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Introduction générale 

La climatisation  est un poste de dépense énergétique important  dans le secteur 
du bâtiment. La maîtrise des dépenses énergétiques au moyen  de systèmes 
passifs permettrait  une réduction drastique de l’utilisation  de la climatisation. 
Dans les climats chauds et humides, la solution préconisée est d’utiliser la 
ventilation naturelle. 

La ventilation est un paramètre qui est fortement lie a l’aspect climatique du site 
ou le bâtiment  est situe, a ses caractéristiques de construction et a la stratégie 
d’application utilisée. 

Ce mémoire s’intègre confort en climat chaud sans climatiser .le travail de 
recherche proposée concerne l’étude de l’influence de la ventilation nocturne sur 
le confort thermique de l’habitat Plus précisément, les travaux portent sur la 
modalisation numériques des phénomènes convectifs a l’intérieur des pièces et 
des composants aérauliques passifs qui constituent des verrous scientifique 
importants pour lesquelles ces travaux vont apporter des résultats et des 
réponses . 

Ce mémoire s’organise en quatre chapitres   

Dans le premier chapitre  nous définissons la ventilation et les types de ventilation 

• Le deuxième chapitre  a porté sur l’étude de site et ces caractéristiques 
climatiques. Une description du plan utilisé, des matériaux composant 
les parois (mur intérieur, mur extérieur, planchers bas et haut) et le 
vitrage sont données.  

 

 
• Le troisième chapitre  a porté sur l’application de l’outil informatique utilisé 

pour la Simulation de bâtiments et la réalisation du bilan. Toutes les 
étapes de calcul et d’introduction Des données sont développées. 
  

• le quatrième chapitre  est consacré aux résultats après simulation, et a 
l’analyse de ces derniers 
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CHAPITRE  I :  
 

ETAT DE L’ART ET PROBLEMATIQUE 

 

1.1. INTRODUCTION : 

Ce chapitre vise à poser un cadre précis pour ce mémoire .Nous précisons quelque notions sur 

le confort thermique des bâtiments en rappelant les objectifs de l’environnement et les 

réglementations thermiques. 

Nous définissions les principes essentiels du rafraichissement passif et plus précisément de la 

ventilation naturelle nocturne .par la suite, nous présentons quelque notion sur l’évaluation du 

confort dans l’habitat, Ensuite, nous présentons un outil d’aide à la conception en vue 

d’améliorer les dépenses énergétiques des bâtiments. Pour finir, nous définissions nos 

objectifs et choisissons outils de calcul utilisés dans la suite de l’étude. 

1.2. Le confort  thermique 

• Définition : 

Le confort thermique peut être défini comme une sensation complexe produite par un système 

de facteurs physiques, physiologiques et psychologiques, conduisant l’individu a exprimer le 

bien être de son état 

(État de satisfaction du corps vis-à-vis de l’environnement thermique) 

Le confort thermique correspond à un état d’équilibre thermique et hydrique entre le corps 

humain et son environnement. Il dépend de l’activité physique, du métabolisme, de 

l’habillement et de la sensibilité (aspect psychosociologique) de chaque individu, d’une part, 

et de la température de l’environnement (air, parois), des mouvements d’air et de l’humidité, 

d’autre part. De plus, le comportement de l’individu aux conditions d’ambiance tend à réduire 

l’inconfort. 

La croissance de la demande énergétique en période estivale en raison de l’extension rapide 

de l’utilisation des climatiseurs a montré la nécessité de trouver des solutions alternatives pour 

le rafraîchissement des bâtiments comme l’influence de  la ventilation naturelle nocturne et de 

la ventilation mécanique sur le confort thermique durant l’été 
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1.3. Facteurs de confort 

Le confort thermique dépende de six paramètres majeurs 

1.3.1. Le métabolisme qui est la production de chaleur interne au corps humain 

permettant de maintenir celui-ci autour de 36.7c° .un métabolisme de travaille 
correspondant a une activité particulière s’ajoute au métabolisme de corps au repos 

    Le métabolisme varie avec l’âge, la taille, et l’activité entreprise par l’individu 

1.3.2. L’humidité relative 

L’humidité couplée à la température ambiante donne déjà une idée du confort d’ambiance 

L’intervalle de confort, dépendant d’autres paramètres dont la température et la vitesse de 
l’air, peut aller de 20 à 80%  

Au- dessous de 20% l’air devient trop sec  

    Au-dessus de 80% l’air devient trop humide    

           1.3.3. La température de l’air ambiante 

La température de l’air ambiante est le premier paramètre a contrôler 

La température de l’air ambiant ou température sèche est mesurée par un thermomètre  

L’intervalle de confort va généralement de 18 à 25 c°  

1.3.4. Température des parois : 

La température des parois est un indicateur important du confort intérieur d’un local. Car c’est 

ce dernier qui donne une idée sur la nature de l’isolation ou de l’inertie thermique d’une paroi  

La température de surface d’une paroi se fait a l’aide d’une sonde de contact ou sonde a 

rayonnement infrarouge  

Pour un habitat, la température des parois n’est très difficile a contrôler .il suffit de choisir des 

matériaux de construction ont un coefficient de conductibilité thermique valable (égale ou 

inferieur a 1.2)  

    1.3.5. La vitesse de l’air : 

La vitesse de l’air est un paramètre à prendre en considération car elle influence les échanges 
de chaleur par conviction et augmente l’évaporation de la surface de la peau  

A l’intérieur des bâtiments, on considère généralement que l’impact sur le confort des 
occupants est négligeable tant que la vitesse de l’air ne dépasse pas 0.2m/s  
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1.3.6. L’habillement : 

 Qui représente une résistance thermique aux échanges de chaleur entre la surface de la peau 

et l’environnement [5] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 : facteurs de confort 

1.4. La ventilation 

La ventilation est l’action qui consiste a crée un renouvellement de l’air, par déplacement 
dans un lieu clos, C’est une action de produire une circulation d’air pour refroidir un 
équipement ou un habitat afin d’éviter son échauffement 

La ventilation dans le bâtiment permet le renouvellement d’air et l’assainissement de l’air 

intérieur d’un local ou d’une construction .le but est d’apporter suffisamment d’air frais ou 

d’air neuf hygiénique nécessaire aux individus et indispensable a la respiration du bâtiment  

Deux types de ventilation existent : la ventilation naturelle et la ventilation mécanique 

1.4.1. La ventilation naturelle 

Fonctionne par le phénomène de convection naturelle due à la déférence de température et 

pression  qui ont pour effet de provoque un tirage de l’air du bas ver le haut (air extérieur 

froid). Cette ventilation hiver, mais en été les flux d’air peuvent s’inverser et nous pouvons 

assister a un contre tirage  
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• Principe 

Dans la ventilation naturelle, aucun ventilateur n’intervient. L’air se déplace grâce aux 

déférence de pression due au vent qui existe entre les façade des bâtiment et grâce a la 

déférence de la masse volumique en fonction de sa température, c’est le tirage 

thermique ou l’effet cheminée , la circulation d’air est donc totalement naturelle.

Les débits d’air résultant tout à fait incontrôlable en fonction de la vitesse de vent, en 

parle dans ce cas d’infiltration.

 

 

 

 

 

Fig1

Il y’a deux grands moteur de la ventilation naturelle 

Pour Le vent le débit est calculé a partir de l’expression suivant

Ou  S : surface ouvrant, et V : vitesse du vent 

                                                 Fig. 1.2
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Dans la ventilation naturelle, aucun ventilateur n’intervient. L’air se déplace grâce aux 

déférence de pression due au vent qui existe entre les façade des bâtiment et grâce a la 

masse volumique en fonction de sa température, c’est le tirage 

thermique ou l’effet cheminée , la circulation d’air est donc totalement naturelle.

Les débits d’air résultant tout à fait incontrôlable en fonction de la vitesse de vent, en 

d’infiltration.[6] 

Fig1.1.schéma d’une ventilation naturelle 

Il y’a deux grands moteur de la ventilation naturelle  

Pour Le vent le débit est calculé a partir de l’expression suivant :        

Qv=0 ,025.S.V 

: vitesse du vent  

1.2. : Ventilation naturelle par le vent 

d’un habitat 

Dans la ventilation naturelle, aucun ventilateur n’intervient. L’air se déplace grâce aux 

déférence de pression due au vent qui existe entre les façade des bâtiment et grâce a la 

masse volumique en fonction de sa température, c’est le tirage 

thermique ou l’effet cheminée , la circulation d’air est donc totalement naturelle. 

Les débits d’air résultant tout à fait incontrôlable en fonction de la vitesse de vent, en 
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Pour Le tirage thermique le débit est calculé a partir de l’expression suivant 

:     Qv

Ou   T=273+ (Tint+Text)/2  

g=9.81    

H : la déférence de hauteur entre les entries et les sorties d’air. 

S : surface des ouvrants  

Cd : coefficient d’échange de l’ouvrant (entre 0.5et1)

                                       Fig1.3.schéma d’une 

1.4.2. La ventilation mécanique contrôlée 

Ou VMC crée mécaniquement les flux d’air .elle consiste à créer un mouvement d’air 

dynamique grâce a un extracteur ou un ventilateur au travers des conduits gaines.

-Déférents types de VMC existent .la VMC ventilation mécanique contrôler auto réglable, la 
VMC hygroréglable, la VMC simple ou double flux, VMR ventilation mécanique repartie 

• Principe  

-VMC simple flux  

: la ventilation simple flux la plus rencontrée, con
l’air dans l’habitat de telle sort que l’air neuf entre naturellement par les locaux propres 
(bureau, chambre) et que l’air soit extrait par un ventilateur dans les locaux humides 
(sanitaires, cuisine). 

Influence de la ventilation nocturne sur le confort thermique d’un habitat

le débit est calculé a partir de l’expression suivant 

:     Qv=Cd.S√�
������	�
����

�
� 

)/2  (k°)           

: la déférence de hauteur entre les entries et les sorties d’air.  

coefficient d’échange de l’ouvrant (entre 0.5et1) 

 
schéma d’une ventilation par tirage thermique 

La ventilation mécanique contrôlée  

crée mécaniquement les flux d’air .elle consiste à créer un mouvement d’air 

dynamique grâce a un extracteur ou un ventilateur au travers des conduits gaines.

Déférents types de VMC existent .la VMC ventilation mécanique contrôler auto réglable, la 
VMC hygroréglable, la VMC simple ou double flux, VMR ventilation mécanique repartie 

: la ventilation simple flux la plus rencontrée, consiste a crée un mouvement de circulation de 
l’air dans l’habitat de telle sort que l’air neuf entre naturellement par les locaux propres 
(bureau, chambre) et que l’air soit extrait par un ventilateur dans les locaux humides 

d’un habitat 

le débit est calculé a partir de l’expression suivant  

 

crée mécaniquement les flux d’air .elle consiste à créer un mouvement d’air 

dynamique grâce a un extracteur ou un ventilateur au travers des conduits gaines. 

Déférents types de VMC existent .la VMC ventilation mécanique contrôler auto réglable, la 
VMC hygroréglable, la VMC simple ou double flux, VMR ventilation mécanique repartie  

siste a crée un mouvement de circulation de 
l’air dans l’habitat de telle sort que l’air neuf entre naturellement par les locaux propres 
(bureau, chambre) et que l’air soit extrait par un ventilateur dans les locaux humides 
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Fig1.4. : Schéma 
d’une ventilation 
simple flux 

 

 

 

 

 

 

-VMC DOUBLE FLUX :  

le principe de la ventilation double flux est d’insuffler de l’air neuf dans les pièces principale 
par des bouches de soufflages et d’extrair
pièces de services (cuisine, wc, sdb)

Une unité de ventilation double flux comprend

- Un ventilateur d’extraction 
- Un ventilateur d’insufflation 
- Des filtres  

Ces déférents éléments peuvent être combines 

 

 

-  
-  
-  
-  

 
          

Fig1.5. : Schéma d’une ventilation mécanique contrôlé

Influence de la ventilation nocturne sur le confort thermique d’un habitat

le principe de la ventilation double flux est d’insuffler de l’air neuf dans les pièces principale 
par des bouches de soufflages et d’extraire l’air vicie par des bouches d’extraction dans les 
pièces de services (cuisine, wc, sdb) 

Une unité de ventilation double flux comprend : 

Un ventilateur d’extraction  
Un ventilateur d’insufflation  

 

Ces déférents éléments peuvent être combines en un seul ensemble ou en plusieurs blocs

: Schéma d’une ventilation mécanique contrôlé 

d’un habitat 

le principe de la ventilation double flux est d’insuffler de l’air neuf dans les pièces principale 
vicie par des bouches d’extraction dans les 

en un seul ensemble ou en plusieurs blocs 
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1.4.3. Ventilation hybride 

Une ventilation hybride est une ventilation qui combine « naturel » et « mécanique ».  

Par exemple, lorsque la faible hauteur des bâtiments ne permet pas de créer un effet cheminée 

suffisant, on peut aider ce dernier par des ventilateurs, de préférence, à faible consommation, 

dissociés du système de Ventilation hygiénique, comme des tourelles de toiture. 

 

1.4.4. Ventilation nocturne 

L'analyse de la fenêtre du point de vue thermique est très complexe. Une fenêtre doit fournir 

un gain de chaleur maximal en hiver pendant le jour et la perte de la chaleur minimum le soir. 

De l'autre côté, la même fenêtre doit être protégée pour réduire le gain de Chaleur par 

radiation solaire pendant le jour en été, mais qui autorise la dissipation thermique pendant la 

nuit.   

Pour résoudre ce problème, l'occultation mobile peut être utilisée, où la fenêtre peut 

complètement être ombragée pendant l'été, mais aussi peut être exposée à la radiation solaire 

en hiver.  

Le rôle de la ventilation est principalement associé aux heures de nuit. En périodes chaudes, 

les températures externes sont habituellement inférieures le soir que les températures internes, 

donc c'est possible d'utiliser l'air la nuit pour refroidir la structure du bâtiment.   

Comme expliqué par BALARAS en1996: « L’air de ventilation augmente les pertes de la 

chaleur convective des éléments de la masse et dissipent la chaleur restituée vers l’extérieur 

où la température est inférieure. »  [7] 

 

 
 
                                      Fig1.6.schéma d’une ventilation nocturne  
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La ventilation est déjà optimisé c'est-à-dire qu’elle suit le scénario d’occupation, la différence 

serai flagrante comme le démontre les études qui ont été faites par CORBELA  et  

CORNER en 2002 qui disent qu’a travers la ventilation nocturne, la consommation 

Journalière de climatisation peut être réduite de cinq fois. 

La ventilation nocturne de l’habitat permet donc de rafraîchir la structure du bâtiment et 

d’éviter ainsi des surchauffes durant la journée.  

Ce dernier doit donc permettre de profiter du potentiel de rafraîchissement lié à la ventilation 

nocturne.   

Dans l’habitat, la possibilité de ventiler la nuit ne peut être envisagée que sil ‘environnement 

le permet. Ainsi, en zone bruyante (rue à fort trafic, voie ferrée, aéroport...), il n’est pas 

toujours possible d’ouvrir les fenêtres sans pénaliser le confort acoustique. De la même façon, 

lorsque le risque d’effraction existe, il est également impossible de maintenir les fenêtres 

ouvertes la nuit sauf si elles sont barreaudées. La multi exposition des façades permet 

d’obtenir des débits de renouvellement de l’air – et donc un rafraîchissement – plus 

importants dans le bâtiment. [2] 

� La ventilation nocturne d’été, souvent appelée "free Cooling" consiste à refroidir un 

bâtiment par convection et de stocker du froid pour assurer le confort thermique en 

journée .pour optimiser son efficacité le bâtiment ne doit pas être  

Ventilé durant la journée afin de ne pas laisser rentre de l’air plus chaud .il doit également 

bénéficier de protection solaire adapter pour réduire au maximum les apports solaires .de plus, 

la structure du bâtiment doit permettre le stockage de froid grâce a une bonne inertie et 

dispose une bonne isolation [1] 

On parle de ventilation  de jour ou de nuit :  

- Le free cooling diurne consiste à sur ventiler les locaux avec de l'air extérieur plus 
frais que l'air intérieur(le jour) 
 

- Le free cooling nocturne consiste à rafraîchir les bâtiments la nuit grâce à de l'air 
extérieur.  

Et On parle de ventilation  en été et en hiver  

- En hiver, pour airée l’habitat  
- En été, une ventilation nocturne peut décharger le bâtiment de la chaleur accumulée 

en journée, [1] 
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Selon une étude réalise au Royaume-Uni ce procédé permet jusqu’a 40%d’économie 
d’énergie si le bâtiment est optimiser pour une ventilation naturelle  

1.5. Objectif de la ventilation  

La ventilation dans les bâtiments est un élément essentiel de leur conception. Elle fait l’objet 

d’une succession de normes algérien et européennes.  

 Nous pouvons citer la norme algérienne  

Dans ce  document, la ventilation vise la préservation de la santé des occupants et la 

préservation de l’intégrité du bâtiment avec des contraintes sur le confort thermique, la 

durabilité, la sécurité incendie, le bruit et l’utilisation d’énergie. Pour le bâtiment, une 

ventilation bien conçue limite les risques de condensation, de sècheresse, de moisissure, de 

champignons, d’acariens de poussière et de condensation interstitielle. Pour la santé de 

l’occupant, elle limite les concentrations de monoxyde de carbone, de dioxyde de carbone, de 

germes, de microorganismes, de formaldéhydes et de composés organiques volatils. 

Les objectifs cités dans ces documents sont les objectifs « historiques » de la ventilation en 

Algérie : 

– l’élimination des polluants naturels (issus de l’ameublement, des matériaux de construction, 

des produits de nettoyage, les odeurs, le CO2 métabolique et la vapeur d’eau) ; 

– l’élimination des polluants spécifiques émanant de sources locales identifiables telles que les 

odeurs de toilettes, odeurs de cuisine, vapeur d’eau provenant de la cuisine ou de la toilette, 

fumée de tabac dans l’environnement, produits de combustion provenant d’appareils à 

combustible ; 

– l’alimentation en air neuf pour les occupants ; 

– le contrôle de l’humidité intérieure pour éviter une atmosphère trop sèche et éviter 

moisissure ou condensation ; 

– la fourniture d’air pour les appareils à combustible. [6] 
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1.6. L’état de l’art 

Plusieurs chercheurs se sont intéressés à cette technique en utilisant différentes méthodes et en 

étudiant différents paramètres qui peuvent contribuer au rafraichissement passif.   

La grande majorité des études, essentiellement menées dans l'habitat tertiaire, ont mis en 

évidence la corrélation entre le niveau insuffisant de ventilation et l'accroissement du risque 

d'apparition de symptômes et perception d'une mauvaise qualité de l'air.   

Les études réalisées sur le rafraichissement passif en Algérie sont généralement incluses dans 

les études de l’efficacité énergétique ; ces derniers sont nombreux ; on site quelques unes : 

 

Sébastien wullents : étude numérique de la ventilation naturelle [1] 

Ce projet était principalement focalisé sur le confort pendant les saisons chaudes dans les 

climats tempérés du Sud de la France ou dans les climats chauds et humides, Il proposait de 

renouer avec une solution traditionnelle pour limiter l’utilisation des systèmes actifs pour le 

rafraîchissement 

 

CHERIF : Rafraichissement passif par ventilation naturelle [2] 

 

 La problématique qu’il a posée est alors la suivante : Comment évaluer l’impact d’une 

solution de rafraîchissement passif sur le comportement thermique d’un bâtiment grâce aux 

outils de modélisation thermique dynamique avec pour but d’améliorer le confort d’été sans 

avoir recours à la climatisation ?   

La ventilation nocturne peut contribuer à  maximiser l’effet de la 

Climatisation passive par la masse thermique. Lorsque la température extérieure baisse 

suffisamment, la ventilation nocturne permet d’abaisser la  température des espaces intérieurs, 

d’augmenter le flux thermique masse-air et de transférer la chaleur vers l’extérieur. La masse 

thermique ainsi refroidie agit le lendemain comme un climatiseur naturel  

 

MOULAY Redouane : L'impact de la ventilation nocturne sur l'amélioration du confort 

thermique dans les ambiances extérieures et intérieures des Ksour : "Cas d'étude Ksar 

Zgag EL Hadjaj Laghouat [3] 

La recherche proposée pour cette thèse s’articule principalement autour des problématiques 

liées à l’impact de l'environnement et le tissus Ksourien sur le confort thermique au plan 

intérieur et extérieur 
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Ce travaille de recherche vise à étudier par le biais de l’expérimentation en soufflerie et /ou de 

la simulation numérique, 

A ce titre, le travaille par simulation numérique sera élaboré pour trouver les meilleure 

solutions qui fait favorisent la ventilation naturelle  

 

2005 Leila Gharbi : Modélisation des échanges thermo-aérauliques dans les bâtiments 

[4] 

. Dans ce contexte, il a  développé un code de calcul tridimensionnel, modulaire, des échanges 

thermo-aérauliques couplés en régime dynamique. Le modèle aéraulique est fondée sur une 

modélisation zonale en température et pression. Cette approche est un compromis entre les 

modèles de type CFD très détaillés et les codes en pression simplifiés. Le modèle d'enveloppe 

repose sur le couplage de modèles modaux réduits pour le calcul des flux conductifs. Cette 

méthode permet de décrire de manière précise le comportement dynamique d'un bâtiment à 

l'aide d'un système d'ordre peu élevé et de modéliser finement les transferts de chaleur à 

travers des parois de géométrie complexe. Ces deux modèles ont été validés par comparaison 

avec des résultats numériques et expérimentaux. Leur couplage a été mis en œuvre par une 

stratégie de connexion itérative. Les résultats de simulation ont montré que le code thermo-

aéraulique couplé décrit de manière satisfaisante le champ des températures et les 

mouvements d'air dans une pièce d'habitation. Son couplage avec un modèle de confort a 

permis d'évaluer l'influence de la ventilation nocturne sur la qualité thermique d'un local 

soumis à des conditions météorologiques caractéristiques de la saison chaude tunisienne. 

 

Adrien DHALLUIN: Etude de stratégies de ventilation pour améliorer la qualité 

environnementale intérieure et le confort des occupants en milieu scolaire [5] 

Notre contribution porte également sur la connaissance des mécanismes du confort humain, 

en particulier ses réactions adaptatives, en définissant les conditions favorables au confort et 

en proposant des modèles prédictifs du confort global, de l’ajustement personnel, ainsi que du 

contrôle individuel de l’ambiance par les occupants. Ces résultats ont notamment pour 

vocation d’améliorer la prise en compte des interactions entre les occupants et leur 

environnement dans les simulations numériques et pourraient également servir de base au 

développement d’une stratégie de ventilation optimisée. Au niveau numérique, nous 

proposons des simulations annuelles de quatre stratégies de ventilation, 
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                                                Chapitre 2 : 

                             Présentation de projet  

2.1. Introduction : 

 Ce mémoire consiste à faire une étude sur l’influence de la ventilation nocturne sur un habitat 
individuel 

 On a choisie quatre sites, un site dans la région nord (Blida) et l’autre dans la région sud 
(Ouargla),  et un site dans la région littorale (Alger) et un site dans la région du haut plateau 
(Djelfa)  

Dans ce mémoire on va calculer le bilan énergétique de cet habitat, puis on va étudier 
l’influence de la ventilation nocturne sur le confort on utilise logiciel pléiade- Comfie 

2.2. Présentation du l’habitat étudié 

Une maison individuelle composée de quartes chambres, un séjour, une salle de bain, une  

 
 
                                                   Fig. 2.1 : l’habitat à étudier 
Le volume de chaque pièce est :   
Chambre1 = 56. m3       Chambre2 =44.8 m3   Chambre3 =56m3      Séjour= 56m3                                  
hall=53m3                               Sdb=25.2m3                    Cuisine=39m3 
 
La surface totale de l’habitat est environ de  120m

2
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2.3. Caractéristiques du site 

Caractéristiques climatique 

Les caractéristiques climatique de notre site est donnée par le logiciel météonorm7: est une 
référence complète météorologique. Il vous donne accès à des données météorologiques pour 
divers applications pour n'importe quel endroit dans le monde.  
On définit pour l’Algérie les zones suivantes  

La zone A : elle correspond le littorales  

La zone B : elle correspond la plein et les vallées compris entre les chaines côtières et l’atlas 
tellien 

La zone C : elle correspond les hauts plateaux  

La zone D : elle correspond le Sahara  

2.4. Les données climatiques des  sites choisis 

Dans notre étude nous avons prés 4 sites déférents de caractéristiques différents  

� ALGER : 

 

 

 

                                    Fig2.2.  Température mensuelle d’Alger    
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Tableau2.1. vitesse de vent d’Alger 

 

  

                                  

 

 

 

 

                                               

� DJELFA :                                           

  

 

 

 

 

 

                                        Fig2.3. Température mensuelle  de Djelfa.    

 

tableau2.2 : vitesse de l’air de Djelfa 

  

 

 

 

 

 

MOIS V(ms) MIOS  V(ms) 
JAN 2.4 JUIL 3.1 
FEV 2.5 OUT 2.9 

MAR 2.7 SEPT 2.8 

AVR 3 OCT 2.3 

MAI 3 NOV 2.5 
JUI 3.1 DEC 2.6 

MOIS V(ms) MIOS  V(ms) 
JAN 4.1 JUIL 4.5 

FEV 4.5 OUT 4.3 

MAR 5 SEPT 4.1 

AVR 5.7 OCT 4.4 

MAI 5 NOV 4.4 

JUI 4.6 DEC 4.5 
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� BLIDA 

 

 

 

 

 

 

 

                                          Fig2.4. Température mensuelle de Blida  

 

                                                       

Tableau2.3 : vitesse de l’air de Blida. 

 

 

 

 

 

                                                       

                                              

 

 

 

 

 

MOIS V(ms) MIOS  V(ms) 
JAN 2.4 JUIL 3.1 
FEV 2.5 OUT 2.9 
MAR 2.7 SEPT 2.8 
AVR 3 OCT 2.3 
MAI 3 NOV 2.5 
JUI 3.1 DEC 2.6 
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� OUARGLA 

 

 

 

 

 

 

                               Fig2.5. Température mensuelle d’Ouargla 

 

                                        

Tableau2.4 : vitesse de l’air d’Ouargla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MOIS V (ms) MIOS  V(ms) 
JAN 2.1 JUIL 3.4 
FEV 2.5 OUT 3.1 
MAR 3.3 SEPT 3 
AVR 4 OCT 2.2 
MAI 4.1 NOV 2 
JUI 3.6 DEC 2.3 
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2.5. Composition des parois de l’habitat : 

Tableau2.5 : Composition des parois de l’habitat 

Désignation Et 

Représentation  

Composition  Epaisseur(m)  λ (W/m. °c)  R (m². °c/W) 

Paroi 

Extérieur  

 

 

1. Mortier 
2. Brique creuse 
3. Polystyrène 
4. Brique creuse  
5. Plâtre 

0.02 
0.10 
0.05 
0.10 
0.02 

1.4 
0.48 
0.046 
0.7 
0.35 

0.014 
0.21 
1.08 
0.21 
0.06 

Paroi 

Intérieure  

1. Plâtre 
2. brique creuse 
3. plâtre 

0.02 
0.10 
0.02 

0.35 
0.48 
0.35 

0.06 
0.21 
0.06 

Plancher Haut  1. plâtre 
2. hourdis  
3. béton 
4. polystyrène  

0.015 
0.16 
0.10 
0.10 
 
 

0.35 
1.14 
1.75 
0.046 
 

0.04 
0.14 
0.02 
2.17 
 

Plancher bas   

1. Béton  

2. mortier 

3. Carrelage 

 

 
0.15 
0.02 
0.02 

 
1.75 
1.4                   

 
0.085 
0.014 

                                    Les caractéristiques des ouvrants : 

Les fenêtres : Les fenêtres utilisées dans notre habitat sont des fenêtres en bois avec un 
simple vitrage  
 

 

 
 

 

 Les   portes : Les portes  utilisées dans notre habitat sont des portes  en bois opaque, avec 

Coefficient U (w/m
2
.k)= 5.00 

  
Coefficient U 

(w/m
2
.k) 

3.00 4.95 4.36 

 

 Cadre 30% Vitrage 70% Cadre+ vitrage 100% 

Facteur solaire   - 0.90 0.63 



’Influence de la ventilation nocturne sur le confort thermique d’un habitat 

 

21  

 

 

2.6.  Le bilan thermique de l’habitat : 
 

2.6.1. Les apports à travers les parois opaques :   

         APO(t)=1.2*Kete*Sint*∆te(t)…………….1(DTR) 

Kete : est le coefficient de transmission 

Sint : surface totale de la paroi 

∆te(t) : la différence équivalente de température a l’heur t 

 

               1/ Kete=Rt+1/hi+1/he …………………………..1.1 
 
∆te(t)  =∆tes(t)+c∆te+a/0.9*[∆tem(t)-∆tes(t)]*Itb/Itb(40)  ……………1.2 

  

         2.6.2. Les gains à travers les parois intérieurs : 

 

           APO(t)=Kete*Sint*[Tsa-Tsb] ……………….2 
                 Tsa : T Sèche de l’air intérieur du local adjacent 

                 Tsb : T Sèche de l’air intérieur du locale considéré 

         2.6.3. Les apports à travers les parois vitrées intérieure : 

AVT=Kete*Souv [(Tse(t)-Clnc)-TSb,l]          [W]………..3 

                 Souv : la surface de l’ouverture  

                 Tse :la température extérieure sèche a l’heure t  

                TSb,l :la température intérieure de local considéré 

        2.6.4. Les apports à travers la paroi vitrée extérieur : 

AV(t)=AVT(t)+AVE(t) ………….4(DTR) 

                 AVE (t):les gains dus au rayonnement solaire à travers les parois vitrée extérieur 

AVE (t) = [SVens*It+ (SV-SVens)*Id]*FS*Npvi (t)…………..4.1 

Sv: surface total vitrée 

Sv ens: surface vitrée ensoleillée 
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It: rayonnement globale 

Id: rayonnement diffuse 

FS: factor solaire de vitrage 

2.6.5. Les apports de chaleur interne : 

On désigne par apports de chaleur internes, ou gains internes, les quantités de chaleur 
Dégagées sous forme latente ou sensible à l’intérieur des locaux conditionnés 
 
Les apports de chaleur internes AI(t) à l’instant t sont donnés par la formule : 
 

                     AL(t)=∑j (CSj*AI s,j*NAI.j)+(∑(CSj*ALIj)…….5(DTR) 
 
 
- AIs.j :(en W) représente la partie sensible de l’apport interne j  
-AIl.j :(en W) représente la partie latente de l’apport interne j  
- CS j : est le coefficient de simultanéité relatif à l’apport interne j  
-N Al.j : est le coefficient d’amortissement relatif à l’apport interne j  

 

2.6.6. Gains dus aux occupants :  
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2.6.7. Gains dus aux machines électriques : 
 

Tableau 2.7 : Gains dus aux machines électrique(DTR) 

        
                                  

                     

2.6.8. Gains dues aux l’éclairage : 

Les appareils d’éclairage constituent une source de chaleur sensible  

        

    AL=∑ (Wn*Cme*Cer)           [W]…………6(DTR) 

- Wn :(en W) est la puissance nominale de l’ampoule ou du tube fluorescent ; 
- Cme :est un coefficient de majoration ; il est égal à : 
1,2 pour les lampes à incandescence, 
1,25 pour les tubes fluorescents ; 
Ccr : est le pourcentage de chaleur résiduelle correspondant à la part d’énergie restant dans la 
salle 
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Tableau2.8 : Gains dus aux l’éclairage(DTR) 

Désignation du local 
Ou genre d’activité 

 Intensité lumineuse 
Recommande 
(lux) 

Puissance dégagée des lampes 
Ou des tubes (w/m2) 
Lampes à 
incandescence 

Lampes  
fluorescentes 

Entrepôt, pièces 
d’habitation, théâtre 

120 
 

25 8 

Bureaux, salle de 
cours 

250 55 16 

Salles de lecture, 
laboratoires, 
magasins 

500 110 32 

Montages fins, 
ateliers, 
supermarchés 

750 170 50 

Dessin industriel, 
grands bureaux salle 
d’opération 
 

1000 - 65 

Locaux industriels 
montages très fins 

1500 - 100 

                                     

1.6.9. Les gains due aux appareille a gaz : 

- Les appareils à gaz sont une source de chaleur sensible et latente.  
Les apports sensibles et latents ALs et ALi dus aux appareils à gaz sont donnés par 

 

Als =Qvn *PCsup                   [W]…………….7 

All=Qvn *Nvap*2498.103      [W]…………….8 

- qvn :(en m/s) est le débit nominal de l’appareil, 
- PCsup :(en J/m3) est le pouvoir calorifique supérieur du combustible  
- mvap :(en kg/m3) est la masse d’eau apportée par la combustion du gaz,  
-2498 103 :(en J/kg) est la chaleur latente de condensation de la vapeur d’eau. 
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1.6.10. Les gains par évaporation : 

L’évaporation est une source de chaleur latente. 
 Les gains latents, en W/m² de surface, provenant de l’évaporation d’un plan d’eau 
(Piscines, bassin, plonge de restaurant, etc.) Sont donnés par la formule suivante : 
 

                             All=0.0935*[PSeau-PPi]            w/m
2  …….9 (DTR) 

  

- PSeau :(en Pa) désigne la pression de vapeur saturante  de la couche  d’air en contact avec le 
plan d’eau (et donc à la même température)  
- PPi :(en Pa) désigne la pression partielle de vapeur d’eau de l’air 
  Ambiant.  

            
                                        Tableau2.9 : Gains latents par évaporation(DTR) 
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Chapitre 3 : 

                         

                       Présentation d’outil de simulation  

3.1. Introduction : 

L’étude thermique des bâtiments a longtemps reposé sur une modélisation statique des 

phénomènes. Dans un contexte énergétique mondial tendu, la réalisation de bâtiments 

énergétiquement performants est un enjeu majeur des prochaines décennies, pour réussir à 

relâcher la pression qui pèse sur l’énergie et le climat. Or, le comportement thermique du 

bâtiment met en jeu de nombreux phénomènes physiques dynamiques dont certains effets, 

négligeables dans un bâtiment traditionnel, deviennent déterminants dans un bâtiment très 

isolé. C’est pourquoi, la simulation thermique dynamique est  aujourd’hui un outil 

incontournable pour la recherche, le développement et la conception de bâtiments peu 

consommateurs d’énergie.   

  Dans ce chapitre, nous allons présenter le logiciel d’étude, faire un modèle du logement, 

rentrer le fichier de donnée météorologique, intégrer le concept proposé et les scenarios de 

fonctionnements. 

 

  Les outils de simulations énergétiques permettent la simulation du comportement thermique 

d’un bâtiment, en lien éventuel avec les questions de confort acoustique et d’éclairage.   

 

  De tels outils calculent les besoins énergétiques nécessaires au maintien du confort 

thermique (chauffage, rafraîchissement), voire l’ensemble des besoins énergétiques. Au -delà  

de l’aspect énergétique, certains logiciels évaluent les impacts environnementaux liés au 

bâtiment sur la totalité de son cycle de vie.  

 

3.2. Présentation des modélisations réalisées : 

 

La base de réflexion de ce travail de fin d’études a été la modélisation de systèmes de 

ventilation nocturne  sur un bâtiment d’étude. Il a donc fallu faire le choix des logiciels testés, 

du bâtiment à modéliser et des critères d’évaluation des systèmes.   
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3.2.1. Logiciels testés : 

  Le choix des logiciels testés devait se faire parmi les logiciels couramment utilisés par les 

bureaux d’études et les architectes. Un des objectifs de ce travail de fin d’études était en effet 

d’évaluer les capacités de ce type de logiciels.  

   Le choix des logiciels s’est donc porté vers Pléiades+Comfie et METEONORME, deux 

logiciels permettant d’effectuer des calculs dynamiques et climatique. Ils n’utilisent pas 

directement des équations de la mécanique des flux, mais des équations simplifiées qui 

permettent de réduire considérablement les temps de calcul.  

   

 Pléiades+Comfie est un logiciel qui a été développé à la fin des années 80 par l’école des 

Mines de Paris par Peu portier et Blanc Sommer eux pour faire face aux besoins de 

modélisation. L’interface utilisateur a été réalisée par la société Gefosat, et aujourd’hui mise à 

jour en suivant l’évolution du logiciel par la même société renommée Izuba Energies. 

 

Pleiades correspond en fait à l’interface utilisateur et Comfie au moteur de calcul. Nous 

utiliserons parfois au cours de ce rapport simplement l’appellation Pléiades pour le logiciel 

mais il s’agira bien évidemment de Pléiades + Comfie. C’est un logiciel assez répandu 

puisqu’en 2009, 700 licences étaient délivrées.   

  

  Notons également que ces deux logiciels sont mis à jour régulièrement, notamment avec 

l’insertion de nouveaux modules. Le développement de ces logiciels ne se fait généralement 

que lorsque des thésards peuvent y travailler ou lorsque des investisseurs privés peuvent 

financer la recherche.  

  

Pléiades + Comfie  est intégré à un ensemble de logiciel interfacé complet facilitant la saisie 

rapide de toutes les caractéristiques du bâtiment, de ses équipements et de ses scénarios de 

fonctionnement, d’une part, et chaîné à un calcul d’analyse de cycle de vie du bâtiment, 

d’autre part.  

 

Le pack "Stations Météonorm" vous donne accès à plus de 220 stations météorologiques 

supplémentaires (dont 144 en France) directement utilisables par PLEIADES pour réaliser vos 

simulations thermiques dynamiques dans les conditions les plus proches possibles du site de 

votre projet. 
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Ces données météo ont été générées par le logiciel Météonorm dans sa version 7, lui-même

  développé par la société suisse Météotest. 

 

 

Fig. 3.1.Interface de METEONORM 

 

3. 2.2. Présentation générale de l’outil de simulation « le logiciel  

PLEIADES + COMFIE » :  

 

Pourquoi la simulation thermique dynamique ?   

La simulation thermique dynamique simule au pas de temps horaire le métabolisme du 

bâtiment en fonction de la météo, de l'occupation des locaux,...   

Au final, on accède aux températures, aux besoins de chauffage/climatisation, aux apports 

solaires...heure par heure dans les différentes zones prédéfinies du bâtiment. La STD permet 

de prendre en compte l'inertie thermique du bâtiment, les ponts thermiques, le comportement 

des usagers, la stratégie de régulation et de mener les études de sensibilités afférentes. La STD 

permet donc d'identifier et de quantifier l'impact des différentes fuites énergétiques (ponts 

thermiques, infiltration, ventilation...) afin de valider les concepts et solutions techniques 

retenues 

3.2.3. Une analyse pertinente : 

Une STD est nécessaire en phase de conception d'un projet de construction, afin de valider les 

objectifs de faible consommation. Elle l'est aussi dans l'existant quand il s'agit d'établir une 

stratégie de rénovation. Dans ce dernier cas, on réalise une série de STD pour tester 

différentes solutions techniques a tout niveau (enveloppe, ventilation, chauffage, vitrage, 

équipement...)   
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       On peut trouver l'optimum entre performances et retour sur investissement, et établir une 

stratégie de rénovation énergétique permettant d'atteindre la performance énergétique avec un 

temps de retour minimal.  

  

Pleiades + Comfie 

 Le logiciel Pleiades + Comfie est développé par le Centre d’énergétique de l’Ecole des 

Mines de Paris, il intègre plusieurs bibliothèques de données thermiques sur les matériaux et 

les éléments constructifs, les menuiseries, les états de surface, les albédos et les écrans 

végétaux.  

 Le logiciel comprend aussi des bibliothèques de modes de gestion du bâtiment étudié selon 

un scénario horaire pour une semaine-type (occupation, apports internes, températures de 

consigne de chauffage ou de climatisation, gestion des occultations).  

       Chaque ouverture vitrée peut être affectée d’un masque intégré à la construction (évent, 

brise-soleil etc.). Les masques lointains (relief, autres bâtiments), les obstacles à 

l’ensoleillement à proximité de chaque paroi (arbre, masques architecturaux) sont également 

pris en compte.  

Le logiciel de simulation thermique utilisé par IZUBA Energies, Pléiade Comfie, nécessite, 

comme données d’entrées météorologiques, les valeurs horaires des températures et du 

rayonnement  

3.2.4. L’interface Pléiades+ Comfie :  

  Les ventilations extérieures sont définies pour chaque zone par un scénario hebdomadaire et 

horaire. Il est également possible de prendre en compte différents types de ventilation interne 

entre les pièces : ouverture de porte avec indication de la fréquence d’ouverture ou d’une 

régulation, orifices de ventilation, ventilation mécanique inter zones, mur Trombe.   

       Les zones peuvent être à évolution libre (température flottante), ou bien thermo-statées 

(avec une consigne de chauffage et une consigne de climatisation hebdomadaire et horaire). 

Dans ce dernier cas les puissances de chauffe et de rafraîchissement nécessaires pour 

maintenir la température souhaitée sont calculées à chaque pas de la simulation. Pour chaque 

zone, il est aussi possible de définir la puissance de l’équipement de chauffage et de 

refroidissement, l’efficacité de l’échangeur récupérateur (en ventilation double flux) et la 

position du thermostat (qui peut être dans une autre zone).   
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                                                             Fig3.2. L’interface de PLEIADES 

  

3.3. Bâtiment modélisé et son comportement de référence : 

On travaille sur l’optimisation du fonctionnement  et le  concept d’une maison pour des 

familles dont l’évolution de la maison serait conjointe à celle de la taille de la famille 

(4personnes).   

 

                  

                    

                                                      

 

Fig12.Plan en  

2d sur  

ALCYONE 
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Fig3.4.Plan en 3d sur Alcyone 

 

Trois zones ont été définies : le séjour et les 3 chambres considérées comme la zone de 

confort, la salle de bain, WC. La cuisine comme la zone d’inconfort et l’hall.  Ce découpage 

permet d’associer à chaque zone une température de consigne, un scénario d’occupation, une 

puissance dissipée et un scénario de ventilation.   

-Pour les menuiseries, nous avons fait le choix d’u ne menuiserie en bois avec les 

caractéristiques suivantes :  

                  

                                                                           

 

 

 

 

Fig3.5. Les caractéristiques des portes 
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Fig3.6 .Les caractéristiques des fenêtres 

3.4. Température de consigne : 

           3.4.1. Consigne de chauffage : 

La température de consigne de chauffage correspond à la température minimale acceptable 

dans le bâtiment : elle a été fixée à 20°C  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig3.7.scenario de consigne de chauffage 
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   3.4.2. Consigne de climatisation : 

La température de consigne de rafraîchissement correspond à la température maximale 

acceptable : elle a été fixée à 25°C 

 
Fig3.8.scénario de consigne de climatisation 

 

3.5. Scénario de ventilation : 

La ventilation naturelle est une stratégie passive, sans moyen mécanique, de maintenir un 

environnement intérieur confortable. Un des moyens déjà utilisés auparavant dans 

l’architecture traditionnelle exploitée sous plusieurs formes et sur plusieurs plans. Les 

systèmes de ventilation doivent satisfaire des exigences d’hygiène, de confort, de respect de 

l'environnement et d’économie d'énergie.   

 

 

 

Fig3.8: scenarios de ventilation 
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3.6. Les scénarios d’occupation : 

Nous avons supposé que la maison était occupée par une famille de 4 personnes. Les déjeuné 

sont pris à la maison pendant la toute semaine sauf le vendredi.   

De 7 h à 11h du matin la maison sera occupée par 2 personnes, Les chambres sont occupées 

nuit, le week-end (vendredi) la maison serais vide à partir de 9 h de matin jusqu’au 18h et 

samedi la maison sera occupée tout la journée (24h) 

Et Pour les autres journées la maison sera occupée par une Personne de 8h a 16h 

 

.                                                   

  Fig3.9: Scenario de l’occupation 

 

3.7. Scénario de la puissance dissipée :   

 

- 7lampes LED (10w) sont considérée allumée chaque heure 

- 2 TV 2 démo 

-  1 Pc 

- une machine à laver (200 W) est en marche chaque vendredi   

- une réfrigérateur (300w) marche tout la journée 

-autres  machines électrique (100w)  
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3.8. Vitesse de l'air et confort thermique : 

   

L'expérience a montré que le mouvement de l'air, que ce soit un vent naturel ou généré par un 

ventilateur, à un impact direct sur le taux de refroidissement, celui-ci est proportionnel à la 

vitesse de l'air, car elle accélère les échanges de chaleur par convection et augmente 

l'évaporation à la surface de la peau.   

Dans différentes conditions, chaque plage de vitesses de l'air correspond à une réaction 

subjective de la part de l'homme (Szokolay, et al. 1997) :   

 0,25 m/s inaperçu.  

 0,25-0,50 m/s agréable.  

 0,50 à 1,00 m/s circulation d'air ressentie.  

 1,00 à 1,50 m/s courants d'air.  

 1,50 courant d'air désagréable.   

 

Toutefois, ces réactions dépendent de la température de l'air ainsi que du niveau d'activité 

(taux du métabolisme MET) et de l'habillement (coefficient CLO).   

Ainsi, on remarque qu'à une température avoisinante les 29°C et avec un CLO de l'ordre de  

0.1, une vitesse de l'air de 3m/s peut s'avérer agréable, car elle accélère le rafraîchissement ce 

qui compense l'inconfort lié à cette température quand la vitesse de l'air est faible (> 1m/s) 

 

  3.8.1. Influence de la Vitesse de l'air sur la zone confort thermique :  

Aucun mouvement d'air minimum n'est nécessaire pour assurer le confort thermique lorsque 

les températures se situent dans la zone de confort. La température opératoire peut, par contre, 

être augmentée jusqu'à 3 °C au-dessus de la zone de confort si la vitesse de l'air est accrue au- 

dessus de 0,2 m/s, cette dernière ne devrait pas excéder 0,8 m/s. Il est préférable que la vitesse 

et la direction de l'air soient contrôlées par l'occupant   

 

  3.8.2. Calcul des débits d’air nécessaires : 

Une personne typique transpire environ 72 g d'eau par heure [ ].  

 

                                        Débit nécessaire = ��/����-�
�� 
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3.8.3. Définir le débit Minimal de la zone de confort (Chambres + Séjour): 

 

 Pour le débit de ventilation d’été, une étude faite par Dr.R.Kharchi  et Dr. K.Imessad intitulé 

« PASSIVE COOLING OF HOUSING BY NATURAL VENTILATION » sur la maison 

prototype de souidania  CNERIB.  

L’étude montre que si les fenêtres sont complètement ouvertes le débit de ventilation sera : 

0.�� ���/�  

 

3.9. Les taux de renouvellement d'air : 

Il existe plusieurs références dans le monde en termes de normes relatives à la ventilation des 

logements, et plus particulièrement aux taux de renouvellement d'air (extraction et 

admission), qui est la priorité principale des textes de loi qui régissent la ventilation des 

édifices de par le monde. Mais ces dernières années, avec les enjeux de l'efficacité 

énergétique et de la durabilité, de nouveaux paramètres sont pris en considération. Ainsi, 

chaque pays adapte ces  normes à son contexte (économique, politique). Nous allons survoler 

succinctement quelques lois qui constituent des références en la matière.   

 

3.10. Réglementation : 

            3.10.1. Contexte Algérien :  

En Algérie, la seule référence normative en matière de ventilation naturelle dans les 

logements est le document technique réglementaire DTR C3.31 intitulé " la ventilation 

naturelle dans les locaux à usage d'habitation ". Il s'inscrit dans la mise en application de 

la loi 99-09 du 28 juillet, relative à la maîtrise d'énergie dans le secteur du bâtiment 

concrétisée par la promulgation le 24 avril 2000 d'un décret exécutif n°2000-90 portant sur la 

réglementation thermique dans les bâtiments neufs.   

Ce DTR s'inscrit dans une série de trois DTR qui ont été élaborés par le Centre National de la 

Recherche de l'Industrie du Bâtiment (CNERIB) dans le but d'offrir aux professionnels du 

bâtiment, notamment les architectes, des guides pour approcher les objectifs de l'efficacité 

énergétiques dans le bâtiment en Algérie.   

Le DTR C3.31 n'est destiné qu'aux constructions à usage d'habitation et a pour objet :   
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� Fournir les principes généraux à adopter l

ventilation naturelle.   

� Fixer les méthodes de calcul permettant le dimensionnement de ces installations.  

� Son contenu ne concerne pas les conduits de fumée d'évacuation des produits de 

combustion des appareils à gaz ainsi que les systèmes de désenfumages.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                             Fig3.10. 

3.10.2. La réglementation internationale

 

La réglementation internationale 

l'arrêté de 1964, mais l'arrêté du 24 mars 1982 reste toutefois la référence en termes de 

ventilation dans les logements en France et introduit la notion de débit d'extraction selon le 

nombre de pièces, dont l'article 01 stipule que :  

� L'aération des logements doit pouvoir  être générale et permanente au moins pendant 

la période où la température extérieure oblige à maintenir les fenêtres fermées.  

� La circulation de l'air doit pouvoir se faire princi

pièces principales et sortie dans les pièces de service.  

� L'air doit pouvoir circuler librement des pièces principales vers les pièces de service : 

le système de ventilation doit respecter le principe du balayage de l'ai

La réglementation en vigueur en France fortement marquée par la préoccupation d'économie 

d'énergie a conduit à des débits de renouvellement d'air bien inférieurs à ceux qui sont fixés 

Influence de la ventilation nocturne sur le confort thermique d’un habitat
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Fixer les méthodes de calcul permettant le dimensionnement de ces installations.  

Son contenu ne concerne pas les conduits de fumée d'évacuation des produits de 

combustion des appareils à gaz ainsi que les systèmes de désenfumages.  

. Le débit d’air des différentes pièces 
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pièces principales et sortie dans les pièces de service.   

L'air doit pouvoir circuler librement des pièces principales vers les pièces de service : 

le système de ventilation doit respecter le principe du balayage de l'ai

La réglementation en vigueur en France fortement marquée par la préoccupation d'économie 

d'énergie a conduit à des débits de renouvellement d'air bien inférieurs à ceux qui sont fixés 
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dans d'autres pays comparables. Par ailleurs, ces exigences sont traditionnellement fondées 

sur la seule occupation des locaux et les pollutions liées à cette occupation.   

L'évolution de l'ASHRAE  est significative quant à la prise en compte renforcée des  

pollutions liées au bâti. En logement, elle préconise, en effet, un double calcul du taux de 

renouvellement.  

  

N (m3/h) = 27 x nombre de personnes + 0,36 x surface du logement  

 

Sur cette base, on constate que le taux de renouvellement d'air est plus grand pour les grands 

logements que pour les petits.   
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Chapitre 4 

Résultats et discussion 

1. INTRODUCTION 

 
Pour bien voir les variations de température de la zone de confort, on illustrera nos 
simulations par des tableaux et des graphes, et pour connaitre les besoins énergétiques en 
climatisation, on simule notre bâtiment  sans température de  consignes et avec  thermostat  de  
consignes.  
Les tableaux si dessous montrent l’évolution de la température intérieure des pièces (avec et 
sans)ventilation  pendant l’été :   
  

2. RESULTAT THEORIQUE DU SITE 'ALGER’  

 Ce site bénéficie d’un climat tempère chaud en été, et en hiver les pluies sont bien 

important  

Tableau4.1 : température sans ventilation nocturne 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau4.2: température avec ventilation nocturne 
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Vert : les chambres /rouge : hall+sdb+cuisine/marron : température extérieure  

 

 

 

 

 

 

 

Figure4.1.. Variation de température (avec ventilation) 

 

 

Figure4.2.. Variation de température (sans ventilation) 

Dans les figure 4.1. et 4.2. nous avons présenté les évolutions de température a l’intérieure de la 
maison avec et son ventilation nocturne  

On remarque que les températures  de l’intérieur du l’habitat est varient entre 30 a 32 degré  

Par contre lorsqu’il ya la ventilation nocturne, les températures de différents zones sont différents avec 
une température maximal de  28 degré  

Donc on peut dire que ventilation nocturne a permis de abaissée la température de 3 

La comparaison des résultats montre que la ventilation nocturne permet de diminue la 
température de 3 degré pendant le période estivale  

La comparaison des résultats montre que la ventilation nocturne permet de diminue la 
température de 3 degré pendant le période estivale  
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Tableau4.3: besoins de climatisation sans et avec  ventilation  

 
 
Selon les résultats qu’on a obtenus dans cette étape, les besoins énergétiques de 
Climatisation sont présentés dans le tableau suivant: 

 

Besoins en climatisation sans ventilation 6326(kWh) 

Besoins en climatisation avec ventilation 5181(kWh) 
 

On remarque que La puissance de climatisation est diminue de 18.5% lorsque on utilise la 
ventilation nocturne pendant la période de l’été  

 

3. RESULTAT THEORIQUE DU SITE DE BLIDA  

Ce site est bénéficie d’un climat méditerranéen 

 

Tableau4.4 : température sans ventilation nocturne 
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Tableau4.5 : température avec ventilation nocturne 

 

 

 

 

:  

 

  

Les graphes si dessous montrent l’évolution de la température extérieure et celle de la zone 
confort pendant l’été : 

Vert : les chambres /rouge : hall+sdb+cuisine/marron : température extérieure  

Figure4.3.. Variation de température sans ventilation nocturne 

 

 

Figure 4.4.: variation de température avec ventilation nocturne 
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Dans les figure 4.3.et 4.4. nous avons présenté les évolutions de température a l’intérieure de la 
maison avec et son ventilation nocturne  

On remarque que les températures  de l’intérieur du l’habitat est varient entre 33 a 30 degré  

Par contre lorsqu’il ya la ventilation nocturne, les températures de différents zones sont différents avec 
une température maximal de  28 degré  

Donc on peut dire que ventilation nocturne a permis de abaissée la température de 3 degré 

La comparaison des résultats montre que la ventilation nocturne permet de diminue la 
température de 3 degré pendant le période estivale  

 

Tableau4.6: besoins climatiques sans ventilation        Tableau4.7 : besoins climatiques avec ventilation 

 

 

 
Selon les résultats qu’on a obtenus dans cette étape, les besoins énergétiques de 
Climatisation sont présentés dans le tableau suivant 

Besoins en climatisation sans ventilation 6236(kWh) 

Besoins en climatisation avec ventilation 5070(kWh) 
 

La ventilation nocturne peut diminue les besoin en climatisation jusqu’a 19.5% 

  

 

 

 

 



’Influence de la ventilation nocturne sur le confort thermique d’un habitat 

 

44  

 

 

4. RESULTAT THEORIQUE DU SITE DE DJELFA  

 Ce site est bénéficie d’un climat semi-aride caractérise par des hivers froids et rigoureux 

et des étés chauds et secs 

 

Tableau4.8 : température sans ventilation nocturne 

 

Tableau4.9: Température sans ventilation nocturne  

 

Les  graphes si dessous montrent l’évolution de la température extérieure et celle de la zone 
de  Confort pendant l’été : 
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Vert : les chambres /rouge : hall+sdb+cuisine/marron : température extérieure  

 Date  

 

Figure4.5.. Variation de température avec ventilation 

 

Figure4.6. Variation de température (sans ventilation) 

 

Dans les figure 4.5 et 4.6 nous avons présenté les évolutions de température a l’intérieure de la maison 
avec et son ventilation nocturne  

On remarque que les températures  de l’intérieur du l’habitat est varient entre 34 a 31 degré  

Par contre lorsqu’il ya la ventilation nocturne, les températures de différents zones sont différents avec 
une température maximal de  29 degré  

Donc on peut dire que ventilation nocturne a permis de abaissée la température de 3 

La comparaison des résultats montre que la ventilation nocturne permet de diminue la 
température de 3 degré pendant le période estivale  
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Tableau4.10: besoins de climatisation sans ventilation nocturne 

 
 

Tableau4.11: besoins de climatisation avec ventilation nocturne 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

  

Selon les résultats qu’on a obtenus dans cette étape, les besoins énergétiques de Climatisation 
sont présentés dans le tableau suivant 
 

Besoins en climatisation sans ventilation 7521(kWh) 

Besoins en climatisation avec ventilation 7173(kWh) 
 
 La ventilation nocturne permet de diminue La puissance de climatisation de 20% 
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5. RESULTATS THEORIQUE DU SITE D’OUARGLA : ce site est bénéficie d’un 
climat désertique chaude typique du Sahara avec des été très  long et extrêmement 
chaud e hiver court et très doux 

 Tableau4.12 : température sans ventilation 

 

Tableau4.14: température avec ventilation 

  

 

Les graphes si dessous montrent l’évolution de la température extérieure et celle de la zone 
confort pendant l’été : 
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Vert : les chambres /rouge : hall+sdb+cuisine/marron : température extérieure  

 

  Figure4.7.variation de temperature sans ventilaon nocturne 

 

Figure4.8. Variation de température avec ventilation nocturne 

 

Dans les figure 4.7. et 4.8. nous avons présenté les évolutions de température a l’intérieure de la 
maison avec et son ventilation nocturne  

On remarque que les températures  de l’intérieur du l’habitat est varient entre 33 a 36 degré  

Par contre lorsqu’il ya la ventilation nocturne, les températures de différents zones sont différents avec 
une température maximal de  31 degré  

Donc on peut dire que ventilation nocturne a permis de abaissée la température de 4 

La comparaison des résultats montre que la ventilation nocturne permet de diminue la 
température de 4 degré pendant le période estivale  
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Tableau4.15 : besoins de climatisation (sans ventilation) 

 

  

 Tableau4.16 : besoins de climatisation (sans ventilation) 

 

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

Climatisation sont présentés dans le tableau suivant 

Besoins en climatisation sans ventilation 12360(kWh) 

Besoins en climatisation avec ventilation 10480 (kWh) 

 

La puissance de climatisation est diminue avec un taux de 17% 
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                  Sans ventilation                        avec ventilation

KW 

 

 

 

 

 

 

Figure4.9 : besoins de c

Apres les résultats qu’on obtenu, on remarque que la température diminue par  

lorsque on utilise la ventilation nocturne

Et pour les besoin de climatisation la simulation montre que on peut diminue la 

consommation  de  17 a 20% 

En remarque que le taux de  diminution de température et de besoins de climatisation  change 

d’une région a l’autre, cella est du à la déférence entre les car

6. Variation de température en fonction de débit de ventilation 
 

Tableau 4.17

 

Influence de la ventilation nocturne sur le confort thermique d’un habitat

ventilation                        avec ventilation 

: besoins de climatisation sans et avec ventilation nocturne  

Apres les résultats qu’on obtenu, on remarque que la température diminue par  

lorsque on utilise la ventilation nocturne 

Et pour les besoin de climatisation la simulation montre que on peut diminue la 

 

diminution de température et de besoins de climatisation  change 

région a l’autre, cella est du à la déférence entre les caractéristiques climatique du sit

Variation de température en fonction de débit de ventilation 

.17 : Débit =0.6vol/h : ventilation naturelle 

 

d’un habitat 

  

Apres les résultats qu’on obtenu, on remarque que la température diminue par  3 degré pour, 

Et pour les besoin de climatisation la simulation montre que on peut diminue la 

diminution de température et de besoins de climatisation  change 

actéristiques climatique du sit 

Variation de température en fonction de débit de ventilation  
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Ventilation mécanique forcée (VMC) 

Tableau4.18 : Débit =0.8vol/h 

 

 

Tableau4.19 : Débit =1vol/h 

 

 
 

Tableau4.20 : Débit =1.2vol/h 
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Le graphe si dessous montre l’évolution de la température de la zone confort on fonction de 

débit de ventilation : 

 
Figure4.10 :L’évolution de la température on fonction de débit de ventilation : 

 

On remarque que la température est diminuée contrairement avec l’augmentation de débit de 

ventilation, plus le taux de renouvellement d'air est  grand .plus la température est diminue 

jusqu'à un débit maximal    (Débit agréable. 0, 25-0, 50 m/s), donc la ventilation nocturne  

mécanique permet de réduire la température de 4 degré pendant le période la plus chaud 

 

7. Rafraichissement par puits canadien  

Le puits canadien ou puits provençale permet de préchauffer ou prérefroidire l’aie neuf d’un 

système par l’intermédiaire d’un conduit d’amenée d’air enfui dans le sol, en complément de 

la récupération de chaleur éventuelle 

En hiver, le sol est plus chaud que la température extérieure l’air froid est donc préchauffée 

lors de son passage dans les tuyaux   

En été, le sol, a l’inverse, plus froid que la température extérieur ce principe va donc utilise la 

fraicheur relative du sol pour le refroidissement naturelle de l’air entrent dans le bâtiment   

Le puits sera dédie au rafraichissement  par l’insufflation de l’air dan la maison, il permet de 

limité l’élévation de température et évite le recoure a un système de climatisation  
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Figure 4.11 : schémas d’un puits canadien 

On introduire un système de rafraichissement (puits canadien) dans notre maison et  simule 

notre maison sans est avec ce système 

On suppose que la température de l’air entrée est de 22 degré   

Les graphes si dessous montrent l’évolution de la température extérieure et celle de la zone 
confort pendant l’été : 

 

 

 

Figure4.12 : température  sans utilisation d’un puits canadien 
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Figure4.13 : température  avec  l’utilisation d’un puits canadien 

  

Dans les figure 32 et 33 nous avons présenté les évolutions de température a l’intérieure de la maison 

avec et son l’utilisation de puits canadien   

On remarque que les températures  de l’intérieur du l’habitat est varient entre 30 a 32 degré  

Par contre lorsqu’il ya le rafraichissement par puits canadien, les températures de différents zones sont 

différents avec une température maximal de   28 degré  

La comparaison des résultats montre que le puits canadien  permet de diminue la température 

de 4 degré pendant le période estivale  

Tableau4.21 : besoin de climatisation avec puits canadien 
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Tableau4.22 : besoins de climatisation sans puits 

 

 

Le rafraichissement par puits canadien permet de réduire les besoins en climatisation 
de  30% dans le période le plus chaud pour le site Blida  
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Conclusion General 

 

Pour des raisons de confort et d’économie d’énergie, la possibilité de mettre en place des 

systèmes de ventilation naturelle devrait toujours être envisagée lors de la conception de 

bâtiments dans les climats chauds. Seulement, pour favoriser le développement de ces 

méthodes, il est nécessaire d’en simplifier la conception.  Ils permettent d’en évaluer les 

performances annuelles en climat  

 

Le renouvellement d’air aura un impact d’autant plus important sur les consommations 

d’énergie, que l’isolation du logement  aura été améliorée. Le renforcement de l’isolation de 

la toiture, des murs, du plancher, des fenêtres et le traitement des ponts thermiques d’un 

logement diminuent les pertes de chaleur en hiver (et de fraîcheur en été). Cependant ces 

améliorations doivent être accompagnées d’une réflexion sur la ventilation, afin de préserver 

la qualité de l’air intérieur et d’éviter l’excès d’humidité et les dégradations qu’elle peut 

engendrer (moisissures). Un système de ventilation efficace permet de diminuer les 

déperditions thermiques, et est donc complémentaire au renforcement de l’isolation.  

  

Le puits canadien  est une stratégie de froid passive qui peut être efficace et éventuellement 

permettre à un bâtiment, même tertiaire, de se passer d’une machine de froid traditionnelle.  

Néanmoins, pour être réellement optimale, le puits canadien  réclame une attention 

particulière dès la conception du projet et dans le détail constructif. 

Pour assurer le courant d’air, on favorisera le déplacement naturelle étant donné qu’il ’agit de 

l’approche la moins consommatrice. Il faut également créer des courants d’air tout en assurant 

les protections vis-à-vis du monde extérieur (intrusion, pluie...), en évitant les courants d’air 

incommodants  
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RESUME 

 
La ventilation naturelle a été et restera toujours un enjeu majeur dans le bâtiment, du fait de sa 
fonction primordiale qui est d'assurer le renouvellement d'air et le rafraîchissement des 
espaces intérieurs. À cet égard, l'homme a eu recours, à travers l'histoire, à une multitude de 
dispositifs passifs pour ventiler son habitation. 
Face à la problématique de consommation et de gaspillage d'énergie,  la recherche de 
nouvelles solutions passives et durables capables d'améliorer et de contrôler la ventilation 
naturelle dans l'habitat collectif, dans le but d'assurer le confort thermique des habitants est 
une priorité pour ne pas dire une nécessité. C'est dans cette optique que nous avons inscrit 
notre travail de recherche dont la finalité principale est d'apporter une modeste contribution à 
la recherche autour de cette problématique si riche qui est celle de la ventilation naturelle. .   
 
 Des simulations thermiques dynamiques STD ont été faites selon différents scénarios. Ceux-
ci sont basés, sur la typologie d’une maison, L'objectif principal de ces simulations est 
d'évaluer, dans différentes situations, l’influence de la ventilation nocturne sur le confort 
thermique d’un habitat  pour connaitre son impact sur le confort thermique des habitants à 
l'intérieur des logements dans l'habitat en Algérie.   
 
Mots clés : ventilation  nocturne .confort thermique .renouvellement d’air   
 

 
 

ABSTRACT 

 Natural ventilation has been and will always remain a major challenge in the building ,due to 
its primary function of ensuring the renewal of air and refreshing of the interior spaces .in this 
respect, man has used throughout history , a multitude of passive devices to ventilate his 
habitat 
Faced with the problem of consumption and waste of energy, the search for new passive and 
sustainable solutions capable of improving and controlling natural ventilation in individual 
housing, with the aim of ensuring the thermal comfort of the inhabitants is priority ,if not 
necessity .it is with this in mind that we have inscribed our research work whose main 
purpose is to make a modest contribution to research around this problem that is natural 
ventilation  
A dynamic thermal simulation STD were carried out under different scenarios .these are 
based on the typology of a house .the main objective of this simulation is to evaluate the 
influence of night ventilation on the thermal comfort of a habitat in different situation in order 
to know its impact on the thermal comfort of the inhabitants inside the housing in the habitat 
in Algeria 
 
Key words: nocturnal ventilation .thermal comfort .air renewal 
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