.

1233353333 = _ .z—:,‘.*\i:c/\:kygj}-:\. — 2 cecee<< |
= aunddl il yiaall 2sitiall 4syapenl :~'<§
|3'o‘ (é" République Algérienne Démocratique et Populaire "@l ’osl
ik 1Y
3 Ministére de I'Enseignement Supérieur : A" ) 3
g et de la Recherche Scientifique / Ml _N“ a -Nb-“ FM‘ ‘j‘ﬁ §
Université Ali Mohand Oulhadj - Boui ‘ { Fy
niversite Akl Mohand Luinad) - bouira ® ‘H*“_ %uﬂm _&_‘él %l%
D
Faculté des Sciences et des sciences appliquées
Département de génie mécanique
Projet de fin d’étude
En vue d’obtention de diplome Master en :
Génie Mécanique
Option : Energitique
The
4 N
, - .
Etude énergitique de chauffage d’une
malison a Bouira
\ J
Réaliser Par :
» Merzouk Messaoud
» Mouloudj Abdelghani
Devent le jury composé de :
Président: M": M.Merzouk Université Bouira
Raporteur : M": S.Aberkane UniversiggRBbuira
Examinateurs : M" : R.Lekhal Université deuta
M A.Laouari Université Beuira
Al |3
(2 Année universitaire 2017/2018 ﬁ@r/; —
k“‘\yﬂ_ — ! Iye&s
| 522233332 e cececeLer|



Remenciements
Toute gratitude, tout d abord 4 ALLAH gui nous a donné le
courage de terwminer ce projet.
Tlous tenons d nemencien uotre encadvenr S. Abankane pour sa
ioponililité et ses orientations fructuente
Tews tenons aussi 4 remencien tous lee enseiquants de génce
mécanigue four leans effonts dane le but de wous indtrucre.
En fin wous nemenciond tous les amis et les camarades poun
lears douticns.
« On we sabit pas { avencr mais ou le fact »

Wergouk Wessaoud, - Woalouds Adelghant.



Dedicace
A& MES PARENTSIQUI M'ONT AIDES ET SOUTENUS
¥ UlloNG DE MES ETUDES
SRE QUE DIEU PROLONGE 54 VIE

M ERZO\.N? M ESSAOUD
| ‘l .r_

[} *

\\

xl




Dédicace

ET 4 TO

VA
MOULOUDJ ABDELGHANI




Sommaire

(10 R [ (0T [ Tox o] o PP P PP TP PPPPPP PP 3.
L1 DEFINITIONS ...ttt ettt e e st eeene e e e e e b e e e e e e e e e e e ennneeeas 3
O R = i o= Vo (= =T =T (0 =] (o {1 = PRSPPI 3
[.1.2 Batiment & Basse CONSOMMALION .......ccerrueriiiiiiieeiiiiiie et 3
[.1.3  BAUIMENTS PASSIVES ... ceeiiieiiiiiiieee ettt e ettt e e e ettt e e e et e e e e e e e anbt et e e e anbee e e e eannneeaeaans 4
[.1.4  BALIMENS @ ZEI0 ENEITIE............. ¢ eeereereeasttensseeseeeasrennsesanee e ——————eesseerrrrnrrrrrrrnnnne 4
[.1.5 BAatiments & €Nergi€ POSILIVE ... srerrrreirieeeeaaiiiiiieerereeeeesssannnneeeessssasnnnnneeeeees 4
[.1.6  BAatiments DIOCHMAtIQUES............coiiieeeiiieiiieeiiieiiieiie i aesanseesseesssssrseneennnnnes 4
[.1.7  CONSIUCLION AUIEDIE ... .. ..t 5
08 S I \Y = TE=Yo ] g I =Tod ] (o T [ To [ 1 = TSRS 5
12 Les solutions d’efficacité énergétique PaSSIVES..........uvveiiiiiiie i 5
[.2.1  Compacité du DALIMENT........... e ceeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e nnnes 5
12,2 L OFENMTALION ......eeiiieiite ettt e s e e e e e e e as 6
[.2.3  REPArtitioN 0ES PIECES. .....couutee s sttt ettt a ettt e ettt e e s rme e e e e e e e anbe e e e e annneeas 7
S (o 1 F= T (= o = 1 | A 8
[.2.5  SUIMACES VILIEES.....ceiiiiiiiiie e eeeee ettt rmm e e et e e e et e e e s anaeeaaeaaes 8
[.2.6  ProteCtON SOIAINE ......cciiiiiiiieitee et 10
2 A (=T = o ] PP PSP PPPPPPPPRPPPP 11
1.2.8  ELANCREILE A PAIN .........c.eiivieetiomes ettt ettt ea et se et s s b enis 13
[.2.9  VENLIALION ..o oot e e e e e e e e 13
L3 Comportement des CONSOMMEALEUIS ..........cceeemreeeeeeeeeeiiiiiirrerreeeeeeaaaannnreeee e nnreeees 14
[.3.1 La performance des EqUIPEMENLS ........cccceviiiiiiiiiiiiieeeeeiiieeieeevee e errere e e e e e e eeeeees 14
[.3.2  Systeme de Chauffage.........ooo e 14
1.3.3 Faire sécherle linge al'air libre .....cccceoeeeeiioi i, 14
[ 70 S I =Y = 1 = Vo [ OSSPSR 14
14 Les solutions d’efficacité energetique aCtiVeS.............eeveieeiriiiiiiiiieiieee e e e 15
[.4.1  LeS diffErenteS MESUIES.......coiuuiiiecee ettt 15
A.  Lamesure des CONSOMMALIONS ........... oo srrreeesinirieeeeaannreeesanreeessseessaeneeeesaenees 15
[.4.2 Systemes de régulation et d’automMatiSMe............eeviiieeeiiiiiiiiiie e 16
[.4.3 Gestion de [a ProteCtion SOIAINE ......ceeeeeeeiiiiiiiiiiiie e 16
[.4.4 Energies SOlaires therMIQUES .........coemmeerrrrrmmimmmiimiiiessaassses s s sssassennnssnnnsnnnnnnn 17
L5 Les coordonnées solaires par rapport & 18 teIru . .. ..ooueeieeiiiiiee e 17
[.5.1 Les coordonnées géographiques terrestreS ..o, 17



[.5.2  Le gisement SOlAire €N AIGEIIE .......commmmeeeeetiiiiiiiiiieeeeeeeeaassisreeeeeeeeeesesseeeeeeeaeaasanns 19
L6 (0] 0 [ox (17T o PP PP PPPPPPPPRPPP 20
Chapitre 11

110 R a1 oo [8 o1 o] o IO TP PP PP PPPRPPN 21
[1.2 Présentation de I'Nabitation ............coeuiiiiiiiiiiiiii e 21
[1.3 Déperditions de 1a MAISON ..........oo ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeees 22

[1.3.1 Déperdition par tranSMISSION .........ccceeuurriirriiiiiiiieireen e a—————— 23
[1.5  CONCIUSION....coiiiiiiiiite ettt e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e e nnnneees 32

Chapitre 111

1o To [FTot i o] o D PP 33
[11.2 Estimation des besoins de Chauffage ...ccccccoooo i 33
1.2.1 LeS apPPOItS INLEIMES .. .cii oo i ettt ee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeees 33

.2.1.1 Stratégie d’'OCCUPALIONS .....cceeemieeiiiieie ettt e ettt e e e e e e 33
.2.1.2 Appareils EleCtrOMENAGEIS .....ccueuurriiiiiiiiiiiiiirii e narrrree . 33
l.2.2 Calcul du coefficient de déperditithrermique GV [W/C®] .......oooiiiviiiiiiiiiieiieee. 34
[11.2.3 Calcul du coefficient de déperdition tiveque Bv [W/C®] .........ooooeeiiiiiiiiiiiieie . 34
[11.3.3  Méthode des degrés U JOUIS .......ueeeieiiiiiieeiiiiiie ettt eemee e e e 35

Chapitre IV

Y% R [ 011 {0 o [8 od 1o [ PP PP OO PPP P PPPPRP 37

V.2 LeS dONNEE MELIONOIME ........ooiiiiiiieeeecme ittt e ettt e sttt e e rmne e et e e e e e ennee e e e e ennes 37
IV.2.1 Les températures ambiantes moyennes mensuellegi@Bo.............................. 37

IV.3 Calcul des besoins de chauffage...........ccoviiiiiiiiiiii e 38
IV.3.1 Calcul du coefficient de déperditions thermique.GV..............ooee e, 38
IV.3.2  Calcul des apportS INTEINES ........i vttt e e e e e e e e e e 40
[V.3.3 Calcul deS degrés 0 JOULS........coiiiiuiiiieiiiiiiee ettt e e reee e e e e 41
IV.3.4 Calcul des besoins de chauffage..........cccccevvvvviiiiiiiiiiiiieeeee e, 42

(@] o Tod 8110 g 10 =T = =1 = 35 ¥






Liste des figures

Figure 1.1 : course du SOIEII I'NIVET ....... oo eeeeeieiieieeiieeiieeiiitiieiriee e eeeeereeeeeeseeesesssssssneereesrrrnnnnes 6
Figure 1.2 : coUrse du SOIEII I'ELE.........eeeeeee et e e e r e e e e e e e e nnnenes 6
Figure 1.3 : Ombrage végétal selon I'orentation . ..............oooiiiiiiiiiiie e 11
Figure 1.4: les coordonnées terrestres d'un miltBNNE ............cccooiiiiiiiiiiii e 17
Figure 1.5: la hauteur de PAZIMUL AU SOIEI e ecceeiiieeeccee e 18
Figure | 6. Intensité de rayonnement solaire en KAZNAN................oovviiiiiiiiiiiiiennns e 19
Figure IV. L:Température MeNSUEIE & BOUITA wumueeeeeeeeiiiiiiiiiiieteaeesiasiiiiieeeeesseeessseeeeeeeeeeessnnnes 37
Figure IV 2: Déperditions de 1a MaiSON €N Y0.....cc.uviiiiiiiieeeeeeeccieiiee e 40
Figure IV 3: Nombre des degrés de jours (Ndj) QiBOU...........cooeeeiieeiiieiie e 42
Figure IV 4: Les besoins mensuels en chauffageuBrda...............coovveiiiiiiiiiiie s cceeeeceeeeee e 43
Figure IV 5: Nombre des degrés de jours des dempéeatures de confort20 C° et 23C°.......... 44.

Figure IV 6: Besoin de chauffage pour les deux tmatpires de confort 20C° et 23C°................45
Figure IV 7: Besoin de chauffage avec et sanspg®ES INtEIMES...........c..vvvviviiieiiiiiiseeeee e 46



Liste des tableaux

Tableau I.1: ensoleillement recu en Algérie pai@lg COULIEIES ..........ovvvvriiriiiiriiiiiiccereeeeeeeeeeeen, 20
Tableau Il. 1 : les valeurs de débit extrait minirda référence...........ccccceeeeeeiiiiiiciniiieee e 29
Tableau Il 2: les valeurs de débit extrait maximalreference ...........cccvvviiiiiiiiiiicecece e 30
Tableau Il. 3: Les coefficients de déperditionSEErence.............cooovivieiiiiiiiiiiieeeee e 31
Tableau lll.1 : les puissances dégagées par lesagig électroménagers....................... 33

Tableau IV. 1: Les températures ambiantes moyemeesuelles a Bouira......................... covuwwwe. 37

Tableau IV 2: résultats coefficients de tranSmISEArfaciqUe .............eeveiiiiiieeiiiiitmemmm e 38
Tableau IV 3: Déperditions de 1a MaISON €N Y.eecc.iviiiiiiiiiieee e 39
Tableau IV 4: Nombre desS degreS U€ JOUIS .. oeeeveeeeeeireriieiiiiririinereesreenneeansnnnseessessrrnsrrrnrrrnn 41
Tableau IV 5: les valeurs des besoins de chaufaBeuira................ccccceeiiiiiiiiniiee e 42
Tableau IV 6: Nombre des degrés de jours pourdesptratures de confort 20 C° et 23C° ....... 43..

Tableau IV 7: Besoin de chauffage pour les deupéeatures de confort 20C° et 23C° .............44
Tableau IV 8: Besoin de chauffage avec et sangdperts iNternes..........cccccveeeeiiiiiiceeeee e 45



Nomenclature générale

Symbole Désignation Unité
Di Les déperditions totales D [W/°C]
Dr déperditions par transmission [W/°C]
Dr déperditions par renouvellement d’air [W/°C]
Ds déperditions surfaciques a travers les parties [W/°C]
Dii déperditions a travers les liaisons [W/°C]
Dsol déperditions a travers les parois en contast & sol [W/°C]
Dinc les déperditions a travers les parois etemb@avec les locaux non chauffeés. [Wi°C
Dm Déperdition par le mur extérieur [W/°C]
Dpo Déperditions par les portes [W/°C]
Ds : Déperditions par les fenétres [W/°C]
Dph : Déperditions par le plancher [W/°C]
Dpb Déperditions par le toit [W/°C]
Dref déperditions de référence [W/°C]
Rin les résistances thques [m2.C°Iw]
A Conductivité thegue [ W/m.C?]
Km Coefficient de transsms surfacique de mur /N&LC?]
Kpo Coefficient de transsms surfacique de porte /PAIC?]
Kt Coefficients de transsios surfacique des fenétres /nivCe]
Kph Coefficient de transmission surfacique de plantiaer [W/m2.C°]



eréf
QVmax

QVmin
A,b,c,d,e

Qth
GV

Qi

Qe
BV
Ti
Ta

TSC

ndj

Coefficient de transmission surfacique de plantlasr
La surface de mur extéri
La surface de la porte
La surface de la feaét
Surface du toit

Surface du plancher bas

désigne le volume habitable
Déperditions par référence
débit extrait maximal de réfée

débit extrait minimal de ré&gce

Coefficient de déperditamréférence
flux de déperdition thermique
Coefficient de déperditithermique

Les apports internes de la maison

I’énergie afournir pour le chauffage

Le coefficient des besothermiques
La température intéreede base
La température extérialeebase

La température sans chauffage

degrés de jours

[W/m2.C°]
[M]
[y
[l

W
[l

[¥h]
[m*/h]
[rP/h]

/WL C]

W]

[Wi/Ce]

[W]

[W]
[wi/ce]
A
[C]
Ic

[C°]






RESUME

Le batiment & haute efficacité énergétique eseldessolution afin de diminuer les dépenses
energeétiques et les émissions des gaz a effetrde se

Ce travail consiste a étudier le comportement é&tepge d’'une maison construite avec des
matériaux locaux et selon les normes algériennesdstruction.

Une bonne isolation de I'enveloppe ainsi que lebidwitrage sont appliqués sur I'habitat

étudié.

La méthode des degrés jours sera utilisée pourlyaa de la demande énergétique en
chauffage. Les apports internes sont tres influsaotsla consommation énergétique, leur

impact est analysé dans ce mémoire.

ABSTRACT

The energy-efficient building is the only way ta@luvee energy expenditure and greenhouse
gas emissions.

This work consists of studying the energy behawfa house built with local materials and
according to Algerian construction standards.

A good insulation of the envelope as well as thabdi®-glazing are applied on the studied
habitat.

The degree-day method will be used to analyzekeegy demand for heating. The internal
contributions are very influential on the energpsamption; their impact will be analyzed in

this memory.
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Introduction générale

L’efficacité énergétique est rapidement devenue ldes grands enjeux de notre
époque et les batiments sont les composantes ragjells consomment plus
d’énergie que tout autre secteur et contribuentcddans une large mesure au
changement climatique.
Le secteur du batiment représente de 30 a 40 % denisommation totale d’énergie
et une forte part des impacts environnementaux.c®dait, il présente un fort
potentiel d’amélioration a la fois sur les planer@eétiques et environnementaux. La
consommation énergétique des batiments du sedsiaire est difficile a estimer du
fait de l'importance des apports internes et ssdaide la complexité de la régulation
du systéme de chauffage et de son intermittence.
La consommation d'énergie peut étre considérableméruite par l'adoption des
stratégies d'efficacité d'énergie dans le batineémela en proposant des composants de
I'enveloppe plus efficaces des améliorations reffpesd'une énergie du point de vue de
l'efficacité. Différents types de murs énergétiqueficaces, tels que les murs
trombe(mures multi couches et plein exposé au ntagades orientées, et des fenétres et
portes fenétres vitrées sont envisageables, et @ademaine les solutions énergétiques
sont divisées en trois catégories essentielles :
» Les solutions passives qui englobe : I'enveloppkoaentation du batiment,
le solaire passif, la ventilation naturelle...etc.
> Les solutions actives tel que: la régulation, lesrgies renouvelables et la
ventilation assisté.
» Le comportement des usagers.
L'objectif des solutions énergétiques est de rédldarconsommation énergétique et
pour cela on a effectué une étude énergétique @stimer le besoin en chauffage
d’'une maison type construite selon la réglememnatlgérienne de la thermique
située a la ville de Bouira, la méthode des degnés est utilisée pour calculer les
besoins de chauffages mensuels en tenant compteodgortements des occupants
et les apports internes gratuits.
Dans ce document, nous avons structuré notre travagjuatre chapitres,
Le premier chapitre est consacré a I'efficacitérgatique qui comprend les
solutions énergétiques qui nous permet de rédaicehisommation énergétique.



Le deuxieme chapitre présente la description ded#son et les calculs des
déperditions thermiques.

Le chapitre trois expose la méthode des degrésodes jgui nous permet
d’estimer le besoin de chauffage de la maisoniétud

Dans le dernier chapitre on a présenté et interpes résultats obtenus avec
notre programme écrit en MATLAB.
Et enfin on conclue notre étude avec une conclusiod’éventuelles perspectives
dans le méme théme.
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[.1 Introduction

Dans ce chapitre on parle sur les définitions regiess a la maitrise du concept « d’efficacité
énergétique » et d’observer de facon synthétigauedtutions et les techniques mises en ceuvre
jusqu’a présent, ces solutions peuvent se divisérods entités :

» Les solutions passives qui englobe : I'enveloppg&®eéentation du batiment, le solaire
passif, la ventilation naturelle...etc.

» Les solutions actives tel que: la régulation, lesrgies renouvelables et la ventilation
assistee.

» Le comportement des occupants.

I.1 Définition

I.1.1 Efficacité énergétique
Il existe plusieurs définitions de I'efficacité égétique, nous ont retiendrons quelques-unes :
C'est le rapport entre I'énergie directement é#li&ite énergie utile) et I'énergie consommée
(en général supérieure du fait des pertes) [01]
L’efficacité énergétique c’est réduire a la solecquantité d'énergie nécessaire pour un méme
service, mieux utilisé I'énergie a qualité de wastante. [02]
L’efficacité énergétique se définit comme une comstion en énergie moindre pour le méme
service rendu. La notion d'efficacité énergétiquet @ distinguer de celle de l'intensité
énergétique, qui représente la quantité d’énexis@mmeée pour produire une quantité de PIB
(produit intérieur brut). Elle ne se confond paa ptus avec celle de sobriété énergétique (vise
a réduire la consommation d’énergie on proposantbdangements dans le mode de vie). Cette
derniere est consensuelle si elle vise a évitegdspillages. [03]
De ces trois définitions se dégage un point comrieifficacité énergétique vise a réduire le
rapport entre I'énergie utile et la consommatiorergatique. On rajoutera le fait que la
performance énergétique et aussi a distinguer detlan d’efficacité énergétique.

1.1.2 Batiment & Basse Consommation
Le Batiment a basse consommation est un concejat €@ €élaboré et mis en place sous forme
de label par une association francaise, l'utilmatide la notion de Batiment a Basse
Consommation est restrictive et n'est peut étrelepde que dans le cas ou un batiment a

obtenu le label frangais BBC. Il se définit commé s
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C’est un batiment qui consomme, pour le chauffigay chaude sanitaire, I'éclairage, les
auxiliaires et la climatisation. [01]

Le label BBC peut étre obtenu grace a des comlmnsi®ati/equipements qui permettent
d’atteindre les seuils de performances indiquéy. [0

On ajoutera que ce label a disparu au profit dédéementation thermique 2012 qui 'inclut,
ainsi toute les constructions résidentielles neudes/ent étre des batiments a basse
consommation, par ailleurs les rénovations thermgpnt aussi contrainte de ne pas dépasser
le seuil de 80 kWd/m?.an.

1.1.3 Batiments passives
Le terme PassivHaus est un Label qui a été déveélppp l'institut de recherche Allemand
PassivHaus, - est dont le label BBC s’est inspilént les besoins de chauffage (en énergie
utile) sont de I'ordre de 1BWh/m2.an et la consommation en énergie primaire est inféeie
a 120kWh/m2.an pour le chauffage, I'eau chaude sanitaire etdtiaté. Ce terme peut étre
employé pour : un batiment qui est quasiment aut@yeour ses besoins en chauffage. Il utilise
les apports gratuits (solaires, d'équipements)résemte une bonne isolation, le chauffage

devenant un simple appoint. La référence allemastappelée Passivas. [01]

1.1.4 Batiments a Zéro énergie
C’est une notion qui est apparu suite a la contnrua’une maison sans consommation de
chauffage, sa consommation peut étre assurée paingtallation solaire, ce qui raméne sa
consommation a zéro.

[.1.5 Batiments a énergie positive
La définition d'une construction a énergie positgtla suivante:
Un ouvrage “passif’” ou a tres bas niveau de consatiom d'énergie qui serait doté
d'équipements de production d'énergie qui lui aemfieun bilan énergétique positif. En clair,
ce type de construction produit plus d'énergid gl&n consomme. [05]
C’est la maison dont le bilan énergétique est pgpsite produit plus d’énergie qu’elle n’en
consomme (via des capteurs photovoltaiques, clgauéianergie renouvelable...).

Ce type d’habitation demande un investissemenainits important. [06]

1.1.6 Batiments bioclimatiques
La conception bioclimatique d'un batiment vise &mjser I'utilisation des apports solaires et
de la circulation naturelle de l'air, limitant airle recours au chauffage et a la climatisation.
Elle valorise les avantages du terrain (orientatianbatiment), l'orientation des pieces, les

surfaces vitrées, L'inertie du batiment... [01]

4
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1.1.7 Construction durable
L'écoconception vise a produire des biens de comsiion ou matériaux congus
Alors que, I'écoconstruction est utilisée pour eabnstruction qui, tout en assurant confort et
santé des occupants, limite au mieux les impactBeswvironnement, en cherchant a s'intégrer
le plus respectueusement possible dans un milien atilisant le plus possible les ressources

naturelles et locales. [01]

1.1.8 Maison écologique

Les batiments écologiques different des batimeats/entionnels en raison de l'intégration

d’objectifs sociaux et économiques. [07]

[.1.8.1 Maisons solaires

Précurseurs des maisons bioclimatiques, elleslistrit que le soleil direct comme solution

d’économie d’énergie. [06]

1.2 Les solutions d’efficacité énergétique passives

lIs existent trois catégories, ainsi la premiettégarie dite passive regroupe toutes les solutions
qui n’exigent pas une consommation énergétique peuns fonctionnements (conception,
ventilation naturelle, solaire passif, vitrage lagimn) a I'inverse de la catégorie active ou une
source d’énergie est requise, la troisieme catégailie du comportement humain concerne le

choix et l'utilisation raisonnée des usages énargées dans le batiment.

1.2.1 Compacité du batiment
Le choix de la compacité du batiment est une saméseimportante d'‘économie aussi bien en
énergie gu’en investissement. Les pertes de chateren fonction de la surface des parois en
contact avec I'extérieur et avec le sol : pour uénma volume et une méme surface, une

habitation plus compacte consomme moins d'éngfifi¢.




Chapitre | Généralités sur I'Efficacité Energétique

[.2.2 L'orientation

Le soleil est souvent recherché I'hiver alors quéssaye de s’en protéger I'été ; les figures

ci-desous (figure 1.1 et figure 1.2) montrent laicge du soleil suivant la saison :

HIVER
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D\?
’ | ;
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Figurel.l: course du soleil I'hiver
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» En hiver, la course du soleil est limitée et seldsedacades orientées au Sud apportent

un complément solaire significatif par rapport &@soins de chauffage.

» L'été, la course du soleil est beaucoup plus longiuplus haute. Les facades Est et
Ouest font I'objet de surchauffe et devront étreigées de dispositifs de protection.
Les paramétres de I'orientation sont déterminanlie®a la destination des lieux :

> Les besoins en lumiere.
» L'utilisation des rayons solaires pour chauffer.
> Le besoin de se protéger du soleil contre les swuiftds.

» La présence de vents dominants froids de I'hived{minue ainsi la consommation de

chauffage).

L’ensoleillement des pieces orientées au sud eptuke facile a maitriser. L’ensoleillement

d’hiver est maximal et I'ensoleillement d’été eshimal. [10]

1.2.3 Répartition des piéces
En matiére d’orientation et d’architecture le tiida concepteur doit consister a combiner au
mieux apports du soleil d’hiver et protections dies en été et en mi saison :
> Les pieces occupées en permanence durant la jodenvgaient de préférence étre

orientées au sud.

> Les chambres seront plutét situées au sud et exfitant du lever du soleil. Elles

garderont ainsi leur fraicheur en fin de journée.

> Veliller a limiter dans la cuisine les apports s@sisur les vitrages sud-ouest, souvent
générateurs de surchauffe.

» Une serre ou véranda placée au sud permet, tapgpartant de la chaleur en hiver, de

créer un espace intermédiaire entre l'intériellextérieur.

» Les espaces peu ou non chauffés (entrée, atedimgeg) seront plutdt disposés a I'ouest
ou au nord. Si le vent est souvent violent, undsastrée sera nécessaire pour eviter

gue l'air froid ne s'’infiltre dans la maison. [08]

» regrouper les pieces qui sont moins chauffées pérge
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» regrouper les points de puisage d’eau chaude sanih les rapprocher de la

production. [09]

1.2.4 Solaire passif
Le solaire passif fait appel a trois principes :
» le captage.
» le stockage.

» la distribution de I'énergie du soleil.

1.2.4.1 L’éclairage naturel
L’importance de I'éclairage naturel s'impose du €ai’il permet une réduction significative de
la consommation de I'énergie dans le batiment.

» L'éclairage par les fenétres

» L’éclairage par le plafond

1.2.5 Surfaces vitrées
Autrefois, la taille des fenétres était limitée péuiter les déperditions en hiver. Aujourd’hui,
avec des fenétres performantes équipées de volitsaces, cet aspect s’atténue
considérablement.
Les caractéristiques nécessaires d’'une fenétre :
> Eclairage et occultation,

» Vue dehors (ouverture visuelle),
» Pénétration du soleil et protection solaire (gaiaise),

» Etanchéité et ventilation.

1.2.5.1 L’orientation des surfaces vitrées

L’heure et la date ou I'énergie recue est au marirdépendent de la latitude et de I'orientation
du mur. La terre effectue une rotation de 15° audite; lorsque la fenétre est orientée a 30° sud-
est, les gains thermiques maximaux seront obterug Heures avant le midi solaire. Les
facades est et ouest recoivent le rayonnement nadcenmuel en été, alors que la fagade sud
recoit son maximum annuel vers la fin de I'autorehde I'hiver.

Les fenétres orientées au nord fournissent unragkiindirect constant assorti d’'un gain
thermique minime, mais peuvent également occasiodes déperditions de chaleur et de
I'inconfort pendant la saison froide. Les fenétmsentées au sud bénéficient d'un fort

ensoleillement direct et indirect variable au cadeda journée. Limiter les gains calorifiques
8
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peut poser probleme pendant la saison de chauffaagt.facile d'ombrager ces fenétres en les
surmontant de dispositifs horizontaux corresporslant
Les fenétres orientées a l'est et a l'ouest erdgrdinlavantage d’éblouissement et de gains

thermiques, en plus d’étre plus difficiles & omleragar le soleil est plus pres de I'horizon.

1.2.5.1.1Les regles générales a suivre pour I'orientation defenétres
» Déterminer la taille, la hauteur et la sorte deagé des fenétres séparément pour

chaque facade.
» Maximiser I'exposition au sud.
» Optimiser I'exposition au nord.

» Minimiser I'exposition a I'ouest lorsque le solabt au plus bas, car elle risque

d’occasionner la surchauffe. [11]

1.2.5.2 Typologies des fenétres
Comme une vitre ne laisse pas passer 100% du ragmmt solaire recu, il est aisé de
comprendre que plus une fenétre comportera de esugfirées, plus elle bloquera le
rayonnement. En pratique, cette constatation geziuéile pour bien choisir ses vitres :

» le simple vitrage

» le double vitrage

» le triple vitrage
Les fenétres: Comme la performance des fenétres dépendenusdieyrs criteres a savoir les
types des matériaux, la conception, I'étanchéitésetation ...etc. ces criteres sont a prendre
en considération pour déterminer le type des fesétr

» La fenétre basse émissivité

» La fenétre a isolation renforcee

» La fenétre triple vitrage

En bio-climatisme chaque détail compte. Bien chaiss fenétres, les disposer au bon endroit
et surtout les adapter en fonction de la piéce pedobtenir le meilleur rendement calorifique

possible tout en participant au confort. [12]
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Il'y a trois grands moyens d’améliorer I'efficacé@ergétique des fenétres existantes:
> Réparer.

> Rénover.

» Ajouter du vitrage, en installant des contre-feetxtérieures ou intérieures; remplacer
la fenétre ou certaines parties de la fenétre. ABnmodifier les fenétres pour en
accroitre la performance on peut ajouter une dewxigu une troisieme couche de verre
ce qui fait diminuer grandement la valeur U (et raagter la valeur R) tout en
conservant un important CARS. Cette caractérist@pidres avantageuse du point de

vue du chauffage solaire passif.

Le dormant constitue souvent le maillon thermigaiglus faible de la fenétre. Bien que le
dormant (chassis et meneaux) n'occupe que de 504& @e l'aire du vitrage des batiments, il
peut expliquer jusqu’a la moitié des déperditiomslaleur de la fenétre et se préter grandement
a la formation de condensation. [11]
Des fenétres a bon rendement énergétique vont :
» Augmenter le confort. De telles fenétres réduisemtourants d’air froid et contribuent
a accroitre la sensation de chaleur a I'intériewadt la saison de chauffage.

» Limiter la condensation. Les surfaces intérieures fdnétres a bon rendement
énergétique demeurent plus chaudes, ce qui sigpuéde taux d’humidité relative peut
étre plus élevé a l'intérieur sans pour autant pgoer de condensation sur les fenétres
(n'oubliez pas qu’aucune fenétre, méme énergétigjeapéchera la condensation si le
taux d’humidité dans votre maison est trop éleve).

» Epargner de l'argent. En réduisant les fuites d&iren améliorant le rendement
thermique des fenétres, par exemple par l'instaliate contre-fenétres

» Durer plus longtemps. La condensation peut causerdétérioration prématurée des
fenétres, de méme que des murs et des finis, eatriaiin entretien ou un remplacement
colteux.

» Reéduire la consommation d’énergie et son incidemw@ronnementale.

[.2.6 Protection solaire

De nombreux types de protections solaires existpatmanentes ou fixes (vitrages spéciaux,
films autocollants, auvents, avancées architeasyamobiles (stores extérieurs, volets). Le

10
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choix d’'une protection solaire doit se faire encoon de 'orientation de la fenétre. Si possible,

elle maintiendra la possibilité de bénéficier d’umeiere naturelle suffisante.
» Les protections mobiles.
» Les protections permanentes.

> Protection végeétal.
» Protection végétale des murs.

N'ombage des arbru un ouverd \egolaloe _N'eminape dun adhre

Figurel.3: Ombrage végétal selon l'orientation

1.2.6.1 Réflexion et Absorption passive
Quand le rayonnement solaire frappe une surface partie est absorbée mais une autre est
réfléchie. Selon les situations, il peut étre ie$8ant de privilégier 'une par rapport a l'autre.

» REéfléchir pour ne pas s’échauffer.

» Absorber pour réduire I'échauffement.

[.2.7 Isolation

1.2.7.1 Criteres de sélection d’un isolant

Choisir un isolant ou un systeme offrant le coéffit de conductivité thermique le plus faible
possible (K).

Concevoir des systemes constructifs de liaisonpaiteis minimisant les ponts thermiques
structurels.

Choisir un isolant ayant la perméabilité a I'eaplias faible possible. [13]

11
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Solutions : Solution classique d’isolation extérieure ou irgare. Sachant que dans le cas
d’'une isolation par l'intérieur, les ponts thermegupeuvent représenter une forte part des

déperditions, cette solution sera plutbt réserveeaa de réhabilitation.

1.2.7.2 Systéme d’isolation rapportée par I'intérieur
Pour respecter les conditions de confort d’étéydase des murs n’étant pas en contact avec les

volumes intérieurs, il sera pertinent de composec aes parois intérieures lourdes.

1.2.7.3 Systeme d’isolation rapportée par I'extérieur

L’isolation thermique par I'extérieur permet de pumer les ponts thermiques au niveau des
planchers intermédiaires et des refends. Elle peégalement de tirer parti de l'inertie des
murs pour récupérer les apports solaires en hiveowr réduire I'inconfort en été. [09]

Placer l'isolation a I'extérieur permet d’optimiggtincipalement :

» Les performances thermiques du batiment dans ssemeie.
» Le codt global de I'opération.

> L’entretien.

1.2.7.4 Les types d’isolants

Plusieurs familles d’'isolants coexistent sur le ¢char Le classement peut se faire suivant le

mode d’isolation:

» Isolation par emprisonnement d’air :
e Minérales (laines de verre, laines de roche,...)
* Animales (laines de mouton, plumes de canard,...)
» Végétales (fibres de bois, lin,...)

» Isolation par gaz piégé
» Isolation par le vide (lame d’air).

> Isolants minces réfléchissants

[.2.7.5 Les éléments d'isolation

» Isolation des ponts thermiquées principaux ponts thermiques a traiter :

* les jonctions avec la toiture.

« les jonctions avec les menuiseries.

12
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* lesjonctions avec les planchers intermédiairdmst

e les poutres.
» Isolation de la toiture
e Isolation des combles perdus
* Isolation en rampant sous toiture
» Toiture terrasse
» Planchers bas
1.2.8 Etanchéité a l'air
Assurer un bon niveau d’étanchéité a I'air dandatiment consiste a maitriser les flux d’air
qui circulent a travers les orifices volontairesybhes de ventilation et entrées d’air) et a limite
les flux incontrélés pouvant causer inconfort, &tgllage d’énergie.
Les principaux enjeux liés a I'étanchéité a I'ains:
» Le confort thermique.
La facture énergétique.

>
> La conservation du batiment.
>

Maintenir la performance des isolants thermiquas @o long de la vie du batiment.

1.2.9 Ventilation

Une meilleure isolation thermique, une meilleur@néhéité a I'air, une utilisation généralisée
du chauffage, I'emploi du vitrage performant, ré@s sans une ventilation adéquate, aggravent
considérablement les problemes de condensatiom rbisissures dans les habitations. [14]
Renouveler l'air a également pour fonction d’évaciaevapeur d’eau et d'éviter ainsi des
condensations et dégradations. Cela permet enfionotionnement normal et sans danger des
appareils de combustion.

La ventilation d’un logement est donc absolumeménative pour maintenir une ambiance

intérieure confortable. Or en hiver, lorsque lapénature est basse, le réchauffement de

I'air froid entrant dans le logement représente pag trés importante des besoins de

chauffage.

1.2.9.1 Les moyens de la ventilation naturelle

Les moyens de mettre « naturellement » I'air enwvement sont connus depuis longtemps, ces

moteurs sont :

13
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» Le tirage thermique
» La pression éolienne

1.2.9.2 Les types de ventilation naturelle

» Ventilation d’'un seul co6té.

» Ventilation mono-exposée ouverture double.
» Ventilation transversale.

» Ventilation par cheminées.
>

Ventilation par atrium
1.3 Comportement des consommateurs

Le r6le du consommateur se résume dans le choigglépements, leurs gestions et enfin la
maintenance. Voici a titre indicatif une série desores et prérogatives a suivre :

1.3.1 La performance des équipements

Pour réduire sa consommation électrodomestiqueregtygpes d’actions sont possibles

» Choisir impérativement un appareil tres performant.

» Etudier le dimensionnement des appareils Supprioutes les veilles possibles dans le
logement.

» Préférer les appareils séparés au lieu d’appa@itsines.

» S’arranger en cuisine pour rendre impossible latapasition des appareils de

production de froid et de cuisson (plaques, cugseou four). [15]

1.3.2 Systéme de chauffage

> Surveiller les radiateurs.
> Entretenir la chaudiére.

» Améliorer les radiateurs existants.
1.3.3 Faire sécher le linge a I'air libre
Le seche-linge peut étre un gros consommateur jendrofitez de I'air libre ou d’un local
bien ventilé pour faire sécher votre linge. C'@streilleure solution, car sinon le séchage du
linge prend de I'énergie au systéme de chauffage
1.3.4 L’éclairage

> Profiter de la lumiére naturelle.

> Eclairer efficacement

14
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I.4 Les solutions d’efficacité eénergétique actives
L’efficacité énergétique dite « active ». Basée sne offre de produits performants et de
systémes intelligents de régulation, d’automatisetete mesure.
L'efficacité énergétique active permet de

* réduire la facture énergétique.

* réduire les consommations d’énergie.

« améliorer la qualité et la disponibilité de I'énergen consommant I'énergie juste

nécessaire.

L’efficacité énergétique active peut étre mise amni soit dans le cadre d’'une approche
globale, soit par application. Optimisées indivitkraent ou de maniere combinée, les actions
suivantes permettent de réaliser des économiesrgji@énsignificatives :

* Mesure des consommations.

* Reégulation.

e Gestion de la protection solaire.

» Production de I'énergie renouvelable.

* Installation des équipements performants.

[.4.1 Les différentes mesures

A. La mesure des consommations
La mesure constitue un élément-clé de la définitam la réussite et de la pérennité d’'une
démarche par son usage important et croissargcti@ité joue un role-clé dans ce processus
car elle offre de nombreuses solutions d’efficaénérgétique active
» La mise en place de systémes électriques et de&aser@ssociés peut générer
directement jusqu’a 30 % d’économies d’énergie
* Des systemes de pilotage et d’automatisation dé®sude production
thermique (chaude et froide).
 Une régulation de I'éclairage, des entrainementyitasse variable
appliguées aux pompes et ventilateurs.
» Des Contrats de Performance Energétique (CPE).
> le comptage, le comptage intelligent,
» l'instrumentation,

> les centrales de mesure, ou 'EMS (Systeme deagedd I'énergie).

15
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B. La mesure électrique

C. La mesure du gaz naturel

1.4.2 Systémes de régulation et d’automatisme

Pour les équipements de chauffage, de ventilatiod’éclairage qui permettent d’adapter la
consommation aux conditions extérieures et en fomcte la présence de personnes. En outre,
ces systémes fournissent I'information aux occupant leur propre consommation.
L’automatisme et la régulation sont nécessairaspeetformance de toute installation.
Ces systémes permettent ainsi de :

» Consommer ce qui est nécessaire, quand et oungesssaire.

* Améliorer et modifier le comportement humain potaffsanchir des mauvaises

habitudes.

Quelques exemples de solutions :
Les systémes motorisés performants, les automdgss,systemes de régulation, les

automatismes, la détection de présence.

1.4.3 Gestion de la protection solaire
Des installations de protection solaire, de préféeevariables, motorisées et automatisées,
rendent dynamique le rayonnement solaire a tralersvitrages et régularisent le climat
intérieur en fonction du climat extérieur.
Des installations de protection solaire variablemutomatisées rendent le rayonnement solaire
a travers les fenétres dynamique et adaptable :

* Pendant les journées chaudes, les systémes d’oenbrategent de la surchauffe.
Jusqu’a 90% du rayonnement thermique peut étrepétapl’extérieur des vitrages,
évitant ou réduisant ainsi I'énergie utilisée pooe climatisation inutile.

* En cas d’aération naturelle du batiment, les lagsetluvertes de la protection solaire
aident a une aération optimale et au refroidissépemdant la nuit.

» Pendant les journées froides, I'énergie solaire g&a utilisée comme appoint pour le
chauffage.

* Pendant la nuit, la perte de chaleur vers I'extérest réduite

16
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1.4.4 Energies solaires thermiques

Les installations solaires de production d’eau deadomestique varient en complexité, en

efficacité et en co(t.

I.5 Les coordonnées solaires par rapport a la terre
Les ondes électromagnétiques provenant du soldgmd’énergie, la projection de cette
énergie dépend de l'orientation de la surface r#icep Il est possible de déterminer la
position du soleil dans la volte céleste en fonatio temps et de la position de I'observateur
sur la terre. [16]
1.5.1 Les coordonnées géographiques terrestres
a) Latitude (¢) :
Une des coordonnées terrestres d’un point de ptarete. C’est I'angle que fait le
plan de I'équateur avec la direction reliant letcede la terre au point considéré. Sa
valeur est positive dans I’hémisphére nord et ridans I'hémisphéere sud.
b) Longitude (L) :

Une des coordonnées terrestres d’un point de plainete. C’est I'angle que fait
le méridien local passant par le point considéexde méridien d’origine passant par
la ville de Greenwich. Sa valeur est positive ad'st et négative a I'est de la méridienne
origine.

c) Le méridien :
Grand cercle de la terre passant par les péles [Esipoints d’'un méme méridien ont
évidemment la méme longitude, le méridien pris pwigine (0°) des longitudes est celui de
Greenwich. Le plan méridien en un lieu est déteénpiar ce lieu et par I'axe des poles. Le

temps solaire vrai est identique, a un instant dppour tous les points d’'un méme meridien.

Pole nord

Greg
P meridien du lieu
Ouest ‘
longitude

Equgteur

Poéle Sud

Figurel.4: les coordonnées terrestres d’un milieu donné
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[.5.1.1 Les coordonnées équatoriales
Les coordonnées équatoriales sont indépendantespiesition de I'observateur sur la terre,
mais elles sont liées a I'heure de I'observatioa.position du soleil est exprimée par deux
angles qui sont la déclinaison et I'angle horairg¢l7]
a) La déclinaison :
C’est I'angle que forme la direction du soleileplan équatorial. La déclinaison varie de fagon
sinusoidale au cours de I'année comme, elle vautx0équinoxes et atteint ses deux valeurs
extrémes au solstice d’été (+23°,27’) et au sadtitiver.
b) L’angle horaire :
Correspond a I'angle compris entre la projectiosaleil sur le plan équatorial et la méridienne
origine du lieu considéré passant par le sudtit@spté Positivement dans le sens rétrograde
de0° a360°.
1.5.1.2 Les coordonnées horizontales
Le repére horizontal est un repere qui prend coomig@e le lieu de situation de I'observateur
et comme plan de référence le plan de I'horizoroasmique.
La position d’un astre dans I'espace peut étreréepgar ses coordonnées horizontales, a savoir
la hauteur du soleil et son azimut. [18]
a) L’'azimut :
L’azimut est I'angle entre le plan vertical contetke rayon solaire et la direction sud.
Il se compte de 0° & 360° a partir du sud danene sétrograde.
b) La hauteur du soleil :
Elle correspond a I'angle formé par le vecteurdaiomnel du soleil et sa projection sur
le plan horizontal, elle val@® au lever et coucher du soleil et elle prend la wale

maximale a midi solaire.

Nord

y
el sUD

Figurel.5: la hauteur de I'’Azimut du soleil
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1.5.2 Le gisement solaire en Algérie

Le gisement solaire est un ensemble de donnéewaltgéciévolution du rayonnement solaire
disponible au cours d’'une période donnée. Il afisétpour simuler le fonctionnement d’'un
systeme énergétique solaire et faire un dimensimenele plus exact possible compte tenu de
la demande a satisfaire.

Par sa situation géographique, I'Algérie disposéudedes gisements solaires les plus élevés
au monde.

La durée d’insolation sur la quasi-totalité du iteire national dépasse les2000 heures
annuellement et peut atteindre les 3900 heuresqipdateaux et Sahara).

L’énergie recue quotidiennement sur une surfaceatale de 1 m2 est de I'ordre de 5KW/h
sur la majeure partie du territoire national, poés de 1700 (KW/h/m2)/an au Nord et 2263
(KWh/m2)/an au Sud.

B 6i0-000 WM o00-1050 WM 1050-1200 1200 - 1350 1350 - 1500
1500 - 1700 1700 - 1900 1900-2100 MM 2100-2300 M > 2300
B : - . :
[ - |
| ] f -~ ey 5
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Figurel 6. Intensité de rayonnement solaire en KWh/m2.an

Le potentiel en énergie renouvelable le plus imgordrten Algérie, c’est le solaire. Il
est le plus important de tout le bassin méditeeané

> 169 440 TWh/an [T] : Téra 1®
» 5.000 fois la consommation algérienne en éleagricit
» 60 fois la consommation de I'Europe des 15 (estien8®00 TWh/an)
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La répartition du potentiel solaire par région @iique au niveau du territoire algérien
est représentée dans le tableau(l.1) selon I'eiflsobent recu annuellement

Régions Régions coutieres  Haut plateaux

Superficie % 04

Duré moyenne

d’ensoleillement h/an

Energie moyenne

regues

Tableau |.1: ensoleillement recu en Algérie pat régions coeser

1.6 Conclusion

L’efficacité énergétique a travers les mesurefigioées auparavant, est bénéfique autant
pour le consommateur a travers l'alléegement de feetures énergétiques, que pour
I'environnement, car la maitrise de I'énergie ati&ta pression sur 'impact environnemental.
Sans oublier I'impact sur les aspects socio-écogoes, qui se concrétise par le fait que les

économies d’énergies se traduisent par un gairianti® au niveau des ressources financieres.
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Chapitre I Description de I'halat

II.1 Introduction
Pour étudier le comportement thermique et énengétdy batiment, le modele choisi

est défini dans ce chapitre.
Afin de dimensionner une installation de chauffajest nécessaire de connaitre avec une
bonne approximation les besoins thermiques. Danadal’'une habitation, nous allons définir
plusieurs grandeurs représentatives des échangesigues avec I'extérieur.

On noterdli la température de confort (consigne que I'on veaintenir a I'intérieur de
I'habitation) etTa la température de I'environnement. Les pertes thipres ont plusieurs
origines: les murs extérieurs et intérieurs, lefrages, le plancher, la toiture et le

renouvellement d'air

II.2 Présentation de I'habitation

Une maison d’'une superficie de 100,84 m2, coitstravec des matériaux locaux
(figure 11.1), située a Bouira dont les coordonngésgraphiques sont les suivantes: Latitude
36°23' N ; Longitude 3°54' E. [19]

Cette maison est composée de deux chambres, wire;ude sanitaire, salle de bain
et d'une salle de séjour. Il est habité par cincs@enes, les besoins de cette habitation sont
évalués en fonction de ces caractéristiques aothitdes, du nombre d’occupants et du taux

de renouvellement d’air.

_

Charmbiro 7

S UD Flnaptoni p -—J NORD
S platfond =1 10
—

B

i

Figurell.l: Plan de I'habitat étudié
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Chapitre I Description de I'halat

» Données architecturales de la maison

Hauteur de la maison 3.10 m
Surface de la maison 100,84 m2
Volume de la maison 312.604 A

» Données géographigues de la maison

Latitude (¢)

36°23'N
Longitude (L) 3° 54'E
Altitude 635 m
Albédo 0.2

11.3 Déperditions de la maison

Le calcul des déperditions par I'enveloppe de lasoma est fait par la réglementation
thermique algérienne D.T.R C3.219

Les déperditions totales pour un logement, sont données par :

Di = Dr + Dr [W/°C] (1.1)
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Chapitre I Description de I'halat

ou:
- Dr (en W/°C) représente les déperditions par trarsars

- Dr (en W/°C) représente les déperditions par rentemeint d’air.

11.3.1 Déperdition par transmission

Les déperditions par transmissionrjid’'un volume i sont données par :

(D7)i = (Dg)i + (Di)i + (Dsodi +(Dinc)i ~ [W/°C] (1.2)
Ou

- (Ds)i (en W/°C) représente les déperditions surfagcuéavers les parties courantes

des parois en contact avec I'extérieur
- (Di)i (en W/°C) représente les déperditions a traverfidesons ,
- (Dsol)i (en W/°C) représente les déperditions a travaerpdeois en contact avec le sol

- (Dinc)i (en W/°C) représente les déperditions a traveypdeois en contact avec les

locaux non chauffés.

11.3.1.1 Déperditions surfaciques
Les déperditions surfaciques par I'enveloppe dad&son sont calculées comme suit :
Ds = Dmur+ Dpo+ Dr + Don+ Dpp~~ [W/°C] (11.3)
ou:
- Dm : Déperdition par le mur extérieur
- Dpo : Déperditions par les portes
- Dr : Déperditions par les fenétres
- Dpn : Déperditions par le plancher

- Dpb : Déperditions par le toit
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Chapitre I Description de I'halat

» Calcul des résistances thermiques
a) Mur extérieur de A= 105.66 m

Il est constitué de cing couches de l'intérieursv@xtérieur comme suit :

Matériaux Epaisseur (m) A(W/m.C°) Rith(m?2.C°/W)

Platre 0.01 0.50 0.02

Mortier du ciment | 0.02 14 0.014

Brique creuse 0.15 0.48 0.31

Air 0.05 0.16

Briques creuse 0.15 0.48 0.31

Mortier du ciment 0.02 1.4 0.014
2Rin=0.8336

b) plancher bas

Il est constitué de cing couches du haut versdecbenme suit

Matériaux Epaisseur (m) A [W/m.C°] Rth[m2.C°/W]
Carrelage 0.02 0.54 0.037
Sable + mortier 0.03 2 0.015
Béton 0.15 1.75 0.086
Polystyrene 0.06 0.046 1.3
Béton 0.10 1.75 0.057

2Rih =1.4992
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Chapitre I Description de I'halat

C) Plancher haut (Toit)

Elle est constituée de cing couches du haut vdyradecomme suit :

Matériaux Epaisseur (m) A [W/m.C°] Rt [M2.C°/W]

Platre 0.01 0.50 0.02

Béton hourdis | 0.12 0.19

allégé

Polystyrene 0.10 0.046 2.17

Bitume 0.02 0.23 0.087
2Rinh=2.4709

» Calcul du coefficient de transmission surfacique d& maison

a) Calcul du coefficient de transmission surfacique d& maison :

Le coefficient K est donné par la formule suivante

%:ZR+%+%‘ [m2. C°MW] (11.4)
Donc:

1 1 1

k_m_ZR“”r-i-E-i-H (”5)
Ou:

YRmur (€N M2, °C/W) représente la somme des résistanegsitiues des différentes couches
de matériaux constituant la paroi. La déterminatiena résistance thermique d’'une couche

de matériau dépend de la nature du matériau, &'dse s'’il est homogene ou non ;

25



Chapitre 1 Description de I'halat

- La somme i+i en (m2.C/W) représente la somme des coefficients d'échange
superficiel, prise conformément aux conventiongpaékes.
D’aprés DTR C3.2, une paroi en contact avec I'estér+ Mur latéral angle >60° on a :

1ilooa7me ew
h h

Pour le mur extérieur de A = 105,66 m

ki: 0.17+0.8336 1.0036 m2. G/W

Donc :
ntr=0.9964 W/ m2. €

b) coefficient de transmission surfacique des fenétre§porte fenétres) et les

portes

Les valeurs du coefficient de transmission suriaeides portes et fenétres sont:

Portes et fenétres K [w/m2.C°]

Les portes opaques extérieures en bois 3.5

Les fenétres (porte fenétres) doubles3

vitrage extérieures
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Chapitre I Description de I'halat

c) coefficient de transmission surfacique de planchdraut (toit)

1

kiph:ZR"“JriJrE [n?. C°W] (1.6)

Donc :

ki = 0.14+ 2.4709= 2.6109 /W
ph

Koh = 0.3830 W/M.C°
c) coefficient de transmission surfacique de planchdras

1 1 1
— =) R, +—+— AC/W .7
IRt ffrceW) (11.7)

ki —0.2241.4992= 1.7192 R C/W
pb

Kpb = 0.5817 W/M.C°

Donc les déperditions surfaciques par I'enveloppéadnaison sont calculées comme suit :
Ds = Dmur + D + Dpot+DphtDpb = Kmur Smur + ke S + Kpo Spo+Kph SontKpb Spo (”8)

Avec :

*  Knmur, ki, Kph ,kpb kpo : sont les coefficients de transmission surfacidee murs

extérieurs, des portes et des fenétres.
* S, S, So,Sh, S : sont les surfaces des murs extérieurs, des pdridsse

fenétres.

11.3.1.2 Déperditions a travers les ponts thermiges

Les déperditions par ponts thermiques pour tolddement peuvent étre évaluées a 20% des

pertes surfaciques par transmission a traversaesgpdu logement, soit :

Di=0.20xDy  [W/°C] (1.9)
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11.3.1.3 Déperditions a travers les parois en caact avec des locaux non

chauffés

On considéere que toutes les piéces dans la maisoh chauffées, donc les
déperditions thermiques a travers les parois enacormvec des locaux non chauffés sont

nulles :

Dinc= 0 W/ (”10)

11.3.2 Déperditions par renouvellement d'air

La ventilation assure le renouvellement d'air ngaies a la bonne santé de I'occupant. Les

déperditions par renouvellement d’air d’'une maisohpour expression.
Dr=0, 34 x Qu+Qs) [W/°C] (11.11)
Ou:

« 0,34 (en Wh/rAC°) est la chaleur volumique de l'air.
« Qv (en ni/h) est le débit spécifique de ventilation.

« Qs (en ni/h) est le débit supplémentaire par infiltrationgs au vent.
Le débit spécifique de ventilation,Qour un logement est donné par la formule suivante
Q= Max [0.6x\h Qurer] [MYh] (11.12)
Ou :

« hy(en n?) désigne le volume habitable

«  Quer (en n¥/h) désigne le débit extrait de référence

Le débit extrait de référence,est donné par la formule suivante :

Qu =w mh] (1.13)
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Ou:

*  Qumax(en ni/h) est le débit extrait maximal de référence.
*  Qumin (en n¥/h) est le débit extrait minimal de référence.

* Notre logement est composé 3 pieces principales.

Les valeurs du débit extrait minimal de référencgif) en fonction du nombre de pieces

principales du logement, sont données dans ledaldgivant :

Nombre de 1 2 3 4 5 >5

pieces

Principales

Qumin €n m¥/h 25 50 75 100 110 On ajoute 10
m® par piéce

supplémentaire

Tableau |1. 1 : les valeurs de débit extrait minimal de référence

Donc :
\Qin =75 n’?/h

Le débit extrait maximal de référencenfg est la somme des débits extraits de chaque piece

de service du logement, dont les valeurs sont desdans le tableau suivant :
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Nombre de piéces Qvmax

principales par logemer
Cuisine Salle de bain @ Autre salle d’eau’ Cabinet d'aisance

1 75 15 15 15
2 90 15 15 15
3 105 30 15 15
4 120 30 15 30
5 et plus 135 30 15 30

Tableau |1 2: les valeurs de débit extrait maximal de référence

Donc :
Q =105 + 30 + 15 = 150 {ih
Volume habitable :

W = 0.6 x 312.604 = 187.56%h

5X75 5
Q= =2 = 91.66 ritlh

Q= Max (187.56 ; 91.66)
Q = 187.56 nih

Dans notre cas on considere que la maison estibiée et étanche donc le débit par

infiltration due au vent est négligeable €0

II.4 Vérification des déperditions de référence

> Vérifications réglementaire
Les déperditions par transmission DV du logementedud vérifier :

PX 1,05 x Dt (11.14)
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Ou:

* D7 (en W/°C) représente les déperditions par trarsonsdu logement.

* Dret (en W/°C) représente les déperditions de référence

» Calcul déperditions de référence
Les déperditions de références3ont calculées par la formule suivante :
Def=ax Sh+bxJp+CcxSu+dxSe+ex$S$ [W/C] (11.15)
Ou:

* a,b,c,d, e (en W/mz2 °C) sont des coefficiel@siéperditions de référence.

* SnunS, So,S0h,Sb i sont les surfaces des murs extérieurs, des pdrties éenétres.

Zone | Logement individuel Logement en immeuble col@dif
a b b d e a b c D e

A 1.10 2.40 1.40 3.5 4.50 1.10 2.40 1.20 3.50 4.50
B 110 240 120 350 450 090 240 120 350 | 4.50

B’ 1.10 2.40 1.20 3.50 4.50 0.90 2.40 1.20 3.50 4.50
C 110 240 120 350 450 |0.85 240 120 | 3.50 4.50

D 2.40 3.40 1.40 3.50 4.50 2.40 3.40 1.40 3.50 4.50
D’ 240 340 140 350 450 240 340 140 350 4.50

Tableau I1. 3: Les coefficients de déperditions de référence
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Chapitre I Description de I'halat

Note :

- Laville de Bouira est classée dans la zone clgquat C.

- Type de local : logement individuel.

Les coefficients de référence sont :

 a=1.10
* b=240
* ¢c=1.20
« d=350
* e=45

11.5 Conclusion
Dans ce chapitre on a effectué les calculs deérdiit Déperditions de la maison en se basant

sur le DTR C3.2 (document technique réglementaire).
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Chaeitre 1 Estimation des besoins de chauffage

[11.1 Introduction
La méthode des degrés-jours est I'une des méthd@deslyse d'énergie qui soit

appropriée si l'utilisation du batiment et de itH€tité des équipements de CVC (chauffage,
climatisation et ventilation) sont constants. Qeffitacité et les conditions d’utilisation
varient en fonction de la température extérieure.

La consommation peut étre calculée pour différentakeurs de la température
extérieure et multiplié par le nombre corresponabimtures; cette approche est utilisée dans
diverses méthodes, ou la température intérieureawdsrisé a fluctuer ou lorsque les gains

intérieurs varient.

[11.2 Estimation des besoins de chauffage
l11.2.1 Les apports internes

1.2.1.1 Stratégie d’occupations

Nous avons supposé que I'appartement est habitémmppersonnes, ce qui représente
la moyenne rencontrés dans notre région.la puissdissipée par personne est estimé a 120
W. [20]

11.2.1.2 Appareils électroménagers

lls sont a la fois liés a la présence et I'actiitémaine. Le tableau ci-dessus présente les
puissances dégagées par les appareils électromgnf2gke

Appareil Temps d'utilisation Puissance moyenng

sur 24h [W]

Salon,chaml,cham2 12h 150
Appareil de cuisson We[E[g[=] 5h 200

Tableau Ill.1 : les puissances dégagées par lemeifgpélectroménagers.

Réfrigérateur Cuisine 24/24
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11.2.2 Calcul du coefficient de déperditionthermique Gv [W/C°]

Ce coefficient est appelé le coefficient des dépiers thermiques, caractérise les

déperditions thermiquesi@u logement. Il est calculé a partir de I'équatoivante :
Qth = (Ti — Ta) X Gv= [Dr+ (0.34 xQV)] (Ti =Ta) [W] (111.1)

Ti : la température de confort égale a 20 C°

Ta : la température ambiante.
Par définition Gv est le coefficient de déperditithermique.
D'ou : Gv = Dr+Dgr

Gv=D
[11.2.3 Calcul du coefficient de déperdition themique Bv [W/C°]

Le coefficient des besoins thermiques Bv se déduitcoefficient de déperdition
thermique Gv en prenant compte les apports éngrgeti dus aux occupants de
I'habitation, aux appareils domestiques et aux #ppgolaires par les fenétres. Il

s’exprime en W/C°.

Soient Qles apports internes a la maison. On définit engp€rature Jdcdite température
sans chauffage, correspondante a la températuggeaxe a partir de laquelle il n’y a plus

besoin de chauffage pour maintenir a la tempérantéeeure de I'habitation;T
Qi =Gv (T| - Tsc) IW (|“2)

Donc les besoins énergétiques réels sont donnés par

Q= Qn—Q=Bv (Ti — Ty W] (1.3)
Ou encore .
Bv (T| - Ta) =Gv (T|— Ta) - Gv (-n— Tsc) [VV] (|“4)
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On obtient :

Bv=Gv (1-F) [W/C°] (11.5)
Avec F = Ti.—Tsc
Ti—Ta

F : facteur des apports gratuits
Ce dernier facteur dépend de nombreux parameéteegtie :

Le nombre d’occupants dulogement.
Le mode de vie (température de confort, éclairagpareilsélectrique)

La situation géographique (ensoleillement, tempéeaixtérieure)

YV V VYV V

La construction de la maison (orientation par rapao sud, dimensions,isolation)

[11.3.3 Méthode des degrés de jours

hY

Elle permet de calculer les besoins en chauffagmed’habitation, a un instant
donné. La puissance thermique effective nécesgaitg maintenir a la température

intérieure de I'habitation s’écriff21]

Qe = GV (Tsc— Ta) (W] (111.6)
La détermination de I'énergie a fournit au logensiumant une périodat s’écrit :
Qe =] GV (Tsc=Ts) dit [W] (11.7)
Appelons nombre de degré jour la quantité suivante

ndj =/ (Tsc— Ta) dt [C°] (111.8)

Le terme dt de lintégrale correspond au nombrejalgs durant lesquels la
température de l'air extérieure vautdvec bien sur KTsc La définition de ndj implique
gue Tsc et Tareprésentent des températures moyennes calculéksjsurnée. Le nombre
degrés-jours correspond donc au nombre de jourhdaffage multiplié par I'écart de
température (& Ta).
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En considérant que le facteur Gv est constantasspgétiode étudiée, I'énergie a fournir

pour le chauffage s’écrit:

Jc = GV nd [W] (11.9)

Pour obtenir @ en KWh, il faut diviser par £Oet multiplier par 24 le résultat, ce qui

donne :

Qo= 0.024xGvx ndj [Kwh] (111.10)
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Chapitre IV Résultats et Interprétations
. _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ "

V.1 Introduction

Les résultats obtenus selon la méthode des degtés, jpour le chauffage sont
calculées en utilisant un programme de calcul atldd. Ces résultats sont analysés et

interprétés dans ce chapitre.

V.2 Les donnée Métronome

IvV.2.1 Les températures ambiantes moyennes mensuelles auBa

Le calcul de la température ambiante (Ta) estfdinide du logiciel METEONORM
(logiciel sous licence). Les valeurs de Ta pouvilee de Bouira sont représentées dans le

tableau ci-dessous :

Mois Jan Fév Mars Avril Mai Juin Juillet Aout Sept Octobre Nov Déc

8.7 10.0 13,5 15.6 20.6 26.6 29.9 29.1 23.9 20.0 13.1 9.8

Tableau IV. 1 Les températures ambiantes moyennes mensudiiesiea

MH””“M

Température [°C]
[t et e N o R WSS R 5 R
(o | [ m L] [ o ] L) (W | —

=

Jan év Mar A Mai  Jun JQI Aol Sep Oct Nov Déc

Figure IV. ITempérature mensuelle a Bouira
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. _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ "

V.3 Calcul des besoins de chauffage

IV.3.1 Calcul du coefficient de déperditions thermique Gv

» Calcul des coefficients de transmission surfacique :

A partir de I'équation (11.L5) (11.6) (Il.7) onav calculer le coefficient de déperdition
thermique par I'enveloppe de la maison.

- La surface du mur extérieur égale 105.66 m?2

- La surface des fenétres et ports fenétres cotéésaxes égale 15,244m?

- La surface des portes cotées extérieures égaler@az75

- Le volume du la maison égal 312.604 m

- Surface du toit égale 100,84 m

Surface du plancher bas égale 100,84 m

Coefficient de K mur Kph Kpb Kpo Kt
transmission K [W/ m2.C°]
résultats 0.9964 | 0.3830 0.5817 3.5 3

Tableau IV 2:résultats coefficients de transmission surfacique

» Calcul des déperditions surfaciques :
D’aprés I'équation (I1.8) :

D=257.9179 W/ C
» Calcul les déperditions a travers les ponts thermues :
D’apres I'équation (11.9) :
i251.5836 W/C

» Calcul des déperditions par transmission:
D’aprés I'équation (I1.2) :
13- 309.5015 W/C
» Calcul des déperditions par renouvellement d'air :

D’aprés I'équation (11.10) :

D= 63.7704 W/C°
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» Déperditions totales :
D’apres I'équation (11.1) :
Di=373.2719 W/C®
On aura:

Gv =373.2719 W/C®

» Veérification réglementaire et déperditions de réféence :
D’apreés les équations (11.13) et (1.14) on a tréuv

&8 = 557.9550 [W/C°]
Donc :

358.4040585.85275

La figure IV.2 et le tableau IV.2 donnent les délitions thermiques de I'enveloppe par

transmission surfacique et par ventilation :

Déperditions de la maison en %

Murs 282 %

plancher bas 15.72 %
plancher haut (toit) 10.35 %
portes et fenétres 14.83 %
déperdition par renouvellement d'air 17,08 %
les ponts thermiques 13.82 %

Tableau IV 3: Déperditions de la maison en %
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plancher haut

les ponts thermiques

portes fenétres

m%

plancher bas

murs

déperdition par renouvellement d'air _

Figure IV 2: Déperditions de la maison en %

Les déperditions par les parois de l'enveloppe smriformes aux normes sur
l'isolation thermique du batiment, 10.35 % par & qui n'est pas tres importants vu la
composition de la paroi, 15.72 % par le plandyes, 17,08 % par renouvellement de lair,
on remarque que les déperditions a travers les sant plus importante avec de 28.2 % qui

peuvent étre diminués en isolant plus.

IV.3.2 Calcul des apports internes
On a supposé que I'appartement abrite cinq persocegui donne les valeurs suivantes :
Qi = 120x5+450 = 1050 [W]

Et par suite on va calculer la températugealpartir de I'équation (111.2).

1 5
Te=T—L 220122 _471870Ce
Gv 373.2719
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IV.3.3

En replacant la valeursddans I'équation (111.8) :

Mois

Janvier
Février
Mars

Avril

Mai

Juin
Juillet
Aout
Septembre
Octobre
Novembre

Décembre

Ta

8.7

10

13.5

15.6

20.6

26.6

29.9

29.1

23.9

20

13.1

9.8

Calcul des degrés de jours

Nombre de

jour

31

28

31

30

31

30

31

31

30

31

30

31

41
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TSC - Ta

8.4870

7.1870

3.6870

1.5870

4.0870

7.3870

Tableau IV 4:Nombre des degrés de jours

ndj

263.0981
201.2370
114.2981

47.6111

122.6111

228.9981
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°ro
300 ndj[°C]
263,0981
250 228,9981
201,237
200
150 122,6111
114,2981
100
47,6111
50
I 0 0 0 0 0 0
0 ___ ___ ___ ___ ___ ___
& & © Q S & & N & <@ & &
'b&\ ‘97\0 W ¥ N > \§ at & 660 efi\o &
N & Q‘& (@) 04 (,Q'
& S

Figure IV 3: Nombre des degrés de jours (ndj) a Bouira

IV.3.4 Calcul des besoins de chauffage

A partir d’équation (111.10), on trouve les valeutss besoins de chauffage:Q

jan Fév mars  avril mai juin juil aout sep oct nov déc

Ol 2357.0 1802.8 1023.9 426.5 0 0 0O O 0 O 10984 2051.5

Tableau IV 5:les valeurs des besoins de chauffage a Bouira
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2500 2357 QC[W]
2051,5
2000
1802,8
1500
1098,4
1023,9
1000
500 426,5
I 0 0 0 0 0 0
0
& & & D > & & K & <@ @ J
OO DN D S R P L S
N & S & & K &
g NS

Figure IV 4. Les besoins mensuels en chauffageudr&o

Les besoins énergétiques maximums pour le chgaufigui atteint la valeur de 2357.0 KWh
durant le mois de Janvier ou la température ambiesitbasse Ta =8.7 C° par contre le besoin
de chauffage est faible durant le mois d’Avriledt de 426.5KWhou la température ambiante

est de Ta=15.6C"° et pour les mois de Mai jusgutalme le besoin de chauffage est nulle.

» Influence de changement de température sur le nombrdes degrés des jours :

Mois ndja Ti=23 C° ndja Ti=20 C°
Janvier 356.0981 263.0981
Février 285.2370 201.2370

Mars 207.2981 114.2981
Avril 137.6111 47.6111

Mai 0 0

Juin 0 0
Juillet 0 0
Aout 0 0

Septembre 0 0
Octobre 5.7981 0

Novembre 212.6111 122.6111

Décembre 321.9981 228.9981

Tableau IV 6:Nombre des degrés de jours pour les températigemdfort 20 C° et 23C
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Figure IV 5: Nombre des degrés de jours des deux températaresrdort20 C° et 23C°

Les degrés jours évoluent inversement a la tempéraixtérieure, vu qu’ils sont obtenus par
la difféerence des températures entre I'air extérgla température de non chauffage.

lIs atteignent leur maximum en Janvier, 356.098§duts sur base de 23°C et 263.0981°
jours sur base de 20°C.

» Influence de changement de température sur le besoide chauffage :

Mois QcaTi=23C° QcaTi=20C°
Janvier 3190.1 2357.0
Février 2555.3 1802.8

Mars 1857.1 1023.9

Auvril 1232.8 426.5

Mai 0 0

Juin 0 0
Juillet 0 0

Aout 0 0

Septembre 0 0
Octobre 51.9 0

Novembre 1904.7 1098.4

Décembre 2884.6 2051.5
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Tableau IV 7:Besoin de chauffage pour les deux températuresaiort 20C° et 23C°
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Figure IV 6: Besoin de chauffage pour les deux températuresaiort 20C° et 23C°

La figure 1V.6 montre la demande de chauffage goubase de 20°C et 23°C.

La demande de chauffage est plus importante daresleu la température de confort
est de 23°C, elle atteint la valeur de 3190.1 K\WRanvier, par contre celle calculée sur base
de 20°C, elle est de 2357.0 KWh pour le méme mois.

La demande de chauffage sur base de 23°C estatlds €n mois d’octobre, elle est de
51.9kWh, Par contre sur base de 20°C, la demandbaldfage est nulle en ce méme mois
puisque la température extérieure est de 20 °C.

» L'’influence des apports interne sur le besoin de @uffage :

Mois Qc a Tsc =20C° QcaTsc47.1870C°
Janvier 3138.2 2357.0
Février 2508.4 1802.8

Mars 1805.1 1023.9

Auvril 1182.5 426.5

Mai 0 0

Juin 0 0
Juillet 0 0

Aout 0 0

Septembre 0 0
Octobre 0 0
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Novembre 1854.4 1098.4
Décembre 2832.7 2051.5

Tableau IV 8:Besoin de chauffage avec et sans les apportqieger
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Figure IV 7: Besoin de chauffage avec et sans les apporteger

La figure IV.7 montre la demande de chauffage pehdae année, et cela dans le cas
ou on néglige les apports internes et dans legcas les inclut dans nos calculs.
Les apports internes ont un impact sur la consdioma&nergétique, le facteur d’utilisation
des apports qui est le rapport entre les gainshdéewr et les déperditions thermiques de
I'enveloppe, rentre dans le calcul de la demande e chauffage.

Les apports thermiques recus par I'habitat dimibugairement la demande de
chauffage comme montrés sur la figure ci-dessus.
Sans les apports thermiques, la demande est de23kK3¥8h en janvier, en incluant ces
derniers la demande atteint 2357.0 KWh.
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CONCLUSION GENERALE

Cette étude a pour ambition de faire une analyszgétique de chauffage d'une
maison dont le but de maintenir une températureodort. La présente étude se concentre
sur le calcul des besoins de chauffages mensualsilisant la méthode de degrés des jours
pour une maison implantée a BOUIRA, et qui a danné

> Les besoins énergétiques maximums pour le chgaffaui atteint la valeur de

2357.0 KWh durant le mois de Janvier ou la tempéeaambiante est basseTa =8.7

C° par contre le besoin de chauffage est faibleamtute mois d’Awvril, il est de

426.5KWhou la température ambiante est de Ta=15é8QSour les mois de Mai

jusqu’a octobre le besoin de chauffage est nulle.
» La demande de chauffage est plus importante lmscaugmente la température de
confort.
> Les apports internes ont un impact sur la consatiom énergétique, ils diminuent
clairement la demande en chauffage.
Afin d’aboutir & des consommations mensuelles masinl sera intéressant d’introduire les
solutions énergétiques passives et actives survdleppe de la maison etvoir le

comportement des occupants.



Annexel

Programme de Calcul des besoins de chauffage Avec Matlab

ILes épaisseurs des différentes composantes de mur
emp=0.01;

emm=0.02;

emb=0.15;

ILes conductivités thermiquea][des différentes composantes de mur
lon prend [y] a la place d&] pour les calculs

ymp=0.5;

ymm=1.4,

ymb=0.48;

Irésistance thermique de l'air

Rma=0.16;

Icalcul de résistance thermique de mur
Rm=(emp/ymp)+(2*emm/ymm)+(2*emb/ymb)+Rma

ILes épaisseurs des différentes composantes dehgahas
epc=0.02;

eps=0.03;

epb1=0.15;

epp=0.06;

epb2=0.1;

ILes conductivités thermiquea][des différentes composantes de plancher bas
ypc=0.54;

yps=2;

ypb=1.75;

ypp=0.046;

Icalcul de résistance thermique de plancher bas
Rpb=(epc/ypc)+(eps/yps)+(epbl/ypb)+(epp/ypp)+(ephizy

ILes épaisseurs des différentes composantes dehp&ahaut(toit)
etp=0.01;

etpo=0.1;

etbi=0.02;

ILes conductivités thermiquea][des différentes composantes de plancher hajt(toit
ytp=0.5;

ytpo=0.046;

ytbi=0.23;

Irésistance thermique de béton hourdis allégé

Rtb=0.19;

Icalcul de résistance de plancher haut(toit)
Rph=(etp/ytp)+(etpo/ytpo)+(etbi/ytbi)+Rtb

ILes résistances thermiques d’échanges superfii@geur et extérieur A=1/he+1/hi
Am=0.17;

Aph=0.14;

Apb=0.22;

Icalcul des coefficients de tranmission thermigki [



Km=1/(Rm+Am)

Kph=1/(Rph+Aph)

Kpb=1/(Rpb+Apb)

Kpo=3.5;

Kf=3;

lles surfaces de I'enveloppe de la maison
Sm=105.66;

Sph=100.84;

Spb=100.84;

Spo=2.75;

Sf=15.244;

Icalcul des déperditions surfaciques de la maison
Ds= (Km*Sm)+(Kpo*Spo)+(Kf*Sf)+(Spb*Kpb)+(Sph*Kph)
Icalcul des déperditions des ponts thermiques
Dli=0.2*Ds

lles déperditions avec les locaux non chauffés sols
DInc=0

Icalcul des déperditions avec transmission
Dt=Ds+DIi+DInc

lle débit spécifique de ventilation

Qv=187.56;

lle débit supplémentaire par infiltration dues amtvest nul
Qs=0;

Icalcul des déperditions par renouvellement de I'ai
Dr=0.34*(Qv+Qs)

Icalcul des déperditions totales de la maison
Di=Dt+Dr

lles coefficients des déperditions de référence
a=1.1;

b=2.4;

c=1.2;

d=3.5;

e=4.5;

Icalcul des déperditions de référence
Dref=(a*Sph)+(b*Spb)+(c*Sm)+(d*Spo)+(e*Sf)

lon note [Gv]le coefficient des déperditions theyoes Gv=Di
Gv=Di

ITi la température de confort

Ti=20;

IPdprla puissance dissipé par personne

Pdpr=120;

INpr nombre des occupants

Npr=5;

lla puissance des machines électroménagéeres
Pel=450;

lles températures ambiantes mensuelles a Bouira
Ta=[8.7,10,13.5,15.6,20.6,26.6,29.9,29.1,23.9,20,93];
lle nombre de jour de chague mois
nj=[31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31];

Icalcul des apports interne de la maison



Qi=(Pdpr*Npr)+Pel
Icalcul de température sans chauffage Tsc
Tsc=Ti-(Qi/Gv)
Icalcul de nombre des degrés des jours [nd]] beboin de chauffage [Qc] pour chague mois
for i=1:12;
if Tsc< Ta(i)
dif(i)=0;
ndj(i)=0;
else
dif(i)=Tsc-Ta(i)
ndj(i)=nj(i).*(Tsc-Ta(i))
end
Qc(i)=0.024*Gv.*ndj(i)
end
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