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Résumé

En Algérie, le secteur de batiment est parmi les premiers secteurs dans 1’économie du
pays en matieére de I’énergie. Donc, il est devenu important d’y penser de développer les
méthodes de construction et les matériaux d’isolation d’une fagon d’offrir un confort agréable
dans les deux saisons été et hiver.

Nous avant calculer les déperdition ainsi que les apports calorifique de notre structure
avec le DTR C3-2 , méthode de calcule de coefficient Ubat et DTR C3-4 pour verifier la
conformité suivant les vérification réglementaire. Aprés afin de quantifier les déperditions,
les apports et le besoin annuel de chauffage d’une habitation nous avons utilisé un logiciel de
calcul « RETA » qui est un Descriptif du logement et de ses équipements, avec une estimation
des déperditions et les apports.

On a pris comme exemple une chambre froide ou on a fait un bilan thermique.

Mots clés : Economie — Chauffage — Climatisation — RETA — Ubat - Isolation —Déperditions
— Apport - DTR C3.2 - DRT C3.4.




NOTATIONS

NOTATIONS

1

A : Apports calorifiques (W)
Al : Apports calorifiques internes (W)
APO : Apports calorifiques par une paroi opaque (W)
AREN : Apports calorifiques dus au renouvellement d’air (W)
AINF : Apports calorifiques dus aux infiltrations d’air extérieur (W)
AT : Apports calorifiques totaux (W)
AV : Apports calorifiques a travers les parois vitrees (W)
AVE : Apports par rayonnement solaire a travers les parois vitrees (W)
AVT : Apports par transmission a travers les parois vitrees (W)
Alt : Altitude (m)
A : La surface intérieure de la paroi (m?)
C : Capacité thermique massique
Cr: est un ratio estime des pertes calorifiques dues au réseau de tuyauteries éventuel.
Cin: represente un coefficient de surpuissance.
Di : représente les déperditions totales du volume «i» ( W/°C)
DS : Déperditions surfaciques (w / °C)
DT : Déperditions totale (w)
DR : Déperditions thermiques par renouvellement d’air (w / °C)
(DT)i: Les déperditions par transmission du volume i ( W/°C)
- (DR)i:Les déperditions par renouvellement d’air du volume i( W/°C)

(Ds)i: Les deperditions surfaciques a travers les parties courantes des parois en contact avec
‘extérieur ( W/°C)

(Dli)i : Les déperditions a travers les liaisons ( W/°C)
(Dsol)i: Les déperditions a travers les parois en contact avec le sol ( W/°C)

- (DInc)i: Les déperditions a travers les parois en contact avec les locaux non chauffés( W/°C)




NOTATIONS

- (DRV)i :Les déperditions dues au fonctionnement normal des dispositifs de ventilation ( W/°C)
- (DRS)i : Les déperditions supplémentaires dues au vent ( W/°C)

- Dref : Les déperditions de référence( W/°C)

- (DB)i : Les déperditions de base de chaque volume thermique i(W)

- Di: Les déperditions totales du volume thermique i ( W/°C)

- Dli: Les déperditions a travers une liaison (W/°C)

- DJ hiver : est le degré jour Hiver (°C/Jour)

- e : I'épaisseur (m)

- evi : est le coefficient d’exposition au vent affecté a la paroi i(sans dimension)
- E : Ensoleillement recu KWh. m-2

- ECh : Les besoins en ¢nergie de chauffage (kWh)

- FS : Facteur solaire

- HR : Humidité relative %

- It : est le rayonnement total maximal reel (W/m?)

- Id : est le rayonnement diffus maximal reel (W/m?)

- Keéteé : est le coefficient de transmission en partie courante de la paroi considérée pour I’ete
(W/m2, °C)

- K:Le coefficient de transmission surfacique (W/m?. °C)

- Ki : représente le coefficient de transmission linéique de la liaison(W/m?2. °C)

- kl : le coefficient de transmission linéique (W/m. °C)

- Kg : le coefficient de transmission surfacique global (W/m?. °C)

- L : represente la longueur interieure de la liaison(m)

- NPVI : represente le coefficient d’amortissement relatif aux gains par ensoleillement a travers
les parois vitrées a I’heureconsidéree(t)

- Q : La puissance de chauffage pour un logement (W)

- QVinf : Debit d’air di aux infiltrations (m3/h)

- Qv : Debit volumique (m3/s)




NOTATIONS

Qs : est le debit supplémentaire par infiltrations dues au vent (m3/h)

Quref : désigne le debit extrait de reference (m3/h)

Qvmax :est le débit extrait maximal de référence (m3/h)

Qvmin: est le débit extrait minimal de réeférence (m3/h) Rapport-gr atuitcom @
R : Résistance thermique (m2 °C/W) B
Si : les surfaces des parois en contact avec ’extérieur(m?)

SV : est la surface totale vitrée (m?)

SVens : est la surface vitrée ensoleillee (m?)

T : Température (°C)

TSa : La température seche de l'air intérieur du local adjacent (°C)

TSbb , i : La température seche de 'air intérieur du local considéré (°C)

Tbi: La température intérieure de base du volume considéré (°C)

Tbe: La température extérieure de base du lieu d’implantation de la construction (°C)

Ti : Température intérieure (°C)

Te : Température extérieure (°C)

Tn : température maximale du jour ] relevée entre J-1 (la veille) a 18h et J a 18h (°C)

Tx: température maximale du jour ] mesurée entre ] a 06h et J+1 (le lendemain) a 06h (°C)
Tseuil : seuil de température de référence choisi (°C)

TMoy = (Tn+Tx) /2 Température moyenne de la journée (°C)

Tau : est le coefficient de reduction de temperature, il est soit calcule ou détermine

forfaitairement.

U : Coefficient de Transmission (m2°C/w)
Ug : Coefficient de transmission thermique du vitrage (W.m-2.K-1)

Vh : Volume habitable du local (m3)

A : conductivité thermique (W/m.°C)

? . Transfert de chaleur par Convection
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1.1 Introduction générale

La pollution atmosphérique résulte des changements dans la composition chimique de
I'air, causés par l'activité humaine. Elle peut survenir de I'échelle urbaine, souvent les risques
liés a ces changements ne sont pas de méme nature. Les changements dans la composition
chimique de l'air a I'échelle planétaire se manifestent notamment par une augmentation des
teneurs en gaz a effet de serre tels que le dioxyde de carbone, et génére principalement un
risque de modification majeure du climat de la planete.

L'histoire de I'hnomme a été sensiblement marquée par I'évolution des sources d'énergie
qu'il connaissait ou pouvait utiliser. Il y a environ 500 000 ans, la seule énergie disponible
pour I'homme était sa propre énergie. En contrdlant le feu pour chauffer, cuire, allumer ou
travailler sur les métaux, il a fait le premier pas dans son apprentissage énergétique. Apres,
l'utilisation de I'énergie animale domestique, €éolienne, hydraulique, cyclique thermique,
chimique, électrique, nucléaire, solaire, etc. Chacune de ces étapes a été l'occasion d'un
changement souvent majeur des structures des sociétés humaines.

Ainsi, Le secteur du batiment et de la construction est l'un des secteurs les plus
concernés par les enjeux du développement durable, et c¢’est le plus gros consommateur en
énergie au niveau mondial. Les données francaises sur lesquels les entreprises, les institutions
et les experts s'accordent sont en effet impressionnants: le batiment (construction) représente
environ 40% des emissions de CO2 des pays développés, 37% de la consommation d'énergie
et 40% des déchets produits.

L'enjeu aujourd'hui est & la fois de préserver et d'améliorer le confort des citoyens et
de réduire les déperditions calorifiques et la consommation d'énergie notamment en matiére
de chauffage et de climatisation en respectant la réglementation en vigueur.

En Algérie, la réglementation thermique de 1997 pour les batiments a usage résidentiel
(DTR) a été congue pour réduire la consommation de chauffage d'environ 25%. Pour ce faire,
des simulations numériques ont été réalisées sur des logements standards. 1l ressort de I'étude
gu'en agissant uniquement sur la limitation des pertes de chaleur par transmission, il est
possible d'atteindre ce nouveau objectif tout en réduisant sensiblement la charge de
climatisation estivale. Une nouvelle régulation thermique pourrait s'articuler autour des deux
principes suivants: réserver la régulation de 1997 a I'habitat individuel, définir de nouveaux
coefficients régulateurs plus contraignants pour I'habitat en batiment collectif.

Ensuite, en Algeérie la plupart des logements construits sont relativement non isoles, ce
qui signifie que ces batiments ont des pertes de chaleur élevées et consomment en fait
beaucoup plus d'énergie, et l'efficacité énergétique n'est toujours pas appliquée dans la
production de batiments. De plus, ceux-ci sont chauffés a I'aide de combustibles fossiles, qui
fournissent donc des quantités importantes de gaz a effet de serre qui sont en partie
responsables du changement climatique. L'augmentation globale des températures et la forte
consommation d'énergie nécessitent le développement de concepts éco-énergétiques qui sera
appliqué aux batiments. L'isolation thermique est complexe et trés diversifiée. Selon les
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matériaux utilisés et les pieces a isoler, les économies résultant de l'isolation thermique
varient considérablement.

L'isolation dans le batiment est un point important dans la thermique de ce dernier, avec
un objectif de réduire les déperditions calorifiques et la consommation d’énergie, les échanges
thermiques entre l'intérieur du batiment et I'environnement extérieur, et ainsi réduire les
besoins en chauffage et si nécessaire en climatisation. Cette isolation doit étre congue en
fonction des contraintes climatiques du lieu ou se situe le batiment. L'isolation thermique est
le principe de base de la maison passive. Il emprisonne la chaleur a l'intérieur en hiver et
maintient la maison au frais en été.

Dans ce travail présenté, nous calculons le bilan thermique d’un batiment construit en
2000, situé a "Remchir. Ces calcule Vvérifie la conformité de projet de construction du
batiments aux normes algériennes décrites dans les DTR C3-2 et C3-4 puis propose des
solutions pour réduire les pertes de chaleur et les économies d'énergie les plus appropriées
sans s'écarter d'un objectif du colt maitrisés.

Ce mémoire intitulé ‘Bilan Thermique D’une Batisse Selon Le Réglementation
Algérien’ est abordé a travers cing chapitres,
Le premier chapitre défini 1’énergie et les batiments.
Le deuxieéme chapitre est destiné a calculer les pertes de chaleur du projet.
Le troisieme chapitre traite les apports calorifiques de la structure.
Le quatrieme chapitre est consacré pour la présentation des resultats obtenus par le logiciel
pour 1’étude.
Le cinquiéme chapitre présente la chambre froide.
Enfin, une conclusion générale pour cléturer ce mémoire.
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2.1 Introduction :

Etant donné que le monde connait une augmentation spectaculaire de la population, ce qui
entraine une augmentation de la consommation d'énergie. Les principaux secteurs de
consommation d'énergie sont : I’industriel, le batiment, le transport et 1'agriculture.

Le secteur du batiment est I'un des plus grands consommateurs d'énergie apres le secteur
industriel. L'énergie requise pour le chauffage et la climatisation des batiments est la plus
importante de touts. Nous devrons donc aller a la construction de batiment a basse
consommation (BBC), avec respect de la réglementation algériennes (DTR) qui nous
permettre de calculer un bilan thermique pour le confort des occupants.

Toutes les parties d'un batiment sont soumises a un transfert de chaleur, ce phénomeéne se
produit entre les environnements chauds et froids. La connaissance et la maitrise de ces
transferts de chaleur permettent de gérer la facture énergétiqgue d'un batiment par la
combinaison des procédés de construction, le choix des matériaux et leur mise en ceuvre. La
réduction de ces échanges thermiques permet de maintenir une température tempérée a
I'intérieur du batiment en y apportant le moins d'énergie possible. Le confort thermique est
basé sur la notion de sensation de chaleur a laquelle on associe la notion de température. Il
permet également d'orienter la conception du batiment dans un cadre réglementaire tout en
visant un compromis entre le codt de I'énergie et le confort.

2.2 Efficacité énergétique :

En physique, l'efficacité énergétique est le rapport entre I'énergie utile produite par un
systeme et I'énergie totale consommeée pour le faire fonctionner.

Il s'agit d'utiliser moins d'énergie qu'auparavant pour fournir des services énergétiques
équivalents. Nos activités quotidiennes consomment beaucoup d'énergie, qu'il s'agisse de
chauffer ou de refroidir des batiments, ou d'utiliser des appareils et des services électriques.

Le mot "efficacité énergétique" est largement utilisé pour désigner l'ensemble des
technologies et pratiques qui permettent simplement d'avoir pour objectif de réduire la
consommation d'énergie tout en maintenant des conditions d'utilisation et un confort
satisfaisants. [1]

Les trois approches qui soient combinées dans l'efficacité énergétique qui contribuent a
obtenir des grands bénéfices [2]:

2.2.1 L’efficacité énergétique passive:
Concentré sur I’enveloppe de la maison et I’amélioration de son isolation thermique.
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2.2.2 L’efficacité énergétique active :
Qui combine une ame¢lioration de rendement energetique des equipements techniques du
batiment tels que (chaudicre, ¢clairage, etc.) et une approche systémique ct globale de la gestion de

I'énergie, centree sur le controle automatise des énergies du batiment en fonction de leurs utilisations.

2.3 La transformation du consommateur en consomm-acteur :

Tous dépond du comportement d’occupant dans sa maison, c’est-a-dire un utilisateur particulier,
informe et mobilise, capable de gestionnaire, d’optimiser son confort tout en realisant des economies

d) / . d A \ . d . / .
energle et dans les années a venir de produire sa propre energle.

A

Mesure et

Audit _E/

Energétique Efficacité énergétique passive Efficacité énergétique active

m— — |

T

Maftrise des Optimisation par Suivi, maintenances
Fondamentaux automatisation amélioration
Isolation, Et la régulation
Double vitrage ..... Gestion du batiment Gmtrc‘)le, analyse des \
Pilotage des installations des données,
Controle d’éclairage recommandation.

Logiciel d’analyse de
la performance

Qergétique /

Figurel.l: Les trois approches I'efficacité énergétique [2]
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2.4 Energie :

L'énergie vient du grec Energia "force en action”. Pour les scientifiques, ces thermes
indiquent la capacité d’un corps, un systéme. L'énergie est capable de produire soit de la
chaleur, soit un travail a partir d'un mouvement et des ondes électromagnetiques (lumiere).

La définition de I'énergie est tres compliquée. Ca dépend le domaine ou on se trouve :
La thermodynamique : Le travaille —  L’¢énergie fournie par une force
La chaleur —  L’énergie cinétique microscopique

L’économie : c'est-a-dire I'énergie comme matiere premiere ou le phénomeéne naturel qui peut
nous donner un travaille (raffinage de pétrole, etc....). [3]

2.4.1 Lesénergies fossiles :

L'énergie s'est formée il y a des milliers d'années a partir de la substance organiques et
elle a été stockée dans la crodte terrestre. Cette énergie n'est pas renouvelable et ne peut pas
étre produite a l'infini. La combustion des combustibles fossiles entraine I'émission de CO2
dans lI'atmosphere. [11]

2.4.2 Leseénergies renouvelables :

Les énergies renouvelables sont des énergies inépuisables. Elles proviennent d'éléments
naturels. Elles contiennent un ensemble de moyens de produire de I'énergie a partir de sources
ou de ressources illimitées, disponibles sans limite de temps ou qui peuvent étre reconstituées
plus rapidement qu'elles ne sont consommeées.

2.5 Les différents types d’ENR utilisée dans les batiments :

2.5.1 L’énergie éolienne :

L'utilisation de I'énergie mécanique produite par les mouvements des différentes
masses d'air et de vent se transforme en électricité. Elles consistent en une tour composeée de 2
ou 3 pales (de 40 a 100 meétres de diameétre pour les plus grandes). Celles-ci captent I'énergie
du vent pour faire tourner un générateur qui nous donne du courant électrique.

Figurel.2 : L énergie éolienne [4]
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2.5.2 Solaire thermique :

Le but d'un panneau solaire thermique est de transmettre la chaleur émise par le soleil
a un circuit d'eau basale. Les rayons du soleil passent a travers le verre, a l'intérieur d'une
plaque absorbante qui vise & capter les rayons infrarouges. Derriere cette plaque chauffante
passe un circuit d'eau qui récupere cette chaleur.

Ce circuit alimente ensuite un circuit secondaire qui peut alimenter une maison en eau
domestique ou en chauffage.

La circulation de I'eau peut se faire par simple phénomeéne physique, I'eau chaude est
moins dense que I'eau froide. Elle aura donc tendance a rester “en surface™ dans le circuit.

Figurel.3 : Solaire thermique [4]

2.5.3 Le Solaire Photovoltaique :

Une cellule photovoltaique est constituée de matériaux semi-conducteurs. Ceux-ci sont
capables de transformer I'énergie fournie par le soleil en une charge électrique donc en
électricité car la lumiere du soleil excite les électrons de ces matériaux. Les matériaux partent
de courtes longueurs d'onde jusqu'a une longueur d'onde limite qui est de 1,1 micron pour le
silicium.

Le silicium est le principal composant d'une cellule photovoltaique.

Ondufaur L
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Figurel.3 : Solaire Photovoltaique [4]
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2.5.4 L’énergie hydraulique :

Elle est également considérée comme une énergie propre. Elle est une énergie
électrique obtenue par conversion de I'énergie hydraulique des différents flux d'eau (rivieres,
fleuves ...).

Elle comprend les grands barrages, les usines a marée ...

L’eau est retenue par un barrage, puis transportée vers la centrale électrique par les
galeries ou les canaux d'alimentation et les conduites forcées. Lorsqu'elle arrive a la centrale,
I'eau actionne la turbine qui entraine un arbre, qui fait tourner [l'alternateur. Celui-ci
transforme cette énergie mécanique en électricité. L’eau est ensuite déversée dans la riviere
par le canal de fuite.

Le transformateur éleve enfin la tension de cette électricité pour permettre son
transport par des lignes a haute tension.

Petites centrales électriques avec de grands barrages et les usines a marée forment le
secteur

D’hydraulique, deuxiéme source d'énergie renouvelable dans le monde entier. [5]

% |  Poste 2 B
g\ | électrique l i l
Pompes 2

turbines Bassin

Mode
Pompage turbinage turbinage '\
Source : Frangois Avellan, Faculté des
sciences et techniques de I'Ingénieur,
Institut de génie mécanique, Ecole L
polytechnique fédérale de lausanne. Sens du robinet

Figurel.4 : L’énergie hydraulique [4]

2.5.5 L'énergie géothermique :

L'énergie géothermique (du grec "Ge" la terre, "thermie™ la chaleur) consiste a capter
la chaleur de la crolte terrestre pour produire du chauffage (température inférieure a 90°) ou
de I'électricité (température de 90° a 150°).

Le principe est simple. On extrait de I'énergie géothermique contenue dans le sol pour
I'utiliser sous forme de chauffage ou pour la transformer en électricité. 1l existe un flux
géothermique naturel a la surface du globe, il peut étre si faible qu'il ne peut étre directement
capté. Elle est en fait exploitée par la chaleur accumulée dans certaines parties du sous-sol en
réalisant un ou plusieurs forages, plus ou moins profondes selon la température souhaitée ou
le gradient thermique local. [5]
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Figurel.5 : L’énergie de la terre (la géothermie) [4]

2.6 Labiomasse:

La biomasse désigne toutes les matieres d'origine végétale ou animale qui peuvent étre
utilisées pour la production d'électricité, de chaleur ou de carburant.

La biomasse est une véritable réserve d'énergie, captée du soleil grace a la photosyntheése.

Les ressources de la biomasse peuvent étre classées en plusieurs catégories, en fonction de
leurs origines :

Le bois : sous forme biches, plaquettes.....

Les sous produits de bois : par les scieries (sciures, etc....)

Les sous produits de 1’industrie : les boues issues de la pate a papier (liqueur noire)...
Les produits issus de I’agriculture traditionnelle : résidus tels que la paille, la bagasse...
Les déchets organiques : tels que les déchets urbains comprenant les boues d’épuration...
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2.7 Consommation d’énergie :

2.7.1 Laconsommation finale mondiale

La consommation finale mondiale est de 41% sur la base des produits pétroliers en
2016, soit une baisse de 7 points par rapport a 1976. Les parts du charbon et de la biomasse a
également diminué, passant de 13 % a 11 % de plus de ces 40 ans. Ces revers ont été faits en
faveur de I'électricité, transmis a la méme période de 10 % a 19 %, et dans un bien moindre
mesure le gaz naturel (de 14 a 15 %). [7]

En %

1976 2018

M Produits pétroliers [l Charbon Gaz naturel Blectricité M Biomasse M Autres

0o 1976 2016 1976 2016 1976 2016 1976 2016 1976 2016 1976 2016

M Produits pétroliers Il Charbon Gaz naturel Blectricité M Biomasse M Autres

Figurel.7 : Consommation finale d’énergie mondiale [7]

2.7.2 Consommation d’énergie en Algérie

La consommation nationale d'énergie (y compris les pertes) a atteint 65,0 millions de tep
en 2018, soit une forte augmentation de 7,7 % par rapport a 2017, tirée par celle de la
consommation finale (+ 7,8 %) et de la consommation non énergétique (+ 43,4 %). A
Iinverse, les pertes et la consommation des industries énergétiques ont diminué
respectivement de (-6,7 %) et (-0,7 %).

Evolution
K te 2017 2018 —

P Quantite (%)
Consommation final 44 646 48 146 3500 7.8
Consommations non- 3 486 4999 1514 43,4

énergétiques
_Consommations des 7327 7218 49 07
industries énergétiques
Pertes 4 869 4 540 -328 -6,7

Tableau 1.1: Consommation énergétique finale national [6].
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Consommations non-énergéfiques 7,7% Pertes 7.0%

\

Consommation ind. énergétiquas 11,2%

Consormmation finale 74,1%

Figurel.8 : Graphe de la structure de consommation energétique finale national [6].

2.7.3 Consommation par secteur d'activité
Dans 1’¢laboration du bilan énergétique, le systéme de consommation est présenté sous
forme de trois secteurs : I’industrie et BTP, des transports et des ménages et autres.

La consommation la plus élevé a été enregistrée dans le secteur des ménages et autres
(46,6%), suivi par le transport (32%) et finalement le secteur de « I’industrie et BTP » avec
une part de (22%), comme illustré dans le graphe ci-apres :

Transport 31,7% Inclustrie et BTP 21,7%

Meénages et autres 44,4%

Figurel.9 : Graphe de la structure de consommation énergétique par secteur d’activité [6]

2.7.4 Consommation énergétique des logements anciens et récents

Le diagramme de la consommation énergétique, ci-dessous, montre les trés grandes
variations de la performance énergétique des logements "anciens" par rapport aux logements
"actuels". Cependant, malgré le renforcement de l'isolation thermique et l'efficacité des
équipements de chauffage, la consommation énergétique globale continue d'augmenter. Les
principales raisons sont l'augmentation de la surface des logements par rapport au nombre
d'occupants et une amélioration générale du confort. [8]
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240 kWh/mZan Consommation d'énergie dans les logements

Consommation
d'énergie en
pourcentage

B chauffage
Electricité spécifique

. Cuisson

Eau chaude sanitaire

2
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30%
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30%
Logements - Anciens Actuels Ecologiques

Figurel.10 : consommation énergétique selon la date de construction et les choix
écologiques [8]

2.7.4.1 Le chauffage (en rouge)

La consommation d'énergie pour le chauffage d'une vieille maison est facilement reduite
de moitié gréace a l'isolation thermique, a l'utilisation de menuiseries et de vitrages efficaces,
ainsi qu'a l'installation d'équipements de chauffage modernes. Le chauffage représente 87 %
de la consommation d'énergie totale dans les maisons anciennes et seulement 30 % dans les
maisons plus efficaces.

2.7.4.2 L'électricité spécifique (Eclairage et équipement électrique : en jaune)
La consommation a tendance a augmenter dans tous les logements en raison de
l'augmentation du nombre d'équipements ménagers et de loisirs.

2.7.4.3 Lacuisson (en vert)

La consommation d'énergie pour la cuisine reste inchangée. Cependant, cette position
marginale dans les anciennes habitations devient beaucoup plus importante lorsque la
consommation baisse ailleurs.

2.7.4.4 L'eau chaude sanitaire (en bleu)

La consommation d'énergie pour produire de I'eau chaude augmente Iégérement, car le
niveau de confort recherché dans les logements actuels est supérieur aux conditions acceptees
dans le passé. Dans les logements anciens, ce poste ne représente que 6% de la consommation
énergétique globale, mais avec la réduction des besoins de chauffage, le poste "production
d'eau chaude sanitaire™ représente prés de 30% de la consommation énergétique dans les
logements modernes.

2.8 Transfert de chaleur

Le transfert de chaleur peut étre défini comme la transmission d'énergie d'une région a une
autre sous l'influence d'une différence de température. Elle est régie par une combinaison des
lois physiques. La littérature sur le transfert de chaleur reconnait essentiellement trois les
modes de transmission thermique : conduction, convection et rayonnement.
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2.9 Les modes de transfert de chaleur

Dans le secteu?r du batiment, les échanges et transferts de chaleur se compose
principalement selon 3 modes de transmission :

2.9.1 Laconduction

Cest le transfert de chaleur dans un milieu opaque, sans déplacement de matiére, sous
l'influence d’une différence de température. La propagation de la chaleur par conduction a
I'intérieur d'un corps se fait selon deux mécanismes distincts : une transmission par vibrations
d'atomes ou de molécules et une transmission par des électrons libres.

g —>
La théorie de la conduction est basée sur I'ypothése de Fourier : "=-A S grad (T)

Cis &' mur

L 0=-LS— . > @

T, T, =T, T

Figurel.11 : Transfert de chaleur par Conduction [9]

2.9.2 Laconvection

Est le transfert de chaleur d'un corps solide vers un corps gazeux et vice versa. La
quantité de chaleur transmise dépend de la différence entre température et entre les éléments,
vitesse de l'air et la surface de contact. Par exemple, un mur exposé a un vent froid et
puissant, il se refroidira trés rapidement. [11]

Ce mécanisme de transfert est régi par la loi de Newton :

as d'un mur

P-h s (Tp-Tw)

Fluide 4 T.. T P \

h=10w.mik! Tn=12'c

| &
Tr-

Figurel.12 : Transfert de chaleur par Convection [9]

2.9.3 Le rayonnement
Il s'agit d'un transfert d'énergie électromagnétique entre deux surfaces (méme
dans le vide). Dans les problémes conduction, nous prenons en compte le

1

-
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rayonnement entre un solide et le milieu environnant et dans ce cas nous auront

la relation :
P56 S (TH-T)
Cas d’'un mur
12 = 700°C
Miliew environnant
T n aT. /\’\,-‘
W d T1=12°C
/s
S /\/\/—"

Figurel.13 : Transfert de chaleur par rayonnement [9]

2.9.4 Notions thermiques:

2.9.4.1 Flux thermique
Le flux de chaleur est la quantité d'énergie thermique qui passe a travers une surface

isotherme par unité de temps. [12]

q= 0Q/dt

20°C

VAT

. im T

Figurel.14 : Le flux thermique [14]
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2.9.4.2 Conductivité thermique

Il est la propriéte des corps de transmettre la chaleur par conduction. Chaque matériau
a sa propre conductivité thermique Pour classer les matériaux selon ce critére, nous utilisons
le coefficient lambda (1 ). Il est exprimé en watts par métre kelvin (W / m.K) ou parfois en
(W / m.° C) et représente la quantité de chaleur passant a travers un métre carré de matériau
d'un metre d'épaisseur, c'est une caractéristique constante propre a chaque matériau. La valeur
de ce coefficient est faible, plus le matériau n’est isolant. [13]

Azq/AT ym im

mm

Figurel.15 : Conductivité thermique [14]

2.9.4.3 Résistance thermique

La résistance thermique d‘un matériau caractérise sa capacité a ralentir le transfert de
chaleur réalisé par conduction. C‘est le rapport entre 1°épaisseur du matériau et le coefficient
de conductivité thermique. [13,14]

Plus le R est élevé, plus le matériau ou la paroi est isolante. Elle s‘exprime en (m2 .K)/W ou
(m2. C°)/W

i ¥
R=e/ A

Figurel.15 : Résistance thermique [14]

2.9.4.4 Le coefficient de transfert thermique
Le coefficient de transfert thermique (appelé U) caractérise les pertes de chaleur d'un
matériau ou d'une paroi. Il est I'inverse de la résistance thermique (R). [12]

U=1/R Sl

Sens du fux de chalewr

Figurel.16 : Le coefficient de transfert thermique [14]
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2.9.4.5 Capacité thermique massique

On appelle capacité thermique massique (Cp) la quantité de chaleur qu‘il faut
appliquer a 1kg de matiére pour élever sa température delK. Elle s‘exprime en (J.kg-1 .K-1)
ou (cal.kg-1.K-1).[13]

2.9.4.6 Capacité thermique

La capacité calorifique est I'énergie qui doit étre apportée a un corps pour augmenter
sa température d'un Kelvin (1K). Elle est exprimée en (J / K). Il s'agit d'une quantité
importante : plus la quantité de matiére est importante plus la capacité thermique est grande.
[12]

C=Cpxm

2.10 Le climat et confort thermique

2.10.1 Le climat

Le climat est I'ensemble des circonstances atmosphériques propres a une région du
globe. Il exprime les conditions qui prévalent et est déterminé par différents éléments, leurs
combinaisons et leurs interactions.

2.10.1.1 Les éléments du climat
Le rayonnement solaire
Elle peut étre directe ou indirecte (diffuse ou réfléchie). Elle affecte le batiment soit
directement en pénétrant a l'intérieur par les ouvertures et en chauffant les piéces, soit
indirectement en étant absorbée par les murs extérieurs du batiment qui diffusent une partie de
la chaleur. [15]

La température
La température de l'air est liée a I'ensoleillement, a l'altitude et a la latitude. La
température varie fortement entre les zones exposées ou ombragées, le jour et la nuit, le type
de sol, le vent, etc. La température de l'air affecte I'évaporation, le rayonnement et le
mouvement des masses d'air. La capacité de chauffage et de refroidissement de la surface
terrestre est un facteur important qui détermine la température de l'air. [15]

L’humidité
L'atmosphére contient une certaine quantité de vapeur deau qui provient de
I'évaporation des surfaces et de la transpiration des plantes. La quantité d'eau que l'air peut
contenir dépend de la température. Le degré d’humidité influence son choix et la durée de vie
des matériaux.

Les précipitations
Une masse dair suffisamment humide va, en se refroidissant, dépasser la quantité
d'eau qu'elle peut contenir, et cet excés se condense en brouillard, en pluie, etc. La fréquence
et la quantité des précipitations sont deux données importantes pour I'habitat et le choix des
matériaux. [15]

1
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Les vents
Les vents sont des courants creés par la différence entre les zones de haute et de basse
pression. La rotation de la terre génére la direction des vents. Les vents peuvent également
étre généres par la différence de température entre deux surfaces (terre-eau). [15]

2.10.2 Le confort thermique

Le confort est un concept global : chaleur et froid, lumiere, bruit, paysage, eau,
verdure, prestige.... et autres, sont autant d'éléments définissant plusieurs parametres
climatiques, esthétiques, psychologiques du confort. Le confort est aussi le sentiment subjectif
qui n'existe pas en soi. [16].

2.10.3 Confort thermique dans I’habitat

Un des roles du logement est de minimiser ces échanges, c'est-a-dire de protéger le
corps humain contre les agressions du climat. Pour cela, le corps humain dispose d'un systeme
de thermorégulation qui lui permet de réguler I'échange de chaleur avec son environnement.
La notion de confort thermique dans un batiment est liée non seulement a la qualité des
ambiances intérieures, mais aussi a la quantité d'énergie a fournir par les équipements. Dans
les environnements batis, le confort thermique est une exigence essentielle a laquelle le
concepteur doit apporter les réponses nécessaires. Le choix des caractéristiques thermiques de
la construction et de ses équipements vise a atteindre, en hiver comme en été, le confort
thermique de I'occupant. Ce confort est defini par un certain nombre d'exigences. L'énoncé
des exigences doit se présenter sous la forme de combinaisons de valeurs de tous les facteurs
qui caractérisent I'atmosphére : température de l'air, températures radiantes (température des
murs environnants), vitesse de l'air, humidité de I'air et température du sol. [17]

2.10.4 Facteurs influant sur le confort thermique
Plusieurs facteurs variables interviennent dans la notion de confort. Il y a ceux qui se
rapportent a I'individu et d'autres qui se rapportent au climat environnemental.

2.10.5 Facteurs liés aux conditions climatiques

2.10.5.1 La température de I'air

C'est le facteur qui influe le plus sur le confort humain. En effet, la température de I'air
controle directement les échanges par convection qui est un des principaux termes de bilan
thermique. La température de l'air extérieur varie quotidiennement, les températures
maximales se situent en milieu d'aprés-midi et les températures minimales en fin de nuit.

2.10.5.2 L’humidité de I’air

L'humidité de l'air peut étre exprimée par la pression de la vapeur d'eau. L'humidité de
I'air a I'intérieur des batiments influence directement et indirectement le corps humain, ce qui
peut provoquer une géne et une sensation de chaleur et de sécheresse des muqueuses des voies
respiratoires. L'humidité de l'air n'a pas un grand effet sur la sensation de confort thermique, si
les températures de l'air sont confortables ; elle n'a un effet significatif que lorsqu'elle est
extrémement élevée ou extrémement basse. Des variations de I'humidite relative entre 19% et
65% sont autorisées. [18]
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2.10.5.3 Le vent

La vitesse de l'air influence les échanges par convection et évaporation. En effet, les
échanges convectifs entre la surface extérieure des murs et l'air extérieur sont fonction de la
vitesse de l'air au voisinage des murs. Le taux de renouvellement de l'air dans une piece
dépend également de la vitesse du vent, en particulier lorsque la ventilation transversale est
possible. Toutefois, dans ce cas, les occupants tentent d'ajuster les ouvertures de maniére a
éviter les courants dair. [18]

2.10.5.4 L’ensoleillement
La température de l'air extérieur atteint sa valeur maximale au milieu de I'aprés-midi,
entre le rayonnement souhaité en hiver et la protection contre les apports solaires en été. [18]

2.10.6 Les stratégies du confort

L'habitat bioclimatique profite du climat pour amener ses occupants au plus prés des
conditions de confort. Le confort hivernal répond a la stratégie de la chaleur : capter le
rayonnement solaire, le stocker dans la masse, le conserver par l'isolation et le distribuer dans
le batiment. Le confort d'été répond a la stratégie du froid : en minimisant le besoin de
refroidissement, en offrant une protection solaire adaptée aux différentes orientations, en
évitant le risque de surchauffe par une isolation appropriée ou par l'inertie du batiment, en
dissipant I'air chaud et en le rafraichissant naturellement. [12]

EVITER
PROTEGER CAFTER

COMNIENVER

PATMIMISER DISTRIBLALS

DEisarER

MEFROIHE STOCKER

Stranigls d ése dasdgha d hileer

Figurel.17 : La stratégie du confort.

2.10.7 Les différents types de confort
Le confort respiratoire

Le confort visuel
Le confort acoustique
Le confort thermique

2.10.8 L'isolation thermique :

L'isolation thermique est la propriété d'un matériau de construction de réduire le
transfert de chaleur entre deux environnements. Elle permet a la fois de réduire la
consommation d'énergie de chauffage ou de climatisation (limite les pertes de chaleur en
hiver et les gains de chaleur en été), et d'augmenter le confort (maintient les températures et

1
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I'hnumidité a des niveaux de confort. été et hiver et résout le probléme des murs froids en hiver
et chauds en été). [19]

Les isolants thermiques se caractérisent essentiellement par leur résistance thermique
et leur inertie thermique. Ils permettent d'éviter les pertes de chaleur ainsi que le phénomene
de pont thermique.

2.10.9 Matériau isolant
Substance ou mélange de substances dont les propriétés isolantes résultent de sa nature
chimique et/ou de sa structure physique.

2.11 Systeme d’isolation thermique
Association de deux ou plusieurs composants, dont au moins un est un produit ou un
matériau isolant. La performance du systeme est la performance de I'ensemble.

2.12 Les Propriétés et performances d'un matériau isolant

Lors du choix d'un matériau d'isolation, il est avantageux, dans une approche de
construction, de ne pas limiter vos criteres de sélection aux seules performances thermiques
du matériau. Le choix d'un isolant doit étre fait sur la base des criteres suivants :

2.12.1 Propriétés thermiques

Ils sont généralement décrits par des concepts tels que la conductivité thermique
(W/m2K). Peu a peu, on tend vers une description intégrant les propriétés de masse des
matériaux isolants. Par exemple, on parle de plus en plus souvent d'effusivité thermique (la
racine carrée du produit de la densité, de la conductivité thermique et de la chaleur spécifique
du mateériau). Elle représente la vitesse a laquelle la température de surface d'un matériau
varie, et donc sa capacité a accumuler et a libérer de la chaleur (inertie thermique). Utilisée en
combinaison avec la conductivité thermique, cette quantité est intéressante lorsqu'on parle
d'isolants solides. [20]

2.12.2 Proprietés techniques
Comportement au feu, perméabilité a la vapeur d'eau, comportement a I'numidité, type
d'installation, stabilité dans le temps, isolation acoustique. [20]

2.12.3 Propriétés environnementales
Impact énergétique de la production, du transport, des risques sanitaires, de la
maintenance, du traitement en fin de vie (recyclage), etc. Ces propriétés peuvent étre
identifiées par des données centralisees telles que les écobilans. Ceux-ci mettent en évidence
les résultats de l'analyse des différents impacts environnementaux liés aux produits de
construction. L'analyse d'impact est transversale, elle integre I'ensemble du cycle de vie du
produit. Parmi les criteres analysés, on trouve : les émissions de gaz a effet de serre, la
production de gaz acidifiants, l'origine des ressources (renouvelables, non renouvelables),
I'économie des ressources, la production de déchets, la toxicité pour I'eau et les étres humains.
[20] : r#"
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2.12.4 Propriétés economiques

Coit du matériel, de sa mise en ceuvre et, selon le cas, de son entretien, en fonction du
type dutilisation et des performances a atteindre. D'autre part, le choix d'un matériau
d'isolation thermique est souvent lié a la réalisation d'une bonne isolation acoustique. [20]

2.13 Les avantages de I'isolation thermique

Le principal avantage de l'isolation thermique est qu'elle réduit la dépendance vis-a-vis
des systemes (mécaniques/électriques) pour faire fonctionner le batiment confortablement et,
par conséquent, elle permet d'économiser I'énergie et les ressources naturelles associées.
Outre le confort thermique, l'utilisation de l'isolation thermique dans le batiment présente
également plusieurs autres avantages qui peuvent étre résumés comme suit : [21]

2.13.1 Avantage économique

D'importantes économies d'énergie peuvent étre réalisées grace a l'utilisation de
I'isolation thermique, avec peu de dépenses d'investissement. Elle reduit les codts
d'exploitation de I'énergie.

2.13.2 Avantage environnemental.

L'utilisation de [l'isolation thermique permet non seulement de réduire les colts
d'exploitation de I'énergie, mais apporte également des avantages environnementaux tels que
la récupération des déchets rejetés qui provoquent des émissions polluantes.

2.13.3 Réduire le niveau de bruit
L'isolation peut réduire les bruits nocifs et stressants provenant des espaces voisins ou
de I'extérieur. Cela améliore le confort acoustique des batiments isolés.

2.14 Intégrité structurale d’un batiment

De grandes variations de température peuvent provoquer des mouvements thermiques
indésirables, qui pourraient endommager la structure du batiment. La préservation des
batiments avec des fluctuations de température minimales contribue a préserver l'intégrité des
structures des batiments. Cela peut étre réalisé par l'utilisation d'une isolation thermique
appropriée, ce qui augmente la durée de vie des structures du batiment.

2.14.1 Protection contre le feu

Si le bon matériau d'isolation est choisi et installé correctement, il peut contribuer a
retarder la chaleur et a empécher la pénétration des flammes dans le batiment en cas
d'incendie.

2.14.2 Les différentes méthodes d’isolation

2.14.2.1 L’isolation par I’extérieur

L'isolation par l'extérieur présente de nombreux avantages : elle profite de l'inertie
thermique des murs pour réguler la température des locaux. Elle permet également d'éviter les
ponts thermiques, notamment au niveau des liaisons sol-mur. Enfin, le choix de ce type
d'isolation permet de maintenir la température proche de celle de l'air dans les locaux. [22]
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2.14.2.2 L’isolation par P’intérieur

L'isolation de l'intérieur présente également certains avantages : elle ne modifie pas
I'apparence a I'extérieur du batiment, il permet un chauffage rapide des locaux, il est plus
simple a mettre en ceuvre et il est moins colteux. Dans certains cas, une combinaison
d'isolation extérieure et intérieure est utilisée.

2.14.2.3 L’isolation sans éléments rapportés
La structure porteuse du batiment peut étre réalisée avec un matériau qui, outre les
caractéristiques mécaniques requises, posséde des qualités d'isolation éprouvées.

Le béton cellulaire permet ce type d'isolation. Toitures métalliques "séches" par
I'utilisation de ce que l'on appelle des "doubles complexes». Qui consiste a prendre en
sandwich un isolant entre deux t6les nervurées, peut étre traitée selon ce principe, qui présente
de nombreux avantages. [22]

2.15 Classification des matériaux isolants
Les principaux matériaux d’isolation disponibles actuellement sont présentent dans les
fiches suivantes, classe en 3 grandes familles selon I’origine de leur matiére premicre.

2.15.1 Les matériaux biosources

Fabriqué principalement a partir de fibres végétales ou animales. Leur matiere
premiére est donc largement issue de ressources renouvelables et utilise principalement des
co-produits issus de I'agriculture ou de I'industrie du bois. Contrairement aux autres types de
matériaux d'isolation, la plupart des matériaux d'origine biologique présentent un
comportement hygroscopique qui combine une grande perméabilité a la vapeur d'eau et une
régulation de I'numidité. [23]

2.15.2 Fibres de bois

Les fibres de bois sont obtenues par défibrage de
déchets de bois tendre. Elles peuvent étre utilisees en vrac
ou transformées en panneaux. Pour ce faire, une pate
épaisse est formee en ajoutant de I'eau et des additifs. [24]

A=0.038 2 0.042 W/m. °C

Figurel.18 : Les fibres de bois [24]

2.15.3 La laine de mouton

La laine de mouton est lavée pour éliminer la saleté
grasse et les impuretés, puis on lui ajoute des additifs
antimites et des fibres de texturation pour constituer les
produits d'isolation finis. Malgré les compromis faits pour la
conservation et la texturation de la fibre, la laine de mouton
reste un trés bon isolant écologique. On la trouve en
rouleaux ou en panneaux utilisés pour I'isolation

Figurel.19 : La laine de mouton




L’¢nergie et les batiments

supplémentaire entre les armatures, ou en vrac sous forme d'écheveaux pour remplir les
cavités. [24] avec A =0.035a0.042 W/M. °C

2.15.4 Le chanvre

Le chanvre "cannabis sativa"”, une plante annuelle cultivée, des Celtes donne deux types
de fibres : longues pour les tissus, les cordages, la 2
papeterie et l'isolation en panneaux et rouleaux et
abréviation de chénevotte. Les panneaux ou rouleaux
d'isolation texturés sont utilisés pour l'isolation sont
signalés entre les trames et sont éventuellement en
composition avec autres matiéres : chanvre / lin ou
chanvre / coton ...
Il existe également des panneaux de feutre pour
I'isolation acoustique [24]
A=0.039 2 0.046 W/M. °C

Figurel.20 : Le chanvre [24]

2.15.5 Les matériaux minéraux

Ils sont constitué principalement de ressources minérales vierges ou partiellement
issues du recyclage pour certains. Sous forme de laine de verre ou de laine de roche, et de
fibragglos.[23]

2.15.6 La laine minérale

La laine de verre et la laine de roche sont les isolants conventlonnels les plus utlllses
dans le secteur du batiment. La laine de roche est '
obtenue par la fusion de la roche volcanique (basalte)
de flux et de coke industriel. On obtient ensuite une
pate, qu'on fibre et colle avec des liants chimiques
(résine phénolique) avant de la stabiliser par chauffage
dans un four. La laine de verre est obtenue par un
procédé industriel similaire, mais a partir de la fusion
de sable de silice et/ou de verre recyclé. [24] —— i
A =0.032 2 0.042 W/m. °C T~ — e

Flgurel 21 : La laine mlnerale [24]

2.15.7 Les fibragglos

Les fibragglos sont des panneaux fabriqués a
partir de fines bandes de bois résineux, minéralisés puis
enduits selon la fabrication, de ciment, de chaux
hydraulique, de platre ou de magnésie. [24]

A=0.0820.10 WM. °C

Figurel.22 : Les fibragglos [24]




2.15.8 La terre cuite

La terre cuite est composée d'argile séchée au soleil
pendant un an qui sera mélangée a de I'eau, du sable et de la
sciure, le mélange résultant sera moulu, humidifié, moulé et
cuit. Les produits finis, encore utilisés aujourd'hui, restent
les souris (briques pleines) pour leur fonction décorative
mais aussi les blocs a cellules verticales multiples ou

Monomdrs en terre cuite. [24]

A=0.12 A0.18 W/M. °C

L’¢nergie et les batiments

Figurel.23 : Brique mono-mdr en terre cuite [24]

2.16 Les matériaux synthetiques

A partir de ressources pétrochimiques, donc non renouvelables et fortement émettrices
de gaz a effet de serre. Pour la plupart dépourvus de toute sensibilité & I'numidité, ces
matériaux peuvent étre particulierement adaptés au traitement de zones fortement soumises a

I'hnumidité (sous-sol, sous-dalle...). [23]

2.16.1 Le polystyréne (expansé et extrude)

Ces isolateurs sont produits par I'industrie pétroliére, le plus souvent a partir d'un ou
plusieurs dérivés du processus de raffinage. Le polystyréne expansé est obtenu en

polymerisant les billes de styréne résultantes avec de
I'eau et du gaz pentane. Le polystyrene extrudé est
obtenu aprés la polymérisation du styréne par
extrusion sous pression d'une pate de fusion a l'aide
d'un gaz lourd. [24]

A =0,028 a 0,038 W/M. °C (expanse)

A =0,029 a 0,035W/M. °C (extrude)

2.16.2 Les polyuréthanes

Les mousses de polyuréthane sont obtenues
par catalyse et expansion a partir d'un mélange d'iso-
cyanate, de polyol, et d'un gaz d'expansion (CO2)
avec l'ajout de stabilisateur et de retardateurs de
flamme. [24]

A=0,024 a 0,03 W/M. °C
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2.17 Réglementation thermique dans le monde

2.17.1 Réglementation thermique Algérienne

En Algeérie, la réglementation thermique de 1997 pour les batiments résidentiels a eté
créée pour réduire la consommation de chauffage denviron 25%. Une réflexion est
actuellement en cours pour porter ce niveau d'économie a plus de 40 %. Pour ce faire, des
simulations numériques ont été réalisées sur des logements standards. Il ressort de I'étude
gu'en agissant uniquement sur la limitation des pertes de chaleur par transmission, il est
possible d'atteindre ce nouvel objectif tout en réduisant sensiblement la charge de
climatisation en été. Une nouvelle réglementation thermique pourrait s'articuler autour des
deux principes suivants : réserver la réglementation de 1997 a I'habitat individuel, définir de
nouveaux coefficients réglementaires plus contraignants pour [I'habitat en construction
collective. [26]

La réglementation algérienne s'inspire largement de la réglementation francaise, en
revanche les méthodes de calcul utilisées sont plus simples, elle autorise, au moins dans
certaines limites, le calcul informatise des besoins de chauffage et de climatisation. [25]

2.17.2 Autres réglementations thermiques dans le monde [25]

2.17.2.1 Réglementation Francaise (RT)

Les normes frangaises en matiere d'isolation thermique et de chauffage des logements
se trouvent dans la "réglementation thermique de 1988 pour les logements neufs" qui
comprend, entre autres, le décret du 5 avril 1988. Entré en vigueur en 1989, ce document
réglemente la consommation d'énergie et l'installation des équipements de chauffage dans un
logement. Ce décret est complété par un certain nombre de regles de calcul décrivant en détail
la maniére de calculer les différents parameétres. La consommation d'énergie relative au
chauffage des nouveaux logements était en 1988 inférieure de 42% a la consommation
moyenne enregistrée en 1974. Ce qui caractérise les normes frangaises, c'est que depuis 1974,
aucune exigence n'a été formulée concernant la transmission thermique (Coefficient K) des
murs, les normes se concentrant sur la performance thermique de I'ensemble du batiment. Les
normes indiquant les debits dair maximum et minimum permettent, entre autres, de
compenser une perméabilité excessive en prévoyant une isolation et inversement. Et, si vous
ne souhaitez pas effectuer des calculs trop compliqués, vous pouvez toujours utiliser des
solutions standard approuveées. Les exigences en matiére d'isolation thermique sont plus
strictes pour les maisons utilisant un chauffage électrique que pour celles utilisant un autre
type de chauffage. Notez que les normes francaises ont été révisées en 2000 et qu'un nouveau
reglement RT 2000 a éte adopté et appliqué a partir de juin 2001. La RT 2000 a permis le
passage d'une approche frangaise & une approche européenne et s'appuie largement sur les
méthodes de calcul et les caractéristiques définies dans les normes européennes. Un nouveau
renforcement des exigences en matiere de performance énergétique des batiments, la prise en
compte de la climatisation et de I'éclairage ainsi qu'une réelle impulsion donnée a la
conception bioclimatique et aux énergies renouvelables sont quelques-uns des thémes forts de
la nouvelle réglementation thermique : RT 2005. La RT 2005 fixe comme principaux
objectifs I'amélioration de la performance énergétique des batiments neufs d'au moins 15% et

-
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la limitation du recours a la climatisation. Mais il ne s'agit 1a que d'une étape intermédiaire car
I'objectif a ne pas perdre de vue est une réduction de 40 % de la consommation énergétique
des batiments en 2020. La RT 2012, suivant les exigences environnementales, devient la
référence. Elle vise a diviser par trois la consommation d'énergie des nouveaux batiments, la
RT 2012 a été publiée le 27 octobre 2010.

2.17.2.2 Réglementation Américaine (ASHREA)

L'objectif de la réglementation thermique américaine est de réglementer la conception
de I'enveloppe du batiment afin qu'elle ait une résistance thermique suffisante et une faible
perméabilité a l'air. La réglementation étudiée ne donne aucune norme spécifique relative au
confort thermique, celui-ci est traité dans d'autres normes. Le confort intérieur et le confort
hygrométrique sont examinés en détail dans (ASHRAE 1997). La réglementation américaine
en matiére d'efficacité énergétique permet de calculer les performances thermiques a l'aide de
logiciels avancés. Cette méthode permet de concevoir un batiment de maniére optimale. Les
normes permettent également [l'utilisation de calculs simplifiés en termes d'exigences de
transmission superficielle maximale des différents murs ainsi que des solutions de type
standard. La norme tient compte des climats d'hiver et d'été et, dans les régions chaudes, les
normes d'isolation thermique ne sont pas aussi exigeantes mais précisent l'utilisation d'une
protection solaire pour les baies. En revanche, elle ne prévoit pas de protection solaire pour
les facades. Indépendamment des méthodes spécifiées, les calculs autorisés tiennent compte
de l'inertie thermique des murs extérieurs. Les calculs informatisés permettent d'utiliser le
chauffage passif a partir de I'énergie solaire ainsi que le refroidissement par ventilation
nocturne.

2.17.2.3 Réglementation Anglaise

Toutes les regles qui régissent la construction en Grande-Bretagne sont rassemblées
dans les "Building Regulations”. Cette réglementation nationale remplace les décrets
municipaux en vigueur jusqu'en 1984. Le dernier reglement date de 1991, modifié en 1994.
Le reglement ne prend en compte que la période hivernale. A I'instar des normes francaises et
américaines, il permet de choisir différents niveaux de calcul allant de la performance
thermique de I'ensemble du batiment aux solutions standard. Les calculs les plus avancés
prennent en compte les gains internes et les gains solaires. En revanche, les calculs ne tiennent
pas compte de l'inertie thermique. Comme en France, la Grande-Bretagne autorise une
performance thermique plus faible dans le cas ou les logements utilisent une source d'énergie
autre que celle provenant de I'électricité.

2.18 Conclusion

Le batiment est un grand consommateur d'énergie, c'est le premier secteur de la
consommation d'énergie électriqgue au niveau national. Le secteur du batiment est un
contributeur majeur aux émissions de gaz a effet de serre (CO2).

-
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Les batiments en Algérie ne respectent pas les normes, elles sont construites de maniére
anarchique. Donc, pour obtenir le confort des occupants, il faut appliquer les reglementations
thermiques. C'est pourquoi le Centre national d'études et de recherches intégrées sur le
batiment (CNERIB) a publié trois documents techniques réglementaires a l'usage des
professionnels du batiment (DTR) qui contiennent les informations techniques nécessaires a la
conception, pour le calcul et a I'exécution des travaux avec différents matériaux.
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Chapitre 11 ;

Calcul des pertes de
chaleur du projet
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3.1 Introduction

Dans les années 1990 et 1997, I'Algérie avait développé plusieurs systemes de régulation
pour I'efficacité energétique dans les foyers du Document Technique Réglementaire.

Dans notre projet on a un batiment qui contient des chambres froides dans le RDC pour
usage commercial et des logements dans le premier étage, construite en 2000 dans le sens
manquant des closes de conforts.

L’objectif dans ce chapitre c'est de calculer les déperditions calorifiques des logements
dans le premier étage, et parmi ces DTR nous allons consulter le DTR C 3-2 qui détermine le
besoin thermique en chauffage.

3.2 Déperditions calorifiques (Fascicule 1 DTR C3-2)

Ce livret du Document Technique Réglementaire (DTR) apporte une premiére réponse
aux problémes liés au thermique des batiments. Il fournit aux professionnels des méthodes
d'évaluation thermique des logements pour le probleme de I'hiver.

L'exigence réglementaire sur laquelle se base ce DTR est de limiter les pertes thermiques
du logement en fixant un seuil a ne pas dépasser (appelé perte de référence).

3.2.1 L’objectif du document
Détermination des déperditions calorifiques des batiments.

Vérification de la conformité des batiments a la réglementation thermique.
Dimensionnement des installations de chauffage des batiments.
Conception thermique des batiments.

3.2.2 Les bases de calcul
Définir les volumes thermiques.

Calculer pour chaque volume thermique les pertes par transmission et les pertes par
renouvellement d’air.

Vérifier que les déperditions par transmission du logement sont inférieures aux
déperditions de réference.

Calculer éventuellement les déperditions de base qui expriment les besoins de chauffage.

3.3 Preésentation du projet

Dans le cadre de ce projet, nous allons étudier une partie de batiment (premier étage) a
usage d’habitation intégré construite en 2000.
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Cette derniére a un usage résidentiel, et qui est composée d'un rez-de-chaussée commercial
et un étage avec une terrasse accessible.

Le RDC contient quatre chambres froides avec un sas afin de stocker de la nourriture.

Le 1% étage est composer de trois logements, grand hall et cage d’escalier. Chaque
logement est composé de 2 chambres, un salon, une cuisine, un hall et SDB.

3.3.1 Implantation

Cette habitation intégrée est située dans la Wilaya de Tlemcen zone industrielle de Remchi
classée en zone climatique B et groupe de communes 3, (selon le document technique
réglementaire D.T.R.C 3-2).
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Figure 1.1 : Plan de situation et plan de masse

3.3.2 Les Caractéristiques géométriques
Une hauteur totale de 7,5 m

Une hauteur de RDC 3,6 m

Une hauteur de ler étage 3,5m

Une longueur de 35,30 m

Une largeur de 16,20 m

La superficie totales de structure est de 571,86 m2.

La superficie de I’enveloppe ( locale chauffée ) est de 463,50 m2.
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3.3.3 Les données techniques du batiment
Les données techniques de 1« étage sont présentées ci-dessous :

Remchi 213 35,05 B (Annexe 1 DTR) B(Annexe 1 DTR)

Tableau 11 .1: Les données techniques de 1’enveloppe de 1¢ étage

Logements

collectifs Confort Normal

2001.51 m3 1622,25 m3 Habitation

Tableau 11 .2: Les données techniques de I’enveloppe de la maison

12 H 21° 27°

Tableau Il .3: Les données des températures du 1’enveloppe

3.3.4 Description de la structure
Cette maison a deux facades, une principale, la ou se trouve ’entrée principale, et 1’autre

facade latérale.

Les murs utilisés dans 1’enveloppe sont un seul type, en brique de 40 cm (brique
extérieure 20 cm , brique intérieure 15 cm et ’ame d’aire de Scm) et des murs cloison de 30

cm,20cmet15cm.

Figure 11.5 : Mur double parois en brique avec une lame d’air
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3.4 Déperdition surfaciques par transmission a travers les parois:

Pour calculer les déperditions surfaciques par transmission a travers les parois on calcule
d’abords la Résistance thermique R et conductivité thermique A pour touts les parois et on
utilise les formules suivante : Ds =) Ai Ui

Avec U;=K; = % Ui est le coefficient de transmission thermique de la paroi
Ai est la surface de paroi

Remargue : R= Ep /A et R de brique est une donner suivant la fiche technique

+« Mur en Magonnerie 40 Cm

Brique Ex 0,2 0,51 0,39
Brique In 0,15 0,39 0,38
Enduit Ex 0,015 14 0,011
Enduit In 0,015 14 0,011
Lame d'aire 0,05 / 0,16

Tableau Il .4: Les caractéristiques du mur en magonnerie 40 cm
L’épaisseur totale : Ep= 0,43 m, La résistance totale de mur : Rt= 0,951 m2.c°/w

« Mur en Maconnerie 35Cm

Brique Ex 0,15 0,39 0,38
Brique In 0,15 0,39 0,38
Enduit Ex 0,015 14 0,011
Enduit In 0,015 14 0,011
Lame d'aire 0,05 / 0,16

Tableau Il .5: Les caractéristiques du mur en magonnerie 35 cm

L’épaisseur totale : Ep= 0,38 m , La résistance totale de mur : Rr= 0,941 m2.c°/w




% Mur en Macgonnerie 30 Cm
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Brique Ex 0,15 0,39 0,38
Brique In 0,1 0,39 0,26
Enduit Ex 0,015 14 0,011
Enduit In 0,015 14 0,011
Lame d'aire 0,05 / 0,16

Tableau Il .6: Les caractéristiques du mur en magonnerie 30 cm

L’épaisseur totale : Ep=0,33 m , La résistance totale de mur : Rr=0,821 m2.c°/w

« Mur en Magonnerie 25 Cm

Brique Ex 0,1 0,39 0,26
Brique In 0,1 0,39 0,26
Enduit Ex 0,015 14 0,011
Enduit In 0,015 14 0,011
Lame d'aire 0,05 / 0,16

Tableau 11 .7: Les caractéristiques du mur en magonnerie 25 cm

L’épaisseur totale : Ep=0,28 m , La résistance totale de mur : RT=0,701 m2.c®/w

% Mur en Macgonnerie 20 Cm

Brique Ex 0,2 0,51 0,39
Enduit Ex 0,015 0,015 0,011
Enduit In 0,015 0,015 0,011

Tableau 11 .8: Les caractéristiques du mur en magonnerie 20 cm

L’épaisseur totale : Ep=0,23 m

La résistance totale de mur : Rr= 0,411 m2.c°/w
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« Mur en Magonnerie 15Cm

Brique Ex 0,15 0.39 0,38
Enduit Ex 0,015 1,4 0,015
Enduit In 0,015 1,4 0,015

Tableau I1 .9: Les caractéristiques du mur en magonnerie 15 cm
L’épaisseur totale : Ep=0,18m La résistance totale de mur : Rr= 0,401 m2.c°/w

% Mur en Magonnerie 10 Cm

Brique Ex 0,1 0,39 0,26
Enduit Ex 0,015 1,4 0,011
Enduit In 0,015 14 0,011

Tableau 11 .10: Les caractéristiques du mur en magonnerie 10 cm

L’épaisseur totale : Ep=0,13m La résistance totale de mur : Rr= 0,281 m2.c®/w

% Plancher leétage

_ Magriax | Ep(m)

Béton (DF) 0,05 1,75 0,03
Lourdis 0,16 / 0,14
Enduit 0,015 1.4 0,01

Tableau 11 .11: Les caractéristiques du Plancher 1% étage en corp creux

L’¢épaisseur totale : Ep=0,225m La résistance totale de Plancher ler étage : Rr= 0,18 m2.c°/w

«» Plancher RDC

Enduit 0,015 14 0,01
Lourdis 0,16 / 0,14
Béton (DF) 0,05 1,75 0,03
Mortier ciment 0,015 1,4 0,01
Rev (granito) 0,04 2,1 0,02

Tableau 11 .12: Les caractéristiques du Plancher RDC en corp creux

L’épaisseur totale : Ep=0,295m La résistance totale de Plancher RDC : Rr= 0,22 m2.c°/w
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3.4.1 Le coefficient de transmission surfacique (U)
U; = K; =% . est le coefficient de transmission thermique de la paroi i de 1’enveloppe du

(R: résistance thermique

batiment et Suivant DTR on a { Ri= ¢

R(paroi) = % + i + Ri
. 1
\ Ui= R(paroi)

3.4.1.1 Le coefficient de transmission des murs

Ce schéma représente le contacte des parois entre l’enveloppe extérieure et intérieure et
local non chauffé.

parois 1

chauffé

parois 6
pargfs 2

parois 3

parois 4 non chauffé parois 8

parois 3 parois 7

Figure 11.6 : Numérotation des parois de I’enveloppe

< Les murs (40 cm)
Parois en contact avec I’extérieur, 8 > 60°

Parois (40) 0,11 0,06 0,17 0,951 1,121 0,892

Tableau 11 .13: Le coefficient de transmission pour un mur 40 cm

« Les murs (30 cm)
Parois en contact avec un local non chauffé, & > 60°

Parois (30) 0,11 0,11 0,22 0,821 1,041 0,960

Tableau Il .14: Le coefficient de transmission pour un mur 30 cm
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« Les murs (20 cm)
Parois en contact avec un local non chauffé, 8 > 60°

Parois (20) | 0,11 0,11 0,22 0,411 0,631 1,584

Tableau I1 .15: Le coefficient de transmission pour un mur 20 cm

% Les murs (15 cm)
Parois en contact avec un local non chauffé, & > 60°

Parois (15) 0,11 0,11 0,22 0,401 0,621 1,609

Tableau 11 .16: Le coefficient de transmission pour un mur 15 cm.

3.4.1.2 Le coefficient de transmission des planchers

% Plancher haut
Parois en contact avec 1’extérieur, 8 < 60°

plancher 0,17 0,05 0,22 0,18 0,399 2,504

Tableau I1 .17: Le coefficient de transmission pour le plancher haut

% Plancher bas
Parois en contact avec un local non chauffé, 8 < 60°

plancher 0,17 0,17 0,34 0,22 0,56 1,786

Tableau I1.18: Le coefficient de transmission pour le plancher bas

3.4.2 Le coefficient et la déperdition de transmission surfacique des parois
La surface de paroi= (Longueur x Hauteur)-(la somme des surfaces des ouvertures)

Ai Ui = La surface de paroi x Le coefficient de transmission
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«» Les dimensions des ouvertures

1.20 m
2.10 m

1.50 m

1.20 m

Figure 11.7 : Les dimensions des ouvertures

+» Les surfaces des ouvertures des parois

Paroi 1 8 1.8 14.4
Paroi 2 / / /
Paroi 3 2 1.8 3.6
Paroi 4 1 2.52 2.52
Paroi 5 (fen) 4 1.8 7.2
Paroi 5 (port) 2 2.52 5.04
Paroi 6 / / /
Paroi 7 6 1.8 10.8
Paroi 8 / / /

Tableau I1.19: Les surfaces des ouvertures des parois

% Parois 1

Mur (40) 35,30 0,43 3,50 0,892 109,15 97,36

Tableau Il .20: Le coefficient de transmission surfacique pour Parois 1
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< Parois 2

Mur (40) 16,20 0,43 3,50 0,892 56,70 50,57

Tableau 11 .21: Le coefficient de transmission surfacique pour Parois 2

« Parois 3

Parois (40) 3 9,50 0,43 3,50 0,892 29,65 26,44

Tableau Il .22: Le coefficient de transmission surfacique pour Parois 3

«» Parois 4

Parois (30) 4 4,50 0,33 3,50 0,960 13,23 12,70

Tableau Il .23: Le coefficient de transmission surfacique pour Parois 4

« Parois 5

Parois (30) 5 | 31,70 0,33 3,50 0,960 98,71 94,76

Tableau Il .24: Le coefficient de transmission surfacique pour Parois 5

< Parois 6

Parois (40) 6 | 12,00 0,43 3,50 0,892 42,00 37,46

Tableau Il .25: Le coefficient de transmission surfacique pour Parois 6
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«* Plancher haut

La surface de plancher Haut = Longueur x Largeur

Parois PH 35,30 0,225 16,20 2,504 463,5 1160,82

Tableau 11 .28: Le coefficient de transmission surfacique pour Plancher haut
% Plancher bas

La surface de plancher Bas = Longueur x Largeur

Parois PB 35,30 0,265 16,20 1,786 463,5 828,03

Tableau 11 .29: Le coefficient de transmission surfacique pour Plancher bas

3.4.3 Le coefficient et la déperdition de transmission surfacique des ouvertures
« Parois 1
Parois 1 ne contient que des fenétres

1/K=1/Kvn + rv+rrid + rocc

Kvn =5 )

rv =0,025 d’aprés le DTR
rrid =0 >

loce =0 /

Parois (40) 1 | 1,50 1,20 8,00 14,40 | 5,00 | 0,025 | 0,00 | 0,00 4,44 64,00

Tableau I1 .30: Le coefficient de transmission surfacique des ouvertures pour parois 1
% Parois 2

La paroi 2 ne contientW ?fﬂfﬂff,cam {;
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% Parois 3

Parois 3 ne contient que des fenétres

Parois (40) 3 1,50 1,20 2,00 3,60 | 500 |0,025|0,00 0,00 444 16

Tableau 11.31: Le coefficient de transmission surfacique des ouvertures pour parois 3
« Parois 4

Parois 4 contient 1 seule porte

Parois

(30) 4 2,10 1,20 1,00 2,52 2,00 5,04

Tableau 11 .32: Le coefficient de transmission surfacique des ouvertures pour parois 4
< Parois 5

Parois 5 contient des fenétres et des portes

fenétre | 1,50 1,20 4,00 7,20 | 5,00 | 0,025 | 0,00 | 0,00 4,44 32,00

Porte | 2,10 1,20 2,00 504 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 2,00 10,00

Tableau 11 .33: Le coefficient de transmission surfacique des ouvertures pour parois 5
% Parois 6
La paroi 6 ne contient pas des ouvertures

3.4.4 Deéperdition surfaciques par transmission a travers les parois
Ds =Y Ai Ui

Parois 1, 2, 3, 6, PH — au contact avec extérieur

Parois 4, 5, PB — au contact avec un local non chauffé

E
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Nous faisons la somme de déperdition surfacique des parois 1, 2, 3, 6, PH qui est au contacte
avec exteérieur.

Ds= Ail(paroil-ouverteur) Uil+ Ai ouverteurl Ui ouverteurl+ Ai2 Ui2+ Ai3(paroi3-
ouverteur) Ui3+ Aiouverteur 3 Uiouverteur3)+ Ai6 Ui6+ Aipla Uipla

Ds=(97,33+64,00)+(50,56)+(26,44+16,00)+( 37,45)+(1160,82)

Ds=1452,606 w/c°®

3.5 Déperdition a travers les ponts thermique

Les déperditions a travers une liaison, ou pont thermique DIi , pour une différence de
température de 1°C, sont données par la formule :

Dli=Y Lk Wk

ou: - Wk (en W/m.°C) représente le coefficient de transmission linéique de la liaison,
- Lk (en m) représente la longueur intérieure de la liaison.

3.5.1 Les parois pl, p2, p3, p6

3.5.1.1 Entre deux murs extérieurs

0,

% Entre deux murs extérieurs (poteau)
e B
1 y

Figure 11.8 : Liaison entre deux parois sont a isolation répartie

e, t+e,

VY =0,45+e Avec e = >

Exemple

0,4 : épaisseur moyenne de mur (e; = e, = 0,40)
0,03 : épaisseur de 1’enduit

0,05 : épaisseur de I’ame d’air

e= (0,4+0,03)-0,05
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3,5 0,4 3,5 0,171 0,5985 15 8.9775
3,5 0,35 3,5 0,1485 0,5198 01 0.5198

Tableau 11 .34: Déperdition a travers les ponts thermique entre deux murs extérieurs (pot)

+« Entre deux murs extérieurs (cloison)

ext

e
<> int

Figure 11.9 : Liaison entre une paroi intérieure et une paroi extérieure a isolation répartie

P=(0,4%(0,15 + 0,03))/ (0,401+ 0,15) avec e = 0,15+0,03
0,15 : épaisseur de paroi

0,03 : épaisseur de I’enduit (ext et int)

3,5 0,275 3,5 0,131 0,457 02 0,914

Tableau 11 .35: Déperdition a travers les ponts thermique entre deux murs extérieurs (cloi)
3.5.1.2 Entre murs et plancher
% Entre murs et plancher Haut

Int
Locall

] |

[
Local?2 R

Figure 11.10 : Liaison entre mur et plancher a isolation répartie

Ext

04x*e emurs T €planche

“Rtors Avece= 2

¥

e = (0,4+0.225)/2

YL = (35,3+16,2+9,5+12)

B
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0,31 73 0,27 19,95 01 19,95

Tableau 11 .36: Déperdition a travers les ponts thermique entre murs et plancher Haut

« Entre murs et plancher bas Int .
t
Locall X
() |
<>
Local2 R

Figure 11.11 : Liaison entre mur et plancher a isolation répartie

0,4xe €murs T €planche

g=—" " A =
R+015 Ve ®© 2

e = (0,4+0,295)/2=0,35

0,35 73,0 0,32 23,296 01 23,296

Tableau 11 .37: Déperdition a travers les ponts thermique entre murs et plancher bas

3.5.1.3 Lesouvertures
Les parois 1, 2, 3, 6 ne contient que des fenétres

. 09 e
" 1,254+ Rm

U = (0,9%0,43)/(1,25+0,951)

1,5 1,2 0,43 5,4 0,176 0,949 10 9,493

Tableau 11 .38: Déperdition a travers les ponts thermique des ouvertures
La déperdition a travers les ponts thermique sur les parois pl, p2, p3, p6 est :
> Ul tot =9,493+8,977+0,519+0,914+19,95+23,296

> W1 tot =63,153wi/c®




3.5.2 Les parois p4, p5

3.5.2.1 Entre deux murs extérieurs

% Entre deux murs extérieurs (poteau)

P=0,45%e

U =0,45%(((0,4+0,3)/2)-0,05)

0,4 : épaisseur de mur

0,3 : épaisseur de I’enduit

0,05 : épaisseur de I’ame d’air

Calcule des pertes de chaleur du projet

Hauteur Ep moyen L4 P.L T .| tot
(m) (m) LM wimey) | wie) N (wic®)
3,5 0,35 3,5 0,135 0,47 02 0,945
3,5 0,3 3,5 0,11 0,39 01 0,394

Tableau 11 .43: Déperdition a travers les ponts thermique entre deux murs extérieurs (pot)

R/

% Entre deux murs extérieurs (cloison)

Ce schéma est représente les déférant cas de déperdition a travers les ponts thermique entre
deux murs extérieurs
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1.1 Figure 11.12: Deéperdition a travers les ponts
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Cas 1: W=0,4xe/(R+0,15)

P =0,4x(0,33-0,05)/ (0,951+0,15)
Cas 2 : ¥Y=0,2xKxe

¥ =0,2%((0,892+0,960)/2)%(0,38-0,05)
Cas 3 : ¥=0,2xKxe

¥ =0,2%(0,960)%(0,33-0,05)

Cas 4 : ¥=0,4xe/R+0,15

¥ = (0,4%(0,33-0,05))/ (0,821+0,15)
Cas 5 : ¥=0,4xe/R+0,15

¥ =0,4x0,18/ (0,821+0,15)

Cas 6 : ¥=0,2xKxe

¥ =0,2%((0,960+1,609)/2)x(((0,33-0,05) + 0,18)/2)

1 3,5 0,35 3,5 0,12 0,404 01 0,404
2 3,5 0,35 3,5 0,061 0,214 02 0,428
3 3,5 0,3 3,5 0,05 0,188 01 0,188
4 3,5 0,3 3,5 0,115 0,404 01 0,404
5 3,5 0,225 3,5 0,131 0,457 02 0,914
6 3,5 0,225 3,5 0,055 0,193 02 0,387

Tableau Il .44: Déperdition a travers les ponts thermique entre deux murs extérieurs (cloi)
3.5.2.2 Entre murs et plancher

+ Entre murs et plancher Haut
¥=0,4xe/R+0,15

0,31 36,2 0,27 9,89 01 9,894

Tableau 11.45: Déperdition a travers les ponts thermique entre murs et plancher Haut

E
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< Entre murs et plancher Bas

¥=0,4xe/R+0,15

0,35 36,2 0,32 11,55 01 11,55

Tableau Il .46: Déperdition a travers les ponts thermique entre murs et plancher Bas

3.5.2.3 Lesouvertures
Les parois 4,5 contiennent des fenétres et des portes

T=0,9%e/1,25+Rm

Fen 15 1,2 0,3 5,4 0,143 0,774 04 3,097

Port 2,1 1.2 / 54 0,143 0,774 03 2,323
Tableau 11 .48: Déperdition a travers les ponts thermique des ouvertures

La déperdition a travers les ponts thermique sur les parois p4, p5 est :

> Wl tot =3,097+2,323+0,945+0,394+0,404+0,428+0,188+0,404+0,914+0,387+9,894+11,55

> W.ltot =30,929 w/c°®

Déperdition a travers les ponts thermique sur les parois p1,p2,p3,p4, p5 et les plancher:
Dii=Y Lk Pk

Dli = 63,153+30,929=94,081 w/c

Dli= 94,081 w/c°

3.6 Déperdition a travers les parois en contact avec un local non chauffé :

Les déperditions DInc par transmission par degré d’écart a travers une paroi en contact
avec un local non chauffé sont données par la formule suivante :

Dinc=Tau [> (KxA) +> (kl x L)] [W/°C] (6.1)
ou : - K (en W/m2.°C) est le coefficient de transmission surfacique de chaque partie
- A (en m?) est la surface intérieure de chaque partie surfacique ;

- kI (en W/m.°C) est le coefficient de transmission lineique de chaque liaison

E




Calcule des pertes de chaleur du projet

- L (en m) est la longueur intérieure de chaque liaison ;
- Tau est le coefficient de réduction de température ;

3.6.1 Les parois p4, p5:

Dinc = Taux[Y. (KxA) + Y (kixL)]

Nous avons fait les calculs précédemment

Parois 4 (30) = (5,04 + 12,70) =17,74 wi/c®

Parois 5 (30) = 94,78+ (32+10,08) = 136,86 w/c°

3 (KxA) = 17,74+136,86

> (KxA)= 154,61 wic®

> (kixL) = 3,097+2.323+0,945+0,394+0,404+0,428+0,188+0,404+0,914+9,894=19,376 w/c°

Tau = (Ti-Tn) / (Ti-Te)

Ti=21°
Tn = 8° (mesurer par thermométre)

Rapport- gratuii.com @
Te - 20 LE NUMERD 1 MONDIAL DU MEMOIRES

Tau = (21-8) / (21-2)
Tau=0.68
Dinc = 0.68x(154.61+19,38)

Dinc = 0.68%x173,98

Dinc 119,041 wic®

3.6.2 Les parois PB

Dinc = Taux[Y. (KxA) + Y (kixL)]

Nous avons fait les calculs précédemment
(KxA) = 828,03

3 (kixL) = 11,02 w/c®

Tau = (Ti-Tn) / (Ti-Te)
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Ti=21°

Tn =5° (mesurer par thermomeétre)
Te=2°

Tau = (21-5) / (21-2)

Tau =0.84

Dinc = 0.84%(828.03+11,55)

Dinc = 0.84x839,55

Dinc = 707,017 w/c®

Dinc Total = 826,058 wi/c®

Calcule des pertes de chaleur du projet

3.7 Déperdition a travers les parois en contact avec le sol

Les déperditions Dsol données par la formule :
Dsol = K x A [W/°C]

ou: - K (en W/m2.°C) représente le coefficient K du plancher haut enterre,
- A (en m?) représente la surface intérieure du plancher.

On n’a pas une paroi en contact avec le sol

Dsol=0

3.8 Les déperditions par transmission de volume

Dt = Ds+Dii+Dinc+Dsol

Dr=1452,51+ 94,081 +826,058 + 0

Dr =2372,746 w/c°®

3.9 Déperditions de référence et veérification

Les déperditions par transmission (D) doivent veérifier :

D1<1.05%Drst
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3.9.1 Deéperditions de référence

Drsr = axS1+bxS2+cxS3+dxS4+exS5

On a : Logement en immeuble collectif: Zone : B
Donc :
a=09 ~
b=24
c=12 >  suivantle DTR

d=35

e=45 _/

Les (Si) représentent les surfaces des parois en contact avec 1’extérieur, un comble, un vide
sanitaire, un local non chauffé ou le sol

Si1= La surface de la toiture

Si= (35,3x16,2) — (4,2x 25,8)=463,5 m?

S2= La surface de plancher bas

So= (35,3x16,2) — (4,2x25,8)=463,5 m?

Ss= La surface des murs

S3=109.15 + 56.70 + 29.65 + 13.23 + 98.71+ 42=349,44 m?
Sa= La surface des portes

S4=2.52+5.04=7.56 m?

Ss= La surface de fenétres

S5=14.40 + 3.6 + 7.2 =25,20 m?

Drer = (0.9%463,5) + (2.4x463,5) + (1.2x349,44) + (3.5x7.56) + (4.5x25,20)

Drer = 2088,738 wic®

1.05% Drsr = 2193,174 wic®

\P>
i -

L=
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3.10 La vérification

Si: D1<1.05%Dref ——— Le batiment est confort
Si: Dt>1.05%xDref ——» Le batiment n'est pas confort
A partir les calcules et les résultats, on a trouvé :

2372,746 > 2193,738

D1 >1,05 Drer

3.10.1 Déperdition par renouvellement d'air

—— Donc Le batiment n'est pas confort

Les Déperdition par renouvellement d'air d’un volume i (DRr) i sont données par :

Dr = 0,34%(Qv+Qs)
0,34 : la chaleur volumique de I’air (Wh/m3.c®)
Qv : le débit spécifique de ventilation (m3/h)
Qs : le débit supplémentaire par infiltration dues au vent (ms3/h)
Le débit spécifique de ventilation
Qv=Max [0,6xVh;Qréf] (m3/h)
Qréf : le débit extrait de référence
Qréf est donnée par la formule : Qréf = ((5 Qvmin) + Qvmax) / 6
Qvmin : le débit minimal extrait de référence (m3/h)
Qvmax : le debit extrait maximal de référence (ms3/h)
Pour chaque logement :
Nombre de pieces principales: 9 — Qvmin = 150 m?/h
Qvmax: Cuisine =105
SDB=30 Qvmax = 150 m¥/h
Cabinet d'aisance=15
Qréf = ((5 x150) + 150) / 6
Qréf =150 m3/h

Le volume de I’habitat Vn

(m3h)
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Vh= ((35,3%16,2) — (4,2 x 25,8))%3,5
Vh=1622,25 m3

0.6xVh=973,35 m¥h

Donc:

Qv=Max [973,35; 150]

Qv=973,35 m¥h

3.10.2 Le débit supplémentaire par infiltration dues au vent
Qs=Y (Ppixevi)
Ppi: la permeabilité a I’air de la paroi i (m?3/h)
evi: le coefficient d’exposition au vent affecté de la paroi i
% Laperméabilité & I’air de la paroi
La perméabilité a I’air de la paroi est donnée par la formule :
Ppi = 3. (PojxAj)
Poj : la perméabilité surfacique a I’air de I’ouvrant (m3/h.m?)
Aj: la surface de I’ouvrant (m?)
Daprés le DTR :
Po=4 —— la fenétre
Po=6 — la porte
Les surfaces des fenétres
Afen = 36 m?
Les surfaces des portes
Aport= 7.56 m?2
Ppi=4x36 =114 (m3/h)
Ppi =6x7.56 = 45.36 (m3/h)

¢ Le coefficient d’exposition au vent affecté de la paroi

Zone industrielle —— IV (class de rugosité)
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Ona: H<4m
Donc : evi=1.47
Qs=(114x1.47) + (45.36x1.47)
Qs= 234.25 m3/h
Les Déperdition par renouvellement d'air d’un volume
Dr = 0,34%(Qv+Qs)

DR = 0,34x(973,35+234.25)

Dr = 410,584 wi/c®

3.11 Déperdition total du volume
Déperdition total (Di) est donnée par :
Di = (D1)i + (DR)i

Di =2372,746 + 410,584

Di = 2783,33 w/c°®

3.12 Déperdition de base totale
Déperdition de base total (Ds) est donnée par :
Dg =Dix(tbi-tbe)

De = 2783,33x(21-2)

Ds = 52883,27 w

3.13 La puissance de chauffage installé

Dans les calculs précédents, nous avons trouvé que les logements ne sont pas confort,
donc, notre batiment a besoin d’une puissance de chauffage trés grande, cela conduit a une
grande consommation d'énergie.

> Valeur minimale

La puissance totale de chauffage installé pour un logement ne doit pas étre inférieure aux
bases (du méme logement).
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La puissance de chauffage Q nécessaire pour un logement est donnée par la formule :
Q = [toi-tbe] x[[1+Max (cr;Cin)]x D] + [(1+cr)XDR]

Ona: thi=21°et the=2°
Le coefficient Cin ;

On entend par construction de classe d'inertie forte——» Les constructions dans
lesquelles la structure porteuse est constituée de poteaux/poutres en béton armé ou de voiles,
ou les planchers sont soit des planchers I’ourdis, soit des dalles pleines, et dans lesquelles
I'enveloppe est réalisée en magonnerie.

Donc :
Cin =0,20
Le coefficient Cr ;
Les installations de type "chauffage central” dont le réseau de tuyauteries n'est pas calorifugé
l
Cr=0,20
La puissance de chauffage installé

Q = (21-2)x((1+0,2)x 2341,369) + ((1+0,2)x 410,584)

Q =53875,914 W

3.14 Calcul du Bilan par la méthode Ubat
Le Ubat, coefficient de transmission moyen de 1’enveloppe, était calculé et utilisé¢ dans
les réglementations thermiques pour la construction de 2005 et 2000 : RT 2005 et RT 2000
Cette méthode de calcul compléte est préconisée par le centre d'études et de formation
du geénie climatique. Il faudra d'abord calculer la valeur de Dp qui est le coefficient de
déperditions du batiment (W/K).

Déperditions = Dpx (21-T ext de base)
Dp =UbatxSdep+R xVh
Le coefficient Ubat se calcule d’aprés la formule suivante :

U bat= Dt/ At
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Dt : est le coefficient de déperdition par transmission entre le volume chauffé d’une part et
I’extérieur, le sol et les locaux non chauffés d’autre part.

At : est la surface intérieure totale des parois qui séparent le volume chauffé de I’extérieur, du
sol et des locaux non chauffés, en m2

Vt : chauffés, en m?

Lt : Liniere totale des ponts thermiques

On a déja calculer Dt qui égale a 2372,746 w /c°

At =1243,68 m?

Ubat =1.90 w/°c.m?

S dep= la somme des surface des parois de la structure 1486,35

R =0,2 VMC autoréglable

Vh =571,86%3,5=2001,51 m3

Donc :Dp =UbatxSdep+R xVh
Dp=(1,9%x1486,35)+(0,2x2001,51)=2824,06+400,30=3224,36 w/°Cc

Déperditions = Dpx (21-T ext de base) =3224,36x19

Déperditions: 61262,878 w/°c

Cette déperdition représente la quantit¢ de déperdition de base qui s’influence
directement sur la différence de température du confort et I’extérieur. Sachant que la valeur du
coefficient UBAT est variable suivant le cas d’isolation de la structure.

3.15 Conclusion

Les pertes de chaleur ou les déperditions de chaleur qui se produisent dans une maison
sont donc plus souvent dues a une mauvaise isolation thermique et ce si nécessite un
renforcement du systéme d’isolation. Son impact sur la consommation d'énergie sera
beaucoup plus important que celui de la performance des équipements de chauffage.

Donc aprés les calculs précédents qui sont traité a partir du DTR ¢ 3.2 on a trouvé que
notre batiment n’est pas confort en hiver, alors la question est donc de savoir si la maison est
confort en été ou non ?
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Calcul des apports calorifiques de batiment
4.1 Introduction

Les apports calorifiques d'un local sont égaux a la somme des apports de chaleur sensible
et latente, provenant d'une source intérieure ou extérieure du local, pour des conditions
extérieures et intérieures déterminées.

Le calcul utilisé par le DTR C 3.4 publié par CNERIB est basé sur I'hypothese que les
locaux concernés sont conditionnés (méme si ces locaux n'étaient pas prévus). Cette
hypothése est également retenue pour le calcul des apports calorifiques d'un local et pour la
détermination de la puissance frigorifique.

4.2 Apports calorifiques (Fascicule 1 DTR C3-4)

4.2.1 Objet du document
Détermination des apports calorifiques des batiments.

Veérification de la conformité a la réglementation thermique d’été des batiments.

4.2.2 Les bases de calcul des apports thermiques
Les apports thermiques dus aux parois.

Les apports thermiques dus a l'air extérieur.
Les apports thermiques internes.

4.2.3 Les apports calorifiques de batiment
Les apports calorifiques sensibles As et latents Al sont donnés par :

As = APO + AV + Als+ AINFs  (w)
AL = All+ AINF1 (W)

> L’orientation

parois 1 EST

chauffé
parois &
parcs 2
NORD sUpD

parois 5
parois 4 non chauffé parois 8

parois 3 OUEST parais 7

Figure I1l. 1 : ’orientation des parois




Calcul des apports calorifiques de batiment
4231 Les apports calorifiques sensibles As
As = APO + AV + Als+ AINFs

4.2.3.1.1 Les apports de chaleur a travers une paroi opaque APO

Les apports de chaleur a travers une paroi opaque a un instant t, APO(t), sont donnés par la
formule suivante :
APO(t)T = APO (est) + APO (Horizontale) + APO (ouesT) + APO (NoRD)

APO(t) = 1,2 x Kété x Sint x Ate(t)
APO Esn=1,2 x Kété x Sint x Ate (esT)
EST —> Paroi 1 (e =40 cm)
1/Kété=Y R+1/he+1/hi
© > 60° et la paroi en contact avec extérieur ~ — 1/hi+1/he = 0,14
1/Kété= 1,041 + 0,14=1,181
Keété= 0,84 m2.c°/w
Sint : est la surface intérieure totale de la paroi considérée (en m?)
Sint = la somme des surfaces des parois aériennes - la somme des ouvertures
Sint = (35,3 x 3,5) — (14,4)
Sint = 109,15 m?
La différence de température équivalente Ate(t) est donnée par:
Ate(t) = Ate(t) ensoleillée totale + Ate(t) a I’ombre
Ate(t) = Ates(t) + Cate + o /0,9 % [Atem(t) - Ates(t)] xIt,b/It,b(40)
Ates(t) - la différence de température équivalente a I’heure t en considérant que la paroi est a I’ombre.
Atem(t) :la différence de température équivalente a I’heure t pour I’orientation de la paroi considérée ensoleillée.
% Les parois ensoleillées
Lever du soleil de 6 h jusqu'a 20 h et les parois ensoleillées sont :
De 6h a 12h c’estlaParoi 1 (EST) —  paroi ensoleillée (6 h)
De 12h a20h c’estla Paroi 3 et 7 (OUEST) —  parois ensoleillées (8 h)
De 6h a 20h c’est la Paroi planchée haut (Horizontale) —  paroi ensoleillée (14 h)

La difference de température équivalente est en fonction de la masse surfacique msurf du
mur ou de la toiture.




% La masse surfacique msurf

Pour les Murs (EST, OUEST, NORD) [27], [28]

Calcul des apports calorifiques de batiment

Enduit ex 2200 0,015 33
Brique ex / 0,2 175
L’ame d’air 1,292 0,05 0,064
Brique in / 0,15 130
Enduit in 2200 0,015 33

Tableau I11. 1: la masse surfacique msurf du mur
La masse surfacique msurf du mur totale
Msurf = 33 + 175 + 0,064 + 130 + 33
Msurf = 371,064 kg/m?
Pour les plancher Haut [29]
1 Kn =102 Kg
Masse volumique (Dalle en corps creux) = 14 Kn/m3— 14 x 102 =1428 kg/m3

Dalle en corps creux 1428 (16+4) 299,8

Enduit in (ciment) 2200 0,015 33

Tableau I11.2: la masse surfacique msurf du plancher Haut

La masse surfacique msurf du plancher Haut totale
Msurf= 299.8 + 33
Msurf = 332,8 kg/m?

La valeur Cate
ATsmax : la température seche de 1’air entre I’extérieur et I’intérieur pour le mois considéré
ATsmax = Thse-Thsi
Niveau de confort normal (DTR ¢ 3-4)
Thse =38 C° (chapitre 2- tableau 2.6)

Tosi= 27 c°




Calcul des apports calorifiques de batiment
ATsmax = 38-27

Atsmax =11 ¢°

Eb: I’écart diurne de base pour le mois considéré

Eb=15¢c°—— (DTR c3-4) (chapitre 2- tableau 2.1)

Donc :

Atsmax = 11 c‘} (12+10)/2=11¢° — (-0,1+1,8)/2=0,85

Ebh=15c°

Cate =0,85¢°

Itb : le rayonnement total de base pour le mois, la latitude et I’orientation considérés

Latitude = 35,05° (valeur intermédiaire) entre latitude 30° et 40°
Latitude

4[}"'.--------------

35.05° «

30° -

|
1 1 ]
[ [ L Itb
L L4 L
50 X 47

Figure 111.2 : rayonnement total de base It» de latitude (35,05° ) moi de juillet Nord (exemple)

L atitude : ORIENTATION
Nord MOIS N | E | S | O | Horiz.
Juillet 50 516 | 94 | 516 776
30° Aout 34 520 | 198 | 520 741
Septembre 28 498 | 330 | 498 668
Juillet 47 516 | 217 | 516 734
40° Aout 34 511 | 321 | 511 675
Septembre 28 470 | 441 | 470 577
Juillet 50 516 | 95 | 516 776
35.05° Aout 34 | 520 | 199 | 520 740
Septembre 28 498/ 3314 498 667

Tableau M8 rayonnement total de'baseftb defatittde (35.'(9_.5{5 "_;
N

-

o




Calcul des apports calorifiques de batiment
Exemple : (de la méme maniére pour les autres valeurs)

L’orientation — Nord

Moi — juillet

tg «=(40-30)/ (47 —50) = (35.05 — 30) / (x — 50)

a=arctg (40 —30) / (47 — 50) = (35.05 — 30) / (X — 50)

o = 30.46 = (35.05 — 30) / (X — 50) Rapport f"’_"”"’.“f‘?’?’@
x = ((35.05 - 30) / 30.46) + 50 .
X =50 w/m?

On calculer les apports de chaleur a travers une paroi opaque APO pour les trois mois
(aout, juillet et septembre)

¢+ Le moi de juillet
Est — lth=516 w/m?
Horizontale — lth = 776 w/m?
Ouest —p ltb=516 w/m?

Ith (40): le rayonnement total de base pour le mois de Juillet, la latitude 40° Nord et pour
I’orientation considérée.

Est — Itb(40) = 516 w/m?

Horizontale — Itb (40) = 734 w/m?

Ouest —» 1t,p(40) = 516 w/m?

« : le facteur d’absorption

Paroi extérieur non peinte —» pierre calcaire blanche — o =0.60
Atesty=0 (on a pas des murs a I’ombre dans 1’orientation Est)

Atem(t) = ??

L’orientation — Est

Temps solaire vrai 6h

Msurf = 371.064 kg/m? (entre 500 et 300 kg/m?)

Atem@®) = 0.29 (calculs présidente)



LENOVO
Stamp


Calcul des apports calorifiques de batiment
Donc : Aty =0 + 0.85 + 0.60/0.9 x [0.29 - 0] x 516/516

Atet) Esty= 1.04 c°

APO s =1,2 x 0.84x 109.15 x 1.04

APO Esn=114.42 w

OUEST — Paroi 3 (e =40cm)

1/Kété => R+1/he+1/hi

© > 60° et la paroi en contact avec extérieur _>1lhi+1/he =0.14
Kété= 0,84 m2.c°/w

Sint = 29,65 m?

Atet) = Ates(t) + Cate + /0,9 % [Aem(t) - Ates(t)] xIt,b/1t,b(40)
Ates)=0 (on a pas des murs a I’ombre dans 1’orientation Ouest)
Cate =0.85¢°

a=0.60

Ouest — 5 lth=516 w/m?

Ouest —» 1tp(40) = 516 w/m?

Awem@) = ?? (Ensoleillées 8h)

Atem(ty = 0.79 c° (calculs présidente)

Atety= 0+ 0.85 + 0.60/0,9 x [0.79 - 0] x 516/516

Awe@®=1.38 c°

APO (ouesn) = 1,2 x 0.84x% 29,65 x 1.38

APO (ouest)=41,24 w

Horizontale — Plancher Haut (e =0.21 cm)

1/Kété =Y R+1/he+1/hi

© = 0° et la paroi en contact avec exterieur _>1/hi+1/he =0.12
Kété=1.92 m2.c®/w (calculs présidente)

Sint = 35,3 x 16,2

Sint = 462,24 m?




Calcul des apports calorifiques de batiment
Ate(ty = Ates(t) + Cate + o /0,9 % [Atem(t) - Ates(t] X1t,b/1t,b(40)

Atest) = 0 (on a pas des murs a I’ombre dans 1’orientation Horizontale)
Cate =0.85¢°

a=0.60

Horizontale — ltb = 776 w/m?

Horizontale — Itb (40) = 734 w/m?

Awem@) = ?? (Ensoleillées 14h)

Awem@® = 14.63 c®  (calculs présidente)

Atety= 0+ 0.85 + 0.60/0,9 x [14.63- 0] x 776/734
Atey= 11,16 c°

APO (Horizy = 1,2 x 0.519 x 462,24 x 11,16

APO (Horig) = 3212,77 W

Paroi a I’ombre 24/24

O n a une seule paroi est toujours a I’ombre
NORD — Paroi 2 (e =40cm)

1/Kété =Y R+1/he+1/hi

© > 60° et la paroi en contact avec extérieur _>1/hi+1/he =0.14
Kété=0.84 m2.c®/w (calculs président)

Sint =16.20 x 3.5

Sint=117.4 m?

Atet) = Ates(t) + Cate

Cate =0.85¢°

Nord — ltb =50 w/m?

Nord — Itb (40) = 47 w/m?

Atesy = ?? (A ’ombre 24h)

Ona:

Msurf = 371.064 entre 500 et 300




Calcul des apports calorifiques de batiment
500 —» 2,2} donc :

300 —» 2,2 | Atespy=2,2C°
Alors :

A = 2,2 + 0,85

At = 3,05 c°

APO (nory=1,2 x 0,84 x 117,4 x 3,05
APO (nord) = 360,93 W

Donc : APO(t)T = 114,42 + 41,24 + 3212,77 + 360,93

APO(t)T = 3729,36 w

s Le moi d’Aout
Est — lth=520 w/m?
Horizontale — ltb = 740 w/m?
Ouest — 5 ltb=520 w/m?

Ith (40): le rayonnement total de base pour le mois de Juillet, la latitude 40° Nord et pour
I’orientation considérée.

Est — Itb(40) = 516 w/m?

Horizontale — Itb (40) = 734 w/m?

Ouest —» 1tp(40) = 516 w/m?

« : le facteur d’absorption

Paroi extérieur non peinte —» pierre calcaire blanche —» o =0.60
Atesty=0 (on a pas des murs a I’ombre dans 1’orientation Est)

Atem(t) = ??

Exemple : (de la méme maniere pour les autres valeurs)

L’orientation — Est

Temps solaire vrai 6h

Msurf = 371.064 kg/m2 (entre 500 et 300 kg/m?)




Calcul des apports calorifiques de batiment

500 B EEEEE N EENENN N,

371.06

300 4

L
> omm o

Figure 111.3 : la différence de température équivalente a 6h pour 1’orientation Est

tg a = (500 — 300) / (2.8 + 0.5) = (371.06 — 300) / (X + 0.5)

a = arctg (500 — 300) / (2.8 + 0.5) = (371.06 — 300) / (x + 0.5)

a = 89.05 = (371.06 — 300) / (x + 0.5)

x=0.29c®
Atem(t) = 0.29
Donc : At =0+ 0.85+ 0.60/0.9 x [0.29 - 0] x 520/516
Atet) (Esyy= 1.04 c°
APO esn=1,2 x 0.84x 109.15 x 1.04
APO @s1)=114.42 w
OUEST — Paroi 3 (e =40 cm)
1/Kété =Y R+1/he+1/hi
© > 60° et la paroi en contact avec extérieur _>1/hi+1/he =0.14
1/Kété =1.041 +0.14=1.181
Keté= 0.84 m2.c®/w
Sint = [(9.5 x 3.5) — (3.6)]
Sint = 29,65 m?
Ate(t) = Atest) + Cate + /0,9 X [Atem(t) - Ates)] X1t,b/1t,b(40)
Ates)y=0 (on a pas des murs a I’ombre dans 1’orientation Ouest)
Cate =0.85¢°

a=0.60




Calcul des apports calorifiques de batiment
Ouest — 5 lth=520 w/m?

Ouest — 1tp(40) = 516 w/m?

Aemt) = ?? (Ensoleillées 8h)

tg = (500 — 300) / (3.3 — 0) = (371.06 — 300) / (X — 0)
a = arctg (500 — 300) / (3.3) = (371.06 — 300) / (x)

o = 89.05 = (371.06 — 300) / ()

x=0.79 c°

Atem@) = 0.79 c°

Ate(ty= 0+ 0.85 + 0.60/0,9 x [0.79 - 0] x 520/516
Awe@®=1.38 c°

APO (ouesn) = 1,2 x 0.84 x 29,65 x 1.38

APO (ouest)= 41,24 w

Horizontale — Plancher Haut (e =0.21 cm)
1/Kété =Y R+1/he+1/hi

© = 0° et la paroi en contact avec extérieur _>l/hi+1/he =0.12
1/Kété = 0.399 + 0.12

1/Kété = 0.519

Kéte=1.92 m2.c®/w

Sint = [(35,3 x 16,2) — (26,1x 4,2)]

Sint = 462,24 m?

Atet) = Ates(t) + Cate + /0,9 % [Arem(t) - Ates(t)] *It,b/1t,b(40)
Ates)=0 (on a pas des murs a I’ombre dans I’orientation Horizontale)
Cate =0.85¢°

a=0.60

Horizontale — ltb = 740 w/m?

Horizontale — 1tb (40) = 734 w/m?

Awem@ = ?? (Ensoleillées 14h)




Calcul des apports calorifiques de batiment
tg a = (400 — 300) / (14.4 — 15) = (332.8—300) / (x — 15)

a = arctg (400 — 300) / (14.4 - 15) = (371.06 — 300) / (x - 15)
a =-89.05 = (332.8 — 300) / (x - 15)
x=14.63 c°
Atem®) = 14.63 c°
Atety= 0+ 0.85 + 0.60/0,9 x [14.63 - 0] x 740/734
Ate)= 10,68 c°
APO (Horiz) = 1,2 x 0,519 x 462,24 x 10,68
APO (Horiz) = 3074,59 w
Paroi a ’ombre 24/24
O na une seule paroi est toujours a I’ombre
NORD —— Paroi2 (e =40cm)
1/Kété =Y R+1/he+1/hi
© > 60° et la paroi en contact avec extérieur _>1lhi+1/he =0.14
1/Kété =1.041 +0.14 =1.181
Kéte=0.84 m2.c®/w
Sint =16.20 x 3.5
Sint=117.4 m?
Atet) = Ates(t) + Cate
Cate =0.85¢°
Nord — ltb= 34 w/m?
Nord — Itb (40) = 47 w/m?
Atesy= ?? (A 1’ombre 24h)
Ona:
Msurf = 371.064 entre 500 et 300
500 —» 2,2} donc :

300 —» 2,2 | Atwsp=2,2cC°




Calcul des apports calorifiques de batiment
Alors :

Atet)= 2,2 + 0,85

At = 3,05 c°

APO (nor) = 1,2 X 0,84 x 117,4 x 3,05
APO (norg) = 360,93 w

Donc :

APO(t)T = 114,42 + 41,24 + 3074,59 + 360,93

APO(t)T = 3591,18 w

++ Le mois de septembre
Est — lth =498 w/m?
Horizontale — lth = 667 w/m?
Ouest — 5 ltb=498 w/m?

Ith (40): le rayonnement total de base pour le mois de Juillet, la latitude 40° Nord et pour
I’orientation considérée.

Est —» Itb(40) = 470 w/m?

Horizontale — Itb (40) = 577 w/m?

Ouest —» 1tp(40) =470 w/m?

« : le facteur d’absorption

Paroi extérieur non peinte — pierre calcaire blanche —» o =0.60
Atesty =0 (0on a pas des murs a I’ombre dans 1’orientation Est)
Atem() = ??

L’orientation — Est

Temps solaire vrai 6h

Msurf = 371.064 kg/m? (entre 500 et 300 kg/m?)

Atem@® = 0.29 (calculs présidente)

Donc : At =0 + 0.85 + 0.60/0.9 x [0.29 - 0] x 498/470




Calcul des apports calorifiques de batiment
Ate(t) (Esyy= 1.05 ¢°

APO Esn=1,2 x 0.84% 109.15 x 1.05

APO Esm = 115,52 w

OUEST —» Paroi 3 (e =40cm)

1/Kété =Y R+1/he+1/hi

© > 60° et la paroi en contact avec extérieur _»1/hi+1/he =0.14
Kéte=0.84 m2.c°/w

Sint = 29,65 m?

Ate(t) = Ates(t) + Cate + /0,9 X [Atem(t) - Atesr)] X1t,b/1t,b(40)
Atest)y=0 (on a pas des murs a I’ombre dans 1’orientation Ouest)
Cate =0.85¢°

a=0.60

Ouest — 5 lth=498 w/m?

Ouest — 1t(40) = 470 w/m?

Aem) = ?? (Ensoleillées 8h)

Atem@) = 0.79 c° (calculs présidente)

A = 0+ 0.85 + 0.60/0,9 x [0.79 - 0] x 498/470

Ate@®)=1.40 c°

APOQO (ouest) = 1,2 x 0.84x 29,65 x 1.40

APO (ouest)= 41,84 w

Horizontale — Plancher Haut (e =0.21 cm)

1/Kété => R+1/he+1/hi

© = 0° et la paroi en contact avec extérieur — 1/hi+1/he =0.12
Kété=1.92 m2.c®/w (calculs présidente)

Sint = 35,3 x 16,2

Sint = 462,24 m2

Ate(ty = Ates(t) + Cate + e /0,9 X [Atem(t) - Ates(t)] X1t,b/1t,b(40)




Calcul des apports calorifiques de batiment

Atest) =0 (on a pas des murs a 1’ombre dans I’orientation Horizontale)

Cate =0.85¢°

a=0.60

Horizontale — ltb = 667 w/m?
Horizontale — Itb (40) = 577 w/m?
Awem@) = ?? (Ensoleillées 14h)

Aemt)=14.63 c°  (calculs présidente)

Attty = 0+ 0.85 + 0.60/0,9 x [14.63- 0] x 667/577

A =12,12 c°

APO (Horizy = 1,2 x 0.519 x 462,24 x 12,12
APO (Horiz) = 2489,19 w

Paroi a ’ombre 24/24

O n a une seule paroi est toujours a I’ombre
NORD — Paroi2 (e =40cm)
1/Kété =Y R+1/he+1/hi

© > 60° et la paroi en contact avec extérieur
Kété=0.84 m2.c®/w (calculs président)
Sint =16.20 x 3.5 =117.4 m?

Atet) = Ates(t) + Cate

Cate =0.85¢°

Nord — ltb =28 w/m?

Nord — Itb (40) = 28 w/m?

Atesy = ?? (A ’ombre 24h)

Ona: Msuf = 371.064 entre 500 et 300

300 —» 2,2

500 —» 2,2 donc :
Atesty = 2,2 C°

Alors:  Awew=2,2 + 0,854 &t 7 Aw(t) =/3,05¢°

1/hi+1/he = 0.14




Calcul des apports calorifiques de batiment
APO (norg)= 1,2 x 0,84 x 117,4 x 3,05

APO (nord) = 360,93 w
Donc :

APO(t)T = 115,52 + 41,84 + 2489,14 + 360,93

APO(t)T = 3007,43 w

Les apports de chaleur a un instant t, APO(t), traversant une paroi opaque en contact
avec un local non conditionné sont donnés par la formule suivante :

APO(t) = Kété x Sint x Atlnc(t)

AtInc = [(TSe(t) - CInc) - TShi]

Paroi 5 (30 cm)

Sint = (31,70 x 3,5) — (5,04 + 7,20)

Sint = 98,71 m?

1/Kété =) R+1/he+1/hi

© > 60° et la paroi en contact avec un local non conditionnée ., 1/hi+1/he = 0,21
1/Kété = 0,901+ 0,21

1/Kété =1,11

Kété = 0,90

Le climatiseur fonctionne 12 h

On a le cas 3 : les locaux non conditionnés d’un logement (chapitre 3-8 2.2.2)
Ona: Tbse =38°C

37°< 38° < 41° (chapitre 3-tab 3.7 — 3.8)

Tose =41°C—> 3

Thse =37°C—> 0

g «=(41-37)/(3-0)=(38-37)/(x—-0)

a=arctg (41-37)/(3-0)=(38-37)/(x-0)

@ =53,13=(38-37)/(x-0)

x=0,01




Calcul des apports calorifiques de batiment
Clnc =0,01°C

TSe(t) = 38°C

TSh,i =27°C

Alors :

Atlnc = [(38 - 0,01) - 27]
Atlnc = 10,99°C

APO(t) = 0,90 x 98,71 x 10,99

APO(t) = 976,34 w

Paroi 4 (40 cm)
Sint = (4,5 x 3,5) — (2,52)
Sint = 13,23 m?

1/Kété =Y R+1/he+1/hi

© > 60° et la paroi en gontact aved un local non conditionnée 1/hi+1/he = 0,21

1/Kété = 1,041+ 0,21

1/Keté =1,251

Kété = 0,79

Clnc =0,01°C

TSe(t) =38°C

TSh,i=27°C

Alors :

Atlnc = [(38 — 0,01) - 27] ; Atlnc = 10,99°C

APO(t) = 0,79 x 13,23 x 10,99=114,86 w

APO(t)T = 976,34 + 114,86 APO(t)T = 1091,2 w
Pour le mois d’dout APO(t) = 3591,18 + 1091,2 APO(t) = 4682,38 w
Pour le mois de juillet APO(t) = 3729,36 + 1091,2 APO(t) = 4820,56 w

Pour le mois de septembre APO(t) = 3007,43 + 1091,2 | APO(t) = 4098,63 w
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Calcul des apports calorifiques de batiment
4.2.3.1.2 Les apports a travers les parois vitrées
% Les gains a travers les parois vitrées extérieures

AV(t) = AVT(t) + AVE(t)
AVT(t) : représente les gains dus au gradient de température a travers les parois vitrées (W)
AVE(t) : représente les gains dus au rayonnement solaire a travers les parois vitrées (W).

Les gains dus au gradient de température AVT(t) a travers les parois vitrées
extérieures sont donneés par :

AVT(t) = 1,2 x Kets X Souv X [TSe(t) - TShi]

1/Kete=> R+1/he+1/hi

© > 60° et la paroi en contact avec extérieur _>1lhi+1/he =0.14

1/Kete = 0.14 + 4.44

1/Kete = 4.58

Kete = 0.21 m2.c°/w

Souv : est la surface de 1’ouverture dans la paroi opaque

Sow = 14.4 +3.6 +10.8

Souv = 28.8 m?

TSe(t) = TSbe — [Crs(t) x Eb]

TSbe =38¢°

Eb=15c° (DTR 3-4)

Crs(t) = 21 % [Temps de fonctionnement (Climatisation) 12 h] (chapitre 2-tableau 2.2)
TSe(t) = 38 - (0.21 x 15)

TSe(t) =34.85 c°

TShi=27c°®

Les gains dus au gradient de température AVT(t) a travers les parois vitrées extérieures
AVT(t) = 1,2 x 0.21 x 28.8 x [34.85 - 27]

AVT(t) = 56.97 w
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Calcul des apports calorifiques de batiment

Les gains dus au rayonnement solaire a travers les parois vitrees extérieures AVE(t)

Les gains dus au rayonnement solaire a travers les parois vitrées extérieures AVE(t) est

donnée par la formule :

AVE(t) = [SVens X It + (SV - SVens) x ld] X FS x Nevi(t)

Rq : Dans notre batiment on a des ouvertures juste dans les parois Est et Ouest

AVE(t) = AVE(t) Esm+ AVE(t) ©ouesn
SV : la surface totale vitrée

Paroi (1) Est

Rl

s Mois d’Aout

SV =14.4m?

SVens : la surface vitrée ensoleillé

Les ouvertures sont ensoleillées a 100 %
SVens = 14.4 m?

lto = 520 w/m? (35.05° __, moi d’Aout)

Ib = [Ccadre x Climp x Calt x Cros] % It,b
Bois — yCcadre=1
Zone industriel —Gimp=10,8
L’altitude =213

349 ___ 1,007

213 —pCalt

Calt= (213 x 1,007) / 349

Calt=0,61

Zone B et Alt <500

Cros=1,03

li=]1% 0,8 x 0,61 x 1,03] x 520
li= 261 w/m?

l,d = 520 w/m?

la = [Ccadre X Climp X Calt X Cros] X lt,d

la=[1x0,8x0,61x 1,03] x 520

(DTR 3-4)

chapitre 2 §1.2.3.1

tableau 2.5

g




Calcul des apports calorifiques de batiment
ld = 261 w/m?

FS =1 (un vitrage ordinaire)

Npvi(t) : le coefficient d’amortissement relatif aux gains par ensoleillement a travers les parois
vitrées a I’heure t considérée

Le climatiseur fonctionne 12 h (DTR 3-4)
Parois 1— ensoleillé 6h (chapitre 4-tableau 4.5)

Sans protection

500 Ol EEEEE NN ENENENE NN

371.06 4
150 ]
||
] ] i
1 [ [
36 . 34

Figure 111. 4 : le coefficient d’amortissement relatif aux gains par ensoleillement a travers les
parois vitrées a 1’heure 6h

tg «=(500 - 150) / (34 — 36) = (371.06 — 150) / (x — 36)
a = arctg (500 — 150) / (34 — 36) = (371.06 — 150) / (X — 36)
a =-89.67 = (371.06 — 150) / (x — 36)
x = 33,53
Npvi(t) = 33,53
AVE(t) esn = [14,4x 261 + (14,4 — 14,4) x 261] x 1 x 33,53
AVE(t) s = 126019,15 w
s Moi de juillet
SV =14.4 ms?
SVens : la surface vitrée ensoleillé
Les ouvertures sont ensoleillées a 100 %

SVens= 14.4 m2




Ith =516 w/m? (35.05° — mois de juillet)
lo=[Ccadre x Climp X Calt X Cros] X It,b
lt=[1x0,8% 0,61 x 1,03] x516

lt= 259,36 w/m?

ld = 259,36 w/m?

FS =1 (un vitrage ordinaire)

Calcul des apports calorifiques de batiment

Npvi(t) : le coefficient d’amortissement relatif aux gains par ensoleillement a travers les parois

vitrées a 1’heure t considérée.
Le climatiseur fonctionne 12 h (DTR 3-4)
Parois 1— ensoleillé 6h

Sans protection

Npvi(t) = 33,53 (calcul présidents)

(chapitre 4-tableau 4.5)

AVE(t) esn = [14,4% 259,36 + (14,4 — 14,4) x 259,36] x 1 x 33,53

AVE(t) esn = 125227,30 w

7
A X4

Mois de septembre

SV =144 m?

SVens : la surface vitrée ensoleillé

Les ouvertures sont ensoleillées a 100 %
SVens = 14.4 m?
lth = 498 w/m? (35.05° —, moi de septembre)
Io=[Ccadre x Climp X Calt X Cros] x It,b

lt=[1x0,8 % 0,61 x 1,03] x 498

lt= 250,31 w/m?

ld = 250,31 w/m?

FS =1 (un vitrage ordinaire)

Npvi(t) : le coefficient d’amortissement relatif aux gains par ensoleillement a travers les parois

vitrées a I’heure t considérée.




Calcul des apports calorifiques de batiment
Le climatiseur fonctionne 12 h (DTR 3-4)

Parois 1— ensoleillé 6h (chapitre 4-tableau 4.5)
Sans protection
Npvi(t) = 33,53 (calcul président)
AVE(t) esn = [14,4% 250,31 + (14,4 — 14,4) x 250,31] x 1 x 33,53
AVE(t) s = 120857,67 w
Paroi (3) Ouest
% Mois d’Aout
SV =3,6 m?
SVens : la surface vitrée ensoleillé
Les ouvertures sont ensoleillées a 100 %
SVens = 3,6 m?
lt=261 w/mz (35,05°—, mois d’Aout)
ld = 261 w/m?
FS =1 (un vitrage ordinaire)

Npvi(t) : le coefficient d’amortissement relatif aux gains par ensoleillement a travers les parois
vitrées a I’heure t considérée.

Le climatiseur fonctionne 12 h (DTR 3-4)

Parois 1— ensoleillé 8h (chapitre 4-tableau 4.5)
Sans protection

tg o= (500 — 150) / (44 — 38) = (371,06 — 150) / (X — 38)

o = arctg (500 — 150) / (44 — 38) = (371,06 — 150) / (x — 38)
a=89,01 = (371,06 — 150) / (x — 38)

X = 40,48

Npvi(t) = 40,48

AVE(t) ©ouesn = [3,6x 261 + (3,6 — 3,6) x 261] x 1 x 40,48

AVE(t) ouest=38035w




Calcul des apports calorifiques de batiment
% Mois de juillet

SV = 3,6 m?

SVens : la surface vitrée ensoleillé

Les ouvertures sont ensoleillées a 100 %

SVens = 3,6 m?

lt= 259,63 w/m? (35,05° __, mois de juillet)
ld = 259,63 w/m?

FS =1 (un vitrage ordinaire)

Npvi(t) : le coefficient d’amortissement relatif aux gains par ensoleillement a travers les parois
vitrées a I’heure t considérée.

Le climatiseur fonctionne 12 h (DTR 3-4)
Parois 1— ensoleillé 8h (chapitre 4-tableau 4.5)
Sans protection
Npvi(t) = 40,48
AVE(t) ouesn = [3,6x 259,63 + (3,6 — 3,6) x 259,63] x 1 x 40,48
AVE(t) ouesm = 37835,36 w
% Mois de septembre
SV = 3,6 m2
SVens : la surface vitrée ensoleillé
Les ouvertures sont ensoleillées a 100 %
SVens = 3,6 m?
lt= 250,31 w/m? (35,05°_ mois de juillet)
ld = 250,31 w/m?
FS = 1 (un vitrage ordinaire)

Npvi(t) : le coefficient d’amortissement relatif aux gains par ensoleillement a travers les parois
vitrées a I’heure t considérée.

Le climatiseur fonctionne 12 h (DTR 3-4)

Parois 1— ensoleillé 8h , Sans protection (chapitre 4-tableau 4.5)




Calcul des apports calorifiques de batiment
Npvi(t) = 40,48

AVE(t) ouesn = [3,6 x 250,31 + (3,6 — 3,6) x 250,31] x 1 x 40,48
AVE(t) oues = 36477,17 W

Donc :

Pour le mois d’Aout

AVE(t) = 126019,15 + 38035

AVE(t) = 164054,15 w

Pour le mois de juillet

AVE(t) = 125227,30 + 37835,36

AVE(t) = 163062,66 w

Pour le mois de septembre

AVE(t) = 120857,67 + 36477,17

AVE(t) = 157334,84 w

Les gains a travers les parois vitrées extérieures

AV(t) = AVT(t) + AVE()

Pour le mois d’Aout  AV(t) = 56,97 + 164054,15 AV(D) = 164111, 12w

Pour le mois de juillet AV(t) =56,97 + 163062,66 AV(t) = 163119,63 w

Pour le mois de septembre  AV(t) = 56,97 + 157334,84 AV(t) = 157391,81 w

4.2.3.1.3 Les parties sensibles et latentes des apports internes Als et Al
Dans notre projet on a trois logements nous allons donc faire le calcul pour chaque
maison et multiplier par trois.

> Les parties sensibles Als

Als= Als (occupants) + Als (machines éclectiques) + Als (éclairage) + Als (appareils a gaz)
> Les parties latentes Al

Al = Ali (occupants) + All (machines éclectiques) + Al (éclairage) + Al (appareils & gaz)
» Gains dus aux occupants

Le calcul doit tenir compte des personnes susceptibles de fréquenter les locaux :




Calcul des apports calorifiques de batiment
Nous avons un logement et une seul zone thermique (la méme température dans les piéces
des logements).

Donc :

Le nombre d’occupants par piece (occ/p) a considérer doit étre de 2,5 occ/p pour les quatre
premiéres pieces principales, et de 1 occ/p par piece principale supplémentaire. (DTR ¢ 3-4)

On a : deux chambres trois pieces principales
Un salon } 2,5x3=75o0cc/p

Température séche du local —— TSbi= 27 ¢° } Als (occupants) = 58 } (DTR ¢ 3-4)
Logement Al (occupants) = 73 (tableau 5.3)
Als (occupants) = 58 x 7,5

Als (occupants) = 435 w

Al (occupants) = 73 X 7,5

Al (occupants) = 547,5 w

» Gains dus aux machines électriques

Une machine électrique utilisée dans un local dégage intégralement 1’équivalent
calorifique de la puissance électrique moyenne absorbée.

Four micro-onde — 5 Als =1400w ) (DTR ¢ 3-4)
Télévision —» Als =150 w (chapitre 5-tableau 5.6)
Machine a laver (5 kg) —» Als = 6000 w

\ Al =3000 w

Dans les machines électriques utilisées on n’a que les apports sensibles pour le Four micro-
onde et Télévision sauf la Machine a laver.

J

Als (machines éclectiques) = 1400 + 150 + 6000
Als (machines éclectiques) = 7550 W
Al (machines éclectiques) = 3000 W
» Gains dus a I’éclairage
Les appareils d’éclairage constituent une source de chaleur sensible.

i us a ’éelai g i i -
Les gains dus a 1’églairage sont donnés par,la. formule stivante [
L

ﬁ ?
"\. e

—_—




Calcul des apports calorifiques de batiment
Al =X (Whn x Cme x Cer)

Wh : est la puissance nominale de 1’ampoule

Les lampes utilisées dans le batiment des lampes a incandescence — Wnh=75w

Figure 111.5 : les lampes a incandescence

Cme : est un coefficient de majoration
Lampes a incandescence — Cme=1,2 (DTR c 3-4) (chapitre 5)

Cer: est le pourcentage de chaleur résiduelle correspondant a la part d’énergie restant dans
la salle.

Les installations dont 1’éclairage n’est pas raccordé a un systeme d’extraction d’air
—» Ccr=1 (DTR c 3-4) (chapitre 5)
On a7 pieces :
Als (éclairage) = 7 x (75 x1,2 x 1)
Als (éclairage) = 630 W

» Gains dus aux appareils a gaz

Les appareils a gaz sont une source de chaleur sensible et latente.

Les apports sensibles et latents Als et Ali dus aux appareils a gaz sont donnés par :
Als = qvn X PCsup
Al = qvn X mvap x 2498 103

gvn : est le débit nominal de ’appareil (m?¥/s)




Calcul des apports calorifiques de batiment

Figure I11. 6 : la consommation et valeurs de puissance pour la cuisiniéere

Dans chaque appartement nous avons une cuisiniere et un chauffe-eau
+¢ Le débit nominal de la cuisiniére (m3/s)

I
Qvn = 5

Avec P : lapuissance de la flamme (absorbé)

PCI : pouvoir calorifique inferieur = 10,83
P=—
r

Pn : la pression de la flamme (nominale)

R : le rendement %

_ 260 =465k
0559 OOKW
_ 465 = 0,429 m3/h
Qvn =158z = 0429 m/
—0’429—1191 10~* m?®
Qvn = 3600 — m>/s




Calcul des apports calorifiques de batiment
¢+ Le débit nominal de chauffe-eau (m3/s)

QVI’I =m

Avec P :lapuissance de la flamme (absorbé)
PCI : pouvoir calorifique inferieur = 10,83

P = 0,6 kw Suivant les caractéristiques thermiques de chauffe-eau (JUNKERS)

)

10,83

Qvn = = 0,055m3/h

/055 =1,527 1075 m3/s
3600

Qvn =

Quvn totale des deux appareils est (1,191+15,27) 107*=16,461 10~* m3/s
PCsup : est le pouvoir calorifique supérieur du combustible.
Gaz naturel— PCsup= 42480 kg/m3 (DTR ¢ 3-4)

>
Mvap : la masse d’eau apportée par la combustion du gaz. (Chapitre 5-tableau 5.12)

Gaz naturel— mvap=1,6 kg/m3 )
Als = qvn x PCsup

Als = 16,461 10~* x 42480 = 69,92 w

Al = qvn X mvap x 2498 103

Al =16,461 107*x1,6 x 2498 103 = 6579,40 w

4.2.3.1.4 Les apports de chaleur par introduction d’air extérieur
Les apports de chaleur dus a I’introduction d’air extérieur sont une source de chaleur
latente et sensible.

Les apports dus aux infiltrations qui interviennent directement dans le bilan de local ces
apports sont a associer au débit d’infiltration qvinf.

Les gains sensibles dus aux infiltrations AINFs sont données par la formule suivante :
AINFs(t) = 0,320 x qvint X (TSe(t) — TSh,i)
qvinf : le débit dus aux infiltrations
Nous n'avons que des fenétres comme des ouvertures (DTR ¢ 3-4)

Le vent perpendiculaire a I’ouvrant (Chapitre 6-tableau 6.5)




Calcul des apports calorifiques de batiment
qvinf= 14,5 m3/h.m?

TSe(t) = 34.85 ¢°
TSh,i = 27 ¢°

Alors : AINFs(t) = 0,320 x 14,5 x (34.85 — 27)

AINFs(t) = 36.42 w

Les gains latents dus aux infiltrations AINFs sont données par la formule suivante :
AINFI(t) = 0,797 x qvinf x Max. [(HSb,e(t) — HSb,i) ; 0]
qvinf : le débit dus aux infiltrations
qvinf= 14,5 m3/h.m?
HSb,e(t) :I’humidité spécifique de base de I’air extérieur
HSb,i : I’humidité spécifique de base de I’air intérieur
Alt <500 m (DTR ¢ 3-4)
HSb,e(t) = 12,5 gvap/Kgas } (Chapitre 2-tableau 2.1)
Niveau de confort normal (DTR ¢ 3-4)
Séjour de longue durée (logement) (Chapitre 2-tableau 2.6)
HSh,i = 50 %
Max. [(HSb,e(t) — HSh,i) ; 0]
(HSb,e(t) — HSh,i) = 12,5 - 0.5
(HSb,e(t) — HSh,i) = 12
12>0
Alors :

AINFI(t) = 0,797 x 14,5 x 12

AINFI(t) = 138.67 w

Les parties sensibles Als

Als= Als (occupants) + Als (machines éclectiques) + Als (éclairage) + Als (appareils a gaz)




Calcul des apports calorifiques de batiment

Als=435 + 7550 + 630 + 69,92 =8684,92 w

Als = 3% (8684,92)=26054,76 w

Les parties latentes Al

Al = Al (occupants) + All (machines éclectiques) + Al ¢clairage) + Al (appareils a gaz)
Ali=5475 + 3000 + 0 +6579,40 =10126,9 w

Ali=3x (10126,9)=30380,7 w

Les apports calorifiques sensibles As :

As = APO + AV + Als+ AINFs

Pour le mois d’Aout

As = 4682,38 + 164111,12 + 69,92 + 36,42 As =164290,26 w

Pour le mois de juillet

As = 4820.56 + 163062,66 + 69,92 + 36,42 As =163241,8 w

Pour le mois de septembre

As = 4098,63 + 157334,84 + 69,92 + 36,42 As =157513,98 w

> Les apports calorifiques latents Al:
Al = All+ AINF1

Al1=10126,9 + 138,67
Al =10265,57 w




Calcul des apports calorifiques de batiment

Apports calorifique de batimment As

166000

164000

B}
‘____—/—' \
162000

160000 \\
158000

o

156000

154000

Juillet Aout Septembre

== Apports Caloriﬁque de batimment As

Figure 111. 7 : Apports calorifique pour les trois mois

4.2.4 Vérification réglementaire

La somme des apports calorifiques par les parois vitrées et les parois opaques aériennes
doit vérifier au mois de Juillet a 15 h TSV, pour une température séche intérieure de 27°C, la
relation ci-apres:

4241 APO (15h) + AV (15 h) < 1,05 x Aréf (15 h)
Les termes de la formule précédente ne tiennent pas compte des parois en contact avec le
sol, et des parois séparant deux locaux conditionnés.

APO : désigne les apports calorifiques a travers les parois opaques aériennes (w)
AV : désigne les apports calorifiques a travers les parois vitrées (w)
Aréf : désigne les apports calorifiques de référence (w)

4.2.4.2 Les apports calorifiques a travers les parois opaques aériennes APO
APO(t) = 1,2 x Kété x Sint x Ate(t)

APO(t)T = APO (st) + APO (Horizontale) + APO (ouesT) + APO (NORD)
APO Esn=1,2 x Kété x Sint x Ate (esT)

EST — Paroi 1 (e =40cm)

Kété=0.84 m2.c°/w

Sint = 109.15 m?




Calcul des apports calorifiques de batiment

Les parois ensoleillées
Le mois de juillet 15 h TSV
Thsi= 27 c°
Lever du soleil de 6 h jusqu'a 20 h
Les parois ensoleillées sont :
6h a 12h Paroi 1 (EST) —paroi ensoleillée (6 h)
12h a 20h Paroi 3 et 7 (OUEST) ——parois ensoleillées (8 h)
6h & 20h Paroi planchée haut (Horizontale}—— paroi ensoleillée (14 h)
La masse surfacique msurf
Pour les Murs (EST, OUEST, NORD)
La masse surfacique msurf du mur totale
Msurf = 33 + 175 + 0.064 + 130 + 33
Msurf = 371.064 kg/m?2 (calcul présidente)
Pour les planchers Haut
La masse surfacique msurf du plancher Haut totale
Msurf= 299.8 + 33
Msurf = 332.8 kg/m2 (calcul présidente)
La valeur Cate
Atsmax =11 c°
Eb=15¢c°—— (DTR c3-4) (chapitre 2- tableau 2.1)
ATsmax = 11 c°} (12+10)/2=11¢c° —» (-0.1+1.8)/2=0.85
Eb=15c°
Cate =0.85¢c®
Le mois de juillet 15 h TSV
Est — lth=516 w/m?

Horizontale —» ltb = 776 w/m?
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Ouest — 5 lth=516 w/m?

Ith (40): le rayonnement total de base pour le mois de Juillet, la latitude 40° Nord et pour
I’orientation considérée.

Est — Itb(40) =516 w/m?

Horizontale — 1tb (40) = 734 w/m?

Ouest — 1t,p(40) = 516 w/m?

« : le facteur d’absorption

Paroi extérieur non peinte — pierre calcaire blanche —— « =0.60
Atesy=0 (on a pas des murs a I’ombre dans 1’orientation Est)

Atem(t) = ??

Exemple : (de la méme maniére pour les autres valeurs)

L’orientation — Est

Temps solaire vrai 6h

Msurf = 371.064 kg/m? (entre 500 et 300 kg/m?)

500 " I H EEEEENENSNESNE NN~

371.06 4

300

Figure 111.8 : la difference de tempeérature équivalente a 6h pour 1’orientation Est
tg o =(500-300) /(7,2 - 11,1) = (371.06 — 300) / (x - 11,1)
o = arctg (500 — 300) / (7,2 — 11,1) = (371.06 — 300) / (x - 11,1)
o = -88,88 = (371.06 — 300) / (x - 11,1)

Rapport- gratuii.com @
X:10,3C° E N MONDIAL DU MEMOIRES £
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Atemt) = 10,3 c°

Donc :

A =0+ 0,85+ 0,60/0,9 x [10,3 - 0] x 516/516
Ate(t) (Est)y= 7,71 c°

APO sn=1,2x 0,84x 109,15 x 7,71
APO s = 848,27 w

OUEST — Paroi 3et7 (e =40cm)
Kété=0.84 ma.c°/w

Sint=110.2 m?

Cate = 0.85¢°

a=0.60

Ouest — . lth=516 w/m?

Ouest — 1t(40) = 516 w/m2

Awem@® = ?? (Ensoleillées 8h)

Calcul des apports calorifiques de batiment

tg o= (500 —300) / (5,5 — 10,6) = (371.06 — 300) / (X — 10,6)

« = arctg (500 — 300) / (5,5 — 10,6) = (371.06 — 300) / (x — 10,6)

o =-88,53 = (371,06 — 300) / (x — 10,6)

X=9,79 c°

Atemt)= 9,79 c°

Atey= 0+ 0,85 + 0,60/0,9 x [9,79- 0] x 516/516
Awewy=7,37 c°

APO (ouesn= 1,2 x 0,84 x 110,2 x 7,37

APO (ouest) = 818.67 w

Horizontale — Plancher Haut (e = 0.21 cm)
Kété=1.92 m2.c°/w

Sint = 571.86 m?
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Cate =0.85¢°

a=10.60

Horizontale — ltb = 776 w/m?

Horizontale — ltb (40) = 734 w/m?

Aem@t) = ?? (Ensoleillées 14h)

tg « = (400 -300) / (15,6 — 17,2) = (332.8 — 300) / (x — 17,2)
« = arctg (400 — 300) / (15,6 — 17,2) = (371,06 — 300) / (x — 17,2)
a=-89,08 = (332,8 —300) / (x - 17,2)

x=16,83 c°

Atemt) = 16,83 ¢°

Atetry = 0+ 0.85 + 0.60/0,9 x [16,83- 0] x 776/734
Awe@wy=12,71 c°

APO (Horip = 1,2 x 0,519 x 571,86 x 12,71

APO (Horip) = 4526,72 w

Paroi & ’ombre 24/24

O n a une seule paroi est toujours a I’ombre
NORD — Paroi 2 (e =40cm)

Keté= 0.84 m2.c°/w

Sint = 117.4 m?

Atet) = Ates(t) + Cate

Cate =0.85¢°

Nord — ltb =50 w/m?

Nord — Itp (40) = 47 w/m?

Atesy = ?? (A ’ombre 24h)
tg «=(500-300)/ (1,7 — 4,4) = (371,06 — 300) / (x — 4,4)

o = arctg (500 — 300) /{117.744) =/(37406 ~300)7 (x~A4) 7 F

-
W,
N




Calcul des apports calorifiques de batiment
a =-89,22 = (371,06 — 300) / (x — 4,4)

x=3,6 c°

Atesy = 3,6 C°

APO (norg)=1,2 x 0,84 x 117,4 x 3,6
APO (nord) = 426,02 W

Alors :

APO(t)T = 848,27 + 818,67 + 4526,72 + 426,02

APO(t)T = 6619,68 w

4.2.4.3 Les apports a travers les parois vitrées
> Les gains a travers les parois vitrées extérieures

AV(t) = AVT(t) + AVE(t)
AVT(t) : représente les gains dus au gradient de température a travers les parois vitrées (W)
AVE(t) : représente les gains dus au rayonnement solaire a travers les parois vitrées (W).

» Les gains dus au gradient de température AVT(t) a travers les parois vitrées
extérieures sont donneés par :

AVT(t) = 1,2 x Keéte X Souv X [TSe(t) - TSh,i]
Kee = 0,21 m2.c°/w

Souv = 28,8 m?

Les mémes calculs précédents

AVT(t) = 56,97 w

> Les gains dus au rayonnement solaire a travers les parois vitrées extérieures
AVE(t)

Les gains dus au rayonnement solaire a travers les parois vitrées extérieures AVE(t) sont
données par la formule :

AVE(t) = [SVens X It + (SV - SVens) x ld] X FS x Nevi(t)
Rq : Dans notre batiment on a des ouvertures juste dans les parois Est et Ouest
AVE(t) = AVE(t) Esm+ AVE(t) (ouesT

Paroi (1) Est




SV =144 m?

SVens : la surface vitrée ensoleillé

Les ouvertures sont ensoleillées a 100 %
SVens = 14.4 m?
Ith =520 w/m?
Ib=[Ccadre x Climp x Calt X Cros] X It,b
Bois —» Ccadre=1

Zone industriel —» Climp=0,8
L’altitude =213

349 —» 1,007

213 —» Calt

Calt = (213 x 1,007) / 349

Calt=0,61

Zone B et Alt <500

Cros =1,03

lt=[1x0,8 % 0,61 x 1,03] x 516

lt= 259,36 w/m?

It,d = 520 w/m?

ld = [Ccadre % Climp X Calt X Cros] X lt,d
la=[1%0,8x0,61x%1,03] %516

la = 259,36 w/m?

FS =1 (un vitrage ordinaire)

(35.05° — mois de juillet)

Calcul des apports calorifiques de batiment

(DTR 3-4)
chapitre 2 §1.2.3.1

tableau 2.5

Npvi(t) : le coefficient d’amortissement relatif aux gains par ensoleillement a travers les parois

vitrées a ’heure t considérée.

Le climatiseur fonctionne 12 h

Parois 1— ensoleillé 6h

(DTR 3-4)

(chapitre 4-tableau 4.5)




Calcul des apports calorifiques de batiment
Sans protection

Npvi(t) = 33,53 (on a déja calculer)
AVE(t) esn = [14,4x 259,36 + (14,4 — 14,4) x 259,36] x 1 x 33,53
AVE(t) st = 125227,30 w
Paroi (3 et 7) Ouest
SV =3,6+10,8
SV = 144m?
SVens : la surface vitrée ensoleillé
Les ouvertures sont ensoleillées a 100 %
SVens = 14,4 m?
lt= 259,36 w/m? (35,05°__, moi de juillet)
la = 259,36 w/m?
FS =1 (un vitrage ordinaire)

Npvi(t) : le coefficient d’amortissement relatif aux gains par ensoleillement a travers les parois
vitrées a I’heure t considérée.

Le climatiseur fonctionne 12 h (DTR 3-4)

Parois 1— ensoleillé 8h (chapitre 4-tableau 4.5)
Sans protection

Npvi(t) = 40,48

AVE(t) (ouesn = [14,4% 259,36 + (14,4 — 14,4) x 259,36] x 1 x 40,48
AVE(t) ouesn = 151184,05 w

Donc :

AVE(t) = 125227,30 + 151184,05

AVE(t) = 276411,35 w

Les gains a travers les parois vitrées extérieures

AV(t) = AVT(t) + AVE(t)

AV(t) = 56,97 + 276411,35
AV(t) = 27646825 w




Calcul des apports calorifiques de batiment
v' Les apports calorifiques de référence Aréf sont donnés par :

Aréf = Aref,PH + Aréf,PV + Aref PVI

v" Apports de référence des parois opaques horizontales
Aréf PH =3 (a x Sint x ATSréf,PH)
La valeur a:
On a un plancher bas au contact avec un local non conditionnée
Donc :
a=2,70 W/m2.°C  (chapitre 1 -§ 3.3.2).
ATSréfPH=5°C Paroi en contact avec un local non conditionné (chapitre 1-tab 1.4)
{ Zone B et alt < 500
Sint =571.86 m?
Aréf PH = (2,70 x 571.86 x 5)
Aref,PH =7720,11 w
On a un plancher haut au contact avec 1’extérieur
-Zone climatique B
-Logement en immeuble collectif
Donc:
a=0,90 W/imz, °C (chapitre 1- tableau 1.3).
ATSréf PH =14,54 °C Paroi en contact avec I’extérieur (chapitre 1-tab 1.4)
{ Zone B et alt <500
Sint =571.86 m?
Aréf,PH = (0,90 x 571.86 x 14,54)
Aréf,PH =7783,35 w

Aréf,PH = 7720,11 + 7783,35

Aréf,PH = 15503,46 w




Calcul des apports calorifiques de batiment
v' Apports de référence des parois opaques verticales

Aréf,PV =X (c x Sint x ATSréf,PV)

Zone climatique B

Latitude 35,05°

Altitude 213 < 500

Dans les tableaux (DTR c¢3-4) chapitre 1 tab 1.6 on a que les latitudes 20°,30°et 40°

30° < 35,05° < 40° donc les valeurs ATSréf,PV sont les mémes

Donc:
N E 0O
30° 5,81 7,04 9,9 5
40° 5,81 7,04 9,9 5
35,05 5,81 7,04 9,9 5

Tableau I11. 4: Valeurs de ATSréf pour les parois verticales de latitude (35.05°)
Paroi 1 (Est) (au contact avec 1’extérieur)
Sint = 109,15 m?
C=1,2 W/m2 °C (Logement en immeuble collectif) (chapitre 1-tab 1.5)
ATSréf = 7,04 °C
Aréf,PV (s =109,15 x 1,2 x 7,04
Aréf,PV(esy = 922,09 w
Paroi 2 (Nord) (au contact avec 1’extérieur)
Sint = 56,70 m?
C=1,2 W/m2 °C (Logement en immeuble collectif) (chapitre 1-tab 1.5)
ATSréf =581 °C
Aréf,PV(nord) =56,70 x 1,2 x 5,81

Aréf,PV(Nnord) = 395,31 w
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Paroi 3 (Ouest) (au contact avec 1’extérieur)

Sint = 29,65 m?

C=1,2 W/m2, °C (Logement en immeuble collectif) (chapitre 1-tab 1.5)
ATSréf=9,9 °C

Aréf PV (ouesty =29,65 x 1,2 x 9,9

Aréf,PVouest) = 352,24 w

Paroi 4 et 5 (au contact avec un local non conditionnée)

Sint = 13,23 + 98,71

Sint = 111,94 m?

C=1,2 W/m2, °C (Logement en immeuble collectif) (chapitre 1-tab 1.5)
ATSréf =5°C

AréfPV=11194 x 12 x5

Aréf,PV=671,64 w

(Aréf,PV)T = 922,09 + 395,31 + 352,24 + 671,64

(Aréf,P\V)T = 2341,28 w

v Apports de référence des parois vitrées
Aréf, PVI = AVEréf + AVTréf

Les apports de référence dus a I’ensoleillement a travers une paroi vitrée AVEréf
sont donnés par :

AVEr¢t = [SVens X It + (SV - SVens.) x 1d] FSrér x Npvi, ré
Paroi 1 (Est)

SVens = 14,40 m?

SV =14,40 m?

lt=[1x% 0,8 x 0,61 x 1,03] x 516

lt= 259,36 w/m?

lt,d = 516 w/m?
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la=[1x0,8x0,61x1,03] x516

ld = 259,36 w/m?

FSref = 0,15 (locaux a usage d’habitation et d’hébergement) (chapitre 1-8 3.5.2.1)
Npvi, réf = 0,31 (locaux a usage d’habitation et d’hébergement) (chapitre 1-tab 1.7)
Donc :

AVErsf = [14,40 x 259,36 + (14,40 — 14,40) x 259,36] % 0,15x 0,31

AVErf= 173,66 w

Paroi 3 (Ouest)

SVens = 3,60 m?

SV = 3,60 m2

lt=[1x 0,8 x 0,61 x 1,03] x 516

lt= 259,36 w/m?

It,d = 516 w/m?

la=[1x0,8x0,61x1,03] x516

ld = 259,36 w/m?

FSref = 0,15 (locaux a usage d’habitation et d’hébergement) (chapitre 1-8§ 3.5.2.1)
Npvi, ref = 0,31 (locaux a usage d’habitation et d’hébergement) (chapitre 1-tab 1.7)
Donc :

AVErf = [3,60 x 259,36 + (3,60 — 3,60) x 259,36] x 0,15x 0,31

AVErf=43,41w

(AVErwr)T = 173,66 + 43,41

(AVEren)T = 217,07 W

Les apports de référence dus au gradient de température a travers une paroi vitrée
AVTréf sont donnés par :

AVTri=¢’ x Souv X ATSréf pvi
e’=4,2 W/m2. °C (les locaux a usage d’habitation et d’hébergement) (chapitre 1-§ 3.5.2.2)

Paroi 1 (Est)
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Souv = 14,40 m?

ATSktpvi | zone climatique B alt <500 m
Paroi en contact avec ’extérieur

ATSrkt,pvi= 11°C (chapitre 1-tab 1.8)

AVTrt=4,2x 14,40 x 11

AVTrf= 665,28 w

Paroi 3 (Ouest)

Sow = 3,60 m?

ATSrktpvi | zone climatique B alt <500 m
Paroi en contact avec 1’extérieur

ATSrer,pvi= 11°C

AVTrer=4,2 x 3,60 x 11

AVTri= 166,32 w

AVTret = 665,28 + 166,32
AVTrs=8316w

Alors :
Aréf, PVI = AVEréf + AVTréf
Aréf, PVI = AVEréf + AVTréf

Les apports de référence Aréf, PVI pour une paroi vitrée en contact avec un local non
conditionné sont donnés par :

Aret, Pvi = 4,5 X Souv X AT Sréf, PvI
Paroi 5 (contact avec un local non conditionné)
Souw = 7,20 m2
ATSrkt,pvi (~ zone climatique B alt <500 m
Paroi en contact avec local non conditionné
AT Sk, pvi = 5°C

Arstpvi=45x720%x5

Aret, pvi= 162 w




Donc :

(AVTrnT=831,6 + 162

(AVTren)T = 993,6 W

Alors :
Aréf, PVI = AVEréf + AVTréf

Aréf, PVI = 217,07 +993,6

Aréf, PVI = 1210,67 w

Alors :

Les apports calorifiques de référence Aréf sont :

Aréf = Aref,PH + Aréf,PV + Aréf PVI

Aréf = 15503,46 + 2341,28 + 1210,67

Aréf =19055,41 w

Donc :

APO (15 h) + AV (15 h) < 1,05 x Aréf (15 h)
Appl num:

6619,68 + 276468,25 1< 1,05 x 19055,41

283087,93 > 20008,18

283 087,93 > 20 008,18

Conclusion

Calcul des apports calorifiques de batiment

— Le batiment n’est pas confort dans 1’été

Dans cette partie de travail, nous avons remarqué et trouvé les apports calorifiques élevés,
cela est d0 a une mauvaise isolation thermique. Donc, apreés les calcules selon le DRT c¢3-4,
nous avons vérifié selon la veérification réglementaire que I'apport calorifique est supérieur a
I'apport calorifique de référence, donc notre batiments ne vérifient pas la réglementation en

été, Cela signifie que il n'est pas confortable.
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D’aprés une comparaison des données on synthétise les points suivants :

Les déperditions

Dr=2372,746 > Dret = 2193,174
Déperdition du volume : 2783,33 w
Déperdition de base totale : 52883,27 w

La puissance de chauffage installé : 53875,914 w

Les apports :
Apport calculé Apport de référence

283087,93w > 20008,18w

Avec les apports de chaleur a travers une paroi opaque APO pour les trois mois :

(Juillet 4747,76w), (Aout 4609,58w) et (Septembre 4025,83w) qui sont moins de la valeur
théoriques de 15h de 6619,68, sachant que Les gains a travers les parois vitrées théoriques de

15h sont tres élevé par rapport aux valeurs des trois mois (Juillet 163119,63w), (Aout

164111,12w) et (Septembre 157391,81w).

= On remarque que plus on a des pertes dans la maison, plus on doit avoir une quantité

d’apports calorifique, parce que pour avoir un trés bon confort il faut augmenter la
valeur des apports de référence.

Apres avoir fait une comparaison entre les différentes déperditions qui sont déja
calculé on a remarqué que la valeur de déperdition totale est 2372,746, qui dépasse la
valeur de déperdition de référence de plus de 8%, par rapport aux valeurs calculés
2193,174w, et une augmentation des apports a travers les parois vitrés parce qu’on a
des surface importante entre 157391,81w et 164111,12w

D’apres les résultats obtenus de la valeur de déperdition Ubat qui égale
a 61262,878w elle s’approche de la valeur de déperdition de base 52883,27w et cette
différence causé par la conductivité et la résistance des matériaux.

A cet effet notre structure qui est déja pris en étude n’est pas confort, et pour améliorer
cette situation on est obligé de rattraper ces pertes par puissance de chauffage et

climatisation pour obtenir un batiment a haute performance.
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5.1 Introduction

Dans le cadre de ses activités de recherche, le CDER a développé une application appelée
RETA - Régulation Thermique Algérienne.

Cette application est un logiciel libre d'acces internet (enregistrement requis) qui se
présente sous la forme d'une interface graphique accessible via l'adresse web
([http://reta.cder.dz/]). Elle représente l'une des premiéres applications sur la réglementation
thermique algérienne. Pour principal objectif de vérifier la conformité des projets de
construction de batiment aux normes algériennes decrites dans les DTR C3-2 et C3-4.

La réglementation thermique algérienne s’appuie sur deux documents techniques qui
instituent I’obligation pour les batiments neufs de vérifier ce qui suit :

Calcul réglementaire des déperditions calorifiques.

Calcul réglementaire des apports calorifiques.

5.2 Présentation du projet

5.2.1 Les données techniques de I’enveloppe

Remchi 213 35,05 B B

Tableau VI .1: Les données techniques de I’enveloppe

5.2.2 Les données techniques du batiment 1eétage

Logements

i Confort Normal
collectifs

2001.51 m3 1747.97 m3 Habitation

Tableau VI .2: Les données techniques de 1’enveloppe de 1% étage

5.2.3 Les données des températures de I’enveloppe

12 H 21° 27°

Tableau VI .3: Les données des températures de 1’enveloppe
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5.2.4 L’orientation
Le batiment étudié se trouvant a la commune de remchi. L’axe de facade principale orientée
vers 1’Ouest.

!! o] () i) e, ] . i) . ] i) i) e 3 ] i i} 05

R TR L, M | T SR S . S v SR § " MY W— ", S— T, S § " Y| S} SS_—_—) T, - Sy —y -
—————————————— T} "} ——————— | |{j—

Figure VI .1: L’orientation de batiment
5.3 Présentation des difféerents elements constructifs du logement :

Eléments constructifs de 1’enveloppe Les matériaux de constructions constituants 1’enveloppe
du batiment sont dans les tableaux suivants :

5.3.1 Lesmurs
Composition (de I’extérieur vers I’intérieur)

Matériaux Epaisseur [m]
Mortier de ciment 0,015
Brique creuse 0,2
Lame d’air pour mur de 5 mm 0,05
Brique creuse 0,15
Mortier de ciment 0,015

Tableau VI .4: la composition des murs de 1’enveloppe
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53.2 Les données thermiques de composition de mur

Mortier de ciment 1,4
Brique creuse 0,51
Lame d’air pour mur de 5 mm 0,312
Brique creuse 05
Mortier de ciment 1,4

Tableau VI .5: les matériaux et son conductivité

533 Plancher bas
Composition (de I’extérieur vers I’intérieur) de Plancher bas :

Béton (DF) 0,05
Lourdis 0,16
Enduit in 0,015
Revétement (granito) 0,04

Tableau V1 .6: la composition de plancher bas

Les données thermiques de composition de plancher bas :

Béton (DF) 1,75
Lourdis 1,14
Enduit in 1,4
Revétement (granito) 2,1

Tableau VI .7: les matériaux et son conductivité (plancher bas)
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534 Plancher haut
Composition (de I’extérieur vers I’intérieur) de Plancher haut :

Béton (DF) 0,05
Lourdis 0,16
Enduit in 0,015

Tableau V1 .8: la composition de plancher haut

Les données thermiques de composition de plancher haut :

Béton (DF) 1,75
Lourdis 1,14
Enduit in 14

Tableau VI .9: les matériaux et son conductivité (plancher haut)
5.4 Réglementation et outil de calcul utilisé :

Dans notre projet on a utilisé le Document Technique Réglementaire (DTR C3-2) pour
calculer les déperditions calorifiques et dimensionnement de chauffage, et le (DTRC3-4) pour
le calcul des apports calorifiques et le dimensionnement de climatisation. Pour faire le bilan
thermique de notre batiment on a utilisé le logiciel RETA, cette application a pour principal
objet de vérifie la conformité des constructions aux normes algériennes décrites dans ses deux
DTR.

55 Les étapes de calcul d’un bilan thermique des batiments

1. Calcul de la résistance thermique et le coefficient K
2. Déperdition thermique et les apports calorifiques de chaque mur
3. Afficher les profils de température en été et en hiver

4. Déperdition thermique et les apports calorifiques totaux de paroi
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5. Vérification de déperdition calorifique total / déperdition de référence

6. Dimensionner le chauffage et la climatisation
5.6 Résultat de calcul d’un bilan thermique des batiments par Réta

Fiche technique du projet

projet pfe

Donnée techniques

213,00 m 35,05° A A
Conditions externes
3,00° 34,00 ° 14,50 9,00
Toitures
plancher haut 462,24 m2 1 708,10 W/°C 416,02 W/°C | 24586,77 W 5570,45 W
Total 462,24 m2 1 708,10 W/°C 416,02 W/°C | 24586,77 W 5570,45 W
Murs

facade Est | 109,15m2 |121,21 W/°C | 130,98 W/°C 899,02 W 771,47 W
facade Nord | 56,70m2 | 62,97 W/°C 68,04 W/°C 265,53 W 317,07 W
facade Oust | 29,65m2 | 32,93 W/°C 35,58 W/°C 372,16 W 311,33 W

facade Sud In | 13,23 m2 15,49 W/°C 15,88 W/°C 87,01 W 63,50 W

facade Oust In| 98,71 m2 11559 W/°C | 118,45 W/°C 649,22 W 473,81 W

facade Sud | 42,00 m2 | 40,12 W/°C 50,40 W/°C 224,88 W 201,60 W
Total 349,44 m2 |388,31 W/°C | 419,33 W/°C 2497,83W |2138,78 W
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fen Est 14,40 m2 [76,80 W/°C |54,72 W/°C | 534,73 W 186,42 W 721,15 W 451,32 W

fen Ouest 3,60m2 (19,20 W/°C | 13,68 W/°C | 133,68 W | 687,98 W | 821,66 W 209,04 W

fen Quest In| 7,20 m2 |0,00 W/°C |27,36 W/°C | 223,60 W 0,00 W 223,60 W 129,60 W

Total 25,20 m2 96,00 W/°C |95,76 W/°C | 892,02 W | 874,40 W |1 766,41 W 789,96 W
Portes

port Sud In 2,52 m2 5,44 W/°C 7,56 W/°C 30,09 W 12,10 W
port Ouest In 5,04 m2 10,89 W/°C | 15,12 W/°C 60,18 W 2419 W
Planchers

plancher bas 462,24 m2 | 294,41 W/°C 924,48 W/°C 19 882,98 W 4992,19 W
Total 462,24 m2 | 294,41 W/°C 924,48 W/°C 19 882,98 W 499219 W
Mur : facade Est
Données techniques
109,15 m? E Exterieur 1,20 W/m2.°C 1,20 W/m2.°C

Composition (de I'extérieur vers I'intérieur) :

Mortier de ciment 1,40 W/m.°C 0,02m 0,01 m2.°C/W

Brique creuse 0,48 W/m.°C 0,20 m 0,42 m2.°C/W

Lame d'air pour mur de 24 a 50 mm 0,00 W/m.°C 0,06 m 0,16 m2.°C/W
Brigque creuse 0,48 W/m.°C 0,15 m 0,31 m2.°C/W

Mortier de ciment 1,40 W/im.°C 0,02 m 0,01 m2.°C/W

Total 0,43 m 0,91 m2.°C/W
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Coéfficients :

0,17 W/m2.°C 0,93 W/m2.°C 0,14 W/im2.°C 0,95 W/m2.°C 1,00

Tranferts thermiques :

121,21 W/°C 130,98 W/°C 899,02 W 771,47 W

Profile de température :

De l'intérieur vers I'extérieur

Température intérieure 21,00 °C 27,00 °C
Température de surface intérieure 19,17 °C 27,67 °C
1- Mortier de ciment 18,99 °C 27,74 °C

2- Brique creuse 13,78 °C 29,82 °C

3- Lame d'air pour mur de 24 a 50 mm 11,12 °C 30,89 °C
4- Brique creuse 4,18 °C 33,66 °C

5- Mortier de ciment 4,00 °C 33,73°C
Température de surface extérieure 4,00 °C 33,73°C
Température extérieure 3,00 °C 34,00 °C
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Mur : facade Nord

Données techniques

56,70 m? N Exterieur 1,20 W/mz2.°C 1,20 W/m2.°C

Composition (de I'extérieur vers l'intérieur) :

Mortier de ciment 1,40 W/m.°C 0,02m | 0,01 m2.°C/W
Brique creuse 0,48 W/m.°C 0,20 m | 0,42 m2.°C/W
Lame d'air pour mur de 24 & 50 mm 0,00 W/m.°C 0,05m | 0,16 m2.°C/W
Brique creuse 0,48 W/m.°C 0,15m | 0,31 m2°C/W
Mortier de ciment 1,40 W/m.°C 0,02m | 0,01 m2.°C/W
Total 0,43 m | 0,91 m2°C/W

Coéfficients :

0,17 W/m2.°C 0,93 W/m2.°C 0,14 W/mz2.°C 0,95 W/m2.°C

Tranferts thermiques :

62,97 W/°C 68,04 W/°C 265,53 W 317,07 W

Profile de température :

De [lintérieur vers
I'extérieur

30 5
74

2174

13,78

1120

L Gratul 1.CoMTE 5
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>
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Température intérieure 21,00 °C 27,00 °C
Température de surface intérieure 19,17 °C 27,67 °C
1- Mortier de ciment 18,99 °C 27,74 °C
2- Brique creuse 13,78 °C 29,82 °C
3- Lame d'air pour mur de 24 a 50 mm 11,12 °C 30,89 °C
4- Brique creuse 4,18 °C 33,66 °C
5- Mortier de ciment 4,00 °C 33,73°C
Température de surface extérieure 4,00 °C 33,73°C
Température extérieure 3,00 °C 34,00 °C

Mur : fagcade Ouest
Données techniques

29,65 m? 0] Exterieur 1,20 W/m2.°C 1,20 W/m2.°C

Composition (de I'extérieur vers l'intérieur) :

Mortier de ciment 1,40 W/m.°C 0,02m | 0,01 m2.°C/W
Brique creuse 0,48 W/m.°C 0,20 m | 0,42 m2.°C/W
Lame d'air pour mur de 24 & 50 mm 0,00 W/m.°C 0,05m | 0,16 m2.°C/W
Brique creuse 0,48 W/m.°C 0,15m | 0,31 m2.°C/W
Mortier de ciment 1,40 W/m.°C 0,02m | 0,01 m2.°C/W
Total 0,43 m | 0,91 m2.°C/W

Coéfficients :

0,17 W/im2.°C 0,93 W/m2.°C 0,14 W/m2.°C 0,95 W/m2.°C 1,00

Tranferts thermiques :

32,93 wW/°C 35,58 W/°C 372,16 W 311,33 W
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Profile de température :

De l'intérieur vers

l'extérieur

33 56
25T [T

_*l___,—n.-—
& Br 30,89°

Température intérieure 21,00 °C 27,00 °C
Température de surface intérieure 19,17 °C 27,67 °C
1- Mortier de ciment 18,99 °C 27,74 °C
2- Brique creuse 13,78 °C 29,82 °C
3- Lame d'air pour mur de 24 a 50 mm 11,12 °C 30,89 °C
4- Brique creuse 4,18 °C 33,66 °C
5- Mortier de ciment 4,00 °C 33,73°C
Température de surface extérieure 4,00 °C 33,73°C
Température extérieure 3,00 °C 34,00 °C
Mur - fa Rapport- gratuit.com @
: facade Sud In LE NUMERO | MONDIAL DU MEMOIRES

Données techniques

13,23 m2 S Local non chauffe 1,20 W/mz2.°C 1,20 W/m2.°C
et non climatise
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Composition (de I'extérieur vers I'intérieur) :

Mortier de ciment 1,40 W/m.°C 0,02m | 0,01 m2.°C/W
Brique creuse 0,48 W/m.°C 0,15m | 0,31 m2.°C/W
Lame d'air pour mur de 24 a 50 mm 0,00 W/m.°C 0,05m | 0,16 m2.°C/W
Brique creuse 0,48 W/m.°C 0,10 m | 0,21 m2.°C/W
Mortier de ciment 1,40 W/m.°C 0,02 m | 0,01 m2.°C/W
Total 0,33 m | 0,70 m2.°C/W
Coéfficients :
0,22 Wim2.°C 1,08 W/mz2.,°C 0,21 W/im2.°C 1,10 W/m2,°C

Tranferts thermiques :

0,90 15,49 W/°C 15,88 W/°C| 1,00 W/m2.°C 87,01 W 63,50 W

Mur : fagade Ouest In
Données techniques

98,71 m2 O Local non chauffe 1,20 W/mz2.°C 1,20 W/m2.°C
et non climatise

Composition (de I'extérieur vers l'intérieur) :

Mortier de ciment 1,40 W/m.°C 0,02m | 0,01 m2.°C/W
Brique creuse 0,48 W/m.°C 0,15m | 0,31 m2.°C/W
Lame d'air pour mur de 24 4 50 mm 0,00 W/m.°C 0,05m | 0,16 m2.°C/W
Brique creuse 0,48 W/m.°C 0,10 m | 0,21 m2.°C/W
Mortier de ciment 1,40 W/m.°C 0,02m | 0,01 m2.°C/W

Total 0,33 m | 0,70 m2.°C/W
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Coéfficients :

0,22 W/m2.°C 1,08 W/mz2.°C 0,21 W/m2.°C 1,10 W/m2.°C

Tranferts thermiques :

0,90 115,59 W/°C 118,45 W/°C| 1,00 W/m2.°C 649,22 W 473,81 W

Plancher : plancher bas

Données techniques

462,24 m2 Horizontal Local non chauffé 2,00 W/m2.°C 2,70 W/m2.°C
et non climatisé
Composition (de I'extérieur vers l'intérieur) :

Mortier de ciment 1,40 W/m.°C 0,02m | 0,01 m2.°C/W
Blocs creux en béton de granulats lourds 1,10 W/m.°C 0,16 m | 0,15 m2.°C/W
Béton plein 1,75 W/m.°C 0,05 m | 0,03 m2.°C/W
Mortier de ciment 1,40 W/m.°C 0,03 m | 0,02 m2.°C/W
Carreaux de mosaique de marbre dit « granito » 2,10 W/m.°C 0,04 m | 0,02 m2.°C/W
Total 0,30 m | 0,23 m2.°C/W

Coéfficients :

0,34 W/m2.°C 1,77 Wim2.°C 0,17 W/m2.°C 2,53 W/im2.°C

Tranferts thermiques :

0,30 294,41 W/°C 924,48 W/°C|-10,00 W/mz2.°C 19 882,98 W 4992,19 W
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Mur : facade Sud
Données techniques

42,00 m2 S Local non chauffé 1,20 W/m2.°C 1,20 W/mz2.°C
et non climatisé

Composition (de I'extérieur vers I'intérieur) :

Mortier de ciment 1,40 W/m.°C 0,02m | 0,01 m2°C/W
Brique creuse 0,48 W/m.°C 0,20 m | 0,42 m2.°C/W
Lame d'air pour mur de 24 4 50 mm 0,00 W/m.°C 0,05m | 0,16 m2.°C/W
Brique creuse 0,48 W/m.°C 0,15m | 0,31 m2°C/W
Mortier de ciment 1,40 W/m.°C 0,02m | 0,01 m2.°C/W
Total 0,43 m | 0,91 m2.°C/W

Coéfficients :

0,22 W/m2.°C 0,88 W/m2.°C 0,21 W/m2.°C 0,89 W/mz.°C

Tranferts thermiques :

0,90 40,12 W/°C 50,40 W/°C| 1,00 W/m2.°C 224,88 W 201,60 W
Toiture : plancher haut

Données techniques

462,24 m2 Horizontal Exterieur 0,90 W/m2.°C 0,90 W/mz2.°C

Composition (de I'extérieur vers I'intérieur) :

Béton plein 1,75 W/m.°C 0,05 m | 0,03 m2.°C/W
Blocs creux en béton de granulats lourds 1,10 W/m.°C 0,16 m | 0,15 m2.°C/W
Mortier de ciment 1,40 W/im.°C 0,02m | 0,01 m2.°C/W

Total 0,23m | 0,18 m2.°C/W
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Coéfficients :

0,14 W/m2.°C 3,08 0,20 W/mz2.°C 2,60 W/m2.°C 1,00
W/mz.°C

Tranferts thermiques :

1708,10 wW/°C 416,02 W/°C 24 586,77 W 5570,45W

Profile de température :

De l'intérieur vers l'extérieur

.0° o°

Température intérieure 21,00 °C 27,00 °C
Température de surface intérieure 16,01 °C 29,91 °C
1- Mortier de ciment 15,42 °C 30,11 °C
2- Blocs creux en béton de granulats lourds 7,36 °C 32,75 °C
3- Béton plein 5,77 °C 33,27 °C
Température de surface extérieure 5,77 °C 33,27 °C
Température extérieure 3,00 °C 34,00 °C

Fenétre : fen Est
Données techniques

14,40 m2 14,40 m2 E Exterieur
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Composition

Bois / Vitrage simple /- | 5,00 W/m2.°C | 4,97 W/mz°C| 0,03 0,00 0,00
(M2°C)YW | (m2°Cyw | (mz°Cyw

Coéfficients K :

0,03 4,44 W/mz2.°C 0,17 0,14 4,42 W/mz2.°C

(M2.°C)/W (M2.°C)/W (M2.°C)/W

Tranferts thermiques :

76,80 W/m.°C| 3,80 W/m2.°C| 54,72 W/m.°C 534,73W| 4,20 W/m2.°C 423,36 W

Apports thermiques par ensoleillement:

E 14,40 m? 0,00 m? 1,00 186,42 W 27,96 W

Infiltration d'air :

1,00 m 0,00 m3/h | Vent Perpendiculair : 208,80 m3/h Vent oblique : 125,28 m3/h

Fenétre : fen Ouest
Données techniques

3,60 m? 3,60 m? O Exterieur

Composition

Bois / Vitrage simple /- | 5,00 W/m2.°C | 4,97 W/m2.°C 0,03 0,00 0,00
(m2.°C)/W (m2.°C)/W (m2.°C)/W
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Coéfficients K :

0,03 444 W/mz°C| 0,17 0,14 4,42 WIm2.°C
(M2.°C)/W (M2.°C)/W (Mz2°C)IW

Tranferts thermiques :

19,20 W/m.°C| 3,80 W/m2.°C| 13,68 W/m.°C 133,68 W| 4,20 W/m2.°C 105,84 W

Apports thermiques par ensoleillement:

o) 3,60 m2 3,60 m2 1,00 687,98 W 103,20 W

Infiltration d'air :

1,00 m 0,00 m3/h | Vent Perpendiculair : 52,20 m3/h Vent oblique : 31,32 m3/h

Porte : port Sud In
Données techniques

2,52 m?| Porte en bois - Opaque S Local non chauffe et |3,00 W/m2.°C | 1,20 W/m2.°C
non climatise

Composition et coéfficients K :

2,00 W/m2°Cl 1,99 W/mz°C| 2,00 W/m2°C| 0,22W/m2°C| 0,21W/m2°C| 1,99 W/m2.°C

118




La présentation des résultats obtenus par le logiciel pour [’étude
Tranferts thermiques :

0,90 5,44 W/°C 7,56 W/°C| 1,00 W/m2.°C 30,09 W 12,10 W

Infiltration d'air :

0,00 m | 0,00 m3/h |Vent Perpendiculair : 0,00 m3/h Vent oblique : 0,00 m3/h

Porte : port Ouest In
Données techniques

5,04 m?| Porte en bois - Opaque @) Local non chauffe |3,00 W/m2.°C | 1,20 W/mz2.°C
et non climatise

Composition et coéfficients K :

2,00 W/m2°Cl 1,99 W/m2°C| 2,00 W/m2°C| 0,22W/m2°C| 0,21 W/m2°C| 1,99 W/m2.°C

Tranferts thermiques :

0,90 10,89 W/°C 15,12 W/°C| 1,00 W/m2.°C 60,18 W 2419 W
Infiltration d'air :

0,00 m 0,00 m3/h | Vent Perpendiculair : 0,00 m3/h Vent oblique : 0,00 m3/h

Fenétre : fen Ouest In
Données techniques

7,20 m?2 5,04 m2 (0] Local non chauffé et
non climatisé

119




La présentation des résultats obtenus par le logiciel pour [’étude
Composition

Bois / Vitrage simple /- | 5,00 W/m2.°C | 4,99 W/m2.°C| 0,03 0,00 0,00
(M2°C)YW | (m2°CyW | (mz°Cyw

Coéfficients K :

0,03 444 Wim2°Cl 0,22 0,21 4,44 Wim2.°C
(Mz2.°C)/W (M2.°C)/W (Mz2.°C)/W

Tranferts thermiques :

0,00 0,00 3,80 27,36 W/imz2.°C 223,60 W 450 129,60 W
W/m.°C W/ma.°C W/m.°C W/ma.°C

Apports thermiques par ensoleillement:

o) 5,04 m2 0,00 m2 1,00 0,00 W 0,00 W

Infiltration d'air :

0,00 m 0,00 m3/h | Vent Perpendiculair : 0,00 m3/h Vent oblique : 0,00 m3/h

Synthése des envelopes

projet pfe habitation Non conforme Non conforme

Synthese des échanges thermiques en hiver

,m .l.r'.ﬁ" Non'conforme
bo
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Synthese des échanges thermiques en été

0,00 W 47057,84 W | 12737,71W| 1766,41W 789,96 W | 3,61 Non conforme

Renouvelement et infiltration d'air en hiver

105,84 m3/h 973,35 m3/h 366,92 W/°C 208,80 m3/h -
Orientation: E

Renouvelement et infiltration d'air en été

973,35 m3/h 2180,30 W 467,71 W 845,58 W 181,39 W|  3674,99 W

Puissance de chauffage

0,20 0,20 62,3 kW

Puissance de climatisation

7,50 1 890,00 7 550,00 56,3 kW

5.7 Comparaison des résultats entre le DTR et RETA

A partir de ce rapport, on a trouvé qu’il y a un rapprochement des résultats et 1’autre
diférent entre le calcul manuel et logiciel (RETA).
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Les déperditions totales

(DT= 2372,74 w/°c) et RETA (DT= 2503,15 w/°c), la méme chose pour les déperditions de
références (Dréf= 2088,73 w/°c) et RETA (Dréf= 1878,26 w/°c).

Les apports a travers les parois opaques

(APO= 4533.85 w) et RETA (APO= 47057,84 w), pour les apports de références des parois
opaque (APOréf=6619,68 w) et RETA (APOréf=12737,71 w).

Les apports a travers les parois vitrees

(AV= 161502,87 w) et RETA (AV= 1766,41 w), pour les apports de références des parois
vitrées (AVréf= 276468,25 w) et RETA (AVréf= 789,96 w).

Le débit supplémentaire par infiltration dues au vent
(Qs=234,25 m3/h) et RETA (Qs= 105,84 m3/h).

Le débit specifique de ventilation

(Qv=973,35 m3/h) et RETA (Qv= 973,35 m?/h)

Les Déperdition par renouvellement d'air d’un volume
(DR= 410,58 w/°c) et RETA (DR= 366,92 w/°c)

Les apports de chaleur par introduction d’air extérieur
Les gains sensibles dus aux infiltrations

(AINFs= 36,42 w) et RETA (AINFs= 467,71 w)

Les gains latents dus aux infiltrations

(AINFI= 138,67 w) et RETA (AINFI= 181,39 w)
La puissance de chauffage installé
(Q=53875,91 w = 53,8 kw) et RETA (Q= 62 kw) et méthode Ubat (Q= 61,2 kw)

Remarque

Quand nous avons calculé le bilan thermique & partir le DTR ¢ 3-2 et ¢ 3-4 (chapitre 1
et 2), on a constaté que notre projet appartient a la zone climatique B, inverser quand nous
avons utilisé logiciel RETA qui nous a compté avec la zone climatique A. Donc quand il y a
une différence dans les zones climatique il y aura des résultats différents.
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Modifier projet
Données techniques Description
Altitude (m) Latitude en °
213 v 35.05
Wilaya . | 13 - Tlemcen o

Groupes de communes : 36

Sélectionner, parmi ces groupes la commune d'implantation du projet

Site d'implantation
Zones urbaines | zones indus |v | «

Classe de rugosité : Classe [V
Coef. de limpidité de I'atmosphére : 0,870

Zgges Climatiques

Eté: A
Hiver: A

v

Groupe 1: AIN TALLOUT, OULED Ml wsismigl IED CHOULY, BENI SEMIEL, TERNI BENI HEDIEL, AIN GHORABA, BENI

Groupe 2:Beni Khellad, Beni Khella¢ , Remchi, 3ebaa Chioukh, El Fehoul, Honaine, Bensekrane, Beni Quarsous, Da
Les autres communes

Maodifier Annuler

Figure VI .2: la zone climatique de projet

5.8 Conclusion

Le calcul d'un bilan thermique permet de connaitre avec précision la quantité d'énergie
qu'il faudra pour chauffer et refroidir une piece, la précision de ce calcul est essentielle non
seulement pour le codt de I'installation, mais aussi pour son fonctionnement.

Les éléments prise en compte dans ce calcul sont nombreuy, il faudra connaitre la nature,
I'exposition, la surface des murs et des parois vitrées, ces éléments étant multipliés par des
coefficients variables en fonction de laltitude, du rayonnement solaire, de la situation
géographique, d’autres ¢léments doivent €tre prise en compte tels que le renouvellement de
I'air naturel ou mécanique, les différents ponts thermiques ainsi que les contributions qui vont
pondérer le calcul, par exemple I'éclairage, I'occupation humaine, Etc.
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Chapitre V

Bilan thermique de
chambre froide




Bilan thermique de Chambre froide
6.1 Introduction [31]

Notre projet contient deux parties, la premiere partie est des logements et la seconde partie
des chambres froides et notre objectif est de calculer un bilan thermique de cette derniere.

Les chambres froides sont utilisées pour conserver les produits alimentaires dans de
bonnes conditions de qualité en vue d'une consommation ultérieure.

Les chambres froides évitent :
Les pertes de couleurs du produit.
Les pertes de qualité du produit.
Les pertes de valeur.
Les pertes de poids des produits entreposés.

Les calculs d'une chambre froide doivent satisfaire a trois conditions suivant le produit
a traiter :

La température
L'hygrométrie

La ventilation
6.2 Bilan thermique de la chambre froide

Le bilan thermique de la chambre froide nous permet de déterminer la capacité de
refroidissement de la machine. Cette derniére représente la quantité de froid nécessaire, d'une
part, pour la congélation ou le refroidissement des denrées alimentaires, d'autre part, pour
compenser les apports de chaleur externes et internes. [32]

6.2.1 Les charges thermiques externes [33]
Elles sont constituées essentiellement de :

Les charges dues aux apports de chaleur par transmission a travers I'enveloppe de la
chambre froide (parois verticales, plancher bas et plancher haut).

Les charges dues au renouvellement dair.

Les charges dues a I'ouverture des portes.

6.2.2 Les charges thermiques internes [33]
Se divisent en deux catégories:

Les charges thermiques internes indépendantes des produits entreposés comprennent

Les charges dues a I'éclairage.
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Les charges dues au personnel.

Les charges dues a des machines diverses.

Les charges dues au matériel roulant.

Les charges thermiques internes dépendantes des produits entreposes comprennent :
Les charges dues aux produits entrants.

Les charges dues a la respiration des produits (fruits et Iégumes).

Les charges dues a la fermentation des produits (fromages).

Les charges dues aux moteurs des ventilateurs des évaporateurs.

Les charges thermiques dues aux résistances de dégivrage.
6.3 Les chambres froides positives ou chambre de réfrigération

Les chambres froides positives permettent de maintenir artificiellement les produits en
dessous de la température ambiante, a la température optimale pour leur conservation ; et ce
au-dessus de son point de congélation. La durée de conservation est toujours limitée. Elle
dépend de la nature du produit et de la température a laquelle il est stocké dans la chambre
froide. Les calculs de température sont effectués pour une chambre froide positive de :

En local de préparation froide, 10 al2 °C
En local de réserve seche, 16 4 20 °C

En chambre de réfrigération, 0 a 8°C

En chambre de fruits et légumes, 7 a 15°C

En local poubelle, 9a 11°C

6.4 Les chambres froides négatives [33]

6.4.1 La congélation

Dans les chambres froides négatives, la température d'un aliment est abaissée a un niveau
tel que la majeure partie de son eau de constitution se transforme en cristaux de glace de taille
variable ; c'est ce qu'on appelle la congélation.

6.4.2 Lasurgelation

La congélation peut étre suivie d'une surgélation ou d'une congélation rapide. La
surgélation des denrées alimentaires consiste a les soumettre a l'action du froid a basse
température, de maniére a provoquer rapidement la cristallisation de I'eau contenue dans la
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denrée et a abaisser sa température a une valeur suffisamment basse pour que la proportion
d'eau non congelée soit trés faible. Les conditions qui motivent la congélation sont les
suivantes :

Produits dans un trés bon état de fraicheur et d'hygiene.
Délai avant congélation réduite

Congélation rapide jusqu'a -18 °C

Stockage et distribution a une température supérieure a-18°C

Vente de denrées au consommateur a I’état congelé

6.5 Bilan frigorifique de chague chambre froide

g e i A —————— A ———— A i e K
Al — i ] i g N e | R} | K E = e ] e ] e K

Figure V.1 : Plan de RDC de batiment (les chambres froides)

«» Les murs

Composition (de I’extérieur vers I’intérieur)

Matériaux Epaisseur [m]
Mortier de ciment 0,015
Brique creuse 0,2
Lame d’air pour mur de 5 mm 0,05
Brique creuse 0.15
Mortier de ciment 0,015
Panneaux sandwich 0,06

Tableau V.1 : la composition des murs des chambres froides
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% Les données thermiques de composition de mur

Mortier de ciment 14
Brique creuse 0,51
Lame d’air pour mur de 5 mm 0,312

Brique creuse 05

Mortier de ciment 1,4
Panneaux sandwich 0,43

Tableau V.2 : les matériaux et son conductivité
% Plancher haut (plafond)

Composition (de I’extérieur vers 1’intérieur) de Plfond :

Béton (DF) 0,05
Lourdis 0,16

Enduit in 0,015
Revétement (granito) 0,04
Mortier ciment (granito) 0,03

Tableau V.3 : la composition de plancher plafond
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% Les données thermiques de composition de plafond :

Béton (DF) 1,75
Lourdis 1,14

Enduit in 1.4
Revétement (granito) 2,1
Mortier ciment (granito) 1,4

Tableau V.4 : les matériaux et son conductivité (plafond)
+«+ Plancher bas (sol)

Composition (de I’extérieur vers I’intérieur) de sol

Revétement (granito) 0,04
Mortier ciment (granito) 0,03
Béton (DF) 0,1

Pierres calcaires (pierres dures) 0,15

Tableau V.5 : la composition de sol

Les données thermiques de composition de sol

Revétement (granito) 2,1
Mortier ciment (granito) 14
Béton (DF) 1,75

Pierres calcaires (pierres dures) 2,4

Tableau V.6 : les matériaux et son conductivité (sol)
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6.5.1.1 Chambre 1 (T=5°c) (pommes de terre)
Apports par les parois Q1

QS=KxSxA0

K = 1
RT
RT = 1 +Ze+ !
he A hi
Exemple :
Mur 1

AO=29-5=24°c=297k

S=8,25 % 3,6 = 29,7 m?

1 1

e + i 0,14 (paroi en contact avec 1’extérieur) (DTR ¢3-4)

z:e_o,015 0,2 0,05 . 0,15 . 0,015 . 0,06
A 14 051 0312 0,5 1,4 0,43

z§ =1,01 m2.k/w
RT=0,14 + 1,01 = 1,15 m2.k/w

K=—=0,86 wmk
1,15

QS =0,84 x 29,7 x 297 = 7409,55 w

Plancher haut (Plafond)
A©=21-5=16°C =289 k

S=8,25 x 10,10 =83,32 m?

1 . .
e + % = 0,17 (paroi en contact avec un local non chauffée) (DTR c¢3-4)

e 005, 016 , 0,015 0,04 0,03
o= + + + + = 0,22 m2.k/w
A 175 0 1,14 1,4 2,1 1,4

RT=0,17 + 0,22 = 0,39 m2.k/w
K=-——=256 wmk
0,39

QS = 2,56 x 83,32 x 289=.61648j46 w {
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Plancher bas (sol)

A©=15-5=10°c =283k

S=8,25 x 10,10 =83,32 m?

RT—Ee+1
A hi

1 . e,
vl 0,08 (paroi en contact avec un local non conditionne) (DTR c3-4)

e 004 003 01 . 015
Y-= + + + = 0,16 m2.k/w
A 21 1,4 1,75 2,4

RT=0,08 + 0,16 = 0,24 m2.k/w

K=— =416 w/m2k
0,24

QS =4,16 x 83,32 x 283 = 98090,96 w

QL=KI x L x A©

Entre deux murs

KI=0,6 x K x e (liaison entre deux mur extérieures) (DTR ¢ 3-2 .Tab 4.2)
KI=0,6 x 0,86 x 0,40 = 0,20 w/m.k

A©=29 -5=24°c =297 k

L=3,6 x 4 = 14,4 m?

QL=10,20 x 14,4 x 297 =855,36 w

Entre mur et plancher haut (plafond)

_ 04xe _ 0,4 %0295 _
" R+0,15  0,22+0,15

0,31

QL=10,31 x 36,7 x 297 = 3378,96 w

Entre mur et plancher bas (sol)

0,4%xe 0,4 xX0,32
= = =0,41
R+0,15 0,16+0,15

A©=15-5=10°c =283k
QL=0,41x 36,7 x 283 = 4258,30 w

(QL)T= 855,36 + 3378,96 + 4258,30 = 8492,62 w
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Mur 1 7585,97
Mur 2 0,86 36,36 297 9287,07
Mur 3 0,86 29,7 297 7585,97
Mur 4 1,22 36,36 279 12376,21
Plafond 2,56 83,32 289 61643,46
Sol 98090,96

Tableau V.7 : les apports par les parois (chambre 1)
Q1 =7585,97 + 9287,07 + 7585,97 + 12376,21 + 61643,46 + 98090,96 + 8492,62
Q1 =205062,26 w

Q1 =205062,26 x 86,4

Q1=17717379,26 Kkj/24h

Apports par le service Q2

Apports par les personnes

QP=Pxnxtx3,6

10 210
5 240
0 270
-5 300

-10 330

-15 360

-20 390

-25 420

Tableau V.8 : Puissance dégagé par une personne

8492,62
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T=5°C—»P=240w

N =4 (nombres des personnes)

Calcul les heurs sur la chambre froide

On suppose un délai de 6 mois Refroidissement des produits sur la chambre froide
Le chargement avec 4 personnes—» 6 h

Le déchargement avec 4 personnes— 6 h

6 mois = (6 x 30) + 3 =183 jours
. . _h
Chaque visite de 20 min = 3

A6mois§ x 183 =61h

Donc : le nombre des heurs par jour

61+6+6=73h
% = 0,4 h/jour (temps de présence dans la chambre)

QP=240x 0,4 x 4 x 3,6
QP= 1382,4w

QP=1382,4 x 86,4

QP=119439,36 kj/24h

Apports par I’éclairage
Qe=Pxtx3,6
Qe=75x12x 3,6

Qe =3240 w

Qe =279936 kj/24h

Apports par le renouvellement d’air
Qa=NxVx(he—hi)xp
N : nombre de renouvellement d’air par jour
V : volume de chambre froide (m3)

he : enthalpie de I’air extérieur (kj/kg)
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hi : enthalpie de I’air intérieur (kj/kg)

p : masse volumique de I’air extérieur = 1,2 (kg/m?)

2,5 52 70 20 16,5 | 22 100 6,8 9 600 25 | 3.2
3 47 63 25 145 | 195 | 150 54 7 800 2,1 2,8
4 40 53 30 13 | 17,5 | 200 4,6 6 1000 | 1,9 2,4
5 35 47 40 115 | 15 250 41 | 53 | 1500 | 15 | 1,95

7,5 28 38 50 10 13 300 37 | 48 | 2000 | 1,3 | 1,65
10 24 32 60 9 12 400 31 | 41 | 2500 | 11 | 145
15 19 26 80 7,7 10 500 28 | 36 | 3000 | 1,05 | 1,3

Tableau V.9: nombre de renouvellement d’air par jour
Volume de chambre froide
V =8,25 x 10,10 x 3,6 = 299,97 m3

Ona: 299,97 = 300 — N = 4,8 (chambre froide positif)

Figure V.2 : I’humidité relative a ’intérieur de la chambre froide ¢ (% rH)
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Figure V.3 : diagramme psychrométrique

T=5C—» ¢ =50%

hi =12 Kj/kg
Remchi
mercred: 1:.00 PM
Ensolellle dans 'ensemble
°C|°F Précipitations - 0f
Venl . 14 km/t
Temperature  Precipitations Vent
29

Figure V.4 : la température extérieure et son humidité

he =52 % (d’apres le diagramme psychromeétrique)
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Alors :

Qa =4,8 x 299,97 x (52 — 12) x 1,2 = 69113,08 w

Qa =5971370,11 kj/24h

Apports par I’équipement Q4
Apports par la ventilation Qv

Qv =P x t x3,6

P : puissance de ventilation

t : temps de ventilation par jours

DIMENSIONS (mm) :

Bilan thermique de Chambre froide

Modile an B L 1]
HELIC-MU 200 M2 22 318 55 260
HELIC-MU 250 M2 260 <] a0 320
HELIC-MU 300 M2 326 430 a0 380 B
HELIC-MU 350 M4 360 485 a0 433
HELIC-MU 400 M4 410 538 110 480
HELIC-MU 450 M4 458 576 105 525
HELIC-MU 500 b4 515 655 15 615
HELIG-MU 550 M4 575 725 15 670 -
HELIC-MU 530 M4 650 BOS 125 750 E' -
DONNEES TECHNIGUES :
Code Modele [Mametre (mm) Puissance (W) Moteur {rpm)| IDethit | mvh) Niveau sonore (dBA|

VE 10360 HELIC-MU 200 M2 200 55 2300 850 %]

VE 10 361 HELIC-MU 250 M2 250 90 2480 1600 &7

VE 10 362 HELIC-MU 300 M2 300 145 2580 2400 73

VE 10363 HELIC-MU 350 M4 350 140 1400 3100 &4

VE 10 364 HELIC-MU 400 M4 400 140 1430 3400 [=:t]

VE 10 365 HELIC-MU 450 M4 450 250 1420 4800 73

VE 10 366 HELIC-MU 500 M4 500 420 1300 G000 72

VE 10 367 HELIC-MU 550 M4 550 550 1300 7560 75

VE 10 368 HELIC-MU &30 M4 630 720 1360 10080 78

Figure V.5: les données techniques des ventilateurs [35]

Diamétre = 200 mm —» P=55w

Qv=55x5x36=990w

Qv = 85536 kj/24h

Apport total QT

QT=Q1+Qp+Qe+Qa+Qv

QT =17717379,26 + 119439,36 + 279936 + 5971370,11 +85536

QT =24173660,73 kj/24h
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La puissance frigorifique a installer sera déterminer a partir de QT sans majoration est pour un
temps de fonctionnement de 16 a 18 heurs.

_Qr
(t X3600)

PF : puissance frigorifique (kw)
QT : apport total journalier (kj/24h)
t : temps de fonctionnement du groupe frigorifique (h)

Le groupe frigorifique et fonctionne 16h

24173660,73
F=r———
(16 x3600)

PF =419,68 kw

6.5.1.2 Chambre 2 (T=11°c) (bananes)
Apports par les parois Q1

7387,67

Mur 2 0,86 36,36 267 8348,98
Mur 3 0,86 29,52 291 7387,67
Mur 4 1,22 36,36 267,7 11874,95
Plafond 2,56 283 60001,43
Sol 4,16 277 95435,14
Linéique 8205,65

Tableau V.10 : les apports par les parois (chambre 2)

QL=KIx L x A@®

Entre deux murs

KI=0,6 x K x e (liaison entre deux mur extérieures) (DTR ¢ 3-2 .Tab 4.2)
KI=0,6 x 0,86 x 0,40 = 0,20 w/m.k

A©=29-11=18°c=291k

L=3,6 x 4 = 14,4 m?
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QL=10,20 x 14,4 x 291 =838,08 w

Entre mur et plancher haut (plafond)

K|z Qaxe _ 04 X0,295 _
" R+0,15  0,22+0,15

0,31

A©=21-11=10°Cc =283k
QL=0,31 x 36,6 x 283 = 3210,91 w

Entre mur et plancher bas (sol)

0,4xe _ 0,4x0,32
Kl= = =041
R+0,15 0,16+0,15

AO=15-11=4°c =277k

QL=0,41x 36,6 x 277 = 4156,66 w

(QL)T= 838,08 + 3210,91 + 4156,66 = 8205,65 w

Ql=(QS)T+QL)T

Q1 =7387,67 + 8348,98 + 7387,67 + 11874,95 + 60001,43 + 95435,14 + 8205,65

Q1 =198641,49 w

Q1 =17162624,74 kj/24h

Apports par le service Q2
Apports par les personnes

QP=Pxnxtx36

T=10°c —» P=210w

N = 4 (nombres des personnes)

QP=210%0,4%x4 x 3,6

QP=1209,6 W

QP=1209,6 x 86,4

QP=104509,44 Kj/24h

Apports par I’éclairage

Qe=Pxtx36

Qe =279936 kj/24h — calcul présidentss
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Apports par le renouvellement d’air
Qa=NxV x(he-hi)xp
Volume de chambre froide
V =8,20 x 10,10 x 3,6 = 298,15 m3
Ona: 298,15~ 300 —» N = 4,8 (chambre froide positif)
T=11%— ¢ =47%
hi =20 kj/kg
he =52 %
Alors :

Qa=4,8x 298,15 x (52 — 20) x 1,2 = 54955 w

Qa = 4748112 Kj/24h

Apports par I’équipement Q4
Apports par la ventilation Qv
Qv =P xtx3,6

QV =55 x 5 x 3,6 = 990 w

Qv = 85536 kj/24h — calcul président

Apport total QT

QT=Q1+Qp+Qe+Qa+Qv

Bilan thermique de Chambre froide

QT =17162624,74 + 104509,44 + 279936 + 4748112 +85536

QT =22380718,18 kj/24h

La puissance frigorifique a installer sera déterminer & partir de QT sans majoration est pour un

temps de fonctionnement de 16 a 18 heurs.

__ QT
PF= (t X3600)

PF : puissance frigorifique (kw)
QT : apport total journalier (kj/24h)
t : temps de fonctionnement du groupe frigorifique (h)

Le groupe frigorifique et fonctionne 16h
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22380718,18

PF=—————
(16 x3600)

PF = 388,55 kw

6.5.1.3 Chambre 3 (T=5,7°c) (pommes)
Apports par les parois Q1

QS=K xS xA@

Apports par les parois Q1

Mur 1 7522,22
Mur 2 0,86 36,36 278,3 8702,32
Mur 3 0,86 29,52 296,3 7522,22
Mur 4 1,22 36,36 273,7 12141,11
Plafond 2,56 82,82 288,3 61125,13
Sol 4,16 94298,18

Linéique 8360,58

Tableau V.11 : les apports par les parois (chambre 3)

QL=KI x L x A©
Entre deux murs
Kl=0,6 x K x e (liaison entre deux mur extérieures) (DTR ¢ 3-2 .Tab 4.2)

KI=0,6 x 0,86 x 0,40 = 0,20 w/m.k

AO=29 - 5,7 =23,3°c = 296,3 k

L=3,6 x 4 = 14,4 m? qumrf—yrmifcm@
LE NUMERD | MONDIAL DU MEMOIRES

QL=0,20 x 14,4 x 296,3 =853,34 w

Entre mur et plancher haut (plafond)

Kl= 0,4xe _ 0,4%0,295 _
" R+0,15 0,22+0,15

so=21-57 =153 Reggnoy - Gravui1.com @

0,31
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QL=0,31 x 36,6 x 288,3 = 3271,05w

Entre mur et plancher bas (sol)

0,4%xe 0,4 x0,32
= = =041
R+0,15 0,16+0,15

A®=15-5,7=9,3° =282,3k

QL= 0,41x 36,6 x 282,3 = 4236,19 W

(QL)T= 853,34 + 3271,05 + 4236,19 = 8360,58 W
Q1=(QS) T+ (QL)T

Bilan thermique de Chambre froide

Q1 =7522,22+ 8702,32+ 7522,22+ 12141,11+ 61125,13+ 94298,18+ 8360,58

Q1=199671,76 w

Q1 =17251640,06 Kkj/24h

Apports par le service Q2
Apports par les personnes

QP=Pxnxtx36

T=57°—» P=240w

N =4 (nombres des personnes)

QP=240%x0,4x4x 3,6

QP=1382,4 w

QP=1382,4 x 86,4

QP=119439,36 kj/24h

Apports par I’éclairage

Qe=Pxtx3,6

Qe =279936 kj/24h — calcul président

Apports par le renouvellement d’air
Qa=NxVx(he—hi)xp
Volume de chambre froide

V =8,20 x 10,10 x 3,6 = 298,15 m3




Ona: 298,15~ 300 —» N = 4,8 (chambre froide positif)
T=57C —» ¢ =50%

hi = 13 kj/kg

he =52 %

Alors :

Qa=4,8 x 298,15 x (52 — 13) x 1,2 = 66976,41 W

Qa =5786762,34 kj/24h

Apports par I’équipement Q4
Apports par la ventilation Qv
Qv =P xtx3,6

Qv =55x5x3,6=990w

Qv = 85536 kj/24h — calcul président

Apport total QT

QT=Q1+Qp+Qe+Qa+Qv

Bilan thermique de Chambre froide

QT =17251640,06 + 119439,36 + 279936 + 5786762,34 +85536

QT =23522213,76 kj/24h

La puissance frigorifique a installer sera déterminer & partir de QT sans majoration est pour un

temps de fonctionnement de 16 a 18 heurs.

__ QT
F= (t X3600)

PF : puissance frigorifique (kw)

QT : apport total journalier (kj/24h)

t : temps de fonctionnement du groupe frigorifique (h)
Le groupe frigorifique et fonctionne 16h

23523313,76
PF=—M8M8M
(16 x3600)

PF = 408,39 kw
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6.5.1.4 Chambre 4 (T=5°c) (pommes de terre)
Apports par les parois Q1

QS=KxSxA0

Apports par les parois Q1

Mur 1 3586,09
Mur 2 0,86 36,36 297 9287,07
Mur 3 0,86 14,04 297 3586,09
Mur 4 1,22 36,36 279 12376,21
Plafond 2,56 39,39 289 29142,29
Sol 46373,05

6612,12

Tableau V.12 : les apports par les parois (chambre 4)

QL=KIx L x A©

Entre deux murs

Kl=0,6 x K x e (liaison entre deux mur extérieures) (DTR ¢ 3-2 .Tab 4.2)
KI=0,6 x 0,86 x 0,40 = 0,20 w/m.k

A©=29 -5=24°c =297 k

L=3,6 x 4 = 14,4 m2

QL=0,20 x 14,4 x 297 =855,36 w

Entre mur et plancher haut (plafond)

Kl= 0,4xe _ 0,4%0,295 _
" R+0,15 0,22+0,15

0,31

A©=21-5=16°Cc =289k
QL=0,31 x 28 x 289 = 2508,52 w

Entre mur et plancher bas (sol)
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0,4xe _ 0,4X0,32
Kl= = =041
R+0,15 0,16+0,15

A©=15-5=10°c =283k
QL=0,41x 28 x 283 = 3248,84 w
(QL)T= 855,36 + 2508,52 + 3248,84 = 6612,12 w

Ql=(QS)T+(QL)T

Bilan thermique

de Chambre

Q1 = 3586,09+ 9287,07+ 3586,09+ 12376,21+ 29142,29+ 46373,05+ 6612,12

Q1=110962,92 w

Q1 =9587195,28 kj/24h

Apports par le service Q2
Apports par les personnes

QP=Pxnxtx36

T=5°C — P=240w

N =4 (nombres des personnes)

QP=240x%x0,4x4x%x 3,6

QP=1382,4 w

QP=1382,4 x 86,4

QP=119439,36 kj/24h

Apports par I’éclairage

Qe=Pxtx36

Qe =279936 kj/24h — calcul président

Apports par le renouvellement d’air
Qa=NxVx(he—hi)xp
Volume de chambre froide
V =3,9 x 10,10 x 3,6 = 141,80 m?
Ona: 298,15 =300 —» N = 4,8 (chambre froide positif)

T=5C—» ¢ =50%

froide
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hi =12 kj/kg

he =52 %
Alors :

Qa=4,8x141,80 x (52 -12) x 1,2 = 32671,64 w

Qa = 2822829,83 kj/24h

Apports par la ventilation Qv
Qv =P x t x3,6

Qv=55x5x3,6=990w

Qv = 85536 kj/24h — calcul président

Apport total QT
QT =Q1+Qp+ Qe+ Qa+Qv
QT =9587195,28 +119439,36 + 279936 + 2822829,83 +85536

QT =12894936,47 kj/24h

La puissance frigorifique a installer sera déterminer & partir de QT sans majoration est pour un
temps de fonctionnement de 16 a 18 heurs.

__ QT
PF= (t X3600)

PF : puissance frigorifique (kw)
QT : apport total journalier (kj/24h)
t : temps de fonctionnement du groupe frigorifique (h)

Le groupe frigorifique et fonctionne 16h

12894936,47
PF = ——m8—
(16 x3600)

PF = 223,87 kw

Chambre 1 (T=5°c) (pommes de terre) —» 419,68 kw
Chambre 2 (T=11°c) (bananes) —» 388,55 kw
Chambre 3 (T=5,7°c) (pommes)—/> 408,39 kw

Chambre 4 (T=5°c) (pommes de terre) —» 223,87 kw
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6.6 Conclusion

L'étude thermique a permis de mettre en évidence l'ensemble des charges thermiques
susceptibles d'étre prises en compte dans les calculs thermiques de la chambre froide. Ces
charges étant tres difficiles a déterminer correctement, il sera nécessaire, lors de la phase de
conception, de faire des hypotheses afin de simplifier les calculs.
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Conclusion Général

7.1 Conclusion Générale

En Algérie, une grande partie des logements ne répond pas aux exigences de confort
thermique et I'économie d'énergie. Ceci s'explique par l'absence de la réglementation
spécifique, d’autre part, par le manque de savoir-faire et de connaissance du sujet par les
propriétaires.

L’enjeu aujourd’hui est a la fois de préserver et d’améliorer le confort des citoyens et
de réduire les déperditions et la consommation d’énergie par rapport notamment au chauffage
et & la climatisation en respectant la réglementation en vigueur.

L'amélioration des techniques en matiére de construction et de matériaux d'isolation
permet aujourd'hui de produire des batiments qui allient a la fois des qualités esthétiques et
thermiques, tout en offrant un cadre de vie plus confortable et en consommant tres peu
d'énergie.

Par la suite, Le calcul d'un bilan thermique permet de connaitre avec précision la
quantité d'énergie gu'il faudra pour chauffer et refroidir une piéce, la précision de ce calcul est
essentielle non seulement pour le colt de I'installation, mais aussi pour son fonctionnement.
Les modestes recherches que nous avons menées sont réalisées a l'aide du logiciel RETA qui
vérifie la conformité des constructions avec la norme DTR C3.2 pour le calcul des
déperditions de chaleur et la norme DTR C3.4 pour le calcul des apports de chaleur.

Les éléments entrant dans ce calcul sont nombreux, il faudra connaitre la nature,
I'exposition, la surface des murs, des parois vitrées, des plafonds, des sols, ces éléments étant
multipliés par des coefficients variables en fonction de I'altitude, du rayonnement solaire, de
la situation géographique. D'autres éléments doivent étre pris en compte tels que le
renouvellement de l'air naturel ou mécanique, les différents ponts thermiques ainsi que les
contributions qui vont pondérer le calcul, par exemple I'éclairage, I'occupation humaine, les
appareils ménagers, etc.

Les déeperditions de chaleur ou les pertes de chaleur qui se produisent dans une
maison sont donc le plus souvent dues & une mauvaise isolation thermique, par conséquent
I’isolation thermique est I'un des points clés pour agir a atteindre 1’objectif de réduire les
déperditions calorifiques.

Son impact sur la consommation d'énergie sera beaucoup plus important que celui de la
performance des équipements de chauffage. Il est donc essentiel d'en trouver les causes et de

les traiter.
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Donc, la connaissance et la maitrise de ces transferts permet également d’orienter la
conception du batiment dans un cadre réglementaire tout en visant un compromis entre cout
énergétique et confort.

Les résultats obtenue par le logiciel RETA ne se ressemble pas a nos calcules, a cause
de plusieurs raisons dans la réalisation et les différents coefficients utiliser dans I’étude du
bilan thermique par exemple :

-On a pris les résultats réels de la résistance thermique et la conductivité suivant la fiche
technique de la brique.
-On remarque la différence des zones (A et B) entre le RETA et le DTR.

En effet, nous avons prouvé qu'un choix de matériaux de construction a faible
conductivité thermique peut réduire considérablement les besoins énergétiques des batiments
pour le chauffage en hiver et la climatisation en été.

Le travail présenter a pour objectif de faire une étude sur Les résultats trouvé qui
montre que l'isolation thermique joue un réle essentiel dans la réduction de la consommation
d'énergie et dans la création d'un espace de vie sain et plus confortable dans le batiment. De
plus, une bonne isolation thermique conduit a choisir des équipements de climatisation moins
puissants et donc plus économiques.
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