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AVANT PROPOS

La gestion énergétique est un domaine trés important et étudié par plusieurs spécialités tels que :
le génie climatique, le génie énergétique, le génie de 1’environnement, la physique, etc.
Cependant ce module doit étre impérativement bien adapté pour chaque spécialité car chaque
domaine d’expertise nécessite une connaissance bien précise et bien ciblée afin que la formation
soit satisfaisante et compléte. Pour cette raison, un cours en gestion énergétique est essentiel pour
les étudiants de IGTU (Institut de Gestion des Techniques Urbaines), car ces derniers travaillent,
non seulement, en collaboration avec des thermiciens et des architectes mais ils sont les vrais
représentants de la ville.

Le cours de gestion énergétique proposé pour les étudiants de I’'IGTU est composé de quatre
chapitres essentiels afin d’assurer la complémentarité de leurs formation.

Les objectifs du cours peuvent étre cités comme suit :

e Définir I’énergie en indiquant ses différentes sources et formes;

e Expliquer les étapes a suivre pour quantifier la consommation énergétique par des
méthodes de calcul simplifiées et approfondies;

o Faire une analyse qualitative de la consommation énergétique afin de prouver aux
étudiants qu’il faut rationaliser notre consommation tout en prenant en considération les
étiquettes €énergétiques et en respectant I’environnement;

e lllustrer chaque chapitre par des figures, des schémas et des graphes afin de faciliter la
compréhension des étudiants.
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ETIQUETTES

CE COURS CONTIENT DES ETIQUETTES AYANT POUR BUT D’ATTIRER L’ATTENTION
DES ETUDIANTS A CERTAINES INFORMATIONS JUGEES IMOPRTANTES POUR LEURS
FORMATION ET LEURS COMPREHENSION DES NOTIONS ET CONCEPTS. ELLES SONT
NOMMEES AINSI :

& UNE NOTE IMPORTANTE,

\mportank Nvee - VOUS DEVEZ EN PRENDRE
CONSIDERATION

] N
.DM\‘_tﬂ [ A NE PAS OUBLIER
T orq?®

) A EXPLORER, VOUS DEVEZ
@ - FAIRE UNE RECHERCHE LA
& DESSUS

(

CA DEMANDE REFLEXION,
VOUS DEVEZ OBSERVER,
\CONSTATER ET ANALYSER

-
VOUS DEVEZ ABSOLUMENT
RETENIR L’INFORMATION

-

1 : http://innovationquebec.com/shop/techno-propres/simeb-logiciel-de-simulation-energetique-de-batiment/

3



GESTION ENERGETIQUE
CHAFI FATIMA ZOHRA

SOMMAIRE

Introduction

Qu'est-ce que c'est I'énergie ?
L’énergie . qualité et quantite
Statistiques de la consommation eénergétique en Algérie

Chapitre 1 : Les sources et formes d’énergie

Cours 1: Les sources d'énergie

1.1.Définition générale
1.2.Les énergies fossiles
1.3.Les énergies nucléaires
1.4.Les énergies renouvelables

Cours 2: Les formes d'énergie

2.1. L'énergie mécanique

2.1.1 Energie cinétique
2.1.2 Energie potentielle

2.2. L’énergie thermique ou calorifique
2.3. L’énergie chimique
2.4. L'énergie rayonnante ou lumineuse
2.5. L'énergie nucléaire
2.6. L'énergie électrique

Chapitre 2: Analyse quantitative de la consommation énergétique

Cours 1: Notions sur le confort thermique

Cours 2 : Calcul du bilan énergétique

Cours 3: Calcul simplifié de la consommation énergétique d'un logement

Cours 4: Méthodes de calcul approfondies de la consommation énergétique
4.1. Les degrés-jours

1 : http://innovationquebec.com/shop/techno-propres/simeb-logiciel-de-simulation-energetique-de-batiment/

4



GESTION ENERGETIQUE
CHAFI FATIMA ZOHRA

4.2. La simulation numérique (Logiciels)

Chapitre 3: Analyse qualitative de la consommation énergétique
Cours 1: Le label énergétique
Cours 2: Audit énergétique

Cours 3: Impact de la consommation énergétique sur I'environnement

Chapitre 4: Stratégies de maitrise de I'énergie
Cours 1: Politiques énergétiques
Cours 2: Villes 100% renouvelable
2.1. Chauffage 100% renouvelable
2.1.1. Chauffage par le plancher (géothermie)
2.1.2. Chauffage solaire thermique
Cours 3: Eclairage public

Cours 4: Expériences étrangeres (mini projet)

1 : http://innovationquebec.com/shop/techno-propres/simeb-logiciel-de-simulation-energetique-de-batiment/

5



GESTION ENERGETIQUE
CHAFI FATIMA ZOHRA

INTRODUCTION

Qu'est-ce que c'est I'énergie ?

L’énergie est le moteur de tous les phénomenes naturels : la croissance des
plantes, le vent, les courants des riviéres, les vagues, la chute d’objets... En physique,
elle est définie comme la capacité d’un systéme a produire un travail, c'est-a-dire le
déplacement ou la déformation d’un objet. L’une de ses propriétés essenticlles est de
pouvoir étre convertie d’une forme en une autre.

\rapottant Netce

L'énergie est la capacité d'un systeme a produire un travail, entrainant un
mouvement ou produisant par exemple de la lumiére, de la chaleur ou de I’électricité.

L’énergie : qualité et quantité- EFFICACITE ENERGETIQUE-

De maniére générale, I’efficacité énergétique ou efficience énergétique désigne I'état de
fonctionnement d'un systeme pour lequel la consommation d’énergie est minimisée
pour un service rendu identique. C'est un cas particulier de la notion d’efficience.

Depuis quelques années on lui associe souvent le concept d'énergie intelligente ou de
réseau intelligent. Elle concerne notamment les transports motorisés, mais aussi les
métiers du batiment (responsables par ex de 40 % environ de la consommation
énergétique totale de I'Union européenne).

L'efficacité énergétique s'appuie généralement sur I'optimisation des consommations, qui
passe par la recherche de la moindre intensité énergétique (a service égal), une
« utilisation rationnelle de I'énergie », des processus et outils plus efficaces. Le volet
économies d'énergie cherche a réduire les gaspillages et les consommations inutiles. C'est
donc aussi un élément important de la performance environnementale. Dans certains cas
I'économie d'énergie peut méme améliorer la qualité de service.

En Europe, une directive de 2006 la définit comme « le rapport entre les résultats, le
service, la marchandise ou I'énergie que I'on obtient et I'énergie consacrée a cet effet » ;
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La mesure de I'efficacité énergétique suppose des indicateurs pertinents et complets de
consommation directe et indirecte d'énergie; En pratique, il est parfois difficile de
mesurer si le service rendu est ou non identique.

L'efficacité énergétique vise aussi a réduire les colts (directs et indirects) écologiques,
économiques et sociaux induits par la production, le transport et a la consommation
d’énergie. Elle contribue a réduire 1'empreinte écologique (en diminuant I'empreinte
énergétique et parfois I'empreinte carbone). Elle augmente la sécurité énergétique, et
I'adaptation au changement climatique et de la lutte contre les émissions de gaz a effet de
serre, de la transition écologique et plus encore de la transition énergétique. Elle est I'un
des cing piliers de la révolution industrielle proposée par Jeremy Rifkin (voir figure ci-
dessous).

.“"‘
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Vu la répartition de la consommation d’énergie par secteur d’activité 18.6 M tep destinée
au secteur du batiment (ménages) , cela est d’autant plus inquiétant au regard de la
consommation du parc immobilier qui augmente d’année en année.

D’apres les dernieres statistiques il apparait que ce dernier a augmenté de plus de deux
million de logements durant la derniére décennie. Le progres social et I’augmentation de
la qualité de vie des algériens se sont accompagnés d’une élévation des exigences sur le
niveau de confort thermique a I’intérieur imposé pendant la saison de chauffage ou de
rafraichissement est le principal facteur conditionnant la consommation énergétique dans
un batiment. Sur le terrain, ceci s’est traduit par une augmentation du nombre
d’installations de conditionnement d’air, entrainant une croissance annuelle de la
consommation énergétique de +7% depuis 1’année 2010.

Tableau : 1’évolution du parc immobilier en Algérie

Mombre de Logements 5.855.584 6.686.124 7.755.584
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Chapitre 1: les sources et formes d’énergies

I- Les sources

1.1. Définition

Une source d'énergie est un phénomeéne physigue ou chimique dont il est possible
d'exploiter I'énergie a des fins industrielles

Une source d'énergie est dite « primaire » si elle est issue d'un phénomeéne naturel et n'a
pas été transformée ; elle est dite « secondaire » si elle est le résultat d'une

transformation volontaire. Elle peut également étre qualifiée de « renouvelable » si ses
réserves ne s'épuisent pas de facon significative dans I'échelle de temps de son
exploitation. Certaines sources sont aussi appelées « énergies propres » dans le contexte
écologique. .

1.2. Les énergies fossiles

L'énergie fossile désigne I'énergie que I'on produit a partir de roches issues de la
fossilisation des étres vivants : pétrole, gaz naturel et houille. Elles sont présentes en quantité
(La quantité est un terme générique de la métrologie (compte, montant) ; un scalaire,

vartenir nnmhra A’nhiate a1 A’ 1ine antre manidre de dadnnammaer la valenir A’1ine eallactinn an

On appelle combustible fossile tous les combustibles riches en carbone — essentiellement
des hydrocarbures — issus de la méthanisation d’étres vivants morts et enfouis dans le sol
depuis plusieurs millions d’années, jusqu’a parfois 650 millions d’années

Il s’agit du pétrole, du charbon et du gaz naturel. Ces sources d'énergie ne sont pas
renouvelables car elles demandent des millions d'années pour se constituer et parce
qu'elles sont utilisées beaucoup plus vite que le temps nécessaire pour recréer des
réserves. La methanisation (ou digestion anaerobie) est le processus naturel biologique de
dégradation de la matiére organique en absence d'oxygéne.
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1.2.1. Le pétrole

petroleum, du mot grec petra, roche, et du latin oleum, huile est un liquide d'origine
naturelle, une huile minérale composée d'une multitude de composés organiques,
essentiellement des hydrocarbures, piégé dans des formations géologiques particuliéres.
L'exploitation de cette source d'énergie fossile et d'hydrocarbures est 1’un des piliers de
1’économie industrielle.

L B

T

™
ol

e

ENERGIES FOSSILES

1.2.2. Le charbon

Le charbon est une roche sédimentaire combustible composée essentiellement de
carbone, d'hydrogene et d'oxygenell. Il se forme sur plusieurs millions d'années a

partir de I'accumulation de débris végétaux qui vont sédimenter et carboniser
progressivement a la suite d'une modification graduelle des conditions de

température et de pression.

Couvrant en 2011, 28,8 % des besoins énergétiques mondiaux le charbon est
actuellement une des principales ressources énergétiques de I'humanite.
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1.2.3. Legaz naturel

Le gaz naturel est un combustible fossile composé d'un mélange d'hydrocarbures présent
naturellement dans des roches poreuses sous forme gazeuse.

mportant NHEE

Le gaz naturel est un combustible fossile formé sur des millions d*années par la
décomposition de matiere végétale et animale enfouie dans des roches sédimentaires.
Sous I'effet de la chaleur et de la pression, cette matiére se transforme en
hydrocarbures solides, liquides ou gazeux.

1.3. L’énergie nucléaire

L’énergie nucléaire est produite par les noyaux des atomes qui subissent des
transformations, ce sont les réactions nucléaires.

La radioactivité est un phénomeéne physique naturel au cours duquel des
noyaux atomiques instables se transforment spontanément (« désintégration »)
en des noyaux atomiques plus stables convertissant une partie de leur masse
en énergie, selon la célébre formule E=mc’ d'aprés Albert Einstein.

1.4. L’énergie renouvelable

L’énergie renouvelable (EnR en abrégé) est une source d'énergie se renouvelant assez
rapidement pour étre considérée comme inépuisable a I'échelle de temps humaine. Les
énergies renouvelables sont issues de phénomenes naturels réguliers ou constants
provoqués par les astres, principalement le (Le Soleil (Sol en latin, Helios ou
"HAog en grec) est 1'étoile centrale du systeéme solaire. Dans la classification
astronomique, c'est une étoile de...) (rayonnement), mais aussi la Lune (La Lune est
I'unique satellite naturel de la Terre et le cinquiéme plus grand satellite du systeme solaire
avec un diameétre de 3 474 km. La distance moyenne séparant la Terre de la...) (marée) et
la Terre (La Terre est la troisieme planéte du Systéme solaire par ordre de distance
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croissante au Soleil, et la quatriéme par taille et par masse croissantes. C'est la plus
grande et la plus massive des quatre planétes...) (énergie géothermique). 1l existe
difféerents types d’énergies renouvelables, le schéma ci-dessous présente ces énergies
d’une maniére trés illustrative.

1 : http://innovationquebec.com/shop/techno-propres/simeb-logiciel-de-simulation-energetique-de-batiment/

13



GESTION ENERGETIQUE
CHAFI FATIMA ZOHRA

Les sources d’energies renouvelables L’énergie durable doit pouvoir répondre aux besoins

de tous dans le présent et le futur avec une bonne
efficacité et un impact limité sur I'environnement.

\

infermittentes @ arfois f stockables

—~

représenterait plus de 4 fois la production actuelle : !y) olien -

© mouvement des mo
fait tourner le:
fournir de

@

Géothermie
Hydraulique

LA LUMIERE DU SOLEIL EST UNE SOURCE
D'ENERCIE CICANTESQUE MAIS ELLE NE FAIT
QUE PASSER...

I1-  les formes d’énergies
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1.5. L’énergie mécanique

L'énergie méecanique est une quantité utilisée en mecanique classique pour désigner
I'énergie d'un systéme emmagasinée sous forme d'énergie cinétique et d'énergie
potentielle mécanique

L'énergie mécanique s'exprime généralement :

E,=E.+E,

ou:

o FEiest I'énergie mécanique ;

o Feest I'énergie cinétique (formule pour un solide en translation : 1/2mv2 avec m
la masse du solide (en kg) et v sa vitesse (en métres par seconde)). Exemple : 1/2
x 50 (kg) x 10° = 2500 J ;

. Epest I'énergie potentielle ou I'énergie de position (formule de I'énergie
potentielle de pesanteur : m x g x h avec m la masse du solide (en kg), g
I'accélération de la pesanteur (9,81 m-s™ sur Terre) et h la différence d'altitude en
métre (altitude de départ - altitude d'arrivée)). Exemple : 50 (kg) x 9,81 (m/s?) x
10 (metres) = 4905 J. =

ot

T org®

4 )

I'énergie mécanique se présente sous deux formes :

4+ cinétique si les corps sont en mouvement (I'eau qui tombe d'un barrage)
+ potentielle si I'énergie est en réserve (I'eau stockée derriére un barrage)

1.6. L’énergie thermique ou calorifique

L'énergie thermique est I'énergie cinétique d'agitation microscopique d'un objet, qui est
due a une agitation désordonnée de ses molécules et de ses atomes. L'énergie thermique
est une partie de I'énergie interne d'un corps. Les transferts d'énergie thermique entre

1 : http://innovationquebec.com/shop/techno-propres/simeb-logiciel-de-simulation-energetique-de-batiment/

15


http://www.google.ca/imgres?hl=fr&biw=1366&bih=618&tbm=isch&tbnid=BvWl5fsqtH_tRM:&imgrefurl=http://www.fotolia.com/id/36458739&docid=bFJWLv-539MbFM&imgurl=http://t2.ftcdn.net/jpg/00/36/45/87/400_F_36458739_OaMwAhVbOL6qfgRCzK90s9Uowq7LIruX.jpg&w=400&h=400&ei=AiGoUt2QCIeU0AXN_YC4Aw&zoom=1&ved=1t:3588,r:14,s:0,i:119&iact=rc&page=1&tbnh=170&tbnw=160&start=0&ndsp=19&tx=111&ty=86
http://www.google.ca/imgres?hl=fr&biw=1366&bih=618&tbm=isch&tbnid=VXfrEMqKJ6pSRM:&imgrefurl=http://www.fotolia.com/id/32324042&docid=zyI6p7OAm_7c-M&imgurl=http://t1.ftcdn.net/jpg/00/32/32/40/400_F_32324042_nlzP2kcQ6b53KA4eIs469pJOMccSnyxR.jpg&w=400&h=302&ei=nSKoUqCnH6ie0QXG6IGoBw&zoom=1&ved=1t:3588,r:95,s:0,i:391&iact=rc&page=6&tbnh=162&tbnw=203&start=93&ndsp=22&tx=150&ty=91
http://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9canique_classique
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89nergie
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89nergie_cin%C3%A9tique
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89nergie_potentielle_m%C3%A9canique
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89nergie_potentielle_m%C3%A9canique
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89nergie_cin%C3%A9tique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cule
http://fr.wikipedia.org/wiki/Atome
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89nergie_interne

GESTION ENERGETIQUE
CHAFI FATIMA ZOHRA

corps sont appelés transferts thermiques et jouent un réle essentiel en thermodynamique.
Ils atteignent un équilibre lorsque la température des corps en contact est égale.

\rnportant Notice

L'énergie thermique est la manifestation de I'énergie sous forme de chaleur. Dans tous les
matériaux les atomes qui forment les molécules sont en mouvement constant ou vibration. Ce
changement implique que les atomes ont une certaine énergie cinétique que nous appelons

chaleur ou énergie thermique.

\_ J

Capteur

Eau chaude:

==
Ballon I

Résistance

Pompe de L électrique

circulation

....... } Echangeur

Eau froide

1.7. L’énergie chimique
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Lorsque deux atomes s'unissent pour former une molécule, la liaison chimique créée
stabilise le systeme : ceci se traduit par une libération d'énergie, généralement sous forme
de chaleur. A I'inverse, pour rompre la liaison qui unit deux atomes dans une molécule, il
faut fournir de I'énergie a cette molécule.

Toute réaction chimique présente un bilan énergétique qui dépend de I'importance des
liaisons rompues et formées dans le processus. Un processus qui libére globalement de
I"énergie est dit exothermique tandis que celui qui en consomme est dit endothermique.

1.8.  L’énergie rayonnante ou lumineuse

C’est I’énergie transportée par les rayonnements. L’énergie lumineuse en est une, ainsi
que le rayonnement infrarouge.

S
Dot
\co«q\?’“

[ Un rayonnement transporte de I'énergie, méme a travers le vide. ]

+ Le Soleil nous transmet une puissance de I'ordre de 1 kW par metre carré, sous
forme de lumiére visible et de rayonnement infrarouge.

+ Un radiateur nous communique sa chaleur par l'intermédiaire de I'air ambiant,
mais aussi directement sous forme de rayonnement infrarouge.

+ Dans le filament d'une ampoule électrique, I'énergie électrique se transforme en
chaleur, puis cette chaleur est évacuée principalement sous forme d'énergie
rayonnante, lumineuse et infrarouge.

4+ Un four a micro-ondes communique de la chaleur aux aliments a partir d'une
énergie électrique, par I'intermédiaire d'un rayonnement dit de micro-ondes,
analogue a celui d'un radar.

Inversement, on peut convertir en énergie électrique une partie de I'énergie
lumineuse en provenance du Soleil a I'aide de photopiles solaires.

Les ondes radio transportent aussi une énergie, certes faible, mais suffisante pour
véhiculer du son, des images ou de I'information.

1.9. L’énergie nucléaire
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L’énergie nucléaire est I’énergie stockée au ceeur des atomes, plus précisément dans les
liaisons entre les particules (protons et neutrons) qui constituent leur noyau. En
transformant les noyaux atomiques, les réactions nucléaires s’accompagnent d’un
dégagement de chaleur.

Dans les centrales nucléaires, on réalise des réactions de fission des noyaux d’uranium,
et une partie de la chaleur dégagée est transformee en électricité.

1.10. L’énergie électrique

L'énergie €electrique est I'énergie fournie sous forme de courant électrique a un systeme
de chauffage, un systeme électrotechnique, électronique ou un moteur. L'électricité est
directement utilisable pour effectuer un travail : déplacer une charge, fournir de la...

lumiére, chauffer, etc. f ;
N Avetenir

Relation entre puissance et énergie en régime permanent

L'apport d'énergie électrique est proportionnel a la quantité d'électricité :
W=0- AV

L'énergie W en joules, la charge Q en coulombs et la différence de potentiel

aux bornes de I'appareil AV en volts.
Avec,

Q=11
la quantité d'électricité :

W=AV.I-t=P-1,

ol Pest la puissance en watts et oul t est la durée en secondes.
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Chapitre 2: Analyse quantitative de la consommation énergétique

La consommation énergétique est la quantité d’énergie consommeée par un
appareil, un systeme, un local bati, un secteur, un quartier ou une ville.

s
ont
2«9@“

2.1. Notions sur le confort thermigue

Le confort thermique peut étre défini comme « un état de satisfaction du corps humain
vis-a-vis I’environnement thermique qui I’entoure ». Il est aussi le maintien de la
température corporelle de 1’étre humain autour de 37+ 0,8°C.

Confort thermigue= avoir ni Froid , ni Chaud

La stabilit¢ de la température corporelle chez I’homme impose un équilibre entre la
production de chaleur endogene (a [’intérieur du corps), résultat du métabolisme (M) de
base, du travail physique (W) et des pertes de chaleur par échange, vers le milieu
extérieur. L’équation du bilan thermique a 1’équilibre met en jeu beaucoup de
phénomenes interactifs. Elle peut s’écrire sous la forme :

bilan = Cconduction + Cconvection +R+E

Ceonduction : transfert de chaleur par conduction (W/m?)
Ceonvection : transfert de chaleur par convection (W/m?)
R : transfert de chaleur par rayonnement (W/m?)

E : transfert de chaleur par évaporation-transpiration (W/m?)
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Convection, conduction, rayonnement

@ @ €

EN Le phénomane de convection entre La peau et Uair. B3 Le rayonnement.
El La conduction par contact direct entre la peau et les ohjets.

Ce bilan thermique de I’humain peut étre interprété comme suit :

~
e Bilan positif (bilan >0) \mpo\““‘“o“ce

L’organisme est en hyperthermie. Le corps emmagasine de la chaleur.

e Bilan nul (bilan=0)

C’est une zone de neutralité thermique. C’est une situation trés favorable

e Bilan négatif (bilan<0)

L’organisme est en hypothermie. Le corps perd de la chaleur.

24 %
Evaporation
sudation

Meétabolisme

Habillement

Humidité

_ digestion
Vitesse nourriture

de I'air

Température
de l'air

Température
des parois

Les quatre parametres de base de I'ambiance thermique sont la température de l'air,
L’humidité de 1'air, la température de rayonnement et la vitesse de l'air.
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En fonction de ces paramétres, des indices de confort thermique peuvent étre calculés.

3.1 Confort thermique global
C'est une appreéciation subjective. Ainsi la notion de confort est équivalente pour les trois

exemples suivants :

Température 40°c 32°c 28°C

Humidité 26 % 68 % 100 %

Vitesse de l'air 1 metre par 0,1 métre par nulle
seconde

Tant que les mécanismes physiologiques de lutte sont suffisants pour assurer un bon
Equilibre thermique, ce sont des ambiances tolérables. Quand ces mécanismes sont
saturés, I'équilibre peut étre rompu et donc il faut déterminer des durées maximales

d'exposition.

Confort thermique local

Selon le bilan thermique global, le sujet se trouve dans une zone de confort thermique, il
n'en sera pas totalement satisfait si une partie de son corps est chaude alors qu'une autre
est froide. Un tel inconfort thermique local peut avoir plusieurs origines :

* Une trop grande asymétrie de rayonnement qui peut étre due a des panneaux chauds,
des radiateurs, ou inversement a des fenétres froides, a des murs non isolés...

* Un courant d'air local : on recommande généralement une vitesse d'air inférieure a

0,15 m/s et toujours inférieure a 0,5 m/s. Un léger courant d'air n'est supportable que si la
température de l'air est supérieure a la température optimale.

* La température des planchers : on recommande de maintenir les planchers entre 19°c et
26°c.

* Des gradients verticaux de température d'air : entre les chevilles et la téte, on

recommande de maintenir la différence de temperature inférieure a 3°C.
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Les indices de confort thermique PMV et PPD
@
PMV (Predicted Mean Vote) " \ofice

PPD (Predicted Percentage Dissatisfied)

L'indice PMV donne I'avis moyen d'un groupe important de personnes (plus de 1000) qui
exprimeraient un vote de sensation de confort thermique en se référant a I'échelle
subjective comportant 7 points de « trés chaud » a « tres froid ».

L'indice PMV donne I'avis moyen d'un groupe important de personnes (plus de 1000) qui
exprimeraient un vote de sensation de confort thermique en se référant a I'échelle
subjective comportant 7 points de « treés chaud » a « tres froid »

PMV SENSATION

+3 Tres chaud

+2 Chaud

0 Neutre

-1 Légérement froid
-2 Froid

-3 Trés froid
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Le calcul du PPD de fait en fonction du PMV :

% x
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2.1. Calcul du bilan thermique

Prenons I’exemple d’un batiment en hiver pour lequel on souhaiterait obtenir
une température intérieure de 18 [°C] en moyenne pour — 5 [°C] a D’extérieur, et
effectuons un bilan thermique :

Ce batiment est soumis a des pertes calorifiques vers I’extérieur, des déperditions. Ces
déperditions sont dues et sont proportionnelles a la différence de température entre
I’intérieur et I’extérieur du batiment.

De plus, ce batiment recoit des apports que 1’on dit gratuits, dus a I’environnement du
batiment :

Environnement intérieur : éclairage, cuisson, vitrage etc.
Environnement extérieur : soleil.

Les besoins calorifiques pour les occupants correspondent a la puissance d’émission que
I’on devra fournir pour assurer le confort des occupants.

L’installation de chauffage qui va fournir cette puissance de chauffage va elle-méme étre

soumise a un certain nombre de pertes calorifiques. Ces pertes vont se localiser au niveau
de la production (avec des pertes de combustion, c'est-a-dire au niveau du brlleur, a
travers les parois de la chaudiére, par les fumées chaudes) et au niveau de la distribution
(avec des pertes au niveau de la tuyauterie non calorifugée).
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Finalement, 1’énergiec que 1’on va consommer pour notre chauffage va étre égale aux
besoins de chauffage et aux pertes calorifiques de 1’installation.

On obtient ainsi: ot Notice

\porte

La puissance de chauffage = déperditions thermiques + pertes
calorifiques d'installation.

Air renouvelé

Toiture et combles

Parois
verticales
20-25%

Ponts Sol7-10%
ﬂ‘“"?g““ sl Apport de chaleur

Eléments de calculs du bilan thermigque :

Le calcul des déperditions d’une maison repose sur la formule :
P=Pt+P; (enW)

avec

P: = déperditions par conduction (parois)

P, = deperditions aérauliques (ventilation + infiltrations)
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a) Déperditions Pt par conduction par les parois:

Pt =Dy, + D, (enW)

avec

®qif = déperditions surfaciques par les parois vers 1’extérieur, vers un local non chauffé
ou vers le sol

®y;p = déperditions linéiques par les parois vers I’extérieur

isolant

mur ——M

extérieur intérieur

/ Plancher intermédiaire

Perte de chaleur par
pont thermique

Déperditions surfaciques par les parois (pertes a travers un mur extérieur, un mur en
contact avec un local non chauffé, un plancher en contact avec le sol...) :

Dgy=X (b-S-U)-(Ti'Teb) (en' W)
avec
Ti = température intérieure en °C
Ten = température extérieure de base en °C
S = surface de la paroi en m? (cotes intérieures)
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U = coefficient de transmission de la paroi en W.m? K™

b = coefficient de réduction de température (b donné par la réglementation thermique, b =
1 si contact avec ’extérieur, b<1 si contact avec local non chauffé)

Le coefficient U représente la puissance calorifique perdue par m? de paroi et pour 1 °C
d’écart de part et d’autre de la paroi. Les valeurs pour les vitrages sont fournies par la
réglementation thermique.

Par contre, les valeurs sont a calculer pour les pertes vers le sol et pour les murs (cf
réglementation thermique®).

Exemple de calcul de U pour un mur extérieur :

U=1/Rt
avec

rt = résistance thermique totale du mur en m2K /W = Homogene + Hatérogene + Superficielles =
résistances thermiques en surfaces de la paroi dles aux échanges par convection et
rayonnement (fournies par la réglementation thermique)

Rheterogene = résistance thermique d’une couche hétérogéne (brique creuse, parpaing...)
fournie par le constructeur ou la réglementation thermique

Rhomogene = résistance thermique d’une couche homogene (béton, isolant, platre, enduit
extérieur...)

a calculer =e /A avec e = épaisseur de la couche en m

A = conductivité du matériau en W.m.K™* (0,04 environ pour la laine de verre et 2,5 pour
le béton armé)

Déperditions linéigues par les parois :

Les déperditions thermiques, aussi appelées « ponts thermiques », représentent les pertes
lors des liaisons entre deux parois. Ces liaisons peuvent entrainer une rupture dans la
continuité de I’isolation. A noter que I’isolation « par I’extérieur » d’un batiment
supprime pratiquement tous les ponts thermiques.

(I)”n = Z(b.L.‘I’).(Ti-Teb) (en W)
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avec
L = longueur du pont thermique en m

¥ = coefficient linéique du pont thermique en W.m™.K™ (donné par la réglementation
thermique)

b) Déperditions aérauligues Pa (ventilation et infiltration):

Pa = 0’34-(Ti'Teb)-u-Qrég (en W) .

\woporkant Hguss

avec

a = coefficient fonction du mode de ventilation : simple flux, simple flux hygroréglable,
double flux, double flux avec échangeur (valeur de a dans réglementation thermique)

Qrég = débit réglementaire total du logement en m3h (valeur dans réglementation
thermique)

2.3. Calcul simplifié de la consommation énergétique

La consommation énergétique est la quantité d’énergie utilisée pour faire fonctionner nos
appareils électriques, nous chauffer ou encore faire rouler la voiture. Dans une ville, tout
est basé sur I’énergie : le transport urbain, 1’éclairage public, les batiments, etc. le secteur
du batiment prend une place importante dans la consommation d’une ville urbaine. A titre
d’exemple, L’étiquette ENERGUIDE apposée sur les appareils ménagers permet de

donner une idée générale de la consommation énergétique en kWh par année.
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Exemple sur le calcul de I’énergie

L’¢énergie ¢lectrique est souvent calculée en kWh. Les kilowatts sont la puissance que
I’appareil doit fournir pour faire fonctionner I’appareil. En les multipliant par le nombre

d’heures pendant lesquelles I’appareil a ét¢ utilisé, on obtient I’énergie consommée.

Pour calculer la puissance d’un appareil, on doit multiplier la tension (en volts) par le
courant (en amperes), et on obtient les watts. Sur certains appareils, le nombre de
watts est directement affiché dessus, ou sur une plaque signalétique, comme pour les
ampoules a incandescence (40-60-100 watts). Sur d’autres, une plaque signalétique
indique le nombre de volts (tension) et d’ampéres (courant), par exemple 120 volts et 10
ampeéres. En les multipliant, on obtient 1200 watts. Pour connaitre la consommation
énergétique, on doit calculer le temps pendant lequel 1’appareil est utilisé. Un appareil de
1200 watts utilisé pendant cing heures aura une consommation de 6000 Wh. On divise
par 1000 et on obtient 6kWh.

Pourquoi serait-il utile de connaitre la consommation énergétigue de mes

électroménagers ?

Connaitre la distribution de la consommation de notre résidence permet de mieux
connaitre nos habitudes de consommation afin de les améliorer. Ce qui est essentiel pour
les gens qui désirent se construire une maison avec un systéme autonome, sans étre
branchés sur le réseau central d’¢électricité. Il faut d’abord faire un inventaire de tous les
appareils qu’il y a dans la résidence avec leur puissance et faire un bilan du nombre
d’heures pendant lesquelles ils sont utilisés. Ainsi, on obtient la véritable consommation

énergétique du foyer.

Tension (volt) x courant (ampere) = Puissance (watts)

Puissance (watts) X nombre d’heures utilisé = Energie consommée en Wh

Energie consommée en Wh / 1000 = kWh
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2.3. Calcul approfondie de la consommation énergétique

2.3.1. Les Deqgrés Jours (DJ)

Pour un lieu donné, le Degré Jour est une valeur représentative de I’écart entre la
température d’une journée donnée et un seuil de tempeérature preétabli.

Il sert en général a évaluer les dépenses en énergie pour le chauffage ou la climatisation.

Un Degré Jour est calculé a partir des températures météorologiques extrémes du lieu et
du jour J:

* Tn : température minimale du jour J mesurée a 2 métres du sol sous abri et relevée entre
J-1 (laveille)a18hetJa 18h.

* Tx : température maximale du jour J mesurée a 2 metres du sol sous abri et relevée
entre J & 06h et J+1 (le lendemain) a 06h.

* S : seuil de température de référence choisi.
* Moy = (Tn + Tx)/2 : Température Moyenne de la journée

Méthode de calcul ‘Météo

Pour un calcul de déficits (chauffagiste) de température par rapport au seuil choisi :
-SiS<Moy: DJ=0
- Si S>Moy: DJ =S - Moy
Pour un calcul d'excédents (climaticien) de température par rapport au seuil choisi :
-SiS>Moy:DJ=0
-SiS<Moy:DJ=Moy-S

Les degrés jour unifiés:

Les degrés jour unifiés ou DJU permettent de réaliser des estimations de consommation
d'énergie thermique pour le chauffage d’un batiment en proportion de la rigueur de
I'niver. lls sont calculés genéralement sur une base de 18°C (température extérieure
inférieure ou égale a 18°C) pour une période de chauffe de 232 jours allant du 1 er
octobre au 20 mai.
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Dans la méthode « Météo », le nombre de degrés jours unifiés base 18 DJU18 est
déterminé par la formule suivant :

DJU 18 =X [ni . (18 — 0i)]

avec

DJU18 = degrés jour unifiés de base 18°C en °C.jours

0i = température moyenne journaliére 01 = (6min + Omax )/2
ni = nombres de jours a la température 0i

2) Le besoin calorifique annuel :
Le besoin calorifique annuel correspond a la consommation annuelle en chauffage d’un
batiment. 1l est exprimé en kWh/an. Il est calculé avec la formule suivante :

C=Dep.DJUg.24.3600.i/n
avec
C = consommation annuelle en chauffage en joule/an
Dep = deperditions (pertes calorifiques) du batiment par degré Celcius en W/°C
= déperditions en W / (18 - O¢y; base)
DJU;g = degrés jour unifiés de base 18°C en °C. jours
24 = nombre d’heures par jour en h/jours
3600 = nombres de secondes par heure en s/h
i = coefficient réducteur d’intermittence (t° réduite la nuit et si non occupation) et
d’apports (solaire, occupants...) = 0,75 environ pour I’habitation
n= rendement de ’installation de chauffage (génération, distribution, émission,
régulation)

2.3.1. La simulation numérigue

Avec la hausse des colts énergétiques, la rigueur des réglementations et la pression
environnementale, il est devenu impératif de mettre en ceuvre une démarche énergétique
globale afin de pouvoir mieux gérer nos consommations. Ces démarches différent d’un
pays & I’autre, allant d'un Systéme d'Information de Gestion Energétique (SIGE) jusqu’au
I'¢émancipation de la notion s’articulant sur un ensemble d’outils, méthodes, systémes et
logiciels. Ces derniers ont connu un essor important ces derniéres années, car ils se sont
multipliés sur le marché énergétique et constituent le moyen le plus efficace pour
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contréler la performance énergétique. Cependant le choix des logiciels de gestion
énergétique demeure délicat étant donné leurs diversités, leurs secteurs d'activité et leurs
domaines d'applications. De plus, la plupart des logiciels ne sont pas gratuits et leurs
utilisations sont conditionnées par I'achat de leurs licences qui peut colter cher aussi bien
aux particuliers qu'aux institutions.

Dans la plupart des politiques des pays en développement, la gestion énergétique par des
logiciels s’avére indispensable. Avec I’augmentation des besoins, la surconsommation, et
I’épuisement des ressources les pays doivent satisfaire un nombre toujours plus important
d’habitants, ce qui nécessite 1’extension des systémes de gestion pour évaluer le
comportement énergétique, ensuite choisir la meilleure fagon d’agir.

a) Les logiciels informatigues

Quel que soit les logiciels, on peut les classer en trois grands types de logiciels
informatiques qui sont comme suit :

v Les logiciels propriétaires et payants

un logiciel propriétaire est défini comme une expression qui désigne les programmes
d’ordinateur dont I’utilisation est soumise a des restrictions concernant leur modification
privée ou a des restrictions concernant la copie ou la publication de versions modifiées ou
non modifiées. Ces restrictions sont imposées au logiciel par un de ses propriétaires.

Un logiciel propriétaire se caractérise par :

. Propriété intellectuelle : Copyright (idem droits d'auteurs).

. Contrat de Licence Utilisateur Final (CLUF)

Pour l'utilisateur :

Contractualisation par I'acceptation de la licence.

Utilisation du binaire, sans le code source.

Achat du droit d'utilisation du logiciel.

Les logiciels gratuits (freewares)

Il est possible d’en faire des copies et de les faire circuler entre utilisateurs.
Le code source n’est pas modifiable, ce qui implique que le logiciel n’évolue que si son
auteur le fait évoluer.
Ce type de logiciel est le plus souvent tres performant car les sociétés ou les auteurs qui
les fabriquent ont pour objectif de se faire connaitre le plus rapidement possible auprés
des utilisateurs, c’est une « carte de visite ».

AN

La gratuité est assez souvent transitoire, de 6 mois a 12 mois en général, une fois le
logiciel bien implanté, il devient le plus souvent payant et propriétaire dans ces nouvelles
versions.
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v Les loqiciels libres

11 s’agit d’un logiciel dont le code source est accessible au public et que les utilisateurs
peuvent utiliser tel quel ou modifier. En général, aucun droit de licence n’est exigé pour
ce type de logiciel.

Les logiciels libres relévent d’une logique trés différente, 1’objectif d’un logiciel libre est
la garantie de la Ilibert¢ de [’utilisateur dans son utilisation d’un logiciel.
Ces logiciels fabriques par des sociétes de logiciel ou des auteurs isolés sont presque tout
le temps gratuits pour I’utilisateur qui peut se les procurer sur Internet par téléchargement
ou dans des CD-Rom.
Il est possible d’en faire des copies et de les faire circuler entre utilisateurs.
La grande force d’un logiciel libre n’est pas sa gratuité mais le fait que son code source
est ouvert et peut-étre modifié en tout lIégalité si vous avez les compétences ou si vous
connaissez quelqu’un qui peut le faire pour vous.

Il est alors possible de faire partager vos modifications/améliorations aupres de tous les
utilisateurs de ce logiciel, le développement du logiciel est de type collaboratif et ce
dernier a souvent lieu via le réseau Internet.

catégorie Nom résumé descriptif Editeur Langue Modalité
d’accés
= o | Le logi_ciel COME_BAT II est un logiciel d’aide a la comptabilité - - o
<. O | énergétique des batiments. & S, s
oy E Sur la base de relevés mensuels, il permet une analyse des ) 8 =
| g consommations par compteur ou groupe de compteurs. Cette s @
Q = | analyse peut étre mensuelle ou annuelle. ;:’
?. = | Pour les compteurs ou groupes de compteurs ayant trait a des 3
:. consommations de chauffage, des signatures énergétiques @®
o permettent de réaliser des comparaisons a conditions climatiques
% égales.
S m | E-CONSO est un logiciel spécialement étudié pour tousles types de - -
g & | compteurs et regroupements de compteurs (eau, gaz, S, £
2 % fioul, électricité, ...) et tous les secteurs de consommation (ateliers, S %
E o | écoles, casernes, ...). &
5' © | sans calcul, le logiciel détermine :
2. - les périodes de consommation les plus hautes ;
e - les périodes de consommation les plus basses ;
- le prévisionnel et I'analyse détaillée des consommations.
m | Enerconso est un logiciel de comptabilité énergétique et de gestion de N o
3 patrimoine. g s
© | Enerconso permet de : 8 =
2 - suivre les consommations en énergie du patrimoine ; Z
© | - détecter les dérives de consommation et les anomalies de
fonctionnement au plus vite ;
- mesurer les effets des améliorations apportées.
= | Le logiciel KULU est une solution de suivi des consommations > o
% d’énergie et de fluides pour les batiments. a3 s
= c.
2 =
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a) Les  logiciels de  simulation _ énergétique  du___ batiment
EXEMPLE :(logiciel SIMEB)*

Des chercheurs du Québec ont mis au point un logiciel, qui permet de simuler la
consommation d’énergie des batiments commerciaux et
institutionnels. L utilisateur peut ainsi estimer et améliorer les économies d’énergie liées
aux mesures d’efficacité énergétique envisagées. Avec cet outil, ’optimisation de la
consommation d’énergie passe par une approche systémique du batiment, de ses
composantes et de ses occupants.

Le SIMEB est destiné aux concepteurs, ingenieurs et techniciens qui désirent guider leurs
clients vers des concepts intégrés de nouveaux batiments ou leur proposer des pistes de
rénovation énergétique pour des batiments existants.
Le logiciel est gratuit et peut étre téléchargé gratuitement a cette adresse : www.simeb.ca.
Ce site Web permet également aux utilisateurs de télécharger des données
météorologiques horaires provenant de 59 stations au Québec de 1995 a aujourd’hui,
dans des formats pouvant étre utilisés par les logiciels de simulation.

% Exemple_4_AnalyseHoraire.simeb : SIMEB 3.0

Ficher Batment Simudston Cutis m Ubkser urités 51 )| Calouler  Motewrs: [V] D0E-2.2 [] Energy
Explorateur Gude méthadclogaue. F1 batirrent Résulas DOE22]
Guids RADCE ’
= d Batmeants e N e SR, E Donds
& Eccle - Zone thermiques ) ‘ ;
& Ecole - Scénaio | [ Geoméraue

= 47 Releves
¥ Re

D’autres logiciels de simulation énergétique sont utilisés dans le domaine du batiment
tells que : EnergyPlus, eQuest, Hot2000, DOE, etc.
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Chapitre 3: Analyse qualitative de la consommation énergétique

L’aspect qualitatif a une relation directe avec le concept de 1’économie d’énergie. Les
économies d'énergie, dont font partie les comportements de sobriété énergétique et
d'efficacité énergétique, sont des actions menées afin de limiter la consommation
d'énergie ou d'éviter les pertes sur I'énergie produite. Elles sont devenues un objectif
important des pays fortement consommateurs d'énergie vers la fin du XX°siécle,
notamment apres le choc pétrolier de 1973 puis a partir des années 1990, afin de répondre
a plusieurs inquiétudes: la crainte d'un épuisement des ressources matérielles, et
particulierement des combustibles fossiles ; le réchauffement climatique pouvant resulter
des émissions de gaz a effet de serre liées a la forte consommation d'hydrocarbures ; les
problemes politiques et de sécurité d'approvisionnement dus a l'inégale répartition des
ressources sur la planéte ; le colt de I'énergie que la combinaison de ces phénomeénes
peut faire augmenter (source WIKIPEDIA)

ualité de la consommation d’énergie= économie d’énergie= lutte contre le
g g
gaspillage

-

Exemples de moyens de lutte contre le gaspillage

Sur le plan individuel

En hiver, réduire le chauffage de son domicile afin de ne pas dépasser 19 °C
permet des gains importants ;

ne pas laisser des appareils électroniques en veille et éteindre son ordinateur le
soir ;

Eteindre la lumiére dans les piéces non occupées, etc.

Economies d'énergie dans le secteur du batiment

Travaux d'isolation : Isolation de la toiture, Isolation des murs, Isolation du
plancher

Ventilation VMC : Le renouvellement de l'air est important pour le batiment afin
de le préserver de I'humidité, ainsi que pour les individus au sein du batiment afin
d'évacuer les odeurs et de pouvoir mieux respirer. Une VMC double flux permet
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de récupérer une partie de 1’énergie pour réchauffer 1'air entrant. Ce systéme
améliore le rendement énergétique et le confort (plus d'entrée d‘air froid).
+ Fenétre double vitrage : Les pertes de chaleur liées aux fenétres sont de I'ordre de
15 %. Il est possible d'installer une fenétre double vitrage ou triple vitrage ainsi
gu'un survitrage pour pallier ces pertes.
Installations a énergies renouvelables
Panneaux photovoltaiques ;
Chauffe eau solaire ;
Eolienne, etc.

Lall SR Sl

Travaux de construction écologique
Toiture végétalisée;

Systemes de récupération d'eau de pluie ;
La domotique.

-+r>

3.1. Le label énergétique

Maitriser sa consommation ¢€lectrique est aujourd’hui essentiel : 1’électricité voit son prix
réguliérement augmenter et son usage est aujourd’hui trés largement répandu dans de
nombreux domaines domestiques bien au-dela des gros appareils électroménagers. Ceux-
ci sont pourtant ceux qui sont les plus gros consommateurs de watts sur notre facture

d’¢électricité.

Dans un batiment bien isolé, les cotits de I’¢électricité résultant des appareils ménagers, de
I’éclairage et des installations techniques sont aujourd’hui la plupart du temps nettement
supérieurs aux codts du chauffage et de la production d’eau chaude. Cette part élevée de

Iélectricité peut étre réduite grace a des appareils efficaces sur le plan énergétique. 2
L’électricité peut étre réduite grace a des appareils efficaces sur le plan énergétique. *
I.  Les labels énergétiques

Le label énergétique permet de contrdler et d’identifier un ensemble d’éléments
contribuant a obtenir une haute performance énergétique dans une maison neuve. Les

différents points sur lesquels porte 1’analyse d’un label énergétique sont les suivants :

! COLLECTIF. Achats professionnels: Appareils ménagers. Edition francaise, Zurich, Janvier 2013.
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une isolation trés performante ;
une bonne étanchéité a 1’air ;
une ventilation controlée permanente, qui assure confort et qualité de I’air.

I’orientation et le choix architectural (ouvertures, exposition, etc.) ;

V V V V V

’utilisation d’énergies renouvelables pour le chauffage, le rafraichissement et

I’eau chaude sanitaire.

Il. L’étiquette énergétique pour les appareils électroménagers

1) Qu’est ce que I’étiquette énergétique ?

L'étiquette-énergie est une fiche permettant au consommateur d'avoir acceés aux
caractéristiques énergétiques d'un produit, afin de pouvoir comparer plus facilement
plusieurs modéles. Les modéles sont rangés de la classe A++ a la classe D, la classe D

étant la moins économe en énergie.
2) Son réle

L’étiquette classe les appareils selon cette échelle de lettres et de couleurs et propose
également d'autres éléments essentiels qui permettent d'établir une véritable carte
d'identité spécifique au type de produit.

Ainsi, les consommateurs disposeront d'un éventail de criteres d'évaluation et de
comparaison a la fois objectif et plus complet, afin d'opérer le meilleur choix en tenant

compte, outre du prix d'achat, de la performance énergétique durant I'utilisation.?

3) De quoi se compose cette étiquette

Les etiquettes-énergie comprennent au moins quatre parties :

a. Les références de I’appareil, ou figurent les références précises de I’appareil, du

modeéle et du fabricant.

2 POWERAYOU. « L ‘étiquette énergétique ». [En ligne] http://www.powerdyou.be [consulté le
14/02/2018 ]
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La classe énergétique définie par un code couleur associé a une lettre (de A+++

a D) A+++ (la moins énergivore) a D (la plus gourmande en énergie) qui reflete la

consommation d’énergie de I’appareil ¢lectroménager.

informations suivant le type d’appareil.

L’étiquette énergétique pour le batiment

Indicateurs spécifiques

Enveloppe du batiment

vqjeec @ e

Systéme de chauffage

Systéme de production d’eau chaude sanitaire

@ e
ey o ~— - e

Ventilation

(© L) 1@
" s
Sorpren? "'.-u, "'"--

Systéme de production d'énergie renouvelable

%

3.2. Audit énergétique

Consommation, efficacité, capacité, etc... cette partic regroupe diverses

Le bruit : Ie bruit émis par I’appareil est inscrit en décibels

La qualité de I'enveloppe

La qualité du systeme de chauffage

La qualité du systeme de production
d’eau chaude sanitaire

La présence d’un systeme de ventilation

L’existence d’un systéeme de production a
base d’énergie renouvelable.
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Les audits énergétiques sont une maniere utile d’informer les consommateurs sur les
actions possibles pour améliorer 1’efficacité énergétique de leur logement. Principalement
développés dans I’industrie et le tertiaire, ils sont de plus en plus proposés aux ménages,
conformément a la directive des batiments.

L’audit énergétique est un état des lieux détaillé des performances énergétiques d’une
habitation. Il s’agit d’évaluer la performance énergétique de cette derniere en examinant
le chauffage, la production d’eau chaude, 1’isolation, la ventilation, etc. Il est question de
repérer les éventuels points faibles d’une habitation afin de donner des conseils
personnalisés pour rationnaliser la consommation énergétique.

Restitution
Analyse rapport : !
e . Présentation des n
Mesures données : T eultate
sur site : Bilan énergétique Aide ala décision
CO"Q}Cte Gisements
données : d'économie
Réunion de Plan de comptage Solutions
lancement . d’optimisation
Instrumentation
Visite de site Plans d’actions
Périmétre d'étude /

Recueil de données

3.3. Impact de la consommation énergétique sur I'environnement

Le batiment constitue probablement 1’un des défis majeurs pour les prochaines décennies

non seulement pour 1’ Algérie mais pour 1I’ensemble des pays du monde.

L’amélioration de I’efficacité énergétique dans tous les secteurs économiques occupe une
place importante dans les stratégies énergétiques de tout les pays qui se sont engagé dans
des politiques de transition écologique.
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Dans le cadre de la stratégie internationale pour réduire 1’émission de gaz a effet de serre
afin d’atténuer le changement climatique, le gouvernement algérien a prévu de réduire de

16% sa consommation nationale de 1’énergie d’ici 2020.

Pour réduire la consommation d’énergie dans I’habitat et les gaz a effet de serre qui en
résultent ;il s’agit de réduire les besoins et la consommation ,en adoptant dans le batiment
des techniques performante en termes d’efficacité énergétique :isolation ventilation,
inertie thermique (capacité a stocker de la chaleur dans les murs, le plancher..), éclairage
naturels, équipements économes. Il s’agit également pour tous les citoyens d’adopter des
comportements durables et des automatismes économes en énergie.

o FEteindre les lumiéres

e utiliser des lampes basse consommation

e ne pas laisser les appareils électriques en veille

e Daisser le chauffage

e limiter la climatisation

e acheter des appareils électriques peu gourmands en énergie

e adopter toutes les attitudes qui permettront de réduire la facture énergétique.

La plus grande préoccupation est ce que cette consommation énergétique est en
augmentation et elle a un grand impact sur notre environnement. Les principales
conséquences sont, la pollution atmosphérique causant une augmentation de 1’effet de
serre qui provoque un réchauffement climatique. Ce réchauffement climatique risque
d’engendrer une fonte partielle des calottes polaires élevant ainsi le niveau des mers,
inondant les zones cotieres basses, certaines fles et les deltas.

Les espéces animales : sont particulierement menacées, puisque environ 20% a 30% des
especes évaluées a ce jour sont sensible d’étre exposées a un grand risque d’extinction.

La pollution de ['air : est la résultante de multiples facteurs: croissance de la
consommation d’énergie, développement des industries extractives, métallurgiques et
chimiques, de la circulation routiere et aérienne, de I’incinération des ordures ménageres,
des déchets industriels, etc. Ainsi, la production et 1’utilisation d’énergie en sont les
principaux moteurs.

La pollution atmosphérique : sévit surtout en milieu urbanisé et dans les zones
d’activités, non seulement par suite de la concentration des industries et des foyers
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domestiques, mais aussi a cause de la circulation des véhicules a moteur. L’étalement des
grandes agglomérations a pour corollaire des besoins en transports toujours plus
nombreux.

Mentionnons également les feux de végétation tropicale issus de la culture sur brdlis, qui
dégagent de la suie, du dioxyde de carbone, du monoxyde de carbone, des hydrocarbures,
du monoxyde d’azote et du dioxyde d’azote. Cette pollution reste encore une des plus
importantes.
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Chapitre 5: Stratégie de maitrise de I’énergie

5.1. politiques énergétiques e

5.1.1. politique nationale de maitrise de I’énergie

Les énergies renouvelables et ’efficacité énergétique ont été réaffirmées en tant que
priorité du gouvernement algérien a la faveur de 1’adoption d’un programme ambitieux a
I’horizon 2030. Ce sont 1a, les deux fondamentaux de la transition énergétique. Celle-
ci ne signifie pas nécessairement qu’il y a lieu de privilégier une énergie au détriment
d’une autre mais aller plutét vers un mix énergétique qui tient compte a la fois des
ressources énergétiques les plus disponibles , les plus abordables et les plus respectueuses

de ’environnement.

5.1.2. Objectifs de la transition énergétique en Algérie

* Atteindre 27% de la production nationale d’électricité a partir des énergies
renouvelables a I’horizon 2030
*  Réduire de 9 % la consommation globale d’énergie a 1’horizon 2030 a travers la
généralisation de I’éclairage performant, de [I’isolation thermique des batiments,
I’introduction de seuils minimums de performance des équipements électroménagers,
* Introduction massive du GPL et du gaz naturel dans la consommation des carburants.
» Freiner la croissance de la demande d’énergie et la stabiliser a 3%,
* Réduire substantiellement les émissions de GES de 7 a 22%. (7% avec les
moyens nationaux).
» Développer des entreprises de services notamment les bureaux d’architecture
spécialisés dans I’efficacité énergétique, I’audit énergétique dans le batiment

. Développer une industrie locale de la filiere des isolants thermiques.
. Développer les matériaux locaux tels que le béton de terre stabilisé, les bétons

mousses et en valorisant les ressources disponibles au niveau de chaque région.
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5.1.3. Exemple des projets réalisés en Algérie dans le secteur du batiment

ZE- D . . . -
r-__-iﬂ Projet ECO-LUMIERE « Diffusion de 500 000 Million de lampes basse
-

Eclairage public performant : substitution de 80 000 lampes
a mercure pardes lampes économiquesa sodium

Projet AL-SOL « Installation de 2400 chauffe-eau solaires

mosquées);

=1
Projet rehabilitation thermique des logements existants par le
Remplacement des ouvrants simple vitrage par le double
vitrage

o N Projet ECO-BAT Isolation thermigue de 600 logements au niveau des
.__Lt' trois zones climatigues;
]

L’Algérie a placé les énergies renouvelables au cceur des politiques énergétique et
¢économique nationales, a travers le lancement d’un « Nouveau programme national de
développement des énergies renouvelables (2015 - 2030) »

Phases du programme algérien des Energies Renouvelables
Objectifs cumulés par filiere
25
20
W Géothermie

s Cogénération
3 15 ® Biomasse
3 ® Thermique
§ 10 Eolien
g W Photovoltaique
o

S http:/iportail.cder.dz

0

2015 2020 2030

Année
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5.2. Politigue énergétique et climatique a I’étranger (apercu)

Un plan climat-énergie territorial (PCET) est une démarche de développement durable
axée spécifiquement sur la lutte contre les changements climatiques.

Concretement, un PCET apparait comme un projet de territoire axé sur la réduction des
émissions de gaz a effet de serre, la réduction de la dépendance énergétique et la
limitation de la vulnérabilité climatique en permettant d’adapter les territoires sur les
court, moyen et long terme. Cette démarche participative est construite entre les
décideurs, ’ensemble des services des collectivités territoriales et tous les acteurs du
territoire (collectivités, acteurs socio-économiques, associations, entreprises, universités,
habitants...).

L'objectif du PCET est de mettre en cohérence les actions du territoire en passant au filtre
"climat-énergie” I'ensemble de ses décisions et politiques afin de passer d'initiatives
éparses, engagées au coup par coup, a une politique climat-énergie cohérente, concertée
et ambitieuse.

Le paquet climat-énergie (ou énergie-climat) ou plan climat de I'Union européenne est
un plan d'action adopté le 23 janvier 2008 par la Commission européenne.

Ce « paquet législatif » a ensuite fait I'objet d'un accord politique entre les 27 chefs d'Etat
et de gouvernement lors du Conseil européen de Bruxelles des 11 et 12 décembre 2008. 1l
a été adopté par le Parlement européen et le Conseil des ministres en décembre 2008™.

Ce paquet législatif a deux priorités :

e mettre en place une politique européenne commune de I'énergie plus soutenable et
durable ;
 lutter contre le changement climatique.

Le paquet climat-énergie a pour objectif de permettre la réalisation de I'objectif « 20-20-
20 » ou « 3x20 » visant a :

« faire passer la part des énergies renouvelables dans le mix énergétique européen a
20 % ;

e réduire les émissions de CO, des pays de I'Union de 20 % ;

« accroitre l'efficacité énergetique de 20 % d'ici a 2020.

Alors que les deux premieres mesures sont contraignantes, la troisieme n'a, jusqu'a
présent, aucune valeur juridique.
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En Europe, en 2008, seuls 8,5 % de la consommation énergétique provient de ressources
renouvelables et propres. Elles doivent donc étre globalement accrues de 11,5 % d'ici
2020, ce qui devrait les faire passer d'un statut marginal a un statut industriel et de
généralisation.

5.3. Stratégies pour une ville 100% renouvelable
5.3.1. Chauffage 100% renouvelable

a) Chauffage par le plancher (géothermie)

Un plancher chauffant est un systeme de chauffage des batiments par le sol. le
chauffage par le sol est dit & « basse température » (environ 21 a 24 °C). La dalle en
béton emmagasine et restitue la chaleur par rayonnement. Le plancher ne chauffe que
la matiere, cela évite de chauffer l'air, ce qui est vite économique dans le cas des
grands batiments. Donc plus de probléme d'accumulation d'air chaud ainsi que de mal
de jambes. La température de chauffage du sol ne doit pas dépasser 28 °C, qui est la
température théorique de la volte plantaire (pour éviter les maux de tétes et de
jambes).

Le captage sur nappe d’eau souterraine

© Le capteur

7 @ La pompe & chaleur
J € Le chauffage au sl

| O Le plancher chauffant

© Leau chaude sanitaire

0 Les radiateurs

© Le kit piscine

© Le thermestat

1 : http://innovationquebec.com/shop/techno-propres/simeb-logiciel-de-simulation-energetique-de-batiment/

44


http://fr.wikipedia.org/wiki/Ressources_renouvelables
http://fr.wikipedia.org/wiki/Ressources_renouvelables

GESTION ENERGETIQUE
CHAFI FATIMA ZOHRA

Source :https://www.leuromag.fr/geothermie-captage-d-une-nappe-d-eau-souterraine_a4590.html

b) Chauffage solaire thermique

Le chauffage solaire est un mode de chauffage ou la seule source de chaleur est I'énergie
solaire. C'est probablement I'un des plus vieux modes de chauffage utilisés par I'nhnumanité
mais qui est surtout efficace dans les pays a fort ensoleillement.

Par énergie solaire thermique on entend 1’utilisation a des fins de chauffage de I’énergie
du rayonnement solaire. Elle differe donc du solaire photovoltaique, qui fait référence a
la production d'énergie électrique d’origine solaire. Une installation solaire thermique
fonctionne en principe comme un tuyau d'arrosage exposé au soleil : Le soleil chauffe par
le capteur solaire un fluide qui y circule. Cette chaleur est ensuite injectée dans le
systeme de chauffage. Les capteurs sont habituellement sur un toit, mais peuvent
également étre montés sur des facades et des balcons.

BALLON

RESISTANCE

ELECTRIQUE
(APPOINT)

EAU FROIDE

)

ECHANGEUR

Source : http://www.sarlguignard.com/chauffage-solaire-thermique.html
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En prenant exemple de la ville de Geneéve, cette ville se fixe pour objectif de chauffer
integralement son patrimoine immobilier avec des énergies renouvelables a 1’horizon
2050.

o Biomasse
o Géothermie et pompes a chaleur
e Panneaux solaires thermiques
La stratégie «100% renouvelable en 2050» implique:

e la diminution de 50% des consommations de chauffage des 800 batiments de la Ville
de Genéve en agissant sur leur isolation et étanchéité;

e la poursuite des programmes en faveur des énergies renouvelables, c'est-a-dire du
solaire thermique; de la combustion de bois de chauffage (biomasse) et de ’emploi de
solutions alternatives comme la géothermie;

e le remplacement de I'usage du pétrole par des énergies renouvelables partout ou c’est
possible. Il s’agit de mener systématiquement des études de faisabilité et de fixer un
objectif a court terme de réduction de la dépendance directe au mazout par un transfert
des chaufferies au mazout vers une technologie gaz. Le gaz n’est pas renouvelable,
mais il réduit fortement 1’impact environnemental sur la qualité¢ de 1’air et permet de
diminuer I’impact sur les finances publiques des variations du prix du pétrole.

ﬁn’existe pas a ce jour « une solution miracle » qui, dans le domaine du chauffage, réunissﬁ
toutes les qualités recherchées, a savoir :

+ Utiliser une énergie renouvelable,

+ N’engendrer que de faibles émissions, et si possible aucune,

+ Pouvoir générer, sous nos latitudes, des puissances permettant de couvrir I’ intégralité

de nos besoins actuels.

Mais aussi afin d’étre généralisée selon un plan d’investissement

+ Etre bon marché,

+ FEtre aisée a mettre en ceuvre en substitution de nos installations actuelles,

+ Remplir les différents critéres de sécurité.

o /

5..4. Eclairage public
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L'éclairage public est I'ensemble des moyens d'éclairage mis en ceuvre dans les espaces
publics, a l'intérieur et a I'extérieur des villes, tres généralement en bordures des voiries et
places, nécessaires a la sécurité ou a I'agrément de I'hnomme.

Le co(t de I'énergie en Algérie est énorme. Le débat autour de la nécessité d’augmenter les
tarifs de I’électricité, du gaz et des carburants revient sans cesse au devant de la scene. Or, le
plus gros de la production nationale va vers...les collectivités locales. L’éclairage public est, a cet
effet, un véritable gouffre financier pour les autorités. Le ministre de I'Energie, Mustapha
Guitouni, a affirmé le 16 mars 2018 , lors de la conférence sur I'efficacité énergétique dans les
Collectivités locales, que « 80% de I’énergie produite est consommée au niveau des
Collectivités locales ». Et le plus gros de cette consommation va vers 1’éclairage public
qui représente un taux de 77%. «La facture de I’éclairage public au niveau des
Collectivités locales, a travers tout le territoire national, s’éléve annuellement a 13
milliards de dinars alors que les créances non payées sont estimées de 4,8 milliards de
dinars », a indiqué Nahla Kheddadj, Sous directrice au ministére de I’ Intérieur. Rares sont
les responsables locaux qui sont « préoccupés » par le gaspillage de 1’électricité dans les
batiments publics, les écoles, mosquées... Récemment, une circulaire a été signée entre
les ministéres de 1I’Energie et de I’Intérieur, « pour la rationalisation de la consommation
énergétique ». Des spécialistes ont proposés, comme premiers pas, le remplacement des
lampes ordinaires, pour ce qui est de 1’éclairage public, par celles a basse consommation.
11 est question aussi d’opter pour le solaire.
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Source : https://www.energies-renouvelables-afrique.com/enap-se-met-au-solaire/
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https://www.algerie-focus.com/2018/.../energie-leclairage-public-un-gouffre-financier..

Impact de la consommation d’énergie sur 1I’environnement Etude sur la consommation
des différentes énergies et leurs conséquences sur 1I’environnement
Samedi 28 janvier 2012, par Alban Salihi, Kevin Acosta, Nasserdine Snoussi ,

Supports de cours

Le cours est appui par des vidéos, des présentations sous
forme de conférences et des travaux dirigés bien détaillés.
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TERMINOLOGIE

GESTION ENERGETIQUE : ENERGY MANAGEMENT
CONSOMMATION ENERGETIQUE : ENERGY CONSUMPTION
ECONOMIE D’ENERGIE : ENERGY SAVING

Les sources et formes d’énergie : Sources and forms of energy

Les energies fossiles : Fossil energies

Les energies nucleéaires : Nuclear energies

Les énergies renouvelables : Renewable energies

L'énergie mécanique : Mechanical energy

Energie cinétique : Kinetic energy

Energie potentielle : Potential energy

L’énergie thermique ou calorifique : Thermal or heat energy
L’énergie chimique : chemical energy

L'énergie rayonnante ou lumineuse : radiant or luminous energy
L'énergie nucléaire : Nuclear energy

L'énergie électrique : Electric energy

Analyse quantitative : Quantitative analysis

Le confort thermique : Thermal comfort

La simulation numérique (Logiciels) : Numerical simulation (softwares)

Analyse qualitative : Qualitative analysis
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Le label énergétique : The energy label

Audit énergétique : Energetic audience

Stratégies de maitrise de I'énergie : strategies for controlling energy
Politiques énergétiques : Energy policies

Villes 100% renouvelable : 100% renewable cities

Chauffage 100% renouvelable : 100% renewable heating

Chauffage par le plancher (géothermie) : ricor heating (geothermal)
Chauffage solaire thermique : solar thermal heating

Eclairage public : pubiic lighting
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