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Abstract

In this paper, we try to favor an orientation that allows both maximizing the capture of solar contributions in winter and
reducing energy consumption in overheating case. We are interested to a house under different climatic regimes: Ouargla
and Ain Témouchent region. These contributions represent the solar energy introduced by the direct sunlight via glazing and
by surface transmission of the walls in contact with the outside. The captured energy manifests itself in the form of heat and
without any special catchment arrangement. The obtained results prove that the orientation of the windows towards the
south is the most interesting because of the significant solar gains during the heating period. Glazed surfaces to the east or
west may cause overheating problems in summer due to the low sun position in the morning and evening; therefore the
south will always remain the best orientation.

Key-words: Passive solar; Orientation; Solar gain.

Résumé

Dans cet article, nous essayons de privilégier une orientation qui permet a la fois de maximiser la captation des apports
solaires en hiver et réduire les consommations énergétique en cas de surchauffe. Nous nous intéressons a une maison
soumise a deux régimes climatiques différents: la région d’Quargla et celle d’Ain Témouchent. Ces apports représentent
I'énergie solaire introduite par I'ensoleillement direct via les vitrages et par transmission surfacique des parois en contact
avec l'extérieur. L'énergie captée se manifeste sous forme de chaleur et sans disposition spécial de captage. Les résultats
obtenus prouvent que l'orientation des fenétres vers le sud est la plus intéressante en raison des gains solaires importants
en période de chauffe. Les surfaces vitrées vers l'est ou I'ouest peuvent entrainer des problemes de surchauffe en été a
cause de la position basse du soleil le matin et le soir, c’est pourquoi, le sud restera toujours |'orientation la plus propice.
Mots-clés : Solaire passif ; Orientation ; Gain solaire.
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l. Introduction

L’énergie solaire arrivant sur notre planete représente
une source d’énergie extraordinaire : la terre recoit plus de
10000 fois la puissance énergétique totale installée par
I"homme aujourd’hui, [1].

Les ouvertures se sont des éléments qui influent sur la
performance thermique des batiments, tant pour le confort
thermique intérieure que pour la consommation
énergétique due au chauffage et/ou au refroidissement, [2].
L'optimisation de l'orientation joue un réle prépondérant
pour maintenir les conditions de confort thermique, soit en
hiver ou en été.

En 2015, une nouvelle méthodologie pour calculer la
distribution de I'énergie solaire sur les surfaces internes des
espaces fermés avec une ouverture a différentes
orientations et emplacements a été introduite [3]. Un
modele analytique pour |'évaluation du facteur de correction
des gains solaires a travers les surfaces vitrées selon la
norme EN ISO 13790 a été aussi défini dans [4].

Une année aprés, un modele mathématique pour
calculer les gains solaires a travers les facades a multiples
vitrages avec des stores vénitiens en cas d’une réflexion
spéculaire a été proposé dans [5].

Thalfeldt et al. ont étudié la taille des fenétres des
logements dans un climat froid, ils ont souligné par la suite
que la taille de ces fenétres orientées vers le Sud n'auront
pas un effet remarquable sur les besoins en chauffage. Les
fenétres de petites surfaces peuvent étre utiles pour réduire
la consommation énergétique due aux surchauffes, [6].

Notre contribution dans cet article consiste a étudier
I'influence de I'orientation sur les gains solaires gratuits. Ces
apports représentent |I'énergie solaire introduite par
I'ensoleillement direct via les vitrages et par transmission
surfacique des parois en contact avec |'extérieur. L'énergie
captée se manifeste sous forme de chaleur et sans
disposition spécial de captage. Pour ce faire, deux régions de
régime climatique différent ont été choisies. La wilaya d’Ain-
Temouchent caractérisée par un climat méditerranéen et la
wilaya d’Ouargla soumise a un climat aride et saharien.

La Wilaya d’Ain Témouchent est située au Nord-Ouest de
I'Algérie. Le régime climatique se caractérise par des vents
qui n"apportent généralement que peu d’humidité (vents de
direction Nord-Ouest, Sud-Est), Ain Témouchent s’étend sur
2376 km? avec une facade maritime de 80 km.

La wilaya d’Ouargla est située au Sud-Est du pays
couvrant une superficie de 163230 Km?, elle est caractérisée
par un climat saharien, avec une pluviométrie trés réduite,
des températures élevées. Les températures moyennes
mensuelles enregistrées au mois le plus chaud (Juillet) sont
de 49 °C. Alors que celles du mois le plus froid (Janvier) sont
de 10.25°C. Les précipitations sont rares et irrégulieres et
varient entre 1 mm et 180 mm par année exceptionnelle.
Les précipitations moyennes annuelles sont de 62.9 mm/an.
L'humidité relative enregistre des taux tournant de 23 a 77
%.

Il.  Plan descriptif de I’habitat choisit

Le modele de notre étude est une maison familiale
multizone, il est présenté sur la fig. 1. Ce logement comporte
2 chambres, un salon, une cuisine, une toilette, une salle de
bain, un hall et 3 couloirs. Le systeme constructif de I’habitat
est un systéme poteaux poutres. Deux variétés des murs
pour cette maison existent, les murs extérieurs d’épaisseurs
de 30 cm et qui se composent de matériaux de construction
locaux (pierre, ciment mortier, enduit, ...etc.). Les murs
intérieurs et les cloisons sont d’une épaisseur de 15 cm, ils
sont en général en briques, ciment mortier, enduit,...etc. La
maison a une surface habitable de 100 m?, la hauteur des
murs égale a 3 m.
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Fig. 1 Plan descriptif de la maison (les dimensions sont en métre)

Les fenétres et les portes donc contribuent de maniere
significative a I'équilibre énergétique. Leurs contributions
dépendent de plusieurs parametres comme par exemple le
climat le type de paroi et I'orientation.

150
220 220
' 120 : i 84 |
(a) (b)
150 50
i 100 : (LI | LR

©) )

Fig. 2. Dimensions des ouvertures (cm): (a) Porte loggia P1, (b)
Porte d’entrée P2, (c) Fenétre type 1, (d) Fenétre type 2.
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Une fenétre ou une porte de qualité se doit d’allier
performance et esthétisme. Dans un tel bilan énergétique
d’'une construction en générale, il faut connaitre ses
performances énergétiques et choisir les mieux adaptés
pour le logement et ainsi baisser la consommation
énergétique correspondante. Les dimensions des bais
vitrées donc doivent avoir une intention particuliere (fig. 2).

1. Evaluation du rayonnement solaire
journalier

Dans toute [|'Algérie, peu de stations de mesure
fournissent des données répondant directement a nos
besoins. En Algérie plusieurs sources fournissent les données
dont I'Atlas solaire qui donne un gisement globale sur le
territoire algérien qui est le plus utilisé pour des études
locales. Récemment, de nouvelles approches utilisent
différentes sources de données pour avoir tous types des
données solaire. Par exemple, |'estimation de séries
chronologiques du rayonnement solaire globale horizontale
utilisant une méthode hybride combinant ARMA et NAR a
été validée sur le site de Ghardaia(Algérie) a donné un
résultat promoteur [7]. Le travail de M.R. Yaichel et S.M.A.
Bekkouche consiste d'une part a d’identifier deux modeles
de connaissance relatifs pour la détermination du
rayonnement solaire global (modele de Liu & Jordan et celui
de Capderou), et d’autre part a participer au développement
d'un l'outil de simulation correspondant sous Excel, [8].
Pour l'estimation des irradiations incidentes sur un plan
horizontal, nous avons utilisé le modele de Perrin de
Brichambaut qui est plus conforme pour I'estimation des
éclairements incidents sur les plans inclinés dans la région
d'étude [8,20]. L'objectif était donc de fournir des données
concernant le rayonnement solaire avec une couverture
géographique continue. L'utilisation des approches
mathématiques s'est donc immédiatement imposée que ce
soit pour la réalisation des programmes et codes ou pour la
modélisation d’un tel dispositif solaire. Nous nous
intéressons plus particulierement au calcul du rayonnement
journalier en moyenne mensuelle. Le journalier est par
définition l'intégrale de I’éclairement solaire du lever au
coucher du soleil. Il se calcule en fonction du facteur de
trouble atmosphérique de Linke (par ciel clair) qui est donné
par :

T =T, +T,+T, )
Oou

To : est le trouble du a I'absorption gazeuse, tant par les
constituants fixes de I'atmosphére que par l'ozone et,
surtout, par la vapeur d’eau de quantité variable.

T1: est le trouble correspondant a I'absorption par les
gaz de Iatmosphere (02, CO02,..) et a la diffusion
moléculaire de Rayleigh.

T2 : est un terme relatif a la diffusion par les aérosols
couplée a une légere absorption, qui dépendent a la fois de
la nature, des dimensions et de la quantité des aérosols.

L’éclairement d au rayonnement direct obtenu sur plan
horizontal dépend uniguement du facteur de trouble de
Linke. Il est donnée par:

9.4

(0.89)7 sin(h)]? (2)

-T, [0.9+

I =1,sin(h) e

Avec h est la hauteur de soleil.

L"éclairement d au rayonnement diffus obtenu sur plan
horizontal dépend également du facteur de trouble
diffusif,[10].

D =1, exp(-1+1.06log(sin( h)) +a-~vb*+a*) (3)
b =log(T, -T,)-2.80+1.02 (1-sin(h))*

a=11

To est donné par la relation suivante :

9.4+0.9.ma
- @

OU ma est la masse d'air.

daw représente le coefficient d’extinction aprées
absorption par la vapeur d'eau. La modélisation de ce
paramétre en fonction des seuls paramétres géo-
astronomiques a permis a Capderou de proposer
I'expression suivante :

T, =2.4-0.9sin(p)+0.1 (2 +sin (p)A,, (5)
-0.2z-(1.22+0.14A,.) (1-sin(h))

(360 i (6)
Ahe_sm([%sj (j 121)]

T1 est normalement égale a 1 mais si on prend en
compte l'effet de I'altitude du site, il est approché par la
formule :

T, = (0.89)* (7)

Le trouble partiel T2 est donné en fonction du coefficient
de trouble d’Angstrom 3 par I'expression suivante :

Tz :16B (8)

A défaut de mesures du coefficient de trouble
d'Angstréom, Capderou a adopté la formulation suivante :

T,=(0.9+0.4-A,,) (0.63) 9)

Le calcul des éclairements solaires (global, diffus et
direct) est donné en détail dans les références [8,11-17].

Un programme de calcul sous Excel non accessible s’est
congy, il permet de gérer une interface qui comporte une
description de toutes les applications graphiques
disponibles. Ces applications se trouvent réparties dans
plusieurs répertoires suivant leurs types d'utilisation. Il
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permet a l'utilisateur d’introduire le numéro du jour dans
I'année et de visualiser la position de la terre par rapport au
soleil et sa déclinaison et de calculer I'équation du temps et
la déclinaison du soleil de maniere interactive. Il nous donne

aussi la possibilité de visualiser la position du soleil durant
toute la journée,[15]. Les tableaux 1 et 2 donnent en chiffres
les valeurs de l'irradiation journaliere moyenne mensuelle
pour les deux wilayas et pour les quatre orientations pour un
ciel clair.

TABLEAU 1. Irradiation journaliere moyenne (en Wh/m2) pour
QOuargla.

Est Sud Ouest Nord
Janvier 2637 6601 2637 280
Février 3227 6461 3227 330
Mars 3741 5480 3741 408
Avril 4165 3999 4165 734
Mai 4206 2803 4207 1532
Juin 4174 2286 4178 2289
Juillet 4046 2478 4049 1939
Aout 3890 3287 3890 1057
Septembre 3560 4451 3560 569
Octobre 3108 5536 3108 437

Est Sud Ouest Nord
Janvier 2246 6268 2246 252
Février 2943 6285 2943 305
Mars 3465 5287 3465 385
Avril 3928 3837 3928 656
Mai 4042 2641 4042 1223
Juin 4012 2124 4016 1682
Juillet 3884 2298 3888 1452
Aout 3664 3112 3664 880
Septembre 3316 4288 3316 535
Octobre 2839 5365 2839 406
Novembre 2331 5870 2331 305
Décembre 2036 6057 2036 251
Novembre 2646 6138 2646 339
Décembre 2309 6308 2309 278

TABLEAU 2. Irradiation journaliére moyenne (en Wh/m?2) pour Ain-
Temouchent.

Les figures 3 et 4 concernent une projection des chiffres
donnés par les tableaux précédents.

Il est connu gu’en hiver, le soleil a une trajectoire courte et
basse sur I'horizon. Il se léve au sud-est et se couche au sud-
ouest. En été, le soleil a une trajectoire longue et haute sur
I'horizon. Faisant suite a ces aspects, nous remarguons que
les valeurs obtenues sont en concordance et logiques. Par
exemple en hiver dans I'hémisphére nord, le soleil est bas
par rapport a I'horizon; a ce moment la, pour obtenir le
meilleur rendement il faudra privilégier un grand angle.
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Fig. 4. Irradiation solaire journaliere moyenne, cas d’Ain
Temouchent.

Calcul des Gains Solaires Directs

Des exigences plus strictes en matiere de réglementation
des batiments ont attiré I'attention sur la prévention de la
surchauffe des batiments. Cela nécessite principalement une
réduction du gain solaire provenant du rayonnement solaire
entrant. Cependant, la réponse n'est pas simplement
d'utiliser de petites surfaces de vitrage, car il y a un besoin
de lumiere du jour, de vues, et l'aspect de I'immeuble doit
étre pris en considération. Dans cette situation, nous aurons
besoin de changer I'orientation de I'habitat qui favorise la
minimisation du gain solaire en été et pour le bénéficier en
hiver. Les apports solaires dépendent du site ou se situe le
batiment, les surfaces réceptrices et I'orientation [9,17-19].

Q.= Xy Sy 9)
Ou
Qs : est I'apport thermique en Wh, la somme s’effectue sur
toutes les orientations j.
Is: est lirradiation solaire journaliere pour l'orientation j,
elle s’exprime en Wh/m?.,
Ssi: est I'aire réceptrice équivalente d’orientation j en m2,
Cette aire, se calcule de la maniére suivante :
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Sj=ASFs (10)

Avec
A est la surface de la maison prise pour les calculs en m?
Fs est le facteur de correction pour 'ombrage .

Nous supposons que la porte cété Sud est vitrée a 50% pour
assurer un maximum de gain solaire.

Pour le Nord, Fs = 0.89

Pour le Sud, Fs =0.72

Pour I'Est et I'Ouest, Fs = 0.67

S est le facteur solaire. Le facteur solaire est la quantité
totale d'énergie que laisse passer un vitrage par rapport a
I'énergie solaire incidente.

Pour la menuiserie bois S = 0.44,

Pour la menuiserie PVCS =0.42,

Pour la menuiserie S = 0.46.

Il mesure donc la contribution d'un vitrage a I'échauffement
de la piece.

Les surfaces des ouvertures :

Coté Sud:A=4.5m?

Coté nord : A= 1.5 m?

Coté Est: A=3 m?

Coté Ouest : A=3.75m?

On détermine donc Ssjpar la fagon suivante:

Ss Sud =4.5x0.44x0.72=1.4256 m?

Ss_Nord =1.5x0.44x0.89 =0.5874 m?

Ss_ Est =3x0.44x0.67 =0.8844 m?

Ss_Quest =3.75x0.44 x 0.67 = 1.1055 m?

L'expression précédente se transforme a la forme suivante :

Qs = Is_Sud Ss_Sud + Is_Nord Ss_Nord + Is_Est Ss_Est

11
S (11)

+1

s_Ousst “~s_Ouest

Is: Vlirradiation journaliere incidente sur [|'orientation

considérée en Wh/m?2.

V. Résultats et Discussions

Les résultats obtenus sont illustrés sur les figures 5 et 6, qui
représentent la variation du gain solaire journalier moyen
calculée pour chaque mois selon les orientations classiques
connues. La cinquieme courbe (noire) correspond a la
variation du gain solaire journalier moyen de I'habitat pour
une orientation en plein Sud tout en éliminant les
ouvertures de la facade Nord.

Les figures ont montré que pour profiter des apports
solaires, il est plus favorable de choisir l'orientation Sud pour
une période qui s"étend du moi d’Octobre au mois de Mars
pour les deux wilayas.

ElSud(sans ouverture coté nord) —e— Sud
1,8x10° - ... —&— Nord —v— Est —4— Ouest

gain solaire thermique en whim’

Fig. 5. Variation du gain solaire journalier moyen mensuel pour la
wilaya d’Ouargla
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Fig. 6. Variation du gain solaire journalier moyen mensuel pour la
wilaya d'Ain-Temouchent

Pour la wilaya d’QOuargla, I'orientation Sud (avec des bais
opaques coté Nord) est la plus recommandée pour les mois
de Mai, Juin et Juillet pour se protéger des surchauffes.
Concernant la wilaya d'Ain-Temouchent, c’est seulement les
mois de Juin et Juillet qui sont favorable pour une
orientation Sud (avec des bais opaques coté Nord).

En résumé, I'orientation sud est avantageuse pendant 09
mois pour la région d’Ouargla et 08 mois pour la région
d'Ain-Temouchent.

L'orientation Nord en moi d’Aout est la meilleur pour les
deux régions.

Pour le moi de Mai, les orientations Ouest et Nord sont les
plus favorables pour éviter la chaleur pour la wilaya d'Ain-
Temouchent. Mais la différence avec I'orientation Sud n’est
pas importante.
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Pour les intersaisons (Avril et Septembre), 'orientation qui
sera retenue sera en fonction des besoins énergétiques de
I'habitat durant la période en cours pour les deux régions.

En comparant les deux sites, nous pouvons constater
généralement une similitude de point de vue orientation, la
différence réside dans le fait que I'intensité du rayonnement
solaire pour la région d’Ouargla est plus élevée par rapport a
celle d'Ain-Temouchent .

V. Conclusion

Suivant l'orientation, une ouverture verticale peut étre
facilement gérée par rapport aux apports solaires. A
I'inverse, les surfaces horizontales captent peu d'énergie en
hiver et apportent des surchauffes en été. La facade est
considérée donc comme élément initial fondamental de la
conception. La partie des murs et autres supports concernés
par cette vue depuis I'extérieur fait la plupart du temps
I'objet d’une attention particuliere de conception et de
réalisation.

En effet, on peut dire qu’il faut limiter les surfaces vitrées
horizontales aux seuls besoins d'éclairage naturel des locaux
situés au dessous.

Les caractéristiques des vitrages doivent répondre a des
préoccupations parfois contradictoires : profiter des apports
solaires en hiver et les limiter en été.

Pour pouvoir controler les gains solaires et appliquer
rigoureusement les concepts solaires passifs, il a fallu
optimiser les parois transparentes (forme géométrique et
surface) intégrées en facade de telle sorte qu’on puisse avoir
le Sud comme meilleure orientation.
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