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RESUME

Le secteur du batiment est le plus énergivore a I’échelle mondiale et donc le plus
dévastateur pour I'environnement il émet le gaz a effet de serre. Cette problématique
pousse les chercheurs a trouver des mesures qui seront entreprises dans le batiment
afin d’inverser cette tendance de surconsommation en proposant des initiatives qui
s’adaptent aux nouveaux enjeux environnementaux. Le travail présenté ci-apres a pour
objectif principal d’étudier I'efficacité énergétique d’'une maison en R+1 qui se situe dans
la wilaya de TLEMCEN, nous avons calculé le bilan de puissance de la villa en nous basant
sur la durée de consommation des appareils, le facteur de simultanéité et le nombre de
jours, nous avons trouvé un bilan trimestriel plus élevé en été 4489.02 kWh d’électricité
et 7274.24 Th pour le gaz comparant avec 'hiver qui consomme 2421.84 kWh
d’électricité et 29096.91 Th. Pour avoir une habitation moins consommatrice, nous
avons introduit des solutions efficaces afin de réduire la consommation. Les calculs du
nouveau bilan de puissance nous ont permis de réduire la facture annuelle d’environ

46%.

Mots clés : Efficacité énergétique ; Batiments ; gaz a effet de serre.
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ABSTRACT

The constructing sector is the most energy-intensive worldwide and is
consequently the most devastating for the environment as it emits
greenhouse gas. This problem pushes researchers to find measures which
will be undertaken in the constructing to reverse this tendency of
overconsumption proposing initiatives that adapt to new environmental
challenges. The work presented below has as a main objective of studying
the energy efficiency of a house in G+1 situated in the wilaya of Tlemcen,
we calculated the balance power of the villa focusing on the duration of
consumption of machines, the simultaneity factor and the number of days,
we have found a quarterly balance sheet more raised during summer
4489.02 KWh of electricity and 7274.24 Th of gas compared to winter
which consumes 2421.84 KWh of electricity and 29096.91 Th. To have a
less consuming habitation we have provided efficient solutions to reduce
the consumption. The calculations of the new power balance enabled us to

reduce the annual bill by approximately 46%.

Keywords : Energy efficiency ; Bulding ; greenhouse gas.
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INTRODUCTION GENERALE

« Nous n'héritons pas de la terre de nos

parents, nous l'empruntons a nos enfants. »

Antoine de Saint-Exupéry
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Introduction générale

Le développement technologique humain n’a pas arrété de s’agrandir au cours des
années dans 'objectif est d’accroitre son confort de vie. Malheureusement I'’homme ne
s’est pas inquiété sur les retombés négatifs qu’il peut avoir sur 'univers. Effectivement,
I’étre humain a commencé a tiré profit sur les énergies qui sont d’origine fossile, c'est-
a-dire non renouvelable, et qui ont une conséquence dramatique sur l'univers. La cause
principale qui a été produite par ces énergies est le réchauffement climatique partout a

travers la planete.

b

Au fil de ces dernieres décennies, 'homme a commencé a prendre conscience des
collisions qui peuvent étre causées sur la planete. Ce qui a données la mise en ceuvre de
nouvelles méthodes énergétiques qui ont commencé a voir le jour pour le bien-étre de
la planéte. Ses derniéres années, les efforts fournis ont données naissance a une

politique énergétique qui a notre sens va changer le monde.

Les efforts fournis par I'’humain ont permis de donner naissance a de nouveaux concepts
parmi eux on retrouve la notion d'efficacité énergétique. Le secteur d’activité qui
nécessite vraiment l'introduction des notions de l'efficacité énergétique est le secteur
de construction vu qu’il consomme beaucoup d’énergie et c’est la ol on va voir toutes
I'importance des solutions d’efficacité énergétique. Ces solutions ont pour but d'avoir
un batiment cohérent d'un point de vue énergétique, ce qui permet une diminution de

la consommation d'énergie sans toucher au confort de I’humain.

L’objectif de notre modeste travail est de faire une étude d’efficacité énergétique pour
une habitation en R+1 située a Tlemcen et de définir son bilan de puissance tout en

introduisant les solutions adaptées pour satisfaire le client.

Afin de bien d’orienter notre projet, nous allons composer notre travail en quatre

chapitres essentiels.

Le premier chapitre va nous permettre de définir les notions de base des énergies
fossiles, I'énergie et le développement durable, la problématique énergétique dans
I’environnement mondial et algérien, l'efficacité énergétique et I'efficacité énergétique
dans le batiment, ensuite on va voir la politique d’efficacité énergétique en Algérie puis
on citera les trois types de solutions d’efficacité énergétique a la fin résumera une étude

similaire a la notre.
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Introduction générale

Dans le deuxieme chapitre, on va mettre en revue la présentation de notre projet c'est-
a-dire, les caractéristiques essentielles de I’habitation ainsi les différents plans
d’aménagement et le dimensionnement de la villa puis on donnera tous les détails
concernant les données climatiques de la commune ou se situe la villa on va cloturer ce

chapitre on essayons de citer les matériaux utilisés et leurs données thermiques.

Le troisiéme chapitre aura pour but de montrer comment calculer le bilan de puissance
pour la saison d’été et d’hiver de la villa afin de connaitre la consommation d’électricité

et du gaz et I'estimation de la facture trimestrielle a payer.

Pour le dernier chapitre, nous tenterons de proposer les solutions déja définies dans le
premier chapitre afin d’optimiser la consommation d’électricité et du gaz et ensuite
établir un nouveau bilan de puissance pour les deux saisons, nous allons conclure par
une comparaison entre I'ancien et le nouveau bilan de puissance. Et estimer le gain du

client.
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CHAPITRE 01

« Terminologie sur I'efficaciteé

énergétique »

« Un probleme créé ne peut étre résolu en

réfléchissant de la méme maniere qu'il a été

Ccréeé. »

Albert Einstein




Chapitre 1: Terminologie sur I'efficacité énergétique

1. Introduction

Pour répondre a la demande énergétique croissante et a I'urgence de la lutte contre le
changement climatique, le concept d'efficacité énergétique devient une préoccupation
majeure dans les pays émergents. Les défis environnementaux sont importants et les
actions technologiques ont suivi pour optimiser 'utilisation de 1'énergie dans tous les
secteurs, en particulier les batiments. Cette derniere génere beaucoup d'énergie par sa

construction et son exploitation.

Dans ce chapitre, nous aborderons d'abord le concept énergétique, ci-apres, nous
tenterons de clarifier les concepts liés a I'efficacité énergétique des batiments, tout en

définissant les principes de base régissant la discipline.
2. La définition de I'énergie

L’énergie est la quantité physique nécessaire pour effectuer un travail (mécanique,
chimique, etc..) Réaliser sous différentes formes : énergie thermique ou calorifique
(chaleur), énergie électrique (électricité), énergie mécanique, énergie chimique, énergie

nucléaire et enfin énergie renouvelable.

La notion d’énergie utile est rarement évoquée seule. Pour bien comprendre ce qu’elle

recouvre, il faut avoir en téte les différents stades de I'énergie. [1]

2.1. Les énergies fossiles

C'est une source d'énergie produite a partir de combustibles fossiles, qui sont des

composés riches en carbone.

Les énergies fossiles (charbon, pétrole, gaz naturel) sont encore indispensables pour les
transports, la production d'électricité, le chauffage, le fonctionnement des usines... mais
elles sont la principale cause d'émissions de CO2 et leurs réserves, si elles sont encore
énormes, ne sont pas inépuisables et inépuisables, contrairement aux énergies

renouvelables. [2]

La figure 01 schématise L'exploitation du pétrole et du gaz "offshore", c’est-a-dire en

pleine mer.
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Figure 1 L'exploitation du pétrole et du gaz
"offshore"

2.2. L’énergie nucléaire

L'énergie nucléaire repose sur l'uranium, combustible de fission, dont le minerai est
contenu dans le sous-sol terrestre. En raison de la chaleur dégagée par la fission des
atomes d'uranium, il peut générer de I'électricité dans des centrales nucléaires appelées

centrales nucléaires. [3]

La figure 02 schématise les centrales nucléaires.

Figure 2 les centrales nucléaires

2.3. Les énergies renouvelables

L'énergie renouvelable fait référence a un ensemble de méthodes de production
d'énergie a partir d'une source ou d'une ressource théoriquement illimitée qui peut étre
reconstituée sans contrainte de temps ou plus rapidement que consommée. Il existe

plusieurs types d'énergies renouvelables, produites a partir de sources différentes. [4]
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2.3.1.Energie éolienne

L’éolienne est un dispositif qui transforme une partie de I'énergie cinétique du vent en
énergie mécanique disponible sur un arbre de transmission puis en énergie électrique

par l'intermédiaire d'une génératrice.

La figure 03 schématise la conversion de 1'énergie cinétique du vent.

\

g——-

Energie reue /IT Energie utile (exploitable)
(absorbée) ) .

l Energie perdue (dissipée)

Figure 3 Conversion de I'énergie cinétique du vent [5]

2.3.2.Energie solaire

L'énergie solaire est une source d'énergie qui dépend du soleil. Cela signifie que la
matiere premiere est le soleil, qui est considéré comme une source d'énergie

renouvelable inépuisable.

Grace a cette énergie, il est possible de produire de I'électricité. Elle sera captée par des
panneaux photovoltaiques ou des centrales thermiques. Ces installations captent les

rayons produits par le soleil. Elles convertissent ensuite I'énergie du soleil en électricité

[5].
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La figure 04 schématise des panneaux photovoltaiques installés sur une maison

Figure 4 panneaux photovoltaiques

2.3.3.Géothermie

La géothermie est I'exploitation de la chaleur stockée dans le sous-sol. L’utilisation des
ressources géothermales se décompose en deux grandes familles : la production
d’électricité et la production de chaleur. En fonction de la ressource, de la technique
utilisée et des besoins, les applications sont multiples. Le critére qui sert de guide pour

bien cerner la filiere est la température. [6]

La figure 05 schématise les différents types de la géothermie.

Production électricité Chauffage urbain Pompe a chaleur

15°C

100°C

Figure 5 la géothermie

2.3.4.Biomasse

La biomasse regroupe toutes les matiéres organiques vivantes qui peuvent étre

transformées en chaleur, en biocarburants, ou encore en électricité.
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Le bois, les plantes, les déchets agricoles, les céréales sont des biocarburants, valorisés
pour produire de I’énergie. Naturelle et renouvelable, c’est la source d’énergie la plus

vieille exploitée par I’étre humain, avec le bois brilé pour se chauffer. [7]

La figure 06 schématise les Ressources génératrices de biomasses.

Résidus agricoles
t de cultures

SOURCES DE
BIOMASSE

N

Résidus
industriels

Sous-produits
animaux

Figure 6 Les ressources génératrices de biomasses

2.3.5.Energie hydraulique

L'énergie hydraulique permet de produire de I'électricité, dans les centrales
hydroélectriques, grace a la force de l'eau. Cette derniere dépend soit de la hauteur de
la chute d'eau (centrales de haute ou moyenne chute) ou du débit des fleuves et des

rivieres (centrales au fil de 1'eau). [8]
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La figure 07 schématise les principes de I'énergie hydraulique

Barrage

Conduite forcée

/ Transformateur

Turbine
Alternateur |

Figure 7 principe de I'énergie hydraulique

3. L’énergie et le développement durable

Le développement durable fait référence au concept de développement consistant a
répondre aux besoins actuels des étres humains (industrie, énergie, alimentation,
transport, habitat, etc.), a gérer rationnellement et efficacement les ressources, tout en

protégeant la qualité de I'environnement [9].

Projeté sur la conception et la construction des batiments et I'utilisation des batiments,
ce concept peut améliorer le bien-étre des personnes, réduire les factures énergétiques

et assurer une bonne qualité environnementale.
Un développement énergétique durable implique trois priorités :

= Mener une politique active pour une économie d’énergie.
= Développer l'utilisation des énergies renouvelables.
= Rechercher de nouvelles sources d’énergie permettant une plus grande efficacité

et une indépendance optimale des pays.

Le modele d’une société durable s’appuie sur 3 piliers : I'environnement, le sociale
et I’économie (figure 8). Le but est de produire des richesses tout en veillant a
réduire les inégalités, mais sans pour autant dégrader '’environnement. Ces derniers

sont représentés dans la figure 8 ci-dessous.
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Environnement

2000C

Economie

Social

OT®

Figure 8 Schéma du développement durable
4. La problématique énergétique dans I'environnement

mondial et algérien

La derniére décennie il y a eu un sujet qui a préoccupé tous les pays du monde y compris
I'’Algérie le sujet en question est la consommation énergétique, vu que 1'énergie

constitue la solution et le probléme pour le développement durable.

La consommation mondiale d'énergie est restée tres longtemps stable lorsque I'étre
vivant n’utilisait 1'énergie que pour sa survie et ses besoins alimentaires. Néanmoins a
partir de 1850, la révolution industrielle a provoqué une hausse brutale de la demande
mondiale d'énergie pour fournir plus de confort dans les différents secteurs d’activités

humaines et pour le secteur du batiment.

4.1. La consommation énergétique dans le monde

Le pétrole, le gaz et le charbon et les autres sources d’énergie non renouvelable sont les
sources consommeées considérablement par I'homme pour répondre a ses besoins en
éclairage, chauffage, déplacement et toute autre activité. Entre 1973 et 2012, la

consommation d’énergie dans le monde a presque doublé (+ 92%).

La consommation actuelle et 'augmentation de la demande d'énergie exprime une
problématique complexe, différente a court et a long terme, relativement au

développement industriel et économique, ainsi que la croissance démographique

Page 251|120



Chapitre 1 : Terminologie sur I'efficacité énergétique

mondiale qui augmente mécaniquement la demande (+1,5% par an), engendrant de plus

en plus I'épuisement des ressources. [10]

La figure 09 schématise la consommation d'énergie finale dans le monde en 2012

avoisine 9 Mtep.

Hydroélectricité

2,4 % (321 Mtep) ] . . L
Autres (inclus géothermie, solaire, éolien, etc.)

Nucléaire 1,1 % (147 Mtep)
4,8 % (642 Mtep)

Biocarburants |
et déchets
10,0 % (1337 Mtep)

Pétrole
31,4 % (4 198 Mtep)

Production totale
d'énergie primaire
dans le monde (en 2012) :

Gaz naturel 1 3 371 Mtep

21,3 % (2 848 Mtep)

Charbon
C= 29,0 % (3878 Mtep)

Figure 9 La consommation d'énergie finale dans le
monde en 2012 avoisine 9 Mtep

4.2. Laconsommation énergétique en Algérie

Les statistiques de l'agence internationale de !'énergie (AIE) nous donnent la
consommation d’énergie primaire en Algérie qui est évaluée a environ 22.19 MTep en
1990, cette consommation a atteint 51.67 millions de Tep en 2014, soit une variation de

+232.85 % entre 1990 et 2014.

L’énorme demande de consommation est due principalement a I'augmentation de la
densité de la population et son niveau de vie, I'utilisation des dispositifs de chauffage et
de climatisation, et au développement industriel. Cette multiplication de Ia
consommation engendre plus d’émissions de CO2 qui est estimée en 2014 a 122.93
millions de tonnes équivalentes CO2 au lieu de 51.16 en 1990, ce qui veut dire une

variation de +240 %.
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Evolution de la population, consommation
d'énergie primaire et d'émissions de CO2
en Algérie

B Population
B Energie primaire
140 S8 Emissions

120 +

100

80

60 -

40

olllllll

2

o

Années 1990 1998 2004 2010 2012 2014
Population & .0y 30,34 32,82 34,81 36,04 37,44 38,93
(million) -
Energie I
Primaire ™™ 2319 24,89 31,13 37,27 40,09 45,97 31,67
(Mtep) |
I
Emissions
Q
Mtcozdq) | 416 57,51 73,35 88,1 95,77 110,67 122,03

Figure 10 Evolution de la population, consommation d'énergie
primaire et d'émissions de CO2 en Algérie.

La figure 10, nous montre que la consommation nationale d'énergie est passée de
55,6MTep a 58,3 M Tep en 2015, reflétant une augmentation de 4,7 % par rapport a
I'année 2014, cette Consommation représente plus d’un tiers de la production nationale
(38%).

4.3. La consommation énergétique dans les batiments publics en
Algérie

D’apres L'Agence Nationale pour la Promotion et la Rationalisation de 1'Utilisation de

1'Energie (APRUE), la consommation énergétique du secteur tertiaire a atteint 2 millions

de TEP en 201227. Entre 2000 et 2012, la consommation finale du secteur a progressé

annuellement de 7.1%/an.

La figure 11 schématise la répartition de la consommation du secteur tertiaire par type

d’énergie.
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M electricité M gaz naturel gasoil gpl ®charbon

Figure 11 Répartition de la consommation du secteur
tertiaire par type d’énergie

Comme le montre la figure (Figure 11), par type d’Energie consommée, la
consommation énergétique du secteur tertiaire se répartie comme suit : I'électricité

42%, le gaz naturel 38%, gasoil 17%, GPL 3%, charbon 1% [11].

Les batiments réalisés de nos jours sont généralement de caractere standard qui ne
respecte pas les parametres contextuels du batiment, ce qui rend indispensable
|'utilisation de systemes de chauffage et de climatisation. Ces systémes ne favorisent pas
le développement durable des consommations d’énergies considérables sont dues a
l'utilisation de ces systemes ainsi qu’a l'éclairage et les déperditions relatives au mal

isolement de I'enveloppe du batiment.
5. L’efficacité énergétique

Historiquement, la thématique de I'efficacité énergétique est d'abord apparue comme
un moyen de servir des objectifs économiques, notamment d'indépendance
économique, objectif devenu prioritaire lors du premier choc pétrolier en 1973 ; a partir
des années 1990, les objectifs écologiques ont progressivement pris le dessus,
notamment dans la lutte contre les émissions de gaz a effet de serre qui contribuent au

réchauffement climatique [12].

L'efficacité énergétique repose généralement sur l'optimisation des consommations,
incluant la recherche de la plus faible intensité énergétique a service égal, I'utilisation
raisonnable de I'énergie, des procédés et des outils plus performants. Les composants

économes en énergie sont congus pour réduire les déchets et la consommation inutile.
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C'est donc aussi un facteur important de performance environnementale. Dans certains
cas, les économies d'énergie peuvent méme améliorer la qualité du service. Ces
dernieres années, il a souvent été associé au concept d'énergie intelligente ou de réseau

intelligent [13].

Les systemes intégrant des criteres et actions d’efficience énergétique se retrouvent
principalement dans les secteurs de l'industrie, du batiment et du transport suivants

(figure 12):

-
i)

Batiment
Les principaux secteurs
d’activités
ﬁl
Industrie

Figure 12 Principaux secteurs intégrant des critéres et actions d'EE
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6. L’efficacité énergétique dans le batiment

L'efficacité énergétique d'un batiment représente le rapport entre 1'énergie qu'un
batiment utilise et 1'énergie qu'il consomme. Il est important de s'y intéresser, car il a un
lien direct avec le réchauffement climatique. En réduisant la consommation, les maisons

et autres batiments deviendront a terme moins énergivores et moins polluants.

Le secteur de la construction, considéré comme le plus grand consommateur d'énergie
en Europe, est désormais sous surveillance. Selon les estimations de I'UE, les batiments
(maisons d'habitation, bureaux, locaux commerciaux, etc.) consomment une grande
partie de la production d'énergie, représentant 40 %. Des experts, des scientifiques et
d'autres observateurs ont réalisé qu'une grande partie de l'énergie générée pour
alimenter les batiments est en fait gaspillée. Il a ainsi été constaté que l'efficacité

énergétique des batiments peut étre grandement améliorée.

C'est de la que sont nées certaines lois et normes autour de la construction et de
I'équipement des batiments. Ces nouvelles regles visent a réduire le rapport entre
I'énergie utilisée par un batiment et I'énergie qu'il consomme réellement, dans le but

d'améliorer 1'efficacité énergétique de chaque batiment.

Tous ces constats et nouvelles réglementations s'appuient sur la volonté du
gouvernement de réduire les émissions de gaz a effet de serre. Pour cela, il faut réduire
la production d'électricité, ou du moins essayer de la stabiliser pour les prochaines

années.

Plus performants, utilisant uniquement I'électricité dont ils ont besoin pour fonctionner,
les batiments de demain seront plus verts et plus économes en énergie. Les efforts ont

commencé. [14]

Le tableau 01 représente La typologie des batiments performant dans le domaine

énergétique.

Page 30| 120



Chapitre 1 : Terminologie sur I'efficacité énergétique

Tableau 1 La typologie des batiments performant dans le domaine énergétique
[16]

énergies

« Autonome »

La fourniture
énergétique ne dépend
d’aucune ressource
distante

renouvelables

« Basse Besoins énergétiques
consommatio lus faibles que les .
v, ) IZ ] q Obtenir une
n d’énergie » batiments standards A A
diminution Batiments
. significative exposés a des
Consommation .
. - N dela conditions
énergétique tres faible . o
s . consommation climatiques
. liée alanon-présencede | i
« Passif » . induite par le rigoureuses
systémes de chauffage ..
N batiment
ou de rafraichissement
actif
Dotation de moyens
« Producteur i
" . locaux de production
d'énergie » ), )
d’énergie
- ) Atteindre un
, Combinaison de besoins . A
«Zéro , L. . . gain en Batiments
. . énergétiques faibles a . o .
énergie » ou « consommation | résidentiels de
, des moyens locaux de . - . .
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roduction d’énergie . \
p & partir d’'un a des effets de
. i . mode de saturation et
La production d’énergie i R
. . production cherchant a
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. recours aux consommation
consommation

en électricité

« Zero utility
costs house »

La facture énergétique
estnulle

Maison
neutre en
carbone

Le fonctionnement ne
génere aucune émission
de CO2

Atteindre des
cibles
énergétiques

« Vert », «
durable », «
soutenable »
ou «
écologique »

Le fonctionnement
induit trés peu de
perturbation pour
I'environnement (libellé
symbolique)

parmi d’autres
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écologiques

Batiments
tertiaires
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bureau)
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(sanitaire et
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Présence de systémes
informatiques de

« Intelligent » | supervision optimisant

la gestion de certaines

fonctions du batiment

7. Politique d’efficacité énergétique en Algérie

La politique algérienne en termes d’efficacité énergétique essentiellement dans le

secteur du batiment se traduit par les actions de quelques entités [16] :

= [L’Agence nationale pour la promotion et la rationalisation de l'utilisation de I'énergie

(APRUE) ;
= Le Fonds National pour la Maitrise de 'Energie (FNME) ;
* Le Programme national de Maitrise de 'Energie (PNME).

A cela il faudra ajouter la collaboration des centres de recherches liés au domaine des
batiments comme le centre du développement des énergies renouvelables (CDER) et le

Centre National d'Etudes et de Recherches intégrées du Batiment (CNERIB) [16].

Apres le premier choc pétrolier qui a causé la diminution des cours du pétrole et a vidé
les caisses de I'état et par conséquent ses capacités a financer 'économie du pays. Les
responsables de I'état algérien ont pris conscience de l'obligation de définir une
politique d’efficacité énergétique. Ainsi, le ministére de 'Energie a proposé un modéle
de consommation énergétique basé sur le recours au gaz naturel et le développement

du GPL dans les transports [16].
La politique énergétique algérienne repose aujourd’hui sur quatre axes :

* Une agence nationale pour la promotion et la rationalisation de l'utilisation de

I'énergie ;
* Un cadre réglementaire assuré par la loi de 1999 ;
* Un fonds national pour la maitrise de I’énergie

* Des mesures d’incitations et d’accompagnement.
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8. Les solutions pour améliorer I'efficacité énergétique dans
le batiment

Pour préserver une efficacité énergétique optimale dans le batiment. Il existe plusieurs
solutions et techniques qui réunit différentes technologies pour le faire fonctionner. En

effet, on peut utiliser plusieurs sources d’énergie indépendante et écologique.

La figure 13 schématise les trois entités d’optimisation énergétique dans les batiments.

Figure 13 Les types de solutions d'efficacité énergétique dans
le batiment

8.1. Les solutions d’efficacité énergétique passives

L'efficacité énergétique passive consiste a réduire la consommation énergétique de ses
équipements et matériaux ou de ses batiments par une meilleure performance

intrinseque. Afin d’optimiser I'utilisation des énergies qui lui sont fournies [17].
Les solutions passives sont généralement décomposées en deux catégories :
. L’architecture

. Les équipements
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8.1.1.L’architecture

Les parameétres de construction du batiment sont pris en compte des la conception, telle
que l'orientation des facades et des ouvertures, taux de vitrage et de protection solaire,
éviter de larges ouvertures sur la facade nord favorise 1'apport d'air froid en hiver, peu

de rayonnement solaire est autorisé a pénétrer [18].
A. L'orientation du batiment

L’orientation définit de fagon directe la capacité du batiment a capter les sources

lumineuses et a additionner la chaleur. L’orientation Nord-Sud est tres efficace.

La figure 14 schématise un exemple d’orientation d’'une maison.

\ )

{——> Ventilation

S <
g A SUD / jour ‘\\
NORD / nuit

Capter
Protéger

Ventilation Nocturne

Inartie I si Text < Tic

Réduire les gains

Erotections solaires (@tanchéité a Pair, isolation)

N

Refroidir (évaporation)

Figure 14 Exemples d'orientation d'une maison

B. Lisolation thermique des parois (murs et toiture)

Il faut choisir des meilleurs isolants thermiques et des matériaux énergétiquement
performants. Ainsi, les matériaux cités dans le tableau ci-dessous permettent de réduire

les déperditions thermiques [20].
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Tableau 2 Les matériaux isolants

MATERIAUX

AVANTAGES

INCONVENIENTS

EXEMPLES

Laines minérales :

- laine de verre

e Tres
économiques
e Bonne
résistance au feu

e Impact
environnemental
élevé
» Sensibles au
tassement
» Faible protection
contre la chaleur en

été
- Laine de roche
e Impact
. . . EXTRUDED POLYSTYRENE FOAMED-IN-PLACE
e Economiques environnemental POLYURETHANE
.\ e Peu élevé
Matieres . .
. encombrants « Faible protection
plastiques : . R
T s Insensiblesa | contre la chaleur en
polystyt I'humidité été
polyuréthane L. “
e Résistants au e Emissions
tassement toxiques en cas
d'incendie
e Impact
environnemental
réduit
Isolants naturels :
. . e Bonne .
laines végétales, , e Plutot chers
. protection
laine de mouton, e Inflammables
N contre la chaleur
liege... Y,
en été

e Evacuation de
la vapeur d'eau

Lidge Fibra de hois
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C. L’utilisation de vitrage de bonne performance optique et thermique

Le type du vitrage utilisé a un role trés important dans la maitrise de 'ambiance interne
de 'espace construit. Les ouvertures dans les murs, les murs rideaux sont des points
faibles de I'isolation des constructions, il est donc essentiel d'utiliser des vitrages a haute

performance énergétique.

La figure 15 schématise les types de vitrage a haut rendement.

DOUBLE VITRAGE VITRAGE A HAUT
ORDINAIRE RENDEMENT TRIPLE VITRAGE

: -
2 feuvilles deverre
|

gaz nable a
rintériaur =7

2 feuilles
deverre | |
|

air alintérieur

tercaiaine - film métallise

film métallisé

gaz noble a l'intérieur

Figure 15 Les types de vitrage a haut rendement

D. Energies renouvelables

L’utilisation des sources d'énergie dont le renouvellement naturel est assez expéditif,

considérées comme infinies a I'échelle du temps humain.

L’exemple le plus répondu, la production d’eau chaude sanitaire (ECS) par énergie
solaire, les besoins en E.C.S sont constants tout au long de I'année, ce qui permet d’étre
completement indépendant pendant la période estivale, permettant de fournir 60% des

besoins en eau chaude sanitaire.

8.1.2.Le choix des équipements

Pour obtenir une bonne efficacité énergétique, 'architecture ne suffit pas. Il est essentiel

de compléter votre stratégie par I'utilisation d’équipements spécifiques.
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A. Chaudiére a condensation

Le principe d'une chaudiere a condensation ressemble a celui d'une chaudiere classique.
Cependant, dans une chaudiére a condensation, la chaleur latente des fumées générées

par la combustion du gaz ou du fioul est exploitée.

La figure 16 schématise la chaudiéere a condensation.

Evacuation fumées

Al
Mélange air-gaz @ / — J I
Combustion

Recupération de la chaleur @

de combustion
(dont chaleur Latente
des fumees par condensation)

RADIATEUR Evacuation condensats

EAU CHAUDE

EAU FROIDE ==y

Figure 16 la chaudiere a condensation

B. Pompe a chaleur

La pompe a chaleur (parfois appelée PAC) est un appareil qui utilise un dispositif
thermodynamique, qui permet de transférer de la chaleur provenant d'un milieu froid
vers un lieu a chauffer. Autrement dit, c'est le contraire d'un réfrigérateur. Il existe

différents types de pompes a chaleur [20] :

*» La pompe a chaleur géothermique qui utilise I'énergie du sol pour chauffer a
piece ;

* Les pompes a chaleur aérothermiques (pompe a chaleur a air-air et pompe a
chaleur air-eau), qui utilisent 1'énergie de I'air ;

* Lapompe a chaleur au gaz naturel.

La figure 16 schématise la pompe a chaleur.
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COMPRESSEUR

EVAPORATEUR | COMPENSEUR
| DETENDEUR |
Figure 17 La pompe a chaleur
C. Les systemes de chauffage a base d’énergies renouvelables

Le chauffe-eau solaire permet de capter lalumiere du soleil et ensuite de réchauffer I'eau

que vous pouvez utiliser dans votre logement pour I’eau sanitaire [21].
Le chauffe-eau solaire est composé de 3 équipements :

= Un panneau thermique, qui capte le soleil et est placé sur le toit

» Un réservoir pour stocker I'’eau chaude

= Les accessoires, pour transposer I'énergie solaire entre le panneau thermique et
le réservoir. Comme une pompe ou un circulateur ou bien un régulateur

thermique.

La figure 18 schématise un chauffage central a énergie renouvelable.
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Capteurs solaires

Distribution ECS

Groupe de circulation
+ régulation

chauffage d'appoint

Emetteur de chaleur
rodiateurs ou
plancher chouffant

Ballon de stockage
combiné

Figure 18 chauffage central a énergie renouvelable.

D. La ventilation a double flux

C’est I'un des autres équipements indispensables a la bonne efficacité énergétique

passive du batiment. Elle réduit la facture tout en améliorant la qualité de I'air intérieur.

C’est le systeme le plus “maitrisable”. Quelles que soient les conditions climatiques

extérieures (vent, température), il est possible de [22] :

» Capter l'air extérieur a un endroit “sain” ;

= Filtrer cet air;

» Controler les débits de pulsion et d’extraction, indépendamment des influences
externes ;

= Mettre a volonté certains locaux en surpression ou en dépression ;

* [l permet de prétraiter 'air pour I'amener dans des conditions de température

proches de celles des locaux, ce qui évite tout inconfort.

La figure 19 schématise la ventilation a double flux.
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Figure 19 la ventilation a double flux

8.2. Les solutions d’efficacité énergétique actives

Les solutions d'efficacité énergétique actives concernent la gestion de 1'énergie, la
domotique ou la gestion technique des batiments (GTB). Cela inclut également les
systéemes intelligents de mesure, de contrdle et de régulation des consommations
(électricité, chauffage, climatisation, ventilation, etc.) : thermostats intelligents,
compteurs intelligents, gestion de 1'éclairage, gestion des prises, systémes de comptage,
etc. Contrairement aux idées recgues, le retour sur investissement (ROI) de telles

solutions peut étre rapide [23].
Les actions suivantes permettent de réaliser des économies d’énergie significatives :

» Mesure des consommations ;

= Gestion d’éclairage ;

» Variation de vitesse (ventilation, ascenseur...) ;

= Régulation CVC (Chauffage, Ventilation, Climatisation...) ;
» Pilotage des ouvrants ;

= (Gestion technique du Batiment (GTB) ;

» Optimisation de la qualité de I'énergie ;

= Services, télé services;
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= Energies renouvelables (ENR).

8.3. Comportement des consommateurs

Il n’excite aucune amélioration significative en matiere d’efficacité énergétique qui
pourra étre faite sans la sensibilisation des consommateurs. Ainsi le role du

consommateur se résume dans les points suivants :

* Choix des équipements (performance) ;

» Maintenance des équipements.

9. Exemple d’'une étude d’efficacité énergétique d’une villa

Le travail qui a attiré notre attention est I'étude réalisée par le binome, Mr BENHAMED

et Mr KHEDIM, ce qui nous a permis de faire un résumé sur leur travail.

L’objectif principal de leur projet est d’étudier I'efficacité énergétique d’'une maison de
R+2 qui se situe a la wilaya de TLEMCEN. En premier temps ils ont calculé le bilan de
puissance de leur villa en se basant sur la durée de consommation des appareils et du
facteur de simultanéité et le nombre de jours, ce qui a leur permis de trouver un bilan
plus élevé en été qui consomme 5169 W d’électricité et de 4968 Th de gaz comparant
avec I'’hiver qui consomme 3190 W d’électricité et de 46811 Th. Le but principal est de
trouver le cout net a payer. Et au final ils ont proposé des solutions pour diminuer cette

consommation.

10. Conclusion

Dans ce chapitre on a pu définir les notions essentielles sur I'efficacité énergétique. Ceci
nous a permis de mieux comprendre ces concepts pour la suite de notre travail. En effet,
I'efficacité énergétique constitue un enjeu majeur pour répondre aux engagements de
réduction des émissions de gaz a effet de serre, et la consommation d’énergie dans le

secteur du batiment.
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Marie Curie




Chapitre 2 : Présentation du projet

1. Introduction

La partie bibliographie étant définie nous allons faire une étude d’une villa a usage

d’habitation. Nous exposerons par la suite toutes les informations relatives aux projets,

ainsi que les caractéristiques nécessaires au calcul du bilan énergétique.

2. Présentation du projet

L’étude concerne l'ouvrage d’une villa R+1 a usage d’habitation sur un terrain de 500

m? bati sur 212.50 m? situés dans la wilaya de TLEMCEN plus précisément a SIDI SAID.

2.1. Caractéristiques essentielles

Le tableau 03 représente les caractéristiques essentielles de la villa.

Tableau 3 les caractéristiques essentielles

Caractéristique essentielle

Surface du terrain

Morphologie du terrain

Surface batie

Zone climatique Hiver

Zone climatique Eté
Température extérieure en Hiver
Température extérieure en Eté
Cout prévisionnel du projet

Délai de réalisation du projet

2.2. Situation du projet

500 m?

Plat

212.50 m?

B

B

0°

32°

20187 500.00 DA

12 mois

* Limite du terrain : le terrain se limite a I'ouest par un terrain vague, a I'est par

une habitation, au nord et au sud une voie mécanique a faible flux.

=  QOrientation : le terrain est orienté EST

= Accessibilité du terrain : accés mécanique au sud, et acces piéton au nord.

La figure 20 schématise le plan de masse et plan de situation de notre villa.
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TERRAIN SARI

FATIMA
254,59 M2

Figure 20 plan de situation et plan de masse

2.3. Données géométrique et architecturale

Le plan 3d permet d’avoir une vue d’ensemble et une projection future de la maison, cela

a également une importance sur le point de vue technique.

La figure 21 ci-dessous schématise la fagade principale et postérieure de la villa.
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Figure 21 vue en 3D

2.3.1.Plans de la villa

Le plan 2D est utilisé pour une représentation simple d'un projet. Il s'agit d'une vue a

plat de ce a quoi ressemblera une maison.
e Rez-de-chaussée

La figure 22 schématise le plan 2d du rez-de-chaussée.

Page 45| 120



Chapitre 2 : Présentation du projet

gf"“ — b = e'.?l
.3‘[ T T T -
14 } W

::::::

| \f

.

55

Ht
]
!
i
W

x

=

asa

¥ -
E
1
][ﬁ-i'_ﬂ
J/
-
O
—
iR

}[%

Lol
Lam pop— 5ma

"‘é‘i—h.'l‘_‘.u_'.l'
un} E

PLAN REZ DE
CHAUSSEE

Figure 22 vue en plan du rez-de-chaussée

Le tableau 04 représente les pieces et leur surface du rez-de-chaussée

Tableau 4 Piéce et surface du rez-de-chaussée

Piéce et surface du rez-de-chaussée

De la villa
Piéce Surface (m?)
Cuisine 25,72
Salle a manger 18,99
Salon 29,77
Séjour 16,85
Sanitaire 6,00
Chaufferie 6,38
Garage 37,50
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Terrasse 287.50

Total 391

¢ Premier étage

La figure 23 schématise le plan 2d du premier étage.
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Figure 23 vue en plan du 1er étage
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Le tableau 05 représente les pieces et leur surface du 1¢r étage.

Tableau 5 Piece et surface du 1er étage

Piéce Surface (m?)
Chambre 01 18,82
Chambre 02 16,32
Chambre 03 18,77

Chambre parentale 19,77
Salle de bain 4,79
WwC 2,04
Laverie 6,26
Dressing 01 4,72
Dressing 02 4,78
Dressing 03 5,80
Dressing parental 4,85
Balcon nord 9.69
Terrasse ouest 22.67
Balcon sud 13.82
Total 153.1

2.4. Données climatiques

Il est nécessaire de connaitre les données climatiques avant le début de la réalisation de

la villa pour le bien du déroulement de la construction.

2.4.1.Climat

Tlemcen possede un climat méditerranéen chaud avec été sec selon la classification de
Koppen-Geiger. Durant I'année, la température moyenne a Tlemcen est de 17.7°C et les

précipitations sont en moyenne de 351 mm [24].
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40 Graphique climatique - Tlemcen 80

Temp (“C|
|ww) 2914

Jan Fév Mar Avr Mai Juin Jui Aol Sep Oct Nov Déc

Il Préc == Min =e= Max ®www.climatsetvoyages.com

Figure 24 Diagramme climatique de Tlemcen

Les précipitations totalisent 32 millimetres : elles sont donc faibles. Au mois le moins
pluvieux (juillet) elles s'élevent a 1 mm, dans les mois les plus pluvieux (janvier,

novembre) elles s'élevent a 45 mm. Voici la moyenne des précipitations.

2.4.2. Température

Tlemcen se caractérise par des étés courts, trés chauds, sec et dégagé dans I'ensemble
et des hivers long, frisquet, venteux et partiellement nuageux. Au cours de I'année, la
température varie généralement de 2 °C a 32 °C et est rarement inférieure a -2 °C ou

supérieure a 36 °C [25].

frais chauds frais

40 °C 40 °C

35 °C , S oo 35-C
20 juin 32 °C 13 sept

30 °C 28 GO 8 °C 30 °C
25 °C

20 °C

15 °C

10 °C

5 °C

0 °C EEC e === 0 °C
=5°C -5°C
-10 °C -10 °C
-15 °C -156 °C
-20 °C -20 °C

janv. févr. mars avr. mai juin Juil. aoat sept. oct. nov. déc.

Figure 25 : Courbe de température de Tlemcen
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2.4.3.L’ensoleillement

La longueur du jour a Tlemcen change considérablement au cours de 'année. En 2022,

le jour le plus court est le 21 décembre, avec 9 heures et 49 minutes de jour ; le jour le

24 h Oh
20 h 4h
16 h : — 8h
—
14 het30 min &=
12 h | = R 12h
e 21 juin 12 h et 9 min—2p
8h 120 mars . - 23 sept. 9 het49 min 16 h
21 déc.
4h - - i » 20 h
jour
: . —— o . . '24h
janv. févr. mars avr. mai juin juil. ao(t sept. oct. nov. déc.

Figure 26 : les heures de clarté et crépuscule du soleil a Tlemcen

plus long est le 21 juin, avec 14 heures et 30 minutes de jour [26].

Le nombre d'heures durant lesquelles le Soleil est visible (ligne noire). De bas en haut
(jaune a gris), les bandes de couleur indiquent : jour total, crépuscule (civil, nautique et

astronomique) et nuit totale.

Le lever de soleil le plus tot a lieu a 05 :51 le 12 juin et le lever de soleil le plus tardif a
lieu 2 heures et 22 minutes plus tard a 08 :13 le 8 janvier. Le coucher de soleil le plus t6t
alieu a 17 :53 le 5 décembre et le coucher de soleil le plus tardif a lieu 2 heures et 29

minutes plus tard a 20 heures et 22 minutes le 29 juin.
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Minuit
solaire

16 h+ - . 1 ! ! ! | | | | | |soleil

14 hi 7 ! : ! ! jour ! ! ! ! ! Midi
12h' ! ! ! ! | | | | | ] | |solaire

Minuit
janv. féwr. mars avr mai juin jull. a0t sept. oct nov. deéc Solaire

Figure 27 : Lever du soleil et coucher du soleil avec crépuscule a Tlemcen

Le jour solaire au cours de 'année 2022. De bas en haut, les lignes noires indiquent le
minuit solaire précédent, le lever du soleil, le midi solaire, le coucher du soleil et le
minuit solaire suivant. Le jour, les crépuscules (civil, nautique et astronomique) et la

nuit sont indiqués par les bandes de couleur de jaune a gris.

3. Matériaux utilisés

Le tableau représente les différents matériaux utilisés dans notre villa.
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Tableau 6 Les différents matériaux utilisés

Matériaux

Brique creuse en terre cuite de 15 cm _ _ o
o Brique creuse en terre cuite de 10 cm d'épaisseur
d'épaisseur

Murs extérieurs et intérieurs

Mortier de pose (ciment)

Mortier
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Plancher

Dalle en béton légérement armé (plancher bas)

Plancher haut

Enduits

Enduit en platre
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i

Polystyrene

Mur

Page 54 | 120




Chapitre 2 : Présentation du projet

Sable + gravier
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Fenétre

Menuiserie aluminium avec
simple vitrage

Portes

Porte extérieure en acier avec double vitrage

feuilleté

Porte intérieure en

bois rouge

Porte interieur en bois rouge

vitrée
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Revétement

De sol

Dalle de sol en compacto

Garage
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4. Données thermiques

Pour avoir une habitation performante, il est important de bien choisir des matériaux
qui ont une légére conductivité et une résistance maximum pour répondre a un confort

idéal.

Tableau 7 Conductivité et résistance des matériaux

Mur extérieur

Polystyréne expansé 0,04 W/m.°C 0,05 m 1,32 (m2.°C)/W
Plaque en BA13 0,25 W/m.°C 0,01 m 0,05 (m?.°C)/W
Plancher bas
Produits en céramique 1,00 W/m.°C 0,01 m 0,01 (m%.°C)/W
carreaux et dalles
Mortier de ciment 1,40 W/m.°C 0,02m 0,01 (m%.°C)/W
Béton plein 1,75 W/m.°C 0,10 m 0,06 (m2.°C)/W
Polystyréne expansé 0,04 W/m.°C 0,04 m 1,05 (m2.°C)/W
Plancher haut
Mortier de chaux 0,87 W/m.°C 0,02m 0,03 (m%.°C)/W
Mortier batard 1,15 W/m.°C 0,04 m 0,03 (m%.°C)/W
Sable + gravillons 1,20 W/m.°C 0,09 m 0,07 (m2.°C)/W
Polystyréne expansé 0,04 W/m.°C 0,05m 1,32 (m2.°C)/W
Entrevous - dalle de 1,45 W/m.°C 0,20 m 0,14 (m?.°C)/W
compression en béton
courant
Platre courant d’enduit 0,35 W/m.°C 0,03 m 0,09 (m%.°C)/W
intérieur
Fenétres
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Description KVn Hiver KVn été
Menuiserie en Métal / 3,7000 3,6700
Vitrage double W/m?2.°C W/m?2.°C

Porte

Description K Hiver
Porte en bois - opaque 3,50 W/ m?.°C
Porte en bois - avec vitrage < 4 W / m?°C

30%

5. Conclusion

Hauteur
moyenne

1,2000 m

K été
3,47 W / m2.°C

3,97 W / mZ2.°C

Ce chapitre est essentiel pour la suite de notre projet il nous a permis de connaitre tous

les détails importants de la villa. Ces derniers vont faciliter I'étude et nous étre utiles

pour les calculs du bilan de puissance.
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Chapitre 3 : Etude de cas

1. Introduction

Ce chapitre va nous permettre de démontrer comment établir un bilan de puissance d'un
batiment avec le réglement appliqué en Europe et comment estimer la facture

trimestrielle d’électricité et du gaz.

2. Bilan de puissance

Le bilan de puissance est une opération qui consiste a effectuer un bilan du courant en
évaluant la consommation de chaque appareil et équipement électrique a son niveau
jusqu’a la source. La puissance électrique d’'un équipement est relative au travail qu’il
peut produire a chaque moment. Il s’agit donc de la quantité d’énergie que 'appareil
peut générer et transformer durant la période d’utilisation. Le calcul du bilan de

puissance d’une installation électrique permet donc [27] :

* De mieux connaitre les besoins en puissance d’une installation électrique dans une
habitation
» D’équilibrer l'utilisation des appareils électriques par rapport a la puissance
: ) )7 .
maximale d’'une source d’énergie.
» De faire la dimension de la source d’énergie si c’est possible ou choisir une puissance

répondant a ses besoins.

3. Méthodologie de calcul

Le bilan de puissance est une étape indispensable dans une installation électrique. Il
prend en compte la totalité des puissances des appareils installés et leur utilisation. Pour

un résultat garantissant le bon fonctionnement de I'installation.

Pour le calcul de la consommation mensuelle du gaz et de I’électricité de la villa, nous

allons appliquer la loi suivante :

nombre d’apparei X Pu X Ku X Ks X nombre de jours
1000

consommation =

» Ks:détermine les conditions d’utilisation de linstallation s’appliquant a un
ensemble de récepteurs ou circuits (ex : prise de courant)
» Ku: détermine le taux d’utilisation d’un récepteur selon le temps

* Pu: Puissance d'utilisation d’'un appareil.
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4. Calcul du bilan de puissance

Notre travail consiste a définir les différents appareils utilisés ainsi leur puissance
unitaire et leurs durées d’utilisations par jour et par mois. Pour ensuite calculer la

consommation mensuelle d’électricité et du gaz de la villa pour la saison d’été et d’hiver.
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4.1. Pour la saison d’été

Tableau 8 La consommation d'électricité du rez-de-chaussée

. Durée .
2 FTEEETES d'utilisation Facteur de e e [T
RDC Equipement | Nombre | unitaire en . - ... | d'utilisation par Total W
W quotidienne simultanéité .
mois
(h)
Lampe spot 6 12 5 1 30 10800
Lustre 1 40 2 1 30 2400
Prise 16A 4 500 3 0,1 30 18000
Réfrigérateur 1 90 24 0,75 30 48600
, Four 1 3400 0,5 0,75 20 25500
électrique
Cuisine Plaque de 1 5000 3 0,75 30 337500
cuisson
La hotte 1 146 0,5 0,75 30 1642,5
Lave- 1 2400 3 0,75 24 129600
vaisselle
Climatiseur 1 875 5 0,75 30 98437,5
Micro-onde 1 700 0,25 0,75 30 3937,5
Spot 8 12 4 1 10 3840
Salon Lustre 1 100 4 1 10 4000
Prise 16A 4 100 1 0,1 10 400
Climatiseur 1 875 5 0,75 30 98437,5
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Spot 12 12 6 1 30 25920
Séjour et salle Lustre 2 40 3 1 30 7200
a manger Prise 16A 5 90 2 0,1 30 2700
Climatiseur 1 875 5 0,75 30 98437,5
Télévision 1 67 5 0,75 30 7537,5
Lampe 2 12 0,25 1 30 180
Prise 16A 2 100 0,25 0,1 30 150
Garage :
él'z'é’tﬁzﬂe 1 205 0,2 0,75 30 922,5
Spot 1 12 0,25 1 15 45
Prise 16A 2 65 0,25 0,1 15 48,75
Chaufferie Circulateur
de la 1 30 2 0,75 30 1350
chaudiere
Escalier Lampe LED 1 20 4 1 30 2400
Sanitaire _ Spots 5 10 2 1 30 3000
étanches
Entrée et sas Hublot 1 20 1 1 30 600
Jardin Hublot 4 20 2 1 30 4800
Prise 16A 2 100 0,5 0,1 15 150
Total en KW 938,536
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Tableau 9 La consommation d'électricité du premier étage

- Puissance DI Facteur de AT CE B
1er étage Equipement | Nombre o d'utilisation par | . oy d'utilisation par Total W
unitaire en W . simultanéité .
jours en (h) mois
Lampe spot 6 12 3 1 30 6480
Lustre 1 40 1 1 30 1200
Chambre
parentale Prise 16A 4 100 3 0,1 30 3600
Télévision 1 31 3 0,75 30 2092,5
Climatiseur 1 875 5 0,75 30 98437,5
La'mpe spot 4 12 1 1 30 1440
étanche
SDB parentale
Prise 16A 1 100 0,25 0,1 15 37,5
Prise 16A 2 65 0,25 0,1 15 48,75
SDB
Spot 5 12 0,5 0,1 30 90
Terrasse Hublot 2 20 1 1 15 600
Lampe spot 9 12 3 1 30 9720
Chambre 01 ™5 ~6A 4 65 1 0,1 30 780
Climatiseur 1 875 5 0,75 30 98437,5
Lampe spot 8 12 3 1 30 8640
Chambre02 Prise 16A 3 100 3 0,1 30 2700
Climatiseur 1 875 5 0,75 30 98437.,5
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Lampe spot 9 12 3 1 30 9720
Chambre 03 Prise 16A 4 100 3 0,1 30 3600
Climatiseur 1 875 5 0,75 30 98437.,5
Télévision 1 31 2 0,75 30 1395
Lustre 1 100 2 1 30 6000
Hall Lampe spot 6 12 1 1 30 2160
Prise 16A 2 100 0,5 0,1 10 100
Balcon sud Hublot 1 20 1 1 15 300
Les dressings Spot 8 12 0,25 1 30 720
Balcon nord Hublot 1 20 1 1 15 300
Spot 4 12 3 1 30 4320
Laverie Machine a 1 2300 2 0,75 30 103500
laver
Prise 16A 2 65 0,25 0,1 5 16,25
Escalier Hublot 1 20 1 1 30 600
Total en KW 557,910
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Tableau 10 La consommation du gaz

: Puissance Durée Facteur de Nombre de jours
Garage Equipement | Nombre unitaire en | d'utilisation par - frg £ d'utilisation par | Totale kcal/h
. simultanéité .
kcal/h jours en (h) mois
Chaufferie Chaudiére 1 40412,37 2 1 30 24247422
Total en thermie 2424,74
4.2. Pour la saison d’hiver
Tableau 11 La consommation d'électricité du rez-de-chaussée
: Puissance d'ult)ill:::ion Facteur de Nombre de jours
RDC Equipement | Nombre | unitaire en . 1 . ... | d'utilisation par Total W
quotidienne simultanéité .
w (h) mois
Lampe spot 6 12 5 1 30 10800
Lustre 1 40 2 1 30 2400
Prise 16A 4 500 3 0,1 30 18000
Cuisine Réfrigérateur 1 90 24 0,75 30 48600
élelczz(t)rlijc:ue 1 3400 0,5 0,75 20 25500
éIPeLat‘ji:ie 1 5000 3 0,75 30 337500
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La hotte 1 146 0,5 0,75 30 1642,5
ave 1 2400 3 0,75 24 129600
Climatiseur 1 875 5 0,75 0 0
Micro-onde 1 700 0,25 0,75 30 3937,5
Lampe spot 8 12 4 1 10 3840
Salon Lustre 1 100 4 1 10 4000
Prise 16A 4 100 1 0,1 10 400
Climatiseur 1 875 5 0,75 0 0
Lampe spot 12 12 6 1 30 25920
Séjour et salle Lustre 2 40 3 1 30 7200
a manger Prise 16A 5 90 2 0,1 30 2700
Climatiseur 1 875 5 0,75 0 0
Télévision 1 67 5 0,75 30 7537,5
Lampe 2 12 0,25 1 30 180
Prise 16A 2 100 0,25 0,1 30 150
Garage :
éggﬁzﬂe 1 205 0,2 0,75 30 9225
Lampe spot 1 12 0,25 1 15 45
Prise 16A 2 65 0,25 0,1 15 48,75
Chaufferie Circulateur
de la 1 30 2 0,75 30 1350
chaudiére
Escalier Lampe LED 1 20 4 1 30 2400
Sanitaire _Spots 5 10 2 1 30 3000
étanches
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Entrée et sas Hublot 20 1 1 30 600
Jardin Hublot 20 2 1 30 4800
Prise 16A 100 0,5 0,1 15 150

Total en KW 643,223
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Tableau 12 La consommation d'électricité du premier étage

- Puissance T Facteur de O ED P
1er étage Equipement | Nombre o d'utilisation par . .- | d'utilisation par Total W
unitaire en W . simultanéité .
jours en (h) mois
Spot 6 12 3 1 30 6480
Lustre 1 40 1 1 30 1200
Chambre
parentale Prise 16A 4 100 3 0,1 30 3600
Télévision 1 31 3 0,75 30 2092,5
Climatiseur 1 875 5 0,75 0 0
Spot étanche 4 12 1 1 30 1440
SDB parentale
Prise 16A 1 100 0,25 0,1 15 37,5
Prise 16A 2 65 0,25 0,1 15 48,75
SDB
Spot 5 12 0,5 0,1 30 90
Terrasse Hublot 2 20 1 1 15 600
Spot 9 12 3 1 30 9720
Chambre 01 ™5 "16A 4 65 1 0.1 30 780
Climatiseur 1 1200 5 0,75 0 0
Lampe spot 8 12 3 1 30 8640
Chambre02 Prise 16A 3 100 3 0,1 30 2700
Climatiseur 1 875 5 0,75 0 0
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Spot 9 12 3 1 30 9720
Chambre 03 Prise 16A 4 100 3 0,1 30 3600
Climatiseur 1 875 5 0,75 0 0
Télévision 1 31 2 0,75 30 1395
Lustre 1 100 2 1 30 6000
Hall Spot 6 12 1 1 30 2160
Prise 16A 2 100 0,5 0,1 10 100
Balcon sud Hublot 1 20 1 15 300
Les dressings Spot 8 12 0,25 1 30 720
Balcon nord Hublot 1 20 1 1 15 300
Spot 4 12 3 1 30 4320
Laverie Machine a 1 2300 2 0,75 30 103500
laver
Prise 16A 2 65 0,25 0,1 5 16,25
Escalier Hublot 1 20 1 1 30 600
Total en KW 164,163
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Tableau 13 La consommation du gaz

Puissance

Durée

Nombre de jours

Garage Equipement | Nombre unitaire en d'utilisation par I_=acteur fj.e, d'utilisation par Totale kcal/h
. simultanéité .
kcal/h jours en (h) mois
Chaufferie Chaudiére 1 40412,37 8 1 30 9698968,8
Total en thermie 9698,97
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5. La consommation mensuelle d'électricité et du gaz

5.1. Electricité
5.1.1.Pour I'été

Apres avoir fait les calculs, on a trouvé une consommation mensuelle d’électricité égale

a 1496.34 kWh.

Tableau 14 La consommation mensuelle d'électricité des équipements en été

Appareillage Consommation d’électricité mensuelle (kWh)
Electroménager 659.64
Climatisation 689.06
Eclairage 115.31
Prise de courant 32.33

Le diagramme circulaire représente le pourcentage de la consommation mensuelle de

I’électricité par type d’équipements en été.

8%

M Electroménager M Eclairage Prise de courant Climatisation

Figure 28 La répartition de la consommation d’électricité
mensuelle par type d’équipements en été

5.1.2.Pour 'hiver

Apres avoir fait les calculs, on a trouvé une consommation mensuelle d’électricité égale

a 807.28 kWh
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Tableau 15 La consommation mensuelle d'électricité des équipements en hiver

Appareillage Consommation d’électricité mensuelle (kWh)
Electroménager 659.64
Eclairage 115.31
Prise de courant 32.33

Le diagramme circulaire représente le pourcentage de la consommation mensuelle de

I’électricité par type d’équipements en hiver.

B Electroménager M Eclairage Prise de courant

Figure 29 La répartition de la consommation mensuelle
d’électricité par type d’équipements en hiver

5.2. Gaz

5.2.1.Pour lI'été

Les calculs nous ont donné une consommation mensuelle du gaz égale a 2424.74

thermie.

Tableau 16 La consommation mensuelle du gaz des équipements en été

Appareillage Consommation mensuelle du gaz (thermie)

Chaudiere 2424.74

5.2.2.Pour 'hiver

Les calculs nous ont donné une consommation mensuelle du gaz égale a 9698,97

thermie.
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Tableau 17 La consommation mensuelle du gaz des équipements en hiver

Appareillage Consommation mensuelle du gaz (thermie)

Chaudiere 9698.97

6. La consommation trimestrielle d’électricité et du gaz

6.1. Pour I'électricité

Le total de la consommation trimestrielle d’électricité pour les saisons d’été et d’hiver

nous a donné les valeurs mentionnées dans le tableau 18.

Tableau 18 La consommation trimestrielle d’électricité en été et en hiver

La consommation trimestrielle La consommation trimestrielle
d’électricité en été d’électricité en hiver
4489.02 2421.84

L’histogramme schématise la consommation trimestrielle de I'électricité en été et en

hiver.

La consommation trimestrielle
d'électricité

5000
4000
3000
2000
1000

Consomation en KWH

été hiver

Saison

Figure 30 La consommation trimestrielle d’électricité pour les saisons d’été et
d’hiver.

6.2. Pourle gaz

Le total de la consommation trimestrielle du gaz pour les saisons d’été et d’hiver nous a

donné les valeurs mentionnées dans le tableau 19.
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Tableau 19 La consommation trimestrielle du gaz en été et en hiver

La consommation trimestrielle du gaz | La consommation trimestrielle du gaz
en été (Thermie) en hiver (Thermie)

7274.22 29096.91

L’histogramme schématise la consommation trimestrielle du gaz en été et en hiver.

La consommation trimestrielle du gaz

30000
25000
20000
15000

10000
5000

été hiver

Consommation en Thermiqe

Saison

Figure 31 La consommation trimestrielle du gaz pour les saisons d’été et d’hiver.

7. Estimation de la facture

On détermine la facture d’électricité et du gaz a partir du bilan de puissance calculer

précédemment
le cout = la consommation (KWh) X le cout par tranche

Le cout par tranche d’électricité : il se divise en quatre tranches, le ministre a indiqué
que la premiére tranche concerne la consommation inférieure a 125 kW au prix de
1.7787 DA/kWh, la deuxieme entre 125 KW au prix de 4,1789 DA/kWHh, la troisieme
entre 250 et 1000 kW au prix de 4,812 DA/kWh et la derniere tranche concerne la
consommation supérieure a 1000 kW au prix de 5,4796 DA/kWh. [28]

Le cout par tranche du gaz : Sonelgaz recourt, dans sa tarification, a quatre tranches, a
travers lesquelles, elle prend compte de la nécessité de préserver le pouvoir d'achat du

consommateur. La tranche 1 appelée tranche sociale, est estimée a 0,1682 DA/Th (en
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cas d'une consommation inférieure a 1125Th. Tandis que le tarif de la tranche 2 est

estimé a 0,3245 DA/th en cas d'une consommation entre 1125.1 et 1135 Th. Pour la
troisieme tranche entre 1375.1 et 5000 Th le prix est de 0.4025 DA/Th et la derniere

tranche concerne la consommation supérieure a 22000 Th au prix de 0,4599 DA/Th.

[29]

Nous allons utiliser le site web CREG.DZ pour I'estimation de la facture trimestrielle

d’électricité et du gaz.

7.1. L’estimation de la facture pour I'été

Tableau 20 La consommation trimestrielle d'électricité et du gaz en été

La consommation trimestrielle de

I’électricité en kWh

La consommation trimestrielle du gaz

en thermie

4489.02

7274.22

La figure 32 schématise le cout de la consommation trimestrielle en été.
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Calcul réalise le 06-06-2022 selom los tarifs d électricité et du gaz applicables 3 compter du 01 janvier 2016

-,

Electricite et Gaz
4439 kWh

Type d émergie -
Consommation d'électricite -

Consommation de gaz - 7174 Thermies

Wilaya : TLEMCEN
Commuone - TLEMCEN
FAMD - § kW
Périodicite: Trimesriells
ler Tranche leme Tranche Jeme Tranche deme Tranche
Cod 3 3 T T Prime
t:ri:t? Consommation E:}E.T\G Consommation U:}E.T\G Consommation L'fiEm Consommation T.'fi!t.;m Fize
(EWh/Th) (cDA) (EWh'Th) (cDA) (Wh'Th) {cD4} (EWh'Th) (D4} ||@a)
[Electricite) 111'-1- 135 177,87 135 417,59 750 481,20 340 547046 || TE,T
Caz ﬁ*" 1135 16,82 1375 3145 4174 40,25 0 500 || 855
TVA (7
Montant Hors taze (DA) 4] Rwmtwnt TEL
Tauz (%) || Montant (DA) DA)
AMantant lere Tranche Electricité 112 36 9 &y 0,01 24237
Montant Jeme Tranche Electricite 51138 9 by 47,01 56018
Montant 3eme Tranche Electricite 3 609,00 10 4 GB3,7
Mantant Jeme Tranche Electricite 19 118,32 10 4% 363248
Montant Electricite hors prime fixe 13 471,96 4 383,21
Prime Fize Electricite EE 708 i
Montant total Electricité +Prime Fize 430029 17 542,91
VA (7 .
Montant Hors taze (DA) 1] Montant TTC
Tanx (%) || Montant (DA) DA)
Montant lere Tranche Electricite 36 9 & 20,01 24237
Montant ?eme Tranche Electricite 51228 EE] 4701 560 28
AMontant Jeme Tranche Flectricite 3 609,00 19 % 683,71 410471
Montant 4eme Tranche Electricite 19 118,32 19 o 343248 21 750,81
Montant Electricite hors prime fixe 1347196 438521 17 857,17
Prime Fize Electricite 78,7 EE 7.08 3574
Momtant total Electricite +Prime Fixe 23 550,62 430229 1794201
Montant lere Tranche Gaz 189.23 [ 17.03 206,246
Montant Zeme Tranche Gaz 445,18 EL 40,15 486,34
Montant 3eme Tranche Gaz 192134 10 oy 345,00 1 286 63
Montant deme Tranche Gaz 0,00 10 %y 0,00
Montant Gaz hors prime fize 255694 197912
Prime Fize Gaz 855 EE [ER]
Montant total Gaz + Prime fize 2144144 3072 AL
| Montant total Energie | 26 183,06 || || 481226 || 3101532 |
Diroit Fize (7) 100 100
Taxe d'habitation (7) 150 150
| Total droits ef tazes | 150,00 || || || 150,00 |
Montant TTC 31 265 32
Diroit de Timbre () 313 313
Montant Total a payer pour ce trimestre selon la nouvelle tarification en vigueur depuis le
01/01/2016: ” Ao e ‘

| Les résultats de ce calculateur vous sont fournis a titre indicatif. Ils n'ont pas de valeur contractuelle. |

Figure 32 Le montant de la facture pour 1'été
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7.2. L’estimation de la facture pour I'hiver

La consommation trimestrielle

d’électricité en kWh

La consommation trimestrielle du gaz

en thermie

2421.84

29096.91

La figure 33 schématise le cout de la consommation trimestrielle en hiver.
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Calcul réalise le 06-06-2022 selon les tarifs d"électricite et du gaz applicables 3 compter du 01 janvier 2016

Type d’émergie -
Consommation d'electricite :

Consommation de gaz -

Elscimicite et Gaz
2411 ¥Wh
20024 Thermies

CREG

Elact

jlill g el ppadl buss disd
BT | SEAER| {OEREH ALLODER
' Gas Aequistory i

-

Wilava - TLEMCEN
Commune : TLEMCEMN
FAD - i KW
Pérfodicité: Trimestrialls
ler Tranche leme Tranche Jeme Tranche deme Tranche
Cod 1 1 T T FPrime
Jﬁ? C onsommation| T_ﬂgﬂ Conzommation [:;::.::\e Consommation T.'fi!t.;n Consommation T.'fi!t.;n Fize
(EWh'Th) {cDA) (EWh/Th) {cDA) (EWh'Th) (DA (EWh/Th) (cD4) | |D4)
Electricité ﬁi 1315 177,87 135 417,30 750 48120 1411 54T 96 || 78,7
Gaz li‘!’ 1125 16,82 1375 3145 5000 40,25 21595 4500 || B85
TVA (7
Montant Hors taze (DA) 5] Kinmiant{ETC
Tanz (%) || Montant (DA) (D4a)
Montant lere Tranche Electricite 13236 L 20,01 242 37
Aontant Jeme Tranche Electricite 522,08 D by 47,01 56018
Montant 3eme Tranche Electricite 3 509,00 1% 4y 683,71 420471
Montant deme Tranche Electricite 7 784,51 10 &y 0 165 95
Montant Electricite hors prime fime 12 144015 14 372,31
Prime Fize Electricite 78.7 EED 8574
Montant total Electricité +Prime Fixe 12 218,81 14 458,05
Montant Hors taze (DA) VA ) Montant TTC
Tanz (%) |[ Montant (DA) (DA)
Montant lere Tranche Electricite 121234 Doy 20,01 24237
Montant Jeme Tranche Electricife E) 4701 56028
Montant Jeme Tranche Electricite 10 8y 685,71 410471
Montant Jeme Tranche Electricite 10 8y D165 08
Montant Electricite hors prime fire 1437231
Prime Fize Electricite E] 8574
Montant total Electricité +Prime Fize 14 458,05
Montant lere Tranche Gaz 18923 EL] 17.03 206,26
Montant Jeme Tranche Gaz 444,18 E) 40,16 486,34
Aontant Jeme Tranche Gaz 201250 19 4y 3823 1304 88
Aontant deme Tranche Gaz 2932,00 19 4y 1 887,08 11 819,08
Montant Gaz hors prime fize 12 37091 232664 14 906, 56
Prime Fize Gaz 85,5 Dby 1.7 [ERIT]
Montant total Gaz + Prime fize 12 66541 2133434 14 90075
| Montant total Energie || 14 88422 || || 4 573,58 || 20 457 80 |
Dirait Fize (7) 1040 100
Taze d'habitation (7) 5 150
[ Total droits ef tazes | 250,00 I Il Il 150,00 |
Montant TTC 10707 80
Dirait de Timbre (7) 108 108
Montant Total & payer pour ce trimestre selon la nouvelle tarification en vigueur depuis le ” 30 005,80 DA ‘

01/01/2016:

| Les résultats de ce calculateur vous sont fournis a titre indicatif. Ils n'ont pas de valeur contractuelle. |

Figure 33 Le montant de la facture pour I'hiver
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8. Interprétation des résultats

La figure 20 représente le pourcentage de la consommation mensuelle de I'électricité
par type d’équipements en été, les calculs nous ont donnés une consommation
mensuelle d’électricité assez importante pour la saison d’été qui est égale a 1496.34
kWh, nous avons aussi remarqué que les appareillages qui consomme plus d’électricité
sont les climatiseurs 46% et les électroménagers 44% tandis que I'éclairage consomme

8% et 2% pour les prises de courant.

La figure 21 représente le pourcentage de la consommation mensuelle de I'électricité
par type d’équipements en hiver, la consommation mensuelle d’électricité et environ la
moitié par rapport a I’été 807.28 kWh. Les électroménagers représentent 82% de cette

consommation alors que I'éclairage consomme 14% et les prises de courant 4%.

Pour ce qui est de la consommation mensuelle du gaz la saison d’hiver et nettement plus
élevé que I'été 9698.97 thermie pour 'hiver et 2424.74 thermie en été. Cette différence
est justifiée par le fait que pendant la saison d’hiver la chaudiére reste allumée durant
tout le mois tandis que pour I'été le gaz est consommé que par le chauffe-eau ce dernier

a une consommation moyennement basse.

En dernier temps nous avons utilisé le site CREG pour l'estimation trimestrielle de la
facture les résultats nous ont donné un cofit égal a 31 578.32 DA pour la saison d’été et

30 005.80 DA pour I'hiver.

9. Conclusion

Apres avoir établi le bilan de puissance de l'installation en appliquant les différents
coefficients, on a pu estimer la puissance totale consommeée par I'électricité et le gaz
pour déterminer le montant de la facture a payer pour la saison d’été et d’hiver. L'étude
énergétique nous a permis de mieux connaitre les raisons qui font augmenter la
consommation. Nous allons ensuite essayer de proposer des améliorations pour garder

le méme confort et diminuer la consommation afin que le client soit satisfait.
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« Solution pour I'optimisation

énergétique »

« Je suis invisible, comprenez bien, simplement

parce que les gens refusent de me voir »

Ralph Ellison




Chapitre 04 : Solution pour I'optimisation énergétique

1. Introduction

Ce chapitre va favoriser la performance énergétique du batiment, tout le monde
s'accorde a dire qu'il existe trois principales solutions essentielles qui peuvent étre
activées : les solutions passives, les solutions actives et le comportement des
consommateurs. Nous allons les introduire afin de minimiser le maximum d’énergie

pour réduire la facture d’électricité et du gaz.

2. Les solutions qu’on a opté pour réduire la consommation
énergétique

Pour optimiser 1'efficacité énergétique de notre villa, nous allons introduire les trois

solutions citées ci-dessus.
2.1. Solutions passives

2.1.1.L’architecture
A. L'isolation thermique

D’apres les résultats obtenus dans le chapitre précédent qui ont montré que les
climatiseurs et la chaudiére sont les équipements qui consomme le maximum d’énergie
et cette consommation dépends des propriétés des matériaux de construction ainsi que
les pertes thermiques a travers les different parois. A cet effet on propose d’introduire
des matériaux isolant au niveau des plancher haut et bas afin de réduire ces pertes et

par conséquence réduire la consommation d’énergie par les chaudiere et climatiseur.

C’est pour cela qu'’il est conseillé d’isoler les planchés haut et bas qui va réduire 25 a

30% des pertes de chaleur par le planché haut et 7 a 10 % a travers le planché bas.

Pour le choix de l'isolant, on va opter pour le polystyréne vu sa disponibilité dans le

marché algérien et le rapport qualité-prix.

Une fois les pertes de chaleur, le client va générer des économies d’énergie ce qui va

permettre de faire baisser la facture de chauffage.

B. Fenétre a double vitrage

Notre villa est équipée par des fenétres a simple vitrage il est fortement recommandé

au client d’utiliser des fenétres a double vitrage. Cette derniére permet de limiter les
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déperditions de chaleur d’environ 40% et de baisser significativement la facture de

chauffage.

2.1.2.Choix d’équipement
A. Chaudiere a condensation

La chaudiére est parmi les équipements les plus énergivores donc il est impératif de la
dimensionner pour choisir une chaudiere qui couvre tous les besoins de chauffage et

d’eau chaude de la villa.

La villa est dotée d’'une chaudiere a sol FERROLI 47KW (Annexe 1).
* Dimensionnement de la chaudiére proposé :

Calcule de la puissance P

P=CxDTxVxDp

» C=le coefficient de consommation d'énergie, habituellement on compte 1.5 pour
une maison bien isolée, 1.6 pour une maison normalement isolée, 2 pour une
maison mal isolée.

» DT =la différence de température (Tamb-Text).

» V =volume de la maison = la superficie x la hauteur sous plafond.

» DP est un coefficient qui prend en compte les déperditions d'énergie il est

généralement égal a 1.1 et 1.2. [32]
C=1.6, DT =20°C, V=744.05m3

P=1.6x20x744.05x1.1x1.2

P=31.42 KW

Donc la chaudiére qu’on a choisie est une FERROLI PEGASUS 32 KW (Annex 13).

D’apres le chapitre 3, une fois le calcul établi le client va réduire la consommation de 15

KW.
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= (Climatisation

Vu qu’on a isolé notre maison, on va diminuer la durée d’utilisation par jour en heure et

ainsi la consommation.

2.2. Solutions actives

* Pour la mesure des consommations, on a opté pour un wattmetre monophasé sur
tous les appareillages qui sont consommateur. (Annexe 22)

* Pour la gestion d’éclairage, on va utiliser des hublots avec des détecteurs de
mouvement intégré a 'extérieur et des détecteurs de présence a l'intérieur ce qui va

réduire la durée d’utilisation par jour et ainsi la consommation. (Annexe 23-24)
2.3. Comportement des consommateurs

2.3.1.Choix des équipements a haute performance
A. Les électroménagers

= Réfrigérateur et congélateur: Samsung RT38 avec une consommation de 30
watts donc le client va réduire la consommation de 60 watts (Annexe 14)

* Four électrique : Bosch Electroménager noir avec une consommation de 2500
watts donc on va diminuer la consommation de 900 watts. (Annexe 15)

= Lave-vaisselle : Brandt LVC144IB avec une consommation de 1930 watts on va
diminuer la consommation de 470 watts. (Annexe 16)

= Micro-onde : SCHNEIDER SMW20VMB avec une consommation de 220 watts on
va diminuer la consommation de 480 watts. (Annexe 17)

» Plaque de cuisson : on va utiliser une plaque a gaz au lieu d’'une plaque électrique
avec une consommation de 2579.54 kcal. (Annexe 18)

» Machine alaver : Whirlpool FFB D85 V IT avec une consommation de 1830 watts

donc le client va réduire la consommation 470 watts. (Annexe 19)
B. L’éclairage

On a opté pour des spots LED 3D rond plus économique de 10 watts au lieu de 12 watts

et des ampoules pour les lustres de 8 watts au lieu de 10 watts. (Annexe 24-25)

Page 851|120



Chapitre 04 : Solution pour I'optimisation énergétique

3. Les résultats apres 'optimisation

Apres avoir introduit la mise en place des solutions, nous avons obtenu les résultats cités

dans les tableaux ci-dessous.

=  Pour la saison d’été

Tableau 21 La consommation trimestrielle d'électricité et du gaz en été

La consommation trimestrielle d'électricité et du gaz en été

L’ancienne consommation

Nouvelle consommation

L’électricité Gaz L’électricité Gaz
(KWh) (Thermie) (KWh) (Thermie)
4489.02 7274.22 2619.93 5417.04

e Laconsommation du gaz en été a été réduite de 26%.

e Laconsommation d’électricité en été a été réduite de 42 %.

Tableau 22 Le cout trimestriel d'électricité et du gaz en été

Le cout trimestriel d'électricité et du gaz en été

L’an

cien cout (DA)

Nouveau cout (DA)

31578.32

18 370.63

=  Pour la saison d’hiver

Tableau 23 La consommation trimestrielle d'électricité et du gaz en hiver

La consommation trimestrielle d'électricité et du gaz en hiver

L’ancienne consommation

Nouvelle consommation

L’électricité Gaz L’électricité Gaz
(kWh) (Thermie) (kWh) (Thermie)
2421.84 29096.91 1123.68 17798.79

e Laconsommation du gaz en été a été réduite de 39 %.

e La consommation de I'électricité en hiver a été réduite de 54 %.
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Tableau 24 Le cout trimestriel d'électricité et du gaz en hiver

Le cout trimestriel d'électricité et du gaz en hiver

L’ancien cout (DA) Nouveau cout (DA)

30 005.80 15 218.24

4. La consommation et le cout annuel d’électricité et du gaz

Tableau 25 La consommation annuelle d'électricité et du gaz

La consommation annuelle d'électricité et du gaz

L’ancienne consommation Nouvelle consommation

L’électricité Gaz L’électricité Gaz
(kWh) (Thermie) (kWh) (Thermie)
13827.72 72742.26 7487.22 46431.66

L’histogramme schématise la différence entre la nouvelle et I'ancienne consommation

annuelle d’électricité et du gaz.

80000
60000
40000
20000 - -

0
(KWh) (Thermie) (KWh) (Thermie)
L’électricité Gaz L’électricité Gaz
L’ancienne consommation Nouvelle consommation

Figure 34 la différence entre les consommations annuelles
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Tableau 26 Le cout annuel d'électricité et du gaz

Le cout annuel d'électricité et du gaz

L’ancien cout (DA) Nouveau cout (DA)

123 168.24 67177.74

L’histogramme schématise la différence de cout entre la nouvelle et I'ancienne

consommation annuelle d’électricité et du gaz.

140000
120000
100000
80000
60000
40000

20000

0
L’ancien cout (DA) Nouveau cout (DA)

Figure 35 La différence du cout de la consommation avant et apres les solutions

5. Interprétation des résultats

Les solutions que nous avons mises en ceuvre en permis de réduire considérablement

la consommation d’électricité et du gaz

Pour I'été les résultats ont donné une consommation trimestrielle d’électricité égale a
2619.93KWh se qui nous permis de gagner environ 1869 kWh. Pour la saison d’hiver, la
consommation a diminué de 2421.84 a 1123.68KWh.

Pour ce qui est du gaz la consommation a baissé de 1857.18 Thermie pour I'été. Tandis

que pour la saison d’hiver la différence de consommation est égale a 11 298.12 Thermie.

Pour le cout, une comparaison a été faite entre le montant de facture annuel avec les

anciens appareillages et le montant annuel aprés la mise en place des solutions, on a
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constaté que la facture a était réduite de 46% ce qui nous donne un gain de 55 990.50

DA par an, a long terme le client va faire une plus-value de 559 990.50 DA en dix ans.

6. Conclusion

Notre travail est a présent terminé. Le calcul du bilan de puissance d’'une habitation a
efficacité énergétique nous a permis de mettre en lumiere les différentes solutions qui

peuvent exister dans un méme batiment.

Ce chapitre nous a permis de conclure que les appareillages et I'éclairage sont les

facteurs majeurs qui font augmenter la consommation énergétique.

Donc pour cela il faut penser a bien isoler ’habitation, ensuite opter pour des matériaux
de haute qualité et choisir des équipements a haute performance pour dépenser moins

d’argent en énergie.
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« Il vaut mieux viser la perfection et la manquer

que viser la médiocrité et I'atteindre »

Francis Blanche




Conclusion générale

Notre travail a pour but de réaliser une étude du bilan de puissance pour une habitation
en R+1 d’une surface 212.50m? batie située a Tlemcen. L’objectif principal de cette étude
a était de déterminer la consommation d’électricité et du gaz pour la saison d’été et
I’hiver pour ensuite estimer la facture trimestrielle et apporté des propositions pour

réduire le cout de la consommation.
Le travail nous a permis de tirer les conclusions suivantes :

En premier lieu, nous avons défini toutes les notions concernant le concept d’efficacité
énergétique ce qui nous a permis d’acquérir des confiances sur ce concept. En deuxiéme
lieu nous avons fait une description détaillée sur la villa pour faciliter le calcul du bilan

de puissance.

Le bilan de puissance étant établie on a constaté que la villa est énergivore, les causes
de cet exces de consommation pour la saison d’été sont les électroménagers et les
climatiseurs il représente 90% de la consommation totale d’électricité, pour I'hiver, les
appareillages qui ont fait augmenter la consommation d’électricité sont les
électroménagers environ 82%, tandis pour la consommation du gaz on a remarqué que
le seul équipement qui est alimenté par le gaz en I'occurrence la chaudiere consomme

excessivement.

Une fois le constat dressé on a apporté des solutions et des améliorations, c’est-a-dire
optées pour des appareillages moins consommateurs et des matériaux plus performants
pour faire baisser la consommation d’électricité et du gaz et faire diminuer le montant
de la facture. Au final, on a recalculé le bilan de puissance et on a observé que le cout de
la facture a été réduit d’environ 46%, ce qui donne au client un gain estimé a 55 990.50

DA en une année.
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Annexes

Les appareillages existants

Annexe 01 : Chaudieére

Famille Chaudiere
Marque FERROLI
Combustible Gaz
Poids 166 kg
Installation Sol
Catégorie Basse température
Dimensions 850x500x500 mm
Consommation en kcl 40412,37
Consommation en KW 47
Corps de chauffe Fonte
Circulateur 30 watts
Référence Oihj4awa
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Annexe 02 : Climatiseur

- i

Fiche technique

Modele MSFA-09HRN1-Q
Marque MIDEA
Type Climatiseur Split
Capacité en refroidissement 9000 BTU/h
Mode Chaud et Froid
Courant 4,5 (refroidissement/ en pompe a chaleur)
Puissance (Mode Froid) 875 Watts

Fonction sommeil
Autres Fonction de protection contre la détection

de fuite de réfrigérant.

Porté Pour des surfaces jusqu'a 20 m?.

Unité intérieure : 790 x 190 x 275 mm
Dimension (Unité extérieure)
Unité extérieure : 700 x 235 x 535 mm
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Annexe 03 : Réfrigérateur

Fiche technique

Marque BOSCH
Numéro de modele KGV36VBEAS
Couleur noire
Dimensions du produit (L x1 x h) 65 x 60 x 186 cm; 5.5 kilogrammes
Capacité 308 Litres
Puissance 90 Watts
Voltage 240 Volts
Matériau Acier inoxydable
Classe d'énergie Ato G
Niveau sonore 39dB
Poids de l'article 5.5 kg
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Annexe 04 : Plaque de cuisson (électrique)

Fiche technique

Marque OCEANIC
Nom du produit Plaque de cuisson vitrocéramique
OCEANIC 3 foyers
Catégorie PLAQUE VITROCERAMIQUE
Référence OCEATV3Z60
Type de Produit Vitrocéramique - 3 plaques de cuisson
Format 60 cm
Type d'énergie Electrique
Consommation d’énergie 5200 watts
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Annexe 05 : lave-vaisselle

Fiche technique

Marque Bosch
Plaque de cuisson vitrocéramique
Nom du produit
OCEANIC 3 foyers
Catégorie Lave-vaisselle pose libre
Référence SMS4ETI14E
Type de Produit Bosch -14 couvert
Format 60 x 60 x 84.5 cm
Type d'énergie Electrique
Consommation d’énergie 2400 watts
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Annexe 06 : 1a hotte

Marque Bosch Electroménager
Référence DUL63CC50
Dimensions du produit (L x 1 x h) 60 x 48.2 x 15 cm; 5 kilogrammes
Type d'installation Casquette
Particularités Manuel
Couleur Acier inoxydable
Watt 146 Watts
Débit d'air 350 CMPH
Material Stainless Steel
Poids 5 Kilogrammes
Profondeur 482 Millimetres

Page 102 | 120



Annexes

Annexe 07 : four électrique

Taille
Marque
Couleur
Mode de cuisson
Classe énergétique
Type d'énergie utilisée
Type d'installation
Watt
Dimensions de I'article L x I x H
Poids

Tension

595 x 594 x 548 mm
Bosch Electroménager
Inox
Convection
A
Electrique
Intégré
3400 Watts
54.8 x 59.4 x 59.4 centimetres
34 Kilogrammes

220 Volts
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Annexe 08 : micro-onde

Panasonic

Nom de modele
Marque
Couleur
Matériau

Entrée de l'interface

humaine
Puissance
Type d'installation
Capacité
Efficacité

Dimensions de 'article

Lx1xH

Poids de 'article

NN-E20JWMEPG
Panasonic

Blanc

Verre

Boutons

700 watts

Installation libre.

5.3 Litres

A

44.3 x 34 x 25.8 centimetres

12 Kilogrammes
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Annexe 09 : Télévision

Fiche technique

TV LCD rétroéclairée par LED - Smart
Type de produit
TV
Modele Samsung
Classe de diagonale 108 cm (43")
Année de modele 2020
Plate-forme Tizen OS
Interface vidéo HDMI
Processeur vidéo Crystal 4K
Consommation électrique en mode
67 Watt
marche
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Fiche technique ‘

Marque Continental
Type de produit TV LCD rétroéclairée par LED
Classe de diagonale 81 cm (32")
Interface vidéo Composite, HDMI
Consommation électrique en mode
N 31 Watt
Interface PC VGA (HD-15)
Annexe 10 : machine a lavée
l
- -
‘W
Type de produit Machine a laver - chargement frontal
Consommation d'eau annuelle 9400 litres
Vitesse d’essorage Variable - 1400 tours/min (maximum)
Caractéristiques du tambour Tambour Diamond
Programme de lavage standard Coton + intensif
Classe énergétique Classe A
Facteur de forme Indépendant
Niveau sonore (essorage) 72 dB (A)
Couleur extérieure Blanc
Capacité de charge 9 kg
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Consommation d'énergie 2300 Watts

Annexe 11 : motorisation

Fiche technique

Marque Somfy
Garantie 5 ans
Volets roulants en acier 50 nm pour force de levage 92 kg
Bruit Faible bruit
Puissance 205W
Vitesse 12 tr/min
Diametre 5,2 cm

Annexe 12 : Spot led

BEETRO
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‘ Fiche technique

Modele Lampe LED Spot
Marque BEETRO
Puissance nominale 12W
Courant nominal 110mA
Epaisseur du corps 20mm
Lumen 850LM
Diametre 100mm

Les appareillages proposés

Annexe 13 : Chaudiére

-

Férrol;

‘ Fiche technique

Famille Chaudiere
Marque Ferroli
Combustible Gaz
Poids 136 kg
Installation Sol
Catégorie Basse température
Dimensions 500x850x615 mm
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Consommation en kcl 27515,05
Consommation en KW 32
Corps de chauffe Fonte
Circulateur 30 watts

Annexe 14 : Réfrigérateur

Fiche technique ‘

Marque Samsung
Référence RT38K5535S9/ES
Dimensions du produit (L x1x h) 67.5x66.8x178.5 cm; 67 kilogrammes
Numéro du modele de I'article RT38K5535S9/ES
Capacité 101 Litres

Consommation électrique annuelle

259 Kilowattheures

Volume congélateur 89 Litres
Type d'installation Libera
Référence RT38K553559
Couleur Acier inoxydable
Nombre de tiroirs 4
Porte Droite
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Annexe 15 : Four électrique

Marque Bosch Electroménager
Couleur Noir
Mode de cuisson Convection
Type d'énergie utilisée Electrique
Watt 2500 Watts
La classe A+
Dimensions de l'article Lx1x H 54.8 x 59.4 x 59.4 centimetres
Poids 34 Kilogrammes
Fréquence 50 Hz
Caractéristique spéciale Minuteur
Tension 220 Volts

Annexe 16 : Lave-vaisselle
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Fiche technique

Marque BRANDT
Catégorie Lave-vaisselle pose libre
Référence LVC144I1B

Type de Produit BRANDT -14 couvert

Format 60 cm

Type d'énergie Electrique
Consommation d’énergie 1930 watts

Annexe 17 : Micro-onde
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Marque SCHNEIDER
Référence SMW20VMB

Dimensions du produit (L x I x h) 5 ARl a4 S i)

kilogrammes
Numéro du modele de l'article SMW20VMB
Capacité 20 Litres
Type d'installation Autonome
Référence SMW20VMB
Couleur Noire
Watt 220 Watts
Matériau Métal, Verre
Poids 10 Kilogrammes

Annexe 18 : Plaque de cuisson (a gaz)
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Marque
Référence
Dimensions du produit (L x1x h)
Numéro du modele de I'article
Type d'installation
Référence
Type de foyer
Nombre de foyers
Couleur
Kcal

Type d'énergie utilisée

Bosch Electroménager
POP6B6B10
59 x 52 x 4.5 cm; 11 kilogrammes
POP6B6B10
Encastré
POP6B6B10
Verre
4
Noire
2579,54

Gaz

Annexe 19 : Machine a laver
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Fiche technique

Marque Whirlpool
Référence FFBD85 VIT
Dimensions du produit (L 63 x59.5x84.5 cm; 72.2
x1xh) kilogrammes

Numéro du modéle de

I'article FFBD85 VIT
Consommation 1830 watts
Capacité 8 Kilogrammes
Référence 8003437048982
Type de chargement Charge frontale
Composants inclus Machine a laver

Annexe 20 : spot led
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BEETRO
10w

‘ Fiche technique

Modele Lampe LED Spot 3D rond
Marque BEETRO
Puissance nominale 10W
Courant nominal 40mA
Epaisseur du corps 20mm
Lumen 1000LM
Diametre 100mm

Annexe 21 : Wattmetre

xxxxx

RRR A
b
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- -
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gt EU plug
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Annexe 22 : Hublot avec détecteur de mouvement
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Fiche technique

Modele 200°
Marque Mural
Puissance 1000W
Max 12 m en approche transversale par
Porté
rapport au sens de détection (tangentiel)
Minuterie 4 sec- 10 min
Dimension L103xL78xH 78MM

Annexe 24 : Ampoule LED blanche 10W
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Fiche technique

Type de lumiere LED, incandescente
Puissance 10 Watts
Couleur de la lumiére Blanc chaud
Marque Philips
Base de I'ampoule E27

Puissance de la source de
10 Watts
lumiere

Dimensions de 'article
6 x 6 X 10.8 centimeétres

LxlxH
Volt 220 Volts
Type de prise Cable électrique

Température/Rendu des
2700 Kelvin
couleurs

Annexe 25 : Ampoule LED blanche 8W
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Fiche technique

Caractéristique spéciale Variateur de lumiére

Type de lumiere LED, incandescente
Puissance 8 Watts

Couleur de la lumiere Blanc chaud
Marque Philips
Base de I'ampoule GU10
Puissance de la source de lumiére 8 Watts
Dimensions de l'article Lx1x H 5x 56 x 103 millimetres
Volt 220 Volts
Type de prise Cable électrique
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L’estimation trimestrielle de la nouvelle facture en été

"

=

Calcnl réalize ke 08-06-2022 zelom les tarifs d"electricité et du gaz applicables 3 compter du 01 janvier 2014

111154

Type d'émergie -

Elecimicite et Gaz

CE6

g

tBCE

el gl bt dial
Hit B

X | POEEE A LZOOER

Bleciricky and Gas Aequlatory Commission

-

Consmmation d'electricite - 2520 kWh
Consommation de gaz : 5417 Themmies
Wilaya - TLEMCEN
Commumne : TLEMCEN
FMD - 5 EW
Periodicite: Trimestrialls
ler Tranche leme Tranche Jeme Tranche 4eme Tranche
Cod i i I T Pri
;ﬁ; Consommation '['IEEI:.E.TE Consommation 'L'EEE:@ Consommation ijiEm Consommation TinE.re 1]-,-[_:':
(EWh/Th) (DA} (EWh'Thj) (cDA) (EWh'Thj {cD4) (EWh/Th) (<D4) ||@4)
Eleciricita 3;* 115 177,87 115 417,88 750 481,20 1620 54796 || TAT
Caz }i‘l 1125 16,82 1375 1145 917 40,25 ] 4500 ([ B35
VA (7
Montant Hors taze (DA) 4] Mtmmtunt T1E.
Tanx (%) || Montant (DA) DA)
MMontant lere Tranche Electricite 13236 L 0,01 4137
Montant Zeme Tranche Eleciricife 52228 L 47,01 560,28
MMontant 3eme Tranche Electricite 3 609,00 19 % 685,71 4210471
MMontant deme Tramche Electricite BB76.935 10 by 1 686,62 10 563 57
Montant Electricite hors prime fire 3 130.59 2143035 15 66003
Prime Fize Electricite 78.7 9 by 708 8574
MMontant total Eleciricits +Prime Fize 3 30925 144643 5
Montant lere Tranche Gaz 18223 LR 17.03 206,26
Montant 2eme Tranche Gaz 44518 9 by 40,14 486 34
Montant Jeme Tranche Gaz 117408 1084 123,08 128717
Montant deme Tranche Gaz 0,00 1084 0.00 0,00
Montant Gaz bhors prime fize 1 809,50 280,26 1 089,77
Prime Fize Gaz 855 EE] 7.70 [EN]
Montant total Gaz + Prime fize 1 825,00 187,96 218296
[ Montant total Energie I 15 204,25 [ [ 273438 17 938,63 |
Diroit Fize (7) 10 100
Taxe d'habitation (7) 5 150
[ Total droits et tazes I 150,00 I I I 150,00 |
Montant TTC 15 188 62
Diroit de Timbre (7) 182 152
Momtant Total & paver ponr ce trimestre selon 13 noovelle tarification en vignenr depuis le -
et ] 18 370,63 DA

| Les resultats de ce calenlatenr vous sont foarnis 3 titre indicatif. Iis n'ont pas de valeur contractoelle. |
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Annexes

L’estimation trimestrielle de la nouvelle facture en hiver

=5

Calcnl réalisz le 08-06-2012 selom les tarifs d"electricité et du gaz applicables 3 compter du 01 janvier 2016

Type d'emergie

Consommation d'eleciricite :

Consommation de gaz :

Elecicite et Gaz
1124 kWh

17798 Thermies

CREC

jlall g elyygdl b dia)
+BCE | 3
Blactricky and

1 +OEEEH A LZOOER

33 -'-!n.|.|a.u, Commission

-

Wilaya - TLEMCEN
Commune : TLEMCEN
PMD : § kW
Periodicite: Trimesirislle
ler Tranche eme Tranche Jeme Tranche 4eme Tranche
Cod i i T T Prime
t:rii? C onsommation T.':}?jn Consommation UE:;:‘& Consommation T.'Ei:;m Consommation Ufiizn Fixe
(EWh/Th) (cDA) (EWh'Th) (cDA) (KWh/Th) (cDA) (EWh/Th) (DA | |[@a
Electricite ]:['1' 125 177,87 115 417,88 750 481,20 114 EATO6 (| THT
Caz ﬁ*" 1135 16,82 1375 3145 5000 40,25 10208 4500 || 855
VA 7
Montant Hors taze (DA) ) Moniant TTC
Tanz (%) || Montant (DA) DA)
Montant lere Tranche Elsctricite 121136 9y 0,01 24137
Montant Zeme Tranche Eleciricite 52228 0y 47,01 56028
Montant 3eme Tranche Electricite 3 609,00 19 8 683,71 419471
Montant 4eme Tranche Electricite 679,47 19 % 128,10 808,57
Montant Electricite hors prime fize 503310 BB1.83 ER1403
Prime Fize Electricite 8.7 E) 7.08 8574
Montant total Electricits +Prime Fire 5 111,76 88591 i 000,67
Montant 1ere Tramche Gaz 189,23 L 17,03 106,26
Montant Zeme Tranche Gaz 435,18 D 40,15 456,34
Montant 3eme Tranche Gaz 201250 10 44 382,38 1 304 88
Montant Jeme Tranche Gaz 4 736,03 1044 290,85 5 a5
Montant Gaz hors prime fize T3B3,06 133841 871338
Prime Fize Gaz 855 EE) 7.70 B30
Aomtant total Gaz + Prime fize 7460 46 134711 3 81657
[ Montant total Energie I 12 581,23 [ 2238 || m4mma4 |
Dirwit Fize (7) 100 100
Taze d'habitation (7) 150 150
[ Total droits et tazes I 150,00 I I 150,00 |
Montant TTC 15 067,24
Diroit de Timbre (7) 151 151
Aiontant Total 4 paver pour ce trimesire selon la nonvelle tarification en viguear depuis le 1571824 DA
OLAOL20046: = et -

Les resultais de ce calcnlatenr vous sont fournds 4 titre indicatif. Ils n'ont pas de valenr contractuelle.
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