mise en ceuvre de la simulation

3.2.6.1 Initialisation

La simulation débute la premiere semaine d'automne des « SRYs » pour un
calcul sur une saison de chauffe, et la deuxieme semaine du printemps pour un

calcul en période d'été (les « SRYs » comportent deux semaines par saison).

Les pieces non chauffées sont a une température initiale égale a la température
extérieure, les pieces chauffées sont a la température de consigne du thermostat. La
matrice de régime permanent permet de déduire les puissances de chauffage
correspondant a ces consignes.

Ces puissances sont alors introduites comme sollicitations dans le calcul du pas
de temps suivant, dans le cas d'un calcul sur une saison de chauffe. Elles sont
annulées dans le cas de la période d'été. Les termes dynamiques formant le vecteur

d'état sont tous nuls.

La simulation commence la nuit a «00 h», et donc les températures

éguivalentes sont égales aux températures des zones, car il n'y a pas de flux solaire.
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3.2.6.2 Sollicitation de puissance interne

Cette sollicitation ne concerne pas que l'équipement de chauffage, mais
également la puissance dissipée a l'intérieur de la zone, la chaleur dégagée par les
occupants, la partie variable de la ventilation extérieure, les échanges entre zones
par convection naturelle, et les variations des déperditions dues aux occultations
variables. Toutes ces puissances sont additionnées dans une sollicitation unique

pour chaque zone, appliqguée a la maille d'air.

Le terme concernant un équipement de chauffage vaut « 0 » si la température
de la zone ou est placé le thermostat dépasse la consigne plus la moitié du
différentiel; il vaut Pmax, puissance maximale que peut fournir I'équipement, si la
température est inférieure a la consigne moins la moitié du différentiel; dans les cas
intermédiaires, la valeur est obtenue par interpolation linéaire entre les deux points

précédemment définis.
Un raisonnement analogue est effectué dans le cas de la climatisation.

En ce qui concerne les échanges par convection naturelle entre zones, une
procédure itérative calcule I'énergie échangée en fonction de la moyenne sur le pas

de temps de la différence de température entre les deux zones.

Tous les autres termes inclus dans la puissance interne (ventilation par
convection forcée, apports internes, chaleur des occupants, résistance thermique

variable des occultations) sont déduits des plannings donnés par I'utilisateur.

3.2.6.3 Intégration et résultats

Un certain nombre de grandeurs sont intégrées sur la période de simulation : les
charges de chauffage et (éventuellement) de climatisation, ainsi que le flux solaire
incident sur une surface sud. Les températures maximale, minimale et moyenne pour
chaque zone sont également déterminées. L'utilisateur peut ainsi connaitre les

besoins énergétiques et le niveau de confort associés au batiment pendant la
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période considérée: six semaines (automne, hiver, printemps) pour une saison de
chauffe et deux semaines pour la période d'été (la premiere semaine de calculs ne
servant qu'a la mise en régime.

Enfin, les températures des différentes zones sont stockées heure par heure

dans un fichier, qu'il est possible de traiter ultérieurement par un utilitaire graphique.

3.3. Présentation générale de I'outil de simulation « le logiciel PLEIADES +
COMEFIE »

> Pourquoi la simulation thermiqgue dynamique ?

La simulation thermique dynamique simule au pas de temps horaire le
métabolisme du batiment en fonction de la météo, de I'occupation des locaux,...
Au final, on accéde aux températures, aux besoins de chauffage/climatisation, aux
apports solaires...heure par heure dans les différentes zones prédéfinies du
batiment. La STD permet de prendre en compte l'inertie thermique du batiment, les
ponts thermiques, le comportement des usagers, la stratégie de régulation et de
mener les études de sensibilités afférentes. La STD permet donc d'identifier et de
quantifier I'impact des différentes fuites énergétiques (ponts thermiques, infiltration,

ventilation...) afin de valider les concepts et solutions techniques retenues.

> Une analyse pertinente

Une STD est nécessaire en phase de conception d'un projet de construction,
afin de valider les objectifs de faible consommation. Elle I'est aussi dans I'existant
qguand il s'agit d'établir une stratégie de rénovation. Dans ce dernier cas, on réalise
une serie de STD pour tester differentes solutions techniques a tout niveau
(enveloppe, ventilation, chauffage, vitrage, équipement...).

On peut trouver l'optimum entre performances et retour sur investissement, et
établir une stratégie de rénovation énergétique permettant d'atteindre la performance
énergétique avec un temps de retour minimal.

> Pléiades + Comfie

Le logiciel Pléiades + Comfie est développé par le Centre d’énergétique de

I'Ecole des Mines de Paris, il intégre plusieurs bibliotheques de données thermiques
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sur les matériaux et les éléments constructifs, les menuiseries, les états de surface,
les albédos et les écrans végétaux. Le logiciel comprend aussi des bibliotheques de
modes de gestion du batiment étudié selon un scénario horaire pour une semaine-
type (occupation, apports internes, températures de consigne de chauffage ou de
climatisation, gestion des occultations).

Chaque ouverture vitrée peut étre affectée d’'un masque intégré a la construction
(évent, brise-soleil etc.). Les masques lointains (relief, autres béatiments), les
obstacles a [I'ensoleillement a proximité de chaque paroi (arbre, masques

architecturaux) sont également pris en compte.

3.3.1. Linterface Pléiades+ Comfie

Les ventilations extérieures sont définies pour chague zone par un scénario
hebdomadaire et horaire. Il est également possible de prendre en compte différents
types de ventilation interne entre les piéces : ouverture de porte avec indication de la
fréquence douverture ou d'une régulation, orifices de ventilation, ventilation
meécanique inter zones, mur Trombe.

Les zones peuvent étre a évolution libre (température flottante), ou bien thermo-
statées (avec une consigne de chauffage et une consigne de climatisation
hebdomadaire et horaire). Dans ce dernier cas les puissances de chauffe et de
rafraichissement nécessaires pour maintenir la température souhaitée sont calculées
a chaque pas de la simulation. Pour chaque zone, il est aussi possible de définir la
puissance de I'équipement de chauffage et de refroidissement, l'efficacité de
I'échangeur récupérateur (en ventilation double flux) et la position du thermostat (qui

peut étre dans une autre zone).
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Figure 3.2: L’interface pléiades+ Comfie.

Un éditeur de graphes facilement paramétrable permet I'analyse graphique des
résultats et la comparaison des variantes. Une série d’indices est générée
automatiquement apres la simulation pour apprécier rapidement les performances du
batiment.

lls permettent de mieux appréhender sur la période analysée les surchauffes
(calcul de la moyenne de dépassement de température durant la période de
surchauffe la plus importante), 'amplification (moyenne des pourcentages journaliers
d'amplification de la température extérieure), le taux d'inconfort (pourcentage de
temps durant lequel la température a été supérieure ou inférieure a certaines
valeurs), les besoins énergétiques (somme des besoins nets de chauffage et de
rafraichissement) et le pourcentage de besoins nets de chauffage par rapport aux
déperditions théoriques sans apports solaires ni apports internes.

Tous les résultats (analyses, valeurs et courbes) peuvent étre imprimés,
récupérés par copier coller, ou bien enregistrés pour exportation dans d’autres

logiciels comme Word ou Excel.
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3.3.2. Fichier de donnée météorologigue

Pour structurer le fichier de donnée rapidement ; on utilise MéteoCalc qui est un
module utilitaire permettant de traiter des fichiers de données météorologiques sur
les 8760 heures annuelles.

Il comprend les fonctions suivantes : passage au format PLEIADES + COMFIE,
visualisation des données en graphiques ou en tableau, vérification des données,
avec controle de cohérence sur les valeurs ou les écarts aberrants, importation
universelle a partir d’'un fichier texte quelque soit son formatage initial, recopie de
bloc de données, interpolation a partir de données tri horaires, calcul de
I'ensoleillement diffus a partir du coefficient d’'insolation ou de la nébulosité.

Enfin différents algorithmes permettent de générer des fichiers météorologiques
annuels a pas horaire a partir de données mensuelles (moyenne mensuelle des
températures journaliere moyenne, minima et maxima et durée d’insolation), plus

facilement disponibles que des fichiers horaires.

3.3.3. Traitement de fichier de donné

Pléiades + Comfie accepte un fichier de données météorologique de format TRY
(Test Référence Years) ou SRY (Short Référence Years) avec une structure bien
déterminée.

Le fichier Nom.SRY contient huit semaines, deux par saison, en total 1344
lignes, A chaque heure correspond une ligne du fichier. Par contre dans le fichier
format Nom.TRY ; Les lignes sont écrites pour chaque heure selon le format spécifié
ci-dessus, mais pour une période entiére de I'année et non pour huit semaines. Cette
période peut étre plus courte que 52 semaines, mais elle doit é&tre un nombre entier
de semaines et commencer le premier janvier. La période de simulation peut ne pas
correspondre a la période du fichier climatique: la premiére et la derniere semaine
sont demandées avant la simulation. Pendant les calculs météorologiques, il est
nécessaire de calculer le rayonnement sur les plans inclinés pour I'ensemble du
fichier climatique. Mais si ce fichier contient moins de 52 semaines, il faut bien sir

tenir compte de cette limite lors de la simulation.
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Chaque colonne du fichier de donnée posséde une caractéristique

meétéorologique, comme le montre le tableau suivant :

Position | Quantité et unité Format Note
1 Identificateur a3 1

2 Température extérieure séche (0,1°C) i4 2

3 Rayonnement global horizontal (J/cm2) i4 2
4 Rayonnement diffus horizontal (J/cm?2) i4 2

5 Rayonnement direct normal (J/cm?2) i4 2,3
6 Durée d'ensoleillement (minutes) i4 2,4
7 Humiditeé relative (%) i3 2
8 Vitesse du vent (0.1 m/s) i3 2,4
9 Mois i2

10 Jour i2

11 heure (1-24) i2

Tableau 3.2: Format et unités dans un fichier climatique

a3 : signifie 3 lettres, i4 un entier de 4 chiffres, i2 de 2 chiffres...

(1) trois lettres indiquant la station, par exemple Tam pour Tamanrasset.

(2) Les valeurs sont données pour I'heure précédente : la premiere heure contient
une valeur moyenne entre Oh et 1h.

(3) Cette valeur est utilisée dans 'option SRY mais pas dans l'option TRY. Si elle est
inconnue, la remplacer par 4 blancs.

(4) Cette valeur n'est jamais utilisée dans Comfie. Si elle n'est pas connue, la

remplacer par le nombre de blancs correspondant au format.

3.3.4. La saisie de batiment

PLEIADES + COMFIE a été enrichi ’ALCYONE, un module de saisie graphique
par niveau avec visualisation en 3D permettant d’accélérer considérablement la
saisie des projets. Une palette d’outils trées compléete permet de tracer rapidement un
projet, d’affecter des ouvertures (fenétres, portes) sur les parois, de créer des
masques proches, de recopier un niveau, de sélectionner les zones thermiques, de
changer l'orientation, etc. Une image scannée peut étre insérée en fond d’écran pour

faciliter la saisie, méme des la premiere esquisse.
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ALCYONE permet également de visualiser les projets en 3D avec diverses
possibilités de représentation (zoom, vues par niveau, rotation, affichage des zones
thermiques, etc.). Il est ainsi possible de controler facilement la cohérence de la

saisie, mais aussi de visualiser une premiere esquisse.

Fichier Edition Plan  Affichage  Aide e
I B A

Données de construction | BL] Ffan | B3 Espornter vers Pleiades + Conifis | @ 20 |
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@] Hauewduniveau 287 m 4|2] Niveau0 ‘
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hN 543m 374m /‘\
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3 :
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e A o4m
= [ 138m

3 149m 150m

) 235m
] sjour

/ 440m ambre?.
8.99m=
hambret Piéss Ageim
142107 PP
3sim
415m 445m 400m
31 Points § 40 segments [-11520 / 22144
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Figure 3.3: Plan dessiné avec ALCYONE.

Les pieces de méme couleur appartiennent a la méme zone, c’est-a-dire que les
conditions intérieures sont identiques (température, ventilation, occupation...).
L’appartement est divisé en quatre Zone :

Zone 01 : Séjour (24,12m") + Chambrel + Chambre2 (12,19+16m") « en Rouge »
Zone 02: Couloire (6,54m") « en Jaune »

Zone 03 : Cuisine (10,65m7) « en Vert »

Zone 04 : Salle de bain + WC (1,64+3,75m") « en Bleu »
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3.3.5. Description des systémes constructifs et conditions aux limites sous
PLEIADE+COMFIE

3.3.5.1 Description des parois

Le logiciel PLEIADE+COMFIE possede une grande base de données de
matériau et méme on peut faire rentrer d’autres éléments connaissant leurs masses
volumiques, leurs conductivités thermiques et leurs capacités thermiques.

La modélisation des surfaces de I'enveloppe thermique utilisée se fait comme

suit :
Carnposants IT i kg I?L IH .
Calcaire ferme M 400 |@s0 170 oz | CReneur
Palyztyréne expanszé M |8.0 2 o4 205
E nduit platre M (1.3 20 035 004
Tatal 49.3 a0z 233 Intérieur
Tableau 3.3: Mur extérieur.
Camposarts | T | ety kadme |?.. | R | I
Erduit platre Mo{1.3 20 035 004
Brique creuze de 10cm  E 100 E3 0.4a 0.
Enduit platre M 13 |0 035 004
Tatal 126 109 0.29
Tableau 3.4: Mur intérieur.
Composants IT (=11 kg I?L IFI Extéri
Béton lourd M [20.0 |460 175 011 xternieur
Martier M (4.0 g0 115 003
Carrelage M (1.0 23 1.70 0.0
Total 250 563 015 | Intérieur

Tableau 3.5: Planchers bas.
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Composants |T (=] kg |?L |H .
Carelage M (2.0 45 170 oo EMerieur
Béton cellulaire 400 M |30 12 01e 019

Polpstyréne expansé k100 3 0.04 286

Béton cellulaire 400 M 4.0 16 n1e 025

Howrdiz de 20 enbéton | E 2000 260 123 015

Platre courant M 12 035 004

Total ans 349 320 ez

Tableau 3.6: Planchers haut

3.3.5.2 Les zones thermigues et les scenarios utiliser dans les logements

Sur Pléiades, il n'est pas possible de créer dans une méme simulation, des
scenarios pour l'hiver et pour I'été (par exemple, ventilation d’été et ventilation d’hiver
en méme temps). On a donc été obligé, de considérer soit le confort d’hiver soit le
confort d’été ; certains points seront identiques durant toute 'année, comme les

scenarios d’occupation et les gains de chaleur interne.

3.3.5.3 Environnement et Fonctionnement de la maison

Tout d’abord, pour pouvoir simuler le fonctionnement de la maison, il faut au
préalable créer des zones thermiques, chaque zone ayant des caractéristiques de
chauffage, de ventilation, de puissance dissipée et d’occupations différentes. Il est
donc nécessaire de définir ces zones en fonction de leur utilité, en faisant par
exemple une zone « chambres+ séjour », une zone « cuisine »,une zone « salle de

bain + toilette », une zone « hall + escaliers » ....

3.3.5.4 Scenarios d’'occupation

Les scenarios d’occupations permettent de définir le nombre de personnes
résidant dans la maison et leur fréquence de présence dans cette derniere. Le but de
ces scenarios étant de reproduire la chaleur émise par la présence d’une personne.

* Les apports internes des 8 personnes occupant le logement sont estimés a 80
W/personne.
» Le week-end : occupation permanente.
Pour notre modélisation, nous avons décidé de créer 2 scenarios différents :
» Scenario de 8 personnes dans la zone : chambres + séjour.
» Scenario d'une personne utilisé pour le reste des zones : hall + escaliers,

cuisine et salle de bain + WC.
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Pour la 1ere zone : chambres + séjour

» Occupation de 8 personnes de 19h-07h et le week-end;

» Occupation de 4 personnes de 07h- 19h ;

[{lBibliothéque thermique / NOM DU PROJET :Projet / YARIANTE DU PROJET :Simulation été ( du 09-04 au 25-11) |
Fichier Affichage  Cutls 7

[oemaae|-an &esal|onk]:ald] |

3 Matrisus| [ Elements| | Compostions | R Etats de suntace | Qa Albsdss | @ Ecrsnvigétsl B Scénarios | I Menuiseries | O Ecuipement |

[Listcldescenanos % _[Lundi Mardi |Merored\ [Jeudi Wendredi Sarnedi Dimanche |

© % de vertiation BT
S % docoulalion TH 100 100 100 100 100 100 100
3 f— 100 100 100 100 100 100 100

lard 2H
\ P Dccupation Cusine Coulore Sanitaie Bal 100 100 100 100 100 100 100
€ Condone do themasal E— 100 100 100 100 100 100 100
& Puancedspte i 100 100 100 100 100 100 100
5 H

Ba 100 100 100 100 100 100 100
o 100 100 100 100 100 100 100
Ba 50 50 50 50 100 100 50
W 50 50 50 50 100 100 50
Mol 50 50 50 50 100 100 50
m 50 50 50 50 100 100 50
e 50 50 50 50 100 100 50
el 50 50 50 50 100 100 50
Faml 50 50 50 50 100 100 50
R 50 50 50 50 100 100 50
o 50 50 50 50 100 100 50
7l 50 50 50 50 100 100 50
— 50 50 50 50 100 100 50

~Caractéris du prograt 18 H
Classe Mol 50 50 50 50 100 100 50
Nom Farils igsenne 2013 Tameniasse] (5o 100 100 100 100 100 100 100
Complément i 100 100 100 100 100 100 100
Source [Appraximation m 100 100 100 100 100 100 100
MHombre mazimnum d'occupants [3.00 Occupants = 100 100 100 100 100 100 100
O oweas | By Verspoier| B sawer | [3477)| 100 100 100 100 100 100 100

L7Démarrer| B B @ [ CiDocuments .. | 5] SChagtre ¥ r... | || CiDocuments . |[ (7 Pleiades 23 4 EilPersonalD... | 5] chapire S rés... | 1 CiDocuments ...| 5] 4crapRe v .. | [« B0 R MY B 2040

Tableau 3.7: Scenario d’occupation pour la zone 1.

Pour le reste des zones :

» Occupation d’'une personne de 6h-23h ;

[{lBibliotheque thermique / NOM DU PROJET :Projet ; YARIANTE DU PROJET :Simulation 6t& ( du 09-04 au 25-11 ) -2 x|
Fichier Affichage Outls 7

[oomacesan alese|ank:alt] |

Materiaux | I Elements | || Compositions | Ry Etats de suface | Qi Albedos | @ Ecran végétal cénarios | E Menuiseries| i Ecuipement
B Scé .

”;d;’d:::';;::i _ % |Lundi \Mardi |Mercred\ [Jeudi Vendredi Samedi Dimanche |
52 somain o 0 0 o 0 0 0 0
P Fanille Algérisnne 2013 (T amarrasset] — 0 0 u] 0 0 0 0

a % 0 0 0 0 0 0 0
e 3 : : ° : : : :
i 0 0 u] 0 0 0 0

ﬂ 100 100 100 100 100 100 100

l 100 100 100 100 100 100 100

% 100 100 100 100 100 100 100

m 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

ﬂ 100 100 100 100 100 100 100

% 100 100 100 100 100 100 100

e 100 100 100 100 100 100 100

= 100 100 100 100 100 100 100

[ ——— EE 100 100 100 100 100 100 100
e e | 100 100 100 100 100 100 100

Nem [Decupation Cutive Gl Safaie (oo 100 100 100 100 100 100 100
Cowplément [ 21l 100 100 100 100 100 100 100
Source [fofost o 100 100 100 100 100 100 100
Nombre masimum doccupants lWT DOocupants 5 100 100 100 100 100 100 100

[y Noweau | By Vers projet sawer |94 H] 0 0 v 0 0 0 0

£ Démarrer| B @ @ » B CiiDocuments .| &) schaptre ¥ r.. | L Ciipocuments . [[ G Pleiades 23 /) EPersonelD... | 1] chepitre S tés... | || CitDocuments ...| B 4cHaPITRE 1V .| [« G0 eI 10 B 2041

Tableau 3.8: Scenario d’'occupation utilisé pour le reste des zones.
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3.3.5.5 Scenarios de puissance dissipée

Cette fonction permet de simuler la chaleur émise par les appareils
électroménagers ou tous ce qui pourrait produire de la chaleur autre que les
personnes. Pour cela nous avons généré un scenario en particulier pour chaque

zZone.

Pour la 1°" zone : chambres + séjour

» 3 lampes (33 watt pour chaque une) de18h-00h ;
» tv + Démodulateur + (100+100 watt) de 12h- 15h et de 18h- 21h;

» pc (100 watt) de 18h- 21h;

-8 x|
s 7
AR ENE s AR \
B Elemens | [I| Composiions| R Etats ce sutacs | @ Albécos | & Eeran végsial B Scénaios | [ Memiseriss | ¥ Equipsment|
Hins) Watts(| undi |Mard\ |Mercred\ [Jeudi endredi Samedi Dimanche |
0H
— 0 a 0 0 0 0 a
1H
— 0 0 0 0 0 0 Q
2H
— 0 a 0 0 0 0 a
3H
— 0 0 0 0 0 0 0
41
— 0 a 0 0 0 0 a
5 H
— 0 a 0 0 0 0 a
6 H
— 0 0 0 0 0 0 0
TH
— 0 a 0 0 0 0 a
3 H
— 0 a 0 0 0 0 a
9H
—— 0 0 0 0 0 0 Q
10H
— 0 a 0 0 0 0 a
11 H
| 0 0 0 0 0 0 0
m 200 200 200 200 200 200 200
Faml 200 200 200 200 200 200 200
| 200 200 200 200 200 200 200
— 0 a 0 0 0 0 a
16 H
—— 0 a 0 0 0 0 a
17H
sl 0 0 0 0 0 0 0
m 400 400 400 400 400 400 400
20l 400 400 400 400 400 400 400
el 400 400 400 400 400 400 400
52l 100 100 100 100 100 100 100
| 100 100 100 100 100 100 100
— 100 100 100 100 100 100 100
74 H
... | 1 Etpersonal DATAIM. . | 9] 4CHAPITRE IV appica.., | 9] Résulats docx - M., | 1 Dithawass |G Pieiades 23 B« R wRia 0 o

Tableau 3.9: Scenario puissance dissipée da la lere zone.

2eme

Pour la zone : hall + escaliers

» 3 lampes (33 watt pour chaque une), de 18h- 00h ;



liothéque thermique / NOM DU PROJET :Projet / VARIANTE DU PROJET :App avec occup avec vantil ext sans apport avec ch avec clim & x|
Fichier Affichage Outls 7

[cemaceisns|ens|[ankals |

b Matsraus| [ Elements | [{] Conpostions | R Este de sutsce | Qi Albsdes | @ Ecranvégétal B Scénarios | EY Menuisstes | [0 Equipement |

[FListo des soénarios Watts|_undi ardi |Mercredi [Jeudi |VQndred\ Samedi Dimanche |
@ 1 ds ventlaton I
decculalion 10F | A A 0 a a a 9
% doscupation TH
@ Cansigne de themostat oh 0 0 0 0 0 o} 0
5> Fuissance disipés
P Puissance disipée Chambres + Séiow TH 0 0 0 0 0 0 0
@ Puissancs disipés Cisine l°n | 0 0 0 0 0 0 0
] SEE P
P in — 0 0 0 0 a 0 0
P Puissance disipée standard 5H s s 0 a a a9 9
6H
— 0 0 0 0 0 0 0
TH
0 0 0 0 0 0 0
8H
— 0 0 0 0 0 0 0
9H
— 4} 4} 0 0 0 s} 0
10H
— 4} 4} 0 0 0 s} 0
11H
— 4} 4} 0 0 0 s} 0
12H
f——t 0 0 0 a a 0 0
13 H
— 0 0 0 a a 0 0
14H
—— 0 0 0 o} o} 0 0
15H
— 0 0 0 o} o} 0 0
16 H
—— 0 0 0 0 0 0 0
17H
—— 0 0 0 0 0 0 0
rC: éristiques du programme (18 H
Dle [Pusance despée =] (79 | 100 100 100 100 100 100 100
Mem Puissance dissipée Hall + Esealier o 100 100 100 100 100 100 100
Compiément o 100 100 100 100 100 100 100
Souros Zm 100 100 100 100 100 100 100
I 100 100 100 100 100 100 100
[ Nowesu | L;Yévspmléll B3 sawver |22 1] 100 100 100 100 100 100 100
£ pémarer| B @y & ) EPersonal DATAM... | /) ExiPersonal DATAIMa... | §51] 4CHAPLTRE IV applica... | 51] Résukats.docx - Micr... | /) Difhamwass |\ Preiades 2.3 [« REP W8 28

Tableau 3.10: Scenario puissance dissipée da la 2eme zone.

3eme

Pour la zZone : cuisine

» 1 lampe (33 watt) de 18h- 00h; Un réfrigérateur (70 watt) tout le temps ;

» four a gaz (300 watt) de 7h-9h, 11h-13h, 18h- 20h ;

[{BBibliothéque thermique / NOM DU PROJET :Projet / YARIANTE DU PROJET :App avec occup avec vantil ext sans apport avec ch avec clim 18] x|
Fichier ~ Affichage Cutlls 7

[cem|ace:sn S]]k ol |
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@ Puissance dissipée Hall + Esealier 4 H
@ Puissance dissipée Santaires — 70 70 70 70 70 70 70
P Fissance dissipge standard SH 0 70 0 e 0 e 0
6H
T 70 70 70 70 70 70 70
Th 270 370 270 370 270 370 370
on | 370 370 370 370 370 370 370
Homl 70 70 70 70 70 70 70
T 70 70 70 70 70 70 70
2 H] 270 370 270 370 270 370 370
Haml 370 370 370 370 370 370 370
m 70 70 70 70 70 70 70
= 70 70 70 70 70 70 70
5 Hl 70 70 70 70 70 70 70
el 70 70 70 70 70 70 70
70 70 70 70 70 70 70
[ Caractéristiques duprogramme | 18 H
Classe [Pussanca disoée =] (19 | 403 403 403 403 403 403 403
Nom [Puissance dissipée Cuisine o 403 403 403 403 403 403 403
Complément |- 1A 103 103 103 103 103 103 103
Source m 103 103 103 103 103 103 103
I 103 103 103 103 103 103 103
Ot | Eovorn|  Basa |2 103 102 103 103 103 103 103
£ Démarver| B @y & /) ErPersonal DATAMa... | 7 Efipersonal DATAIMa. . | 5] 4CHAPITRE 1V applca... | 50] Résuitats.docx -Mier... |/ Drfpawass |[ G Preiades 23 B[« R e s 2050

Tableau 3.11: Scenario puissance dissipée da la 3eme zone.

Pour la 4°™¢ zone : salle de bain + WC

» 2 lampes (33 watt pour chaque une) : on suppose qu’une seule lampe est

allumée en alternance une heure allumée et une heure éteinte ; plus une

machine a lavée (200 watt) : le Vendredi de 9h -12h;
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_Liste des scénarios

Watts| undi Mardi |Mercred\ Jeudi |\/endred\ Samedi Dimanche |
&= % de vertilation
& % doccultation OH 33 33 33 33 33 33 33
@ % doscupalion TH
= Consigne de themostat aTH a 0 a 0 a 0 Q
B Puissance dissipée
B Puiscance issipée Charbes + Séiour BE 33 33 33 33 33 33 33
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6 i 4 H
G 33 33 33 33 33 33 33
T a 0 a 0 a 0 a
o 33 33 33 33 33 33 33
T a 0 a 0 a 0 a
T 33 33 33 33 33 33 33
— a 0 a 0 200 0 a
10H
el 33 33 33 33 233 33 33
— 0 0 0 0 200 0 0
12H
—— 33 33 33 33 33 33 33
13 H
— a 0 a 0 a 0 a
14 H
— 33 33 33 33 33 33 33
15 H
— a 0 a 0 a 0 a
16 H
f— 33 33 33 33 33 33 33
17H
—— 0 0 0 0 0 0 0
G é du programme 18H
Olsse [Puissance despée =] 75| 33 33 33 33 33 33 33
e [Fuissance dissipée Saritaites 205 1] 0 1] 0 a 0 a
Complément |- 1 h 33 33 33 33 33 33 33
Source — a 0 a 0 a 0 Q
22H
— 33 33 33 33 33 33 33
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o] By terp| B [l 0 0 0 0 0 0 0
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Tableau 3.12: Scenario puissance dissipée da la 4eme zone.

Scenarios d’occultation

primordiale en été pour éviter les surchauffes dues au soleil.

Les scenarios d’occultations gérent la fréequence de fermeture des volets de
chaque fenétre du logement. Il est donc possible de gérer chaque fenétres du
logement en choisissant & quelle heure on ouvre et on ferme le volet mais aussi de

combien on ouvre le volet (entre 0 et 100%). Ces scenarios ont une importance

Dans cette étude, on distingue deux scenarios d’occultation : volet été, et volet

lioth&que thermique / NOM DU PROJET :Projet / YARIANTE DU PROJET :FIN ete -] 1‘
Fichier  Affichage Outls 7
floemacecamisemnone]: e |
b Materisan| B Etémerts | 1] Compostions | R Erats d sutace | Qa bdss | B Exianvegetal B Scénaios | Y Menuiserse| B Equpemert |
[[Liste des scénarios % |Lundi |Mard\ |Mercred\ Jeudi Vendredi Samedi Dimanche |
% de vertialion oH
1€ % docaulation
8P Volet de bois 20 mm 9t Tamanasset 1H 0 o 0 0 0 0 0
T A 0 0 0 0 0 0 0
P Volet 2H
[P Volet dhiver Tamsnissset R 0 0 0 0 0 0 0
& % doceupation I~ 0 0 0 0 0 0 0
Consigne de thermastat 4 H
& Fuissance dissipée el 0 a 0 0 0 i} 0
=l 0 u] 0 0 0 1] 0
[l 0 u] 0 0 0 1] 0
=l 95 95 a5 95 95 95 95
el 95 a5 a5 95 95 95 95
T 95 a5 a5 95 95 95 95
TE 95 a5 a5 95 95 95 95
@ 95 a5 a5 95 95 95 95
BE 95 a5 a5 95 95 95 95
e 95 95 a5 95 95 95 95
EE 95 a5 a5 95 95 95 a5
e 95 a5 a5 95 95 95 a5
= 95 a5 a5 95 95 95 a5
— 95 a5 a5 95 95 95 a5
IC. éri du programme: 18 H
Classe [ docculation =l enl 95 95 95 95 95 95 9
Nom [Volet gt 20l 0 a 0 0 0 a 0
Complément - v 0 a 0 0 0 a 0
21H
Souce [Gefost [ 0 0 0 0 0 0 0
22 H
Resistance thermique additionell= [1.00 KA 2l o a 0 0 0 a 0
[ Nowveau | B Vers pvo|el| B2 Sauver | 54 H 0 0 0 0 0 0 0
£ Démarres| B @ &2 ® | ColDocuments and Settin...| ] Résutets.docx - Microso... | 1) 4CHAPITRE 1v applicatio... |[ 1 Pleiades 23 « B N MR e B ) oot

Tableau 3.13: Scenario d’occultation (volet été).
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iothé =leix]
Fichier  Affich 7
oeeaace|nan s e||oks]: o] |
etérious | | Eléments | |1l Composiions | % Etats de suface | Uz Albédos | B Ecranvegétal B Seénaios | FIJ Meniseies | e Equiement]|
% _[Lundi |Mard\ |Mercred\ |Jeud\ |\/endred\ [Samnedi Dimanche |
OH
— 95 95 95 95 95 95 95
0 mm e T 3 1H
W 95 95 95 95 95 95 95
F 95 95 95 95 95 95 95
e 95 a5 a5 95 95 95 95
Bl 95 a5 a5 95 95 95 a5
ﬁ 95 95 95 95 95 95 95
W 95 95 95 95 95 95 95
— 0 u] 0 0 0 1] 0
8H
— 0 Q 0 0 0 Q 0
el
— 0 a 0 0 0 a 0
10H
— 0 u] 0 0 0 1] 0
1MH
— 0 u] 0 0 0 1] 0
12H
— 0 u] 0 0 0 1] 0
13H
— 0 Q 0 0 0 Q 0
14H
— 0 a 0 0 0 a 0
15H
— 0 u] 0 0 0 1] 0
16 H
— 0 u] 0 0 0 1] 0
17H
— 0 u] 0 0 0 1] 0
C. Eri duprogramme |18 H
Classe [ docculation ke £ ¥ 95 £ £ % 53
Nom [Volet dhiver 20l 95 a5 a5 95 95 95 a5
Complément - m 95 95 95 95 95 95 95
Source Gefosat m 95 95 95 95 95 95 95
Resistance thermique addtionelle [1.00 wEK W m a5 95 a5 a5 a5 95 95
towen | pserc] | s o = % o = = % =
£ Démarres| B @y @ | €ADocuments and Sektin.. | 1] Résuitots,docx - Microso... | ] 4CHAPITRE IY appicati. . |[ (7 Pletades 2.3 « R B 52

Tableau3.14: Scenario d’occultation (volet hiver).

3.3.5.7 Scenarios de ventilation

La ventilation est certainement, aprés I'enveloppe thermique, le point le plus
important de la simulation. En effet, en effectuant une gestion efficace des flux de
chaleur, il est possible de limiter de maniére trés significative les pertes.

Avant ca, on va faire un rappel sur I'aération et la ventilation et par la suite
calculé les débits nécessaires a notre zone de confort pour les deux saisons : I'hiver
et I'été.

e Confort lié a la qualité de l'air :

Un air de bonne qualité ne contient pas d'impuretés en quantités génantes ou
dangereuses pour les occupants.

En général, l'air intérieur est plus pollué que l'air extérieur. Le role de I'aération
est précisément de remplacer l'air intérieur pollué par de l'air extérieur, en principe
plus propre.

Donc on peut dire que le but de l'aération est d'assurer un environnement
intérieur confortable, maintenant les occupants en bonne santé. De plus, ce but doit
étre atteint avec une consommation d'énergie minimale.

En l'absence d'aération, l'oxygene est la derniére chose qui manque. Les
occupants seront incommodés en premier lieu par une concentration trop élevée en

contaminants divers, dont notamment la vapeur d'eau et la chaleur.
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En général, I'aération apporte a l'intérieur de l'air extérieur, afin de diluer les
sources de nuisances localisées dans les batiments. Ces nuisances sont
essentiellement générées par l'activité des occupants. Elles sont notamment:

> les odeurs, auxquelles les personnes entrant dans les locaux sont tres
sensibles,

» le gaz carbonique, qui, en trop grande concentration, rend les occupants
léthargiques,

» les poussieres, aérosols et gaz toxiques provenant des activités et du
batiment lui-méme. En principe, le batiment (les matériaux de construction) ne
devrait pas étre sources de nuisances. Ce n'est malheureusement pas
toujours le cas.

» la chaleur en exces, provenant des activités humaines, augmente la
température et doit donc étre évacuée,

» Et la vapeur d'eau, qui augmente I'humidité relative, donc le risque de

moisissures.

e Aération et ventilation

Aération: terme général pour tout renouvellement de I'air intérieur d'un batiment (ou

d'une piece), en principe échangé contre de l'air extérieur.

Si l'aération est trop forte Si I'aération est insuffisante
Consommation d'énergie exagérée Mauvaise qualité d'air, odeurs
Courants d'air, mauvais confort thermique Condensation aux endroits froids
Condensation dans les fuites Trop haute température

Mauvaise combustion

Tableau 3.15: Comparaison entre aération forte et insuffisante

Ventilation: aération volontaire (ventilation mécanique, ouverture des fenétres, ect...)
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Ventilation mécanique

Ventilation naturelle

Avantages

Controle du débit et du climat intérieur

Bien acceptée

Utilisable en environnement pollué ou bruyant | Co(t tres faible

Récupération de chaleur.

Pas d'énergie pour le transport d'air

Inconvénients

Mal accepté

CoUteux

Occupe un grand volume
Consomme de I'énergie électrique

Parfois bruyant

Récupération de chaleur difficile

Inutilisable en environnement pollué ou
bruyant

Tableau 3.16: Comparaison entre la ventilation mécanique et naturelle

e Impuretés dans l'air ambiant

Air extérieur
Chauffages. transports. industrie
Nature

SO,, NOy, CO, hydrocarbures, poussiéres,
bactéries, spores, pollens

Occupant

Odeurs, CO», vapeur d'eau, particules, bactéries

Tabac, feux ouverts

CO, aldéhydes, particules

Combustion de gaz

CO, CO,, vapeur d'eau, NOy, particules

Matériaux

Aldéhydes, amiante, solvants

Produits divers
Sprays, nettoyage, papier, encre, etc.

Odeurs, solvants, composés organiques

Tableau 3.17: sources de pollution dans I'habitation [14]

e Quel débit d'air pour une personne?

En l'absence d'aération, I'oxygene est la derniére chose qui manque. Les

occupants seront incommodés en premier lieu par une concentration trop élevée en

polluants divers, dont notamment les odeurs, la vapeur d'eau et la chaleur.

La quantité d’air inspiré par personne et par heure est nettement plus faible que

la quantité d’air nécessaire pour diluer, a une concentration acceptable, les polluants
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émis par cette méme personne: gaz carbonique, vapeur d’eau, chaleur, odeurs
corporelles.

Il s’ensuit que I'aération est essentiellement requise pour évacuer ces polluants.

AlIr inspiré

Chaleur

Vapeur d'eau
CO?
Odeur

Débit requis [m?/h]
0 5 10 15 20 25

Figure 3.4 : Débit d'air requis pour évacuer les divers polluants produits par une
personne assise ayant une activité de bureau [14]
Puisqu’on a plusieurs polluants, on calcule le débit nécessaire pour chaque
polluant, et on adopte le plus grand (c'est-a-dire le : débit de vapeur d’eau). En effet,
ce débit suffira aussi pour diluer les autres (odeurs, CO2, chaleur et 'air nécessaire

pour la respiration) voir figure ci-dessus.

e Conditions générales pour une bonne qualité d'air

Les trois conditions principales a remplir pour assurer une bonne qualité de l'air

intérieur tout en limitant la consommation d'énergie sont:
1. Limiter l'intensité des sources de polluants

2. Controler les débits d'air

3. Réduire la perméabilité a I'air de I'enveloppe

e Controle des débits

Le débit de ventilation doit étre suffisant pour assurer la qualité de l'air, mais
réduit au minimum pour éviter le gaspillage d'énergie. Il doit donc étre contrélé en

fonction de la demande (le scénario de ventilation doit suivre celui de I'occupation)
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Ce controle peut étre manuel, par l'ouverture des fenétres et des grilles de
ventilation, ou par lI'enclenchement d'un ventilateur (hotte de cuisine par exemple).

Il peut étre piloté par une horloge, dans les cas ou la demande a un horaire fixe
connu (par exemple dans les bureaux).

Il peut enfin étre contrdlé par des capteurs de polluants, qui reglent le débit de
maniere a maintenir la concentration de ce polluant prés d'une valeur de consigne.
Dans ce cas, il est essentiel que le capteur soit sensible au polluant principal, celui
qui nécessite le plus grand débit. Dans la mesure ou le batiment est propre, les
indicateurs les plus utilisés sont :

» le gaz carbonigue comme indicateur de présence pour les auditoires et les
salles de conférence non fumeurs;

» la vapeur d'eau pour les logements;

» les composés organiques combustibles pour les locaux de réunion avec
fumeurs.

La teneur en gaz carbonique se mesure par absorption de rayonnement
infrarouge, alors que I'humidité relative est aisément mesurée avec un hygrometre.
Le capteur de composés combustibles (dit aussi capteur multi gaz) est un semi-
conducteur chauffé, qui mesure le courant d'électrons libérés par la combustion de
composés se déposant sur la surface du capteur.

La détection de monoxyde de carbone a été longtemps utilisée pour les parcs
automobiles.

L'avenement des catalyseurs, supprimant ce composant dans les gaz
d'échappement, a rendu ce type de détecteur caduc.

< Déduction des scénarios de ventilation :

Calcul des débits d’air nécessaires :

Une personne typique transpire environ 72 g d'eau par heure.
Les masses volumiques de l'air intérieur sont calculé a partir des volumes
spécifiques de chaque cas.

Pour les pressions, on a prie une pression moyenne pour chaque saison.

Définir le débit Minimal de la zone de confort (Chambres + Séjour):

On se référant au Diagramme psychrométrique (utilisation du logiciel Psychtool),
on peut définir les humidités absolues pour calculer la gamme de débits nécessaire

dans les deux périodes de I'année :



3.3.5.7.1 Période hivernal : Pression atmosphérique :Pmoy = 90,81 kPa

Les conditions de base extérieures :

Température seche de l'air extérieure : Teq =5 °C.

L'humidité relative : ¢ = 30 %.

Dy Bulb: 5.00°C
Fel Hurnidity: 30.00%

Aba Humidity: 1.81a/kg
Wap Pressure: 0.29kPa
Wolume: 0.7896m3/kg
Enthalpy: 9.56k)/kg
Dew Paint: -10.97°C
“Wet Bulb: -0.46°C

Figure 3.5 : Point considéré sur le diagramme psychrométrique

On sorte 'humidité absolue I ext=1,81 g /kg

Les conditions de base intérieures :

Température séche de l'air intérieur T, = 20 °C

L'humidité relative : ¢ = 50%,

Dy Bulb: 20.00°C
Rel Hurnidity: 50.00%
Abs Humidity: 8.22g/kg
Wap. Pressure: 1.31kPa
Wolume: 0.8414m3 kg
Enthalpy: 40.75k] kg
Dew Point: 9.45°C
Wt Bulb: 13.49°C

Figure 3.6 : Point considéré sur le diagramme psychrométrique
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On sorte I'humidité absolue rint=8,22 g /kg

72gh

Débit nécessaire = ———————
(rinl -rext ) gkg

72gh
(8,22-1,81) gkg

Débit nécessaire en hiver =

Qm=11,23 kg /h en utilisant la loi de la masse volumique p int=1/0,8414=1,18 kg/ m®

on trouve > Qv=g,51 mYh

On a huit personnes donc le débit total sera égale a76,08 m’h
Si le volume de la zone 1 est égal a172,3 m?®

En volume total le débit va étre égal a o,44 vol/h

[{llBibliothéque thermique / NOM DU PROJET :Projet / YARIANTE DUPROJET :Simulation &té { du09-04 au 25-11) 15
Fichier affichage  Outils ?

Ipemace-an sens|ank:als] |

Matérizus | B Elments | Il Composiions | %y Etets de suface | S Albédos | 8 Ecran vgetal cénarios | ] Menuiseries | e Ecuipement
# ] & B scs us] fie

[[Lizte des scénarios % _[Lundi hardi |Mercr9d\ |Jeud\ |\/endred\ Samedi Dimanche |
E % de vertilation R
: Ventiation et
i 5 Ventlalion d'ét cuisine seulement Courant dair |4 H 100 100 100 100 100 100 100
g Ventiation dhiver Za ] 100 100 100 100 100 100 100
g Venilation été noctume
(= i sy R 100 100 100 100 100 100 100
CEH M 15 [erand — 100 100 100 100 100 100 100
g Ventlation non perma fenetre entreballie: 4 H
g Ventialion non peima hiver BH | 100 100 100 100 100 100 100
| g Venilalion perma é1¢ modéré
L g Venilation pema €16 modéré inversé & H 100 100 100 100 100 100 100
- g Ventlalion perma hiver modéné — 100 100 100 100 100 100 100
g Ventlation pemanante fenetre entisbailée 7H
g Veniialion pemanante enetis enitsbailécrs [T 50 50 50 50 100 100 50
| @ Ventlaion pemananis fenctie entibailés+ mod 50 50 50 50 100 100 50
g Venilation permanane fenstie ouverte S H
€ % docoultation oRl 50 50 50 50 100 100 50
> % docoupation
& Consigne de themostat W 50 50 50 50 100 100 50
= Fuissance dissipée | 50 50 50 50 100 100 50
12H
B 50 50 50 50 100 100 50
i 50 50 50 50 100 100 50
h5Hl 50 50 50 50 100 100 50
e Hl 50 50 50 50 100 100 50
= 50 50 50 50 100 100 50
Al | L‘W 50 50 50 50 100 100 50
e 3 -
T | 4 5 5 5 it it i
Nom Veritaton Hiver zoneT 2013 [Tamancassel. (5o 100 100 100 100 100 100 100
Camplément I 100 100 100 100 100 100 100
Sourcs |Approsimation I 100 100 100 100 100 100 100
Debit masimum [044  Wolth Z=h 100 100 100 100 100 100 100
[ Moweau | Ei!erswmell ER sawver | Zanl 100 100 100 100 100 100 100

£ Démarrer| B @y & > 4 Cibocuments... | 8] schopite v r... || Caposuments...|[ {7 Pleiades 23 - EdPersonal ... | §2] chapire 5 s...| | CPocuments . | ) 4cHaPTIRE 1v...| R | <c i ) e D) e 21136

Tableau 3.18 : Scénario de ventilation hiver
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90,46 kPa

: Pression atmosphérique : Pmoy

3.3.5.7.2 La période estival

Les conditions de base extérieures :

=35°C.

Température seéche de l'air extérieure : Tex

12 %.

L'humidité relative : ¢

°C
C

Dy Bulb: 35.00°C

Rel Humidity: 12.00%
Abs Humidity: 4.95g/kg
“Wap.Prezzure: 0.79kPa
“Wolume: 0.8797m3rkg
Enthalpy: 47 50kJ kg
Dew Paint: 2,20

‘whet Bulb: 15.88

le diagramme psychrométrique

éré sur

7z

Figure 3.7 : Point consid

On sorte 'humidité absolue r= 4,95 g /kg

Les conditions de base intérieures :

Température séche de I'air intérieur T = 24 °C

50%.

lative : ¢

s

ere

L'humidit

-
B e R R

50

............. L
- - - - -

e T T T L EL LT

R

T
4
T

Abs Humidity: 10.67a/kg
Wap.Pressure: 1.70kPa
Wolume: 0.8561m3/kg
Enthalpy: 50,79k kg

Fel Hurmidity: 50,00
Dew Paint: 12.21

Dy Bulb: 24.00
wiet Bulb: 16.77°C

5

DBTIC)

le diagramme psychrométrique

éré sur

7

Figure 3.8 : Point consid
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Et on sorte 'humidité absolue r= 10,61 g/kg

72gh
(10,61-4,95) ghkg

Débit nécessaire en été =

Qm=12,72 kg /h en utilisant la loi de la masse volumique p int=1/0,8561=1,16 kg/m®

On trouve - Qv=10,96 m¥h

On a huit personnes donc le débit total sera égal a 87, 68 mh
Si le volume de la zone 1 est172,3m?®

En volume total le débit va étre égal & o,50 vol/h

HE Bibliothéque thermique / NOM DU PROJET :Projet / YARIANTE DU PROJET :Simulation été { du 09-04 au 25-11) _13]x]
Fichier  affichage  Outiis 7

IEFEE N By i |

b Maginas| B Elémments | 1] Compostions | % Erats de suface | @ Abédos | @ Ecianvégétsl 8 Soenaros | E Menuiseries | 19 Eauipement |

[alizteldeclecsnan % _[Lundi Mardi |Mercred\ Jeudi |Vendred\ [Samedi Dimanche |
B> % de ventilation W
g Verlilation déte
P Verialion délé cuisine seuement Courant d air |1 ] 109 100 109 100 109 100 100
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@ Venilalon hiver zone1 2013 T amersassel) Bl | 100 100 100 100 100 100 100
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P Ventilation non pema hiver Erl 100 100 100 100 100 100 100
Ventlation permia & modéré
§ Vertilation perma &té modéré inversé 6H 100 100 100 100 100 100 100
g Veniilation perma hiver modéré - | 100 100 100 100 100 100 100
~ggP Ventilation permanante fenetie enlizbailée TH
g Vertision pemananis fencte srirebsilée— [ 50 50 50 50 100 100 50
P Ventiation pemanante fenelre entabaillées-+ mosk 50 50 50 50 100 100 50
g Ventialion pemanante fenelie auverte aH
BB % docoultation E 50 50 50 50 100 100 50
@ % docoupation
B2 Consigne de thermastat m 50 50 50 50 100 100 50
[ B Puissance dissipée AR 0 50 50 0 100 100 50
12H
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Zh 50 50 50 50 100 100 50
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" e [ de verttation | ey 50 50 50 50 100 100 50
o [Faiton St A e[ 100 100 100 100 100 100 100
Complément - m 100 100 100 100 100 100 100
Source Approimation o Hl 100 100 100 100 100 100 100
Débit masimum [050  Volth 2 Hl 100 100 100 100 100 100 100
03 Howresu T Souver —24 = 100 100 100 100 100 100 100
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Tableau 3.19 : Scénario de ventilation été

Sans oublier que cette habitation contienne des évents pour assurer 'aération
naturelle, ces évents ont une surface de 0,06 m~ séparé par une distance égale a

2,5m.

On a appliqué cette aération entre le couloire et les chambres et le séjour qui
constituent la zone 1.
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% Envionnement o8l Fonctionnement |85 simutstion | B2 Soes |
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events

H
dvents
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Figure 3.9 : Ventilation par évents

Comment Pleiades traduit les débits de ventilation injectés ?

La ventilation mécanique controlée (VMC) :

» peut étre réglée a 0,44 volume/heure en hiver et a 0,5 volume/heure en été.

La ventilation naturelle :

» Se situe entre 1 vol/h (fenétre entrebaillée) et 6 vol/h (fenétres ouvertes)

» de 10 a 20 vol/h (courant d’air).

Pour 10 ou 20 vol/h, le local est quasiment a la température extérieure

3.3.5.8

Consigne de thermostat
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Les consignes de thermostat ont pour fonction de déclencher le chauffage si la

température dans la piéce descend en dessous de la limite qu’'on aura fixée au

préalable. Pour nous le consigne de thermostat c’est juste pour déterminer les

besoins de chauffage et de climatisation. L’intervalle de confort thermique est entre

20° et 24°.
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£ Démarrer| B @ @ * | C\ocuments and settin... | 5] Résutats.doox - Microson.. | 1] cHAPITRE v applicatio... || 7 Pletades 2.3 <« 0 N ) B\ W) see

Tableau 3.21: Scenario de thermostat (climatisation).

Conclusion

environnemental global.
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PLEIADES + COMFIE permet aux spécialistes du domaine d’analyser un projet
ou d’envisager une réhabilitation dans une démarche compléte d’analyse thermique,
depuis les premieres esquisses jusqu’aux etapes les plus avancées du projet.
Cette approche, a la fois précise sur la maitrise des ambiances et a large spectre sur
'environnement permet de choisir entre différentes options avec une meilleure

impact
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CHAPITRE 4 :
SIMULATION & ANALYSE

4.1. Introduction

En raison du colt et des durées expérimentales, la simulation est un moyen

efficace pour mettre au point et étudier le comportement thermique des batiments en
régime variable.
L’informatique offre la possibilité d’effectuer des calculs qui seraient longs, fastidieux et
répétitifs, CHATELET et all affirment que la simulation doit permettre de valider
rapidement des options fondamentales, d’explorer et de commencer a optimiser
certains choix...pour un meilleur confort et des charges de fonctionnement moindre
[24].

Afin de validé les résultats issus des simulations numériques, aussi démontrer leur
avantage en terme de précision, on a vu la nécessité de présenter en premier, les
résultats du rapport d’expertise sur le programme HPE en Algérie (Septembre 2010),
une étude qui a été réalisée dans le cadre de I'approbation des plans d’exécutions et de
vérification des calculs thermiques du projet de réalisation de 30 logements HPE a
Tamanrasset (sous I'égide de 'APRUE). Les calculs qui ont étés réalisés sont inspiré
du Document Technique Réglementaire ; ce DTR apporte une premiére réponse aux
problémes liés a la thermique du batiment. Il met a la disposition des professionnels des
méthodes d'évaluations thermiques des logements.

Ce chapitre va porter sur les résultats obtenus par I'étude faite par le DTR et par la

STD, suivie par une analyse et des observations.

4.2. Etude du logement en utilisant le DTR

» Conditions de base:

Pour la période hivernal :

* Les conditions de base extérieures :

Température séche de l'air extérieure : Text = 5 °C. L'humidité relative : ¢ = 30 %.
La vitesse du vent est: v =3 m/s

» Les conditions de base intérieures :

Température seche de l'air intérieur Tint = 20 °C L'humidité relative : ¢ = 50%,



99

Pour la période estival :

* Les conditions de base extérieures :

Température seche de l'air extérieure : Text = 35 °C. L'humidité relative : ¢ = 12 %.
La vitesse de vent est : v = 4,5m/s

* Les conditions de base intérieures :

Température seche de l'air intérieur Tint = 24 °C

L'humidité relative : ¢ = 50%.

4.2.1. Estimation des charges en hiver :

DTOTAL= 5227.52 W

4.2.2. Estimation des charges en été :

Gr=6485.67 W

4.2.3. Vérification réglementaire

On vérifie que :

Dr=348.5W /°C< 1,05 x D,¢s = 1.05 x 513.7 =539.38 W/°C

4.2.4. Economie d’énergie

Economie d'énergie par rapport au seuil de déperditions a ne pas dépasser et
prescritau D.T.R C 3-2:

100 X (Dref - Dr) / Dret

100 x (513.7 — 348.5) / 513.7=32.2 %

A noter que cette économie viendrait s’ajouter aux 25 a 30% déja escomptés par
cette méme réglementation.

Suite a ces résultats, les plans d’exécution pour ce projet ont étés approuvé tout en
précisant que cette étude est dans les normes des prescriptions et réglementations en
vigueur puisque les calculs ont montré une bonne isolation et une meilleure inertie

thermique [13].
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4.3, La Simulation

Un des points forts du logiciel Pléiades + Comfie est de pouvoir réaliser une
analyse thermique par simulation dynamique. En effet, cela a 'avantage, en fonction de
la météo du site préalablement injecté, de simuler sur une année compléte le
comportement thermique de la maison et de connaitre pour chaque jour de I'année les

consommations et les températures dans chaque zone définie auparavant.

Sur Pléiades + Comfie, il n’est pas possible de créer dans une méme simulation,
des scenarios pour I'hiver et pour I'été. On a été donc obligé de diviser la simulation en

deux, une pour I'hiver et I'autre pour I'été.

e Etapes de I'acquisition des résultats:

Pour bien voir les variations de température de la zone de confort, on illustrera nos
simulations par deux graphes, celui d’hiver et celui d’été, et pour connaitre les besoins
énergétiques (en chauffage et en climatisation) on lance une simulation sans les
consignes de thermostat et une deuxieme avec ces méme consignes (La température
de confort doit étre entre 20°C et 24°C) ce qui fait en tous un total de quatre
simulations/Maison.

Tout cela se fait d’aprés les étapes qui suivent :

Etape 1 :

En premier lieu on va appliguer 'ensemble des scénarios sur notre maison mais
sans enveloppe thermique, c’est a dire maison non isolé (on va la hommé maison
classique).

Etape 2 :

Dans le but de connaitre le gain d’énergie due a cette enveloppe (y compris le
double vitrage) exposé dans le chapitre quatre, on lance des simulations avec cette
isolation pour pouvoir compare les résultats obtenues avec ceux de I'étape 1.

Etape 3 :

Pour prouver que cette enveloppe thermique est optimisée, on simule notre maison

avec une autre enveloppe plus améliorée, simplement en doublant I'épaisseur du

polystyrene et en utilisant des fenétres plus performantes thermiquement.



Sans consignes de

a)Maison classique thermostats

Sans consignes de

b)Maison HPE thermostats

c)Maison renforcée
thermiquement

Sans consignes de
thermostats

2 Simulations:

(Hiver/ Eté)

2 Simulations:

(Hiver/ Eté)

2 Simulations:

(Hiver/ Eté)

Avec consignes de
thermostats

Avec consignes de
thermostats

Avec consignes de
thermostats

Figure 4.1 : Etapes de simulations : 12 Simulations

2 Simulations:

(Hiver/ Eté)

2 Simulations:

(Hiver/ Eté)

2 Simulations:

(Hiver/ Eté)
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4.3.1. Etape 1 : Simulation de I'habitat classique

En réalité cette maison qu’on a nommeé classique est la méme maison HPE qu’on est
entrain d’étudié seulement la composition des murs et plancher haut qui change sans
oublier le vitrage (Sans enveloppe thermique et sans le double vitrage) ce qui va nous

ramené a une habitation banale qu’on a eu I'habitude de construire.

Compozants | T |cm kasre |?.. | R | Entéricur
Eriduit exténeur M (0.3 5 1.15 0.00
Platre courant k(1.0 8 0.35 003
Termre cuite M [15.0 285 1.15 013
Enduit platre B [1.3 20 0.35 0.04
Total 17.E k] 020 (ol

Tableau 4.1 : Composition du mur extérieur (habitation classique)

Compozants |T =} kgt mé |?L |H | L
Carrelage M |20 a5 170 oo Extereur
E&ton cellulaire 400 M |F.0 28 016 0.44

Hourdiz de 20 en bétan | E 200 2E80 1.33 015

Platre courant ¥ 12 035  |004

Tatal 305 346 064 Intérieur

Tableau 4.2 : Composition du plancher haut(habitation classique)

Complément |Simple vitrage nion clazsée- coupure thermique
Origine |Duwage "Conception Thermique de 'Habitat''+ régles TH-
Mombre de vitragez |'I wvitrage ﬂ
Facteur zolaire moen W
Changer les caracténistigues | Coeff U moyen W W2 K]
% de witrage I?EI— 4
Yitrage Cadre

Facteuwr zolaire  |0.90

Coeff U Opague |3.00 WAm2 K]
Coeff U Vitrage  |5.10 W i K

Tableau 4.3 : Caractéristiques de la fenétre simple utilisée (habitation classique)
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4.3.1.1. Simulation sans consignes de thermostat

Simulation pour I'hiver :

Les résultats issus de cette simulation sont récapitulés dans le tableau suivant :

Zones |Besu:uins Ch. |Eesoins Clirn. |F‘ui$s. Chaut. |F‘uiss. Clirn. |T° Min |T° Movenne |T" b |[A
Année E
Les Chambres + Le Sé&jour 0 kwh 0 kéh 0% 0w 10.94 °C 19.24°C 2953°C
Coulaire + E scalier 0 kwh 0 kb I 0w 10.24°C 1833°C 28.51°C
Les Sanitaires 0 kWwh 0 kih [ 0w 10.54 °C 1869°C 28.56 °C

La Cuigine O kwh 0 kih 0w 0w 10.02°C 1868°C 30.30°C [v]
Zones |Eesoins Chaud+Froid |Mn}lenne Surchauffe rl.t’-'«mplificatinn de T°E:-:t|Tau:-: d'incontort |F‘art de bezoin nets |
Les Chambres + Le Séjour 0.00 kwhim3 16.02 1A0°C) 2870 % 7B03 % 0.0o %

Tableau 4.4 : Récapitulatif des résultats (étapel ; sans consignes ; Hiver)

Le graphe si dessous montre I'évolution de la température extérieure et celle de la
zone de confort pendant I'hiver :

= Température extérieure ====== Température de la zone de confort

Figure 4.2 : évolution des températures (étapel ; sans consignes ; Hiver)
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Simulation pour I'été :

Les résultats issus de cette simulation sont récapitulés dans le tableau suivant :

Fores |Eesnins Ch. |Eesnins Clirn, |F‘uiss. Chaufr. |F‘uiss. Clirn, T* Min T* Moyenne |T° [ EN u#\]
fnnée 3
Les Chambres + Le S&jour 0 kiwh 0 kiwh 0w 0w 16.68 °C 2819°C 567 T
Coulaire + E scalier 0 kiwih 0 kiwih 0w 0w 16.21°C 27.48°C M77°C
Les Saritaires 0 kiwth 0 kiwth 0w 0w 16.82°C 2786°C 4.82°C

La Cuizine 0 kiwih 0 kiwih 0w 0w 15.16°C 2081 °C 3E.29°C [vl
Zones |Eesains Chaud+Fraid |Mayenne Surchaulfe |¢’-‘«rn|:|lifin:atian de T°E:-:t| Taur dinconfort |F‘art de besoin nets |
Les Chambres + Le Séjour 0.00 kiwhim3 4416 [110°C) .05 % 8746 % 000 %

Tableau 4.5 : Récapitulatif des résultats (étapel ; sans consignes ; Eté)

Le graphe si dessous montre I'évolution de la température extérieure et celle de la
zone de confort pendant I'été :

| Température extérieure === Température de la zone de confort

01M2-00  08M2-00  15M2-00 224200 29M2-00 0501-00  12/01-00  1801-00  26/1-00 02/02-00 080200 16/02-00 230200 020300 030300 460300 2303-00 300300 O06/04-0

Figure 4.3 : évolution des températures (étapel ; sans consignes ; Et€)
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4.3.1.2. Simulation avec consignes de thermostat

Simulation pour I'hiver :

Les résultats issus de cette simulation sont récapitulés dans le tableau suivant :

Zones |Bemins Ch. |Bemins Clirn. |F'ui$$. Chauff, |F'ui$$. Clirn. |T° Min |T° Mopenne IT“ b an I[A
Année &
Les Chambres + Le S&jour 3260 kEwih 436 k'wh 5180 ' 4787 W 18,66 °C 21.00 °C 24.07 °C
Couloire + Escalier 0 kwih 0 kwih 0w -0 1362°C 1314 °C 26.96 °C
Les Sanitaires O kWwh O kWwh 0w -0 11.41°C 158.94 °C 2819°C

La Cuising 0 kWwh 0 kWwh 0w -0 1034 °C 18.78°C 3019°C [v]
Zaones Bezoins Chaud+Froid [Mopenne Surchauffe 1Amplificatinn de T'Ext| Taux d'incaonfort Fart de bezoin netz |
Les Chambres + Le Séjour 2141 kwhim3 0.00 NA0C) 11.20 % 1.75 % .33 %

Tableau 4.6: Récapitulatif des résultats (étapel ; avec consignes ; Hiver)

Les graphes si dessous montrent I'évolution de la température de la zone de confort

avec les besoins énergétiques nécessaires:
I

| — Température extérieure === Température de la zone de confort

014200 084200 15M2-00 22M2-00 29/12-00 050100 1201-00 1901-00 260100 020200 0802-00 160200 230200 020300 090300 160300 2303-00 300300 OG04

Figure 4.4: évolution des températures (étapel ; avec consignes ; Hiver)

5 000V
4 500v
4 000wy
s g0 --- - H - -
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2 500§
2 000§
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1 000wy
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-1 000wy
-1 S0

-2 noovy
-2 500V
-3 000wy
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-4 00DV

-4 500y

060100 1301-00  20001-00  27/01-00 00200 100200 170200  2402-00  0303-00  1003-00 170300 2403-00  3103-00  07/04-00 140400 210400 2804-00 050500 120500

Figure 4.5 : Besoins en chauffage et en climatisation (étapel ; avec consignes ; Hiver)
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Simulation pour I'été :

dans le tableau suivant :

és

itul

écapi

Itats issus de cette simulation sontr

Les résu

|

8
[

|T° hoyenie |T° b 2

|T°Min

|Besu:uins Ch. |Besu:uins Clirn. |F'uiss. Chauif. |F'ui$s. Clirm.

Lones

Année

3732w 5180 20.00°C 2355°C 2593°C

12230 kiw'h

282 Kiw'h

Lez Chambrez + Le Sé&jour

2852°C 30.50°C

1698 °C

S
O
0w

0
0
0

0 kwh
0 k''h
0 kM h

0 kiwh
0 kia'h
0 kih

Couloire + E zcalier

2725°C 33.58°C

16.34°C

Les Sanitaires

BTy

27E2°C

1518°C

La Cuizine

inconfort |F'art de besznin netsl

EITau:-:d

8.03 %

|Besoins Ehaud+Frc| tayenne Surchauf‘.ﬁ.mplification de T7

Z£anes

2798 %

1037 %

0.00 1A0°C)

7247 kvhim3

Lez Chambrez + Le Sé&jour

Tableau 4.7: Récapitulatif des résultats (étapel ; avec consignes ; Eté)

Les graphes si dessous montrent I'évolution de la température de la zone de confort

s

écessaires:

énergétiques n

7

avec les besoins

zone de confort |

a

Température extérieure === Température de |

»

2501-00

1041-00

Temps (jours)

26410-00

11/10-00

26/09-00

29/04-00 1405-00 20/05-00 1306-00 28/08-00 1307-00 28/07-00 12/08-00 270s-00 1109-00

14/04-00

tures (étapel ; avec consignes ; Eté)

era

7

avolution des temp

. evo

Figure 4.6

+ Le Séjour |

rojet [ SANS FINAL i Les Chambres
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13/08-00

28/01-00

13/07-00 280700 12/08-00

28/06-00

29/05-00

m05-00

F

1503-00 30/03-00 14/04-00 29/04-00 1

28/02-00

13/02-00

14/01-00

Figure 4.7 : Besoins en chauffage et en climatisation (étapel ; avec consignes ; Eté)



107

4.3.1.3. Résultats de I'Etape 1 :

v Selon les résultats qu'on a obtenus dans cette étape, les besoins énergétiques de

I'année entiére sont présentés dans le tableau suivant:

Besoins en climatisation 436 12230 12666

Besoins en chauffage 3260 282 3542

Tableau 4.8 : Besoins de chauffage et de climatisation pour I'étape 1

4.3.2. FEtape 2: Simulation de I'habitat HPE (Avec enveloppe thermique et double
vitrages)

Pour réduire la consommation d’énergie d’'un batiment et alléger sa facture il faut

ameliorer son isolation et sa ventilation. Il faut assurer un confort thermique qui
permettra un réchauffement facilité en hiver et un air frais en été. Il faut aussi réaliser
des économies d’énergie en réduisant les pertes de chaleur. D’aprés une étude de
'ADEME, les déperditions se font par le plafond (jusqu’a 30% pour les logements sous
la toiture), les murs (25%), les vitrages (13%), les sols (7%) et les ponts thermiques
(5%). Mais il ne faut pas oublier le renouvellement d’air (ventilation) qui est

responsable des 20% de pertes restantes.

30%% (totture)

! A
e p— 20% {air renouveld)

25%% (murs) a

13% (ntrages)

(ponts thermigues) T (sols)

Figure 4.8 : Proportions des déperditions énergétiques [25]
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On intervient donc sur la composition des murs extérieurs et planchers haut, ainsi
que le double vitrage qui a sa propre influence sur les pertes d’hiver et les gains d’été, le

tableau suivant englobe les changements apportés au projet :

Type de maison Resistance thermique Resistance thermique
plancher haut [m2.°C/W]  mur extérieur [m2.°C/W]

Maison classique 0.64 0.20 SV
Maison HPE 3.2 2.33 DV (4-6-4)

Vitrage

Tableau 4.9 : Résistances thermique de I'enveloppe et vitrage de I'étape 2

Mo IFen alu DV AT+41 4.5.4
Complément IDu:qu:uIe vitrage 4 + 4 mm -coupure thermique
Origine IDuwage "Conception thermique de 'habitat'+ régles TH-B
Maombre de vitrages |2 Witrages j
Facteur zolaire mayen Iﬁ
Changer les caractérnztiques | Coeff U moyen  |3.42 WA k)
% de vitrage I?EI— i
Witrage ~Cadre

Facteur zolaire IEI.B'I

; Coeff U Opaque |3.00 W2 K
Coeff U Vitrage | 3.60 w2 K]

Tableau 4.10 Caractéristiques de la fenétre double vitrage utilisée

4.3.2.1. Simulation sans consignes de thermostat

Simulation pour I'hiver :

Les résultats issus de cette simulation sont récapitulés dans le tableau suivant :

Zones [Besoins Ch.  [Biesoins Cim. [Puiss. Chautf. [Puiss. Cim. [T* Min [T*Moyenne [T'Max [
Année -
Les Chambres + Le Séjous 0 kwh 0 kwh 0w OW  1Be5T  RAT  BUT
Couloire + Escaer 0 Kwh 0 Kwh 0w 0w 17€3°C  21.02°C  2810°C
Les Sanitaires 0 kwh 0 kwh oW oW 1BNT  2138C 8T
La Cuisine 0 kwh 0 kwh 0w oW 1882T  2185T  W072T[y
Zones | Besoins Chaud+Froif Moyenne Surchaulfd Ampiification de T°E [ Taux dinconfort | Part de besoin nets |
Les Chambres + Le Séjour 0.00 kwh/m3 1116 (1710°C) 10.44 % 3819 % 0.00 %

Tableau 4.11: Récapitulatif des résultats (étape2 ; sans consignes ; Hiver)

Le graphe si dessous montre I'évolution de la température extérieure et celle de la
zone de confort pendant I'hiver :
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Température extérieure === Température de la zone de confort

~Temps (jours)

O1M2-00  08M2-00 15M2-00 22M2-00 2912-00 05/01-00 1201-00 19/01-00  26/01-00 020200 09/02-00 16/02-00  2302-00 020300 09i03-00 160300  2303-00  30/03-00 0604

Figure 4.9: évolution des températures (étape2 ; sans consignes ; Hiver)

y 2

Simulation pour I'été :

Les résultats issus de cette simulation sont récapitulés dans le tableau suivant :

|

3375 v

|
l

IT" Maoypenne |T+ [

|Besoins|:|im. |F'uiss. Chauff, |F'ui$s. Clirm. IT"Min

|Besu:uin$ Ch.

Zones

Anneée

28.33°C 3356 °C

20.13°C

0w
0%/
0w

0w
0w
0w

0 kiwdh
0 k'
0 kiwih

0 kaik
0 kb
0 kaik

Lez Chambres + Le S&jour

2771°C 33.07°C

18.73°C

Couloire + Ezcalier

2827 C

1336 °C

Lez Sanitaires

IF'art de besoin nets I

IBescuins Ehaud+Fruil M oyenne Surchaufh{.&mplificatiun de T°E| T auz dinconfort

Zones

000 %

BE.33 X%

P 4

97.04 [1/10°C)

0.00 kwh/m3

ez Chambres + Le S&jour

t€)

7

, sSans consignes , €

Tableau 4.12: Récapitulatif des résultats (étape2

Le graphe si dessous montre I'évolution de la température extérieure et celle de la

zone de confort pendant I'été :

Température extérieure === Température de la zone de confort

_Temps (jours

o
—

2501-00

10/1-00

26/0-00

26/08-00

12/08-00

29/05-00

11410-00

11/08-00

27/08-00

28/06-00 13/07-00 28/07-00

13/06-00

29/04-00 14/05-00

14/04-00

avolution des températures (étape2 ; sans consignes ; éte)

. evo

Figure 4.10
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4.3.2.2. Simulation avec consignes de thermostat

Simulation pour I'hiver :

Les résultats issus de cette simulation sont récapitulés dans le tableau suivant :

Zones |Besu:uins Ch. |Besu:uins Clirn. ‘F'uiss. Chauff. |F'uiss. Climn. |T+ ir T* Moyenne |T° (LEN |[A’
Année =
Les Chambresz + Le Sé&jour 71 Kwih 286 Kwh 985 W 1940 20.00°C 2212°C 2410°C
Couloire + Ezcalier 0 kWh 0 k'wh 0 0w 1646 °C 20,98 C 25.89°C
Les Sanitaires 0 kb 0 k'w'h 0 0w 13.91°C 21.37°C 27E3°C

La Cuisine 0 k\wh 0 kwh 0 0w 1368 °C 21.86°C 3018°C [vl
Zonez |Besoins Ehaud+FrDic| b openne SurchauffE|.f3.mpIificati0n de T°E:| Taux d'inconfort ‘F'art de bezoin nets |
Les Chambres + Le S&jour 207 kwh/m3 0.00 (10T P 031 % 263 %

Tableau 4.13: Récapitulatif des résultats (étape2 ; avec consignes ; hiver)

Les graphes si dessous montrent I'évolution de la température de la zone de confort

avec les besoins énergétiques nécessaires:

== Température extérieure === Température de la zone de confort |

e

01/2-00 08200 15M200 22M2-00 29/12-00 0501-00 1201-00 190100 26/01-00 020200 080200 160200 230200 0203-00 0S03-00 16/03-00 230300  30/03-00 nsmarn’

Figure 4.11 : évolution des températures (étape2 ; avec consignes ; hiver)
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Figure 4.12 : Besoins en chauffage et en climatisation (étape2 ; avec consignes ; hiver)
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Simulation pour I'été :

On change les scenarios de ventilation et d’occultation d’hiver par ceux d’'été et on
lance une autre simulation. Les résultats issus de cette simulation sont récapitulés dans le

tableau suivant :

Zones |Bes0in$ Ch. Bezoing Clim.  |Puizs. Chauff.  [Puizs. Clirn. T° Min T° Moyenne  |T7 Max | s
Année El
Les Chambres + Le Séjour 0 kiw'h 4136 k'w'h 0 2194w 20,08 °C 2365 °C 24.08 °C
Couloire + Escalier 0 kw'h 0 kwh 0w QIR 18.65°C 2485°C 27.32°C
Les Sanitaires 0 kwh 0 kwh 0 0 18.23°C 2665 C 30,85 °C

La Cuigine 0 kiw'h 0 kwh 0% QIR 1691 °C 2756 °C M413°C M
Zones |Besain$ Chaud+Fmi|:I topenne Surchauffal.&mplificatian de T°E>| Taux dinconfork |F'alt de begoin nets |
Les Chambres + Le Séjour 2395 Kwhém3 0.00 [1.110°C) 136 % 029 0.00 =

Tableau 4.14: Récapitulatif des résultats (étape2 ; avec consignes ; été)

Les graphes si dessous montrent I'évolution de la température de la zone de confort avec

les besoins énergétiques nécessaires:

| == Température extérieure === Température de la zone de confort |
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Figure 4.13 : évolution des températures (étape2 ; avec consignes ; éte)
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Figure 4.14 : Besoins en climatisation (étape2 ; avec consignes ; été)
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4.3.2.3 Reésultats de I'Etape 2 :

Les graphes suivants montrent I'évolution de la température de la zone de confort

avec et sans thermostat en fonction de la température extérieure en hiver et en été.

=== Température extérieure =====Température de la zone de confort sans consignes
== Température de la zone de confort sans consignes

Aufut

Temps (jours) L

01/2-00  0812-00 15A2-00 224200 29/2-00 0501-00 12101-00 190100  26/01-00 0202-00  0902-00 1602-00 2302-00 0203-00  09M3-00  1603-00 230300 3003-00 0508 P

Figure 4.15 : Evolution des températures avec et sans consignes durant I'hiver

=== Température extérieure =====Température de la zone de confort sans consignes
== Température de la zone de confort sans consignes

o 0 S

Figure 4.16 : Evolution des températures avec et sans consignes durant I'été

v' Selon les résultats qu'on a obtenus dans cette étape, les besoins énergétiques de

I'année entiére sont présentés dans le tableau suivant:

Besoins en climatisation 286 4373 4659

Besoins en chauffage 71 o 71

Tableau 4.15 : Besoins de chauffage et de climatisation pour I'étape 2
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4.3.3. Etape 3 : Simulation de I’habitat avec enveloppe thermique renforcée

On intervient sut la composition des murs extérieurs et planchers haut (on a doublé
I'épaisseur du polystyréne), aussi au niveau du vitrage on utilisera le DV bois Argon 4-12-
4, Les vitres sont séparées par de I'argon, gaz rare aux capacités isolantes supérieures a

I'air. Par la suite la résistance thermique des murs et planchers deviennent :

Type de maison Resistance thermique Resistance thermique Vitrage
plancher haut [m2.°C/W]  mur extérieur [m2.°C/W]

Maison classique

Maison HPE

Tableau 4.16 : Résistances thermique de I'enveloppe et vitrage de I'étape 3

MNarn |Fen alu DV EKD 412.4
Complément IDDuI:uIe vitrage 4 + 4 mm huizzene alu & rupture thermigque
Origine ISt GOBAIM - DIAMANT + PLANITHERM SOLAR
Mombre de witrages |2 Witrages ;I
Facteur zolaire moyen IW
Changer lez caracténstiques | Coeff U moyen  |2.04 WA m2 K]
% de vitrage IBEI_ pd
"itrage Cadre

Facteur zolaire IEI.?E

i Coeff U Opague | 3.00 WA ma k]
Coeff U Yitrage  |1.80 Wi mz K]

Tableau 4.17: Caractéristiques de la fenétre double vitrage amélioré utilisée

4.3.3.1. Simulation sans consignes de thermostat

Simulation pour I'hiver :

Les résultats issus de cette simulation sont récapitulés dans le tableau suivant :

Zones |Emim Ch. |Bm Clim. |Pmsam°f ]Pu'ss. Clim. |T‘H'r| |T'Hmum |T‘Hm ~
ninde .
Les Chambres + Le Séjous 0 kiwh 0 Kwh 0w 0w 1845°C 2403°C 30.26°C
Couloire + Escalier 0 kwh 0 Kwh 0w 0w 1763°C 2243°C 2918°C
Les Sanitares 0 kwh 0 Kwh oW 0w 1811°C 2258°C 2965 °C

La Cuising 0 kwh 0 Kwh Dw 0w 1662°C 2258°C 31.47 'C v
Zones Besoins ChaudsFroid| Moyenne Surchauife | Amplification de T'Ex| Taut dinconfort [Pt de besain nets
Les Chambres + Le Séjour 0.00 Kwh/m3 11.78 (1110°C) 11.08 % 5316 % 0.00 %

Tableau 4.18: Récapitulatif des résultats (étape3 ; sans consignes ; hiver)
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Le graphe si dessous montre I'évolution de la température extérieure et celle de la

zone de confort pendant I'hiver :

== Température extérieure ====== Température de la zone de confort |
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Figure 4.17: évolution des températures (étape3 ; sans consignes ; hiver)

Simulation pour I'été :

Les résultats issus de cette simulation sont récapitulés dans le tableau suivant :

Zones |Ee&uins Ch. |Ee&u:uins Clirn. |F'uiss. Chauff. ‘F‘uis&. Clirn. |[A]
Année 3
Les Chambres + Le Séjour 0 kwh 0 kwh 0 0w 20.84°C 2850°C 33.40°C
Caouloire + E zcalier 0 kh 0 k' 0 -0 19.27 °C 2784°C 3298°C
Lez Sanitairez 0 ki 0 khw'h 0% -0 1986 °C 28.41°C 3372°C

La Cuisine 0 k'w'h 0 kw'h 0% -0 17.23°C 28.24°C 353E°C [v]
Zones |Eesu:uins Chaud+Frai |F'art de besain nets |
Les Chambres + Le Séjour 0.00 kwhi/m3 37.95 (1A0°C) E9E % 8721 % 0.00

Tableau 4.19: Récapitulatif des résultats (étape3 ; sans consignes ; Eté)

Le graphe si dessous montre I'évolution de la température extérieure et celle de

la zone de confort pendant I'été :

| = Température extérieure === Température de la zone de confort |

i

.‘?ﬂ

. . i
14/04-00 2a/m4-00 140 28 12/08-00

Figure 4.18: évolution des températures (étape3 ; sans consignes ; Eté)
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4.3.3.2. Simulation avec consignes de thermostat

Simulation pour I'hiver :

Les résultats issus de cette simulation sont récapitulés dans le tableau suivant :

Zones ‘Besoins Ch ‘Eesoins Climn. |Puiss. Chauff. ‘Puiss. Clim. ‘T" Min |T° Moyenne ‘T" Max ‘ ES
Année 3
Les Chambres + Le Séjour Jkwh BES kiwh B0 W 1937w 2000°C 2313°C 2405°C
Couloire + Escalier 0 kwh 0 kwh 0w 0w 1646 °C 2190°C 93T

Les Sanitaires 0 kwh 0 kwh 0w ow 1392°C 2228°C 2788°C

La Cuisine 0 kwh 0kwh 0w 0w 13.69°C 2241°C 051 °C [v]
Zones |Eesoins Chaud+Froid |M0_l,lenne Surchauffe MaH|AmpIification de TExut |TauH dinconfart |F‘art de besoin nets |
Les Chambres + Le Séjour 331 Kwhim3 000 Ao 718 % 028 x 014 %

Tableau 4.20: Récapitulatif des résultats (étape3 ; avec consignes ; hiver)

Les graphes si dessous montrent I'évolution de la température de la zone de confort

avec les besoins énergétiques nécessaires:

| == Température extérieure === Température de la zone de confort |

a3

i ol S NS PO
vl “Temps (jours)
ERkled . " »
o1M2-00 0341 2-00 154 2-00 2241 2-00 29M2-00 05/01-00 12/01-00 119001 -00 26501 -00 0z2/02-00 09/02-00 16/02-00 2302-00 02m3-00 09m3-00 16/03-00 23/03-00 30/03-00 EIEFDQ—DDV

Figure 4.19 : évolution des températures (étape3 ; avec consignes ; hiver)
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Figure 4.20: Besoins en chauffage et en climatisation (étape3 ; avec consignes ; hiver)
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Simulation pour I'été :

Les résultats issus de cette simulation sont récapitulés dans le tableau suivant :

Zones |Eesu:uins Ch. IBesoins Clirn. IF'uiss. Chauff. IF'uiss. Clirn. |T° kin |T° topenne |T° b 2 I S
Année E
Les Chambres + Le Séjour 0 k'w'h 3469 k'w'h 0% 1897w 2066 °C 23.70°C 24.03°C
Caoulaire + Ezcalier 0 k'w'h 0 kw'h 0% -0 13.03°C 24.78°C 27.06°C
Les Sanitaires 0 kh 0k 0% -0 18.70°C 2654 °C 3053°C

La Cuisine 0 kxh 0k 0% -0 17.13°C 2784°C 34.08°C M
Zones |Eesu:uins Ehaud+FrDiI Mopenne Surchauffl.&mplificatiun de T°E| Taux dinconfort IF'art de besoin nets |
Les Chambres + Le Séjour 2009 kwh/m3 0.00 (1A0°C) 1.21 % 0.3a = 0.00 =

Tableau 4.21: Récapitulatif des résultats (étape3 ; avec consignes ; été)

Les graphes si dessous montrent I'évolution de la température de la zone de confort avec

les besoins énergétiques

| = Température extérieure ====== Température de la zone de confort
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Figure 4.21: évolution des températures (étape3 ; avec consignes ; été)
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Figure 4.22: Besoins en climatisation (étape3 ; avec consignes ; été)
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= Température extérieure ======Température de la zone de confort sans consignes
== Température de la zone de confort sans consignes

|

|

=== Température de la zone de confort sans consignes

= Température extérieure ======Température de la zone de confort sans consignes

Résultats de I'Etape 3 :

Les graphes suivants montrent I'évolution de la température de la zone de confort
avec et sans thermostat en fonction de la température extérieure en hiver et en éte.

4.3.3.3.

o0M2-00  08M2-00 15M2-00 224200 29M2-00  0S01-00  1201-00  49001-00  26001-00 020200  0902-00  16/02-00 2302-00 0203-00 090300 16/03-00  2303-00  30/03-00 060400

Figure 4.23 : Evolution des températures avec et sans consignes durant I'hiver (étape3)
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Besoins (kWh)

Besoins en climatisation 568 3469 4037

Besoins en chauffage 3 o 3

Tableau 4.22 : Besoins de chauffage et de climatisation pour I'étape 3

Synthése énergétique des résultats de simulation :

Le tableau suivant englobe les résultats qu’'on a recus dans toutes les étapes, les

besoins ainsi que les puissances énergétiques de I'année entiére :

Grandeurs Habitat | Habitat Habitat Ecart due | Ecart due a | Ecart entre les
sans avec avec a I'isolation deux
isolation | isolation | isolation | l'isolation | améliorée isolations
ameéliorée % % %

Puissance de
climatisation
(W)

Puissance de
chauffage (W)

Besoin en
climatisation
(kWh)

Besoin en
chauffage (kWh)

Tableau 4.23 : Tableau récapitulatif, comparatif des puissances et besoins énergétiques
des trois habitations
Les graphes suivant regroupe les courbe de variation de température extérieur,
intérieur avec et sans consignes de thermostat de la zone de confort tout le long de
'année, le premier est une représentation de la période hivernale et le deuxiéme est de la

période estivale:
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Figure 4.25 : Evolution de la température de zone de confort avec et sans consignes de thermostat et la température extérieure (Maison HPE)

2zMz-00 2aMz-00

= Température extérieure
= Température de la zone de confort sans consignes
mmes Température de la zone de confort avec consignes
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e Comparaison entre les résultats de I'étude basée sur le DTR et ceux de la STD

Résultats de I'étude Résultats de la simulation

Puissance de climatisation 6485 4174
(W)

Puissance de chauffage 5227 985
(W)

Tableau 4.24 : Tableau comparatif entre les résultats du DTR et STD

L’écart de puissance de climatisation entre les deux méthodes de calcul est da a la
ventilation nocturne (favorisée la nuit et réduite le jour) ; sans oublier I'optimisation des
charges que rapportent les scénarios d’occupation et d’éclairage, c'est-a-dire que si y'a
pas d'occupant dans une zone thermique le logiciel grace a ces scénarios il ne va pas
compter les apports internes de I'occupation et de I'éclairage dans cette zone ce qui va
réduire considérablement nos dépenses énergétiques.

En ce qui concerne la puissance de chauffage, la ventilation est 'un des facteurs
majeur dans les déperditions énergétiques hivernales, le scénario de ventilation lié au
scénario d’occupation nous a aidé énormément dans l'optimisation des besoins de
chauffage ; la maximisation des apports solaires a travers les vitres le jour et I'occultation
la nuit ont aussi contribués a affaiblir la puissance de chauffage.

La méthode basée sur le DTR est simple, suffisante en principe pour trouver des
solutions techniques admissibles, mais pour effectuer des calculs plus précis le DTR
recommande [l'utilisation de logiciels de simulation opérant en régime dynamique [6],
c’est ce qui a été fait (la méthode de STD).

Dans les pages qui suivent, on développera chaque élément d’information cité pour
plus d’explicitation.
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4.3.4. Analyse des résultats :

Notre analyse vas contenir des comparaisons entres les résultats obtenus des
douze simulations, de la découle I'étude des facteurs de confort thermique de notre
habitat HPE, on ajoutera une approximation pour réduire les dépenses énergétiques.
Nous étudierons en particulier les besoins de chauffage et de climatisation, qui
représentent les principales sorties de Pléiades+Comfie, dont voici les détails des

résultats :

4.3.4.1. Comparaison entre maison classique et maison HPE

Sur le graphique suivant, ou nous avons représenté les besoins de chauffage, nous

voyons trés clairement que la différence est nettement grande entre les deux logements.

Besoin en chauffage

= 4000
E 3500
o 3000
z

2 2500
80 2000
(]

£ 1500
< 1000
2 500
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Maison classique
maison a HPE
Maison classique maison a HPE
| [ Chauffage 3542 71

Figure 4.26 : Comparaison entre les besoins en chauffage de I'habitat classique
et HPE

Les besoins en chauffage avec des apports internes (c’est-a-dire puissance dissipée

et occupation des pieces) sont de 3542 kWh pour la maison de type classique, et de 71
kWh pour la maison de type HPE. Ces derniers augmentent respectivement jusqu’a 5545
kWh et a 981 kWh, lorsqu’on supprime les apports internes.

Les besoins en chauffage avec apports internes représentent 7% des besoins en

chauffage sans apport pour la maison HPE et 35% pour la maison classique.
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La chaleur interne est mieux stockée, et les déperditions sont moindres pour la
maison de type HPE.

Nous pouvons en déduire que I'enveloppe de la maison HPE est plus performante
en terme d’isolation et limite les déperditions. Les besoins de chauffage en sont réduits :
sur toute une année, le chauffage de I'habitat HPE ne représente que 2% de celui de
I'habitat type classique, avec des apports internes, et 18% sans ces apports.

En résumé, la maison HPE présente des besoins plus faibles en raison d'une
meilleure isolation (vues par les différences avec et sans isolation), ainsi que des

déperditions limitées (vues par les différences avec et sans apports internes).

Besoin en climatisation
__ 14000
=
=S 12000
=1
g 10000
g
% 8000
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< 4000
2 2000
o

0
Maison classique
Maison a HPE
Maison classique Maison a HPE
® Climatisation 12666 4659

Figure 4.27 : les besoins en climatisation de I'habitat classique et HPE

Les performances de I'enveloppe thermique de la maison HPE sont perceptibles,
puisque les besoins en climatisation sont égales a: 4659 kwWh contre 12666 kWh pour la
maison classique. Il s’agit clairement d’'une immense pénétration de la chaleur
extérieure vers la zone de confort.

La protection contre cette chaleur extérieure est sensible, en conséquence les

besoins en climatisation sont pratiquement trois fois moindres pour la maison HPE.
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En analysant plus dans le détail (voir figure ci-dessous), la cuisine apparait comme
une piéce prépondérante : rappelons qu’elle est occupée et chauffée par des appareils
ménagers.

La part de la cuisine devient insignifiante sans ces apports internes, ce qui confirme
le volant thermique, et donc le stockage de I'enveloppe HPE.

De ce fait, il faut évacuer ces apports, et étudier les résultats obtenus. C’est ce qui a

été réalisé grace au scénario de ventilation nocturne.

Extérieure mmsss= Cuisine vent. Nocturne avec apports === Cuisine vent. Simple avec apports
=== Cuisine vent. Améliorée avec apports internes === Cuisine vent. Nocturne sans apports internes

[

9wy [ S O SO SO O OO SOUSUUNS NS OSURNS (SO OO OSSN SO U SOSSONS SOS SU SO S
19/06-00 19/06-02 1906-04 19/06-06 19/06-05 1906-10 19/06-12 1906-14 106-16 190615 1906-20 19/06-22 20/06-00 20008-02 20006-04 20/06-06 20/06-03 20/06-10 20M06-12 20/06-14 20/M06-16 20/06-18 20/06-20 20.’05-5

Figure4.28 : Effet de la ventilation nocturne sur la température de la cuisine (La semaine

la plus chaude)

L’observation des variations des températures de la zone de confort avec celle de
I'extérieur jour/nuit est elle aussi trés instructive en ce qui concerne l'impact de l'inertie
thermique du batiment.

En effet, de fortes variations de température jour/nuit apparaissent pour l'inertie
faible (habitat classique), ce qui a pour conséquence de pénaliser le confort a I'intérieur
de I'habitat. Par contre, les inerties fortes et trés fortes sont convenables a amortir ces

fluctuations de température (voir figure suivante).
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Extérieure s Zone de confort = Cuisine avec apports sss== Cuisine sans apports ss=== Couloire

Tée-mps(iour-s)--

18/06-00 180612 19/08-00 190612 20006-00 20006-12 21/08-00 21/08-12 22/06-00 22/08-12 2306-00 230612 24/06-00 24/06-12

Figure 4.29 : Evolution des températures des zones : celle de la cuisine est la plus
amplifié (semaine plus chaude).

4.3.4.2. Comparaison entre maison HPE et maison a isolation renforcée

Le probleme de chauffage ne se pose guére en ce qui concerne I'habitat renforcé, et
on peut dire que les besoins de chauffage sont pratiquement nuls, vu que 'habitat HPE
ne requiere que 2% du besoin de I'habitat classique ainsi que I'écart flagrant entre le

besoin en chauffage de I'habitat HPE et I'habitat a isolation renforcée comme le montre
la figure suivante :

Besoin en chauffage
= 80
2 70
% 60
33 50
g0 40
g 30
c 20
g 10
g o S
Maison HPE
Maison a isolation
renforcée
Maison HPE Maison a isolation renforcée
| [ Chauffage 71 3

Figure 4.30 : les besoins en chauffage de I'habitat HPE et I'habitat a isolation
renforcée.
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En Hiver, les performances de stockage de I'enveloppe de I'habitat renforcé sont trés
visibles, les besoins en climatisation sont multiplié par deux: 568 kWh contre 286 kWh
pour I'habitat HPE. L’habitation renforcé se comporte comme une bouteille thermos.

Il s’agit clairement d’'un manque d’évacuation de la chaleur interne (scénarios
d’occupation, de chaleur dissipée...), car sans cette enveloppe thermique renforcée, les
besoins en climatisation chutent, et évidemment en hiver la climatisation n’est pas
nécessaire. Par contre en été, cette enveloppe renforcée ne diminues les besoins en
climatisation que de 20% par rapport a I'habitat HPE, ce qui est peut vu ce qui a été fait

pour renforcé cette enveloppe (doubler I'épaisseur du polystyréne et le triple vitrage).

Besoin en climatisation (Hiver/ Eté)
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Hiver Eté
I Maison renforcée 568 3469

B Maison a HPE 286

4373

Figure 4.31 : les besoins en climatisation de I'habitat HPE et I'habitat a isolation

renforcée.



126

4.3.4.3. Etude des facteurs de confort thermigue de 'habitat HPE

4.3.4.3.1. Inertie, amplitude et déphasage de 'onde de température :

Plus la masse de matériau mis en ceuvre est importante, plus l'inertie thermique est
forte. La roche (pierre abondante dans le site d'implantation du projet), matériau lourd,
présente une tres forte inertie. En effet, de par sa masse (880 kg/m 3), elle est, parmi les
matériaux de construction couramment utilisés au sud, I'un des mieux placés en termes
d’inertie.

Une inertie forte ou trés forte favorise le confort d’hiver et d’été, la figure suivante

montre les besoins mixte en chaud et en froid atteints sur 'ensemble de I'étude.
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Isolation
améliorée
Sans isolation Avec isolation Isolation améliorée
M Hiver 21.41 2.07 3.31
W Eté 72.47 23.95 20.09

Figure 4.32 : Les besoins mixte en chaud et en froid des trois logements

Considérée par l'usage comme seuil d'inconfort, la température 20 °C pour le
déclanchement du chauffage et 24 °C pour le déclanchement de la climatisation. Le
graphe met en évidence qu’une inertie forte (HPE) ou trés forte (isolation renforcée) des
habitations est favorable au confort d’hiver et au confort d’été.

L’étude montre aussi que la fréquence de dépassement du seuil de 24 °C pour la
température de confort est d’autant plus importante que l'inertie thermique est faible, qu’il
s’agisse des températures maximales atteintes ou des variations de température entre le

jour et la nuit (voir annexe B)
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Sur ces mémes graphes qui montrent I'évolution de température de la zone de
confort de I'habitat classique et HPE, nous voyons trés clairement que cette derniére est
beaucoup moins sensible aux variations de la température extérieure, en raison d’'une
isolation renforcée et d’'une inertie plus forte.

Pendant le processus transitoire, dans le quel la température extérieure change
pendant la période d'une journée, une onde de flux de chaleur traverse le mur de
I'extérieur a lintérieur. L'amplitude de cette onde présente des magnitudes de
température, et sa courte longueur d'onde présente un temps [26].

Lors de la propagation de cette onde thermique a travers le mur, son amplitude
diminuera selon les propriétés thermo- physiques de matériau du mur. Quand cette onde
atteint la surface intérieure, il y aura une amplitude qui est considérablement plus petite
que la valeur qu’il y est a l'autre surface.

Le temps que prend l'onde thermique pour se propager de la surface externe a la
surface interne est le temps de déphasage.

L’amplification de la température extérieure est un bon révélateur du comportement
des parois d’un logement. Considérons le cas extréme, c'est-a-dire la journée la plus
chaude de I'année et on compare la température extérieure avec celle de la zone de
confort (Voir Figure ci-dessous).

38°C ! Température extérieure Température de la zone de confort }—
b

28°C : : ] ; . . i :

prorel I S S SR A B R SR - I T S
' ' ' Dephasage i

28°C : I : 1

: : , !
wcfp——m——==== . [4qan | [20n | (heure)

19/06-00 19/06-02 19/06-04 19/06-06 19/06-08 19/06-10 19/06-12 19/06-14 19/06-16 19/06-18 1906-20 19/06-22 20/06-00

Figure 4.33 : Variation de la température de la zone de confort durant la journée la
plus chaude de I'année (habitat HPE)
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La température de zone de confort oscille entre une valeur minimale de 31.2°C a 8h
et une valeur maximale de 32.4°C a 20h, soit une amplitude de 1.2°C. Alors que la
température extérieure atteint son maximum de 37.7°C a 14h et son minimum de 25.3°C
a 4h du matin, soit une amplitude de 12.4°C.

Cependant la lecture générale des oscillations de températures fait ressortir que
celle de lintérieur offre une stabilité durant tout le jour avec une faible amplitude de
1.2°C. Alors que la température extérieure présente des fortes amplitudes de 12.4°C.

En fait la zone de confort étudiée est soumise en été a deux phénomeénes
météorologiques qui Contribuent a son inconfort : D'une part a la variation de
température jour/nuit avec une forte amplitude, ou la chaleur pénétre a l'intérieur par le
mur extérieur et par renouvellement d’air. D’autre part a la variation diurne du
rayonnement solaire ou son action se fait principalement par les apports solaires a
travers le vitrage.

La température et le rayonnement présentent des maximums situés prés de la mi-
journée. lls constituent des causes potentielles de trés fortes surchauffes dans la
deuxieme partie de la journée. Surtout que l'orientation sud, la couleur de la facade,
'absence total de masques environnementaux et occultations favorisent I'absorption de
ces apports.

Par ailleurs méme s'’ils ne sont pas aussi considérables, les apports internes des
appareils électriques (ordinateur, imprimante, scanner..) et occupant, sont aussi
responsables de l'accroissement de la température intérieure. Mais la bonne inertie
thermique des parois a bien réduit ces apports du fait qu’elle les a étalé dans le temps
('effet de déphasage) d’ou la stabilité de la température intérieure durant la journée. I
s’agit donc d’une inertie par absorption, due a I'effusivité et a I'épaisseur du mur de 50
cm. (Voir chapitre 3).

Les fluctuations de la température extérieure ont été écrasees et déphasées dans le
temps. Du fait que la température extérieure maximale de 37.7°C atteint a 14h a était
d’'une part écrasée d’ou la maximale intérieure uniquement de 32.4°, et déphasée aprés
six heures de temps.

Donc linertie thermique dépend essentiellement des matériaux de construction
utilisés. Elle contribue a atténuer les fluctuations de la température intérieure et elle évite
les surchauffes. Elle permet donc le contréle de 'amplitude entre températures internes
et externes. Cette faculté de différer 'amplitude thermique, le mur la doit a deux

propriétés
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Intrinséques du matériau: Propriétés de l'isolation et l'inertie, bien sur en rapport avec
I'épaisseur importante du mur. Nous rejoignant avec ces constatations les résultats de
recherche sur la forte inertie de: 1ZARD [30] et LAVIGNE [31].

4.3.4.3.2. Fenétres et ventilation nocturne :

L'analyse de la fenétre du point de vue thermique est trés complexe [27], surtout
dans le climat de Tamanrasset ou le chauffage est essentiel en hiver (avoisine 0°C) et le
refroidissement est exigé en été (peut dépasser les 38°C).

Une fenétre doit fournir un gain de chaleur maximal en hiver pendant le jour et la
perte de la chaleur minimum le soir. De l'autre c6té, la méme fenétre doit étre protégée
pour réduire le gain de chaleur par radiation solaire pendant le jour en été, mais qui
autorise la dissipation thermique pendant la nuit.

Pour résoudre ce probleme, I'occultation mobile peut étre utilisée, ou la fenétre peut
complétement étre ombragée pendant I'été, mais aussi peut étre exposée a la radiation
solaire en hiver.

Le role de la ventilation est principalement associé aux heures de nuit. En périodes
chaudes, les températures externes sont habituellement inférieures le soir que les
températures internes, donc c'est possible d'utiliser I'air la nuit pour refroidir la structure
du béatiment.

Comme expliqué par BALARAS en1996: « L’air de ventilation augmente les pertes
de la chaleur convective des éléments de la masse et dissipent la chaleur restituée vers

I'extérieur ou la température est inférieure. » [2]

Besoins en climatisation (kWh) 4659 6148

Tableau 4.25 : Besoin en climatisation selon le type de ventilation (HPE)

Ce tableau prouve que la ventilation nocturne réduit 25% des besoins en
climatisation on la comparant a la ventilation normale(sans changement de deébit) ; et
puisque cette ventilation est déja optimisé c'est-a-dire qu’elle suit le scénario

d’occupation, la difference serai flagrante comme le démontre les études qui ont été
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faites par CORBELA et CORNER en 2002 qui disent qu’a travers la ventilation
nocturne, la consommation journaliére de climatisation peut étre réduite de cinq fois [28].

La ventilation nocturne de I'habitat permet donc de rafraichir la structure du batiment
et d’éviter ainsi des surchauffes durant la journée. Ce dernier doit donc permettre de
profiter du potentiel de rafraichissement lié a la ventilation nocturne.

Dans I'habitat, la possibilité de ventiler la nuit ne peut étre envisagée que si
'environnement le permet. Ainsi, en zone bruyante (rue a fort trafic, voie ferrée,
aéroport...), il n'est pas toujours possible d’ouvrir les fenétres sans pénaliser le confort
acoustique. De la méme facon, lorsque le risque d’effraction existe, il est également
impossible de maintenir les fenétres ouvertes la nuit sauf si elles sont barreaudées. La
multi exposition des fagades permet d’obtenir des débits de renouvellement de l'air — et
donc un rafraichissement — plus importants dans le batiment.

Alors linertie thermique doit étre associée a une ventilation nocturne considérable
pour évacuer la chaleur dissipée a l'intérieur. De plus, avec la compensation entre gains
et pertes, la température intérieure demeure constante. Rejoignant par cette révélation
I'avis de plusieurs chercheurs sur 'effet de la ventilation nocturne comme Van der Maas
1994 et Balaras1996.

L’étude a permis de quantifier I'effet de I'enveloppe thermique sur le confort des
habitants, plus lisolation de I'habitation augmente, plus les températures extrémes
atteintes sont faibles et plus les variations de température jour/nuit sont faibles (sans
abus : cela a été constaté lors de la comparaison entre maison HPE et maison renforcée
thermiquement).

En hiver le probleme du confort thermique ne ce pose pas, sans aucune installation
de chauffage, seule I'enveloppe thermique et la ventilation naturelle peuvent garder un
confort thermique accessible.

Un habitat bien congu par rapport a la problématique du confort thermique d’été doit
étre associée aux autres facteurs influant sur la température, notamment la ventilation

nocturne et les systémes d’occultations en été.
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4.3.5. Approximations

Pour optimiser et réduire les dépenses énergétiques on fera d’autres approximations
pour minimiser les besoins énergétiques de I'habitat :

Vue que le dépassement de la température de par et d’autre de la zone de confort
est occasionnels, on juge pratiquement que ce n’est pas nécessaire d’utilisé le chauffage
ou la climatisation en hiver, ainsi cela est observé qu’en trois journées comme le montre

les graphes suivants:
e 28 °C dans la journée du06 et du 07 Avril (la semaine la plus chaude de I'Hiver)

e 18°C dans la journée du 12 Janvier (la semaine la plus froide de I'Hiver)
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Figure 4.34 : Variation des températures pendant la semaine la plus chaude en hiver
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Figure 4.35 : Variation des températures pendant la semaine la plus froide en hiver
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Puissance (W) hiver éte Total
Puissance de climatisation ) 2234 2234
Puissance de chauffage o o o
Besoins en climatisation o 4373 4373
Besoins en chauffage o o o

Tableau 4.26 : Puissances et besoins énergétiques avec approximations

e Effet de I'approximation :

Habitat Habitat L'écart avant | L'écart apres

(sans (avec % %
approximation) approximation)

Besoin en
climatisation (kWh)

Besoin en 71 0 97,99 100
chauffage (kWh)

Tableau 4.27 : Besoin en chauffage et en climatisation avant et aprés les approximations

Remarque

En faisons appel a cette approximation on peut dire que les besoins en chauffage
sont devenue nuls et ceux en climatisation ont diminué certes mais d’'une maniére
légére, ce qui élimine toutes utilisation de systeme de chauffage (durant toute 'année) ou

de climatisation en hiver, ne se reste que la climatisation estivale.
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4.4. Economie d’énergie et opportunités d’utiliser les énergies renouvelables :

Voici quelques conseils pratiques en matiere d’isolation et de ventilation :

4.4.1. Murs

Faut-il mieux isoler par l'intérieur ou par I'extérieur ?

5 E

: i 2

3 3

5 X

L ‘2 :

Figure 4.36: A gauche, isolation intérieure; a droite, isolation extérieure.

Nous essayons de résumer ici les avantages et les inconvénients de ces deux types
d’isolation.

Par l'intérieur :

Les travaux dans ce type d’isolation sont moins colteux, mais la finition intérieure
est a refaire ou a réparer et I'étanchéité a l'air et la continuité de l'isolant sont plus
difficiles a assurer a cause des cloisons intérieures et de la structure des planchers, dans
ce type d’isolation le probléeme des ponts thermique apparait.

=  Ponts thermiques :

Ce sont les points faibles dans l'isolation thermique de I'enveloppe du batiment. A
ces endroits, en hiver, la température superficielle de I'enveloppe est plus basse que
celle des surfaces environnantes, ils ne sont pas tolérés dans les maisons passives;
c’est un des principes de base du standard passif. Un soin particulier doit étre apporté
lors de la construction, particulierement entre les connexions des différents éléments
(joints isolant/isolant, isolant/chassis,...). Les figures ci-dessous sont des thermographies

de batiments présentant de nombreux ponts thermiques.
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Figure 4.37: thermographies de batiments révélant des pertes importantes par ponts
thermiques [29]

Par I'extérieur :
Par isolation extérieure, on entend tout systéme dans lequel la couche d'isolant est

posée a l'extérieur de la structure porteuse du batiment, il est plus facile d’atteindre une
résistance thermique supérieure et d'utiliser I'enveloppe de la maison comme masse
thermique.
L'isolation extérieure présente de nombreux autres avantages:
e Augmentation de l'inertie thermique intérieure, donc amélioration du confort d'été
et meilleure utilisation de gains solaires passifs en hiver.
e Stabilisation de la température de la structure, donc vieillissement plus lent de
celle ci.
e Diminution, et dans la plupart des cas élimination totale des risques de

condensation dans les éléments de construction.

4.4.2. Vitrages

Le choix du type de vitrage est un facteur important d’économies d’énergies. Le

tableau ci-dessous indique le coefficient de déperdition surfacique de différents vitrages.
Ce coefficient 'K' définit la conductivité du vitrage, il doit étre le plus bas possible pour

réduire les déperditions thermiques en hiver.

K en W/m2.°C
Triple vitrage 0.5
Double vitrage peu émissif avec volets 1.5
Double vitrage peu émissif 1.8
Double vitrage avec volets 2.25
Double vitrage 2.95
Simple vitrage 4.95

Tableau 4.28 : Conductivité des vitrages [32]
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Outre I'aspect esthétique, une baie vitrée permet de capter la chaleur et la lumiére
solaires et donc d’économiser du chauffage. Toutefois, le choix du type de vitrage et de
'emplacement est important pour éviter les risques de surchauffe en été et les pertes de
chaleur en hiver.

4.4.3. Ventilation

Dans certains logements dont I'architecture favorise les courants d’air, la ventilation
peut étre naturelle. Toutefois le débit d’air est mal contrélé car il dépend essentiellement
du vent, des conditions climatiques et de la saison.

Aujourd’hui, il est convenable de mécanisée la ventilation, c’est le systéeme de la
VMC (Ventilation Mécanique Contrélée).La VMC renouvelle en permanence I'air ambiant
de la maison, il doit fonctionner en permanence, c'est a dire 24 heures sur 24 et 365
jours par an.

Nous remarquons plusieurs types de VMC :

La VMC simple flux

L'extraction de l'air vicié par les pieces de service entraine un apport d'air neuf au
travers des entrées d'air situées dans chaque piéce de notre zone de confort. Le
renouvellement ainsi créé se fait par une circulation d'air lente permanente et
silencieuse. Il existe 2 techniques différentes, le systéme auto réglable qui garantit un
débit dair neuf constant, quelles que soient les conditions atmosphériques ou
I'occupation des pieces.

Le systeme hygroréglable qui en plus des entrées d'air, ce systeme est doté de
bouches d'extraction équipées de capteurs d'humidité permettant ainsi de réguler l'air
entrant et sortant en fonction du taux d'humidité de la piéce.

Le débit n'est donc pas distribué de maniere homogéne entre toutes les pieces
principales, mais répartie en fonction du nombre d'occupants dans la piece et de leur
mode de vie (températures différentes d'une chambre a l'autre, par exemple...).

La VMC double flux

Son principe est de réchauffer I'air neuf introduit dans le logement en récupérant la
chaleur de l'air évacué. L’économie sur les pertes d’énergie est de 70%.

Toutefois, le colt du systeme (60000 DA contre 6000 DA pour une VMC simple
flux), son installation qui nécessite une isolation des gaines et sa nécessité d’entretien

cette ventilation est peut utiliser.
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4.4.4. Occultation avec la végétation

L’intelligence humaine a su comment tiré profit de la végétation pour protéger les
batiments.

En France, ils utilisent les arbres a feuilles caduques, qui sont les systemes
d’occultation les plus adaptés, on offrant 'ombre maximale pendant I'été et en se
dépouillant de leurs feuilles lorsque I'on a besoin de I'ensoleillement pendant les mois
froids d’hiver. La végétation est aussi extrémement efficace pour protéger les fenétres
pour différentes hauteurs de soleil. Par exemple une rangée d’arbustes serrés, plantés a
distance d’'une fenétre ouest, non seulement offre une vue agréable, mais contrble aussi
les charges thermiques de fin d’aprés midi. La Figure suivante donne la répartition
possible de différentes plantes autour de I'habitat fraicheur nocturne qui est restituée
dans la journée.

Soulignons qu'il faut faire une investigation végétale pour connaitre les choix qui
sont permit sachant évidement que la végétation change d’une zone climatique a une

autre.

Figure 4.38 : Répartition possible de diverses plantes autour de I'habitat (voir annexe C)
[40]

4.45. Energies renouvelables

Dans une maison passive, les pertes d’énergie ont été réduites au minimum, les

demandes sont faibles et les techniques utilisées exploitent I'énergie d’'une maniére trés
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efficace. Les besoins énergétiques totaux sont donc réduits, et leur quantité peut des lors
étre fournie partiellement, voire totalement, par les énergies renouvelables.

On ce qui nous concerne, répondre au besoin de rafraichissement est le probleme
qui nous préoccupe le plus, vu les conditions climatique du Sahara, la proposition
d’installer un puits canadien est pratiquement inévitable (restant toujours dans le passif).

4.45.1. Puits canadien

Le puits canadien est une technique utilisée pour exploiter la température du sous
sol.

Celle-ci subit de moins en moins I'impact de la température ambiante au fur et a
mesure que la profondeur augmente, la couche de terre jouant un réle d’amortisseur.

En général, les puits canadiens sont réalisés a environ 1,5 metres de profondeur. La
température y est toujours positive et varie dans une fourchette bien moindre que celle
de l'air ambiant.

Des conduites de ventilation sont enterrées dans des tranchées et connectées,
d’'une part, au systéeme de ventilation de I'habitation, et d’autre part, a I'air libre. La
ventilation de I'habitation, plutét que d’exploiter de l'air provenant directement de la
surface, puise donc de l'air ayant traversé ces conduites enterrées, et qui a échangé sa
chaleur par contact avec celles-ci. La longueur et le diametre des conduites de
ventilation enterrées sont dimensionnés en proportion des besoins du batiment a ventiler.

En hiver, 'avantage de ce systéme est que I'air froid de la surface, en circulant dans
les conduites enterrées, va y puiser une partie de la chaleur du sol. Il arrivera donc plus
chaud dans I'habitation, et toute la chaleur qu’il aura prise au sol sera une chaleur
gagnée, que le systeme de chauffage ne devra pas fournir (dans notre cas étudié, on
peut s’en passé du systéme de chauffage).

En été, le dispositif peut également étre utilisé pour rafraichir I'habitation (c’est dans
cette période qu'on peut mettre en ceuvre cette technique pour réduire et peut étre
éliminé non besoin de climatisation). Cette fois, la température ambiante est supérieure a
la température du sous-sol, et I'air y circulant va donc céder une partie de sa chaleur au
sous-sol en le traversant. Il arrivera plus frais que I'air ambiant dans I'habitation et

contribuera dés lors a la rafraichir.
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Figure 4.39 : construction d’'un puits canadien ; les gaines de ventilation sont installées
dans les tranchées d’'une maison en construction prés de Floreffe(France) [30]

Outre les fonctions citées ci-dessus, le puits canadien a également d’autres
avantages :

En garantissant un apport d’air de température constamment positive, il évite
'investissement dans des dispositifs de protection de I'’échangeur contre le gel.

En augmentant la température de l'air y circulant en hiver, il abaisse dans le méme
temps son humidité relative. L’air pénétrant dans I'’échangeur de chaleur est donc plus
sec, ce qui contribue a maintenir la qualité des filtres qui sont ainsi mieux préservés de
'humidité.

Le puits canadien présente cependant des inconvénients. Sa mise en ceuvre est
lourde en travaux de terrassement et peut difficlement s’effectuer pour une maison
existante.

Elle est dés lors le plus souvent effectuée lors des travaux de terrassement de la
maison. Aussi en été, l'air ambiant en contact avec la température plus froide du sol a
tendance a créer de la condensation a I'intérieur de la conduite, ce qui peut causer des
désagréments si une pente n’évacue pas I'eau de condensation vers un puisard.

4.4.5.2. Eau chaude et électricité

L’énergie renouvelable la plus courante chez les particuliers est I'énergie solaire, qui
permet de produire de l'eau chaude via les panneaux solaires thermiques ou de

I'électricité via les panneaux solaires photovoltaiques (voir figures ci-dessous).
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Figure 4.40 : énergies renouvelables dans I'habitat [29]

L’énergie du vent peut également étre exploitée sur une habitation par une mini
éolienne. Il est cependant plus intéressant de prendre des parts dans une éolienne de
taille beaucoup plus importante, dans la mesure ou I'efficacité de cette derniére sera plus
intéressante et sa rentabilité plus rapide.

On procedent a cela, le passage du cas de la maison a Haute Performances
Energétiques au concept de la maison a énergie positive (c'est-a-dire une maison qui

produise de I'électricité supérieur a ces besoins) est une chose évidente !
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4.5. Conclusion

Nous retenons que les besoins de chauffage augmentent par I'ajout d’air frais en
hiver, et que les besoins de climatisation sont plus faibles en évacuant cette chaleur
interne. La climatisation de la maison HPE devienne trés inférieure a celle de la maison
classique, tandis que son chauffage est en effet négligeable.

En Hiver sans aucune installation de chauffage ou de climatisation, I'enveloppe
thermique du logement (matériaux de construction) et la ventilation naturelle peuvent
garder un confort thermique accessible pour I'habitant.

En été, nous avons observé que les caractéristiques d’'une habitation ne
garantissent pas un confort si les occupants ne font pas de gestion, notamment pour le
confort d’été avec par exemple I'ouverture des fenétres la nuit, qui permet entre autre un
renouvellement d’air frais, et l'occultation le jour, qui évite trop d’apports solaires
directement sur le sol et sur les parois.

On constate qu’en été la température a l'intérieur des zones est relativement élevée par
rapport a la température de confort.

La ventilation nocturne et 'enveloppe du logement peuvent diminuer la température
intérieure jusqu’a un écart d’environ 5°c et pas plus a cause des caractéristiques
météorologiques du site.

On résume que le confort thermique dans I'habitat est déterminé par trois facteurs :

1. L’inertie thermique du batiment ;
2. Ventilation optimisée (en hiver) et I'aptitude a la ventilation nocturne (en été) ;

3. Augmenté les apports solaires (en hiver) et la protection contre le soleil (en été).

En jouant sur ces trois facteurs, il est possible d’atteindre un confort thermique

satisfaisant.
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CONCLUSION GENERALE

En Hiver sans aucune installation de chauffage ou de climatisation, I'enveloppe
thermique de notre logement HPE (matériaux de construction et vitrage) et la
ventilation naturelle peuvent garder un confort thermique accessible pour I'habitant.

La recherche du confort thermique en été constitue un élément de
préoccupation important pour les concepteurs ainsi que pour les habitants des
logements du sud Algérien (Sahara). Il est principalement la conséquence de
I'irradiation solaire sur le batiment (2650 kWh/m?/an avec une durée d’ensoleillement
qui avoisine les 3500 h/an [40]).

Il est en général possible d’obtenir un confort plus ou moins satisfaisant dans les
habitats en été en jouant sur la conception du batiment, l'utilisation de matériaux
lourds, famille a laquelle la roche appartienne, contribue a donner au batiment une
forte inertie qui permet de lisser les températures extrémes.

Des protections solaires positionnées sur la face extérieure des vitrages
contribuent fortement a minimiser les apports solaires, source principale de
linconfort en été dans I'habitat ; ainsi I'occultation par végétation adéquate, on
offrant 'ombre maximale pendant I'été et en se dépouillant des feuilles lorsque I'on a
besoin de I'ensoleillement pendant les mois froids d’hiver.

Sans oublier la ventilation nocturne, qui permet d’obtenir un admissible confort
thermique d’été en stockant la fraicheur de la nuit qui sera restituée pendant la
journée mais cela n’est pas suffisant, reste la climatisation pour assurer la différence
du besoin en froid, on peut utiliser dans ce cas soit le puits canadien pour rester
toujours dans le passif ou bien la climatisation conventionnelle ( possibilité d’utilisé le
photovoltaique).

On comprend alors l'intérét d’'une bonne conception du batiment au regard du
confort d’été afin de minimiser le dimensionnement du systéeme de climatisation a
installer et la consommation d’énergie induite par son fonctionnement.

Cette étude montre que I'habitat HPE peut assurer un confort thermique
acceptable, cela permet d’éliminé le besoin en chauffage et de diminuer la

puissance de la climatisation a installer.
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ANNEXE
Annexe A : Rapport de projet

Projet Eco-batiment

PROJET DE REALISATION DE 30 LOGEMENTS A HAUTE PERFORMANCE
ENERGETIQUE (HPE) A TAMANRASSET

Etude thermique du projet
Analyse thermique par simulation dynamique

(Année totale)

Lieu de construction : Tamanrasset

Etude réalisée par :

Organisme : Faculté de Génie Mécanique
Personne : Mr. KHODJA Mohamed el hadi
Adresse :

Tél. :

Fax. :

E-mail. :

Faculté de Génie Mécanique 29/05/2012
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A) Base du projet :
1) Descriptif
Site

Nom: Tamanrasset
Altitude: 1377m Longitude: 5,5° Latitude: 22,8°

Station météorologique

Nom: Tamanrasset Nom du fichier: Tamanrasset.try

Altitude: 1377m Longitude: 5,31° Latitude: 22,47°

Température minimale : -0.3°C Température maximale : 38.0°C

DJU18: 621

Janv Févr Mars Avri Mai Juin Juil Aout Sept Octo Nove Dece

175 116 68 24 2 0 0 0 0 12 78 145
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Scénarios de consigne de température (°C)

Nom : Chauffage Tamanrasset 20°C
Heure  Lund Mard Merc Jeud Vend Same Dima

0- 1h 20 20 20 20 20 20 20
1- 2h 20 20 20 20 20 20 20
2-3h 20 20 20 20 20 20 20
3-4h 20 20 20 20 20 20 20
4- 5h 20 20 20 20 20 20 20
5- 6h 20 20 20 20 20 20 20
6- 7h 20 20 20 20 20 20 20
7- 8h 20 20 20 20 20 20 20
8- 9h 20 20 20 20 20 20 20
9-10h 20 20 20 20 20 20 20
10-11h 20 20 20 20 20 20 20
11-12h 20 20 20 20 20 20 20
12-13h 20 20 20 20 20 20 20
13-14h 20 20 20 20 20 20 20
14-15h 20 20 20 20 20 20 20
15-16h 20 20 20 20 20 20 20
16-17h 20 20 20 20 20 20 20
17-18h 20 20 20 20 20 20 20
18-19h 20 20 20 20 20 20 20
19-20h 20 20 20 20 20 20 20
20-21h 20 20 20 20 20 20 20
21-22h 20 20 20 20 20 20 20
22-23h 20 20 20 20 20 20 20
23-24h 20 20 20 20 20 20 20

Nom : Climatisation Tamanrasset 24°C
Heure  Lund Mard Merc Jeud Vend Same Dima

0- 1h 24 24 24 24 24 24 24
1- 2h 24 24 24 24 24 24 24
2-3h 24 24 24 24 24 24 24
3-4h 24 24 24 24 24 24 24
4-5h 24 24 24 24 24 24 24
5- 6h 24 24 24 24 24 24 24
6- 7h 24 24 24 24 24 24 24
7-8h 24 24 24 24 24 24 24
8- 9h 24 24 24 24 24 24 24
9-10h 24 24 24 24 24 24 24
10-11h 24 24 24 24 24 24 24
11-12h 24 24 24 24 24 24 24
12-13h 24 24 24 24 24 24 24
13-14h 24 24 24 24 24 24 24
14-15h 24 24 24 24 24 24 24
15-16h 24 24 24 24 24 24 24
16-17h 24 24 24 24 24 24 24
17-18h 24 24 24 24 24 24 24
18-19h 24 24 24 24 24 24 24
19-20h 24 24 24 24 24 24 24
20-21h 24 24 24 24 24 24 24
21-22h 24 24 24 24 24 24 24
22-23h 24 24 24 24 24 24 24

23-24h 24 24 24 24 24 24 24
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Scénarios d'occupation (% occupation)

Nom : Zone 1 (Tamanrasset)

8 Occupants

Heure  Lund Mard Merc Jeud Vend Same  Dima
0-1h 100 100 100 100 100 100 100
1-2h 100 100 100 100 100 100 100
2-3h 100 100 100 100 100 100 100
3-4h 100 100 100 100 100 100 100
4-5h 100 100 100 100 100 100 100
5-6h 100 100 100 100 100 100 100
6-7h 100 100 100 100 100 100 100

7- 8h 50 50 50 50 100 100 50

8- 9h 50 50 50 50 100 100 50

9-10h 50 50 50 50 100 100 50
10-11h 50 50 50 50 100 100 50
11-12h 50 50 50 50 100 100 50
12-13h 50 50 50 50 100 100 50
13-14h 50 50 50 50 100 100 50
14-15h 50 50 50 50 100 100 50
15-16h 50 50 50 50 100 100 50
16-17h 50 50 50 50 100 100 50
17-18h 50 50 50 50 100 100 50
18-19h 50 50 50 50 100 100 50

19-20h 100 100 100 100 100 100 100
20-21h 100 100 100 100 100 100 100
21-22h 100 100 100 100 100 100 100
22-23h 100 100 100 100 100 100 100
23-24h 100 100 100 100 100 100 100

Nom : Occupation Cuisine Couloire Sanitaire
1 Occupants

Heure  Lund Mard Merc Jeud Vend S Dima

<)
3
)

0- 1h 0 0 0 0 0 0 0
1- 2h 0 0 0 0 0 0 0
2-3h 0 0 0 0 0 0 0
3-4h 0 0 0 0 0 0 0
4-5h 0 0 0 0 0 0 0
5- 6h 0 0 0 0 0 0 0
6-7h 100 100 100 100 100 100 100
7-8h 100 100 100 100 100 100 100
8-9h 100 100 100 100 100 100 100
9-10h 100 100 100 100 100 100 100
10-11h 100 100 100 100 100 100 100
11-12h 100 100 100 100 100 100 100
12-13h 100 100 100 100 100 100 100
13-14h 100 100 100 100 100 100 100
14-15h 100 100 100 100 100 100 100
15-16h 100 100 100 100 100 100 100
16-17h 100 100 100 100 100 100 100
17-18h 100 100 100 100 100 100 100
18-19h 100 100 100 100 100 100 100
19-20h 100 100 100 100 100 100 100
20-21h 100 100 100 100 100 100 100
21-22h 100 100 100 100 100 100 100
22-23h 100 100 100 100 100 100 100

23-24h 0 0 0 0 0 0 0
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Scénarios de débit de ventilation (% du débit maximum)

Hiver

Nom : Ventilation zone 1 (Tamanrasset)

Débit d'air maximum : 0,44 Volume/heure

Heure  Lund Mard Merc Jeud Vend Same Dima
0-1h 100 100 100 100 100 100 100
1-2h 100 100 100 100 100 100 100
2-3h 100 100 100 100 100 100 100
3-4h 100 100 100 100 100 100 100
4-5h 100 100 100 100 100 100 100
5-6h 100 100 100 100 100 100 100
6-7h 100 100 100 100 100 100 100

7-8h 50 50 50 50 100 100 50

8-9h 50 50 50 50 100 100 50

9-10h 50 50 50 50 100 100 50
10-11h 50 50 50 50 100 100 50
11-12h 50 50 50 50 100 100 50
12-13h 50 50 50 50 100 100 50
13-14h 50 50 50 50 100 100 50
14-15h 50 50 50 50 100 100 50
15-16h 50 50 50 50 100 100 50
16-17h 50 50 50 50 100 100 50
17-18h 50 50 50 50 100 100 50
18-19h 50 50 50 50 100 100 50

19-20h 100 100 100 100 100 100 100
20-21h 100 100 100 100 100 100 100
21-22h 100 100 100 100 100 100 100
22-23h 100 100 100 100 100 100 100
23-24h 100 100 100 100 100 100 100

Nom : Ventilation zones restantes
Débit d'air maximum : 1 Volume/heure

Heure  Lund Mard Merc Jeud Vend Same Dima
0-1h 0 0 0 0 0 0 0
1- 2h 0 0 0 0 0 0 0
2- 3h 0 0 0 0 0 0 0
3-4h 0 0 0 0 0 0 0
4- 5h 0 0 0 0 0 0 0
5- 6h 0 0 0 0 0 0 0
6-7h 100 100 100 100 100 100 100

7-8h 100 100 100 100 100 100 100

8-9h 100 100 100 100 100 100 100

9-10h 100 100 100 100 100 100 100
10-11h 100 100 100 100 100 100 100
11-12h 100 100 100 100 100 100 100
12-13h 100 100 100 100 100 100 100
13-14h 100 100 100 100 100 100 100
14-15h 100 100 100 100 100 100 100
15-16h 100 100 100 100 100 100 100
16-17h 100 100 100 100 100 100 100
17-18h 100 100 100 100 100 100 100
18-19h 100 100 100 100 100 100 100
19-20h 100 100 100 100 100 100 100
20-21h 100 100 100 100 100 100 100
21-22h 100 100 100 100 100 100 100
22-23h 100 100 100 100 100 100 100
23-24h 0 0 0 0 0 0 0



Eté

Nom : Ventilation été zonel (Tamanrasset)

Débit d'air maximum : 0,5 Volume/heure

Heure
0- 1h
1- 2h
2-3h
3-4h
4- 5h
5- 6h
6- 7h
7- 8h
8- 9h
9-10h

10-11h

11-12h
12-13h
13-14h
14-15h
15-16h
16-17h
17-18h
18-19h
19-20h
20-21h
21-22h
22-23h
23-24h

Lund
100
100
100
100
100
100
100
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
100
100
100
100
100

Mard
100
100
100
100
100
100
100
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
100
100
100
100
100

Merc
100
100
100
100
100
100
100
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
100
100
100
100
100

Jeud
100
100
100
100
100
100
100
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
100
100
100
100
100

Nom : Ventilation par fenetre entrebaillée
Débit d'air maximum : 3 Volume/heure

Heure
0- 1h
1- 2h
2-3h
3-4h
4-5h
5- 6h
6- 7h
7- 8h
8- 9h
9-10h
10-11h
11-12h
12-13h
13-14h
14-15h
15-16h
16-17h
17-18h
18-19h
19-20h
20-21h
21-22h
22-23h
23-24h

Lund
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Mard
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Merc
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Jeud
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Vend
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Vend
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Same
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Same
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Dima
100
100
100
100
100
100
100
50
50
50
50
50
50
50
50
50

50

50
100
100
100
100
100

Dima
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
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Scénarios de puissance dissipée par les appareils (Watts)

Nom : Puissance dissipée Chambres + Séjour
Heure  Lund Mard Merc Jeud Vend Same Dima

0- 1h 0 0 0 0 0 0 0
1-2h 0 0 0 0 0 0 0
2-3h 0 0 0 0 0 0 0
3-4h 0 0 0 0 0 0 0
4- 5h 0 0 0 0 0 0 0
5- 6h 0 0 0 0 0 0 0
6- 7h 0 0 0 0 0 0 0
7- 8h 0 0 0 0 0 0 0
8- 9h 0 0 0 0 0 0 0
9-10h 0 0 0 0 0 0 0
10-11h 0 0 0 0 0 0 0
11-12h 0 0 0 0 0 0 0

12-13h 200 200 200 200 200 200 200
13-14h 200 200 200 200 200 200 200
14-15h 200 200 200 200 200 200 200

15-16h 0 0 0 0 0 0 0
16-17h 0 0 0 0 0 0 0
17-18h 0 0 0 0 0 0 0

18-1%h 400 400 400 400 400 400 400
19-20h 400 400 400 400 400 400 400
20-21h 400 400 400 400 400 400 400
21-22h 100 100 100 100 100 100 100
22-23h 100 100 100 100 100 100 100
23-24h 100 100 100 100 100 100 100

Nom : Puissance dissipée Cuisine
Heure  Lund Mard Merc Jeud Vend Same Dima

0- 1h 70 70 70 70 70 70 70
1- 2h 70 70 70 70 70 70 70
2-3h 70 70 70 70 70 70 70
3-4h 70 70 70 70 70 70 70
4- 5h 70 70 70 70 70 70 70
5- 6h 70 70 70 70 70 70 70
6- 7h 70 70 70 70 70 70 70

7-8h 370 370 370 370 370 370 370
8- 9h 370 370 370 370 370 370 370
9-10h 70 70 70 70 70 70 70
10-11h 70 70 70 70 70 70 70
11-12h 370 370 370 370 370 370 370
12-13h 370 370 370 370 370 370 370

13-14h 70 70 70 70 70 70 70
14-15h 70 70 70 70 70 70 70
15-16h 70 70 70 70 70 70 70
16-17h 70 70 70 70 70 70 70
17-18h 70 70 70 70 70 70 70

18-19h 403 403 403 403 403 403 403
19-20h 403 403 403 403 403 403 403
20-21h 103 103 103 103 103 103 103
21-22h 103 103 103 103 103 103 103
22-23h 103 103 103 103 103 103 103
23-24h 103 103 103 103 103 103 103



Nom : Puissance dissipée Hall + Escalier

Heure
0- 1h
1- 2h
2-3h
3-4h
4- 5h
5- 6h
6- 7h
7- 8h
8- 9h
9-10h
10-11h
11-12h
12-13h
13-14h
14-15h
15-16h
16-17h

17-18h
18-19h
19-20h
20-21h
21-22h
22-23h
23-24h

Lund

oNoNoloNololololololoNeNolNolNolNoNe)

100
100
100
100
100
100

Mard

[eNeoloNololoNololloNeNeloNoeNe ool

100
100
100
100

Merc

oNeoNoloNolololololololNeNolNolNoNeNe)

100
100
100
100

Nom : Puissance dissipée Sanitaires

Heure
0- 1h
1- 2h
2-3h
3- 4h
4- 5h
5- 6h
6- 7h
7- 8h
8- 9h
9-10h

10-11h

11-12h
12-13h
13-14h
14-15h
15-16h
16-17h
17-18h
18-19h
19-20h
20-21h
21-22h
22-23h
23-24h

Lund
33
0
33
0
33
0
33
0
33
0
33
0
33
0
33
0
33
0
33
0
33
0
33
0

Mard
33
0
33
0
33
0
33
0
33
0
33
0
33
0
33
0
33
0
33
0
33
0
33
0

Merc
33
0
33
0
33
0
33
0
33
0
33
0
33
0
33
0
33
0
33
0
33
0
33
0

Jeud

[eNeoloNololoNololloNeNeloNoeNe ool

100
100
100
100

Jeud
33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33
0

Vend

oNeoNoloNolololNololNoloNeNolNolNoNeNe)

100
100
100
100
100
100

Vend
33

33
33
33
33
200
233
200
33
33
33
33
33

33
0

Same

oNoololololololololololNolNololNoNe)

100
100
100
100
100
100

Same
33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33
0

Dima

oNeoNoloNolololololololNeNololNolNoNe)

100
100
100
100
100
100

Dima
33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33
0
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Scénarios d'occultations des vitrages (% d'occultation)

Nom : Volet d'hiver
Resistance thermique additionelle :  1.00 W/K
Heure  Lund Mard Merc Jeud Vend Same Dima

0- 1h 95 95 95 95 95 95 95
1-2h 95 95 95 95 95 95 95
2-3h 95 95 95 95 95 95 95
3-4h 95 95 95 95 95 95 95
4-5h 95 95 95 95 95 95 95
5- 6h 95 95 95 95 95 95 95
6- 7h 95 95 95 95 95 95 95
7- 8h 0 0 0 0 0 0 0
8- 9h 0 0 0 0 0 0 0
9-10h 0 0 0 0 0 0 0
10-11h 0 0 0 0 0 0 0
11-12h 0 0 0 0 0 0 0
12-13h 0 0 0 0 0 0 0
13-14h 0 0 0 0 0 0 0
14-15h 0 0 0 0 0 0 0
15-16h 0 0 0 0 0 0 0
16-17h 0 0 0 0 0 0 0
17-18h 0 0 0 0 0 0 0
18-19h 95 95 95 95 95 95 95
19-20h 95 95 95 95 95 95 95
20-21h 95 95 95 95 95 95 95
21-22h 95 95 95 95 95 95 95
22-23h 95 95 95 95 95 95 95
23-24h 95 95 95 95 95 95 95

Nom : Volet d'été
Resistance thermique additionelle:  1.00 W/K
Heure  Lund Mard Merc Jeud Vend Same Dima

0- 1h 0 0 0 0 0 0 0
1- 2h 0 0 0 0 0 0 0
2-3h 0 0 0 0 0 0 0
3-4h 0 0 0 0 0 0 0
4-5h 0 0 0 0 0 0 0
5- 6h 0 0 0 0 0 0 0
6- 7h 0 0 0 0 0 0 0
7- 8h 95 95 95 95 95 95 95
8- 9h 95 95 95 95 95 95 95
9-10h 95 95 95 95 95 95 95
10-11h 95 95 95 95 95 95 95
11-12h 95 95 95 95 95 95 95
12-13h 95 95 95 95 95 95 95
13-14h 95 95 95 95 95 95 95
14-15h 95 95 95 95 95 95 95
15-16h 95 95 95 95 95 95 95
16-17h 95 95 95 95 95 95 95
17-18h 95 95 95 95 95 95 95
18-19h 95 95 95 95 95 95 95
19-20h 0 0 0 0 0 0 0
20-21h 0 0 0 0 0 0 0
21-22h 0 0 0 0 0 0 0
22-23h 0 0 0 0 0 0 0
23-24h 0 0 0 0 0 0 0



Compositions de paroi

- Conductivité : A W/(m.K)
- Masse volumique : MV kg/m3
- Chaleur spécifique : CS JI(kg.K)
- CoefficientU: U W/(m2.K)
- Résistance : R (m2.K)/W
A MV CS
Nom : Monomur de 30
11.00 cm de Terre cuite 1.15 1900 900
30.00 cm de Brique a alvéoles ST 0.15 762  0.250
1.30 cm de Platre + cellulose 0.30 1200 800
Total
Nom : Mon mur extétieur
40.00 cm de Calcaire ferme 1.70 2200 800
8.00 cm de Polystyréne expansé 0.04 25 1380
1.30 cm de Enduit platre 0.35 1500 1000
Total
Nom : Mon plancher haut
2.00 cm de Carrelage 1.70 2300 700
3.00 cm de Béton cellulaire 400 0.16 400 880
10.00 cm de Polystyréne expansé 0.04 25 1380
4.00 cm de Béton cellulaire 400 0.16 400 880
20.00 cm de Hourdis de 20 en bét 1.33 1300 0.180
1.50 cm de Platre courant 0.35 800 800
Total
Nom : Mon plancher bas
20.00 cm de Béton lourd 1.75 2300 920
4.00 cm de Mortier 1.15 2000 840
1.00 cm de Carrelage 1.70 2300 700
Total
Nom : Mon mur intérieur
1.30 cm de Enduit platre 0.35 1500 1000
10.00 cm de Brique creuse de 10 0.48 690 0.250
1.30 cm de Enduit platre 0.35 1500 1000
Total
Scénarios de coefficients d'albedos
Nom : Sable
Janv Févr Mars Avri Mai Juin Juil
0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30

0.49

6.67

4.76

Aout
0.30

2.05

0.46

0.43

0.15

0.31

6.45

0.21

3.52

Sept
0.30

2.19

2.32

321

0.15

0.28

Octo
0.30

Nove
0.30

Dece
0.30
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Portes et fenétres

Nom : Fen alu DV Al1+Al1 4.6.4
nombre de vitrages : 2
Coeff U moyen : 3.42 W/(m2.K) Facteur solaire moyen : 0.57
Pourcentage de vitrage : 70 %
Coeff U de la partie vitrée : 3.60 W/(m2.K) Coeff U de la partie non vitrée : 3.00 W/(m2.K)
Facteur solaire du vitrage : 0.81 pour un angle de 0°

Nom : Porte bois extérieure
nombre de vitrages : 0
Coeff U moyen : 5.00 W/(m2.K) Facteur solaire moyen : 0.00
Pourcentage de vitrage : 0 %
Coeff U de la partie vitrée : 3.50 W/(m2.K) Coeff U de la partie non vitrée : 5.00 W/(m2.K)
Facteur solaire du vitrage : 0.00 pour un angle de 0°

Nom : Porte bois intérieure
nombre de vitrages : 0
Coeff U moyen : 5.00 W/(m2.K) Facteur solaire moyen : 0.00
Pourcentage de vitrage : 0 %
Coeff U de la partie vitrée : 3.50 W/(m2.K) Coeff U de la partie non vitrée : 5.00 W/(m2.K)
Facteur solaire du vitrage : 0.00 pour un angle de 0°

Nom : Ma Porte -Fen bat bois DV 4.12.4
nombre de vitrages : 2
Coeff U moyen : 2.58 W/(m2.K) Facteur solaire moyen : 0.33
Pourcentage de vitrage : 41 %
Coeff U de la partie vitrée : 2.85 W/(m2.K) Coeff U de la partie non vitrée : 2.40 W/(m2.K)
Facteur solaire du vitrage : 0.81 pour un angle de 0°

Masques intégrés a la construction

Masque intégré : Masque 1
Avancée gauche 0.00 m Avancée droite  : 0.00m Avancée haute  : 0.00m
Distance gauche : 0.00 m Distance droite : -2.89m Distance haute : 0.00 m

Masque intégré : Masque 2
Avancée gauche : 0.00 m Avancée droite  : 1.19m Avancée haute  : 0.00m
Distance gauche : 0.00 m Distance droite : 0.84m Distance haute : 0.00m
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Masque intégré : Masque 3
Avancée gauche : 0.00m Avancée droite  : 1.19m Avancée haute  : 0.00m
Distance gauche : 0.00 m Distance droite : 2.34m Distance haute : 0.00m

Masque intégré : Masque 4
Avancée gauche : 0.00 m Avancée droite  : 1.19m Avancée haute  : 0.00 m
Distance gauche : 0.00 m Distance droite : 1.59m Distance haute : 0.00m

Masque intégré : Masque 5
Avancée gauche : 3.43m Avancée droite 3.45m Avancée haute 0.00 m
Distance gauche : 0.19m Distance droite : 3.27m Distance haute : 0.00m



I
Masque intégré : Masque 6
Avancée gauche : 2.35m Avancée droite
Distance gauche : 0.53m Distance droite
Masque intégré : Masque 7
Avancée gauche : 0.00 m Avancée droite
Distance gauche : 1.75m Distance droite

Masque intégré : Masque 8
Avancée gauche : 6.49m Avancée droite
Distance gauche : 1.56 m Distance droite

0.00m
146m

0.00m
0.00 m

1.41m
1.22m

Avancée haute
Distance haute

Avancée haute
Distance haute

Avancée haute
Distance haute
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0.00 m
0.00 m

0.00 m
0.00m

0.00m
0.00 m



Etats de surface

Nom:Gravier clair
Emissivitée : 0.95 Absorptivité : 0.65

Nom:Peinture blanche
Emissivitée : 0.91 Absorptivité : 0.20

Nom:Marbre blanc
Emissivitée : 0.93 Absorptivité : 0.44

Description du Batiment

Sommaire des zones et des piéeces

Zone 1: Les Chambres + Le Séjour
1.1 Chambre2 -1
1.2 Chambre1 -2
1.3 Séjour -3
Zone 2 : Couloire + Escalier
2.1 Couloire - 4
Zone 3: La Cuisine
3.1 Cuisine -7
Zone 4 : Les Sanitaires
4.1SDB -5
4.2 WC-6

Description

Zone 1: Les Chambres + Le Séjour

Chauffage : Chauffage Tamanrasset 20°C
Position du thermostat : Les Chambres + Le Séjour Puissance : Défaut
Occupation : Famille Algériénne 2013 (Tamanrasset)
Ventilation Externe : Ventilation hiver zonel 2013 (Tamanrasset)
Gains de chaleur internes : Puissance dissipée Chambres + Séjour
11 Chambre2 - 1
Volume : 54.50 m3
Plancher 1/1
Surface : 18.99 m2 Hauteur : 4.36 m  Largeur : 4.36 m
Pont thermique : Défaut Orientation : 0 °©  Inclinaison : 180 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Sol
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Composition : Mon plancher bas Définie de Sol vers Chambre2 - 1
Etat de surface interne : Marbre blanc Etat de surface externe : Défaut

Toiture 1/2
Surface : 18.99 m2 Hauteur : 4.36 m  Largeur : 4.36 m
Pont thermique : Défaut Orientation : 0 °  Inclinaison : 0 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Extérieur
Composition : Mon plancher haut Définie de Extérieur vers Chambre2 - 1
Etat de surface interne : Peinture blanche Etat de surface externe : Gravier clair

Paroi 1/3
Surface : 11.48 m2 Hauteur : 2.87 m  Largeur : 4.00 m
Pont thermique : Défaut Orientation : 0 °  Inclinaison : 90 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Extérieur
Composition : Mon mur extétieur Définie de Extérieur vers Chambre2 - 1
Etat de surface interne : Peinture blanche Etat de surface externe : Peinture blanche
2.65 m2 de Ma Porte -Fen bat bois DV 4.12.4
Paroi 1/4
Surface : 13.60 m2 Hauteur : 2.87 m  Largeur : 4.74 m
Pont thermique : Défaut Orientation : -90 ° Inclinaison : 90 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Extérieur
Composition : Mon mur extétieur Définie de Extérieur vers Chambre2 - 1
Etat de surface interne : Peinture blanche Etat de surface externe : Peinture blanche

Paroi 1/5
Surface : 11.51 m2 Hauteur : 2.87 m  Largeur : 4.01 m
Pont thermique : Défaut Orientation : 180 ° Inclinaison : 90 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Extérieur
Composition : Mon mur extétieur Définie de Extérieur vers Chambre2 - 1
Etat de surface interne : Peinture blanche Etat de surface externe : Peinture blanche

Paroi 1/6
Surface : 3.73 m2 Hauteur : 2.87 m  Largeur: 1.30 m
Pont thermique : Défaut Orientation : 90 ° Inclinaison : 90 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Paroi 4/4
Composition : Mon mur intérieur Définie de Chambre2 - 1 vers Couloire - 4
Etat de surface interne : Peinture blanche Etat de surface externe : Peinture blanche
1.82 m2 de Porte bois intérieure

Paroi 1/7
Surface : 9.90 m2 Hauteur : 2.87 m  Largeur: 3.45m
Pont thermique : Défaut Orientation : 90 ° Inclinaison : 90 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Extérieur
Composition : Mon mur extétieur Définie de Extérieur vers Chambre2 - 1
Etat de surface interne : Peinture blanche Etat de surface externe : Peinture blanche
Masques proches
Hauteur relative du masque : 1.44m
Azimut A -21° Azimut B 21°
Distance A 4.78 m Distance B 4.78 m

Chambrel - 2
Volume : 40.79 m3
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Plancher 2/1
Surface : 14.21 m2 Hauteur : 3.77 m  Largeur : 3.77 m
Pont thermique : Défaut Orientation : 0 °  Inclinaison : 180 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Sol
Composition : Mon plancher bas Définie de Sol vers Chambrel - 2
Etat de surface interne : Marbre blanc Etat de surface externe : Défaut

Toiture 2/2
Surface : 14.21 m2 Hauteur : 3.77 m  Largeur : 3.77 m
Pont thermique : Défaut Orientation : 0 °  Inclinaison : 0 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Extérieur
Composition : Mon plancher haut Définie de Extérieur vers Chambrel - 2
Etat de surface interne : Peinture blanche Etat de surface externe : Gravier clair

Paroi 2/3
Surface : 9.84 m2 Hauteur : 2.87 m Largeur: 3.43 m
Pont thermique : Défaut Orientation : -90 ° Inclinaison : 90 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Extérieur
Composition : Mon mur extétieur Définie de Extérieur vers Chambrel - 2

Etat de surface interne : Peinture blanche Etat de surface externe : Peinture blanche
Masques proches

Hauteur relative du masque : 1.44m

Azimut A -21° Azimut B 21°

Distance A 4.78 m Distance B 4.78 m

|/

M

Paroi 2/4
Surface : 11.85 m2 Hauteur : 2.87 m  Largeur : 4.13 m
Pont thermique : Défaut Orientation : 180 ° Inclinaison : 90 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Paroi 4/14
Composition : Mon mur intérieur Définie de Couloire - 4 vers Chambrel - 2
Etat de surface interne : Peinture blanche Etat de surface externe : Peinture blanche
1.82 m2 de Porte bois intérieure

Paroi 2/5
Surface : 6.49 m2 Hauteur: 2.87 m Largeur:2.26 m
Pont thermique : Défaut Orientation : -90 ° Inclinaison : 90 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Paroi 3/3
Composition : Mon mur intérieur Définie de Séjour - 3 vers Chambrel - 2

Etat de surface interne : Peinture blanche Etat de surface externe : Peinture blanche
Masques proches

Hauteur relative du masque : 1.44m

Azimut A -15° Azimut B 30°

Distance A  4.27m Distance B 4.74m
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Paroi 2/6
Surface : 3.42m2 Hauteur:2.87 m Largeur:1.19m
Pont thermique : Défaut Orientation : 91 ° Inclinaison : 90 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Extérieur
Composition : Mon mur extétieur Définie de Extérieur vers Chambrel - 2
Etat de surface interne : Peinture blanche Etat de surface externe : Peinture blanche

Paroi 2/7
Surface : 11.91 m2 Hauteur : 2.87 m  Largeur : 4.15m
Pont thermique : Défaut Orientation : 0 °  Inclinaison : 90 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Extérieur
Composition : Mon mur extétieur Définie de Extérieur vers Chambrel - 2
Etat de surface interne : Peinture blanche Etat de surface externe : Peinture blanche
1.20 m2 de Fen alu DV A1+Al 4.6.4 masqué par Masque 1

Séjour - 3

Volume : 77.37 m3

Plancher 3/1
Surface : 26.96 m2 Hauteur : 5.19 m  Largeur : 5.19 m
Pont thermique : Défaut Orientation: 0 °  Inclinaison : 180 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Sol
Composition : Mon plancher bas Définie de Sol vers Séjour - 3
Etat de surface interne : Marbre blanc Etat de surface externe : Défaut

Toiture 3/2
Surface : 26.96 m2 Hauteur : 5.19 m  Largeur : 5.19 m
Pont thermique : Défaut Orientation : 0 °©  Inclinaison : 0 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Extérieur
Composition : Mon plancher haut Définie de Extérieur vers Séjour - 3
Etat de surface interne : Peinture blanche Etat de surface externe : Gravier clair

Paroi 3/3
Surface : 6.49 m2 Hauteur:2.87 m Largeur:2.26 m
Pont thermique : Défaut Orientation : 90 ° Inclinaison : 90 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Paroi 2/5
Composition : Mon mur intérieur Définie de Séjour - 3 vers Chambrel - 2

Etat de surface interne : Peinture blanche Etat de surface externe : Peinture blanche
Masques proches

Hauteur relative du masque : 1.44m

Azimut A -15° Azimut B 30°

Distance A  4.27m Distance B 4.74m
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Paroi 3/4
Surface : 13.86 m2 Hauteur : 2.87 m  Largeur : 4.83 m
Pont thermique : Défaut Orientation : 90 ° Inclinaison : 90 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Paroi 4/13
Composition : Mon mur intérieur Définie de Séjour - 3 vers Couloire - 4

Etat de surface interne : Peinture blanche Etat de surface externe : Peinture blanche
Masques proches

Hauteur relative du masque : 144 m

Azimut A -51° Azimut B 32°

Distance A 6.02m Distance B 4.50 m

2.65 m2 de Porte bois intérieure

Paroi 3/5
Surface : 10.93 m2 Hauteur : 2.87 m  Largeur : 3.81 m
Pont thermique : Défaut Orientation : 180 ° Inclinaison : 90 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Extérieur
Composition : Mon mur extétieur Définie de Extérieur vers Séjour - 3
Etat de surface interne : Peinture blanche Etat de surface externe : Peinture blanche
2.65 m2 de Ma Porte -Fen bat bois DV 4.12.4

Paroi 3/6
Surface : 20.29 m2 Hauteur : 2.87 m  Largeur : 7.07 m
Pont thermique : Défaut Orientation : 90 ° Inclinaison : 90 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Extérieur
Composition : Mon mur extétieur Définie de Extérieur vers Séjour - 3
Etat de surface interne : Peinture blanche Etat de surface externe : Peinture blanche

Paroi 3/7
Surface : 10.93 m2 Hauteur : 2.87 m  Largeur : 3.81 m
Pont thermique : Défaut Orientation : 0 °  Inclinaison : 90 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Extérieur
Composition : Mon mur extétieur Définie de Extérieur vers Séjour - 3
Etat de surface interne : Peinture blanche Etat de surface externe : Peinture blanche
0.72 m2 de Fen alu DV Al1+A1 4.6.4 masqué par Masque 2
0.72 m2 de Fen alu DV A1+Al 4.6.4 masqué par Masque 3
0.72 m2 de Fen alu DV Al+A1l 4.6.4 masqué par Masque 4
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Zone 2 : Couloire + Escalier

21

Occupation : Occupation Cuisine Couloire Sanitaire
Ventilation Externe : Ventilation perma hiver modéré
Gains de chaleur internes : Puissance dissipée Hall + Escalier
Couloire - 4
Volume : 51.59 m3
Plancher 4/1
Surface : 17.98 m2 Hauteur : 4.24 m  Largeur : 4.24 m
Pont thermique : Défaut Orientation : 0 ° Inclinaison : 180 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Sol
Composition : Mon plancher bas Définie de Sol vers Couloire - 4
Etat de surface interne : Marbre blanc Etat de surface externe : Défaut

Toiture 4/2
Surface : 17.98 m2 Hauteur : 4.24 m  Largeur : 4.24 m
Pont thermique : Défaut Orientation: 0 °  Inclinaison : 0 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Extérieur
Composition : Mon plancher haut Définie de Extérieur vers Couloire - 4
Etat de surface interne : Peinture blanche Etat de surface externe : Gravier clair

Paroi 4/3
Surface : 12.80 m2 Hauteur : 2.87 m  Largeur : 4.46 m
Pont thermique : Défaut Orientation : 0 °  Inclinaison : 90 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Extérieur
Composition : Mon mur extétieur Définie de Extérieur vers Couloire - 4
Etat de surface interne : Peinture blanche Etat de surface externe : Peinture blanche
1.82 m2 de Porte bois extérieure
1.20 m2 de Fen alu DV Al1+Al 4.6.4 masqué par Masque 5

Paroi 4/4
Surface : 3.73 m2 Hauteur : 2.87 m Largeur: 1.30 m
Pont thermique : Défaut Orientation : -90 ° Inclinaison : 90 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Paroi 1/6
Composition : Mon mur intérieur Définie de Chambre2 - 1 vers Couloire - 4
Etat de surface interne : Peinture blanche Etat de surface externe : Peinture blanche
1.82 m2 de Porte bois intérieure

Paroi 4/5
Surface : 20.06 m2 Hauteur : 2.87 m  Largeur : 6.99 m
Pont thermique : Défaut Orientation : 180 ° Inclinaison : 90 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Extérieur
Composition : Mon mur extétieur Définie de Extérieur vers Couloire - 4

Etat de surface interne : Peinture blanche Etat de surface externe : Peinture blanche
Masques proches

Hauteur relative du masque : 1.44m

Azimut A -75° Azimut B -18°

Distance A 3.61m Distance B 0.94m
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Paroi 4/6
Surface : 2.61 m2 Hauteur: 2.87 m Largeur:0.91m
Pont thermique : Défaut Orientation : -90 ° Inclinaison : 90 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Extérieur
Composition : Mon mur extétieur Définie de Extérieur vers Couloire - 4
Etat de surface interne : Peinture blanche Etat de surface externe : Peinture blanche

Paroi 4/7
Surface : 4.28 m2 Hauteur : 2.87 m Largeur:1.49m
Pont thermique : Défaut Orientation : -90 ° Inclinaison : 90 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Paroi 5/6
Composition : Mon mur intérieur Définie de SDB - 5 vers Couloire - 4

Etat de surface interne : Peinture blanche Etat de surface externe : Peinture blanche
Masques proches

Hauteur relative du masque : 1.44m

Azimut A -13° Azimut B 13°

Distance A  3.29m Distance B 3.29m

\ ////;: ///‘,

!
[/

/ // /
Paroi 4/8

Surface : 3.30 m2 Hauteur : 2.87 m Largeur:1.15m

Pont thermique : Défaut Orientation : 180 ° Inclinaison : 90 °

Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Paroi 5/5

Composition : Mon mur intérieur Définie de Couloire - 4 vers SDB - 5

Etat de surface interne : Peinture blanche Etat de surface externe : Peinture blanche
1.61 m2 de Porte bois intérieure

Paroi 4/9
Surface : 2.96 m2 Hauteur : 2.87 m Largeur: 1.03 m
Pont thermique : Défaut Orientation : 180 ° Inclinaison : 90 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Paroi 6/6
Composition : Mon mur intérieur Définie de Couloire - 4 vers WC - 6
Etat de surface interne : Peinture blanche Etat de surface externe : Peinture blanche
1.61 m2 de Porte bois intérieure

Paroi 4/10
Surface : 3.85 m2 Hauteur: 2.87 m Largeur:1.34m
Pont thermique : Défaut Orientation : 180 ° Inclinaison : 90 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Paroi 7/3
Composition : Mon mur intérieur Définie de Couloire - 4 vers Cuisine - 7
Etat de surface interne : Peinture blanche Etat de surface externe : Peinture blanche
1.82 m2 de Porte bois intérieure

Paroi 4/11
Surface : 0.32 m2 Hauteur : 2.87 m Largeur:0.11m
Pont thermique : Défaut Orientation : 90 ° Inclinaison : 90 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Paroi 7/8
Composition : Mon mur intérieur Définie de Couloire - 4 vers Cuisine - 7
Etat de surface interne : Peinture blanche Etat de surface externe : Peinture blanche

Paroi 4/12
Surface : 4.05 m2 Hauteur:2.87 m Largeur:141m
Pont thermique : Défaut Orientation : -179 °Inclinaison : 90 °



3.1

162

Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Extérieur

Composition : Mon mur extétieur Définie de Extérieur vers Couloire - 4

Etat de surface interne : Peinture blanche Etat de surface externe : Peinture blanche
2.04 m2 de Porte bois extérieure

Paroi 4/13
Surface : 13.86 m2 Hauteur : 2.87 m  Largeur : 4.83 m
Pont thermique : Défaut Orientation : -90 ° Inclinaison : 90 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Paroi 3/4
Composition : Mon mur intérieur Définie de Séjour - 3 vers Couloire - 4

Etat de surface interne : Peinture blanche Etat de surface externe : Peinture blanche
Masques proches

Hauteur relative du masque : 1.44m

Azimut A -51° Azimut B 32°

Distance A 6.02m Distance B 4.50 m

Paroi 4/14
Surface : 11.85 m2 Hauteur : 2.87 m  Largeur : 4.13 m
Pont thermique : Défaut Orientation : 0 °  Inclinaison : 90 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Paroi 2/4
Composition : Mon mur intérieur Définie de Couloire - 4 vers Chambrel - 2
Etat de surface interne : Peinture blanche Etat de surface externe : Peinture blanche
1.82 m2 de Porte bois intérieure

Zone 3 : La Cuisine

Occupation : Occupation Cuisine Couloire Sanitaire
Ventilation Externe : Ventilation perma hiver modéré
Gains de chaleur internes : Puissance dissipée Cuisine
Cuisine - 7
Volume : 37.51 m3
Plancher 7/1
Surface : 13.07 m2 Hauteur : 3.62 m  Largeur : 3.62 m
Pont thermique : Défaut Orientation : 0 °  Inclinaison : 180 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Sol
Composition : Mon plancher bas Définie de Sol vers Cuisine - 7
Etat de surface interne : Marbre blanc Etat de surface externe : Défaut

Toiture 7/2
Surface : 13.07 m2 Hauteur : 3.62 m  Largeur : 3.62 m
Pont thermique : Défaut Orientation : 0 °  Inclinaison : 0 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Extérieur
Composition : Mon plancher haut Définie de Extérieur vers Cuisine - 7
Etat de surface interne : Peinture blanche Etat de surface externe : Gravier clair

Paroi 7/3
Surface : 3.85 m2 Hauteur: 2.87 m Largeur: 1.34 m
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Pont thermique : Défaut Orientation : 0 °  Inclinaison : 90 °

Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Paroi 4/10

Composition : Mon mur intérieur Définie de Couloire - 4 vers Cuisine - 7

Etat de surface interne : Peinture blanche Etat de surface externe : Peinture blanche
1.82 m2 de Porte bois intérieure

Paroi 7/4
Surface : 5.88 m2 Hauteur : 2.87 m Largeur: 2.05m
Pont thermique : Défaut Orientation : 0 °  Inclinaison : 90 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Paroi 6/5
Composition : Mon mur intérieur Définie de WC - 6 vers Cuisine - 7
Etat de surface interne : Peinture blanche Etat de surface externe : Peinture blanche

Paroi 7/5
Surface : 11.05 m2 Hauteur : 2.87 m  Largeur : 3.85 m
Pont thermique : Défaut Orientation : -90 ° Inclinaison : 90 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Extérieur
Composition : Mon mur extétieur Définie de Extérieur vers Cuisine - 7

Etat de surface interne : Peinture blanche Etat de surface externe : Peinture blanche
Masques proches

Hauteur relative du masque : 1.44m

Azimut A -27° Azimut B 38°

Distance A  4.21m Distance B 4.73m

il
.’{"// / // /// /:/

1.82 m2 de Porte bois extérieure

Paroi 7/6
Surface : 9.76 m2 Hauteur : 2.87 m Largeur : 3.40 m
Pont thermique : Défaut Orientation : 180 ° Inclinaison : 90 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Extérieur
Composition : Mon mur extétieur Définie de Extérieur vers Cuisine - 7
Etat de surface interne : Peinture blanche Etat de surface externe : Peinture blanche

Paroi 7/7
Surface : 10.73 m2 Hauteur : 2.87 m  Largeur : 3.74 m
Pont thermique : Défaut Orientation : 90 ° Inclinaison : 90 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Extérieur
Composition : Mon mur extétieur Définie de Extérieur vers Cuisine - 7
Etat de surface interne : Peinture blanche Etat de surface externe : Peinture blanche
1.20 m2 de Fen alu DV Al+Al 4.6.4 masqué par Masque 8

Paroi 7/8
Surface : 0.32 m2 Hauteur : 2.87 m Largeur:0.11m
Pont thermique : Défaut Orientation : -90 ° Inclinaison : 90 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Paroi 4/11
Composition : Mon mur intérieur Définie de Couloire - 4 vers Cuisine - 7
Etat de surface interne : Peinture blanche Etat de surface externe : Peinture blanche

Zone 4 : Les Sanitaires

Occupation : Occupation Cuisine Couloire Sanitaire
Ventilation Externe : Ventilation perma hiver modéré
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Gains de chaleur internes : Puissance dissipée Sanitaires
SDB -5

Volume : 13.65 m3

Plancher 5/1

Surface : 4.76 m2 Hauteur : 2.18 m  Largeur :

Pont thermique : Défaut Orientation : 0 °
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2.18m
Inclinaison : 180 °

Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Sol

Composition : Mon plancher bas Définie de Sol

vers SDB - 5

Etat de surface interne : Marbre blanc Etat de surface externe : Défaut

Toiture 5/2

Surface : 4.76 m2 Hauteur : 2.18 m  Largeur :

Pont thermique : Défaut Orientation : 0 °

2.18m
Inclinaison : 0 °

Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Extérieur
Composition : Mon plancher haut Définie de Extérieur vers SDB - 5

Etat de surface interne : Peinture blanche

Paroi 5/3
Surface : 4.28 m2 Hauteur : 2.87 m  Largeur :
Pont thermique : Défaut Orientation : -90 °

Etat de surface externe : Gravier clair

1.49m
Inclinaison : 90 °

Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Extérieur
Composition : Mon mur extétieur Définie de Extérieur vers SDB - 5

Etat de surface interne : Peinture blanche
Masques proches

Etat de surface externe : Peinture blanche

Hauteur relative du masque : 1.44m
Azimut A -19° Azimut B 17°
Distance A 2.48m Distance B 2.45m

0.25 m2 de Fen alu DV A1+Al 4.6.4 masqué par Masque 6

Paroi 5/4
Surface : 5.88 m2 Hauteur : 2.87 m Largeur :
Pont thermique : Défaut Orientation : 180 °

2.05m
Inclinaison : 90 °

Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Paroi 6/3
Composition : Mon mur intérieur Définie de SDB - 5 vers WC - 6

Etat de surface interne : Peinture blanche

Paroi 5/5
Surface : 3.30 m2 Hauteur : 2.87 m Largeur :
Pont thermique : Défaut Orientation : 0 °

Etat de surface externe : Peinture blanche

1.15m
Inclinaison : 90 °

Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Paroi 4/8
Composition : Mon mur intérieur Définie de Couloire - 4 vers SDB - 5

Etat de surface interne : Peinture blanche
1.61 m2 de Porte bois intérieure

Paroi 5/6
Surface : 428 m2 Hauteur : 2.87 m Largeur :
Pont thermique : Défaut Orientation : 90 °

Etat de surface externe : Peinture blanche

149 m
Inclinaison : 90 °

Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Paroi 4/7
Composition : Mon mur intérieur Définie de SDB - 5 vers Couloire - 4

Etat de surface interne : Peinture blanche
Masques proches

Etat de surface externe : Peinture blanche

Hauteur relative du masque : 1.44m

Azimut A -13° Azimut B

13°

Distance A 3.29m Distance B 3.29m
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WC -6

Paroi 5/7
Surface : 9.21 m2 Hauteur : 2.87 m  Largeur :
Pont thermique : Défaut Orientation : 0 °
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321m
Inclinaison : 90 °

Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Extérieur
Composition : Mon mur extétieur Définie de Extérieur vers SDB - 5

Etat de surface interne : Peinture blanche

Volume : 6.10 m3

Plancher 6/1
Surface : 2.13 m2 Hauteur: 1.46 m Largeur :
Pont thermique : Défaut Orientation : 0 °

Etat de surface externe : Peinture blanche

146 m
Inclinaison : 180 °

Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Sol
Composition : Mon plancher bas Définie de Sol vers WC - 6
Etat de surface interne : Marbre blanc Etat de surface externe : Défaut

Toiture 6/2
Surface : 2.13 m2 Hauteur : 1.46 m Largeur :
Pont thermique : Défaut Orientation: 0 °

146 m
Inclinaison : 0 °

Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Extérieur
Composition : Mon plancher haut Définie de Extérieur vers WC - 6

Etat de surface interne : Peinture blanche

Paroi 6/3
Surface : 5.88 m2 Hauteur : 2.87 m  Largeur :
Pont thermique : Défaut Orientation : 0 °

Etat de surface externe : Gravier clair

2.05m
Inclinaison : 90 °

Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Paroi 5/4
Composition : Mon mur intérieur Définie de SDB - 5 vers WC - 6

Etat de surface interne : Peinture blanche

Paroi 6/4
Surface : 2.98 m2 Hauteur : 2.87 m Largeur :
Pont thermique : Défaut Orientation : -90 °

Etat de surface externe : Peinture blanche

1.04 m
Inclinaison : 90 °

Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Extérieur
Composition : Mon mur extétieur Définie de Extérieur vers WC - 6

Etat de surface interne : Peinture blanche
Masques proches

Etat de surface externe : Peinture blanche

Hauteur relative du masque : 1.44m

Azimut A 11° Azimut B

40°

Distance A 2.40m Distance B 3.07m



Ventilation par deux évents entre la piece 'Séjour - 3' et la piéce 'Couloire - 4'

Paroi 6/5

Paroi 6/6

I

0.25 m2 de Fen alu DV A1+ALl 4.

6.4 masqué par Masque 7

Surface : 5.88 m2 Hauteur : 2.87 m Largeur: 2.05m
Orientation : 180 ° Inclinaison : 90 °
Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Paroi 7/4

Pont thermique : Défaut

Composition : Mon mur intérieur Définie de WC - 6 vers Cuisine - 7

Etat de surface interne : Peinture blanche
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Etat de surface externe : Peinture blanche

Surface : 2.96 m2 Hauteur : 2.87 m Largeur: 1.03 m

Pont thermique : Défaut

Orientation : 0 °

Inclinaison : 90 °

Exposition au vent : NormaleEn liaison avec : Paroi 4/9

Composition : Mon mur intérieur Définie de Couloire - 4 vers WC - 6

Etat de surface interne : Peinture blanche
1.61 m2 de Porte bois intérieure

Hauteur : 2.50 m  Surface : 0.06 m2

Toujours ouvert

Etat de surface externe : Peinture blanche

Ventilation par deux évents entre la piéce '‘Chambrel - 2' et la piéce 'Couloire - 4'
Hauteur : 2.50 m  Surface : 0.06 m2

Toujours ouvert

Ventilation par deux évents entre la piece 'Chambre2 - 1' et la piéce 'Couloire - 4'
Hauteur : 250 m  Surface : 0.06 m2

Toujours ouvert

2) Synthése des résultats
Hiver : Simulation de la semaine n°48 a la semaine n°14

Zones

Les Chambres +
Couloire + Esca
Les Sanitaires
La Cuisine
Total

Zones

Les Chambres +
Couloire + Esca
Les Sanitaires

Besoins Ch
kWh
71
0
0
0
71 kWh
T°Min (°Q)
20,00 °C
16,46 °C

13,91 °C

Besoins Clim
kWh

O O O o

o kWh
T° Moyenne (°C)
23,09 °C

21,56 °C
21,69 °C

Puiss. Chauff
W

985

(o)
(o)
(o)

T° Max (°C)

29,55°C
28,51 °C
28,98 °C

Puiss. Clim
W

O O O o



La Cuisine 13,68 °C 21,71°C 30,84 °C
Température minimale (°C)
Janv Févr Mmars Avr1 Mai Juin Juil Aout Sept Oocto Nove Dece
Les Chambres + 20.00 20.00 20.38 10
25.741000000.001000000.001000000. 001000000 001000000.001000000.001000000.00
Couloire + Esca 16.46 17.23 18.52 20.38
24.341000000.001000000.001000000. 001000000 001000000.001000000.001000000.00
Les Sanitaires 13.91 17.04 18.93 1.04
25.201000000.001000000.001000000. 001000000 001000000.001000000.001000000.00
La Cuisine 13.68 15.97 17.96 20.16
24. 651000000 001000000.001000000.001000000.001000000.001000000.001000000.00
Extéri 0.80 -0.30 1.70 3.80
8. 601000000 001000000.001000000.001000000.001000000.001000000.001000000.00
Température moyenne (°C)
Janv Févr Mars  Avri Mai Juin Juil Aout Sept  Octo Nove Dece
Les Chambres + 21.92 21.26 22.54 24.70 11.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Couloire + Esca 20.29 19.52 20.96 23.34 11.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Les Sanitaires 20.09 19.42 21.02 23.84 11.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
La Cuisine 20.10 19.23 21.00 23.97 11.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Extérieur 14.10 12.57 14.56 17.38 9.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Température maximale (°C)
Janv Févr Mars Avri Mai Juin Juil Aout Sept  Octo Nove Dece
Les Chambres + 24.80 24.02 26.11 27.52
29.55-1000000.00- 1000000 00 1000000 00- 1000000 00-1000000.00-1000000.00-1000000.00
Couloire + Esca 23.26 .57 40 26.2
28.51-1000000.00- 1000000 00 1000000 00 1000000 00-1000000.00-1000000.00-1000000.00
Les Sanitaires 22.92 21.93 24 27.10
28.98-1000000.00-1000000.00- 1000000 00 1000000 . 00-1000000. 00-1000000 . 00-1000000. 00
La Cuisine 23.98 23.06 25 28.08
30.84- 1000000 00-1000000.00- 1000000 00-1000000.00-1000000.00-1000000.00-1000000.00
Extéri 25.50 25.10 .30 30.80
32.20- 1000000 00-1000000.00- 1000000 00-1000000.00-1000000.00-1000000.00-1000000.00
Besoins de chauffage (kwh)
Janv Févr Mars Avri Mai Juin Juil Aout Sept Octo Nove Dece
Les Chambres + 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Couloire + Esca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Les sanitaires 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
La Cuisine 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 4 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Besoins de rafraichissement (kwh)
Janv Févr Mars  Avri Mai Juin Juil Aout Sept Octo Nove Dece
Les Chambres + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Couloire + Esca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Les Sanitaires 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
La Cuisine 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Indices hiver
Zones Besoins Moyenne Amplification Taux Part de
Chauff+Froid Surchauffe max de T°Ext d'inconfort Besoins Nets
Les Chambres + 0,28 9,88 10,50 27,85 1,80
Couloire + Esca 0,00 10,07 11,58 41,00 0,00
Les Sanitaires 0,00 13,30 9,21 44,23 0,00
La Cuisine 0,00 23,05 20,68 45,73 0,00

Eté : Simulation de la semaine n°15 a la semaine n°47

Zones Besoins Ch Besoins Clim Puiss. Chauff
kWh kWh W

Les Chambres + o 4659 0

Couloire + Esca o ) o

Les Sanitaires o o o

La Cuisine o o o

Total o kWh 4659 kWh

Zones T° Min (°Q) T° Moyenne (°C) T° Max (°C)

Les Chambres + 20,83 °C 23,78 °C 24,10 °C

Couloire + Esca 19,18 °C 24,97 °C 27,35 °C

Les Sanitaires 19,64 °C 26,80 °C 30,99 °C

La Cuisine 17,04 °C 27,65 °C 34,29 °C
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Puiss. Clim



Température minimale (°C)

Janv Févr Mars  Avri Mai
Les Chambres + 20.83 23.93 24.00 24.00 24.00
Couloire + Esca 20.53 23.28 24.78 24.85 24.74
Les Sanitaires 21.31 24.76 26.86 27.00 26.76
La Cuisine 20.89 23.20 26.37 26.60 26.30
Extérieur 10.70 12.60 18.70 18.20 18.80
Température moyenne (°C)

Janv Févr Mars  Avri Mai
Les Chambres + 23.84 24.00 24.00 24.00 24.00
Couloire + Esca 24.08 25.61 26.30 26.28 26.26
Les Sanitaires 25.11 27.65 28.94 28.92 28.82
La Cuisine 25.56 28.79 30.54 30.51 30.43
Extérieur 23.09 26.71 28.65 28.56 28.66
Température maximale (°C)

Janv Févr Mars  Avri Mai
Les Chambres + 24.07 24.03 24.00 24.00 24.00
Couloire + Esca 25.86 26.79 27.35 27.27 27.26

Les Sanitaires 27.68 29.71 30.99 30.31 30.30
23.33-1000000.00-1000000.00-1000000.00-1000000. 00
La Cuisine 30.52 32.84 34.29 34.06 33.

25.39-1000000.00-1000000.00-1000000.00-1000000. 00
Extérieur 33.40 36.00 37.70 38.00 36.80
29.00-1000000.00-1000000 . 00-1000000.00-1000000 . 00

Besoins de chauffage (kwh)

Janv Févr Mars  Avri Mai
Les Chambres + 0 0 0 0
Couloire + Esca 0 0 0 0 0
Les Sanitaires 0 0 0 0 0
La Cuisine 0 0 0 0 0
Total 0 0 0 0 0
Besoins de rafraichissement (kwh)

Janv Févr Mars  Avri Mai
Les Chambres + 359 744 1072 1016 1042
Couloire + Esca 0 0 0 0 0
Les Sanitaires 0 0 0 0 0
La Cuisine 0 0 0 0 0
Total 359 744 1072 1016 1042
Indices été
Zones Besoins Moyenne

Chauff+Froid Surchauffe max

Les Chambres+ 29,71 0,00
Couloire + Esca 0,00 1,76
Les Sanitaires 0,00 19,85
La Cuisine 0,00 36,42

Juin
2

23.
24.
22.
14.

Juin
24.
25.
26.
27.
24.

Juin
24.04
26.12

29.56

31.01

33.00

Juil

[elelelel]

Juil
282

0
282

Amplification
de T°Ext

1,41
10,26
11,95
34,77
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Aout Sept Octo Nove Dece
20.931000000.001000000.001000000.
19.351000000.001000000.001000000.
19.781000000.001000000.001000000.
17.581000000.001000000.001000000.

8.501000000.001000000.001000000.

001000000.00
001000000.00
001000000.00
001000000.00
001000000.00

Aout  Sept Octo Nove Dece

13.74 0.00 0.00 0.00 0.00
13.12 0.00 0.00 0.00 0.00
13.32 0.00 0.00 0.00 0.00
13.02 0.00 0.00 0.00 0.00
11.10 0.00 0.00 0.00 0.00
Aout Sept Octo Nove Dece

24.00-1000000.00-1000000.00-1000000.00-1000000.00
23.12-1000000.00-1000000.00-1000000.00-1000000.00

Aout Sept Oocto Nove Dece
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
Aout Sept Octo Nove Dece
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
Taux Part de
d'inconfort Besoins Nets
0,29 0,00
82,05 0,00
86,07 0,00
87,39 0,00
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Annexe B Comparaisons de la température de zone de confort avec et sans consignes (Maison HPE)

R g g

15M2-00 22M2-00 2as 2-00 os01-00 12001 -00 1901 00 2801 -00 ozao2-00 ogmz-00 18Mm2-00 23m2-00

= Température extérieure Saison hivernale
= Température de la zone de confort sans consignes

=] eMpérature de la zone de confort avec consignes

f=l=Tl

14m4-00 Zam4-00 1405-00 ZamOs-00 1 306-00 ZEMO6-00 1307 -00 Z8m7-00 1 =2ms-00 Z¥Os-00 11 m9-00 Z609-00 11/ 0-00 264 0-00

Saison estivale
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Température de la zone de confort sans consignes de thermostat (été)

25011 -00

101 00
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Figure c : Maison classique
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Figure d : Maison HPE
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Température de la zone de confort sans consignes de thermostat (hiver)

22M 2-00 Z9M 2-00 OSa0 -00 12001 -00 1901 -00 ZE001 00 QZ02-00 Q902-00 ASM02-00 Z2Z02-00 Q2005 -00 09M0Z-00 AEMS-00 Z2ZZM05-00 FOM0S-00

1SM 2-00
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o1 M 2-00
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[=I=m e

Figure e : Maison classique
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Figure f : Maison HPE
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Annexe C: Répartition possible de différentes plantes autour de I’'habitat.
Source: A.F.M.E Agence Francaise pour la Maitrise de I'Energie, 1988.

A Arbres, captage solaire,

protection solaire

E Patio et humidification de I’air en été

Nom commun

Nom commun

Nom commun

Nom scientifique

Acacia de Constantinople
Bouleau

Catalpa commun
Charme Houblon
Erable de Montpellier
Erable nain vert
Erable Sycomore
Figuier commun
Flamboyant

Frene blanc d’ Amérique
Frene commun

Hétre

Judée (arbre de)
Marronnier d’'Inde
Mirier blanc

Mirier de Chine
Murier Platane
Oranger des osages
Ormes Champétre
Pallownia

Peuplier d’'Italie
Platane

Robinier Faux Acacia
Sophora du Japon
Tilleul Argenté

Albissia Julibrissin
Butela

Catalpa Binoniodes
Ostrya Carpinifolia
Acer Monspesssulanum
Acer Megundo

Acer Pseudoplatanus
Ficus Carica
Caesalpinia Gilliesh
Fraxinus Americana
Fraxinus Excelsior
Fagus

Cercis Ciliquastrum
Aesculus Hippocastanum
Morus Alba
Broussonetia Papyrifera
Morus Kagayamah
Maclura Aurantiaca
Ulmus Carpinifolia
Pallownia Fortunei
Populus Nigra Italica
Platanus

Robinia Pseudoacacia
Sophora Japonica

Tilia Argentina

Abutilon

Acacia de Constantinople
Bouleau

Catalpa commun
Erable nain vert

Figuier commun
Jacinthe d’eaun

Lierre commun des bois
Marronnier d’Inde
Peuplier d'Italie

Saule blanc pleureur
Tilleul Argenté

Vigne vierge

Vigne vierge a 5 fleurs
Volubilis

Abutilon

Albissia Julibrissin
Butela

Catalpa Binoniodes

Acer Megundo

Ficus Carica

Eichornia Crassipes
Hedera Helix

Aesculus Hippocastanum
Populus Nigra Italica
Salix Alba Tristis

Tilia Argentina
Ampelopsis Veitchii
Parthenocissus Quinquefolia
Ipomea

F Tapissants, Fixation des

pentes

Nom commun

Nom scientifique

B Treilles et pergolas, captage solaire, protection solaire

Nom commun

Nom scientifique

Aristoloche Siphon
Bignone a grandes fleures
Capucine (la grande)
Glycine de Chine

Jasmin de Virginie

Vigne

Vigne vierge

Vigne vierge a 5 tleurs
Volubilis

Aristolochia Sipho

Campsis Grandiflora
Tropeleum Majus

Wistaria Sinesis

Campsis Radicans

Vitis

Ampelopsis Veitchii
Parthenocissus Quinquefolia
Ipomea

Acanthe a feuilles molles
Agave du Mexique
Ajone

Aloes

Belle de nuit

Cinéraire Maritime
Coloquinthes

Fougeéres capillaires

Géranium

Lavande officinale

Lupin des jardins

Pourpier de mer

Romarin

Rose trémiere

Santoline maritime

Sauge

Saxifrage a grandes feuilles
Thym

Acanthe a feuilles molles
Agave du Mexique
Ajone

Aloes

Belle de nuit

Cinéraire Maritime
Coloquinthes

Fougeres capillaires

Géranium

Lavande officinale

Lupin des jardins

Pourpier de mer

Romarin

Rose trémiére

Santoline maritime

Sauge

Saxifrage a grandes feuilles
Thym

G Grimpantes, Fixation des pentes

C Arbres, grands brise - ve

nts hiver

Nom commun

Nom scientifique

Nom commun

Nom scientifique

Cedre de 1" Atlas
Cedre du Liban
Cheéne vert

Cyprés de Lambert
Cyprés de Provence
Filao

Cerdus Atlantica

Cerdus Libani

Quercus Ilex

Cupressus Macrocarpa
Cupressus Sempervirens
Casuarina Equisetifolia

D Arbustes, petits brise - vents

Nom commun

Nom scientifique

Argousier

Bambous

Bruyére Arborescente
Buis commun
Buisson Ardent
Chéne Kermes
Fusain du Japon

Hydpophae Rhamnoides
Arundinaria

Eruca Arborea

Buxus Sempervirens
Pyracantha Coccinea
Quercus Coccifera
Evonimus Japonicus

Asparagus de Spenger
Bruyere Arborescente
Capucine (la grande)
Cheuvrefeuille entrelacé
Cobee grimpant
Coloquinthes

Figuier grimpant
Fusain grimpant

Jasmin d’hiver

Lierre commun des bois
Lierre des Canaries
Passiflore

Vigne

Asparagus Spengeri
Eruca Arborea
Tropei Fum Majus
Lonicera Implexa
Cobaea

Cucurbita Pepo
Ficus Repens
Evonimus Fortunei
Jasminum Primulinum
Hedera Helix
Hedera Canariensis
Passiflora Coerulea
Vitis
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Fusain grimpant
Genet d’Espagne
Genet epineux
Houx commun
Laurier amande
Laurier rose
Laurier sauce
Laurier tin
Pittospore de Chine
Thuya

Troéne de Californie
Yucca

Evonimus Fortunei
Spartinm Junceum
Calicotome Spinosa
Ilex Aquifolinm
Prunus Laurocerasus
Nerium Oleander
Laurus Nobilis
Viburnum Tinus
Pittosporum Tobira
Thuya

Ligustrum Ovalifolium
Yucca Gloriosa

H Toits, terrasses, protection thermique hiver et été

Nom commun

Nom scientifique

Cobee grimpant
Lierre commun des bois
Lierre des Canaries

Cobaea
Hedera Helix
Hedera Canariensis

I Grimpantes, isolation th

ermique hiver et été

Nom commun

Nom scientifique

Cobee grimpant
Figuier grimpant
Fusain grimpant

Jasmin d’hiver

Lierre commun des bois
Lierre des Canaries

Cobaea

Ficus Repens
Evonimus Fortunei
Jasminum Primulinum
Hedera Helix

Hedera Canariensis

J Vérandas et serre, captage solaire et protection

Nom commun

Nom scientifique

Aristoloche Siphon
Capucine (la grande)
Cognassier du Japon
Flamboyant

Grenadier

Pommier

Vigne

Vigne vierge

Vigne vierge a 5 fleurs
Volubilis

Aristolochia Sipho
Tropelenm Majus
Chaenomeles Japonica
Caesalpinia Gilliesh
Punicagranatum

Malus

Vitis

Ampelopsis Veitchii
Parthenocissus Quinquefolia
Ipomea
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