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Introductiort
Chapitre I

le secterrr. dc l'éner.gie est le plus iur;rortnnt sr:clerrr éutettetrl'. La c0tls0lllllliltlotl

d,é'ergie hors industrie étant prirrcillnlernerrt destirrée ru secleur tle I'lrrtbitrtt, ce <lerrtiet'

dcvrnit ôtrc l,rm rlcs;rr.cnricr.s secteurs visés;lrr rlcs rlispositions tl'étotttltttie tl'i'rtet'gie,

et cclit llrtr :

. L'ndolltiolr d'urre réglelltelttntion en ntntière de therrnitlue dtl bâtinlettt'

r t-,il dirni'trtiorr des besoins énergétir;ues rlus au chnuffage et à la clirnntisittion' *

L,r\lgér.ic,:rvec plus tle 2 nrilliurrs rle linr2 tle superlicie el urt errsolcillerttertt rttoyett tlc

I'or.dr.e de 5l(wh/nr2 pr.ésenle un Polentiel err énergie solnit't'cottsitlér:tble, I'exllloitntion

de cc llote.tiel 4oit êlre I'sn tles axes prirnortliitux tle ttotre llolitiqtre érrcrgéliqtre'

[,,irrclri(ccture bioclinrnlirluc se distingue de I'itl'clriteclure cortvelttioltrtelle;lâr'le fait

qtre l,exllloitati'rr tlc t,éner.gie sollire cst inlégr'ée tl:urs l:t coltceltlitttt tltl bâlilrtcrtl, cetle

coucellli,rr;lrl.*rel dc dirrrinuer eorrsitlér':tbletttclll les besoilts tle clrlttrf'l'ltge et de

clirrrrt{is:ttinrr. 1.,:r clirrrlr(isariorr solirilr il c0nnrr dc lr0rtt[tt'tttses ér'olrltiolts t'éct'ltlcs ltvec

l,instnll*ti'n tle s'stèrncs tl:rns dt,s bâtirucnls li vouttiort hôtelièr'e. lls rrtilist'rrt lit clrnlertt'

pl.oduilc u h:rule lcln;t('t':tltrl'e gl'iice:i tlcs citP(crtt's ltlarts à lt:ttll t'tlttlctttt'ltl tttt tlcs

capteurs so's vide pou' nliltteltter ttlte ntachirre frigorilTque ri:rbsor';ttion' I\lêr'e si le

r*f*rîchisse'rerrt et la clinratisatio' solnire npparnisse't cor*e *'e techrriq.e à

crér,erorlrrer., ce aorrni'e r.este'eu exllr'r.é firrrte ae'rnrcrré ét,lbri. [,e dorr*ri'e ttt

crra*r.r'gc es{ cer.r*ilrcrue.r cerui 11ri, ii cuur.r ie'rric, se ;rr'ôtc rt'rrri*rrx ù rr'c cslll'ilulio'

ext0usiYe. L,'iltlrliti()lr d,rlrr sl,sti,nrc dc ch:rrrl'lirge s0trriro i\ tilt l0gt:ltteltt it;lltitl':tît t'ttlttltte

tu.e solrrlit-r' stldrrislurtr porrr l'écononric er l'rr(ilis:rtittlt l'itti0ttlrelle tlc l'd'nclgie'

t-2- Objectil's du 1trésertt travrtil

Lt:s disltositil's tle chrrull'irge sol:ril'c sc rliviscttl cll tlettr t)'l)fs lttitjttlt's: les

systtir'cs acril.s '(,cessirirrt 
rrrre (,rru'gir: l'ierrrritlrr,.';rrttt'lrt dist.illrrtitltt tlt lit cltitlcttt'' cI

les sl.stt,r'*s 
'irssili 

bas('s sur.urlc ci.c'll{iun nirlrr'cltc d'tr'llrritlt trtlollttt'tttll'' l':t

co'ce'ti.' 1l:rssir,e se'rble ôtr.e rrr sol'tiou ll uricrrr:rtl:tPli't, t:tt'l'0ttt'ttissattt tles r'éstllt:tls

rueilleurs e', Ierrlre d,érrer.gie et tl':r'gerrt i'corrnurisé relali'elttcttt ittt ca;lit,l irr'cstit' lt]llc

ru,est cellcrra:r*t 
',ls 

sirlls sottle'er cert:titts p'oblè'res' Notlttttltteltt llottt'ct'éCt'tes

co'rtitio's rre c''rbr.t, surtout riécs ri ra tlistributio' tre r^ crrirlt'u' et '*x risq'cs de



Chapitre.l - lntroduction

surclrnut.l'es. L,objectil'que rlous nous sonune nssigné dntts le ;lr'éseltt ll'itr':til est l'éttrtle

tecturico*écottottliqtle d'ult systènte de chnrrllhge pnssif' ()e s1'stèrrre llnrnît le nlieux

ndapté ittrx cortditiorts clirnntiqtres de I'Algérie'

L'étutle est slrrrcturée elt sept chnpitres orgnnisés de tn façon sttil'nttte:

La lrrerrrièl.e ;r:rrtie qui rlssetuble les chnpitres I et 2 est réservée d'utt côté art''t

gérrérnlités, à l,énurnération et le nrode de fonctionnentertt des clifférents disJlositifs de

crrarrr.rnge llnssir, et d,un:rutre côté à rn trescriptiorr tru systènre atropté trnrrs rrotre étutle.

Le troisiè*re cha;litr.e, r.erntif à ra nrodérisation pnr In r'éthode 
'orrnre, 

est réservé à

l,élaborntion d,urr rnodèle tlréoritlue tlécrivilnt le contporterrtertt tltel.rttitltte dntrtt locnl

I'u'i rlrr systt\trte i'tudié. Ce tttotltrle cst 'nlidé 
grâcc :ltlx rés.trlt:tls tl'tttte étrrdc

exglérirtrelttale préselrtée dalrs le quntrièltre chapitre'

Lc ci't*riùrrre chrr;litre Pr.ése'tc u*e étude dét:rilée du co*rporterrrerrt tles diflérertts

éléilrc[ts el'un local type éqrripé tlu systèrlte de clrnuffnge dans les contlitions clilrtntiques

de ra régio' rroArger. L'i'rl'e'ce de querques r).r.^rrètres prrysitlues et gé,r'ét'iques est

rnise e' évirrerrce. u'e nrrrryse tre r.entrbilité écorr,nriquc du s1'srèrrre tlars dilrérerttes

zo*es crirratirFres:r été ér*bor.éc, rette éturre est pr'éserrtée rrr.s le siiir\rrrt'chupil'tr'

E'rirr, rr dcr'ier ch*pitre est urre corrcrusio' gô*ér*re oir rilrertlues reeorrrrirrrtlatiorrs

sottt ôltttlttél'ées.
6
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CHAPITRE 2

CHOIX DU SYSTEME DE CHAUFFAGB

SOLATRE

2-1- Intl'odtrctiorl

Les systèrrres cle chaulfhge solaire passil'peuvertt être classés ett tlettx cirtégolies:

systèmes à gain clirect et systèrnes à gain indirect'

2-2- Les sYstènres ri gain direct

ces systèilles sollt basés strr l'atttéltagenlent cl'espaces vitrés orierttés vers le sttd'

L,énergie lumineuse du soleil entre à travers les vitres et .le projette clirectentent ott

inclirecte'rert sur res par.is rre ra pièce et sur ies r*e'bres. ceile é*ergie est absttrbée puis

libérée sous tbrnre de crrareur. Le stockage trrerr'ique est r'Éarisé paf des plarrclrc's e' bôtott et

pardesc|oisonsdimensionrtéesenconséqtteltce,silesstrrfhcesvitr.éesreçoiv.e-ntnlttg

cr,énergie que les ,lasses trrerr'irlues *e peuve't stocker, r'espace lratritable peul devertit' troll

chaud. A

por.rr rir*iter les apporls de crrareur pendnnt r'Été. cres sYstèrnes r|,cuurtatioil sont à prér'r'rir'

2-3- l.,cs sl'srt\lttes ù gtin ilrtlirect

f)ans ces

entre utt vitrage

systètnes, l'énergie solaire est

et le losal à chatrll'er. De Par

stockée rlatts ttlte lllasse tlrertlritltte etttreposee

son tatlx cl'etrsoleilletllelll e11 ltiver ctlttltlle ell

I



Chapitre -2-

été, une làçacle orieltée vers le sucl reste la plurs recontntancJée pou; la nrise ert place tle ces

dispositif's. Parnti les systèrnes développés dans ce serls frgure :

2-3-l- l-es sel'l'es

Le cSar-rflage avec sne serre consiste à utiliser utte pièce sé1:arée cl'tttte tttaisott avattt

une façacle sucl lar-genrent vitrée plusieurs constnrcteurs orrt éré rnotir'és llar I'irlsertitrtt cl'tttte

serre, norl pils par souci cl'écononrie tl'energie seulernent. rnais attssi clLr lirit tltte les espaces

vitrés cottstitttettt trrle esthétitltte tt'ès t ecltercltée'

Le principe clur chauffirge avec une serre repose strr la sélectivité clu verre vis ti vis dtt

rayor)lre'rerrt s.ritir.e, p,,r sa tr.arrsllar.e'ce a.x rayo*lirr'reats tre ràibles ltrrrqtrerrrs rl'.rtt'les' et

son opar:ité aLlx t'?l),o''etrtetrts tle gra.des lottgttettt's d'orlcles l-'es ta1'otts cltr soleil étrtis à tttte

ternpérature élevée (5g00 ol() sont conrllosés cle raciiaticirrs cle cot-tt1es lottsrtettt's tl'Orttles ces

clernièr.es traversert la vitre, et se projettent sLrr les parois ol)a(lrtes cltri se chatrtlènt ct r''ottt

énrettre 'll 
r.ilyorl'errre.t cre gr.a.crc ro'gut:ur r[.rrcle. [.e r.a1'..ue'rc't, airrsi piégé, cècle tttte

partie de s.rr érrergie a.x 'l.rs 
err corrtact avec la r'irisorr, et clui à leurs tor-rrs r,'o't la restituer

à l,air arrrbiant des pièces acljacentes. Le stockage cle l'énergie réctrpérée peut se {àire soit

clarrs urrc rrr.ç,r-l,rrcr-ic lt.rLrr.de clllatrlc de'gurrlcr l'éncrqic calori{itltrc llrlttt ln tt:slilttct tltt ccttititt

temps plr-ls tarcl, soit clans cl'autt'es tttatériaux c1'ri peuvertt jorrer ce rCrle cl'élérrrerrts stocl<ettts

cléphasetrrs.

La ntaisott

à Santa lje

des lits de

au loca[.

llalcontbellestttttbottexetrtple(Figure2-l)'elle

?lLr llot.lveiltt fvlexitltre par' \\'ayn et Sttsatt Nichols

pien'e tlisllosés tlarrs lc sol tlt' te'lle rrrnniùt'c tltte lit

lût conçue et collstlttite en 1975

[2] L.e stockage est r'éalisé Par

clruletrr soil ctltlét' ttatttt e.lletttt'ttt

e
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Chapitre 2

Fig 2-l : l\lirisorr [Jalcotrttr

partant cru r'ê.re llri'cipe, cles garets de pic'rrc pe.\,e't êire errtrep.sés'e'tic'alr,letl, etttte les

cloiso.s cre ra rrruiso' [3.1. [.,air crraucr cst acrlc'li'é P.r'dcs'crtil:rrcu's s.il tlit'ectertlcttt ti

l,intér.ie'r cre ra pièce soit dars re vorurrc rre st.cka3e, cc crerrrier rr.it ûtre régrrliùr'e'le't

sur.veiilé car ri ci.urse tre nrur'irrité. ir pcrrr êtr.e le sit\ge rre rlér'erollPerrrc'rrt cltr cerlairrs

cltatnpigttorts.

2-3-2- l.e tltrtr ll'tllttbtr

c,est le pr.irrcipe c1u,a rrtilistr le pr.lcsserr' [,'l'r'tttt:t' et l'itrclritcctc 'l Nlielrel pottt'

r,értrboratiorr c1,u,e ,.,rais.rr protot),pe à ocleiilo au sr-rrr rre ra Ir'arrce.' [9(r7 l'a lirçacle sttcl est

c.'stituée d,u* vitrage et cl,u. **rr épais e.'raçorrerie rourcle rl..t la sur'lirce extériettre est

pei*te e. noir. L.e r.ayclrr'errrerrt sorair-e en trir\rrrsarrt rir'itrc cst atrs.r[,é rrur le llluI captcut"

L,air au co'taot cre ce uurr.s,écrrutrr't'e, s,elèrc, t,t perrùtrc trirrrs le r.cal i\ t*r\ers dcs irrilices crl

ç

s
,. l

t



--Ç bau -d-rrsyslèmq 
dcr.baurjibee

Chapitre 2

l:ig. 2-l : i\laisort lJalcotrttl

pafta*t crrr 
'rêrrre 'ri'cipe, 

cres garets cre picrrr'1)crr't't ûr'e errt'err.sé-'i'ertic.letttettt, etttt-e les

cloisons cre ra rrr.iso* [3r r-'ai'clratrcr csr lrcrrcrriirré'ur rrcs rcrrtillrtetrrs st'ir tlirectctttcttt t\

[,irrtér.ieur.cle la Pièc,e soit rra.s lc'olrrrrrc rrc sttlciirrilc, ce trerrrier tl.it ,'itrr rcg'rrlii'rclll..r]t

surveiilé car à carse cre r'rru*rirrité ir pe.t êtrc le siège tre trér'cro1)r)crrr'rt dc ccrririrrs

chatupigttons.

{q

2-3-2- l-e ttttn' lt'olttbe

C,est le 
'r 

irrci'e tlrr'1 trtilisi' le pt otèsse trr [i. l'

l'élzrboratiott cl'tttte tttitisotl pt'otol\'1le tï Odeillo ittt sttd dc

cclrtstitLrée cl'tttl vitrage et cl'tttl rttttr épais ett tttaçottltetie

peirtte ett Ittlir' l.c I'a1'tttttte tttcttt solrtire cll l! it\'('l sattt lit

[-'air att ctlttlact tlt'ce tttrtl s'ét'ltittrl'li" s't'li'rt'' ct 1l'.'tti'ttt'

rttrrrtre et I'ittcltitc'clt' .l i\liclrel Pottt'

lir I;t'attct' ert l()(r7 l'ir lirçlrtltr stld est

Itlrrrdtt tlortt la sttt {itcc erttit'ic'ttt'e" est

r ilrc est itlrstrtlrr-' Iltt le llltll clll)[ctll"

tl.ttts lt' iot-'itl lt tl il\ Ùl s (lr's ()l ili( r:s t'll



chapitre 2 choix cru systènre de clrtluftàge

partie haute clu 
'rur'. 

L',air itrtér'ietrr, plus lioicl, est clégagé ttatr:telletttettt pztt'les.r'ifices

inférieurs. ce parcor"r|s est appelé "tltet'tttocircttlatiott".

Le char,rflàge cles locaux est obtenrr principalenle!1t par cOnVectiOn sur la iace irrterne clu nrur

clui restitue ra crrareur stockée avec Lur cer'ain créprrasage, arors clrr'urr chaLrflirge irrstarrtané est

possible grâce à ra thernrocircuration. Des crapets anti-retou's so't pracés cre'arrt les.rilices

inférier_rrs pour éviter une circuratio, irverse ra n'it. Le p',ri'cipe cJe fonctionnerre.t clu mur

Trombe est illtrstré par Ia figvre2-2'

Rayotts
Solaires

jottt' cl'ltiver" 
lTig. 2' I : Le tttttr'l'trittttre

A l,trsage clu rriur.l-ror.be cles iuco.vé*icrrts o't été rotcis, c()lrltlle tttte sltt'cltatrft'e pertdtrrtt les

journées ens.rciilées, et u.e nrauvaise r.éPartiti.. cre la crrarctrr à r'irrteir-ieu'e de l'lrabit.tio''

Le Labor.at.irc tr,[.eru,eititlue S.Iaire r'ocreiilo a te''té tru.s urrc éttrrlc rle 
'ailie 

r ir cc's

inconr,énienls c:ll tlisçrclshrrt à I'irrtcIietrt tlrt tttrtr calltettr des caVile's r\ sccti()l)s cll [irrrrtc de

para'érogra*.r'es. re'rpris .,,eau [4] cetre teclr^irltrc a 
'a'a.tage 

d'ar'éri,r'er le t.arrslcrt d!9

chareurr 
'er.s 

ri'tér.ieur torrt e, a!.rgn1e'tarrt re pou*oir cre st.ckaqe cal.r'ifitlue tltr'rut'

Jatnes lJaer a collçtt ttll s1'stèttte assc'z trlroclte cltt tttttt'

ir lrtili:;ti tlt':; l,itloll'i ttl''itlrllitlrrt"l t''rltpli:; 'l'clttt l't llt PTltIt''l'

prototylle a (rtc collslrttitc i\ ('ottotles Att Ntttlvt:ittt Nlt'ritltre

220litr.escItactttt(Iligtrr.e2-3).1)rtl)illlllcatlrétléclrisstttrtett

I'r'ortrbe, à la tlif'{éreittce prùs tltr'il

' lrt tttltçotttr,-'r ir' l1l l rttr' trtlti';ott

rrtilisant 5(r lritlorts tttpctPtrsi's tle

tultrrttittittttt e st tlisposé dc lirçorr i't

) Entrée d'air

{ - Sorlie cl'air



cliapitre 2 choix du sirstèr'e c1e chauflage

être rabaissé durant res journées c1'hiver pour profiter rJu rayo'nement solaire rét'léchi' et à

être relevé la 'uit trlour évite'les pertes therrniqr.res vers I'extériettr. lln été, l'oPérati.tt est

inversée pourr éviter l'insolation le jour et profiter des échapges avec I'extérieur la rtttit t

L,utilisation tle l,eau coltlme lnasse tlrermique est intéressante vu c1u'elle a tlne ttteilleure

capacité caloritiq'e comparée à des éléments er1 nlaçonnerie tout err éta't borr rrra.clré'

Néanr'oins r"rn tel systèrne présente querques i.convénients. ll est difflcilemett adaptable à

des constructions déjà bâties et pose le problème du choix des récipients pour résister à la

c<lt't'osi0tt.

Fig. 2-3 . La ttlaison Baer

[.1.]\,lanz, p.w.Egolf, P.SUter.et A.Goetzbe|ger [5] ont rrrrrrré uttc éttrde clnrrs liltltrelle ils

utilise.t Ll. lllur extérieur co'rposé cl'u'vitragc, et tl'urr r'atériau ti cltatrgetttettt de lllrtrse tltri

à la {bis possètle une grancle catrlac,ité calo|itiqtre ainsi cFre cet'taittc:s plop|iétés tllrtitltres l'c:

trrut.crt;ltetlrpernletatlxltl)lollssolait-esvisiblesc|eletraverser,parliciparrtairrsiàl'éclairage

naturel, arors que les rayo's s'laires'orr visibles sort abso'trés et tra^slbrnrés e'érterrrie

calorifitlLre



chapitre 2 choix du svstème de chauflaqe

13.pcullortier et J.tvlichel [6] orrt rrrerré urrc ittrclc sut un rlislrosilil'cotttlrosé tlg captcttts

solaires clisposés sur la toitr-rre et nlunis cl'un systèrne cle contrôle' Quand la ternpér'atLtre à

l,intérier-rr.cles capteurs clevient supérieure à la ternpératttre antbiattte' le systèrne se déclerlche

et permet à l,air chaud de circuler. pour éviter les surchauffes, un tltermostitt {èrrne les oriflces

quaucl la terrrpér'atltt'e attlbiattte atteirrt tttte cettaitte valcur lixée pal les lrabitarrts

Da's un autre dispositif, l'énergie solaire récupér'ée clatrs ltrt cztpteLtr orierrté sttcl est

transferée à un capteur orienté nord à tratzers des cattaux situés daps le plafbnd et le

plancherfT]. Le but de ce coltcept n'est pas cle chauf'fer directernettt les ltlcattx, rnais pltrtôt

d,augmerter la ternpérature cle l'air au cor)tact cles nrurs extérietrrs, cle rrtanière i\ réclrrire les

pertes de cltaler:r (Figtrre 2-4)'

Hiver

l;ig 2-4: Sy'stèltre t\ tlotrblt' ctll)tetll

A lil strite des récentes études en arclritecture cl sttr les lltricles dytlatntclues ett

coavetrti.r.r rratLrrclle, lrcrrécs llirr'rc 1lr,t'csserrr o.A.llir'r lr et lc tltcrrrticitrl 'l'('.slltltlitti' tttt

systènre .rru,i.al de chautlirge passit'clarrs le bâtir'e't u eté clér'eloppe IsJ Le systèrlrc t$

captation est basé sur les techtliclLres cl'tttt captetrr à air Lln abstlrbettr cle cottlettt'ltoit est

clisposé crrtrc lc rritrage ct lc nrur tlc nrarrii'rc r\ prolitci tl'urrr'tl.rrblc circttlittiott ttitttt|cllt'

Eté

l0



Chapitre 2 Choix du système de chauffage

Durant les journées 6'hiver, l'air dans les deux canaux situés de part et d'autre de l'absorbeur

se chauffe au contact de celui-ci, remonte naturellement. et pénètre dans des canaux situés

dans le plafond. Une partie de la chaleur est absorbée par le plafond pour être restituée

pendant la nuit par convection et rayonnement, alors qu'une deuxième partie est injectée

directement sous forme d'air chaud à travers des orifices. Cette technique a l'avantage d'offrir

une bonne répartition de la température à I'intérieure de la pièce.

En été, le système peut participer au rafraîchissement et éviter les surchauffes' L'air est aspiré

par des ouvertures se trouvant sur la façade Nord, il rafraîchit I'intérieur et est évacué vers

l'extérieur par des volets se trouvant dans la partie haute du vitrage'

Fig. 2-5 : Systèrne Barra-Coslantini
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Choix du systèrne de chauffage
Çlu-tItre Z

2-4- Systènre adoPté

Notre pays qui présente des climats très variés, clispose cl'un gisenrent solaire

i*rporlant caractérisé par L'e cl'rée nloyenne d'e.soreilleme't cle 2000 heuresian et clui peLtt

atteirrclre les 3900 heures en hauts plateaux, d'oir I'idée de son r-rtilisation por-rr le chatrft'age La

promotiou d'un système de chatrffage solaire dans noire pays ne peut se kire que si ce clerniet

satisfirit aux exigettces sttivatttes :

l. Le systènre doit s'adapter aux conditions clirnatiques de I'Algérie'

z. La recherche cles économies ne doit pas se faire aux dépens du conforl'

3. Le coût cle l'installation doit rester raisonnable

En c..sidérarrt ces conclitiors, re systèrrie barra-costantirri paraît le plr-rs app'op.ié (voir

{.rgurc 2,_5). Corrscie.t que re sotrci cre co'struir.e à prus bas p'ix erst Lrrrc réariré rrari..ale' lc

systèr'e Barr.a_costa.tini a l,avantage cl'être peu cc.ûteurx et acraptabre aux r'aisorrs déji\

bâties. cl.ntraire.re.t aux autres tec6niclues de clrauff age passif ou les risqr-res cle surchauf'{es

sont ti prévoir, ce systènle ollre utt cadre de vie agréable' Le plafbpcl' en absorbalt trrle partie

de la chaleLlr que rait circr-rrer Iair cles co'cluites, linrite res fiuctLrati,rrs de la tetrtltéttttttt'e t\

l,i'térieure cre la pièce et joue en conséquence u..rôle de régr-rrate,r therr'icpre de la

tetttPérat ure anib i tttt te'

''tr

tl

tz



CHAPITRE 3

MODELISATION MATIIEMATIQ U E

3-t- Description du système ndopté

I-eS),stènreBarra-.Costantirriestunsystèmedechauffagepassifbasésr-rrlespr.irrcipes

clu mur llronrbe avec circulation clirect de l'air chaud dans le plafoncl (voir figure 2-5)' Dttt'ant

les jclur.ées cl,hiver r_r,e prirtie cre ra chareur générée crans ra cheminée solaîr'e est stocl<ée cltttts

le plafo'cl pour être restiturée la uuit, alors clue l'autre partie est directet.ent injectée da.s le

locar. pour les journées cr,été des ouveflures sont aménagés de telle tàço'à profiter tle la

veutilatiort naturelle' #

3-2- N{i'tltotlc tle nrotlélisnliolt nttolltée

L,tr r'ocrélisation co.siste à éraborer r.rrr 
'rocrère 

nratlrérnatirlue reriant cles gra*cleurs

d,entrée (cl.nnées co.'*es et conditions inrposées) et cles gra'creurs c1e sorlie (dorr'ées

inc,rrrrrrcs i\ calcrrlcr.) llerrrrcttarrr,o 1lr'év.ir rc corrllrirtcl'e11t ttt systètrte l"itrtérût tlc lir

ntodélisatiorr est tlc

, pernrettre cle clécrire c'une r'anière sinrpre cres phénorrièrres parfbis cor'plexes à I'aitle

cl'ttrr jetr d'étlttatit-ltts er cle patarttètt es

. La durée Cies expérie.ces, (r'r peut s,étarer srrr r'e année.u prr-rs' peut coûte'trssez clter

e' *ratière cl,arge't et de teurps, ces coûts peu'ent être a*rortis grâce à cres rrrorlèles tle

sinrtrlatitltt'

-ii

I.t
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Çbaprllre 3

La nrodélisatioll Perntet

clétermirter les Pat'artlètres

systèrne.

égaletttent par cles nlanipulations sinrples sur le nrodèle

lesplrrsirtflrrentsp0LllLllleoptirrrisirtittttclcs;lettirttttatlces

Dans le bâtinrent, r,utirité cre la rrrocrérisation prencl toute sa signification, elle perilret cl'étLrclier'

un système avant rexistence mênre de ce dernier, afin r1'analyser son coûrpode'rent, fzrciliter'

sa conceptio., et de ce fhit réduire res coûts de réalisation tout en anrériora't la qrralité de la

constructior. nars le cas d,une maisor, la cornprexité des échanges rerrcr irrr"ssitrle

r,élaboratio' c'ur.r rrroclère c*ri si.r.re exactelllert re cor'p.rteule*t cle cette clet'ttiète' ott

pourra juger cle la qualité clu moclèle à adopter d'après trois critères : L'exactitrrcle' la rapidité

c1'exécrtio' et ra siniplicité. Le rneiileur étant bien sûr celui clui rasserrrble ces tr'ois élérrlettts

et qui ['orrrttit c'les réstrlttrts avec trne plage cl'errettt's acceptable

cornpte tenu cJes hypotrrèses sir'prificatr-ices qui acc()nlpag'errt to.te 
'r.délisatior)' 

oette

dernièr.e reste u'e représerrtatio'cJéfbrrrrée du systèrre réel et rr'appor-te (rLre des répotrses tltri

s,approcrrent prLrs ou nroirrs cre la r.éarité. o, .e peut se prororce'sur ra'aliclité.'un t',tlèle

qlr'après utte contl"otttittiott etltre les résLrltats apportés par la sitttulatiort et les r'ésttlttrts

cxpér.irrc't.ux Urr rrr.trère est jugé aPte rï êt'e trtirisé si.ra cri{'rëre'c:e errt'e les tleux r'éstrlt.ts

rue clépasse pas Lllle certaitte lllarge tl'erreur déjà désignée'

3-2-L- Les hypothèses ndoptées

Le r'oclèle rnis en place est basé s,r la 
'rétrrocle 

noclale, cette nréthocre pr.cèile par r'rrre

discrétisation spatiare erl régi're tra'sitoire qui contruit à urr systè're cl'étlLtati.rrs

clittererltielles.t,enrtrclcleaétéélaboréettsebasantsrtrleslrypotlrèsessttivatltes.

. clraclue 'æ*cl 
représe.te urr r,olupre clo't la terrpérature est tr'ifbt'ttte Ltt te-lllperattlte

d,r:' érérrrerrt éta.t cliffererrte surtout suiva.t ra lrauter-rr, cette hypotrrèse'este la l.iblesse

majeure cle notre rrroclèle. Totrlefois, cette approclte clontle des resultats très satislaisants ett

tertre tie bilan énergétiqtre'

.,Leclébitrrlassiqtreclel,airqLris'écouleclatrslaciterrritléescllaire

lesrisclr-resdesttt.pressitltttlttclépressionrjanslelocal.Cedébitest

distribué clans lcs clil'tër'errtes gaittes se tttluvattt clatts le plafbrlcl'

est constattt Pottr ér'itet'

supposé tttti ttrrtttétttetlt

cle

tlu

I
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. Mc'jélisrrllett.!ûatlÉu:at!-qluçChapitre 3 - .

, La température de l'air à I'entrée des gairres est égale à la moyennq des telnpératrrt'es cle

l'air des cleux cheminées solaires.

. Les pertes à travers le sol sont négligées'

. Les caractéristiques plrysiques cles ntatériaux sorrt supposées constatttes' û

Le nroclèle s'appuie sur la déconrpositiort en plusieurs næuds (voir figr-rre 3-l) représerltant

les parties dont la températu;e est relativement unitorme, et elt næuds représerltant les

conditions extérieures i 
"

. L'air extériettr.

. L^ sur.fhce clu sol cFri est supposé à la nrême ternpérature que I'air extérieur.

' Le ciel.

. Les cltanrbres avoisittatttes

ll s'agit rl'établir le bilan tlternritlue au ttiveau cle chaque næud afirl d'arriver ii tttt ettsetrtble

d' équations coltéretttes.

i

t

il
t5



cliapitre 3 Mpdé!isgipl_!ra!_[_ref]i{rq!G

l;ig. l* l. : Modélisatiort clu systètrte

Nætrcls :

T0 : Tenlpératr-rre cltt preniier vitrage'

T I : -l'etttllert'atttt'e cltr cletrxiètrle vitt'age'

'|2 . 'l'crrrl.lc,rirtUt('nl()yeilllc tlc I'trir ctttle I'itbsotbcttt cl lc Vitrtrgc

'f l : 'l'crrrpét'attttc tlc I'ttbstltbcttt"

T4 : 'l'enrpérature lnoyellne de l'air entre l'absorbeltr et le trlltr'

Tn : T'enrpératr.rre cle la firce extérieure cltt ttrttr captettt'.

Tn I : 'l'eltillératLtt'e cJtt tltttr captettr'

.fq:"I'etrrpératut.eclelatirceirrtériettredullltlrcaptetlr.

"firr : 'l'etttpérattrre intérieure tlr'r local

"l'{.1 : 'fenrpératU|e rl'etttréc de I'ait'clarts les cotttlttites'

.|12 : .l.etrt;lérattrtc tle sclt-tie de l'air. des cotttlttites.

Tcj . .l-errrltrlratrrre rle la sur-lhce clu platbnrl en corrtuct at'ec la lace strPéricttt-e tlcs cotttlttitc's

TB . Tetllpératttre tle la partie sttilériettre cltr plalond'

.I.p : .l,e'rpératLrre rle la surlircc: rlu plafbrrcl en corrtnct nvec la lircer irrl'i'ricttte tles t:otttlttites'

Tp t : Næucl intenltcicliait'e clatls le plafond'

Tur : 'l'cutp(rt.attrre rlc Ia sur'lhce irttér'ie trre dtr plaftlnd

1'urp . 'I'entperatttt'e cltt plitrlcller'

$

!l,t
I

l(1



Modélisation mathématique

TmN : Température de la Paroi nord.

Tms : Température de la Paroi est.

Tmo : Température de la Paroi ouest.

É- Bilan thermique

3-3-1- 1"'vitrage

hrc-vr

hrvr-vz

,r\

hrso-vr

1r":J.g.l+3.96.V"

La quantité d'énergie échangée par rayonnement

température uniforme Ti,Tj est donnée par :

Fig.3-2: Bilan d'energie t" "f""t" 
J" ia première vitre

Le bilan thermique effectué sur la vitre extérieure se traduit par l'équation suivante:

d70 , d ffi rys,r-- e lT
A,.v*çk.Z =&ù,.g1-IO)+hrit-r^.5r.Ça*ID)+haSr'(e'TO)+h6o '$''(sæTO)+hqn-"& (1-N\+q'l

(3'l)

L,échange par convection entre la vitre et l'air extérieur se traduit par l'effet du vênt' Le

coeffrcient d'échange par convection est donné par la corrélation de HOTTEL et WOERTZ'

q9

/? ?\\"'- r

entre deux surfaces Portées à une

ûr = hr.S.Vi -Tj)

I
l'l

(3. 3)



Itr, -r, = o.E,..l 
+ cls F .{To" + ro}Q'ae? + 7'0'? )

tr*-n, = o Er,\Y.(z:so + ro)(rso' + ro')

pour deux surfaces parallèles de surface et d'émissivité respective Si, (;, et S.;, (; le coefficient

d'échange par rayonnement est donné par :

I
.Q',' *ry'\(ri +ri)

Ë

-').[à ']i.*(:-
L*

:*i
t

I

I

Entre le vitrage et la voûte céleste le coefficient d'échange par rayonnement est égal à

La température de la voûte céleste n'étant pas mesurable, des formules ont été développees

pour la calculer en fonction de la température extérieure, parmi elles, celle proposée par

Swinbank [9] et qui donne

Tae = 0.0552.Tet's

Te et Tae sont en [K].

Entre le vitrage et Ie sol le coefficient d'échange par rayonnement est égal à

(3.5)

hr=o.

l-l-Z-2 ho vitrage

Fig. 3*3 : Bilan d'energie au niu"u,t la cleuxième vitre

(3.4)

(3.6)

(3.7)

IR



chapitre 3 Modélisation rnatlrénralLqus

Au niveau la vitre iltérieure l'éqrration du bilan thermique s'écrit:

pr.Vr.tI,,,!ff=h,.5,,(7'0-'l't)+hri,,-,,.5r, (?'0-7'l)r-h,.5,"(7'2-'t'l)+ht',"-,,'5,, ('t'3 - 7'1) * r.tt,' .1

(3 8)

(j e)
hli,t-n = ll---+--t

FF
5f a<t

3-3-3- Absorbeur

Fig, 3-4 : Bilan d'értergie au niveau de I'abs<'rrbeur

Le bilan thernlique effecttré sttr l'absorbeur dolttte :

p,v,,'Cp"'# = h-'5"'(7'2- ? 3) + lu''''' 
"'5"'(7'l 

- ?'3) r'14''5"''(7'4 - 7'3) + ht'"-" 5"

. o.('l'rr +'l'3).('lirr -r'7'3')
Irt - -__:..-- -------------l"tr ,r- I I-'+-"-I

brr arl

3-3*4- Clrernirlée sol:rir:e

Le débit massique de I'air

développée Par Utzirlger et

,('t'rt -'l'3) + r:Q,, 1

(3.10)

(l Il)

Llne lbl lllttle

Ë

i
-t

I

I

I

qui circule dans la cheminée solaire est dorlné par

qui est basée sur des réstrltats expéritnentatrx' I l0]

o (rt + r)(r'f + r'z')

l9



Çhapitre 3 -

si2 = p.Ad

( ,4,t\'('.('ll'.: I t('2
\lt'l
C l=8

C2--2

Tf représente la température lnoyenne drr fluide, Ti est la température d'entrée dans le oanal

que noLls stlpposolls égale à l:r tunpératttre atttbiattte'

est supposée êtr'e utlifbrrrre tlans tottt

par Ltl) bilarr therrrticltte sttr le volttttte

(3. l2)

Ë

Quarrcl I'trir ne circtrle pas i'lans le catral' sa ietttpétatttt'e

le volunle. La ternpérattll'e nlÛyetttte cle I'air est obtentte

du canal.

1t ,'.1' ,. 
('1t , # =ltr"\r' (7't -'t./') + h,,':; 

"'('t'3 
''l'/') (3 ll)

plusieurs étucles faisant irrtervenir un transfert cie clrale.r par thernrocircuaticl' o*t été tilites

en posant t,hypothèse c|u.e var.iati,n rirréaire de l. te*rpérature re rorrg cle ra cherrrirréc

solair.e, ,o*s rlvo*s co'staté qtrc cette ap'r.che surestirrc ce llrrx A c:et elltrt' tttttts il\'()lls

utirisé *rre treuxiènre rrypotrrèse, se rapp'ocharrt r.ieux cre ra réalité, et t}ri c.trsitlèrcr tttle

variation en expolletrtielle de la terrrpérattll'e'

Quarrc| l,air cir.ctrIe sa tet)lpéltltt|tc ||l()},etltle est t|tlltttée par [||J :

(.'r l4)

De *ornbreuses c,rrélatiorrs o't été pr.posées p.ui re carcul rlu coetliciertt tl'tieltittlge pitl'

convec{ion tlarrs la clrettrittée solaire, tlatts ttt}e étude ntettôe att seitt tle (solnr Ftterg4Y

Laborator.y, urriversité elu wiseoilsin), D.lr4.[Jtzingerill] propose cl'rrtilisçr les reltttions

suivatttes :

'r,,( f ":i,,,.s,,i ) )

l, ['."1t,i,;)-'J 'J

I

,rrtw)

20



chapitre 3 .. Mocrérisation nrathérna.tiqup

7,,, = [0.096s.(c;r.
(3. rs)

Quancl l'air circule, (ha) dépend drr réginle s'il est larninaire ou turbulent.

. Réginre larninaire:Re<2000, (1r,,) est <Jéternriné par une corrélation eléveltlppée'poltr tllle

cir-curlatio.4'air crrtr.e rleux irlaques parallèles avt:c l'une rl'elles clrltrllëe et tltri est d0ttltci

Quancl la telrtpéralttre de I'air ir I'intérieur de la

pour provoqtter ull écouletnent, (h,,) est donné par

par :

solaire ll'est pas assez itttpottattte

:1 
"l^rt.-lh

J+0.0S56.(,t) "' l' à

t.
.\- = =--__=-

lle.l'r .l)ll
égale à cleux fois la clistance vitrage absorbettr'

chettrinée

,rl'."I+

0 0606 (.r) '?

Ë

4,=[on* (r r6)

(l r7)

DII étant le clianrètre hyclratrliqtre

' Régirne tttrbtrlent Re>2000'

(1r,,) est donrté Par' :

| . -.- .. ,,u1 À.1

/,., = 10.0 I 58./ic" "l ,;

3-3-5- Sur'lhce tlu plal'ontl

I

irtti'rit"ul'e

I

-l

I

I

I

Fig. 3--5 :tlilarr d'érrergic:nr niveau rle ia strrf)ree intdrietrrc tltr plalirncl

?r



..---__Na odé!.ivll,tpl-tttiI he rlulUcllie
çbÂptlre-l-._---

l'équation clrr bilan tltertnitltre est clortttée par :

.. r,' r,' cl'lin -î lt,',,, ,,,,,\,,.('l'tni 
_ 7'ttr) + h,,,,\,,.('l'itt -'l'tn)t K 

,,P,r'Ll)n,'l'"'-rll

hr,,,-,,,; représeute la le coe{Ticient

chaclue paroi cie ternpératttt'e Tnri

î-f-7t--I\; r Q'ttri'

[.t- .,l.l'*-',J t], 
n 

",,,,,,,,

Fn,-n,i €st le làctetrr cle fbrme qr-ri représente la tiaction

atteint la sur'Iace Si.I l2J

3-3-6- 'ferrt;lérntttt'e cle l'nir ti l'intérietrl' tles tubes

---*----'
tit .

j.-6 : Ecotrletltent clatts tttt lttLre

cl,éclrangeparrayonnenlelltentt.elasur.lircecltrpIafbrrdet

ct tl'ertrissivité (.

+'t'n,') (l'tt t i + t'tn) (3 le)

Le bilarr thertrtitltte tt'acltrisartt l'écottlerrterrt cle

plalorttl se ltrir avet: les lr1'potlrùscs sttivittltcs

' Le clébit de"!'aii' qtri pérrètre tlarts les cotttlrtites

laclterrrirréesolaire,cetlébiteststlpposét.eSter

' Les clettx parties clu plancllef ell col)tact avec

tunifbrme.

' La condr-rctiott att sein clu tltricle est négligée

clu {lrrx lotal értris cle la strrtàce S,, qui

I'ait' clatts chacltre ttttre se tt'ottrrâttt datts lt'

est rrgitl atr clc'bit cle I'air tltti s'écottlc tlatts

c:ollsf llllt.

les tubes sottt stt1ltr'rtlsées il tttte tettlllét'atLtlq

Itig

il

G
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Quand I'air ne circule Pas, la

l'équation du bilan therrnique

Quand l'air est en

F-lux entrant dans

température de ['air (Tf) est supposée unifbrme le long r'lrr ttrbcÇ

est donnée Par :

p,.V r - n Clt, -,,.# = h t S d'(Td - 7D + h,S 
",'(7p - Tf ) (3.20)

mouvement, le bilan est donné Par :

la pièce =llux entrant clans les tubes - le tlux échangé par convectit-rtt

:

Tf étant la ternpérature nroyenne clu flrride 'ry -'l1l+-l'ÏZ

,fo et Tp représentent res températures des deux parties supérieures et intërieures tru platbnd

en contaÇt avec les canaux et qui sont supposées isothermes'

ho est le coefîicient d,écrrarrge par convection e'tre rair à I'intérieur cru tLrbe et ra sr.rr{hc:e tle

colttactavec|eplafbnd,cecoefÏlcientdépenddutyped'écouleltlettt

Bcotrlentettt lttrttirtlire (Recl < 2100)

Le trontbre cle Nusselt est clonné par Hatrssen I l2]

Ntt =
(3 22)

Ecouleltlettt dnlts la zone de tntltsilion

Dans cette zone, le nottlbre de Nr-rsselt peut être

Nu = o.l 16.(/ied2t3 -125)' Prt

rao(ne,r r,+T"{t)"

estinré par la tbrmule ProPosée

"l'.(î)"'J[*l''

par l'lauserr [12]

(3.23)I

-I

I

I

I
tË
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Le fircteur (Ptb/Pts)ora est

de la temPérature stlr

teutpéf ilttlre moYettrle du

Ocoulemettt ttrrbulent

unecorrectionpourprendreenconsic|érationl'efÏètt1eIavariatiorr

les propriétés physiques où 1tb est la viscosité clynttrnitlrre à la

|liricleet|tslaviscositédyrranriqr.reà|aterrrpér.atttredelapat.cll'!
_Ç

(1 24)

une corrélation exprimant [e nonrbre de Nusselt pour un écourement turbulent (Red > l0'000)

a été cléveloppée, elle est clottnée*pat' Dittus-Boelter Il3J :

Ntt = 0.023.t,ct''''s 'Pr")

Les corrélations ci-dessus ont été développées avec les hypothèses suivantes :

1. La convection est supposée forcée avec une faible vitesse'

2. La température de la paroi est ttnifornte'

3. L'écouletnent est supposé développé'

4. Les propriétés plrysiques sont évaluées à la ternpérature moyenne clu fltride sauf potrr pts

pour un tube no' circuraire, une rongueur caraotér.istiq*e apperée criarnètre lryc*'aulir*re est

introcfi.rite, elle est clétinit par :

p

p [m] étant le périnrètre et Ac [nr2] la surface de passage de l'air"

3-3-7-Loc:rl

E' se plaçarrt ,]un, ," cas icléal qui suppose trne tenrpérature ttttifbrrne clans toute la pièce' la

ternpératur.e a'rbia*te est déter.uri,ée par r'équatio' clu biran trre'rrriclue er&ct'ée su' le

volulne cle I'air.

d'l'i,r :!
p,.l/r.Cpr+=fo,ç't'"ri-'t'itt)+tit'C1t-,'(7'',2-Titr)+U'(7'c-'l'in)+q'T+qt) 

(3'25)i-t
I
I

_t
I
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Modél isation mathénrdrq!ç
Chapitre 3

Le coefT-rcient cle déperdition thermique

entre les pertes par retloLlvelletltettt d'air

reuouvellentetlt d'air sont dottrlées par :

d'un local, noté 'G', est définit cotllllle le rappotl

et le volutne à chatrffer. Les pel'tes t1e cltalettr par

t'air. [Wh/rn3.K]

dû aux in{'rltrations cl'air extér'iettr et attx

ôr' = 0.34.r1e ('l'in -'l'c) LW')
(3 32)

0.34 représettte le capacité calorilique moyenne de

qe: Débit cle reltot-tvellenreltt tl'air Illr]/h]' il est

ouvertures et fèrneture des ouvrattts'

11s représente les gairs réels par ensoreillerne.t à travers trne lètrêtre pout'clrttcltte lrettrc tle l{s

jourrrrée. Irs so't cionrrés par ra fbrr'ule (3-zg) [r5], irs crépencrerrt cle I'i'solatio'rtaxitttale

Q,r,"x, cre la surface vitrée et cJLr coefTrcient d'ar'ortisseme't. Les valeu's clu coe[]jciettt

cJ,irmortissement so't présentées en annexe 2, il est en fonction du poids par rn' de sUrlàce de

plancher des ntatériaux c.ttstituatrt le local, et de la ctrrée d'occupatiotl potlr ulle telllpé'atttre

intérietr re cottstattte.

qu repfesellte

clonnés lrar .

c1s - ca.sr..(/,u",

les gains interttes dùs à la pr'ésertce cles occttpattts

(ln N b.( )lt.Cu + l'e.(' b - q r

Nb est le nornbr.e c1'occuptttlts tltti est estinté t\ 7 persotllles ptll'

c{'occupation cle 2 persollnes par pièce Il6]'

Clirepréserrtel'énergieclégagéepartlllepel.sonlle,sclusfbt.ttrede

chaleur latente, le tableau 4 présenté ell al'lllexe 2 dontte la valeitr

clégagée par Lnr rnétabolisrne llloyelt potrr di{lerents clegrés d'activités

ca est le coelïcient cl'arttortissetllellt porrr 24 h d'occupation [15]

(3 21))

et à l'éclait'agc' ils sottt

(.r .r0)

logettlettl avec tlll ttltlx

cltalettr serrsible et tle

luloyeltlte tle la clraletrr

)a



Cb est un coefftcient d'amortissement qui dépend de la durée d'éclairage' ses valeurs sont

représentées en annexe 2.

Les besoins en éclairage électrique dans un logement dépendent de I'heure du lever et coucher

du soleir et de l,heure à raquelle se réveiilent et se couchent res personnes qui occupent ffi

pièce, nous supposons que ces derniers se lèvent à Th et se couchent à 23h

24

22

20

l8
(l)l6
S-{

Ét+()
t'1'r.12
H

10

8

(t

4

2

0

&fois

Fig.3-7 : Besoins en éclairage électrique

Il apparaît d'après la figure 3-7 que le besoin d'éclairer se fait ressentir en moyenne entre l8h

etZSh,alorsquedurantlesautresheuresl'éclairagenaturelpeutsufftre.

pour prendre en considératio'r,effet de la variation de ra température intérieufe nous devons

appliquer une réduction aux gains totaux de chaleur (par ensoleillement, Eclairage, et

occupants) dorrné Par [15] :

qr - SP.LT 'Cr

cr est le coefficient d'arnorfissernatf ptt^rîùïîf tarrpâ-ect"rea'rnb"e'rfe I'Ariable'

AT :Variation de la température ambiante admissible'

(3.3 l)

flsI

]ffi1ç1 =+-C. soleil "+L. gons "-r-C' pns

26
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Çhapitre3. - - :.

A partir d,expérirnentations eftectuées sur des nraquettes cubiques avec un prafbrrd clraulïant,

Bohn a établi des corrélations pour le calcul du coefficient d'échange par oonvectiott etr{re les

parois intérieures et l'air ambiant [14]. Pour les différehtes parois, le nombre de Ntrsselt est

cnl. Echnrtges pnr convectiott Mut'-lo'

Le ttottrbre tle Nusselt est dotttré par la felation sttivante :

Nt1 = 0'233'Rao'2r6

. Eclr:rnges pttr convectiolr ltlnncher-local

Le nontbre de Nusselt est donné Par :

Ntt =2.54.Ra0'2tz

. Echnltges pnr cotlvectiotr Plnlbnd-locnl

Le nombre cle Nusselt est clonné par :

Ntt =0.223.Rct0'207

F4- Récap itulntit d u nrotlèle rnlthénrntiqrre

(-] 26)

(3.27)

(3.28)

Les bilans cre Iensembre des næuds éta't ainsi établis, .ous obtenant un système d éqtratiotts

clifférentielles trort linéaires (voir section 3-3)

0) +116-,',''1, ''(1""''10) 
+/rr':' 

' 
t '\ (71 * 7U) + q

, , ., d10 
- , ,, 

,ue-'lo) + hes,,.Q'e-',t
n,tLCnî=4S;, (/l -'to)+ht;' ,'' 5,' (7-.- - '

pr.V,,.ci,,,#=h,,.Sr('1'0-'l'l)+hri,,-,','s"(7'0 -'l'1)+h'''Sr'(t'2-'l'l)+ Itrl'''"'5"'("1'l-7'l) t'ta''l

p,,.v,,.c1'*.ff=1t,,.s,,.(.1-2-7',3)+ ltri., ,'.s.'.('l'l-'1'3)+/r,,.s..(7'4-i'3)+ 
ltt',, ,,s,''('l'tr- /3)-r-fir"'/1

-i

I

I

I
2'l



P,,.V,,Ctt,.ff= h,,'5,,'('l'4*'l'rr) r-K" 
"'li"'('l'ttl.-'l'tt)+'ltt'" "'\"'(7'3 

-7ir)

Pu.V,t.C,' ^ # = K,',t'[i,' ('l'tr - 'l'ttl) t K q't'\' (7?; _'litl)

,, cJ'[r] $ r-.. \u (1\tti -Tn'pu.LI)n.v,,.-1; = 2)hro-,,,.5 r'(\hri -Tq)+ ho'Sn'Qin -'l'q)* K o " 
S o'Uitl-'l't1)

it = 0 7t,,.1',-.('t,,#= /',i ^\, '(i'l - 'l'2) -r lt,,';" ('t'3 -7'2)

trt,,V r.(lSt r# = ht"S I''('!'3 -'t' 4\ + h 
"'5 " 

(' l'n - 1' 4)

JI

J/ dr) 0 '['2 =

'J'4 ='l'irt
'l'irr -'l'tt *

.ùcpI
7.h,,.s,, [,.,[;#] ,J 

'JL

I'ottt'i= I ci 5

S i tir = 0 p, V, -I C l'r,, # = lr,,'5,,'(7''l -1"fli\ + h p S d (!'p - T 

"fli)

5i/r=0 1t.,.J't., ,,(:P r d

5i rir ) 0 rh .C 1t, .(t'2 -I.l'li) + th 'C 1t,

Potti=lci5^

{I3'- = lt r.s .,.(' l'tt -'t 1' zi't + h,,.s,, .\' I i t -' l.[ 2i )

Sl 2)0 rit,,.('1t,',,t.(:l.fzi -'l'itt)=tir'''(''1t, "('illi- 
t'12i)-"'\(l'l2i -'lit\-h"

('t'4 -'t.'lli)=rit*(ll)r ,,'(1"/'ti -'l'l?J) n t',' \ '(t'lji -'t'tù * t"'\ tt'tli -'t\ll

t'

;L

.\'l/2i- I'd)

#;

I

.t,
il

2tt



tion nrathérlaltçlttç

p,.t/,.(1,..{!j!J =Ë,,,.(.t'tni -.t,itt) +f i,,,.t'1,, d (t./'2i -'l'irr)+(i ('l'c -'t'itt) + t1's + t,t) Ç

1.),,,.('.'1),,,.1r,,,.+Ï=Lh,',,,,,,,.5,,.('l'ttti -'l't,)-r-lr,.Sr.(7'irû-'l'tn)+Ko'5,,('l'ltl-'l'nt)

tl'l'1tl
1),,,.(:1),,,.11,,,.ïi = K ,,,.,\,, 

('litr _ 'l;tl) + K ,,'I,,'('l'lt -'itl)

p,,.c1t,,.t/,,.# = K n .5,.(',t ttr - 72) * f ro.r,, (Irt lil + hr,- r's, (TLt -lit)

tr djLl *',,',, ('l.Ti -'tLl)+ K,,s'^\p (7'8 -'l'1l)+ ht'" 
" 

s''(7p -'7Ll)
p,,.(,1, n.p' u.- til = 

i.,

pr.(ltr.tr/r.U= À,, .. '\u ('t'(l -'l'8) I K"\,''(7'''' - 7 8)

p,,,y.Op,uuv,,*{#-lltr',,,,,,,,r,.S,,,y.(l'ttri-l'ntr)+ltr'5,"r'('l'itt-'tin*)+K''5"*'('li'''''lin-)

trt.,,.c'.1t,0.v,,,,+=ll,t',,,, ,,,,, s,,'('litti -'lirr,')+ h,s r'('l'itt-7in'')

p*,r.(-'1t n,r,.V,. 
t# * 

î.ht',,,.,,tt..5,rti.('t'nri -'l'tn u) + hr','5,,r'1'l'itt *'lin )+ K'u 'Jn" '('l''''' - 
'litt 

''')

p n,r,.(ll) uo 1,r,,,n,.{# = lht',,,,. ,,,,.5 ,,r,'.('l'ttti -'lino} + hrr '5 ,*, '('l'itt -'lln,r\+ Klr ''\'n'o '('l''''' -'[in")

Ë

i

I
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3-5- N't otlél isn tion lt tt ttrét'it1 tte

3-5- t- l,irr('irris:tliolt tltls irt;trittiotts

A cause cle la prése'ce d'échanges de clraleur par rayonnenrent' les écltrntiorrs r.égissart5o

,otre systèrrre so't rro' ri*éair.es. Alirr de les rirréariser 
^ors 

avo.s expri.ré l'écharrge cle:

chaleur par rayolllte'lellt etrtre cleux surlaces de ternpérature respective fi et'li pat' :

ûr' = hr Si.('l'i -Ti)

3-5-2 Contlitions initilles

Un prer'ier-clroix cles conclitiorrs initiaies est fait de rnanière à ce qtre la terlPératttre de

chaclue næucj soit ra ph_rs proche possible cie ra r.éarité. Les concritio's irtitiales sero.t flxées

après u. certain nor'bre cle cycres et ure tbis que la ciiffére'ce de ter'pérature aux ilif'férettts

næudsdevientinlërier-rreàttttecertaitrevaleurfixéeà0.2"C].

3-5-3 Contlitiolls atlx litrtites

Les chartrbl'es voisittes dr-r local éttrdié

constânte cle l8"C ert ltivet' et cle 24"C erl été

utte ambitrtrce agréable clatls tttl logetttettt'

sont sLlpposées ntaintettltes ti utte tetttpél'tlttll'e

ces Valeur.s r.epréseillerrt lt's te tttlli'tatttt'cs lltlttr.

3*5-4 Résoltrtion tltl systt\ltte tl'ét1tt:ttiotts

La résor'tio* de ces équations se fera grâce à u' logicier cle si**rratio' 'lSlN'l'(voir'

an'exe 3), exploité à l'i'tégratiott des équations auxqttelles concltrit la .réthocle n'clale' la

rnétlrocle cf i.tégr.atio. utilisée est celle cle lla'ge-r(utta cl'orclre 5. l-e pfo{2,rilrtlle est bâti

aLttoLlt'cle ntoclttles, assltrattt 0ltac:tttt trrle lbnctiott ilatts le pl'tlglatrtrrre gérrérttl ['es ttlticlttles

rcrlplissent les lbnctiotts sttivtttttes :

l. CONSTANT : Ce nroclr-tle pernlet de cléfirrir '

' L'ltettt'e de la tin cle la sirntrlittit-rll

' Le Pas cl'irltégratiorr'

.Lepasc.lettr'lllpsetttreileltxal.trclragesdesdcttttéessittrttlées.

.LasurfilceetleSprOpl.iétéstlrerrrroplrysiclrresdesparclts

2.lNl.l.lAL'(,erttoclrrlctlétjrritlcscurlt|ititrrlsirritittlcs.

3'DYNANItQUE,:Cettrtldttleitrtr.clcltritlesvaritrbleSs()|'lslitrrttecl'tltlttatiotts.
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crrapitre 4 varidation d' r'.crère

CHAI'ITITE 4

VALIDATION DU N{ODELE

4-1- lntrodrrctioll

T.ute approclre théOrique cl'ttn systèrrte tlternriqtre nécessite rllle vérillcatiott

expérime'tale pour valicler-les résLrltats apportés par le nroclèle rnatltérrtatitltte Lcs réstrltttts

théoriq,es étant Ia solution cl'équations régissant les transf'erts therrrriques du systèlrre étLlclié

et qui so't développées en fbrmulant cprelclr-res hypothèses sinrplilicatrices. Qrrel clLre soit le

moclèle, des cloutes subsistent sur la fiabilité cles résultats obtenus, sertle I'expérietrce pet'trtet

cje valider ces résultats et cl'apporter urr clegré cle confltanc.e atr nroclèle proposé

par rnarrclue cle nroye's, ir .ous a été crirlicire cle co'st'uire ure celrure test,'éarrrr.irrs rrotrs

avons 1r' disposer cles r.ésr,rltats cl'urre étucle expérinrerrtale rnertée stlt'tllte cltalttbre tttttttie dtt

systènre cle chauffhge 13ar.ra-costantirri (B-C), ces résultats nous 0ttt pel'trlis la vitliclirtion tltr

rurorlèlc tlréoriqtre.

4-2 [x1lérirltentrttiort de I'alerlnel l7l

U'e étude expéri.reltale sur une nraisorr rrturti clrt systèrtle tl-Cl a été rltertée sLll'tltle

clr_rrée cie sept jo.r.s (20-27 nrars r9g6). La rnaiso'est sitr.rée au pietr cru versa.r No'd tle

lVlo.te-Morell. prés cle palerrrre à environ t8 knr cle Florerrce ett'l'oscir.e (ltalie)' l,rrrlittrtle

r10i6,8, ratitucre 4Jo50, N, artitucre 4g0 m. E[e est constituée cre r4 crrarnbres disposées sur'2

étages, avec L* v.lunre total cre l,orclre de r70Lr n,'. c.tt. *aiscl'a été aclaptée au soleil vers

les ar.ées lgg0-l9gl, trois systèrnes <Je chauffage passif y ont été expéritnentés Setrle la

moitié cle la urtrisr-il1 est habitée l'aut|e rnoitié étant rtist'rvée au sétttirtaire cle scttllltttt'er'

4$

ë
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Çbapjtre q 

-

La nraison est choisie sur rn terrail en pente orienté sud-ouest, elle possètle tttt grotrpe de

relief qr.ri la protège cles ve'ts tltids cltr Nr:r'-l-otlest svec u,e thçacle principale otie'tée strcl

quis,étendsLlrt|llelongueurcle33rn(voirligure4-|)'

La charnbre munie dr.r systè*re cle chauffage Barra-Costantirri fait 4,8 nr de largettr' 7'8 tn cle

lo'gueur et 3" I nr cle hauteur avec trne superficie captante d'envirott l5 ttt2' Les tnuls SOn[ etl

pierre, ils ont une épaissetlr llloyelltle de 50 cm et sopt isolés therntiquetnerlt de l'extériertr par

une couche cle polyttt'éthatttte cle 4 crtt cl'épaisseur' Les stlrties superieut'es dtt c?}pleur s()l*

co'*ectées ti ciucl canau.x de (r0 x l8 cur clracuu. L.'abstrrbeur sittré etttre le vitrage et le tttt"tt'

est e' oxyde de cuivre r,u*" ,,,r*t.ristarrqe rre par et d'autre c|envirofl 8 crï, le systèrne est tttutti

cl,un clouble vitrage tJe ,l rrttu tl'épaissetrt'. Le plafottd stockeur est ett.tréto1 ar1lé' il tt 
ltte

épaisser-rr de 20 cnt, et il est isolé sLlr sa partie supét'ieure par 4 cm de polyurétltanne Les

clrarnbres avoisinantes sont supposées à la nrênre tempér'ature que la çham$re testée

Les caractéristiqr.res phl,siqges des diftërents élénrertts sont les suivattts ItS] :

. C:tt':tclér'islit;tres ;lh1'sitluts tltt lttttt' t:tPlcttr'

l.argettt' : 4.8 rlr

l-lautettt' . 3.1 nr

Epttisseur' : 0.5 nr

Oapaciti' tltettttitlttc . 8'17 'lllig "l''

lvlasse voluntiqrre : 1800 kg/rrl:]

. Citt'ltctéristiqrres llhysiqrres du pl:tfolrtl

Largeur : 4.8 nr

Lotrgue'.tr : 7.8 ln

Epaissetrr : 0.2^nt

Capacité therrrtiqtte : 880 J/kg'K

Masse volttttritlrte'. 22Q0kg/rrr 
t

I

t.t

.(l:tt'ittti'l'islit;rreslllt.r'sitlttestlt'l'itbsurbettr

Epaissetrr . 6/10 ttttlt

Capacité tltcrtttitltre . 532 Jlkg "l(

Masse volunritltte : 8900 kg/rn'r

l?
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I
I
I
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Val i d alis n d-u mqd è-l,e

La figure 4-l représente une photographie de la maison'

Fig. 4*l : Vue sur la maison expérimentée'

Fig.41: Plan de masse de la maison expérimentée

q

Chambre

JJ



ali d aU.gLr -d t i- ttl-u-tl e Lç
Chapitre 4

4-3-con fi.on t :lti0 n tl es r'és ult :t ts ex;lér'i nrett titu x et th éoriq ttes

Les *resures de tenrpératures ont été prises à I'aicle de tlrerrttocotrples ctlivre-'costalltall

(Type'l') à acquisition à scallller, les thertttocor'rples sont installés ct'rtttttle sttit :

. tjn thennocouple est placé sLrr la sr-rr'{irce intérieure du platbncl'

. Deux thennocttutrlles SOrtt placés atl L'elltre cles oriflces sttpelt'iertrs et irrlër'ietrrs'

La vitesse cre rair à ra softie cles orifices a été mesu.ée en cinq points cli{Térents à I'aicle cl'u'

anémonrètre à fll clrtrucl (Moclel L.S.l ]'EItMAN). La rnr-ryenne rles cittcl trtesut'es clortttc la

vitesse lttoyelllle.

L,éclairerle.t globril sLrr un pla' r,ertical orienté sud a été tttesttré à l'aicler cl'tttt 1lyt"âtt.tllette

Alors clue la te'pclr.ntur.e extérieu.e a été 
'resur'ée 

a\/eo Ltr tltet'tttotttèt'e digital rlr.tlel YEw6

2809

-

4-3-l Ternt;térntttt'e de sortie de I'itir cltitutl

l-,a oOrrtltc 4- 3 illLrslre les tettrlléralttt'c:s calcttiées ct les terlrpértlttltes tttestttées tle I'air'

t\ sa sortic tlcs tttllcs

Nous co'stat.rs 6es [brr.es sirrusgïclales iclentiqLres pour les cJettx c0ltrbes. l'écart etltt'e les

cler,rx ternpér.atures atteint jusryu'r\ -1"() pOur les VnlruIs rttaxitttales et ne clépasse llas l"(i l)oLlr

les valeurs tttirlirnales

Cles éoalts l)ellvcllt 0tte occttsiottttés pal tlcs cttcttts tle

terttpératttre c[e sorlie se firit stlr Lllle trattche llloyenlte'

sont poncttrelles.

4-3-Z \/itesse de sortie de I'itir cltntrtl

La figurê 4-4 illustre la vitesse tlréoriqtre et la vitesse expérirrtentale de sorlie cle I'air

chaurd des cattattx.

Nor,rs coustatons r*re l,arrr,rre cles cleux courbes est sir'ilai.e avec u.e bor'e corrcottJattce elltre

les valettl's théoriqtres et les valettrs expéritlietttales'

nlcsulc ct dtr {irit tlttc le citlcttl tlc ltr

alors tltte les tttesttt es ex;lét'irtretttttles

! ..1
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Vtr!r dglr ott*dlrroclèI e
Chapitre 4

4-3-3'l'trrltllél':tltrre ilrlér'icrtt't tlrt loc:tl

Les valeurs théoriqr-res et les vtrleurs expérintentales sont portées sttr la

Notts copstatOns que les clerrx tentpératures Sotlt as3ez concordantes avec ttll

pas les 2 "C.

La courbe montre un ceÉain déphasage à

déphasage pourrait provenir dtr fait que la

infërieurs, alors qtle le rnodèle théoriqtte

pièce i

certains monlents etttre le rnodèle et la réalité' Ce

températtrre clu local est tttestlrée pr'és cles oriflces

suppose une tenlpérature ttni{brttre clans totrte la

qui provoquent ulle erttrée d'air liais, sont

vu qu'ils ne sont pas prévisibles, ceci peut

errregistrées.

tigure 4-5.

écafi tt'.excédar*

Les ouvefittres et fbrtnettrres cJes ouvratlts'

difTrciles à classer dans le modèle théoriqr-re

expliquer les chrrtes brusques cles tentpératures

4-3-4 Tcnr Jlér:t tu re tl tr' ;tltt lblttl

La figure 4-6

Nous cottstatolls tlll

concordaltce lors des

iilustre les valeurs théoriqLres et les valeurs expéritnetttales'

écart tle l.,c lors cle la prettrière jotrrrlée avattt cl'atteittclt'e tllle Paf{ilite

autres jotrrnées.

La rnoclérisation réarisée pour l,étude d,un habitat muni cru systènre cre chaufthge passif a

abor-rtit à ra rrise en place c'u. prograrnrne de sirnuration tracruisant le conrponetrett

ther.nricltre de ce tlernier. La conlïorttatiotl des résultats auxclttels aboutit le rrroclèle ^"*t:::'î
cre,,expérie,çe a ,'rorrtré u*e borr.e c,rr0ortra'ce, ce c[ri en ririt tr'nr.tJèle apte t\ être trtilisé

pour la strite cle tlott'e étucle

:

I
rl

I

I
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. Validation du modèle
Chapitre 4 -
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chapitre 5 Exploitation et discussion deq ré.rtlftqtr-p-cu-t"-Lerar-algé-uct]

CHAPITRB 5

EXPLOTTATION ET DISCUSSION DES RBSULTATS

POUR LB CAS ALGBRTEN

5-l- tntlotluctiort

Dansledébutdesannéesryuatre-vingts,l'urbanisrrteengérréraletl'habitate{}

particurier sorrt devenus une cres préoccLrpations esse'tienes cle l'état algérien ces tletrx strjets

ont cratr.rcl été r,objet d,une réflexi.rr visarrt tï défirrir er à t'ace'res cadres lclgaux et

i'stitutio'nels par 
'acroption 

d,une série tre règrenrents de constructiorr et rle gc'stiorr tle

l,espace' notan]nlent la poIitiqire tltr logetnent et |es trrécatrisntes c|e réalisation, pronitltion et

tlc tlistritrtrtiorr.

5-2* Présentation tlu prtrc inrrrrr'rbilier

Le parc itrrtrrobilier existnttt err Algérie

d'trprès des statistitlr'res cle 1993' ces lÔgelnellts

est cottstittté d'ettviron 3 518 000 logctltcttts

sont répartis colllllle strit [16] :

*Etablissenrents+l Iabitats precalres

5 l . l)arc irirrtrobilier err Algérie

I
I

*
38

N'laisorrs

traditic''trtrelles

694 805

Autres

cottstrrtctiotls*Inrtneubles
Maisotls

individrrelles

728.226 r.880 37 |
2 14.)'J5

'*---:.---:
b.la,/o

2A.70Â 53.45% |e.75%

'l'ableatt



L,habitat incrivicruer, qui représente prus de 50yo du parc inrrnobilier. est Lrtl nrodèle i'spiré

des villas coloniales. cette typOlogie tr'ès reclrcrclréc par la Iarrrille algér'ierrrre s'est tlétttartlttée

par rapport au caclre bâti à partir des arrnées 80. Elle s'est avérée être une cles soltrtions pour

surmonter la crise du logernent que connaît le pays'

L,habitat incliviclr.rel possècle urre fornre cubicFre qui fhit le lierr 
"t'',:..]u 

villa type colorriale et

le bâtiment à appartenrents [ 16]. Cette fornte cubiqr-re est dût esserltiellentettt à

La recherclte cl'tttt tnaxitrtunr cl'eSpace lrabitnble, rlui se traclrrit pâr Lltle li:rte tlensité

d'enrpriseausol,etlanrtrltiplictrtiorrtlesttiVeattx'

Le retrait par rapport à la lirlrite cle la prÛpriété voisirle et pâr l'apport à la rtre' qtri va

jusqu'aux linrites aclnrissibles par les caltiers t1s çhntges'

La préférertce cle la tel'rasse accessible'

La cage d'escalier est toujours un blos vertir:al inclépeiltlartt du reste cle I'espace, clittts tttt

sottcitleclépartagec|el'lrabitatiottetrplttsieursappartentettts.

$-3- Conrposition d'ulte h:rbitttion ty;le

Une habitatiort

constituée cl'un lt.tl.C

de clécottPage est ulle

mérrages.

R.d.C : La hauter.rr 6u R.d.C est cgrlpr.ise entrc I et 4 nl et colllpl'etlilllt généraletttettt"

Carage ()tl espilce lclscl't ti à tttt ttsitgc c()llllllcl'ciill'

Séjour.

Cuisine.
A

Cltarrrbrcs.

Salle de bain.

w-c
('trttt /Jitt tlitt.

l*'' élitgc :

Séjotrr.

Ctrisine.

type s'éteild sttr tttte strrlhce cotttprise elltl'e 200 et 500 ttt" elle esl

-t-2 rriveaux oir charil-re ttiveau repréSente utr appartenrent (lette lorttte

alterrrative liée à la lbrrpe de la lirrnille tlui est cortstittrée ele pltrsietrrs

Ë

-'
I

I

i

I
-) 

r,/



Chanrbres.

Salle.de bain.

w-c.

Balcon lloggia.

2 ''"'" ét':rge.

Séjour.

Cr.risirre.

Ctrarnbres.

Salle de bain'

w-c.

Balcon /loggia

'l-errttsse

5-4- Courllor.lelttett{ tlu systètrte Bnrr:r-Costnlrtirti tlnns l:r régiorr d'Alger

Le nrodèle théorique étant validé, nous allons ntaintenant l'trtiliser pour étr-rclier le

comportement thermique d'une chambre munie du systèrne (B-C) 
Lans 

les conclitions

cri*ratiq'es cre ra région tl,Alger, tort erl fhisarrt varier querques para*rètres carnctéristiqucts

c1-ri peuvent ipfltrencer sur les pertbrtltances clrr système' La chambre éttrdiée' qtri firit partie

d'une ntaisott type {voir {igtrre 5-l)' a les dinlertsions suivantes :

Largeur : 3.7 nt.

Longueur: 4.5 rn

Hauteur :3.06 nt

Le ctrptertr est constittté cl'tttr

situés dltts le plalbrrtl çlçr 50

vitrage est égale à 20 ctlt:

Le plafond est ell béton arttté ele 20 cnt d'épaissettr

rnaintettttes t\ utte tetrtpérattrre cottstattte tle lSoc'

s

crouble vitrage cle 4 nrnr d'épaisseur,' il est connecté à 5 sanaux

crrr rlc lar.gctrr et l0 ci' cle ltittttetlt' cltrtcttlt. l.a clistirrtce llltll'

L.es pièces acliacentes sollt stlpposees

I
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Chapitre 5 - Exploitation et cliscussior: lgffésqltats pour te cas

Fig. 5-l : Plan RDC d'une habitation type

Tableau 5-2 ; Catéchistiques physiques du mur capteur

Elément constituant le mur Epaisseur lml Capac

Enduit intérieur en Plâtre 0.01

Parpaing creux 0. 15

Polystyrène exPansé 0.04

Enduit extérieur mortl er 0.0 r

Tableau 5-3 :Caractéristiques physiques du plafond

a

ité Thermique

IJrkg.K]

800

900 ---

Masse Volumique

tkg/-'l
1000

1900

I 200

s40

l1

I 950

Masse Volumique

lkg/mtl
Elément constituant le Plafonrl Epnisseur [ml Capacitê Thermique

IJn<g.K]

800 1000
Enduit intérieur en Plâtre 0.01

920 2300
Dalle en béton arme 0.20

0.04 I 200 il
Polystyrène exPanse

712 1650
Sable et mortier de Pose 0.03

1950Revêtemerrt en carreaux de

granito
0.02 840

4l



#

Largeur

Hauteur

Epaisseur

Capacité Thermique

Masse volumique

Tableau 5-4 : Carnctéristiques physiques de I'absorbcurllSl

Type Tôle en acier

Dir."tt;
4.8 m

3.û6 m

6/10

473 Irl<,g.K

7850 kghnr

Le dispositif est impranté sur ra façade sud (voir figure 5-2). cette orientation est préférable

aux autres orientations, car comme le montre la figure 5-3, un vitrage vertical présente une

surface importante aux rayons solaires pendant l'hiver et une surface très réduite en été

lorsque la chareur ne doit pas pénétrer dans ra pièce évitarrt ainsi res risques de surchauffes'

1300

T:ig. -5''2 : I;açatle strtl t
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La figure 5_4 montre res temffratures extérieures et l'ensoreilrement du site p€ndant six jours

du mois de janvier r9g6. ces vareurs ont été mesurées au niveau du c.D.E.R. (Bouzaréah,
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Chapitre 5 E>çploitation qt cliscussiorr-clcSféSU[als potrr le çÀS-dgéu-9l]

L,éturde du renclerlent cl'urr systèrne passif repose sur l'écluilibr.e Ecottotttie cl'éncrgie-

Confbrt. Le succès cl'un tlispclsitif de chaulfage passif clépend cles écortotrries cl'éne|gie

apportées et cltr corrlbrt tlterrtticltle cltr'il etlgettclt'e, ce cott[bt"t lepose sllt' '

L Les tenrpératures cles parois cloivent être proches potlf qtre la settsaliott éprotlvée soit la

tnênte dans les différentes parties de la pièce'

z. L,air chaucJ à sa sofiie des canuux tloit être à une làible vitesse et Lllle tetttpérattrtr- tltti ttc

doit pas causer une sensation d'inconfort'

3. Il faut éviter toLrt spécialernent I'apparition concornitante cl'utte Ibrle ternpét'atrtre et tl'tttte

fbrte lrurniclité relative r;ui pourrait provocluer utle sellsatiotr cl'étOttlIèrrrertt'

4. La te'rperatule intérieure cle la pièce ne cloit pas présenter c1e grattcles flrrctuatiolrs

Les nonles cle conlbr-t rFre cloit satisf)rire un logernerrt en périocle ltivernale et potrr lescltrelles

un r,êtetttettt cle tetlrte irttéliettr est aclttlis sottt les suivantsll9] :

a) L?r tentpéfature opértrtil,e, qtri corresporrcl à la tenlpérature ef'fectiverttertt tcssetttie'

cloit être conrprise entre 2OoCl et 24o(: poLrr Lnle hurniclité relative cle I'orcl|e cle 5ll9/u'

b) La cli{tere'ce verticale cle la terlpératlne entre l,l rn et 0,1 tlt itu-clesslts dLt sol tlc I'air'

doit être irtfériertre ti 3oC'

c) [.,as),rrrétr.ic rlc tcrrrpér utrrre dcs I'crrCtrers ott cl'attttcs stttlite e s vctticitlcs tloil citte

inférieure ri l0"C (par rapport ti un petit élénrent plan vertical att'-tlcsstts dtr sol)

d) L,asyrlétrie cle terrrpérature clu platbnrl cloit être inférietrle à 5'C: (par t'aPPot.t à tttt

petit élérrrertt plart horizontal 0.,6 ttl au-dessus du sol)'

La zone cie conlbrt, pouf une personne légèr'errrent habillee, est clélirtritée par tlll ' poll'gorte tlc

co'fo11, (tigure 5-5) représerrtant les couples (Température résultatrte-[-ltrrrriclité relatiVe)

[a0]. La telltpeïatlil-e résultante est clé{'init conrrne ia nroyenne erttre la tetttpératttre rle l'air et

celle cles par-ois. I)gur cles systèrrres cle clrauflirge ri clorrrirrance pal'l'a\/()llllelllettt la tctltltefilttll'e

résr-rltante est assintilée u la tenrpér'uttrIe arrrbiaute vu (lue les pal'ois sottt à tles tertrllélttttttts

voisines cle celle cltr looal

;l
i
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Fig. 5-5 : PolYgorre cle corrtbrt

Les figures 5-6 et 5-7 illustrent respectivenlent les valeurs calculées cle la vitesse et cle la

température de rair à'sa sorlie des canaux situés clans re prarbrrcl, nous corrstatoils (rlrc la

température cre rair chaud ne dépasse pas 24"c avec une vitesse atteigna't un nraxi*trrn de

0.6 nls.
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chapitr.ç 5 Exploitation et discussio4 des résultats pour le.cas alqéri€n
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Fig. 5-8 : TemPérature des Parois

La figure 5-8 représente l'évolution de la température des differentes parois du local' En

raison de leur forte inertie, les parois en maçonnerie auront tendance à réagir lentement aux

évolutions de la température extérieure et joueront le rôle de masses thermiques' stockant la

chaleur clurant l,heure de pointe pour la restituer après urr certain moment. En comparant les

pics des courbes de variation cle la lerrpérature extérieure et celle des parois nous pouvons

remarquer que le temps de réponse est d'environ 5h, c'est le temps que met la chaleur pour

traverser les murs, ce temps de réponse peut varier en fonction de l'épaisseur et de la capacité

calori litltre dcs Parois.

L,examen de ra figure 5-g montre reffet de [a circulation de rair chaud dans le plafond sur la

température de celui-ci. En absorbant une partie de la chaleur que fait circuler le fluide

caloporteur, le plafond joue un rôle de régulateur thernrique en emmagasinant cette chaleur

pour la restituer durant la nuit

Pour pouvoir apprécier le gain que nous apporte notre système de chauffage' nous avons

effectué une comparaison entre une chambre munie du système Bana-costantini et un local

classique (voir figure 5-9). Nous constatons un gain de chaleur en faveur de la chambre muni

,/ -^/\-i\-/
i \ ,,

I-II]
24.OO 4A.OO .oo
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du système de chatrf'tage perlllettallt

à 3oC le. jotrr, avec tltle tenlpérat

atteignant son maxinrum vers l5h'
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i Fig' 5-9

chapitre 5 Exp_lsilatirurst-dis-c-ruuqrr!-es--rÉs-u!-tats-psul-L-e--qlli-atgçuç-u

r.nre élévation cle la tetrrpérature attttriartte de l'5o(l la rttrit

rure irttérier.rre agréable oscillnttt etrtre lSoC et 22"(l et

I

+ Avec çYstèilr(' 1

Eiorrç systùrtrH 
i

T'extéfieLrre 
i

i

i

,.t .t1 ..1 ,,t 
l 

it\^ 
l 

t'...../ tt....J "t..r.i "i

\.i\ i
I r I. IJ1 '!i r, i'
t\, ii I \\ il

\ir

'- - \ .

iiri;'ti-i
i'

4A.OO 7?'oo 96 OO 12O'OO 144'QA

Heure
. Tetnpérature intérietrre dtr local'

La tigure 5*r0 donne les variations de ra ternpérature des creux vitres qui ftrrnrerrt le câpteur,

noLrs remarqLrorls que railure cJes courbes ressernbre à ceile c1n rayorrrrerrt solai'e (Fig 5-a)*

conrpte terru de reurs liribre i'er.tie, resparois'irrées réagisserrt vite aux ér'*lutit'rrs du clittrnt'

arors c*re reurs ter'pératur.es r.cstc*t pr.crres r{e la terrrpératu'e cxtd'ieure ert abstttt-:t' cltt

rayonnelllertt solai re.

L,'tilisation d,utr double vitrage est souvent trne solirlion adoptée par les collceptetlt'$ potll'

linriter les pertes de clraleur vers l'extér'ieur du capteur, rrrailteurettselllellt cetle tttesttt'e tt tlettx

ttentettt solaire
inconvénierrts nlrrjeurs, prentièrenrertt elle dirninue la ltrarltilé. cl-u rayon

tra*s'ris, et creuxiè*rernert eile augmerrte Ii'r,estisser'e*t i'itial, l--a figure 5-lI tnotttre

l,inflr_rence cle la nrise err place c|un double vitragc'sur la tetttpératttre intériertre du lt-rcal' rttltts

elù atr lirit cltre le tltttt- strtl e:st isoli'
rentarquolls (ltle I'allttre cles cottrbes est sirrlilitire' ccc:i est

sLlr sêr partie extérieure réduisarrt ainsi [es pertes cle clraleur clurattt la trtrit' De ce làit la ttlise ett

I

I
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plac€ d'un deuxième vitrage est

amélioré.
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L'intérêt de r'ettre u'e isorati.rr trrer.rrriclue sur ra partie extérieure cre ra paroi sud pltrtôt cttr; I

parlie intérieure est r'otivé par tleux points : première'rent ra ternpérature de la fàce

extérieure elu *rur va s,élever" rapiclernerrt, cl'oir une plus gratrcle quantité de chaletrf trattsntise

àl,airdanslecanal,etdeuxiènrentpro{iterde!'inertiethermiquedumurAvecune.isolaticrg

extérieure re réchaufîer'e't cre Ia pièce est re't r'ais re rerr'idissenrent I'est il*sst''

contrarireme't à une isoratio' intérieure oir re récha,-rftbnrent et le refioidisser,errt se tbttt

rapidement.

La figure 5*t2 représente l'itt{luetrce de I'etnplacernent de I'illlation stlr

pièoe. Nous re'rarq.olls qt,e le" ,..1xler111g:ut est 
'etlell.l.eltt 

ttteilletrt' potll'

extér-ieu;e, strt t,ttl tlttt'attt lcs joLtr rret:s crrsgleillécs otlt I'appolt cltr llux par

f'ait ressentir.

la te-nrpérature de la

lc cas avec isolatiott

tltet'ttttlcit'cr.t I al itl rt se

g
ll)
3

Ë
,6r
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ît tl
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5-4-1-I}ébitc|e|,rriret|ltrxc|ec|rn|etrl'pnrtherrtror:ir.culrtliondntrs|escottt|ttiles

Les deux espaces situés de part et d:autre de 
'absorbeur 

constituerrt deux canalrK pour ttlle

doub|e circuIation de l,air, ce c|ernier au cotlttct de l,absorbeur chauffë. par Ies rayorts du

soleil va s'élever naturellenterrl et pénétrer da's les cittq carratt*.:"t':t-,U*ns le pl.lbrrcl l"a

courrre 5_r3 représente re frux de chaleur qui s'écoure par the*'ocircurtrtion et qui pé'ètre au

local t\ travers les orifices'

itli+tiltTI\lIIiï1iïl
'*t-J

4A.OO

w

:
\
$ù
s
5
tr

o.oo 24.OO

Fig' 5- lJ : Irltrx cle chalettr par thennocirctrlation

riquedel'airtpricirculettature||etnenttittal,et.slcs
La courbe 5-14 i'llrrstre le débit tttass 

orls sirrrulé le

orifices,potrréturclierl'ittfluencedelastrrfaceO:tt:derniersrrousav

compofternent cru rocal pour trois cas ditïerents. on s.1r pracé clans re cas c'un systè're r'ru'i

cle cinq ouvertures et tttre clistance tnr'rr-vitrag e = 2 x l0 crtt

pur,rr les diftérentes sttr{àces cles o|it'rces, llotls pQLrvotts I'elllat'(ltler (ltle '
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l. L'allure des courbes est similaire à celle du rayonnement solaire reçu par la surface du

capteur, ceci est dû au fait que le flux de chaleur échangé par thermocirculation est lié à la

température de I'absorbeur qui dépend directement de l'intensité du rayonnement solaire'

La quantité de l'air transmis par thermocirculation augnetlte légèrement en augmentant la

surface dcs orillces, néantnoins I'eflbt cle cette augmentatiolt reste négligeable sur la

température intérietrre clc la pièce'

2.

o.06

o.o3 -'

o.o1 -

Conduile dê'lOx4o cm

Conduhe d6 1OxsO cm

Conduhe dê 1Ox6O cm

$É
a
û
H
tr

E

r-'EFçT!{' *T* T**- T**
72.OOHeure

pour differentes

120.oo 144.OO96.OO24.44 4A.oo

Fig. 5-14 : Débit tnassrque surfaces des orifices

*z_Influenceclel'absorbeursurlecomportementdusystème

Lamiseenplaced,unabsorbeurentrelevitrageetlemurapourbutd,augmenterlaquantité

d,énergie transmise par re fluicrc caroporteur, et ainsi assurer une circulation de I'air dans les

canaux se trouvant clans lc plafond. Afin d'estimer l'importance de la mise en place de?

l,absortreur entre le mur et lc vitrage, tlors avons simulé le comportement du même local dans

les trois cas suivants :

1. Local classique.

2. Local muni du système Barra-Costantini'

o.oo
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s algér19"!l

3.Loca|tttuttidtrsystètrreI]arra*Costarltirlietlsttpprittlatttl'absot.bettretâVe0|es

caractéristitlues suivatttes :

a) Distartce ntur vitrage égale à l0 cttt

b) SinrPle vitrage {S

c) Nons consiclérons cleux couleurs tlil'lër'entes de la {irce extérietrl'e dtt tttttr (cottleur

noire,coetîrcierltcl'absorptivitéa=0getsoulettrgrise'coefï'icientcl'absorptivité

a=0.7).

L'étrrere du c,rrrp'rlcrrrerrt tlCS rirris rocatrr'().s 1! arrrerri, 
^trx 

c.rrcrtrsiorrs suivarrtes:(ligttrets

5-15 et 5-16)

1. Le clispositit'avec absot'bettr est pltts pettbrtttartt que celui satts absorbettt"

z. La température cre ra thce irrtérieure du *rur sucr, crarrs le cas tru systèrne sarrs atrsorbeur'

varie avec cre grancres a*rplit'des et attei.t cles vareurs assez irrrportnrres ce qui irrtlue

ttégativcrrtelll stlr le cotrlbt'l irrti'rietrr"

3. La c'uleur sombre est la couleur recollrllarrdée poul une nreilletrre elÏcacité tltt cttlltettt"

-i
I

*
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Le système peut être utilisé pour le chauffage des pièces ayant une façade dirigée vers le nor8

l,air chaud qui circ'le dans re prafond sera injecté directement à r'intérieur de ces chambres.

(Figure 5-17).

La variation cle Ia tempcrature intérieure de la charrrhre étucliée précédentnlent est donnée par

la figUre 5-18, dans ce cas les gains de chaleur se font uniquement par convection et

rayonncnrcnt.

Fig. 5-17 : Chauffage des pièces situées au nord'

Nous constatons un gain de chareur se tracluisant par une érévation cre ra température ambiante

<Jc l.,c i.i l.-5"c cn lirvcur dc la cltattltltc lttttltic t!tt sysir)tttc clc chatrllilgc lrn c<lttrpararrt lc gain

dechaleurentermed,élévationdeternpératureambiantedececasetdece|uiétudié

précédemrnent,nouspouvonsapprécier|,apportde|'airchaudcircu|antparthermocirculation

etsaparticipationàunc|ratrffageinstantanédelapièce.(figure5--19).
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Chanitre 5 , Exploia$on et discuqsion-dgs résultats pp'pr le css algéricq
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5-4-3-ColnportenrentdttsystènretlttrRntln;lériodeestivale

Le crirnat argérie' est caractérisé par u.e saison estivare crrautre avec r' i'p'r'tattl

rayonnenlent soraire crirect, il est cro'c i.rpératif' de vérifier que re systènre ne ctlLrse pits

d,inconfort penclant ra période c'aude de l'année. 'A cet etret nous avons el'fectué tttte

cor'paraiso, enrr.e deux rocaux si'riraires. r'u' nrurri tru trispositif'"1rtl*ao*larrtirti ": :l:
deuxième classirlue une sinrulation tlu conrporternent therrniq:t 

: :'u 
*::t'lu: potrf trors

vi*es représerrta.t crracurre ,*e zu.e cri'ratirlue crirlér*rte La si'rurati(lrl ..,:,. laite pour des

j'trrrrécs ul()ycr,,.c.,u rrrtlis rrr 

'tr.is 

crratrtr, arrùt p,u'ru 2..'c A (Algcr'), clirrillt:t p'ttt'lcs 7'()lles

B (Constantirre) et C (Djelta) t20l' t2ll

La vitre supérier-rre est orverte pour pe*rettr.e r'évacuatio* de rair chaucl accurnule clarrs 

la

cheminée solaire, alors que res ori{rces cle circuration supérierrs sort ['err'és durant t'r-tte la

saiso' clrar.rcle. lrour'lirrri.ter'le.ayottttetttettt solaire teçu' cles fittvellts nellve't Ut:." Oté:t:t:::::

de récruire la surrirce exposée au s.leir. 
fî'r 

srpposo's tlue res pièces adiacertes sort

maintenttes à tttte tentpératttre etlttstitttte de 24oc

rinéesoiaire,lesgainesdansleplatbndetle|clca|estLa tenrpératttre cle I'air clans la clten

donnée Par :

Chentirtée sol:tire

(5 l)

Citirtcs dntrs le Plafond

À

Ë

. ^ .,,, . . ( ,:t,e -!)_!)_ll:y+(..J- 1,1, 
r,l- 

l-,.]'t'2=7'in-[- , -J[.] "Tl"''Pl ri;ri,, ) ) )

( z t e -/ it -- 7l'l| --'1,1,t l'..J :i*t; I -''l -' I't'4; t'itr '[- " , - )\tr,,,i, [..."i ,i,r 7,, ) ) )

ll'our
{'
I u,I'1
t

(s 2)

(5 3)-i t

I

*

d'l'itt
|),-.1',..('Pt .*tlt

tl/

Locnl



[:rllloitnli0rr t't tlist.Ussi0rr tlcs tc'sttltltts l)()l.ll lt' t its itlu't'tit'tt

Il apparaît d'après les r'éstrltats l't'lll'esellles

Iclcttttx est asst:z sirrrilairc, pat' ctlttsi'ilttcttl

aucllrt ittcorlfor"t clttrattt la saisott cllittttle

sur la {lqtrre (5-2t)), tltte le:

n()trs lt()tt\'(rtts tletlttitc tlttc

colnportelltettt tles dettr
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6-2.-l- Calcrrl des déperclitions clrr locnl

Les déperditions résultent de la somrne des différents flux de chaleur : pertes par les parois

($p), pertes par les liaisons ($l), et les pertes par infrttrations ($i)'

p=6p+gl+gi {Wl

Les dépertlitions pnr trltlsttrissiott surfncique

:

Cesdéperditionsreprésentetrtlespertesdechaleurpartransmissionàtr'aversles

sont calculés Par :

(6.1)

pnrois, ils

(6 2)
ÔP:l( S (Tri-Te) [W]

avec :

Tri :Température résultante intérieure [oC]

Le coetficient de transmission surfhcique est donné par :

I
l.

K = ----:--a-I =-.€I I
*+ )
he'L)"i hi

tt

spectivement l'épaisseur et la conductivité de clraque

ei [m] et ],i [W/rn'ol(] représetttent re

couche formant la Paroi'

Les cléperditions'ii trnvers les linisotts

Les déperditîons à travers res liaisons représentent les pertes de chaleurs causées'par:

1. Les liaisons entre un mur extérieur et une menuiserie'

Z. Les liaisons entre un mur extérieur et une paroi intérieur'

3. Un angle entre deux parois extérieures'

4.Liaisonentteunmurextérieuretunplarrcher.

(6 3)

.:

I

I 60
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Chapitre 6 . Analyse de la rentabilité éconor*f

Ces pertes sont doltnées Par

Cette formr-rle est valable pour une fenêtre au nu intérieur et

surthciqtre cle la paroi inférieure égal à l'6W/rn2'

liaison entre un ulur extérieure d'épaisseur

(e), k est dotltré Par ' l22l

(6.4)

k est

(6's)

.!

un coefiicient de condtrctivité

(ei) et utle cloisott intérier-rre

l

i

i

(6.6)

$l:k.1.(Tri-Te)

.Pour une liaison entre ull tlrttr d'épaisseur (e) et une merruiserie, cas d'une fènêtre'

donné par . l22l

0.3.e
11 =

. Pour une

d'éPaisseur

0.4+e

0.7.ei

0.25 + e
k-

I
I

i

I

I
,

;

(6.7)

I

des
l

i

rl

1

Cette tbrmgle est valable potlr tln chaînage en béton pleirr'

. Pour un plancher en contact avec lé sol' k est donné par 
"1221

yo représente tJAeniuellation'

Rp est la résistance thermielue

Les Pertes Pnr infiltratiort

. l-. r -0.(r - Y,) Ik = o 6Los[t . ol* oA* xn 1

yo=0 pour r-rn plancher au même triveau cpre le sol

dr-r plancher. [m2.K/W]
â

Les infiltrations proviennent de ta périphérie des ouvrants' et

cléfatrts cl'étanchéité <les portes et cles ferrêtres'

6l

' ttt dues àpar les {'entes qLll so
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Çhapitre 6 Analyse de la rentabilité éqqncuiltqusl
!

I

'

Les peftes cle chaleur par infiltration sont donnée par: 
i

:

--..'
ôi=0.14.qi (Tin-Te) ,, (6'8b

i

qi représente le débit d'infiltration, il est calctrlé par : i

:

qi = (Lf tf +lm.Anr).em 1m3ltr1 (6 e),

:i
m: Coefficient cle perméabilité 1rn3/h.m2.pat"1 'apporté 

à la surfàce de l'ouvrant' 122) 
;

f : coeffrcient cle perrnéabilité rapporté à la longueur cle la fente. [m3/h'nr'pa""] [22J 
I
I

em est définit comme étant un coefïicie't d'exposition au vent et a* tirage thenniclue, il peut

être calcr-rlé Pat .l22l

- -- t, ^ .\2/3 (6.10)
em = 0'63 \L1tv + a'1tt 1

Apv :Dépression causée par l,effet du vent entraînant une entrée d'air neufl 

'01 " a i

Apt : Dépression causée par le tirage thermique entraînattt une elltrée d'air neut [pa1 
:

i

Lpr, = o.6.Iaaxlail .1',, (H)" ''1; 0'21't"" l0o" Ï (6 ll)
i

:

j

(6,l2)
Lltr = u,i{+,135(+- "")]

avec :

Hti:Hauteur ntoyet)lle clu ttiveatt consitléré cltr local par rappoft atr sol' [rrr] 
l

H :Hautettr tltr lîâtirnerrt [lrr] 
'

Le débit tOtal crair croit être cclurparé au taux rrrinir'ar cre renouveile*rerrt d'air crui satisfait

périeur à qe' on doit consiclérer trri

aux conditions hygiéniques des personnes' Si n'Vl est sr-t 
:

débit complémentaire d'air neuf i

n représente le taux ttsuel tle renouvellement d'air[h'rJ qui est généralement pris égale tï I 
j
I

.1

l-1
I

*
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Chapitre 6 Analyse de la rentabilité économique

. Local classiqrre

a- Calcul du coelficients rle transnlissiott surfRcique (K) tles parois.

Représentation No Résistance

Mur extérieur
I

2

3

4

Superficiel le irrtérieure
Ilrique

Lame d'air
Briqtre

Enduit de plâtre

Superfi ci el le extérieure

'I'otal

'Iableau 6-3

Résistance

Superficielle intérieure
Enduit intérieur

Dalle corps creux 16+4 cm

Sable et mortier de Pose

Revêtement en carreaux de

granito
Superfrcielle extérieure

ableau 6-l

code
Epaiss

fml wÀ tr I r,*l-
I/hi

l/he

0.1
0.1
0.1
0.01 0.46

0.33
0.2

0.15
o.2

0.021
0.06

0.96

K:1.05 Wm2.k

Tableau 6-2

0.33
0 021

0.2
o.o2l
0.33

a.46

0.46

Superfi cielle intérieure
Enduit de Plâtre

Brique
Enduit de Plâtre

Superfi ci elle extérieure

Cloison
intérieure

K:l.l W/m2'k

0.5
0.021
0.1 3

0 032
0.019

05

0.46

0.93
t o47

0.01
0.2
0.03
o.zPlancher haut

K=0.8 W/m2.k

Total
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Chapitre 6 Analyse de la rentrabilité économique

b- Pertes par les Parois

Désignation Dimensions Surface ou longueur Kouk
lwm2.kl
lWm.Kl

trCS ou
|Gl

twkl
Référence

Repères Te
["c]

Orienta
tion

Largeur
lml

Hauteur
Iml

Brrrte
[m2] ou [m]

Nette

[m2] ou [m]

Mur

extérieur
Text S 3.7 3.06 I t.3 9.9 1.05 t0.5 Tab. G-l

Cloison t8 E 4.5 3.06 13.77 13.77 l.l 15.2 îab.6-2

Cloison t8 o 4.5 3.06

3.06

t3.77 13.77 l.l 15.2 Tab, 6-2

I r.3 9.3 l.l 10.2
Tab.6-2

Cloison 18 N 3.7

1.4 :
1.5

4.95 
- 6.93

l2ll
Fenêtre Text S 1.2 1.2

3.5 5.25
[21]

Porte 18 N 0.7 2.10 1.5

16.65

4.8

0.8 13.3
Tab. 6-3

Plafond 18 H 3.I 4.5 16.6s

0.1 0.05
Eq. 6-5

Liaison
fenêtre

Text 1.2 1.2 4.8

3.7

3.7

J. 
'

0.4 1.48
Eq. 6-6

Liaison
plafond

Text
,a).,

3.7 1.8 6.66
Eq.6-7

Liaison
plancher

Text ).I I

c- Pertes Par ventilâtion
Renouvellement d' air ((usuel D : qe:1.\r=50 m3/h

n.v
Total qe

Les déperditions thermiques du locar sont déterminées en fonctionnant de ra température

intérieure.

D:42.5.(Tint-Text)+56'(Tint-1S) tWl 6
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Chapitre 6 Analyse de la rentabilité économique

. Local chauffé

a- Calcgl du coefficient de transmission surfacique (K) des parois'

Représentation

f'ableau 6-4

No Résistance code
Epaiss

lml
À

lW/nr.kl
R

-t!1vwl
0.33

0.021
0.12
0.9

0.008
0,06

Mur extérieur

I

2
3

4

Superlîciel le intérieure
Enduit de Plâtre
Parpaing creux

Polystyrène exPansé

Enduit extérieur mortier
Superfi ciel le extérier-rre

t/hi

I /he

0.01
0. l5
0.04
0.01

0.46

0.044
l. l5

1.4Total

K:0.7 W/m2.k

'l"atrlea

Représentatiott
R

rnt.k/w; f-'- 
- *ur,r,",.,". | "na"

Epaiss

lml
l,

Whn.k

l/hi

l/he

0.01
0.20
0.04
0.03
0.2

0.46
1.75

0.044
0.93
1.047

0.2
0.021
0.1 I
0.9

0.032
0.019

0.5

Plancher haut

I
.,
L

I
.)

4
5

Superfi cielle i ntérieure

Enduit intérieur
Dalle en bétott armé

PolystYrène exPansé

Sable et nrortier de Pose

Revêtement en carreaux cle

granito

Superfi ciel le extérieure

Total 1.78

K:0.6 WAn2.k

!l
I

,t
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b- Pertes par les Parois
{t

Désignation Dimensions Srlrface ort loltguertr Kouk
lwm2.kl
IWnt.K]

K.S ou
k.l

lw/kl
Référence

Rcpères Te

rcl
Orienta

tion
Largeur

lml
HRuteur

lnrl
Brute

[m?] ou [nr]

llette
[nr]z ou [m]

Mur

extérieur
"f4 S -r. / 3.06 I 1.3 99 o.7

-I'ab. 6-4

Cloison l8 E 45 3.06 t3.77 t3.77 l.l I 5.2 Tab.6-2

13.77 13.77 t. I 15.2 Tab.6-2
Cloison t8 o 4.5 1.06

I 1.3 9.1 l.l 10.2 Tab. 6-2
Cloison l8 N -t-, 306

1.4 4.95 6.91 t2l l
Fenêtre Text S t.2 t.2 1.4

1.5 3.5 5.25 [21]
Porte l8 N 0.7 210 1.5

4.5 ti,i
4.8

r 6.65 06 l0 Tab. 6-5
Plafond l8 il

4.8 0.1

0.4

0.5 Eq. 6-5
Liaison
fenêtre

Text l.z l2
l.48 Eq. 6-6

Liaison
plafond

Text
a1
_1., I _r.I _1 . I

).1 t8 6.66 Eq.6-7
Liaison
plancher

Text J. t I
a1
).1

c- Pertes Par ventilation
n*nouu"ft.ment d'air (usuel)) : qe:l 'v:50 mrih

D:7.(Tint-T4) r 56 (Tint-I8) r 32 7'(Tint-Text) Iwl

Les besoins de chauffage mensuels dans trois régions climatiques différentes

sous lbnne tl'histogratnmes tl'après la ligure 6' l'

s0nt représentés

rl

Ë
Érfi
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Chapitre 6 Analyse de la rentabilité économique
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Fig. 6.1 : Besoins mensuels de chauffage
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chapitre 6 . analyse de la ieitabirité éc.rro'r-iquç

Les chnrges therrnitlues cl'hiver cltttaltt la sttisott cle ciratrl'l'e sotrt calcttlées pilr

lrvhl
(6 13)

pour atteindre la température de consigne, un chauiTage ci'appoint dtlit être installé' Notts

avons opté pour un radiateur à gaz de marque Delonghi modèle G70T ayant les

czrractéristiques suivantes : pttissance therntique 7000w' pouvoir calorilique 37223 l(J/r'r et

un rendement de I'irrstallatio n de 7 5Yo'

Le volume de gazcotrsomtrré (vol) est donné par

'lf,KJl

ilt

ô =LDi ni
t=l

(6 14)
vol ltntf= @.ilnrf t'ettclcmcttl

L'évoh_rtio' e' Da cres chalges cre chairftage est fnite r\ partir d'u* prix cru r'] cre gaz égale i\

2.SDaquiestleprixac|optéparSONELGAZpourLt|}ecollso|nlllatioltentratttt|attsla

deuxiènre tt'attclte.

Les résultats sont représentés sur le tableau suivattt pour lês trois sites étudiés :

6 : Ecernon"ties réalisées pottr ul] c tt

I
ç$

Constatrtine Dje
--;---*|Salls 

I

distrositit' I----t
2185 |

lfâ 
|--:Àia;;-- 
l

clistrositif

I194

t05 5

r---_-
I zrs
t_*_*_

Alger

Satts

clistlositif

Arrec
dispositif

Sittts

_clçlositif--

I 844

)i'1 \

Avec

--{.'lpgr$-
736.2Charge de

chau{''fage

Il(Wltl
996 s 304

95 281.1

78e

Volurne de

eaz [m31
I 28.5 1Q?

110 665 266Coût du
chauffage

lDal

360

400

,Âoo rrrrrrr rrrr ttlrilllfl

495

e

Ecottotuies
réalisées [Da]

260

'fablearr 6
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chapitre 6 Arralyse cle la-rc-Lrtlb-l[le-éqçu,,t,rutNç

Nours poLlvons observer cFre la tnise en place rlrr s}'stèttte ettgettclre lttte écotlcltrrie tle 6lfio a

70 0/o c1e la puissance cle chaulÏnge ti installer'. [)or.rr les rnénages, les écottt-rttties ttpportés

peuvent leurs paraître assez thible, par contre sur le plan tltacro-écortonriiltre ces écottottties

sont considérables. ll fhut savoir {1u'en Algérie la corrsonrnratiott éner-gétiqrre datrs lc tlotttaittc

dubâtirnorttcstér'alltéet\-|596clclact-rttst'lttttttatiotttotale'ettltt'ttltcrédttctiorttlc5ùlo'lbclc

notre consommatior] se tracluirait par tttte écottontie cle 150 rnillions de dollars par âll

Le gttznaturel peLrt être considér-é coulule une érrel'gie conculrentielle à cattse cle sOtt 1lt-ix

actuel Néanntoins les statistirlues nrontrent qlt'elt 1996 ta proporlion cleS logerrlents rattachés

au réseaLr ch-r gaz cle Ville rre clépassait ptts l0 o . exceptés portr les tluatt-e rlrarrtlcs villes

cl'A1gérie ou le ratt.Cher'ert avoisi*ait 5002,u, arors que ra rroyen.e c1',électritlcatiorr rrtrtiorrirle

dépasse 809'u.

Pour lttr kilowattheure facttrré

systènte de chaulfage pclitr cles

e50

't,,trtortt 6.7 : llctlrrornies rétrlisées p()Lll rrrr clrttrr{Tirgic ilectr itlt

6-3-'['enrlts tle retortt' bl'ttl ('l'lf B)

à 3.6 Da, les écorronrieS cFr'etrgetlclt'e ltt tltise ett'place cltt

nrértages rrtilisant ttn chatr{Iitgc électt'tclLte sotlt :

Le 'fRll est le

actuels cle l'értergie

tenlpsauboLttdutlLrell'irrsttrllatiotlsolail.eset.aitattttlt.tie

S' t t t't' <tti l cia I' i t ts I tr | | ct t i u t t

T'll/J=^f
I :'t' t t I t rtt t t t e,s .f i t tu t t t' i ë t't' : cl t t t' tt t t | | t t 1""' tt i t t t e c

avec les Pt'ix

(6 ls)

Le surcOût rlu ti la r'éalisation cle lrinstalltion a été éstinré ti 54500 Da'

Cottstatttittc Djeltit
Algct'

Sans

dispositif
Avec

disuosit if
Satts

dispositif
Avec

disuositif
ùAII5

disoositil rli

6638 2650 7866Coût dt"t

chau{'fage

IDal

3 587 l0L)4

Econortties
réalisées [Da]

2493 3 988 4910

6c)



Matériau

SirnPle vitrage (4 mm)

Tyaux pour la circulation de I'air chaud

(5x l0x 50 cm)

Surcoût du Plancher

Prir unitaire [Da] Prix [Dal

700 7250

900 2700

2500 12500

I 100 r 8150

650 5000
Isolation 4 crn plystyrene expanse

Menuiserie

Main d'ouevre

- T"t"t

1000 4000

5000

54500 Da

f41

Chapitre 6 Analyse de la rent?bilité éconornique

f"Ut."--O.f Oétail clu surcoût occasionné

compte tenu cle l'évolution du prix de l'étlergie, le temps d'amortissement réel est

sensiblement inférieur au TRB. Sachant que le prix du gaz naturel a plus que doublé de 1994

à 2000, nous avons calculé la temps d'amortissement selon deux cas de figure:

l.Leprix<|ugazaugmente<lemoitiéchaquedixans(N:5%paran)'

2. Le prix du gazdouble chaque dix ans (N:l09'o par an)'

Constantine DjelfaAnnées

d'amortissement
Alger

22 l4 t2
Chauffage électrique TRB

198

50

32

129

42

28

104

38

26
Chauffage à gaz

TRB

N:5%

N:10%

T"ble""69 : Arnortissement de l'investissement

Il est à noter que le système est assez rentable pour les ménages qui se chauffent à

l,érectricité. Il nous a semblé intéressant de cornparer l'arnortissement du dispositif en etgérie

ouleprixdel'énergieesttoujourssubventionnéparl'état'etdansunpayscommelaFrance

ou le prix du gaz est relativernent stable depuis quelclues années et avoisine 0'3 Fr/KWh' f

7A



A défaut cl'avoir des données climatiques précises, nous avons opté pour une autre méthode

d,évaluation des besoins de chauffage, cette méthode est basée sur la notion des degrés-jours.

(6 16)

Avec:

Te .Température extérieure moyenne de chaque mois'

TNc : Température de non-chauffage, elle représente la température extérieure pour laquelle

nous n'avons pas besoin de chauffer.

Si TNc-Te est négatif, DJm:O.

12

DJrn =f(lWc -Te).Nnr
I

1'Nc =7'int- 
- 

APPorls Gratuiîs

DéPerdition I Deg'és - Jotn's
(6.17)

Tint est la température intérieure fixée par les habitants. elle est généralement voisine de 20oc

Le tableau suivant représente les degrés-Jours en fonction de TNc pour la

parisienne[2].

de base variable à Paris

région

t4 16 l8 20
6 I l0 12

u2
184

t44
e,l

l3

36
r37
')34

301

238
201
104

35

9
7l
t94
295

363
294
262
157

72
20
26
ll9
253
357

430
355
329
220
12r
48
65
180
318
424

487
4A6
386
274
178
9l
107
236
373
481

Janvier
Février
Mars
Avril
Mai
Juin

Septembre'
Octobre

Novembre
Décembre

80
44
29

2l
77

t25
85

55

tz

41
120

180

t3l
93
30

l5
87
r74

l05l 1448 t923 2490 3019
totaux 251 444 710

7l



La première étape consiste à déterminer l'énergie échangée avec I'extérieure par clegrés-

Jours, ltr der-rxiè1re étape sera cle cnlculer la ternpérature de ttott-cltauflhge ptris ert trtilisatrt le

tablear-r déterrniner' les degrés-Jours

Les besoins cie cltauf'fage atttluels sel'ont évaltrés par :

Ô=D'l 'D'lnt

DJ représente les déperditions paî clegrés-J9urs. IWlvdegrés-Jours]

(6. r8)

Nous surpposo*s que la nrênre pièce étudiee précédenrnrerrt est irnplairtée clans la r'égion

parisienrte.

Les besoins de char-rffage ollt été estinrés à

partânt cle I'hypothèse èl'une écotromie de

seraient d'etrviron 410 Fr/an

6-4- lrrdice dc rentnbilité

1593 l(Wh/an. Toutes prôportions gatdées, et

60% des besoitts, les écortclttties etirletrtlt-écrs

4

L,inclice cje rerrtabilité est clélini cotnnle le lappcirt cles bénéflces liés ittlx écottotttles

d,énergies sur le surcoût occasionné par la ntise en place dtr procédé passif' Utr systèttte est

rentable si l,indice de relrtabilité atteint la valerrr l penclant la clurée de vie préstrrtlée cltr

dispositit. Cette dernière étant clifficilement estirnable, une durée de vie de I'ot'clt'e tle 50 atrs

semble réaliste.

Nous définissorrs u* coefTicient de coût du ga:z pal'rappotl au coùt de l'écltripelllellt illvestit

noté(CCE) cottttlie le rapport etttre le prix tltr gaz et le coût clc'l'installatiorr tel cltrcr

Coûl 1000 rrr (ittz (6 le)
CGLI = C.otîl de I" itt'slullqliort

En Algérie, avec un CGE actuel égale à 0'05, le systè1re l'l'est pas rentable'

oùleCGEestégaleà0'2getrrralgréurtprixdugazquireste
l'irtvestissetttettl cst atttolli allrès 

"i0 
ittts

alors tltt'ett l:rttttce

assez btttt trrarcltéi-l

I

I
1a
IL



Chapitre 6
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figure 6-2 est itttinlent lié atr coetÏcient CCE' ce

si l'état vellait ii aclopter I'tttte tles rcsolttiiotts

I_-_-.*,."t
t' ii| -.-..1-- 'Atoer l,
l-li
I --".r* corctantine il
I -.,.,- rrielfa iil'-r
I --,.i"' .- F aris i it'

l_::::i::-:1: l-. , l,' 
' 

'
tl

150.OO 175.OO 2AO.OA

_,__1,__-,.-.--,-'l -, -r--*l.'--. r '" l-
50.oo 75.OO 100.oo 125'OA

Années

Fig. 6-2 : tndice de rentabilité

L'inclice cle rentabilité, contme le montre la

coefficient peut passait cle 0 05 ti 0'29

sllivantes :

L MultiPlier le Prix dr'r gaz Par 5'

2. Prenclre en cltarge 80% des coûts de.l'ittstallation'

3. Mgltiplier le prix du gaz par 2.5 et prendre ett cltat'ge 60% des coûts d'illstallation

si 
'r-rn 

de ces scénarios se réarisait, re systènre de chauftage crevie'drait assez re.table avec:

un i'dioe de r.e'tabilité qui attei'ctr.ait ra vareur I tlurarrt ra deuxièrrre clécerrrie. l-e rôle

éc.logique que pue't res systèr'es de clraufthge soraire tJans ra dir'inutio. cres énrissir's t'les

,u" u-.* 
'0" 

serre peut être une raison qr-ri porsserait res décideurs à pror.'u',ir çes

svstèmes et cela à travers la prise ett charge d'une pafiie de l'investissenlent'

I
'l

I

*

s
41t)
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CHAPITRE 7

CONCLI-ISION

Le présent travail a porlé sur l'étude teclrnico-éconornique cltr systèrrie cle charrtlage

solaire passif cléveloppé par [e prolèsseur O.A.Barra et le therrnicien T.C]ostarttitti. Cle t|avail'

qr.ri a pour objectif cle dérnontrer l'aclaptabilité cJu systèrne Barra-Costtrrttirti attx ctltltlitit-ttts

cli'raticlLres c-le l,Algérie, s'est axé sur trois principaux tlrèrrres: Le gairt cl'énergie ap;;olté par'

la rnise en place du dispositif, sa |errtabilité éconorniclue, et sur le con{brt tltertnicltte etrgettclré'

U' moclèle 
'rathépraticlue 

sinrulant le cornporterrrent thernriclue d'utl local tlttttti cltt systèltre

cle chauffage a été rlis en place. Afrn cle valicler ce nioclèle Lrne conrparaisotr a été e{lècttrée

entre les rés'ltats auxqr:els aboutit la rrroclélisation et les résultats cl'urte éttrde expét'itltetrtale

menée sLlr *.e nraison sittrée r\ palerrrre. La corrfl'ontntit'ln tles dettx résr"rltats it ttttrttttc't'ttte

bonne concorcjance, ce qui rerrcl le nrodèle apte t\ être utilisé.

Le moclèle mathématique a été utilisé pour simuler le contportelllellt, clttrattt pltrsiettt's

jour.ées d,hiver, d'un local type muni cl..r systènre cle cltauffage clatls les cottclitiorts

cli*tatiques cle la régiorr cl'Alger No'.,s auo,ts clétetrrrirré que le s1'stèrrte gérrerc tttt t{ttitt

cl,é'ergie perrrrettarrt rrne élér,atiorr rlc la terrrpér'ature intér'iettt'e cl'ettVit'tltl 1,5"('à j"(l tottt ctt

respectart les cgpcliti6ns cle corrfirrl exigées Porrr le bierr être cles lra[:itarrts [-'artitll'5e tlc

l'influence cle qurelqr-res paratttètres a pet tttis tl'abotttir attx cottclusiotts sttivatltes

l. La prise ett place {'tttt c'lettxièttte yitl.age tt'atttéliçre pas rtr:tabletttetlt le l'ettdetltettt

2. Une isolatio, sur la {irce extérieur-e clu lnur capteur est plus itttétessattte (lLl'Lrlte isolatiorr

intérieure.

Nous trvo.s pLr cléter-nriner gr'âce ii ce travail c1r-re la nrise elt place clLr systèrrre llat'rtt--

costantiri, cltrns les di{Iërentes zor)es clirnatirFres cle I'Algér'ie, récltrit les besoins ttttttrtels cle

charrf-fage cle 60% à 70o pour. les rrrérrage,s, I'irnlract cle ces réductions sttt' lettts lactttt'c's

s
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Chapitre 7
Cortolusiotl

clépencl clu type cle chauffage utilisé. Pour ceux qui utilisent un cltattffage à gztz le tetnl;s

d,arnortisser'e't reste assez loug. Ce tenrps d'ainortissenrertt est irltitrtettt lié à trrr cocl'liciertt

'CGE', c1ue nOLIS tlvotls cléllrlif, et qr-ri t'eprésetlte le coût clu gaz par rapPOl-t atl coùt rS

l'écluriper'e't i'vestit. Pour utt CGE acttrel cle l'orch'e cle 0'05, le disp0sitif tt'est pits terttttble'

Si ce coefïcient passait à 0.2g, c1r-ri est la valeur du nrêrne coefTlcient dzurs un pays cotttttte ltt

France, l,investissement serait arttorti etr moitts de 30 ans.

Surr le plan rlatiorlal, les écottottties d'értergie générées par cle tels clispositif's ont ttrt tlorttrle

ilïpact:

l. cl.té éc..or'ique. Le gaspillage cle l'énergie est clevertr aujottrcl'lrrri inaclrnissitller et tttt

luxe que nrênre les pays proclucteurs ci'hyclrocat'bttres ne petlveltt plrrs se pel'lllettre'

cftaqure kilor,vattlreure écopgttrisé par te pays esl lttt kil6wattheute pouvattt être clestilé t\

l,exportation et cle ce lhit représerlte tttle etttrée sr.rpplértrenttrire ett tJevises

2. coté Ervir-or.erlerrtal : L'Algérie en ratillant la conventiorr-caclre des Natiorts-Uttis sttl'

les clangernents clir-naticlr-res en 1993 se trouve dans l'obligation d'acloptet tttte sttateigie

nationale favorable à la pr-éservation de I'environrrenrent. La protnotiort des s)'stèlrles (le

ch*ul,lage solair.e, t\ lraver.s rles rnestrres incitatives acléclttatc's, pcut ôtt'e tttre soltttiort

intéressar-rte poltr la récluction tles étrtissicns des gaz à effèt de serre'

11 serait intér.essa't cle poursuivre ce travail pa. l'étude de I'ir'pact écologirllre qll'e*gerrrhe lit

mise en place ch-r dispositif, et cela à travers utre attalyse quantitative de la r'écltrctiott cJes

énra*trtiorrs cles gaz 
'ocil.s 

clans l'atnrosphère grâce ii l'irrstallati0tt cle s1'stètttcs tle clrttttt'tttge

passil'tel clue celiri plésertté clatrs ttott'e ettttle
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ANNEXE 1

Introduction

Située entre les latitudes l9"N et 37oN, I'Algérie est un vaste pays d'une superficie

égale à 2.351741 kmz. De par son étendue, notre pays présente un'très fort contraste

climatique.

On définit le climat comme étant

l'état moyen de I'atmosPhère

représentent :

' LaTemPérature de I'air'

' L'humidité de I'air'

' Les PréciPitations'

' Le vent.

' Le rayonnement solaire et la nébulosité'

La diversité du climat en Algérie provient essentie[ement de l'influence de la mer et de la

variation de la latitude et de l,artitude engendrant une succession de crimats très divers.

. Influence ele la mer sur les températures de I'air

La ternpérature de ra mer tempère celre de l'air en la diminuant si elle lui est supérieure ou au

contraire en la ielevant si e|le lui est inferieure, entraînant une diminution des amplitudes

diumes.

. Influence de la latitude

La latitude joue dans le même sens en hiver comme en été'

latitude diminue.

l'ensembledesphénomènesmetéorologiquescaractérisant

et son évolution en un lieu donné, ces phénomènes

la chaleur augmentant Quant la

fi



. Influence de loaltitude

euand l,artitude croit, les températures diminuent, au voisinage du littoral ou I'influence de la

mer est plus grande dans la plaine que dans les sites élevés ce phénomène est atténué en été et

amplifié en hiver.

Le découpage climatique selon J.c.Borel est représenté sur la carte de la figure A-l' nous

pouvons distinguer quatre zones A, B' C, D et une sous zone B' 1237'

Zone A

Elle comprend le rivage de la mer' L'influence de la

chaîne côtière à condition qu'elle ne soit pas trop loin du

mer s'étend jusqu'au sommet de la

rivage. s

Régions

Nett"ment Plus froid et Plus long

que dans la Plaine (influence de

I'altitude) mais reste modéré.
Très doux et court

' 500 m <A< 1000 m

L'été est chaud et assez humide,

avec des temPératures maximales

Chaud et humide I quotidiennes peu différentes de la

r [1 1000 m

L'été est agréable.

Peu diffetent de la Plaine, càd

relativement faible. Il existe

cependant des jours de forte

.Reiativement faible (été et hiver)'

Les jours de forte chaleur, il est

supérieur à la moYenne 9oC'

Ecart diurne

ii



ZoneB

Elle comprend la ptaine derrière le rivage de la mer et les vallées entre les chaînes côtières et

I'Atlas tellien autre que celle de chlef. Dans cette zone I'influence régulatrice de la mer est

encore nettement ressentie.

Régions

t'hiver, pour les régions de

même altitude est le même qu'en

Régions

Moins doux et Plus long que sur

le littoral.

Ptus cttaud et moins humide

qu'en zone A.
Plus chaud et moins humide que sur

ptut lrnpôttant que sur le littoral'

Quelle que soit l'altitude, il est en moyenne égale à 15"C en été'

ll augmente les jours de forte chaleur'

ZoneB'

Elle comprend la vallée de chlef, en dessous de

Ouarsenis et la chaîne du Dahra et des Braz' sa

d'environ 200 km.

500m. Elle est comprise entre la chaîne des

largeur va de 10 à 60 km, sa longueur est

4

Hiver Moins dôux qu'en zone B mais aussi long'

:: : : I

Extrêmement chaudE penibG auec des ternpératures maximales

En Eté, les écarts diurnes sont forts ( l8'C )

Eté

Ecart diurne



AlrrNE)G 1 Les zones climatiques en Algérie {l

Zone C

Elle comprend les hauts plateaux entre

dépasse les 500 m.

I'Atlas saharien et I'Atlas téllien et dont I'altitude

ZoneD

Elle comprend le Sahara au-delà de l'Atlas Saharien

Moins doux et plus long (à mêrne altitude) qu'en zone A et B'

Si A > 1000 m il est plus froid sans être rigoureux'

Plus chaud, mais moins humide qu'en zone B'

A égalité d'altitude, l'impression de chaleur y est la même

En été il est fort ( 18,5o à 20' )

Hiver

Eté

Ecart diurne

La pointe de I'hiver (à égalité

d'altitude) est la même qu'en zone C'

o 500 m < A< 1000 m.

L'été est chaud et Pénible'

I o A> 1000 m.

Plus on s'élève en altitude, moins il

est Pénible.

Régions

La pointe de I'hiver (anvier) est

la même qu'en zonQ B'.

Si A < 1000 m : il est fort ( 18 à 20" C )

Si A> 1000 m : il est moyen( 16' C)

Dans les oasis, il diminue'

Ecart diurne

ry
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ANNEXE 3

principe du logiciel : Le logiciel est basé sur la méthodologie de l'analogie électrique. Nous

donnons dans ce qui suit le schéma électrique équivalent du système.

*

Fig. A-2 : Schéma electrique



L'algorithme de résolution est le suivant :

Constant
Lecture :Tfin, Cint, Algo

Constant
" Lecture : Caractéristiques' physiques et géométriques

Initial
Initialisation des variables. To

Calcul:
Coe{Iîcients d'échanges

Calcul:
Rayonnement solaire.

Température extérieure

Calcul :Tf,Tint,

I



RESUIIIE

L,i'térêt dc ce travail est l'étude tecluricc-économique d'un systètne rle chauffage

solaire passif. Lr systèfire étudié est oelui développé par le professe'r o.A.Baffa et qui nous

semble bien adapté aux conditiorx crimatiques de l'Algéde. une premièro partie de oe fiavail

est réservée à l,élaboration d,un modèle théorique représeirtant lo comportement thermique

d,un local muni du dispositif de chaulfage étu<tié. tæs équations sont résolues grâce à un

logiciel nommé ,ISIM, exploité à I'intégration des équations différentielles. Ia confrontation

des résultats trréoriques il€c ceux d,une expérience menée à palerme (Italie) a permis de

valider le motlèle.

cette étude a permis de déterminer l'év<rlution de la teinpérature des différents

éléments constituânt un local muni du système Barra-costantini (.8*c), ainsi que l'fufluenoe

de quelques paramètres sur les porformances du systèmo' uno analyse de rsntabilité

économique est effectuée, dans hois sites rqrrésentatifs des différentes zones climatiques du

Nord de lAlgérie, afin de déterminer les économies d'énergie ct d'argent qu'engendre la mise

en place du dispositif de chauffage, cette analyse a tnontré que :

. Iesystème (B-C) ettgendre une éoortornie de 600/o à 7A o/o des besoins annuels de

chauflàge.

I I.a rentabilité du rystème ctépend du fype de chaulfage d'appoint utilisé' Pour un

chauffage étectrique le systàne est assez rentable, contrairement à un chauffage à

gazoul,amortigsementdusystèmedépencld'uncoefficient.CGE'qugnoutt{fons

défini.

MOTSCLES:Chauffagesolairepassif,Economied'eneryie'Environnement'Rentâbilité'



ÀBS'IR"{CT

.t,he aim of this work is the technical-economic studv of a passive solar heating

s-vstem. T,his heating system is the one crevelopecr hy o.A.Barra and it seems well aclaptecl to

the Algerian clirnatic conditions'

The first part of the study is clevoted to a thcoretical modet of building thermal behaviour

heated by this type of system. T() resolve ttutltenurical equations, 'ISIM' software was used'

The theoretical rnodel was lalidated aller oomparison between theoretical results and carried

out experiment results in Palenno (ltalie)'

.Ihisstudyhaspermittedthedeterminationofbui|dingelemeTtstemperahrrecvolution

provided with Barra-costantini (B{) system, and some parameten effects on the system

performance.

A' econornic profitabitity a'alysis is underlaken, fur tluee different clirnatiç zones i'Notdrem

Algeria, i' o*ler to crcte'ni'c elle'gy a'd *ro'ey savi.gs obtai'etr by usi'g the (B-c) heati*g

systetn. 'I-his analysis lras sltown tltat:

. The (fl-C) system permits an energv saving of 600lo to

needs.

. The profitability of the syslem clepends on thc heating peaking system usecl' the system is

more profitable rvith electricar heating than fossil frrels one where profitabilig depends on

'CGE' coc{Iicient'

KEY WORDS: Passive solar heating Energ-v saving Environment' Profitabilitv'

?0olo tiom tlts annual heating

s
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ÀBSIR.T.CT

.t,he aim of lhis work is the technical-economic studv of a passive solar heating

system. î,his heating system is the one clevelopecl by o.A.Rarra ancl it seems welt adaptecl to

the Algerian clirnatic conclitions'

The first part of the study is clevoted to a trreoreticar model of building thermal behaviour

heated by this type of systern. To resolve r'athemarical equations, 'ISIIM' sollware was used.

rre theoretical rnodel was varidatecl after corrrpariso'bstween theoretical results and carried

out experiment results in Paleuno (ltalie)'

'rhis study has permitted the determination of building elements temperature evcrlution

providecl with Elarra{ostantini (B-c-) system, and some parameters effects on the system

performance.

fui econornic profita6ility analysis is undertakerq in tluee different clirnatic zones irt Northem

Algeriq fur orcler to cr$te'nfure e'e'gy aud 
'roney 

savi*gs obtai'ed by usi'g the (B-c) heati'g

system. 'I'his analysis has sltown tltat:

. î'lre (IJ-C) system penrrits an energy saving of 600lo to 7Ao/o tiom the annual heating

needs.

. ï'e profitabitity of the syslem clepenris on the heating peaking system used' the system is

more profitable rvitrr erectrical heating than fossil firers one rvhere profitabilitl depends on

'CGE' coeflicient'
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