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Résumé :
Parmi les enjeux majeurs de I’état la réduction de la consommation énergétique dans le batiment

Notre travail présenté dans ce mémoire, comprend une étude qui a été faite sur un logement situe aBlida, et qui a
pour objectif laréduction de laconsommation énergétique pour le chauffage et |a production d’eau chaude sanitaire,
les résultats obtenus lors de notre étude approuvent la nécessite de I’intégration d’un systéme actif dans le batiment
afin de favoriser le confort pour I’occupant mais de fagcon qu’il soit rentable.

Intégrer un systéeme pour favoriser le confort de I’occupant, réduire la consommation énergeétique, deux objectifs
qui ne peuvent étre atteint qu’a travers des solutions passives qui ont été proposées dansle cadre de notre &ude afin
de réduire la consommation énergétique pour le chauffage ainsi que I’utilisation de I’énergie solaire pour la
production d’eau chaude sanitaire.

Summary
Among the major issues of the state reduction of energy consumption in the building

Our work presented in thisthesis includes a study that was done on a property located in Blida, which aims at
reducing energy consumption for heating and production of domestic hot water, through the results obtained in our
study the need to approve the inclusion of an active system in the building in order to promote comfort for the
.Inhabitant but so that it is profitable

Embed a system to promote the comfort of the inhabitants, reduce energy consumption, two goals that can be
achieved through passive solutions that have been proposed as part of our study to reduce energy consumption for
.heating aswell as use of solar energy for hot water
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INTRODUCTION GENERALE
Le monde entier est confronté & une augmentation de la consommation énergétique d’une fagon accrue
depuis dégja plusieurs décennies. Cette augmentation touche les différents secteurs parmi eux e bétiment
qui est le secteur énergivore.

En Algérie, le secteur du batiment est le premier consommateur d’énergie, ce sont les logements qui
représentent le plus grand gisement d’économie.

Aujourd’hui, les besoins énergétiques dans ce secteur sont satisfaits presque exclusivement par les
hydrocarbures, notamment le gaz naturel, I’énergie la plus disponible, mais la consommation n’a cessé de
progresser, a titre d’exemple : la consommation d’énergie finale dans le secteur représente 41 °/° de la
consommeation totale du pays [1].

0,19

8 Agriculture Hydraulique 7%

_ _ EBois 0.19%
B Industrie-BTP (Hors HC) 19%

B Gaz 46.09%
B Résidentiel tertiare 41% G ;
M Electricité 34.11%

“ Transport 33% “GPL 19.61%

Figure :1-1-Consommation énergétique finale en Figure :1-2- Consommation du secteur résidentiel en
Algérie par secteur [1]. Algérie par type d’énergie. [1].

Les raisons principales de cette augmentation sont : I’amélioration des surfaces habitables et le confort car
le niveau de confort recherché dans les logements actuels est supérieur aux conditions du passé. [2].

Les besoins en chauffage ont augmentés par rapport ala surface chauffée, maisils peuvent étre réduits
grace a une conception bioclimatique (orientation, isolation, matériaux de construction ........ etc.) ainsi
qu’en appliquant les instructions de la reglementation thermique algérienne (DTR) .
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Par contre on doit trouver des solutions adéquates pour satisfaire les besoins en eau chaude sanitaire,

n’oubliant pas que ce besoin représente une part non négligeable de la facture énergétique, cette derniere
peut étre revue ala baisse en introduisant une énergie renouvelable. [4].

Plusieurs actions entrant dans le programme national de maitrise de I’énergie (PNME 2007-2011 et
PNME (2010-2014) et dans le cadre de |a politique énergétique national ont été entrepris par I’aprue entre
autre le projet ECO BAT en partenariat avec le ministére de I’habitat et de I’'urbanisme [1].

Ces actions entreprises par I’état ont pour objectif I’amelioration des performances des logements,
réduction des besoins énergétique et protection de I’environnement.

Parmi les solutions d’ameélioration de I’efficacité énergétique, il est d’usage de distinguer les solutions
dites « passives » qui consistent a réduire la consommation d’énergie des équipements et des matériaux
gréce aune meilleure performance intrinségue et |les solutions dites « actives » visant a optimiser les flux
et les ressources. [5].

Si I’on reéduit la demande de chauffage grace a une meilleure isolation, a la récupération de chaleur, a
I’installation de vitrages performants, a I’utilisation d’énergie solaire passive et a d’autres mesures, le
systéeme de chauffage peut étre petit a petit simplifié, et non seulement les besoins en énergie pour
chauffer les batiments en sont alors réduits, mais la facture de chauffage et les émissions de CO2
également.. [2].

Mais La production d’eau chaude sanitaire est généralement le deuxiéme poste de dépense dans la

Consommation calorifique du foyer. La consommation de chaleur dépend des habitudes de I’utilisateur et
différe dans chaque pays et chague ménage [6].

On a besoin d’eau chaude au robinet tout au long de I’année, alors que la demande de chauffage Varie
fortement selon les saisons ; alors on doit penser a I’intégration d’un systéeme actif en utilisant une source
naturelle inépuisable et gratuite pour satisfaire les besoins en eau chaude sanitaire qui est I’énergie
solaire.

Problématique : La consommation d’énergie pour produire I’eau chaude sanitaire, est en légére
augmentation, car le niveau de confort recherché dans les logements actuels est supérieur aux conditions
du passé.

Comment peut-on satisfaire ces besoins et contribuer aux économies d’eénergie et en méme temps réduire
les émissions de gaz a effet de serre ?

Dans le cadre de cette problématique une recherche a été faite, et qui a pour objectif de trouver les
solutions adéquates dite passives et actives afin de réduire la consommation énergétique dans le béatiment
et de recourir a I’intégration d’un systeme actif en utilisant une énergie renouvelable inépuisable.

Notre recherche comprend cing chapitres :

Le premier chapitre nous permis a travers une recherche bibliographique et I’état de I’art de tirer les
recommandations nécessaires pour notre cas d’étude.

Le deuxieme chapitre : contient |a présentation de notre cas d’étude ainsi que les des solutions passives
proposeées afin de réduire la consommation énergétique en chauffage, I’étude s’est appuyé sur deux
méthodes qui sont :
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1-Une éude statique : Calcul du bilan thermique en appliquant les regles de la réglementation thermique

Algérienne, selon DTR(3-2).

2- Letroisieme chapitre : comprend la deuxieme méthode d’étude qui est la simulation thermique a
I’aide du logiciel de simulation thermique-dynamique : Pleaides-comfie 2.3 des simulations sont faites en
changeant les parameétres d’étude.

L e quatrieme chapitre : comprend les résultats apres simulation, et une discussion sur le bilan énergétique
du bétiment considéré.

Le cinquieme chapitre : contient les solutions dites actives proposees afin de réduire la consommation
énergétique en eau chaude sanitaire ainsi que la méthode appliquée pour le dimensionnement de
I’installation (Dimensionnement selon méthode F-chart)

A lafin de cette recherche, on terminera par une conclusion dans laquelle on présenterales résultats
obtenus ainsi que les tendances de nos solutions dans le bétiment.
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Chapitrel : Recherche bibliographique et état de I’art :

Introduction :
La maitrise de I’énergie est un enjeu majeur du développement économique qui va de pair avec le
dével oppement durable.

Le secteur résidentiel étant le plus consommateur, cela est d’autant plus vrai pour le model énergétique
Algérien, avec en plus une croissance soutenue du fait de la demande accrue sur le nombre de logements
neufs, construit sans prendre en considération de la problématique de I’énergie et le taux d’équipement
des ménages en appareils demandeurs d’énergie qui ne cesse de progresser.[5].

Alors il s’agit maintenant de prendre les mesures indispensables pour réduire la consommation
énergétique dans le batiment et de répondre aux exigences du développement durable.

1 .2 Recher che bibliographique:

1.2.1Définition de I’écoconception_:est un terme désignant la volonté de concevoir des produits respectant
les principes du dével oppement durable et de I'environnement, en - selon I'’Ademel - recourant « aussi
peu que possible aux ressources non renouvel ables en leur préférant |'utilisation de ressources

renouvel ables, exploitées en respectant leur taux de renouvellement et associées a une valorisation des
déchets qui favorise le réemploi, laréparation et |e recyclage » 2, dans un contexte qui évoluerait alors
vers une économie circulaire. .[6]

1.2.2L escibles « Haute Qualité Environnementale »
L e dével oppement durable se trouve ala conjonction des exigences sociales, économiques et environnementales.

Figure :1-3 Enjeux du développement durable ; Source :

.[6]

La démarche de Haute Qualité Environnementale (HQE) vise aintégrer des exigences environnementales
dans la conception des batiments, en application du principe de développement durable. L’association
HQE a caractérisé ces exigences en 14 cibles.[6]
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Figure :1-4 -Les cibles du HQE ; Source .[6].

1.2.3Parmi lesciblesdu HQE :
1.2.3.1 :la gestion d’énergie :

Renforcement de la réduction de la demande et des besoins énergétiques :

On demande ici de prolonger I’effort d’économie d’énergie engagé par la réglementation thermique .pour
les besoins de chauffage, I’augmentation des épaisseurs de I’isolation thermique de I’enveloppe est
arrivée a un seuil que I’on aura du mal a dépasser ,mais on peut tenter un effort sur la compacité du projet
et toujours faire appel a I’architecture bioclimatique . .[5]

Mais il existe d’autres postes de besoins énergétiques sur lesquels il est possible de faire un effort :-
L’usage de I’électro-menager et de I’appareillage électrique.

-La production de I’eau chaude sanitaire.
-L’éclairage de la climatisation ou la réduction des besoins énergétiques lies a la climatisation
Pour tout ce qui concerne la maitrise de la climatisation, on doit faire appel alaconception bioclimatique

Renforcement du recours aux énergies environnemental es satisfaisantes :
L es énergies environnemental es satisfai santes sont les énergies renouvel ables. .[6]
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1.2.3.2 Leconfort :

Le confort hygrothermique

Sensation gue ressent une personne, par rapport alatempérature et humidité ambiantes, dans la piece ou
elle se trouve. Cette sensation varie selon les individus, tout le monde n’ayant pas les mémes critéres de
confort, ne s’habillant pas de la méme maniere, s’accoutumant plus ou moins bien aux conditions
climatiques extérieures, n’ayant pas besoin du méme niveau de température pour se sentir bien

Le confort thermique ne tient compte que des parameétres suivants:

+ Lesfacteursliésal'individu:

Son habillement.
Mode devie.

+ Lesfacteursliésal'environnement:
Températures de |'air et des surfaces environnantes
Vitesserelative de l'air et le degré de turbulence
Pression de vapeur d'eau ou humidité relative

Il est possible de définir des conditions de confort thermigue acceptable et de les représenter dans un
diagramme de I’air humide selon divers parameétres (p. ex. climat, vitesse de I’air. En simplifiant et pour
des conditions d’humidité situées entre 40 et 80 %, les limites de température couramment admises pour
cette zone vont de 18 a 27 °C.[7]

1.2.4Les besoins de I’occupant :
Lerdle primordial du batiment est de protéger ses occupants des rigueurs du climat extérieur.

Un bétiment confortabl e assure a ses habitants un climat intérieur agréable et peu dépendant des
conditions extérieures, notamment météorol ogiques et acoustiques .1a gestion optimale de I’énergie,
quoique tres importante du point de vue de son impact sur I’environnement intervient en deuxieme
priorité, lorsque les conditions de confort sont satisfaites.

Il faut insister sur le fait qu’un bon confort n’implique pas automatiquement une grande consommeation
d’énergie .par une planification intelligente et intégrée, il est parfaitement possible d’assurer une
excellente qualité d’environnement intérieur avec une tres faible consommation d’énergie en utilisant le
concept de I’efficacité énergétique dans e bétiment. .[ 7]

1.2.5Définition de I’efficacite énergétique:

C'est un des concepts clé de I'écoconception et des approches de type Haute qualité environnementale
(HQE), C'est le rapport entre I'énergie directement utilisée (dite énergie utile) et I'énergie consommeée (en
général supérieure du fait des pertes) .[5].

Les objectifs de performance (habitat é&conome, ou a énergie positive..) vont déterminer la conception
d'un bétiment des son esquisse.

L’efficacité énergétique c’est réduire a la source la quantité d'énergie nécessaire pour un méme service,
mieux utilisé I'énergie a qualité de vie constante. .[5]
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1.2.5.1Batiment a Basse Consommation

Le Batiment Basse Consommation énergétique (ou BBC) est un label attribué aux batiments qui ont une
basse consommation d'énergie pour le chauffage, la climatisation, I'éclairage, I'eau chaude sanitaire (ECS)
et laventilation.

Il existe deux types de conditions d'attribution du label BBC en fonction de |'age du logement :
1-les logements neufs ne doivent pas dépasser I'objectif de consommation de 50 kW hep/m2.an.

2-les logements existants doivent présenter une consommation inférieure a 50 % de la consommation
conventionnelle. L'objectif de consommation est fixé pour eux a 80 kW hep/m2.an. .[§]

1.2.5.2Batiment passif :

Le terme PassivHaus est un Label qui a été développé par I’institut de recherche allemand PassivHaus, -
est dont le label BBC s’est inspiré - dont les besoins de chauffage (en énergie utile) sont de I’ordre de

15kW h/m2.an et laconsommation en énergie primaire est inférieure a 120 kW h/m2.an pour le chauffage,
I’eau chaude sanitaire et I’électricite.

Le batiment passif est une construction dont la consommation énergétique au metre carré est tres basse,
voire entiérement compensée par |es apports solaires ou par les calories émises par les apports internes
(matériel éectrique et habitants). .[5]

1.2.5.3L e béatiment Haute Performance Ener gétique HPE

La « Haute performance énergétique » est un ensemble de normes et de prescriptions réglementaires qui
Sest progressivement établi a partir de 1978 entre divers acteurs du batiment, de I'environnement, des
services publics de I'énergie comme I'EDF, des maitres d'ouvrages et des organismes publics de
certification (PUCA, Agence de I'environnement et de la maitrise de |'énergie, Centre scientifique et
technique du béatiment - CSTB, |a Fédération francaise du bétiment. C'est une démarche qualitative qui
integre toutes les activités liées ala conception, la construction, le fonctionnement et I'entretien d'un
batiment (logement, bétiment public, tertiaire ou industriel). .[5]

1.2.5.4 : Batiment bioclimatique:

La conception bioclimatique d'un batiment vise a optimiser I’utilisation des apports solaires et de la
circulation naturelle de I”air, limitant ainsi le recours au chauffage et a la climatisation. Elle valorise les
avantages du terrain (orientation du batiment), l'orientation des pieces, les surfaces vitrées, L’inertie du
batiment. .[9]

La priorité est aujourd’hui de réduire les dépenses d’énergie des batiments, principalement pour le
chauffage, afin que la surexploitation des réserves de gaz, de pétrole et de charbon cesse.

Concevoir un batiment favorisant les apports solaires passifs. Si on néglige cette étape, nous nous
privons d’une ressource gratuite, illimitée et sans colt d’entretien! La conception de notre maison est
donc la premiére chose dans laguelle investir, car cette « machine a habiter » nous ferafaire des
économies along terme, et nous garantira un confort en toutes saisons. Limiter les déperditions de
calories, en prévoyant une bonne orientation, et une bonne isolation thermique. .[9]
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Figure :1-5 ( Conception bioclimatique, .[6]

1.2.6Définition de la conception bioclimatique :

Une maison bioclimatique vise, par sa conception architecturale, a optimiser les ressources du milieu pour
en profiter de fagon passive. Cela permet de limiter les équipements techniques «actifs», consommateurs
d’énergie primaire, et de recourir aux énergies renouvelables. .[9]

1.2.7Principes de la conception bioclimatique :

1.2.7 1 Laforme: « auneinfluence tres importante sur la consommeation énergétique, car les
déperditions thermique sont en fonction des parois en contact avec I’extérieur », donc plus le volume est
compact plus moin de perte thermiques ce qui évident pour I’habitat collectif. .[9]

Définition de la compacité: est le rapport entre son volume protégé « chaud » et sa surface de
déperdition .elle est meilleure quand lavaleur est faible.

C=S/V [5]

1.2.7 .2:orientation :_afin d’exploiter I’énergie et la lumiére du soleil et de concevoir un batiment
favorisant |les apports solaires passifs.

Figure :1-6 Apports solaires période hivernale, estivale ; .[9]
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1.2.7 .3 -Ladistribution intérieure des espaces:

Orientation pour un meilleur gain :

nord

| espaces tampons |
' (hall, placards, escaliers, entrée)

: 1 |
= T = —'—l —
E chambn;I r cuisine
I—

| séejour

ouest |

sud

Figure 1-7 : distribution intérieure des espaces, .[6]

L es pieces occupées en permanence durant lajournée devraient de préférence étre orientées au sud.

1- Les chambres seront plutdt situées au sud et a I’est, profitant du lever du soleil. Elles garderont ainsi

leur fraicheur en fin de journée.

2- Véller alimiter dans la cuisine les apports solaires sur les vitrages sud-ouest, souvent générateurs de

surchauffe.

3- Une véranda placée au sud permet, tout en apportant de la chaleur en hiver, de créer un espace

intermédiaire entre l'intérieur et I'extérieur. .[9]

1.2.7 .4 -Isolation :
1-Selon I'Ademe, voici comment la chaleur séchappe

D’une maison mal isolée :

-30 % par les combles et toiture : c'est la priorité en terme
D’isolation :

-25 % par les murs.

-10-15 % par les vitres et fenétres.

-7-10 % par les sols. .[6]

Toiture

30%

Figure :1-8 Déperditions thermiques dans le
batiment ,source : .[6]
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a-Définition :

L’isolation thermique désigne I'ensemble des techniques mises en ceuvre pour limiter les transferts de
chaleur entre un milieu chaud et un milieu froid. L'isolation thermique est utilisée dans nombreux
domaines incluant notamment : le batiment.[9]

Un échange de chaleur se produit entre deux milieux lorsgu'il existe une différence de température entre
ces deux milieux. La chaleur se propage d’'un milieu chaud vers le milieu froid par I’intermédiaire de la
conduction, le rayonnement, la convection.

b-Modes de transfert thermique :

Les principaux modes de transfert thermique sont :

Rayonnement LConvection Conduction
1

\ \ W

. & AR
T 1 @ .. ™2

o=ty
Ondes Air |
Extérieur de Intérieur de
la maison la maison
Le flux

T 15T

Figure 1-9 : Modes de transferts thermiques dans une paroi verticale (Mur la
convection, le rayonnement et la conduction.[10]

La convection
C’est le phénomeéne qui décrit I’échange de chaleur entre un fluide et une surface. Les échanges

Sont proportionnels aux gradients de températures (différence de potentiels) et a la surface d’échange. Ils
dépendent fortement de la vitesse du fluide. .[10]

2.1.2 Le rayonnement
C’est un transfert d’énergie électromagnétique entre deux surfaces. Les échanges par rayonnement

sont proportionnels a I’émissivité (€) du matériau, au facteur de forme (surface apparente) des surfaces
les unes par rapport aux autres et dépendent de la transparence du milieu traverse. .[10]

2.1.3 La conduction
C’est le transfert de chaleur de proche en proche au sein d’un solide. La conductivité thermique (A)

et la capacité calorifique (Cp) sont des propriétés clés de la conduction des matériaux.

Ordre de grandeur de A (en W/m.°C) :
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» Matériaux tres conducteurs (métaux) : entre 50 et 450 W/m.°C ;

» Matériaux conducteurs (béton, pierres, etc.):de 1 a 10 W/m.°C
Matériaux mauvais conducteurs (briques, bois, plétre, etc.) : de0,1 a1 W/m.°C
» Matériaux isolants (liege, laine de roche, laine de verre, polystyréne, polyuréthanne,

etc.) : entre 0,03 et 0,1 W/m.°C Plus A est élevé, moins le matériau est isolant. Le coefficient A dépend de
plusieurs facteurs

-Le but de I'isolation thermique est donc de diminuer les échanges de chaleur entre un corps froid et un
corps chaud. Elle peut avoir pour but de garder la chaleur présente dans un volume comme pour une
maison.

Une bonne isolation est le meilleur moyen statique de faire de substantielles économies d’énergie tout en
maintenant un bon niveau de confort et une protection efficace contre le bruit .[10]

La premiere réglementation thermique francaise, rendant obligatoires |es isolations en ce domaine,
remonte a 1974, Les suivantes ont permis de réduire considérablement |es dépenses énergétiques des
logements. .[2]

L’isolation thermique d’une construction est la premiere clé pour augmenter la performance énergétique
d’une construction. Des études ont prouvé qu’environ 40 % de la consommation d’énergie pour le
chauffage .[ .[14]] .

C-Matériaux d’isolation thermique :
Un matériau est généralement considere comme étant un isolant thermique lorsque lavaleur de sa
conductivité thermique est inferieure a 0.065W/m°.C.[ 2]

C.1Définition de la conductivité thermique :
Est la quantité de chaleur qui passe en 1 seconde a travers 1m2 de surface d’une couche de matériau de 1
m d’épaisseur ,soumise a un gradient de température de 1°C. .[2]

C.2La qualité d’un isolant :
1-doit étre résistant au feu.

2-Resistance mécanique : I’isolation des dalles, des planchers nécessitent des matériaux qui résistent ala
compression.

3-Etanchiete a I’air : doit résister a la diffusion de la vapeur d’eau.

4- absorption d’eau : un matériau humide perd son pouvoir isolant .les isolants en contact avec I’eau
5-stabilite dimensionnelle :

6-Prix.

7-disponibilité. .[2]

C .3Différents type d’isolant :
Isolants minéral : on peut citer lalaine de verre, lalaine de roche, verre cellulaire, perlite, argile expanse
et lavermiculite.



INTEGRATION DU SYSTEME ACTIF DANSLE BATIMENT
Isolant naturel :liege ,fibre de bois ,chanvre ,fibre de lin ,laine de mouton ,plume de canard ,fibre de coco

,roseaux ,laine de coton ,fibre de coco ,laine de coton ,ouate de cellulose ,paille ,torchistoiture
végétalisée .

Isolant synthétique : polystyrene expansé et |la mousse polyuréthanne. .[10]

d- Isolation écologique :
Les isolants, de par leur effet réducteur de la consommation d’énergie participent par définition a la
préservation de I’environnement et des ressources naturelles

mai's pour étre vraiment écologiques, ils doivent en plus avoir un impact le plus faible possible au cours
des phases de production, de mise en ceuvre, d’utilisation et de recyclage. .[2]

1.2.7.5 Les ponts thermiques :

a-Définition:

Un pont thermique est une partie de I’enveloppe du batiment ou la résistance thermique, par ailleurs
uniforme, est sensiblement réduite par une absence ou une dégradation locale de I’isolation et donne lieu
a d’importantes fuites de chaleur vers I’extérieur.

Les ponts thermiques dépendent du systeme constructif, du niveau et du type d’isolation des parois. .[11]

On les localise généralement aux jonctions entre parois, mais ils sont également présents au sein des
parois elles-mémes.

Figure 1-10 :les différents ponts thermiques dans e bétiment.
[11]

b-Impact des ponts thermiques dans le batiment :

Impact sur l'isolation thermique du batiment

Les ponts thermiques sont de veritables trous a travers I’isolation de I’enveloppe. 1ls sont ainsi
responsables de 10 a 40 % de fuite de chaleur supplémentaire vers I’extérieur. Cet impact dépend de la
géométrie du bétiment (forme, volume), du systeme constructif (béton, parpaing, ossature légere...) ains
que du niveau et du type d’isolation pratiqué (par I’intérieur, par I’extérieur, répartie...)..[11]



INTEGRATION DU SYSTEME ACTIF DANSLE BATIMENT
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Fuites de chaleur par les ponts thermiques

Figure 1-11 Fuites de chaleur par les ponts
thermiques .[11]

L’'impact sur la consommation d’énergie
L’impact des ponts thermiques sur la consommation d’énergie du batiment, tous postes confondus
(chauffage, ventilation, eau chaude sanitaire...), varie entre + 5 % et + 25 %. || dépend du niveau des

prestations choisies et du type d’énergie utilisée. .[11]

Autres impacts :
Les ponts thermiques peuvent étre source de pathol ogies diverses comme des fissurations sur la facade,

I’apparition de salissures et |e dével oppement de moisissures. Ce dernier phénomene est di a des
températures superficielles intérieures plus basses que le reste des parois. || est généralement visible aux
jonctions entre parois. .[11

Figure 1-12 :Effet d’un pont thermique ,source

systemed.fr/images/conseil i soler-pont-thermique
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d-Les ponts thermiques des liaisons (PTL)

Ils sont généralement dus a I’interruption de I’isolation au niveau des liaisons entre les parois du batiment.

L’exemple type est celui de la liaison entre une dalle et un mur isolé par I’intérieur.

L’interruption de I’isolation constitue un chemin privilégié pour la fuite de la chaleur vers I’extérieur du

bati ment. | |
o " |
o r'f | =
7 < ! ul
1 | |
- | |
b o |
== | ]I e
[ 1 y v |
La dalle - 4 ‘/Ji/’-—-—\x
e rTOmpr | o | I
ISORUON | - | |
R | | i
| ’ ‘ ! | U2
| - |
Ll ; | |

| Modéle avec pont thermique

Pont thermiaue a la liaison dalle / facade

Figurel- 13 :Pont thermique alaliaison dalle /facade Source: .[11].

Les ponts thermiques linéaires (jonction entre une dalle et une facade par exemple) sont quantifiés par un
coefficient linéique Y exprimé en W/(m.K) (Watt par métre linéaire et par degré Kelvin)

d-Incidence du systéme d’isolation sur le traitement des ponts thermiques :

1-L’isolation par I'intérieur
L’isolation des murs est réalisée coté intérieur. 1l s’agit de doublages isolants comportant une couche iso-
lante et un parement intérieur (plaques de plétre ou briques).

Isolation par lmterieur
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s
( |
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janetons antm pAarni 1 I 1 _._,_.:'-_'—-b
g2nfrs dimportants
ponls therumues
Complexs Ao ].:th
doublape migixus
A TN Figure 1-14 : Points singuliers en isolation par
| ] .
R — - I'intérieur. .[11]
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Ce systeme d’isolation présente I’avantage d’une mise en ceuvre aisée. Il est actuellement le plus répandu

Cependant, le respect des objectifs de la réglementation necessite le renforcement de I’isolation qui
pourrait se traduire par une augmentation de I’épaisseur des isolants et donc par une réduction de la
surface habitable. Dans ce cas, I’utilisation de matériaux isolants performants prend tout son intérét.

En cas d’isolation thermique par I’intérieur de batiments neufs, comportant un ou plusieurs planchers
intermédiaires lourds, les ponts thermiques générés au niveau des jonctions ne pourront pas étre traites
par uneisolation intérieure .[11]

2-L’isolation par I'extérieur
L’isolation des murs est réalisée c6té extérieur. Elle est munie d’un parement pour la protéger des
sollicitations cllmathues Ce systeme d’isolation est moins pratiqué en France que I’isolation par

I’intérieur. [ Isolation par l'extérieur
= ; | .
Extétieur | Intériear
{
e p— ] Ll ha

T ith— —
|
| -
| [ ———
I ;
i Faible

Figure 1-15 : Points singuliers en isolation par I'extérieur. .[11]

L’isolation thermique par I’extérieur permet de traiter efficacement les ponts thermiques entre planchers
intermédiaires (ou refends) et murs de facade. La réduction des ponts thermiques est proche de 90 %.
L’isolation thermique par I’extérieur verra sans doute sa part de marché évoluer dans un futur proche.

Les batiments qui se prétent le plus & cette technique d’isolation, sont les batiments de plusieurs étages a
condition de traiter également les encadrements de baies.[11]

e-Objectif du traitement des ponts thermiques :
L e traitement des ponts thermiques répond atrois objectifs:

respect des exigences reglementaires d’aujourd’hui et a venir,

» économie d’énergie et protection de I’environnement,
» éimination des risques potentiels de pathologies.[ 11]
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f-Exemple de traitement des ponts thermiques :
1- Isolation : Mur/dalle flottante :

Isolation par 'intérieur Lolation par lextérieur

Complexe
de doublage

Chape | | C— | -

flottante f S 53 : £ s
Loltion f-‘ e 2 % fL <
sous chape 15 % -30%

Plancher bas

Figure 1-16 : Exemple de traitement des ponts

thermiques. .[11]

Pour une bonne correction du pont thermique, il est conseillé de remonter I’isolation en périphérie
entre lemur et le nez de la chape. .[11]

Isolation :Acrotere: Isolation :Anglesdes murs:
Iolation par lextéricur Lolation par I'mtérieur Isolation par I'extérienr
g I'solation de l'acrotére i— I_

corrige le pont thermique

efl A55UANt une continuie w
de Isolation. .

N — =

-60 % :
hf Fort Faible

Figure 1-17: Exemple de traitement des ponts
thermiques. .[11]

1-2-76 :Ventilation :
La ventilation a pour vocation d’évacuer I’air vicie et I’exces d’humidité des logements en le renouvelant
par de I’air frais.

Seul le renouvellement permanent et régulier de I’air permet de maintenir la maison et élimine I’humidité
grace a la circulation de I’air dans le batiment, en général des locaux secs vers les locaux humides.

Elle est nécessaire pour la santé et le confort elle assure :
1-satisfaction les besoins en O2.
2-evacuation des polluants des odeurs

3-regulation hygrométrique pour éviter la condensation et formation des moisissures et les bactéries. .[12]
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Différentstypes de ventilation :

Ventilation naturelle : assurée par une ouverture basse pour la pénétration de I’air frais et ouverture haute
pour I’évacuation de I’air chaud.

Ventilation mécanique : I’extraction d’air frais se fait a I’aide des ventilateurs.

1-2-7-5 :Choix desmatériaux :
une construction offre de fagon simple un confort thermique acceptable en hiver comme en été, pour ce
faire elle doit présenter certaines performances dont lestrois principales sont :

-accumuler I’énergie, afin de valoriser de fagcon permanente les apports aléatoires de la météorologie.
-amortir les facilitations de la météorologie. .[9]
-déphaser les variations météorol ogiques.

a-Définition de I’inertie du batiment :

Elle est définie comme étant la vitesse a laquelle le batiment se refroidit ou s’échauffe.

Elle amortit les variations de |a température, en absorbant et en stockant la chaleur recue ( apports solaires
et internes)et permet de déphaser cette variation.

b-Parametres de I’inertie thermique :

Ladiffusivité thermique : représente latendance du matériau afavoriser ladiffusion delachaeur a
I’intérieur du batiment.

Effusivité thermique : représente la capacité a échanger I’énergie avec I’environnement, plus elle est
grande plus vite la chaleur est absorbée arestituer par le batiment. .[9]

Valeurs comparatives de I'inertie thermique des matériaux

" Inertie thermique volumique pc ~ Wh/m®K Inertie thermique volumique pec ~ Wh/m’K
Eau 1131 Béton terre-paille 600 kg/m? 208
Granite 722 Monomur 206
Meuliere 611 Béton cellulaire 400 kg/m? 111
Bois lourd (hétre, chéne) oo Béton chawx-chanvre 450 kg/m* 85
Béton plein m 597 Litge expansé 54
Pierre ferme 526 Perlite expansée 200 kg/m? 50
Brique pleine (cuite) 514 Ouate de cellulose (panneaux) 37

Tableau 01 :valeurs de l'inertie thermique des matériaux. source .[09]

c- Inertie du béton pour les maisons BBC :

Le béton vecteur d’inertie thermique, il offre un gain : - { intérieure

Confort d’hiver : une piece reste chaude malgre I’ouverture

D’une porte extérieure.

Principe d'évolution des: températures de surface
Figurel- 18: Le béton arme vecteur d’inertie. intéris aras at axtérisiras dliine parni A forte inartia
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Confort d’été : le batiment restitue le jour le froid qu’il a

Emmagasiné durant la nuit. Baissede 1 a2,5°C dela
Température maximale

Consommations: le gain est estimé entre 5 et 10 % sur la consommation de chauffage Maison BBC on.
e béton, pour une meilleure inertie thermique. .[13]

d- Déphasage de lavariation de température:
Aspects pratiques : les premiers centimetres de béton en contact avec latempérature extérieure du
batiment sont les plus importants en matiére d’inertie, C’est avec eux que des échanges thermiques
efficaces vont se créer. On comprend donc I’importance d’avoir, dans un batiment, des dalles de plancher
et plafond en béton, ainsi que des murs de refends en béton magonné ou coulé en place. .[9]

1-2-7-7:Choix du vitrage:

X i . Extérieur Intérieur
Facteur solaire : représente la proportion du « flux énergétique » Pl eldan
100
De laquantité de lumiere solaire que le vitrage et sa protection S
Ta %
Laissent passer, c’est la somme de la partie du rayonnement o it
. P ~ . P L Flux absorbe Fg;:b“"_hé
Transmise du flux énergétique et la partie absorbee réémise vers retransimis e
vers |'E)§:I;§IJI‘ T
{1k
- ;- Faat olaire
L’intérieur du local. .[9] To-k s %

F

actour solakre d'un vitrage

Figure 1-19 : transmission de chaleur a
travers le vivitrage Source : .[9]

a-Solutions d’amélioration des performances thermigues des fenétres :

-pose de double-vitrages isolants, séparés de deux feuilles de verre

séparées par une lame d’air, I’épaisseur est habituellement égale a

(6,8,10 et 10) ,cette épaisseur permet de réduire la valeur du facteur solaire.
Cette solution est efficace sur le plan thermique et acoustique.

-en peut remplacer I’air par un gaz moins conducteur comme I’argon.[10]

| rr- =

Figure 1-20: coupe d’un profile en PVC pour
un double vitrage (source GIZ,2012)
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2-Définition de la conception bioclimatique active :
Conception bioclimatique active : I’objectif de cette conception est la diminution de la
consommation énergétique dans le batiment on intégrant des systemes actifs avec I’utilisation des
énergies renouvelables.

L’énergie renouvelable la plus courante est I’énergie solaire qui permet de chauffer et de produire I’eau
chaude sanitaire viales panneaux solaires thermiques, dans ce type de conception, il faut prévoir des
espaces pour I’installation des équipements de I’installation. .[10]

2-1 Le Chauffe-eau solaire:
L’utilisation de I’énergie solaire pour la production d’eau chaude constitue une solution éco énergétique

Par excellence. Cette ressource est disponible, inépuisable et gratuite.

L es constutuants du systéme :

L
1-sous systéme de captation. - 4 N
;“'2""/ [ -1, Capteurs
2-sous systéme dedistribution , &5 i -
3-sous systeéme de stockage. '(;"A ‘ SN
St —
4-sous systéme de regul ation. h > N :
5- sous systeme d’appoint 4 Eau
chaude W .
’T'_]'I -4 #cucu[ateur
__| Appﬂ'"’lt I Ballon q : N :
L= B &
i"l . | ' i Vase d'expansion
. R AR
l L] .l l Echangeur

Regulation
Eau froide

Figure 1-21 : systeme d’élément séparés

rani

3-Economie d’énergie dans le batiment :

Au niveau mondial, le secteur du bétiment représente a lui seul plus de 32% de la consommation
d’énergie finale. Le secteur residentiel recele donc un important potentiel d’economies d’énergie, les
projets pilotes ont montré qu’avec un surcout de 10%a 25%a la construction, jusque 60%d’économies
d’énergie (principalement liées aux usages du chauffage et de la climatisation) pouvaient étre réalisées.

[2].

4-11L a politique énergétique en Algérie:

La politique algérienne en terme d’efficacité énergétique, essentiellement dans le secteur du batiment se
traduit par les actions de quelques entités : I’APRUE soutenu par son bras financier le Fonds National
pour la Maitrise de I’Energie (FNME) et le Programme National de Maitrise de I'Energie (PNME). A cela
il faudra ajouter la collaboration des centres de recherches liés au domaine des bétiments comme le centre
du développement des énergies renouvelables (CDER) et le Centre National d'Etudes et de Recherches
Intégrees du Batiment (CNERIB) et bien évidement le ministére de I’Energie et des Mines. .[10]
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4-2Généralisation de I’utilisation des lampes a basse consommation d’énergie :

L’objectif assigné a la stratégie d’action est I’interdiction de la commercialisation des lampes a
incandescence (lampes classiques couramment utilisées par les ménages) sur le marché national et ceci, a
I’horizon 2020. .[10]

4-3La reglementation Algérienne dans le cadre de la maitrise d’énergie :

4-3-1 :Textes relatifs a la maitrise de I’énergie
* Loi n°99-09 du 28 juillet 1999 relative a la maitrise de I’énergie ;

* Décret exécutif n°2000-90 du 24 avril 2000 portant réglementation thermique dans | es bétiments neufs ;

* Décret executif n°04-149 du 19 mai 2004 fixant les modalités d’élaboration du programme national de
maitrise de I’énergie (PNME) . .[10]

4-3-2 :Textesrelatifs au développement durable

* Décret Présidentiel n° 94-465 du 25 Décembre 1994 portant création du Haut conseil de
I’environnement et du développement durable et fixant ses attributions, son organisation et son
fonctionnement ;

Loi n° 03-10 du 19 Juillet 2003 relative a la protection de I’environnement dans le cadre du
dével oppement durable ;

* Loi n° 04-09 du 14 Aodt 2004 relative ala promotion des énergies renouvel ables dans le cadre du
développement durable. .[10].

4-3-3 :Textes relatifs a I’APRUE
* Décret n°87-08 du 6 janvier 1987 portant modification de la nature juridique et de I’organisation de
I Agence pour la promotion et la rationalisation de I’utilisation de I’énergie (A.P.R.U.E.) ;

* Décret executif n°92-73 du 18 février 1992,modifiant et complétant le décret n°87-08 du 6 janvier 1987
relatif a I’organisation de I’agence pour la promotion et la rationalisation de I’utilisation de I’énergie
(A.P.R.U.E). .[10]

4-3-4Textes relatifs au Ministére de I’Habitat et de I’Urbanisme

* Arrété ministériel du 10 décembre 1997 portant Approbation du document technique réglementaire
relatif alaréglementation thermique des bétiments « régle de calcul des déperditions calorifiques » (DTR
C3.2);

* Arrété ministériel du 18 ao0t 1998 portant approbation du document technique réglementaire

relatif aux « régles de calculs des apports calorifiques des batiments fascicule 2, climatisation » (DTR
C34.

* Arrété du 14 Novembre 2005 portant approbation du document technique réglementaire DTR C 3.31
intitulé «Ventilation naturelle-locaux a usage d’habitation». .[10]
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5-Etat de I’art :

5-1Articles consultes:

5-1-1Article n°01 :Bulletin trimestriel de I’aprue ,septembre 2010 :
Programme triennal d’efficacité énergétique” 2011-2013" :

Ce premier projet pilote est déja lancé par I’APRUE (Agence Nationale pour la Promotion et la
Rationalisation de I’Utilisation de I’Energie) en partenariat avec le Ministere de I’Habitat. Pour sa mise en
ceuvre, des conventions ont été signées avec la Caisse Nationale du Logement (CNL) et les OPGI
(Offices de Promotion et de Gestion Immobiliere) de 11 wilayas, couvrant I’ensemble des zones
climatiques du pays.

Les actions de maitrise de I’énergie proposées pour ce secteur portent notamment sur I’introduction de
I’isolation thermique des batiments qui permettront de réduire la consommation d’énergie liée au
chauffage et la climatisation d’un logement d’environ 40%..[14]

5-1-2 :Article n®02 : L .houidef-« le programme ECO-BAT ,réalisation de 600 logements a haute
performance éner gétique » présentation Aprue 2009 :

Le nombre de logements est réparti comme suit pour les 11 wilayas concernées

Béchar
30 logemerts

"l‘_‘ / 7 4
Figurel-22 : Répartition deslogements (projet ECO-BAT), [14]

Stratégie de conception adoptée pour |e proj&t:

-Limitation des déperditions thermiques.
-Orientation et conception adéquates des facades.
-Emploi

des stratégies conceptuels et de matériaux adéquats [ 14]
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5-1-3 :Article n°03 : Efficacité énergétique des logements & haute perfor mance éner gétique,
‘HPE’: Application au site de Béchar « 1 ».

Résume - L’énergie est I’un des facteurs déterminants communs liés aux problémes sociaux,
environnementaux et économiques, mais elle peut aussi contribuer aleur solution. Parmi les secteurs ou
les études pourraient étre faites en vue de réduire la demande énergétique, est le secteur du batiment

Le but de cet article : est de donner un exemple de simulation des logements Haute Performance
Energétique (HPE) de laville de Béchar traitée dans e cadre du projet Eco-Bat. [15]

Pr ésentation du projet de Bechar :

Réalisation de 30 logements HPE & Bechar’, une ville située au Sud-Ouest de I’Algérie a 1115 km de la
capitale. Les logements sont de type F3 Duplex, Rez-de-Chaussée plus un étage (70 m2 habitable).

- 1, r_l-.'.é\l(‘
* |

—_— - -1
L

'-,.,,;, : a : _______J —
]

Flam K+1

Figurel-23 : différents plans du projet de Bechar, . [15]

Dans le cadre de cette étude, le logement est considéré passif (sans aucun apport de climatisation et de
réchauffement).

L’étude est basée sur les données météorol ogiques du site et en appliquant les principes de la conception
bioclimatique avec variation de parametres d’étude :
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1-L’orientation : afin de minimiser les pertes de chaleur et favoriser les apports solaires pendant la

période hivernale.

2- L’isolation: une bonne isolation intérieure et méme des planchers hauts afin d’avoir une maison
passive ; choix de I’isolant ainsi que I’épaisseur qui donne un meilleur rendement au logement étudié.

3-Choix du vitrage: utilisant des fenétres performantes.
4-Choix des matériaux de construction

Une simulation dynamique sous logiciel ‘Pléiades + Comfie a permis d’étudier r le comportement
thermique du bétiment et d’identifier les besoins en chauffage et en climatisation.

Selon lasimulation qui a été faite dans le cadre de I’étude : les besoins en chauffage ont réduit gréce a une
bonneisolation du bétiment , Aussi les besoins estimés par |a simulation nous ont permis|a
recommandation d’installer un systéme de climatisation passif, et cela pour garder un confort thermique .

Synthese: on peut garantir le confort pour I’habitant en appliquant les principes de la conception
bioclimatique : orientation, isolation, choix des matériaux, et ventilation ——~ Réduction dela
consommeation énergétique pour le chauffage.

5-1-4: Articlen®04: Le portail desénergiesrenouvelables:

Objectifs du programme algérien des Energies Renouvelables

22 GW a l'horizon 2030

W Solaire Photovoltaique 13575 MW
M Eolien 5010 Mw
Solaire thermigue 2000 MW
M Biomasse 1000 MW
W Cogenération 400 MW
Géothermie 15 MW

hitp:/iportail.cder.dz

Figure 1-24 : Programme des énergies

La réalisation du programme permettra d’atteindre a I’horizon 2030 une part de renouvelables de prés de
27% dans le bilan national de production d’électricité. Le volume de gaz naturel épargné par les 22 000
MW en renouvel ables, atteindra environ 300 milliards de m3, soit un volume équivalant a8 fois la
consommation nationale de I’année 2014. [16]
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5-2: Mémoires consultés:
5-2-1: ETUDE DE L’EFFICACITE ENERGETIQUE D’UN BATIMENT D’HABITATION A L’AIDE

D’UN LOGICIEL DE SIMULATION (1) : Par Mr. BOURSAS Abderrahmane .

Objectif de larecherche : I’étude de I’impact des mesures d’efficacité énergétiques passives (orientation,
distribution intérieure , compacité ,isolation, type de vitrage et matériaux de constructions) sur les besoins
énergetiques thermiques d’un batiment résidentiel conditionné par des données météorologiques de la ville de
Constantine, pour I’optimiser afin de le rendre plus performant.

M éhodologie de la recher che :

Présentation de I’évolution de la situation énergétique de I’ Algérie, par secteur et par type d’énergie.
L’examen des politiques énergétiques qui refletent la situation énergétique, permet de déterminer les
initiatives a entreprendre pour améliorer I’efficacité energétique du batiment

La méthodologie de ce travail s’est porte sur les méthodes numériques utilisant la simulation thermique
dynamique a I’aide du logiciel de simulation TRNSY S et son interface TRNBuild.

Les méthodes de simulation sont tres performantes dans les anal yses énergétiques du batiment, car elles
traitent la majorité des parametres signifiants relies a la consommation d’énergie.

Une éude comparative a été faite a I’aide d’un outil de simulation ,en changeant les paramétres passives
de la construction (orientation, compacité, isolation, vitrage et matériaux de construction) afin d’avoir un
logement optimal.

Synthése :

1-  Aprés I’étude statistique, qui a é&té faite dans le cadre de cette recherche, les résultats ont montré que
le secteur résidentiel est le secteur énergivore et que le gaz est la principale source utilisée pour la
production ; par conséquent le secteur le plus responsable des émissions de gaz a effet de serre(EGS).
2-I’etude statistique de la consommation énergetique a été comparee par celles de la France, Etats-Unis et
Canada.

Les résultats obtenus ont montré que le résidentiel est un secteur en pleine expansion, mais I’impact de ce

secteur n’est pas neutre sur I’économie et surtout sur I’environnement car il y’a des demandes specifiques

en terme d’énergie.

Des solutions adéquates ont été prises par les autres pays surtout chez les Canadiens qui sont :

Intégration des systémes passifs dans la conception du bétiment.

Intégration des systémes actifs en utilisant les énergies renouvel abl es.

2- Evaluation des besoins énergétiques en fonction des mesures d’efficacité énergétiques passives a titre
d’exemple : I’isolation de la toiture et des murs extérieurs a un impact non négligeabl e bien que ce soit
dans des proportions différentes.

Ce qui a été obtenu a travers la simulation dynamique que I’isolation des murs a un gain de 25 °/ par
Contre on peut obtenir jusqu’a 30%en isolant latoiture. [5]
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5-2-2: REHABILITATION THERMIQUE D’UN LOCAL DANS UNE ZONE ARIDE-CASDE

GHARDHAIA :Par :Farida Sam [17]
Objectif delarecherche: I’objectif principal de cette recherche consiste a améliorer le confort thermique
Du local d’étude ainsi que laréduction de la consommation énergétique a travers une intervention
De réhabilitation thermique qui prend en charge
-les principes de I’architecture bioclimatique (isolation Thermique et inertie pour le stockage d’énergie.
-Utilisation de I’énergie solaire pour le chauffage et la production d’eau chaude sanitaire.
Méthodologie delarecherche:
-pour I’ameélioration du confort thermique, la méthode repose sur I’utilisation du diagramme Psychromét-
rique sur lequel sont repartie les données météorologique il permet de déterminer la zone de confort qui
permettra a son tour de choisir les différentes solutions passives pour améliorer I’ambiance intérieure par
conséguent réduire la consommation énergétique.
-Utilisation de I’énergie solaire pour le chauffage et la production d’eau chaude sanitaire.
la méthode de dimensionnement repose sur I’utilisation de la méthode F-CHART ainsi que I’utilisation du
logiciel-DCESAL-
Présentation du méthode F-chart :
Le rendement d’un systéeme de production d’eau chaude sanitaire avec stockage peut étre évalué grace ala
méthode de calcul du taux de recouvrement de la charge par I’énergie solaire (fraction solaire)
dite méthode f-Chart
Cette méthode permet de calculer, sur une base mensuelle, la quantité d’énergie fournie par un systeme de
chauffage solaire avec stockage, en fonction des valeurs mensuelles de I’éclairement
solaireincident EGi et de lacharge de chauffage L, en connaissant |a température ambiante Taetla
température de I’eau froide. Tm
Calcul desvariableset X et Y
Pour calculer la fraction d’énergie solaire, deux nombres sans dimension et sont définis: f,X,Y :

i Ac’Plll"UL’(Tref_Ta }
L

(1)

Ao xFg x(TT JEG! x Ny,
L

¥ = (2)

Ou Ac représente la surface des capteurs; FR est |e facteur modifié d’évacuation de la chaleur du capteur
solaire; UL le coefficient global de pertes thermiques; et ta la moyenne mensuelle du produit de la
transmissivité et de I’absorptivité du capteur.

Calcul delafraction solaire f
Lafraction solairef delacharge de chauffage totale mensuelle couverte par le chauffe-eau solaire est
donnée en fonction de x ety et , corrigé de la maniére suivante :

f =(1.029%Y)-(0.065xX )—[{).345v&'3 D+(r:r.{:amsxx2 ]+(:].ﬂ:1:'~ Y? :)[18] (3
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4-3: Projetsréalises

Rue des Epinettes

4-3 -1 :Exemplesde projetsréalisésen France:
a-Exemplen°01 : 28 logementslocatifs BBC a Pontarlier .

Laville se situe dans le centre-est de |la France, dans le sud du

Département du Doubs, a une dizaine de kilométres de la

Frontiére suisse. [19] ' e
L . Figure 1-25 : 28 logements locatifs BBC a

On appliquant les principes d’une conception bioclimatique, cette nouvelle opération compte 28
logements locatifs BBC(Bétiment basse consommation)

Répartis sur quatre niveaux. L immeuble comporte un sous-sol, un rez-de-chaussée, trois étages et un
niveau de combles techniques.

Tous les logements sont accessibles aux personnes a mobilité réduite par un ascenseur positionné en
partie centrale du bétiment, desservant tous les niveaux. Les balcons donnant sur les s§ours le sont
également.

Le niveau de sous-sol comporte treize garages boxés, un loca pour cycles et quatre caves. 24 places de
parking ont été aménagées a I’entrée du programme.

Caractéristigues du batiment :

-Le bétiment est « habillé » par une isolation extérieure, technique permet de supprimer les ponts
thermiques au niveau des planchers et d’améliorer I’inertie thermique.

T o ISOLATION THERMIQUE
b INT | PAR LEXTERIEUR
Yew: ® Appart d'unisolant et
[ pretection par un enduit.
i e Bain en m* habitables.
‘-""o G - . o m

@

Figurel-27 : Détails d’Isolation extérieure sur

murs extérieurs , [19]

Figurel-26 : Vue sur projet, [19]

Figurel-28: Isolation extérieure sur
murs extérieurs , [19]
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-le chauffage, est assuré par La chaufferie collective gaz a

Condensation aménagée au rez-de-chaussée de I’immeuble de

Maniére aréduire au maximum les déperditions.

-L’eau est préchauffée par 30 m2 de capteurs solaires.

Figure1-29 : Capteurs intégrés en toiture,

thése:
Synthese : (19]

1-Reéduction de la consommation énergétique des besoins en chauffage par le traitement de I’isolation
extérieure et I’amélioration de I’inertie thermique du batiment.

2-Réduction de la consommation énergétique pour la production d’eau chaude sanitaire en utilisant
I’énergie solaire.

b-Exemple n°02 :

2-Eau chaude sanitair e solaire garantie ala copropriéé[20]

“Les Cédres” de Lons-le-Saunier (39)

L’installation comprend 172 m2 de capteurs solaires Giordano intégrés en toiture et répartis sur quatre
batiments. Elle assure le préchauffage (ou le chauffage complet) de I’eau chaude sanitaire pour 44

logements.

Figurel-31 : Details de I'installation, [20]

Le systeme d’appoint est assure par des chaudiéeres individuelles a gaz .

Chaque batiment est autonome par son réservoir du type grande surface d’échange de 2000 litres
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Synthése: L’installation solaire couvre en moyenne 50 % des besoins annuels en eau chaude sanitaire et
100 % de juin a septembre. L’économie annuelle est de 63 000 kWh. Apréstrois ans de garantie, le
nombre de kWh solaires produits est en moyenne supérieur de 19 % au prévisionnel. [20]

4-3 -2 Exempledeprojet réalise en Algérie:

Exemple n®°04 :

Le modele étudié est classé comme un projet pilote construction d’une maison a haute efficacité énergétique
« « Souidania- Alger »: [26]

Figure 1-32 :Vue sur la maison de« Souidania- Alger » [26]

Lamaison est une habitation rurale de type F3 de 70m? de surface, construite au CNERIB (Centre
national d’études et de recherches intégrées du batiment) avec la collaboration du CDER (Centre de
développement des énergies renouvel ables), ces deux ingtitutions ont été sélectionné par le programme
MED-ENEC (Mediterranean Energy Efficiency in Construction Structure).

Caractéristiques du projet "

1-Utulisation des principes d’une conception bioclimatique pour avoir une maison HQE :
-Orientation de la maison.

-Choix des matériaux ; utilisation de la pierre en BTS séchée au soleil pour le remplissage des murs
-Isolation des murs et des planchers ; utilisation du polystyréne expansé comme isolant.

-Utilisation du double vitrage pour une meilleure isolation thermique et acoustique.

1-Integration de I’énergie solaire (capteurs solaires au niveau de la toiture) pour le chauffage :

Le systéme de chauffage est composé des él éments suivants comme il est montré sur lafigure
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1.Champ de captation constitué de 4 capteurs montage en série.

Une cuve de stockage d’eau de 300L de I’eau chaude sanitaire.

Canalisation du fluide caloporteur.

Eau chaude

Des pompes de circulation et des vannes. sanitaire

locaux achauffer.

|

. Entrée eau frolde

Vase
d'expansio Figure 1-33 : Systeme solaire combiné[10]

Figure 1-34 capteur intégré en toiture« Souidania- Alger »

A A A A A AR A AN

-.u-\q\«\-\.-\'\\-'\a-\'\ﬂ'\‘\’_\-'\."""‘.“ A

0.0 8B pon

Figurel- 35 : installation de la maison« Souidania- Alger » [26]
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Chapitre: 02Présentation du cas d’étude :

Notre choix sest porté sur laville de Blida 36.483333°N 2.833333°]

2-1-1Présentation delaville:
Lacommune de Blida est située au centre de lawilaya de Blida.

Laville est située a 47 km au sud-ouest d'Alger, sur la bordure

Sud de laplaine delaMitidjaa 22 km delamer.

L'unité urbaine séend en outre de la commune de Blida sur les

communes suivantes : Ouled Y aich, Soumaa, Bouarfa,

Beni Mered et Guerouaou. '

Figure2- 1 : Situation de la ville de

blidéen et au Sud de la plaine de la Mitidja, a une altitude de 260 métres:

Lavillede Blida est située au pied du versant nord de I'Atlas

Elle est localisée sur un cone de déjection construit par I’oued Roumman-El Kebir

2-1-2Données climatiques de la ville de Blida:
Latitude: 36° ,Longitude: 2 ° Altitude: 260m :

Classification de laville de Blida selon la classification thermique du DTR (3-2) des communes de
L’ALGERIE :

09

Toutes les communes

Tableau 2-2 : Classification de la ville de Blida [3]

2-1-3Caractéristiques météorologiques delaville:
a-Période hiveinale . b- Péiiode cstivale .

Caractéristiques  Caractéristiques climatiques du mois le plus froid: Caractéristiques Caractristiques 'hmﬁq‘"“ du mois e plos chaud:
climatiques Janvier climatiques . Juillet

moyennes | . . . - . moyennes Tase | T | Toi | Ta | Ecart \ Tt | Teian
20n¢ P’ Tlm Tan T-.;L Ton | Tan | Ecarl ¥ Tm.rhn mw T-_l wy | ome | o . diurne | Variahil. -t ek &

e | g ™ 2 diurne | Variabil, 4t baie s by

ZONE B ZONEB
<SWm 10 51501 TIRE em 265 3 [0 us [as] s [ a5 s

So0-1000m 8 | 4| 12 7] 8§ d | w-1mm 265 M0 15 0 5] 6 |27 |
>m | 55 219 | 2|1 | T T EENEE AR

Tableau 2-3 : Caractéristiques climatiques de la région de Blida source [3]
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2-2-1Présentation du site:

-3
-

§

3‘ -
.05 DIAR ELBARRL: | -

™ reyeTe '.n.mﬂmm :

Figure2-4 :POS de diar el Bahri Beni mered- Figure2-5P0S de diar el Bahri Beni mered-
Blida-

Blida-

-L’intervention a été faite au niveau d’une Partie du POS de Diar El Bahri au niveau de lacommune
de Beni mered.

Le site est délimité par une voie périphérique.

*Au Nord : habitation individuelle.*Au Sud: marché.*L’Est: Habitat collectif.* A I'ouest: Une école
primaire placette.

2-2-2: Présentation delacellule a éudié .

+ Présentation du plan de masse:

DUPLEXE 04 DUPLEXE 03

DUPLEXE 01

Figure 2-6 : Plan de masse

Figure 2-7: Coupe schématique du cas d’étude.
. : Cas d’étude

: Cas d’étude.
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+ Description du logement d’étude :

Notre choix s’est porte sur un duplexe type F5 d’une surface habitable de : 170m2, situé au niveau
intermédiaire (niveau : +7 .48m) .

Le niveau +7 ,48m comprend : un s§our, un saon, cuisine, , hal , sdb \WC.

Le niveau +10 ,54 m comprend :4 chambres, hall , sdb, WC.

+ Présentation desplans:

I i TERRASSE
TERRASSE TERRASSE TERRASSE : TERRASSE
L SEIOUR i (T = T

UM i - CHAMBRE CHAMBRE oo
; 19472 - 19372 =
el e . CHAMBRE I
-“}é: U[’!E{_ LoMIR 1425\ B

M.
08 |lvc vel 3

—I-—-!l " |

CUISINE LT BUREAL FC IO BREAU
<z 13350 : v

14 50M2
L COIN REPAS (COIN REPAS i — 4 CHAMBRE (HAMBRE & — I
LOGGIA 502 1352 LOGGLA 3.5M2 LOGGIA 5:5M2 4302 N LOGGIA S.5M2

- — — v

-
-4

ﬂ Plan niveau :+7 .48m b Plan niveau :+10.54m

Plan de toiture

Lastructure est faite en béton arme

Voiles en béton arme : épaisseur :34 cm

Plancher en dalle pleine épaisseur :22 cm

Figure 2-8: Systeme coffrage table et banche en béton armé
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2-2-3Caractéristiques du cas d’étude :

Composition des murs extérieurs :

1-Mur extérieur en brique creuse 2-Mur en béton:

Mortier de ciment: E=1cm Mortier de ciment: E=1cm

Brique creuse: E=15cm Béton lourd: E=15cm
Lame d'air: E=7cm Lame d'air: E=7cm
Brique creuse: E=10 Brique creuse: E=10cm

Mortier de platre: E=1cm Mortier de platre: E=1cm en

Composition du plancher :
Carrelage : E=2cm.

Chappe en mortier de ciment : E=2cm.
Béton lourd : E=15cm.
Enduit de plétre E=1cm

Type d’ouvertures :
Fenétre en bois simple vitrage

Porte fenétre en bois.

Porte en bois.
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Afin d’atteindre les objectifs de notre recherche, on doit identifier les besoins a travers le calcul du bilan
thermique, dans cette étape d’étude on va Vérifier la conformité du batiment par rapport a la réglementation
thermique des batiments d’habitation (DTR C3-2) et calculer les déperditions calorifiques.

2-3: Calcul du bilan thermique :
L’exigence reglementaire, sur laquelle s’appuie le (DTR C3-2) consiste alimiter les déperditions calorifiques des
logements en fixant un seuil & ne pas dépasser appel € déperditions de référence.

Le DTR apour objectif defixer les méthodes de V érification de la conformité des batiments ala
reglementation thermique.

La détermination des apports calorifiques des bétiments. [3]

Afin d’appliquer la réglementation sur notre cas d’étude on a calculé le bilan thermique du logement selon la
premiére composition des @ éments constructifs et aprés traitement de I’enveloppe extérieur (Rappel sur le calcul
du bilan thermigque annexel).

2-3 -1 vérification dela conformité du batiment avant renforcement :
Composition des parois

1-Mur en béton:

Mortier de ciment: E=1cm
Béton lourd: E=15cm
Lamedair: E=7cm
Brique creuse: E=10cm

Calcul de K coefficient de transmission surfacique (w/m2°C) selon DTR(3-2):
Mortier de ciment: R=¢/ A 0.01/1.15=0.01m2.c®/w

Béton lourd: R= R=e/ A 0.15/1.05=0.14 m2.c°/w

Lamedair: R=:0.16 m2.c®/w selon DTR (chapitre 03)(annexe)
Brique creuse: R= 0.2 m2.c°/w selon DTR (annexe 3 )(annexe)
Mortier de plétre: R= R=¢/ A 0.01/0.35=0.03 m2.c°®/w
Résistances superficielles :(chapitre 01)

Vhi+1/he=0.17 m2.c®/w

R=3 Ri R=0.01+0.14+0.16+0.2+0.16+0.03+0.17=0.71 m2.c°/w
K=1/0.71=k=1.40 w/m2°C)

1-Mur extérieur en brique creuse :

Mortier de ciment: E=1cm

Brique creuse: E=15cm
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Lamedar: E=7cm

Brique creuse: E=10cm selon DTR (annexe 3 )(annexe)
Mortier de plétre: E=1cm .

Calcul de K coefficient de transmission surfacique (w/m2c°) selon DTR:
Mortier de ciment: R=¢/ A 0.01/1.15=0.01 m2.c®/w.

Brique creuse: R=0.3 m2.c®°/w selon DTR (annexe 3) (annexe).
Lamedair E=7cm R=:0.16 m2.c°/w selon DTR (chapitre 03) (annexe).
Brique creuse E=10cm R= 0.2 m2.c®°/w selon DTR (annexe 3).

Mortier de plétre: R=e¢/ A 0.01/0.35=0.03 m2.c°/w

Résistances superficielles :( DTR chapitre 01)(annexe)

1/hi+1/he=0.17 m2.c°/w Résistances superficielles :(chapitre 01)
1/hi+1/he=0.17 m2.c°/w

R= 3 Ri R=0.17+0.01+0.3+0.2+0.16+0.03=0.87 m2.c°/w
K=1/0.87=k=1.15 w/m2°C).

Composition du plancher :(car mon batiment présente un décrochement vertical, une partie du
plancher donne sur I'extérieur) :
Carrelage : E=2cm.

Chappe en mortier de ciment : E=4cm.

Béton lourd : E=15cm.

Enduit de plétre E=1cm

Calcul deK coefficient de transmission surfacique (w/m2c®) selon DTR:
Mortier de ciment: R=e/ A 0.02/1.70=0.01 m2.c°/w.

Chape en mortier : R=¢/ £ 0.07/1.15=0.06 m2.c°/w.

Béton lourd: R= R=¢/ A 0.15/1.05=0.14 m2.c°/w

Mortier de plétre: R=e¢/ A 0.01/0.35=0.03 m2.c°/w

Résistances superficielles :( DTR chapitre 01)(annexe)
1/hi+1/he=0.22 m2.c°/w Résistances superficielles :(chapitre 01)
Vhi+1/he=0.22 m2.c°/w

R= 3 Ri R=0.01 +0.06 +0.14 +0.03 +0.22 =0.46 m2.c°/w

K=1/0.46=k=2.17 w/m2°C).
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NB : Sdlon DTR (1.2.3) dans le cas, ou une paroi sépare deux bétiments adjacents chauffés, on considérera, sauf

spécifications contraires, qu’ils sont a la méme température ; par conséquent les déperditions a travers cette paroi
sont nulles.

Surface des murs :
-Lelogement est en duplexe : d’une surface habitable de 170m2

Surface du mur extérieur en béton en contact avec I’extérieur= (périmétre du mur en contact avec I’extérieur
* hauteur)-surface des ouvrants.

Hauteur=HT -épaisseur de la dalle=6.12-(0.25* 2)=5.7m
Surface ouvrants :

Porte fenétre: (1.20*2.1) *2=5.04m2

S= (16.17*5.7)-5.04=87.12m2

Surface du mur extérieur en brique en contact avec I'extérieur= (périmétre du mur en contact avec
I'extérieur *hauteur)-surface des ouvrants:

Surface ouvrants :
Porte fenétre :(1.20* 2.1)=2.52m2

Porte fenétre :( 0.95*2.1)=2m2.

Fenétres :(1.2* 1.4)* 12=20.16m2

Surface ouvrants : 2.52+ 2+ 20.16 =24.68m2

Surface du mur en brique : 135.09-24.68==110.41m2

Surface du mur extérieur en béton en contact avec local non chauffé= (périmetre du mur en contact
avec I'extérieur *hauteur)-surface des ouvrants:
Porte donne sur local non chauffe :(1.2*2.10)=2.64 m2

S mur=(6.29*5.7)-2.64=33.21n7?
Surface totale des murs=s mur en briques+ mur en béton expose sur I’extérieur +mur en béton en contact avec LNC
Smur=87.12+110.41+33.21=230.74m?

Surface du plancher:
S2=8*2=16 m?

Calculs des déperditions de référence : Selon DTR :
Larégion :Blida: logement en immeuble collectif : (selon DTR 3-2)(annexe)

:a=0.9 b=2.40,c=1.2,0=3.5 ,e=4.5

Alors:

Sl=surface toiture=0 pas de déperditions.
S2= surface plancher bas=16 n2

S 3= surface murs=230.74m2
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HA=surface porte=2.64 m2

S5=surface fenétre= 29.72m?

Dr=S1*0.9+S2*2.4+S3* 1.2+$4* 3.5+55%4.5

Dr=0*1.10+16* 2.4+230.74* 1.2+2.64* 3.5+29.72* 4 5=458.26 W/°C
Déperditions de référence =458.26 W/°C

Calcul des déperditions de base (du logement):
Déperditions a travers les murs extérieurs en béton en contact avec I’extérieur :

87.12¥k=87.12*1.40=121.96 W/°C

Déperditions atraversles murs extérieurs en béton en contact avec LNC :
Dinc=tau* (> (k*A).

Selon DTR Tau=0.5.

DlInc =0.5 (33.21*1.4)=23.24 W/°C

Déperditions a travers les murs extérieurs en brique en contact avec I'extérieur
110.41*k=112.80*1.15=126.97 W/°C

DT=D1+D2+D3=121.96 + 23.24 +126.97 =272.2 W/°C
Déperditions atravers les fenétres :

29.72*5=148.6 W/°C selon DTR(annexe)

Déperditions atravers les portes:

2.64*2=5.28 W/°C selon DTR(annexe)

Déperditions atraverslesplanchers:

16¥2.17=34.72 W/°C

Déperditions surfaciques :

272.2+148.6 +5.28+34.72 =460.8 W/°C

Déperditions linéique :
SelonleDTR:

Déperditions liné ques=20/ des déperditions surfaciques

460.8 *20/100=92.16W/°C

Déperditions par transmission :
Déperditions surfaciques +déperditions liné que

460.8 +92.16=552.96 W/°C

Vérification par rapport aux déperditions de référence :
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Dt<Dr*1.05 alors :Dr=458.26 *1.05=481.17 W/°C
552.96 W/°C <481.17 W/°C résultat non vérifié.
Selon la vérification notre logement ne répond pas aux hormes de la reglementation.

-Calcul des déperditions par renouvellement d’air :
Dr=0.34*Qv+Qs

Qv=déhit de ventilation.

Qs :débit supplément par infiltration :

Calcul de Qv

Max(0.6*Vh ;Quref)  (M3/h)

Selon DTR:

Nombre de pieces principales :4

Qvmin=100 m3/h

Qvmax=195 m3/h

Qvref=5Qv min+Qvmax /6 Quref=5(110)+221/6 m3/h =128.5m3/h
Calcul du volume habitable : duplexe

Surface habitable* h=170* 2.8=476m3/h

Qv=0.6*476=285.6m3/h

Dv=0.34*285.6* 11=1068.14 W

Par infiltration :Qs=mAem+fAfe

M :permeabilite des ouvrants.

Par infiltation :

Qi=mAmem

Vdeur de m simples fenétres m=2(tableau 26) .(donne sur I’exterieur)

em(coefficient d’exposition au tirage thermique et au vent)=8

Am=29.72m?

Qi=(2*29.72)*8=475.5W/°C

Dm=0.34*475.5*11=1778.37W.

Porte donne sur LNC:ei=1.7(coefficient d’exposition au tirage thermique).

Vaeur de m porte=6
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Qi =2.64*6 *1.7=26.92W /°C

Qilnc= 0.34*26.92* 3=27.4584 W

Dra=Dv+Di=1068.14+1778.37+27.4584=2874 W

Dt= Ds+DI

Ds=460.8 *11=5068.8 W

DI=92.16*11=1013.76 W

Dt=Ds+DIl+Dra= 5068.8+1013.76 + 2874=8957W

2-3 -2 Calcul de coefficient de déperditions volumique: 0.5<G<1.05

Dt=G .V.At= donc G= Dt/ V.At alors G=8497.31 /476.11=1.62 alors notre logement est mal isolé.

2-3 - 3-verification dela conformité du logement aprésrenforcement par uneisolation et choix
d’ouvertures:

Composition des parois
1-Mur en béton:

1-Mur en béton:

Mortier de ciment: E=1cm.
Béton lourd: E=15cm.

Laine de Roche: E=10cm.
Placoplatre BA 13: E=1.3cm.

Calcul de K coefficient de transmission surfacique (w/m2) selon DTR(3-2):
Mortier de ciment: R=¢/ A 0.01/1.15=0.01m2.c°/w

Béton lourd: R= R=¢/ A 0.15/1.05=0.14 m2.c°/w
Laine de Roche: R= R=¢/ A 0.1/0.041=2.43 m2.c°/w
Placoplatre BA 13: E=1.3cm.R= €/ £,0.013/0.32=0.4
Résistances superficielles :(chapitre 01)
Vhi+1/he=0.17 m2.c®/w

R=3 Ri R=0.01+0.14+2.43+0.4+0.17=3.15 m2.c°/w
K=1/3.15=k=0 .31 w/m2°C).

2-Mur extérieur en brique creuse :

Mortier de ciment: E=1cm

Brique creuse: E=15cm

Laine de Roche; E=10cm
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Placoplatre BA 13: E=1.3cm.

Calcul deK coefficient de transmission surfacique (w/m2) selon DTR(3-2):
Mortier de ciment: R=¢/ A 0.01/1.15=0.01m2.c®/w

Brique creuse: R=0.3 m2.c®°/w selon DTR (annexe 3) (annexe).

Laine de Roche: R= R=¢/ A 0.1/0.041=2.43 m2.c°/w

Placoplatre BA 13: E=1.3cm.R= €/ £,0.013/0.32=0.4

Résistances superficielles :(chapitre 01)

Vhi+1/he=0.17 m2.c®/w

R= 3 Ri R=0.01+0.3+2.43+0.4+0.17=3.31 m2.c°/w

K=1/3. 31=k=0 .30 w/m2°C).

Surface du mur extérieur en béton en contact avec I’extérieur=87.12m2
Surface du mur en béton en contact avec LNC=33.21m2

Surface du mur en brique en contact avec I’extérieur : =110.41m2

Composition du plancher :(car mon batiment présente un décrochement vertical, une partie du
plancher donne sur I'extérieur) :
Carrelage : E=2cm.

Chappe en mortier de ciment : E=4cm.
Béton lourd : E=15cm.
Enduit de plétre E=1cm

Calcul de K coefficient de transmission surfacique (w/m2c°) selon DTR:
Mortier de ciment: R=e/ A 0.02/1.70=0.01 m2.c°/w.

Chape en mortier : R=e/ A 0.04/1.15=0.03 m2.c°/w.

Laine de Roche: R= R=¢/ A 0.07/0.041=1.70 m2.c®/w

Béton lourd: R= R=e/ A 0.15/1.05=0.14 m2.c°/w

Mortier de plétre: R=e¢/ A 0.01/0.35=0.03 m2.c°/w

Résistances superficielles :( DTR chapitre 01)(annexe)
1/hi+1/he=0.22 m2.c°/w Résistances superficielles :(chapitre 01)
Vhi+1/he=0.22 m2.c°/w

R=3 Ri R=0.01 +0.03+1.7 +0.14 +0.03 +0.22 =0.46 m2.c°/w
K=1/2.13=k=0.47 w/m2°C).

Calculs des déperditions de référence: Selon DTR :
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Ht=5.6 cm

Larégion :Blida: logement en immeuble collectif : (selon DTR 3-2)(annexe)
:a=0.9 b=2.40,c=1.2,d=3.5 ,e=4.5

Alors:

Sl=surface toiture=0 pas de déperditions.

S2= surface plancher bas=16 n

S 3= surface murs=226.69m?

HA=surface porte=2.64 m2

S5=surface fenétre= 29.72nv

Dr=S1*0.9+S2* 2.4+S3* 1.2+54* 3.5+S5%4.5

Dr=0*1.10+16* 2.4+226.69* 1.2+2.64* 3.5+29.72* 4.5=453.4 W/°C
Déperditions de référence =453.4 W/°C

Calcul des déperditions de base (du logement):
Ht=5.6m

Surface du mur extérieur en béton en contact avec I’extérieur=85.12m2
Surface du mur en béton en contact avec LNC=32.62m2

Surface du mur en brique en contact avec I’extérieur : =108.47m2
Déperditions a travers les murs extérieurs en béton en contact avec I’extérieur :
85.12*k=85.12*0.31=26.38 W/°C.

Déperditions atraversles murs extérieurs en béton en contact avec LNC :
Dinc=tau* (> (k*A).

Selon DTR Tau=0.5.

DInc =0.5 (32.62*0.31)= 5.05 W/°C.

Déperditions a travers les murs extérieurs en brique en contact avec I'extérieur
108.47*K=108.47*0.3=32.5 W/°C.

DT=D1+D2+D3 =26.38 +5.05 +32.5 =64 W/°C.
Déperditions atravers les fenétres :

29.72* 3.7=89.16W/°C selon DTR(annexe)
Déperditions atravers les portes:

2.64*2=5.28 W/°C selon DTR(annexe)

Déperditions atraverslesplanchers:
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16*0.3= 4.8 W/°C

Déperditions surfaciques :
DT=D1+D2+D3 =64+89.16+5.28+4.8 =163.2 W/°C

Déperditions linéique :

SelonleDTR:

Déperditions linéiques=20/ des déperditions surfaciques
163.2 *20/100=32.64 W/°C

Déperditions par transmission :

Déperditions surfaciques +déperditions liné que

163.2 +32.64 =195.84 W/°C

Vérification par rapport aux déperditions de référence :
Dt< Dr*1.05 alors :Dr=195.84 *1.05=206W/°C

206<475.65 résultat vérifié.

2-Calcul des déperditions par renouvellement d’air :
Dr=0.34*Qv+Qs

Qv=déhit de ventilation.

Qs :débit supplément par infiltration :

Calcul de Qv

Max(0.6*Vh ;Quref)  (M3/h)

Selon DTR::

Nombre de pieces principales :4

Qvmin=100 m3/h

Qvmax=195 m3/h

Qvref=5Qv min+Qvmax /6 Qvref=5(110)+221/6 m3/h =128.5m3/h
Calcul du volume habitable : duplexe

Surface habitable* h=170*2.8=476m3/h

Qv=0.6*476=285.6m3/h

Dv=0.34*285.6*11=1068.14 W

Par infiltration :Qs=mAem-+fAfe

M :permeabilite des ouvrants.

Par infiltation :
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Qi=mAmem

Valeur de m fenétres m=0.5(tableau 26) .(donne sur I’extérieur)
em(coefficient d’exposition au tirage thermique et au vent)=8
Am=29.72n7

Qi=(0.5*29.72)*8=118.88W/°C

Dm=0.34*118.88* 11=1307.68W.

Porte donne sur LNC:ei=1.7(coefficient d’exposition au tirage thermique).
Vdeur de m porte=6

Qi =2.64*6 *1.7=26.92W /°C

Qilnc= 0.34*26.92* 3=27.4584 W
Dra=Dv+Di=1068.14+1307+27.4584=2404 W

Dt= Ds+Dl+Dra

Ds=163.2 *11=1795W

DI=32.64*11=359.04 W

Dt=Ds+DI+Dra=1795+359.04 +2404=4558.04W

2-3 -4 :Calcul du coefficient des déperditions volumique:
Dt=G .V.At= donc G= Dt/ V.At alors G=4558.04 /476.11=0.87 alors notre logement est bien isolé.

2-4 . Résultats et discussion :
D’apreés les résultats obtenus apres la vérification des déperditions du logement par rapport aux déperditions de
référence du logement on constate que :

Le logement selon la premiére composition des ééments constructifs avec un K(coefficient de transmission
surfacique) égale a (1.4 w/mz,C° 1.14w/m2.C°)pour les parais, et k egale2.17 w/mz°C).pour les planchers ainsi que
les ouvertures (avec simple vitrage) n’est pas conforme a la réglementation thermique DTR (3-2).

Le logement apres renforcement de I’isolation avec la composition des parois proposées avec un K égale a( 0 .31
w/m2.C° et 0.3 w/m2C°) , et k égale ( 0.3 w/m2°C).pour les planchers ainsi gque les ouvertures avec (double
vitrage) proposées, ndtre logement est devenu conforme alaréglementation thermique DTR (3-2).

Le logement selon la premiere composition des €l éments constructifs, et aprés le Calcul du coefficient des
déperditions volumique: qui doit ére comprisentre 0.5 et 1.05( 0 .5 <G<1.05)

On atrouvé un G=1.6 par conséquent le logement est mal isolé.

Le logement apres renforcement de I’isolation avec la composition des parois proposées,
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et apres le Calcul du coefficient des déperditions volumique: On atrouvé un G=0.87 par consequent le

logement est devenu bien isolé.

Comparaison des résultats :

Logement selonlal | Logement aprés renforcement
€re composition

Vérification dela 552.96 W/°C < 206<475.65 résultat veérifié.
conformité 481.17 W/°C résultat
non vé&rifié
Déperditions 8497.31 W 4558.04W
0.5<G<1.05 1.62 0.87

Tableau 2 -4 : Tableau comparatif des deux bilans thermiques

Conclusion : atravers cette étude nous a permis de vérifier la conformité de notre cas d’étude avant et
apreés le renforcement de I’isolation, et le calcul du coefficient des déperditions volumique G afin de
verifier si le batiment est mal ou bien isole , mais I’étude du comportement thermique du batiment doit
étre évalué au moyens d’indicateurs tels que les histogrammes ; pour étudier I’évolution des températures
ainsi que I’identification des besoins en chauffage, et méme il dépend évidemment de la piece a étudier,
pour ces raisons et afin d’étudier ce comportement on doit recourir a un outil de simulation thermique
dynamique (STD) . qui sera présenté dans le chapitre suivant.
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Chapitre 03 : Modélisation :
3-1-Etudethermique de I’exemple a l’aide d’un logiciel: on autilisé la simulation thermique
dynamique (STD) avec logicid pléiades+comfie ce qui permet de faire vivre virtuellement le batiment
sur une année entiére afin d’étudier son comportement prévisionnel pour des résultats proches de la
réalité.

Cette étude va étre basée sur |e changement des parametres ou bien |es solutions passives proposées
afin d’avoir le cas le plus favorable.

3-2: Choix de Paramétre d’étude :
«4 Orientation : Etude comparative entre deux cellules de différentes orientations afin de choisir la
cellule laplus favorable selon la premiére composition des é éments constructifs proposés avant le
renforcement de I’isolation.
< Traitement de I’isolation de la cellule la plus favorable :
% Pour cette étape d’étude, on va étudier le comportement thermique de notre cellule en traitant
I”’enveloppe extérieure par une isolation intérieure des parois et isolation des planchers avec choix
d’ouvertures performantes puis par une isolation extérieure, isolation des planchers et ouvertures
performantes.

3-3: Présentation du logicidl :

PLEIADES+ COMFIE ( version 2.3):
PLEIADES:: est le module de préparation de la saisie gréce ades bibliotheques d’éléments et de
composition préenregistrées, la possibilité de créer des compositions et des vitrages,

COMFIE : lelogiciel repose sur le moteur de calcul Confie développe par le laboratoire des Mines de
paris,. Il calcule de fagon précise et rapide les flux thermiques entre zones thermiques a partir du
descriptif du batiment, de son environnement et des occupants et en tenant compte de I’influence de
I’inertie sur les besoins de chauffage et sur le confort.

Il est indispensable de savoir utiliser pleiadestcomfie avant de passer a Alcyone, car ce dernier ne fait
que générer un pré projet qu’il faudra ouvrir avec pléiades.

Alcyone 1.0:est un module de saisie graphique qui permet de dessiner le batiment a partir de plan
2D, de lui associer des masques proches, des compositions, des vitrages, de le découper en zones
thermique.

MeteoNorm 5.1x_: Le pack Stations MeteoNorm comporte plus de 220 stations météo
complémentaires (France métropolitaine, Belgique, Suisse, Luxembourg et pays du Maghreb) pour la
simulation thermique dynamique, il nous donne accés a des données météorol ogiques pour divers
applications pour n’importe quel endroit dans le monde.

METEOCALC . Geénere des fichiers de données météorol ogiques horaires au format TRY, requis
par COMFIE, soit a partir de données mensuelles, soit a partir de données horaires disponibles.
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3-4-Processus d’application des logiciels :

3-4-1: Création d’un fichier météorologique :
sous logiciel méteonormeversion 5.1x :

Palice 5 e Lie identifié

'-'-;T;' (g A AT S TR O R R A Nom du site: | Toute la carte | Zoom Diécales | |dentifier | Saizir point

Sélectionner le site Fostion
Longtude [ (E:4) Lattud "] EECIN
Sélection du site Longitede [*] [E:+) (200 P Nt

Catégorie de site: Chercher le site: Lattude [*] Meh CTa [CF Cob CRE [Osd OTd CRd
Villes [Afique] MNom du site: ] Carégorn lLI

Stations [Afique] <5 ] Altitude [m]: s
o 1| Longitude [*.] [E:=); Annuler l il

|
|
|
| Site quelconque
l
!
|

Latitude [*."F

Si b | Legende
Personnel (mois) B Vil
Gabiyuie du e B

Perzonnel [hewre]

[}
Période de mes. L}
WMD / OMM 1 al

du temps:

Paramities mésurés

[ Gh O Ta [ FF

| cate

Figure 3-1: Création de fichier météorologique

Choix du format du fichier : pour avoir format (.Dat)il faut choisir format standard sous métronome :

Format [Val. horaires)
* Standard " LESDSAI

" HELIDS-PC " SI1A 3801

" DOE " Standard/opt.

" SUNCODE " TRY/WUFI

" MATCH " Spectral

" CH-METEOD " Meteo matix/TISO
" PVSYST " PVS

" TRNSYS

C T/pVsoL " User defined

© POLYSUN | & ] Figure 3-2 : Choix du format

© TMY2

Fichier ©wutils  Alde

EZ Grophiques | [[E WValewrs F Analvse 113 Importation | 25k Ouwtils | 288 Generatewr |

Ermeurs fatales (0]
Avertizseme itz (0]
Femargues (0]

Figure 3-3 : Génération du fichier météorologique
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3-4-3-SOUSPLEIADES:
» Composition des éléments constructifs avant renforcement de I’isolation:

Mur extérieur en briquecreuse: Mur extérieur en béton

Composants [T |em [kaire [a [R | - Composants [T [em ka/mi [ [m | 2
Enduit extérieur M0 17 115 |og1 | CHenew Enduit extétiew M [1.0 17 115 |om [Clee
Brique creuse de 10em  E 100 B9 D48 021 Bétor lourd M 345 175 0.09
BriquecreusedeScm  E 5.0 kY 050 010 Lame d'air > 1.3 cm E: |15 0 0.09 016

E

E

Lame dair> 1.3 om 15 0 0m 016 Biique creuse de 10 om | E Bt __TLRRE_Fo
Brique creuse de 10cm 100 K] 0.48 0.2

i - Intérieur
0.63 Intérieur

Type d’ouvertures :

0 Mersismins it ] DBER ALe |La@ 8 & by Qlk 74 |8

Wl Composmons | Etitz e nrfacs Abhdes Ecian whoslal

" 2 e | % S | .E‘E - I & wiohl & Matism | B Eemenss | [l Composions W Elals de sudace O dldcis | B Ecranvigial
Lizte deox matdniaux ot dus slements Caractisizhioues du la compoztion B Merun

= E B Sodnsion enumanss 2% Equoemert.
% atan e Ciassm | Flanchers =l Liste dos ivesies istiques du vitrage

T Bois el e - = = Ferdies ~

+ B3 lsclarks of plastiquss am [ Fen aha DV AL 454

¥ B> Moitions et plives Camplamant Far a2 Mo [Far bova 58
+ [E Pienes ot bélons Fi Sx— X it
¥ B Vemes of métauk igne F Complément [Smpe trage non clacein brazsmm has
Composmnts kgt [u E Fon ::g‘: E’r:.-\onlb Era‘a-.q“-a Ongine [Berragn Torcaption Thammou da THabial s liges TH
Canslege - L 2 [ e s sy Mombiads viiages 1 whage =|
Morties Fo__Juo s 55 [ For bk DV A1 464 T o
Bélon kud HE M5 175 P s DV 42042 4 12.4 Factms solsan mayen [063
Ercul plive | 18 E- NG Fi 2eAZ 464 Changei les casclértigues | CoetUmmen [135  wilmzK]

= [ S b DV ERD 4124 - e 1

BB Fervbois DV ERD Avgon 4124 ) Zdn wlinge [T0 %
0 Fen bois sur seme Viinge Cadve

Factew soiare  [050

Cootil}Virage [{36  wigm2E

[ mtemediare Claee [Facdtinz =

T :
[ Forr ikl D @124 Cosf U Opsan [300 WAm2E)
=0
[ Forr it D A24A2 3 12 B ANTELID Cli
[ Skl DV 42407 8 12 B PLABILLGS
[ 7o mte s o
[ Fen it 5
[ FenmasiiF 2124
[ Fornvkal VIR 51 25P570

[i® Plarchers inleimécises bow B Fende
¢ B Toiwe: [ Howveau | [y Wers peoiet B Sanrve | [ P Pen v 4124

> Renforcement de I’isolation :

Mur extérieur en brigue creuse isole de I’intérieur Mur extérieur en béton isole de I’intérieur

Composants I T |om !kg" i 11 ]FI I Extérieur Composants kadmt J?s IH
Enduit extéreur 1.0 17 1.18 om Endult Bﬁitéliﬁuf i 17 1 -l 5
Brique creuse de 10 cm 100 53] n4s 02 Béton lourd 345 175

Eri de 5 5.0 36 0.50 010 :
ks e = Laine de roche Ell 004

Laine de rache 30 004 244
Placoplatre BA 13 13 10 032 004 Placoplatre BA 13 : 10 0.32

E xténeur

Intérieur

Intérieur

Mur extérieur en brigue creuseisole del’extérieur Mur extérieur en béton isole de I’extérieur

Composants |T ka/n? |;n_ IH Composants |T £m ka/ré |?; |H

Enduit extérieur M |2 4 115 0o? Extérieur Enduit exténeur M (20 34 1.15 002

Laine de roche M 6 004 293 Laine de rache M {120 36 _ﬂ. 04 293

Extérieur |

Brique creus de 10cm | E B9 048 020 Béton lourd Ll LR L L
Brigue creusedebem  E 3k 050 010 Placoplatre BA 15 E 15 12 0.3 0.04

Placoplatre BA 13 E 10 032 004

Intérieur

Figure 3-4: Différentes compositions des éléments constructifs
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» Composition des planchers:

Plancher isolé

Type d’ouvertures :

Composants

ka/ [n

Carelage

46

Mortier

a0

Laine de roche

21

Béton lourd

Enduit platre

15

Total 290 507

1.70
115
0.04
1.75
035

B Scénais
Liste des menuisesies

8 s |
£ istiques du vilrage:

¥ Eqipenen

= & Feritis
i i
R
W FmalvEl 4l
 Fen sy BT 454
H Fena DV ER] Agon 4124
M Fen i IV STADPERD 4024
B ety
m Fenbei: IV 4141 464
H Fenbee Az 124
f Fenbo Y 242454
B Fenbeis IV EHD 4124
m Fenbor IV ERD Aigon 4124
B Fomboie e ene
H Fenboe v
m Fenmela [V 8124

E xtérieur

> Insertion des ouvrants :

1 Fenneidly et

P8 G102 12240010

A

Cla= | Fenbes

Mam [Fendh e et

Comgliment  [Doue vivge 4+ 4 <nugue bremipe

Origna | Dinrage: Conczption e ok abla"s tges TH-

Nowbre e viagss | 2Vikages |

Facleu sokaie moen W
Coflmen 1€ WIR2K)
Ldevage (10 li:x

Viap Cade

Fkuse 18

Dl Ve 6D WinH

Changsi bes camsciirmique:

CoekU0oeqe 100 W2}

1-fenetres en bois ssimple vitrage, fenétres en aluminium double vitrage Fen du DV A1+A14.64
porte en bois, porte en bois isolante performante.

|dentification des états de surface des é éments constructifs:

> ldentification dela station météorologique :

Cette étape permet d’utiliser les paramétres météorologiques du site d’étude.

e'e% Envitonnement ]E Fonctionnementl é} Simulationl Sculties!

|3; Site et Météo | =% Horizon

Liste des stations météo

@ Masgues proches

M Albédos

Station météo

O Agen (TRY)

O Ajaccio (TRY)
& Athénes [TRY)
O_ + Barcelone [TRY)
£ blida

. Carpentras [SRY)
& Campentras [TRY]
% Copenhagen [SRY)
£ Limoges [SRY)
O Macon [SAY)
& Macon [TRY]
£ Nancy [SRY)
£ Nice [SRY)

£ Nice [TRY)

£ Trappes [SRY)
9¢° Trappes [TRY)

Mo de la station

Caractéristiques du site
MNom du site

|hlida

Nom du fichier

|BLIDA.lr_|,I

23 Parcouri ‘

0 & m
e -
EER:

Altitude
Lattitude
Longitude

Température du sol
[Profondeur de 10 métres)

I Heure solaire

Hewure légale GMT 1 -

blida

Altitude
Lattitude

Ew -
fa g ¢

Longitude

Tempéature du sol
[Profondeur de 10 métres)

Figure 3-5: identification de la station météorologique sous pleiades
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3-4-4:Sous Alcyone:
> Définition des parameétres constructifs sous Alcyone:

? S v | RS @

,EE Phnl [ Ewposter vers Pleiades + Eomﬁe] o 3D]

Situation de la station blida > Latitude (36,00 *

Composition par défaut des panois

Compasition standard

" Utilizer la composition standard pous les paioi: exemes
Paroi inteme mur inteneur en beton Selection " Utiliser la composition standard pour les parcis intemes

Plancher bas planchet intermediare Gifaction| = Vi sariara L Ut!I?ser la ccmpos.rti.un standard pous les planchers bas
 Utilizer la composition standard pous bes planchers bas

Plancher intemédiaire plancher intermediaire Selection " Utiliser |a compasition standard pows la taiture

" Me pas utilizer la compozition standard
Toilue plancher intermediaire Selection | [~ Grenier ventile

Composition par défaut des poites et des fenétes
Fanéires Fen boiz SV Selection Largeur de fenétre par défaut [1.15  m Hauteur de fendtre par défaut li‘l 0o

Portes Porte bos exténews Selaction é Hauteur de porte par défaut Iéﬁ“ m

Etats de suface pér défaut
Face exteme Calcaire clair Selection Face inteme Peiriure blanche Selection

Plancher Calcaie clair Sedection Plafond Peinture blanche Selection

Toitse extems Calcaire clair Sedection

Paroi externe L exteneur en brique Selection J

Figure 3-6: Insertion des éléments constructifs sous Alcyone

Dessin du plan sous Alcyone 1.0:

Caractéristiques des murs

Caractéristiques des ouvrants:

Identification des pieces:

Identification des zones. selon le confort: Zone 01 : s§our +salon +chambres, Zone 02 : cuisine.

Zone 03 : hall bas, hall haut, hall bas, hall haut, Zone 04 : salles d’eau (2 salles de bain, 2wc).

v'  Identification de la position du Nord.
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Figure 3-7 Plan niveau : +7 .48m dessine sous 3-8Figure Plan niveau : +10 .54 m dessine sous
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‘Exporter verspleiades: Figure3-9 : Volumétrie dessinée sous Alcyon

3-4-5:Sous pléiades:
Dans le cadre de cette étude des scénarios de fonctionnement vont étre utilisés afin d’identifier les
besoins en chauffage, ainsi que I’évolution des températures.

3-4-5-1: Définition des scenarios de fonctionnement :
Scenario d’occupation.
Scenario de consigne de thermostat.
Scenario de Ventilation.
Scenario de puissance dissipée.
Scenario d’occultation.
Scenario d’occupation :

Le scénario d’occupation : permet de déterminer le nombre d’utilisateurs du logement ainsi que le taux
de fréquentation de I’espace par heure, le but de ce scenario est de déterminer les apports internes
produits par les occupants du logement étudié.

-pour notre simulation, nous avons decide d’effectuer des scenarios d’occupation différents pour
chague zone selon I’occupation de I’espace par heure :

Nombre d’occupants : 06 personne.

Scenario de 6 personnes dans lazone : s§our + chambre.
Scenario de 6 personnes dans la zone : cuisine.
Scenario de 6 personnes dans la zone hall +couloir.

-Scenario d’occupation proposé pour lal ére zone: chambres +séour :

Liste des scénarios | % Lundi ]Mardi |Mercned| |.Jeudi 1Vendredi |Samedi Dimanche
¥ & % de ventilation oH

H &> % doccultation 1H 100 100 100 100 100 100 100

=l &= % doccupation EYT] 100 100 100 100 100 100 100

e tamille de 05 per Th 100 100 100 100 100 100 100

Ei® Famille standard A H 100 100 100 100 100 100 100

P cccupatio couloir+hall ot 100 | 100 100 100 100 100 100

@ occupation de la zone 02 cuisine 5 100 100 100 100 100 100 100

i+ & Consigne de thermostat TH 100 100 100 100 100 100 100

[+ E= Puiszance dissipés S H 100 100 100 100 100 100 100

aH 16 16 16 16 100 100 16

=T 16 16 16 16 100 100 16

16 16 16 16 50 a0 16

12H 16 16 16 16| S0 50 16

L 100 100 100 100 100 100 100

14 H 50 50 50 50 100 1] 50

c isti du e 16 16 16 16 16

Classs [ d'occupation | 16 16 16 16 16

16 H
Mam [Famille de 05 per 17 H BB 66 G2 B 66

11 H

66 [=1:] (] 66 1]
Complément |oc-r:upalion zone 01 13 E 83| 83 B3 83 83
Shee [Getosat ET 83 83 83 83 i 83

100 100 100 100 100 100 100

21 H
S5 H 100 100 100 100 100 100 100

23 H

Mombre maximum d'occupants IE.EIEI Occupants

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

3 Mouveau E; Yers projet F_?& Sauver

Figure 3-10: Scenario d’occupation proposé pour la 1 ére zone : chambres +séjour
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«» Scenario d’occupation propose pour la 2_éme zone: cuisine:

[Liste des scénarios | % |Lundi |Mardi |Men:redi ]Jeudi IVendredi ISamedi |Dimanche|
+ & % de ventilation o H
# - % doccultation 1 H
- & % doccupation zH
@i famille de DS per | H
gl Famille standard an
mWP cccupatio couloir+hall |
w occupatio couloir+hall +salle d'eau
occupation de la zone 02 cuisine
+ [ Consigne de thermastat
+ = Puissance dissipée

woooooD oo oo
umMoo0o0OO0OO00O00

W o
@ o

o
{m]

(=]
o

o
o

du p i
Classe | % d'occupation =] |
Mom |accupation de la zone D2 cuisine

| 16
Complément | :“SE 16
| [z0m = =
21H
122 H

[ Mouveau | [y Vers proiel] ER Sauver [ 32 E

Scenario d’occupation propose pour |la 3 éme zone: hall +couloir :

| Liste des scénarios o lLundi ‘Mardi ]Mercradi |.Jal.|t|i I‘Vendradi |Samadi |Dimancr|a|
+ 2 % de ventilation
+ = % doccultation
- & % doccupation
B Famile standard

occupation de 08 person
+ & Consigne de thermostat
+ [ Puissance dissipée

Source

wm o
oo oo ooo

=1
oOo0O0DO0OODOO0OO0O

Mombre maximum d'occupants IB.UD Dccupants

o

0 0 0| 0
0 o o i
0 0 0 0

du prog
Classe [X doccupation LI

Mom |Dcc:L.q:uattiun de 08 personnes

18H
19H
Source | 20 H
21H
22H
[ Mouveau | By Vers proieil §auver ‘ sl

[24H |
-

«* Scenario d’occupation proposé pour la 4 éme zone : salles d’eau :

Complément |9c>c:dupatmn du hall

Nombre masimum d'occupants |6.00 Oeccupants

[ Liste des scénarios | 8y |lundi [Mardi -Merr.:redi|Jeudi
+ = % de ventilation
+ = % doccultation
- & % d'occupation
g Famille standard
@P occuaption salle d'eau
g occupation de 06 personnes hall
@ occupation de la cuisine zone 02
g occupation zone 01
+ = Consigne de thermostat

L T "

: Caractéristiques du programme
Classe | % d'occupation EI

Morn |occupali-:n de la salle d'eau

Complément I

Source I

Mombre maximum d'occupants |E. 00 Occupants 2

22 H

[ Nouveau Ei Yers projet Sauver ‘ 23K
244

Figure 3-11: Différents scenarios de fonctionnement ,cuisine ,salle d’eau, hall
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Scenario de consigne de thermostat : afin de déterminer les besoins en chauffage, on doit
intégrer la cosigne de thermostat, |a zone de confort est fixée a 20°, et ca permet de déclencher le
chauffage automatiquement si la température descend en dessous de |a température déterminée au
préaable.
% laconsigne de chauffage proposée :

Bl Scénanos | EH Menuiseries ] f® Equipement

Liste des scénarios | °C |Lundi IMardi |Mercredi ‘Jeudi |Vendredi |Samedi IDimancheh
[+ & % de ventilation OH

d'occultation 1 H 20 20 20 20 20 20
d'occupation 2H 20 20 20 20 20 20
Conzigne de thermostat 20 20 20 20 20 20

@ Chauffage standard i : 20 20 20 20 20 20
EP Climatisation standard 5 H 20 20 20 20 20 20
onsigne de thermostat 20 20 20 20 20 20

@ thermostat hall Lo 20 20 20 20 20 20

EP thermostat sejour iH a0 20 20 20 20 20
+-E Puissance dissipée s H 20 20 20 20 20 20
?[]HH 20 20 20 20 20 20
il 20 20 20 20 20 20
17 H 20 20 20 20 20 20
o 20 20 20 20 20 20
- 14 H 20 20 20 20 20 20
Caractéristiques du programme 1 20 20 20 20 20 20
Classe | Consigne de thermostat v | :: E 20 20 20 20 20 20
: 20 20 20 20 20 20
Nom 1can31gne de thermostat 17 H 20 20 20 20 20 20

Complément | 13 : 20 20 20 20 20 20
Source [ 20 H 20 20 20 20 20 20
S 20 20 20 20 20 20
] 20 20 20 20 20 20

20 20 20 20 20 20

[ Nouveau Wers projet Sauver gi :l 20 20 20 20 20 20

%
%

[+
+ =
==

Figure3-12 : scenarios de consigne de

% Scenario deVentilation :
On propose un taux de renouvellement standard de 0.6du volume habitable.

2 des scénarios o |Lundi |Mardi |Mercredi |Jeudi |Vendredi |Samedi |Dimannhe|
2 % de ventilation
P Ventilation d'été 100 100 100 100
T Ventilation dhiver 100 100 100 100
% % d'occultation 100 100 100 100
% % d'occupation 100 100 100 100
2 Consigne de thermostat 100 100 100 100
2 Puissance dissipée 100 100 100 100
100 100 100 100
100 100 100 100
100 100 100 100
100 100 100 100
100 100 100 100
100 100 100 100
100 100 100 100
100 100 100 100
téristiques du prog 100 100 100 100
Classe | % de ventilation _‘_'J 100 100 100 100
100 100 100 100
100 100 100 100
lement |- 100 100 100 100
u [Gefosat 100 100 100 100
100 100 100 100

]Ventilatiﬁn dhiver

Débit maximum |0.60 Val/h

j Mouveau ] Wers projet l 5 Sauver |

Figure 3-13: scenarios Ventilation
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Scenario de puissance dissipée :

Ce scenario permet de déterminer la chaleur émise par |es appareils éectriques pour lasimulation
thermique dynamique et toujours dans le but d’identifier les apports internes.

Scenario de puissance dissipée propose pour la 1l ére zone : chambres +séour :
6 lampes (33 watts pour chagque espace).

TV+ démodulateur (100+100 watts) .

Pc (100 watts).

Liste des scénarios I Lundi |Mardi |Marcradi |.Jeudi |Vendred| |Samedi |Dimanche.
+ = % de ventilation
+ = % doccultation
+ & % d'occupation
+ & Consigne de themostat
- & Puissance dissipée
§i® pour cuising
Wi pou saledenu 6 kés dans la bibliothé:
ce d ee pour sejour+chambres, {1estenars. 2,00 -—§--ins-é-u-- L __C!Ll_e__.u
Fi® Puissance dissipée standard 7H 3588 398

§i® puissnce dessipee pour hall 8H 233 233

?UHH 200 200
1H 200 200
15 H 200 200
FETT 300 300
14N 300 300
Caracténstiques du programme 15 H 200 200
Classe | Puissance dissipée =l RE 200 200
;s . : 200 200
Nom |pu1ssance dessipee pow sejourschambres |17 H
181 200 200
| e 200 200
Solis | T 498 498 498 498
1 H 488 4458 488 488
27H 458 458 458 458
23H 266 266 266 266

[ Houveau Wers projet =R Sauver TR 266 266 266 266

Complément

Scenario de puissance dissipée propose pour |la 2 éme zone: cuisine:
Lampe de 33 watts

Réfrigérateur : 77 watts.

Four a gaz :300watts

Scenario propose pour la 3 éme zone: hall +couloir :4 lampes de 33 watts.

[ Liste des scénarios I Lundi |Mard'| |Mercredi |Jeud'| ‘Vendredi JSamedi |Dimancha
+ = % de ventilation

=
R
=
=

d'occultation

d'occupation
onsighe de thermostat
uissance dissipés
& pour cuisine
B powr salle deau
w puizsance dessipee pour sejour+chambres
w Puissance dissipée standard

I |

%
%

C
=

16 scénarios stockés dans la bibliothéque,

111 H
12H
13H

5 J14H
u programme 15 1

Classe | Puissance dissipée Lj 16 H

ooooocococococoo0o0o0o0o o o
oo oo 000000000000
oooocoocococococo0o0 oo ooo
o e Qe e e e e e R e e e e e e e e e

[puissme dessipee pour hall 17 H
| 18 H

19H
l 20 H
21H
22 H
23H
24H

o
o
o
L=}

[
k3
w
M
(5]
L]
=
L

o= Qe Qo e R e e e e e e R o L e S e e e e e e e
ooo0oocoo0oo0 0000 OO0 OO0 O00O0O0OO0O
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Figure 3-14 : Différents scenarios de puissance
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» Scenario de puissance dissipée propose pour la 4 éme zone : salles d’eau

#+ 4 lampes de 33 watts.

Liste des scénarios

+ B % de ventilation
+ B % doccultation
| = % doccupation
& Consigne de thermostat
& Puissance dissipée
&P pour cuisine
pour zafle d'eau
&P puissance dessipes pour ssjour+chambres
w Puiszance dissipée standard
w puissnce dessipes pour hall

du

| prodE

Classe | Puissance dissipée

Lundi

|Mardl

|Mercredi Peudi

|Vendred| |Samed| |Dlmanche|

Nom lpeur salle d'eau

Complément ]

Souice ]

[ Mouveau ‘

% Sauver |

E; Wers projet

0 0 1]
133 133 133

133

0
133

i]

1]
133

Click drait avec la souris pour ouvrir |2 boite de dialogue de remplissage

33 33 33
0 0

[

33

=

(IR
OO0 WWwoO OO oo oo ooow

W
o0 Wwo o oo o0 oo

33

Figure 3-15: Différents scenarios de puissance

» Scenario d’occultation :

BE Scénarios
‘Liste des scénarios

+ = % de ventilation
- & % doceultation
P Volet dété
o Volet dhiver
| & % d'occupation
| B2 Consigne 15 scénatios stockés dans la bibliothéque.|
+ (= Puiszance dizsipee

Classe | % d'occultation

2]

Mom I\:"oie{ dhiver
Complément |-

17 H

18H

19H

Saource |Ge[osal

Resistance thermique additionelle |1.00 e KA

[ Mouveau Wers prciell ER Sauver

20H

21H

22 H

23 H

24 H

FA Meniizaries

H® Faiinement

i

Lundi

Mardi

|Mercredi |Jeudi

|Vendredi |Samedi |Dimanche|:
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Figure 3-16: scenarios

3-4-5-1 Intégration des scenarios:

On doit intégrer les scenarios selon le fonctionnement de chague zone thermique.

3-4-5-2 Lancement dela simulation.

_Sur pléiades+Comfie, il n’est pas possible de créer dans la simulation, des caractéristiques
constructives différentes .on a donc fait plusieurs simulations avec variation paramétrique.

Apres lancement des simulations, on a obtenu les résultats qui sont présentés au niveau du quatrieme

chapitre.
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Chapitre04 : Résultats et discussions

Introduction :
Dans ce chapitre, nous présentons les résultats obtenus apres simulation ainsi que les discussions.

4-1-Simulation hivernale sans cosigne de ther mostat :
Dans cette étape de modélisation, deux simulations ont été faites selon deux orientations différentes.
Dont le but est de comparer I’évolution de la température dans les deux logements.

4-1-1-Simulation hivernale orientation Nord :

Scenarios de fonctionnement intégrés:
=  Scenario d’occupation.

=  Scenario de ventilation
= Scenario de puissance dissipée.
= Scenario d’occultation.

4-1-1-1: Résultatsde simulation :
»= Voici ci-dessous les résultats obtenus apres lancement de simulation avec Pleiades+comfie

Proiet séiecionné - [T e A - |

Zones |Bemir|: Ch. |BEm Chim |Pu'==. Chaufl, |F‘uisa Chm T Min T* Mopenne T Max
Arnée
sejou +salonechambre+chambre+ O kwh 0 kwh s O B35'C 1253 °C 20086 °C
hall bas+ooudon ba+escabershal 0 kwh 0 kwh 0w oW £49°C 1265°C 17.39°C
cuisne 0 Kwh 0 kwh 0w 0w 16T 43T 2T
Sclb+we+sdbme 0 Kwh 0 kwh 0w O 762°C 1233°C 19.25°C
Total 0 Kwh 0 kwh 0w 0w
|Zones Besoins ChaudsFioid [Moyenne Suichaufie MAmpliication de TExt | Taw dinconfort | Pait de basoin nets
sejou +salonschambre+chambieschambre+s: 0.00 Kwh/m3 0.00 [1410°C) 723 % 000 % 000 %
hall Bas+coulon bat+escabershal haut+coulos 0.00 Kwh/m3 0.00 (1407 1364 % 0.00 % 000 %
cuisine 000 Kwhim3 0.00 [140°C) 20 % 000 % 000 %
Scdb-+mic+sdbewe 000 Kwh/m3 0.00 (1107 2955 % 000 % 000 %
1
Tableau4-1 : résultats de la simulation n° :01

Synthese :

= Drapres les résultats obtenus, nous remarquons que les besoins en chauffage sont nulscar la
consigne de thermostat n’est pas intégrée dans cette simulation.

=  Pour toute la période hivernale, dans la zone de confort 01 latempérature maximale peut
atteindre jusqu’a 20,96° et diminue jusqu’a 6.35° (température minimale), alors on aura une
température moyenne de 12 ,58° , et au niveau de la cuisine on a une moyenne de 15 .15° avec une
température minimale de 9.16 °et une température maximale de 22.72°.
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4-1-1-2 :Visualisation graphique:

Projet J orientation nord f sejour +zalon+chambre+chambre+chambre+sejour

Praojet J orientation nord f hall bas+couloir bas+escalier+hal haut+couloir haut+escalisr
Projet J/ oriertation nord f cuizine

Projet [ ariertstion nord f Sdb+we+sdbwe

Projet [ orientation nord § Extérieur

16°C 4
15°C
14°C 5
Flci ol N T
12°C
11°C
10°C
97
87C
7o
G4 -
R
4 -
32
2°C 4
18
0%C

07/01-00 OF/01-12 0801-00 0501-12 09/01-00 090112 10601-00 100112 1101-00 11/01-12 1201-00 120112 1301-00 1310112

Graphe 01: Evolution de température en hiver pendant la semaine la plus froide simulation n°® :01

Synthése :

D’apres lavisualisation graphique, on constate, que malgré que les températures a I’intérieur du
logement sont plus importantes par rapport a celles de I’exterieur, mais le confort n’a pas été assure,
car les températures dans le logement sont comprises entre 8° et 14° .on propose pour lasimulation
suivante que logement soit oriente vers le sud et dans ce cas- 13, le salon va étre oriente vers le sud et la
cuisine versle nord.

4-1-2:Simulation hivernale orientation Sud :
Scenarios de fonctionnement :

= Scenario d’occupation.
= Scenario de ventilation
= Scenario de puissance dissipée.
=  Scenario d’occultation.
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4-1-2-1: Résultats de simulation :

Voici ci-dessous les résultats obtenus apres lancement de simulation avec Pleiades+comfie :

Rt TR Progst / smudabion hevemale onentation sud

-

Zones |Ete:or-s Ch |E¢csans Chm. |Pn.m Chaul, |Puts Cim |T’ [P [T‘me |T‘ Max |
Arinée

sojoul +salorschambraschambie+ 0 kwh 0kWh 0'wr CILT BFC 1270 °C 202
bl bas+coudoir bas+escabar+hall 0 kwh 0w 0w EILTY B46°C 1262°C 17.14C
=T 0 kwh 0 kwh 0w W 853°C 1384 °C 2050 °C
Sctrewc+sdbeme 0 kwh 0 kwh 0w 0w 7.78°C 1307 'C 1925 C
Tokal 0 k'wh 0kWh 0w [ILT

Zones Besons Chaud+Frosd |Moyenne Surchaulie F-I.ﬂnni‘imlm de T'Ex | Tawes dinconbot Part de besoin nets
seg0u8 #zalonschambreschambes+chambresst 0.00 Kwhim3 0.00 [(1A0°C) 4848 X% oo % 000 %
hall bazscoulon bas+escabashall haut+coulo 0.00 kEvwh/m3 .00 1 ADC) 1388 X g % 0oo x
Sne 0.00 Ewhimd 0.00 [107C) Tae % 000 % 0o %
Sdbewc+sdbewe 0.00 Kwh/m3d .00 [1./100C) 28 % 0o % non %

Tableau4-2 : résultats de la simulation n° :02

Synthese :

D’apreés les résultats obtenus, nous remarquons que les besoins en chauffage sont nuls car la
consigne de thermostat n’est pas intégrée dans cette simulation.

Pour toute la période hivernale, latempérature maximale dans la zone de confort (s§our +salon+
chambres) peut atteindre jusqu’a 21,02° et diminue jusqu’a 6 .39° (température minimale), et une
température moyenne de 12 ,70° , par contre au niveau de la cuisine on a une moyenne de 13 .94° avec
une température minimale de 8.58°et une température maximale de 20.50°.

4-1-2-2 Visualisation graphique:

Projet § simulation hivernale orientation =ud ! sejour +=alon+chambre+chambre+chambre+sejour

Projet ¢ simulation hivernale orientation sud £ hall bas+couloir bas+escalisr+hall haut+couloir haut+escalisr
Projet § simulstion hivernale orientation sud ! cuisine

Prajet § simulation hivernale orientation sud ! Sdh+wo+sdb+we

Projet § simulstion hivernale orientstion sud / Extérieur

T i T T T T T T T T T T T
0701-00 070112 0801-00 08401-12 0901-00 080112 1001-00 1001-12 110-00 110012 120100 120112 1301-00 130112

Graphe02 : Evolution de température en hiver pendant la semaine la plus froide de

Lasimulation 02
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I Température maximale °C)
Bl Température minimale (%)
[ Température moyenne °C)

Cuisine orientée Sud Cuisine orientée Nord

Histogramme 01: Evolution de température pour la cuisine.

4-1-3 Synthese de comparaison :
Apres une comparaison qui a été faite sur les résultats obtenus présentés pour les deux orientations, on
constate :

Une | égére augmentation de température pour la zone de confort (s§our +salon +chambres).
Une |égére diminution de température pour la zone de confort 02 (cuisine) .

Synthese:

On constate que la température a I’intérieur des zones pour les deux simulations précédentes n’est pas
conforme aux normes de confort (20°-24°) ce qui impose I’inconfort ; par conséquent I’occupant ne
supporte pas de vivre dans ces conditions .malgré qu’il Ya ’a une Iégere amélioration au niveau de la
simulation qui a été faite selon I’Orientation sud dans laquelle la cuisine est orientée au nord.

Maisil reste insuffisant car latempérature de confort n’est pas atteinte ;alorsil est nécessaire de faire
une autre simulation en intégrant la consigne de thermostat afin de déterminer les besoins en chauffage
et d’évaluer I’évolution de la température a I’intérieur des zones thermiques pour les deux orientations.

4-2 : Simulation hiver nale avec consigne de thermostat :

4-2-1 Simulation hivernale orientation Nord avec consigne de thermostat :
La simulation avec consigne thermostat chauffage, nous permet d’étudier I’évolution de la
température, ainsi que de déterminer les besoins en chauffage et la puissance a chauffer afin
d’atteindre le confort proposé lors de I’intégration du scénario de thermostat.

On vaintégrer les mémes scenarios de fonctionnement pour les simulations suivantes qui sont :

=  Scenario d’occupation.

=  Scenario de ventilation

= Scenario de puissance dissipée.

= Scenario de la consigne de thermostat chauffage
= Scenario d’occultation.
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4-2-1-1:Résultats de simulation :
Voici ci-dessous les résultats obtenus apres lancement de simulation avec Pleiades+comfie

R Ll Bl Projet /4 simulation Mord+consigne de chauffage

Zones Besoins Ch. Bezoins Clin. Puizz. Chauff. Puizz. Climn. T° Min T* Moyenne T° Max

Anhée

zejour+zalon+chambre+chambre+c 14606 kiwh 0 kxw'h 10094 ' 0 18.57 °C 2014 °C 2817 °C
halle+couloir+escalier+hall+coulair 455E Kwh 0 kw'h 3962 W -0 18.93°C 20,06 °C 22.25°C
Culigine 0 kb 0 kw'h 0 -0 14.07 °C 18.25°C 2501 °C
Sdb+wc+sdbwe 0 kw'h 0 kw'h 0w -0 10,94 C 1515 °C 2034 °C
Tatal 19162 kw'h 0 kw'h 14056 W 0 W

Zones Bezoinz Chaud+Froid | Maoyenne Surchauffe b Amplification de T*Ext | Taus d'inconfort Part de bezoin nets
zejour+zalon+chambre+chambre+chambre+ck 4341 Ewh/m3 0.00 [1.A0°C) T2 000 % FL N R4
halle+couloir+ezcalier+hall+coulair haut+escal 2449 kMWh/m3 000 [1A0°C) 250 % 0oo 7366 %
cuizine 0.00 kxwh/m3 000 1.A0°C) 4733 % 0.00 % 0.00 %
Sdbrwc+adbrwe 0.00 kxwhdma 0.0o 1A0°7C) 21.25 & 0.00 %= 0.00 %

Tableau4-3 : résultats de la Simulation n° :03

Remarque : D’apres les résultats obtenus, et aprés intégration de la consigne de thermostat les
températures ont augmentés et le confort est atteint par rapport aux cas précédents, est qui a été assure
par une puissance de chauffage de 14056 W, pour les besoins en chauffage sont estimes a 19162

kWh /an d’une moyenne de 112 kwh/m2 /an.

I Bezoins de chauffage (Kb
Bl Puizzance de chauffage

- 20 000
Selon les résultats obtenus, on constate 16 00 -
gue la puissance de chauffage afin 16 000
d’atteindre le confort a I’intérieur du 1: ggg
logement est treés importante de méme 10000 ]
pour les besoins en chauffage. & 000 -
£ 000 |
4000 4
2000 4
|:|_

Histogramme 02 :Besoins en chauffage,

puissance de chauffage pour logement




INTEGRATION DU SYSTEME ACTIEF DANSLE BATIMENT

4-2-1-2: Visualisation graphique:

Par rapport alasemainelaplusfroide

Projet / zimulstion Mord+conzigne de chauffage ! sejour+salon+chambre+chambre+chambre+chambre
Projet / zimulstion Mord+conzigne de chauffage ! halle+couloir+escalier +hall+couloir haut+escalier
Projet / zimulstion Mord+conzigne de chauffage ! cuizine

Projet / zimulstion Mord+conzigne de chauffage ! Sdb+wo+sdb+we

Projet / zimulation Mord+consigne de chauffage § Extérieur
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Graphe03 : Evolution de température en hiver pendant la semaine laplus froide de

Lasimulation 03

-Par rapport alapériode hivernale:

Projet ! simulation Mord+consigne de chautfage § sejour+salon+chambre+chambre+chambre+chambre
Projet ! simulation Mord+consigne de chauffage § halle+coulair+escalier+hall+coulair haut+escalier
Projet ! simulation Mord+consigne de chautfage [ cuisine

Projet / simulation Mord+consigne de chauffage ! Sdb+wo+sdh+we

Projet § simulation Mord+consigne de chauttage § Extérieur
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Graphe04: Evolution de température en hiver pendant |a période hivernale de la
simulation n :03




INTEGRATION DU SYSTEME ACTIEF DANSLE BATIMENT

Synthese :

Selon les graphes présentés ci-dessus |l es températures sont acceptables par rapport aux simulations
précédentes, malgré que les températures a I’extérieur baissent jusqu’a 0°C ,le confort est atteint ;
mais on remarque sur le graphe par rapport ala période hivernale gque au niveau de les zone de confort
01 latempérature baisse au-dela de 20° ,et pour la zone de la cuisine la température maximal e peut
atteindre jusqu’a 25°

4-2-2 : Simulation hivernale orientation Sud avec consigne de chauffage:
Afin d’étudier I’évolution de la température, et de déterminer les besoins en chauffage ainsi que la
puissance a chauffer afin d’atteindre le confort pour le logement oriente sud une autre simulation a été
faite.

4-2-2-1 Résultats de simulation :
Voici ci-dessous les résultats obtenus apres lancement de simulation avec Pleladest+comfie

Zones |Besoins Ch. |Besnins Clim. |F'uiss. Chauff. JF'uiss. Clirn. |T° tdin |T° b oyenne |T° b &
Année
zejour +zalon+chambre+chambre+ 13631 kwh 0 kwh 10094 '/ RERTYS s ot 2011 °C 2441 °C
hall bas+couloir bas+escalier+hall b 4455 w'h 0 k'wh 3563 W RIRTE 2000°C 20.01 °C 21.20°C
cuising 0 kw'h 0 kwh 0w QIR 1346°C 17.71°C 2445°C
Sdb+wc+sdb+we 0 kWwh 0 kwh 0w QIR 11.64°C 15.94 °C 21.44°C
Tatal 18086 kw'h 0 kwh 13656 W 0w
Zones Besoins Chaud+Froid [kMoyenne Surchauffe hihmplificatinn de T°Ext | T aus d'incaonfort Part de bezain nets

|| zejour +zalon+chambre+chambre+chambre+se 4051 kwhim3 0.00 (1400 510 % 000 % T1E3 X%
hall bas+couloir bas+ezcalier+hall haut+couloi 23.95 Ewh/m3 0.00 [1410°C) 039 0oo x 447 X
Cuigine 0.00 kwh/m3 0.00 1.A0°C) 51.79 % 0.00 % 0.00 %
Sdb+mc+sdb+we 0.00 kwh/m3 0.00 [1/10°C) 3234 % 000 0.00 %

Tableau 4-4: résultats de la simulation n° :04

= Remarque: D’aprés les résultats obtenus, et apres intégration de la consigne de thermostat les
températures ont augmentés et le confort est atteint, est qui a été assure par une puissance de chauffage
de 13656 W et les besoins en chauffage sont estimes a 18086 kWh d’une moyenne de 106

kWh/m2 /an.

Bl Bezoins de chauffage (K
B FPuizsance de chauffage

18 000
Selon les résultats obtenus, on constate que la LIBEE
: . 14 000
puissance de chauffage afin d’atteindre le s
confort a I’intérieur du logement adiminué de 10 000 ]
méme pour |es besoins en chauffage mais c’est 8000
toujours énorme comme consommation. & 000
4000

20001

|:| B

Histogramme 03 :Besoins en chauffage,
puissance de chauffage pour logement




INTEGRATION DU SYSTEME ACTIEF DANSLE BATIMENT

4-2-2-2 Visualisation graphique:

-Par rapport ala semainelaplusfroide:

Projet ! simulation hivernale orientation sud+cosigne chauffage § sejour +salon+chambre+chambre+chambre+sejour

Projet ! simulation hivernale orientation sud+cosigne chauffage § hall has+couloir bas+escalier+hall haut+couloir haut+escalier
Projet ! zimulation hivernale orientation sud+cosigne chauffage § cuisine

Praojet ! simulation hivernale arientation sud+cosigne chauffage §f Sdb+wo+sdbeac

Projet / zimulation hivernale orientation sud+cosigne chauffage f Extérieur
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GrapheO5 : Evolution de la température en hiver pendant la semaine la plus froide de La simulation 04

-Pendant la période hivernale:

Projet [ simulation hivernale arientation sud+cosigne chauffage J sejour +salon+chambre+chambre+chambre+sejour

Projet [ zimulation hivernale arientation sud+cosigne chauffage § hall bas+couloir bas+escalier+hall haut+couloir haut+escalier
Projet ! zimulation hivernale arientation sud+cosigne chauffage J cuisine

Projet [ zimulation hivernale orientation sud+cosigne chauffage / Sdb+wo+zdb+wc

Projet / zimulation hivernale orientation sud+cosigne chauffage [ Extérieur
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Graphe06: Evolution de la température pendant la période hivernale pour La simulation 04




INTEGRATION DU SYSTEME ACTIEF DANSLE BATIMENT

Synthese :

Selon les graphes présentés ci-dessus | es températures sont acceptables, malgré que les températures a
I’extérieur baissent jusqu’a 0°C ,le confort est atteint ; mais on remarque sur le graphe par rapport ala
période hivernale pour la zone de confort 01 latempérature peut atteindre jusqu’a 24° ,et pour lazone
delacuisinevarie entre 18 et 24°.

4-2-3Comparaison desrésultats:

Il Bezains de chauffage (Kivh)
B Fuissance de chauffage

20000 §
19 000 4
18 000
17 000 4
16 000 4
13000 4
14 000 4
13 000 4
12000 4
11 000 4
10000 4
9000 4
G000 -
7000 4
5000 4
5000 4
4 000 4
30004
21000 4
1000 4

g

Itn

W)

simulation hivernale arientation sud+cosigne chauffage simulation Mord+consigne de chauffage

Histogramme 04: Comparaison des résultats :

chauffage du logement oriente Sud sont moins importants a ceux du logement oriente Nord .

Mais il ne reste que la consommation énergétique afin d’atteindre le confort est trés importante ce qui
nécessite un renforcement d’isolation et pour cette étape d’étude on choisit le logement plus favorable
celui qui est oriente Sud.

Criteres de choix du logement orientésud :

Notre choix s’est porte sur ce logement car :

-Selon les résultats obtenus sans consigne de thermostat on constate une |égére augmentation de
température pour la zone de confort 01 au niveau du s§our oriente sud et par but, on veut augmenter la
température dans cette zone et en profiter des apports solaires.

Une |égére diminution de température au niveau de la zone de confort 02 :et par but on veut que la
température baisse dans cette zone afin d’éviter la surchauffe, une fois la consigne de thermostat soit
intégrée.

-Selon les résultats obtenus avec consigne de thermostat on constate que la consommation énergétique
pour le chauffage dans le logement oriente sud est moins importante par rapport au logement oriente
Nord.




INTEGRATION DU SYSTEME ACTIF DANSLE BATIMENT
4-3-1Simulation hiver nale avec traitement de I’enveloppe extérieure_:

Parametres d’étude :

Isolation intérieure des parois, isolation des planchers, choix d’ouvertures performantes a double
vitrage:

4-3-1-1 Résultats de simulation :
Voici ci-dessous les résultats obtenus apres lancement de simulation avec Pleiades+comfie :

Zones |Besoins Ch. |Besnins Clirn. |F'uiss. Chauff. IF'uiss. Clirn. |T° fliry |T° Moyenne 1T° bl &

Année

zejour+zalon+chambre+chambre+c 3657 kMwh 0 kw'h 4314 W 0 1393 °C 20.24°C 2349°C
halle+couloir+escalier+hall+couloir 1730 Khwih 0 kwéh 1549w RIRYY 1983 °C 20,02 °C 2080 °C
Culigine 0 kwh 0 kwéh 0% RIRTY 1513 °C 18.83°C 2457 °C
Sdb+we+sdbrwe 0 kw'h 0 kwh 0w RIRTY 16.25 °C 18.94 °C 2284 °C
Tatal 5427 kwh 0 kwih 5EE3 W 0w

Zones Bezoinz Chaud+Froid [kMoyenne Surchauffe b Amplification de T°Est | Taus dinconfort Part de besoin nets
zgjour+zalon+chambre+chambre+chammbre+ck 1099 EMwh/m3 0.00 1A0°C) Ba2 % 0oo 4680
halle+couloir+ezcalier+hal+-coulair haut+escali 930 kwhim3 0.00 [140°C) 0an x 0oo B212 %
CLigite 0.00 kwhiém3 0.00 1.A0°C) 4588 % 000 % 000 %
Sdb+wo+asdbtwe 0.00° kwhiém3 0.00 1.A0°C) 2808 % 000 % 000 %

Tableau :4-5Résultats de lasimulation n° :05

Remarque: D’apreés les résultats obtenus, et apreés intégration de la consigne de thermostat, les
températures sont acceptables et le confort est atteint dans toutes les zones, est qui a été assure par
une puissance de chauffage de 5863 W et |es besoins en chauffage sont estimés a 5427 kWh d’une
moyenne de 35 kWh/m2/an.

On constate que la puissance de chauffage a diminué de méme pour les besoins, par conséquent moins
de consommation énergétique apres renforcement de I’isolation.

Bl Bezoing de chautiaoe (Kb
Bl Fuizzance de chautfage

£ 000 §
Synthése : Selon les résultats obtenus, on

constate que la puissance de chauffage afin
d’atteindre le confort a I’intérieur du logement a
diminué de méme pour les besoins en

chauffage, cette diminution est estiméea 70 /
par rapport au cas précedent.

5000 4

4 000 4

3000 4

20004

1000 4

o '
izolation interieure+conzigne chauffage

HistogrammeO05 : Isolation intérieure avec consigne de thermostat




INTEGRATION DU SYSTEME ACTIF DANSLE BATIMENT
4-3-1-2 Visualisation graphique:

Pour la semaine laplus froide :

Projet Fizalation interieure+consigne chauffage ! sejour+zalon+chambre+chambre+chambre+chambre
Projet /izolation interieure+consigne chauffage ! halle+couloir+ezcalier+hall+couloir haut+escalier
Projet §izolation interieure+consigne chautfage f cuisine

Projet §izolation interieure+consigne chauffage f Sdb+we+zdb+we

Projet ! izolation interieure+consigne chautfage / Extérieur
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Graphe07: Evolution dela température pendant la semaine la plus froide pour la simulation 06

Pour toute la période hivernale :

Projet / izolation interieure+consigne chautfage § sejour+salon+chambre+chambre+chambre+chambre
Projet fizolstion interieure+consigne chauffage ! halle+couloir+escalier+hall+-coulair haut+escalier
Projet § izolation interieure+conzsigne chauffage F cuisine

Projet / izolation interieure+consigne chautfage ! Sdb+wo+sdb+we

Projet / izolstion interieure+conzigne chauffage § Extérieur
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Graphe08: Evolution de latempérature pendant le période hivernal pour La simulation 06




INTEGRATION DU SYSTEME ACTIEF DANSLE BATIMENT

Remar gue :on constate que les températures sont acceptables ,malgré que les températures a
I’extérieur sont basses.

Synthése:

La puissance a chauffer adiminuer ainsi que les besoin en chauffage ; de 18086 kWh d’une moyenne
de 106 kWh/m2 a 5427 kWh /an d’une moyenne de 32 kWh/m2, aprés avoir traité I’enveloppe
extérieure ainsi que I’intégration d’ouvertures avec double vitrage.

Grace aune isolation et choix d’ouvertures performants, on a pu garantir le confort ainsi que la
réduction dela consommation énergétique de notre cas d’étude.

4-3-3 Simulation hivernale orientation Sud avec isolation extérieure:

Paramétres d’étude :
Isolation extérieure des parois, isolation des planchers, choix d’ouvertures performantes a double
vitrage.

4-3-3-1 Résultats de simulation :
Voici ci-dessous les résultats obtenus apres lancement de simulation avec Pleladestcomfie

Tableau 4-6 Résultats de lasimulation n° :6

Remarque : D’apreés les résultats obtenus, et apreés intégration de la consigne de thermostat les
températures sont acceptables et |e confort est atteint dans toutes les zones ce qui a été adégarésolu
dans lasimulation précédente, le confort dans cette ssimulation est assure par une puissance de
chauffage de 5540 W ainsi les besoins en chauffage sont 25197 kWh d’une moyenne de 30
kwh/m2/m2.

Sones |Besoins Ch. |Eesoins Clirn. |F'uiss. Chauff. |F'uiss. Clirn. |T° in T° Maoyenne |T° bd &

Année

zejour+zalon+chambre+chambre+c 57 kwh 0 kyw'h 4086 ' -0 13.93°C 2015 °C 2226 °C
halle+coulair+escalier+hall+coulair 1747 Ewh 0 kw'h 1484 %/ 0% ifaelE 200 "C 2041 °C
CUigite 0 kiwéh 0 kiw'h 0w QIR 15.25°C 18.81 °C 2294 °C
Sdb+wc+sdbte 0 kwih 0 kw'h 0w RIRTY 15.85°C 18.08 'C 2112 °C
Tatal 5197 kwh 0 kiwh 5540 0

Zones Beszoing Chaud+Froid |Movenne Surchauffe M Amplification de TEst | Taus dinconfort Fart de bezoin nets
gejour+zalon+chambre+chambre+chambre+ck 1027 Ewhim3 000 [1/900C) A00 % 000 4499 %
halle+couloir+ezcalier+hall+couloir haut+ezcali 936 kWh/m3 0.00 1A0°C) 0E7 = 000 = B411 X
Culigine 0.00 kwhdm3 000 1A0°C) 3286 = 000 0.0o %
Sdb+wc+adbis 0.00 kwhdm3 000 [1.40°C) 19.06 = 0oo 000



INTEGRATION DU SYSTEME ACTIEF DANSLE BATIMENT

4-3-3-2 Visualisation graphique:

Pour la semaine laplusfroide :

Projet fizolation exterieure+cosigne chautfage
Projet fizolation exterieure+cosigne chautfage
Projet fizolation exterieure+cosigne chautfage
Projet fizolation exterieure+cosigne chautfage
Projet fizolstion exterieure+cosigne chautfage

[ aejour+salon+chambre+chambre+chambre+chambre
! halle+couloir+escalier +hall-coulair haut+escalier

I cuising

I Sdb+vvc+sdb e
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Graphe09: Evolution de latempérature pendant la periode hivernale pour La simulation 04

Pour toute la période hivernale :

Projet §isolation exterieure+cosigne chauffage
Projet 1 isolation exterieure+cosigne chauffage

! zejour+zalon+chambre+chambre+chambre+chambre
! halle+coulair+escalier +hall+couloir haut+escalier

1-12 Am01-00 100112 1101-00 110112 120100 120112 1301-00 130112

Prajet f izalation exterieure+coszione chauffage [ cuising
Praojet Jizalation exterieure+cosigne chauffage ! Sdb+wo+sdb+we
Priojet [ izalation exterieure+cozione chauffage f Extérieur
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GraphelO: Evolution de latempérature pendant le période hivernal pour La simulation 04

Remarque : on constate que les températures sont acceptabl es dans toutes les zone ,malgré que les
températures a I’extérieur sont basses.




INTEGRATION DU SYSTEME ACTIF DANSLE BATIMENT
4-4-Synthese de compar aison:
La puissance a chauffer adiminuer ainsi que les besoin en chauffage par rapport alasimulation
précédente : de 5863 W a 5540w et pour les besoins en chauffage de 5427 kwh d’une moyenne de 32
kwh / m2 /an a5197Kwh / d’une moyenne de 30 kwh/ m2/an et ¢ca est di au changement de type
d’isolation ; isolation intérieure par une isolation extérieure ainsi que I’augmentation de I’épaisseur de
I’isolant.

I Bescins de chauifage (4R
Il Puissance de chautfage

20 000
15 000
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Histogramme 06 comparaison des résultats :

Orientation Nord Orientation sud isolation intérieure isolation extérieure

Compar aison desrésultats :

D’aprés lacomparaison des simulations qui ont été faites lors de cette étude, on a constaté que par
I’orientation on a pu améliorer les températures al’intérieur mais le confort n’a pu étre atteint sans
I’intégration de la consigne de thermostat.

Apresintégration de la consigne de thermostat, dans les deux logements selon I’orientation nord et
sud, on a constaté que le logement oriente sud consomme moins d’énergie par rapport a celui oriente
nord.

Par le traitement de I’enveloppe extérieure de notre cas d’étude ainsi que le choix d’ouvertures. Le
confort est atteint, de méme pour |la consommation énergétique du batiment pour couvrir les besoins en
chauffage, apres avoir intégré la cosigne de thermostat pour les quatre cas précédents : simulation sans
traitement de I’enveloppe extérieur orientation Nord, simulation sans traitement de I’enveloppe
extérieur orientation Sud, simulation avec isolation intérieure et simulation avec isolation extérieure.

On est arrivé a une baisse de consommation : de 112Kwh /m?2 /an a 106 kWh/m?/an sans traitement de
I’isolation, a une moyenne de 32kwh /m? /an avec isolation intérieure, et finalement a une moyenne de
30 kWh/m2 /an avec une isolation extérieure.
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Conclusion

Grace aux solutions passives proposes lors de notre étude, orientation, isolation de I’enveloppe
extérieure et choix d’ouvertures performantes avec double vitrage, on apu réduire les besoins en
chauffage jusqu’a 70% .par conséguent on a diminué la consommation énergétique pour le chauffage a
70 %,mais on doit rappeler que le chauffage de I’eau chaude sanitaire a une part non négligeable de la
consommation, et afin de réduire cette consommation ,on opte pour I’intégration des capteurs solaires
thermiques pour la production d’eau chaude sanitaire et qui sera présentée dans le chapitre suivant.
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Chapitre05:
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Chapitre 05 : Intégration du solaire actif pour la production d’eau chaude sanitaire

Introduction
Dans le but de la réduction énergétique du chauffage pour la production d’eau chaude sanitaire, on a
opté pour I’intégration des capteurs solaires plan a eau, notre choix s’est porte sur ce type car c’est le
plus rentable dans e secteur du bétiment.

L’utilisation des capteurs solaires thermiques, pour la production d’eau chaude sanitaire doit étre
rentable durant toute I’année car on a besoin d’eau chaude au robinet tout au long de I’année,

Afin d’atteindre cet objectif, on a utilisé la méthode F-Chart qui sert a calculer les performances
thermiques d’une installation solaire a long terme.

5-1-Preésentation dela Méthode: elle est basée sur deux paramétres X et Y : [18],

X:AC*FII{"UL’[Tref_Ta ) (1)

i,
Y = ‘ﬂ"'f_‘ )Fih{?a}’ EGI p(?\]—II'J. (3)
L
f=1,029Y 0,065 X 0,245Y 20,0018 X 20,0215 Y 3

X : valeur adimensionnelle de la méthode f-chart

Y : valeur adimensionnelle de la méthode f-chart

Ac : surface de captation : surface d’échange des collecteurs, [m2]

FR : Conductance de I’absorbeur =0.8

Ug : Coefficient des pertes thermiques.

Tref : température de référence =100°

Tam : Température ambiante.

L : acharge de chauffage totale mensuelle, [JJ=MCP(T désirée-T recue)

Ht : moyenne mensuelle du rayonnement solaire incident quotidien dans le plan des capteurs, [J/m?2]
N : nombre de jours dans e mois considéré

a 2 : moyenne mensuelle du produit de la transmissivité et de I’absorptivité du capteur ; (0=0.95,
2=0.8).

At=nombre de seconds par mais, [9].

f : taux de couverture mensuel
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5-2Evaluation des besoins en eau chaude sanitaire:
Définition de lasurface de captation ainstaller :

En Algérieleratio est estime a 80Im?

Ra=80l/m?2

Ra=capacité de I’eau a chauffer/surface totale du capteur.

Estimation journaliére : moyennement une personne consomme 501 d’eau chaude sanitaire par jour.

5-2-1Calcul dela consommation journaliére: [24]
Selon le nombre d’utilisateurs : 6occupants :6* 50=300I/j

On prévoit un volume égal ala consommation journaliere : 300

5-2-2Calcul dela surface de captation :
Ra=0.80 =volume d’eau a stocker/surface totale du capteur

Surface de captation= volume d’eau a stocker/Ra [24]
=300/80=3.75m2 on arrondit a 4m2.

NB : Les paramétres suivants vont étre calcules pour le mois le plus défavorable pour lajournée
caractéristique du 10 décembre.et par la suite un calcul sous —Excel est présenté pour tous les mois de
I’année avec prise en compte des parameétres variables.

L=300. 4.18(40)=50160KJ /]

Irradiation journaliere : Mois de décembre =3026wh /m?2=10893.6KJ[21], I’énergie a été prise pour un
capteur oriente Sud et incline a =40° (inclinaison proche de I’altitude du lieu) afin d’avoir un
meilleure rendement.

5-3Dimmenssionnement :
5-3-1Le but du dimensionnement : notre but est d’obtenir un taux de couverture mensuel =50% pour le
cas le plus defavorable en mois de décembre, et afin d’avoir ce résultat, on a augmenté la surface de
captation fur et a mesure et on a calculé le taux de couverturef.

Et afin d’éviter le surdimensionnement de la surface de captation, un calcul sous —Excel est présenté
pour tous les mois de I’année avec prise en compte des parametres variables (température, énergie
recue, le mois).

5-3-2Calcul du taux de couverture en fonction de la surface de captation pour chaque mois:
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155496000000

X= AC 2 FR x Ua x (Tref-Tam) x AT Y= AC % FR x {ta) xHTM
L L

f = 1,029y-0,065x-0,245y*2+0,018x"2+0,0215¢y"3

SURF CAP 4 5 6 7 8 9
f IANV en % 5| 42 A6 55 60| B4
f JANV en %
rii]
&0 I
40 —
30
20
10
(1]
(1] 1 z 3 4 3 &6 7 B = 10
—_—f JANY en %

Selon les résultats obtenus ; on peut avoir un taux de couverture de 35% pour une surface de
4 m? et jusqu’a 60% pour une surface de captation de 8m? donc pour une surface de 8m?,on
utilise 60% du solaire thermique et 40% systéme d’appoint.

Tableau :5-1Taux de couverture :mois de janvier
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147456

f FEV en %

cEBLEESB2E

Selon les résultats obtenus ; on peut avoir un taux de couverture de 43% pour une surface de 4
m? et jusqu’a 71% pour une surface de captation de 8m? donc pour une surface de 8m?,0n
utilise 71% du solaire thermique et 29%systeme d’appoint

Tableau :5-2Taux de couverture :mois de Février
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X= AC x FRx Ua x (Tref-Tan) x AT Y= AC x FR = {ta) xHTM
L I

f = 1,029y-0,065x-0,245y"2+0,018x*2+0,0215y"3

f MARS en %

Selon les résultats obtenus ; on peut avoir un taux de couverture de 54% pour une surface de 4
m? et jusqu’a 85% pour une surface de captation de 8m? donc pour une surface de 8m?2,0n
utilise 85% du solaire thermique et 15%systeme d’appoint .

Tableau :5-3Taux de couverture :mois de Mars
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Fe——— e e

[ Ave [l e |

| s00
om0
s
o0

2552000,00
1554960000,00

X= AC xFR x Ua x (Tref-Tan) x AT Y= AC x FR x (ta) xHTM
{5 L

‘ = 1,029y-0,065x-0,245y"2+0,018x2+0,0215y"3

6 I 4 8 9

f AVRIL en %
10
50 _._-—""".'-
—
a0
20
o
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Selon les résultats obtenus ; on peut avoir un taux de couverture de 54% pour une surface de 4 m?
et jusqu’a 85% pour une surface de captation de 8m? donc pour une surface de 8m?,on utilise 85%
du solaire thermique et 15%systeme d’appoint

Tableau :5-4Taux de couverture :mois d’Avril
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X= AC x FR « Uax [Tref-Tan) « AT Y= AC x FR x(ta)xHTM
L L

i = 1,029y-),065x-0,245y"2-0,0:18x"2+40,0215y"3

f MAl en %

Selon les résultats obtenus ; on peut avoir un taux de couverture de 59% pour une surface de 4 m?
et jusqu’a 91% pour une surface de captation de 8m? alors pour une surface de 8m?,on utilise 91%
du solaire thermique et 9% systeme d’appoint

Tableau :5-5Taux de couverture :mois de Mai
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S

L] MAC xFRx Ua x (Tref-Tan) = AT W= ACx FR x (ta) xHTM
L L

B = 1,029y-0,065x-0,245y*2+0,018x" 2+0,021 5y"3

f JUINen %
100
I

80 | __,_...—-"""',.._-—""_-_.--——

&80 .—-..-—'—-'-.-

40

20

o

a i 2 3 a 5 -] 7 B8 9 pli

—t JUIN &N %

Selon les résultats obtenus ; on peut avoir un taux de couverture de 55% pour une surface de 4
m? et jusqu’a 87% pour une surface de captation de 8m? alors pour une surface de 8m?, on utilise
87% du solaire thermique et 13% du systeme d’appoint .

Tableau :5-6Taux de couverture :mois de Juin
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I |

f = 1.029y0,065¢-0 245y 2+0,018xA7+0,0215yA3

0,98
SIUIRF CAP
£ LI en %
f JUILen %

120
100
m __##
60
a0
20

o

] 1 2 3 4 5 6 7 8 s 10

—f JUILen%

Selon les résultats obtenus ; on peut avoir un taux de couverture de 60% pour une surface de
4 m? et jusqu’a 93% pour une surface de captation de 8m? alors pour une surface de 8m?, on
utilise 93% du solaire thermique et 7% systeme d’appoint

Tableau :5-7Taux de couverture :mois de Juillet
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1B8924.8

Y= AC x FR xUa z (Tref-Tan) x AT Ym ACx FR x fta) «xHTM
L L

£ = 1,029y-0065-0,245¢2+0,018x*2+0,0215y"3

= 7 g 9

50 96|
f AOUT en%
1z0
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&0 —|
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20
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Selon les résultats obtenus ; on peut avoir un taux de couverture de 63% pour une surface de 4 m?
et jusqu’a 96% pour une surface de captation de 8m? alors pour une surface de 8m?, on utilise 96%
du solaire thermique et 4% systéme d’appoint.

Tableau :5-8Taux de couverture :mois de Aout
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A= ACx FR x Ua x (Tref-Tan) x AT Y= ACxFR x {ta) xHTM
L L

. = 1,029y-0,065x-0,245y2+0,018x2+0,0215y*3

0,58

fSEPen %

32888 E

s SEP €N %

Selon les résultats obtenus ; on peut avoir un taux de couverture de 58% pour une surface de

4 m? et jusqu’a 91% pour une surface de captation de 8m? alors pour une surface de 8m?, on
utilise 91% du solaire thermique et 9% systeme d’appoint.

Tableau :5-9Taux de couverture :mois de Septembre
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15328,8

0,76
475192800
1354960000,00
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] 1
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Selon les résultats obtenus ; on peut avoir un taux de couverture de 50% pour une surface de 4
m? et jusqu’a 81% pour une surface de captation de 8m? alors pour une surface de 8m?, on
utilise 81% du solaire thermique et 19% systéme d’appoint.

Tableau :5-10Taux de couverture :mois d’octobre
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NOVEMBRE 3322

& Mxmxuaxrrrer_!—anj:n-r
L L

f = 1,029y-0,065%-0,245y"2+0,018x"2+0,0215¢"3
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Selon les résultats obtenus ; on peut avoir un taux de couverture de 37% pour une surface de 4
m? et jusqu’a 62% pour une surface de captation de 8m? alors pour une surface de 8m?, on utilise
62% du solaire thermique et 38%systeme d’appoint.

Tableau :5-11Taux de couverture :mois de Novembre
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Selon les résultats obtenus ; on peut avoir un taux de couverture de 33% pour une surface de 4 m? et
jusqu’a 57% pour une surface de captation de 8m? alors pour une surface de 8m?, on utilise 57% du
solaire thermique et 43%systeme d’appoint.et c’est le cas le plus défavorable.

Tableau :5-12Taux de couverture :mois de Décembre




INTEGRATION DU SYSTEME ACTIF DANSLE BATIMENT

TABLEAU DE RECAPITULATION

N . SURF CAP

F/MOIS 6

f JANV en % ] 46
TFEVen% . )

fMA_!;S en % T2
f AVRIL en % 72
f MAlIen % B 78

f JUIN en % 5 ; 74
T IUIL en % 80

f ADUT en % B3
fSEP en % 77

f OCT en % : 68

88| %8| 8|3 E|=

-
-

q|R|&

f NOW en % [ 51
f DECen % 46

o
=

Synthése : selon les résultats présentés ci-dessus .on constate que pour une surface de captation
de 8m? on obtient un taux de couverture de 57%pour le mois de décembre et 96% en Aout. Ce
qui permet de réduire la consommation énergétique pour la production d’eau chaude sanitaire a
50 % pour le cas le plus défavorable et 4% pour le cas le plus favorable en mois d’Aout.

Grace a l'intégration du solaire thermique, ainsi que I'augmentation de la surface de captation
selon les résultats obtenus apres le dimensionnement de I'installation selon la méthode F- Chart
on a pu réduire lac consommation énergétique pour la production d’eau chaude sanitaire.

Tableau :5-13 de récapitulation
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Conclusion générale
Parmi les enjeux majeurs de I’état ; ladiminution de la consommation énergétique surtout dansle
batiment étant un secteur énergivore.

Plusieurs actions ont été entreprises par I’état afin d’atteindre cet objectif parmi ; lancement des projets
HPE et I’utilisation des énergies renouvelables.

Letravail que nous avons entrepris a porté sur « Intégration du systeme actif dans le batiment », notre
choix s’est porte sur un des logements concu dans le cadre de notre projet de fin d’études situe a Blida.

A travers notre étude, on a essayé d’intégrer le systéme actif dans le batiment mais d’une fagon qu’il
soit rentable : qu’il peut satisfaire les besoins de I’occupant et en méme temps réduire la
consommation en énergie fossile.

Pour la premiére étape d’étude, on a commencé par le calcul du bilan thermique a travers une étude
statique dans laquelle, on a vérifié la conformité du batiment selon les régles de la réglementation
thermique des batiments d’habitation (D .T.R.3-2) ; pour cette étape on a vérifié notre batiment avant
et apres renforcement de I’isolation et intégration des ouvertures avec double vitrage .

pour le premier cas notre batiment n’est pas conforme par contre aprés renforcement e batiment est
devenu conforme alaréglementation du al’augmentation de la résistance des parois ,et des planchers
et par consequent la diminution du coefficient de transmission surfacique K (0.3 w/m? .c°) ainsi quele
choix d’ouvertures performantes.

Pour |a deuxiéme étape d’étude on a étudié le comportement thermique du batiment a I’aide d’un
logiciel de simulation thermique dynamique Pleiades-Comfie version 2.3, cet outil de simulation prend
en considération les conditions météorologiques du site étudié ,cette étude s’est basée sur la variation
des parametres d’études ,des solutions passives ont été proposé afin de garantir le confort a I’intérieur
du logement et de réduire la consommation eénergétique pour le chauffage, d’apres les résultats obtenus
apres intégration de la consigne de thermostat, |e systéme actif intégré est plus rentable apres
traitement de I’enveloppe extérieur (orientation ,isolation, choix d’ouvertures performantes)grace aces
parameétres d’étude on a pu garantir le confort a I’intérieur du logement ainsi que la réduction de la
consommation énergétique jusqu’a 70 % .Par conséquent notre systéme actif est plus rentable dans un
logement bien isolé.

Pour latroisieme étape d’étude, on a intégré un systeme solaire actif pour la production d’eau chaude
sanitaire, et pour que notre systéme soit rentable on doit satisfaire 50% des besoins pour le cas le plus
défavorable (décembre) et a presque 100% pour le cas le plus favorable (Aout).et pour cette raison on
autilisé laméthode F-chart qui sert & calculer les performances d’une installation thermique along
terme. D’apres les résultats obtenus on a déduit que I’augmentation de la surface de captation peut
améliorer letaux de couverture et par conséquent réduire la consommation en énergie fossile.

Notre étude a permis d’atteindre les objectifs suivants :

-V érification de la conformité du batiment selon le document technique réglementaire (D.T .R.C3-
2).
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-L’étude du comportement thermique dynamique du logement al’aide d’un logiciel(STD), qui a

permis d’identifier les besoins pour assurer le confort.

-Définir les solutions passives qui peuvent garantir le confort al’intérieur du logement et réduire la
consommation en énergie fossile pour le chauffage et par conséquent améliorer la rentabilité du
Systeme actif intégré.

-Réduction de la consommation énergétique du bétiment pour le chauffage a 70% apres avoir isole le
logement.

-Réduction de la consommation énergétique pour la production d’eau chaude sanitaire en utilisant un
systeme actif solaire et obtenir un taux de couverture égale a 50% pour le cas le plus défavorable.

D’un point de vue personnel, cette étude a permis d’appliquer une phase trés importante dans la démarche
d’un projet, suite aux résultats obtenus, on a constaté que le traitement de I’enveloppe extérieure ou bien
une conception bioclimatique peut améliorer le confort a I’intérieur du logement et en méme temps
réduire la consommation énergétique qui peut étre optimisée par I’utilisation de I’énergie solaire.
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