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ABSTRACT: Senegal despite its relatively hot climate has adopted glass for several decades in the construction of buildings. The
objective of this present work is to study the influence of the angle of incidence on the intrinsic characteristics of a glazing.
The study shows that reducing solar gain by radiation through a facade glazed requires an increase in the reflection factor of
the glazing. Proposals for solutions are made on the basis of the results obtained.

An evaluation of the solar radiation on a vertical facade is treated and allowed us to have a precise idea as to the orientation
that should be adopted for the glass walls if we wish to contribute significantly to better energy management.

KEYWORDS: Glass, Buildings, intrinsic characteristics, solar gains, solar factor, Reflection factor, Angle of incidence, solar
radiation, Energy management.

RESUME: Le Sénégal malgré son climat relativement chaud a adopté depuis quelques décennies le verre dans la construction
de batiments. L’objectif de ce présent travail est d’étudier I'influence de I’'angle d’incidence sur les caractéristiques intrinseques
d’une vitre.

L’étude montre que la réduction des apports solaires par rayonnement a travers une paroi vitrée passe par une augmentation
du facteur de réflexion du vitrage. Des propositions de solutions sont faites sur la base des résultats obtenus.

Une évaluation du rayonnement solaire sur une fagade verticale est traitée et nous a permis d’avoir une idée précise quant’ a
I'orientation qu’il faut adopter pour les parois vitrées si on souhaite contribuer considérablement a une meilleure gestion
énergétique.

MoTs-CLEFS: Verre, Batiments, caractéristiques intrinséques, Gains solaires, Facteur solaire, Facteur de réflexion, Angle
d’incidence, Rayonnement solaire, Gestion énergétique.
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SYMBOLES ET UNITES DE MESURE

SYMBOLE DESIGNATION UNITE
G Rayonnement global sur une surface horizontale W.m
I" Le rayonnement direct regu sur une surface horizontale W.m
lo Constante solaire hors atmosphere W.m?
D’ Le rayonnement diffus sur une surface horizontale W.m?
S* (i, v) Eclairement direct sur une surface d’inclinaison i et d’orientation y W.m?
D™ (i, y) Eclairement diffus sur une surface d’inclinaison i et d’orientation y W.m?2
R (i, y) Eclairement réfléchi sur une surface d’inclinaison i et d’orientation y W.m?2
G (i, v) Rayonnement global sur une surface d’inclinaison i et d’orientation y W.m?
) Facteur de réflexion du sol (ou facteur d’albédo) -
i Angle d’inclinaison par rapport a I’horizontal degré
v Angle d’orientation d’une paroi suivant une direction degré
h Hauteur du soleil degré
a Azimut degré
TSV Temps solaire vrai h
L Latitude degré
I Longitude géographique du lieu degré
T Facteur de trouble de Link -

Ba Coefficient de trouble d’Angstrom -
z Altitude km
Py Pression partielle de la vapeur d’eau mbar
Pa Pression atmosphérique hPa
m Masse atmosphérique ou nombre d’air masse -
g Facteur solaire -
Sg10U Te Facteur de transmission solaire du vitrage sans protection mobile -
Sg20uU qi Facteur de réémission thermique vers l'intérieur -
Oldiffus Coefficient d’absorption diffus -
Tdiffus Coefficient de transmission diffus -
Pdiffus Coefficient de réflexion diffus -
Pe Facteur de réflexion énergétique de la face du vitrage du c6té du rayonnement -
pe’ Facteur de réflexion énergétique de la face du vitrage du c6té opposé au rayonnement -

1 INTRODUCTION

La région de Dakar au Sénégal a un climat tropical donc relativement chaud. Ainsi, il devient impératif en tenant compte de
notre réalité climatique de réfléchir sur une intégration optimale du verre dans la construction de batiments par I'analyse de
I’évolution des caractéristiques intrinseques du vitrage en fonction de I'angle d’incidence.

La compréhension de I’évolution des propriétés de la vitre ainsi que I’évaluation du rayonnement solaire sur une surface
verticale pour le mois d’octobre a Dakar nous permettrons de faire le choix adapté du vitrage et proposer depuis la phase de
conception de batiments une orientation convenable des baies et fenétres vitrées.

L’objectif visé est la prise de décision par rapport a I'orientation qu’il faut adopter pour nos ouvertures mais aussi a cerner
les parametres sur lesquels ont doit agir ou encore l'inclinaison a adopter si on veut réduire les apports solaires entrant au
travers la vitre.

2 CARACTERISTIQUES DU VITRAGE EN FONCTION DE L’ANGLE D’INCIDENCE

Pour mieux comprendre I"évolution des caractéristiques du vitrage, il serait bon de rappeler les facteurs énergétiques du
rayonnement solaire sur le vitrage.

Trois facteurs déterminent ce flux incident ®e sur une paroi vitrée. Il s’agit d’une fraction:

e réfléchie vers I'extérieur pe Qe
e transmise directement au travers la paroi te ®e
e absorbée par la vitre ae Qe.

Ces fractions sont appelées facteur énergétique et sont reliées par la relation:
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P+ Tetoa.=1(1)

Transmission =
énergétique
directe
(DET-te-Sgl)
Absorption Facteur solaire
énergétique (FS-g-Sw)
(EA-a4)
Emrgx Enﬂ;’jc
réémise reenuse
Qe (qi-Sg2) -

Fig. 1.  Modélisation des facteurs énergétiques du rayonnement solaire sur une vitre [1]

Cependant il estimportant de souligner que les conditions de mesures ou de calculs des caractéristiques fondamentales du
vitrage a savoir les coefficients de transmission, de réflexion et d’absorption énergétique se font pour une incidente normale
donc un rayonnement presque parallele. C’'est-a-dire pris perpendiculaire au vitrage.

Le tableau 2.1 donne un exemple des propriétés de quelques vitrages en incidence normale.

Tableau 1. Caractéristiques thermiques et photométriques des vitrages de la norme EN14501 [2]
Vitrage U (W.m2K?) g Te (To) Pe pe
Simple vitrage clair 4 mm 5,80 0,850 0,830 0,080 0,080
Double vitrage clair 4/12/4 avec lame d’air 2,90 0,760 0,690 0,140 0,140
Double V|tr'ag.e 4/.161/4 réfléchissant avec u’ne couche basse 110 0,320 0,270 0,290 0,380
émissivité en face 2 avec lame d’argon

Nous essayerons de voir comment ces propriétés intrinseques prisent pour un rayonnement perpendiculaire au vitrage
évolueront avec I'angle d’incidence.

Des équations nous ont permis de tracer les figures illustratives de cette évolution.

= Enincidence directe

Les corrélations ci-dessous nous permettent de trouver les valeurs des caractéristiques des composants pour un angle
d’incidence i donné (pour un rayonnement normal a la paroi vitrée i = 0).

a(i) = a;(cosi) +a, (cosi)? + a3 (cosi)® (2)
(i) = by(cos i) + b, (cosi)? + by (cosi)® (3)
p() =1—a() —t() (4
= Enincidence diffuse

Les lois de Fresnel nous permettent de déterminer les valeurs de références des propriétés du vitrage. Il s’agit:

Olgiffus = 2 (3 tot E) %)
Thitfus = 2 (3 tot ?) (6)

Paiffus = 1~ Qdifus — Taifrus (7)
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Les coefficients a1, a2, az et de b1, b2 et bz sont donnés par:
a; = 6,4646 oy — 11,7745 a3, + 9,4645 o, (8)
a, = —20,3940 oy + 35,3234 a3, — 20,3940 a4 (9)
a; = 14,9294 a, — 23,5489 az, + 10,9295 o, (10)
b, = 6,4646 T, — 11,7745 T3 + 9,4645 T, (11)
b, = —20,3940 1, + 35,3234 15, — 20,3940 (12)
b; = 14,9294 15 — 23,5489 135 + 10,9295 T4 (13)

Si aucune information n’est donnée sur les valeurs des taux d’absorption et de transmission, on peut déterminer leurs
valeurs approchées en utilisant les corrélations suivantes:

030 = —8,5884 107 + 1,0869 0y — 6,1151 1072 a3 (14)
Ogo = —1,7566 107> + 1,2352 0y — 2,7231 107 o (15)
T30 = —7,068 10™* + 9,3967 10~ 1y + 7,0476 1072 13 (16)
Teo = —1,6265 1072 + 6,9767 10~ 1ty + 2,4509 1071 13 (17)

Ces diverses équations posées nous permettrons a travers diverses simulations d’analyser le comportement des
caractéristiques intrinseques d’une vitre. Cette analyse approfondie nous aidera aux choix adéquats du type de vitrage, de
I'orientation a prendre voir méme de I'inclinaison a adopter pour lutter efficacement contre la part du rayonnement solaire
transmise au travers le vitrage.

Les simulations ont été faites sur trois modeles de vitrage en utilisant Matlab qui est donc un logiciel de traitement
numérique.

3 EVALUATION DU FLUX SOLAIRE SUR UNE SURFACE VERTICALE

Pour rappel, I'évaluation du rayonnement global au sol et qui est regu sur une surface horizontale, a deux composantes:

e Lerayonnement direct I*,
e Lerayonnement diffus D".

Cette radiation globale est donnée par la relation:
G*=1"Xsinh+ D*(18)
Par contre il faut souligner le flux global regu sur une surface plane d’inclinaison i par rapport a I’'horizontal et orientée d’'un
angle y est la somme de trois composantes. Il s’agit de:

e Lacomposante directe S*(i,y),
e La composante diffuse qui est la somme des éclairements diffus D” (i, y) et réfléchi R” (i, y).

G'(G,y) =S(i,v) + D*(i,v) + R*(G,v) (19)

Compte tenu du fait que la région de Dakar qui est notre milieu d’étude présente le plus souvent un ciel clair, nous avons
pris la formule de Kasten. Cette relation nous permet d’évaluer le rayonnement direct recu a I'absence de toute mesure (ou
éclairement) sur un plan perpendiculaire au soleil. Elle est donnée par:

m X T,

09xm+oa) @9

I" = (lp — 31T Dexp [—

Les expressions suivantes nous permettent de calculer respectivement le facteur de trouble de Link T et la masse d’air
atmosphérique au sol.
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T, = 16 + 16B, + 0,5 InP, (21)

1000 2
m=——
P, X sinh 22)
Tableau 2. Coefficient de trouble d’Angstrém [3]

ZONE OU COULEUR CIEL Ba
Ciel bleu profond 0,02
Ciel moyen 0.10
Zones urbaines polluées 0,20
Ciel laiteux 0,8

3.1 ESTIMATION DE LA COMPOSANTE DIRECTE DU RAYONNEMENT SOLAIRE SUR UNE SURFACE VERTICALE

L’estimation de la composante directe du flux solaire sur un plan quelconque d’inclinaison i par rapport a I’'horizontal et
d’orientation y peut étre faite en utilisant I'expression:

S*(i,y) = I"[coshsinicos(y — a) + sinhcosi] (23)

Ainsi dans le cas d’une surface verticale comme le cas d’une fenétre vitrée orientée verticalement, i sera pris égale a 90° et
I'orientation y est prise conventionnellement égale a:

e 0°pour le Sud,

e 90° pour I'Ouest,
e 180° pour le Nord,
e 270° pour I'Est.

3.2 ESTIMATION DE LA COMPOSANTE DIFFUSE DU RAYONNEMENT SOLAIRE SUR UNE SURFACE VERTICALE

Il faut cependant noter qu’a I'absence de toute mesure on peut évaluer l'irradiance diffuse sur un plan horizontal par la
corrélation suivante:

4 z
D* = 380 exp (— T—) X exp (— 7_8) X (sinh) (T,+6) /30 (24)
L )

Par contre sur un plan quelconque d’inclinaison i par rapport a I'horizontal et d’orientation vy, I'éclairement diffus D” (i, y)
et la puissance réfléchie sont respectivement donnés par les formules suivantes :

+ cos

D*(I, V) = % x D* (25)

. 1—cosi .
R (I,y) =TX¢XG (26)

Ces différentes formules sont intégrées dans le logiciel Matlab pour évaluer le flux solaire sur une paroi verticale et cela
pour les orientations Sud, Ouest, Nord et Sud. La connaissance de cette radiation nous aidera toujours a la prise de décision
qguant ’'a I'orientation qu’il faut donner aux surfaces vitrées mais aussi a la détermination des charges thermiques au travers le
vitrage.

4 RESULTATS DES SIMULATIONS ET DISCUTIONS
4.1  RESULTATS DES SIMULATIONS DES CARACTERISTIQUES INTRINSEQUES DU VITRAGE
Trois modeles de vitres ont été utilisés pour la simulation et ceci dans le but de ressortir leur différence et de faciliter la

compréhension et le choix du verre le plus adapté dans la construction surtout dans les pays chauds. L’objectif recherché dans
les régions chaudes reste toujours la réduction systématique des rayons solaires dans les locaux.
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Fig. 2.

Variation des caractéristiques d’un simple vitrage clair de 4 mm en fonction de I’angle d’incidence

alpha, tau et rho

alpha, tau et rho

o o o o o o
w s wm =} =~ =]
T T T T T T

o
[
T

0.1

<
™
T

o
~
T

o
=]
T

o
o
T

o
IS
T

I
w
T

o
ha
T

01

Variation des caracteristiques intrinseque du vitrage en fonction de |
T T

angle d incidence

alpha
tau
rho

Variation des cara
1

20 30 40 50 60

70

80

90

cteristiques intrinseque du vitrage en fonction de | angle d incidence

alpha
tau
rho

20 30 40 50 B0

70

80

90

Fig. 3.  Variation des caractéristiques d’un double vitrage clair de 4/12/4 mm avec lame d’air en fonction de I’angle d’incidence
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Fig. 4.  Variation des caractéristiques d’un double vitrage 4/16/4 réfléchissant avec une couche basse émissivité en face 2 avec lame
d’argon en fonction de I’angle d’incidence
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Nous remarquons par I'analyse des différentes figures, que I’'angle d’incidence n’a pas trop d’influence sur la capacité
d’absorption par le verre du flux solaire. Et ceci est observé par I'évolution presque constante du taux d’absorption alpha du
rayonnement.

Par contre, le facteur de transmission du rayonnement représenté par la courbe de couleur rouge est fortement dépendant
de I'angle d’incidence. Il diminue progressivement avec 'augmentation de I’angle d’incidence. Pour donc protéger les parois
vitrées contre un échauffement excessif, il faut impérativement les positionner de telle maniere que le rayonnement incident
ne puisse pas atteindre le vitrage avec un angle d’incidence nul c’est-a-dire perpendiculaire au plan du vitrage ou faible. Ainsi
la position idéale consistera a opter a la place d’une fenétre verticale, celle inclinée d’un angle donné avec la verticale. Cette
inclinaison permet d’augmenter I'angle d’incidence et par conséquent réduire la transmission énergétique au travers la vitre.
Cette position penchée est fonction de I'orientation de la vitre mais aussi de la hauteur du soleil.

Une remarque est aussi faite en analysant la courbe matérialisée par la couleur bleue. Elle montre que plus I'angle
d’incidence est élevé mieux est le facteur de réflexion. Cette augmentation du taux de réflexion du flux incident entraine
forcément une diminution des apports de chaleur par transmission. L'augmentation du facteur de réflexion entraine une
réduction du coefficient de transmission solaire et cela peut étre vérifié a travers I’équation (1) compte tenu du fait que le
facteur d’absorption est presque constant.

Du moment que les propriétés du verre changent en fonction de I'angle d’incidence, on peut en déduire que le facteur
solaire est aussi fonction de I'angle d’incidence du rayonnement solaire et évolue dans le méme sens que le facteur de
transmission énergétique. La figure 1, nous permet de voir le rapport entre facteur solaire, transmission énergétique et le
facteur d’absorption.

L’analyse de ces courbes nous indique en définitive que la réduction significative des apports par rayonnement solaire passe
nécessairement par I'augmentation du facteur de réflexion du vitrage. Ce qui fait que parmi les verres étudiés celui qui présente
le taux de réflexion le plus élevé est le plus adapté pour se prémunir du flux solaire.

Dans le méme sillage, nous avons établi grace aux équations (5, 6, 7), un programme qui nous a permis de déterminer les
coefficients diffus, transmis et réfléchi pour les trois types de vitrages étudiés. Ces coefficients répertoriés dans le tableau 3,
nous permettrons de quantifier la quantité des flux solaires diffus et réfléchi qui traversent les différents verres présentés. La
aussi on voit que le double vitrage 4/16/4 réfléchissant avec une couche basse émissivité présente les meilleures performances
pour lutter contre les gains thermiques par radiation solaire.

Tableau 3. Facteurs diffus de transmission, de réflexion et d’absorption des trois types de vitres sélectionnés pour un angle
d’incidence de 60°

Simple vitrage clair 4 mm

Absorption diffuse &giffus Transmission diffuse Tgiffus Réflexion diffuse Pgiffus
0.0099 0.7495 0.2406
Double vitrage clair 4/12/4 avec lame d’air
Absorption diffuse ®gifus Transmission diffuse Tgiffus Réflexion diffuse Pgiffus
0.0320 0.6075 0.3605
Double vitrage 4/16/4 réfléchissant avec une couche basse émissivité en face 2 avec lame d’argon
Absorption diffuse &giffus Transmission diffuse Tgiffus Réflexion diffuse Pgiffus
0.0648 0.216 0.719

Il faut préciser que pour la plupart du temps la distribution angulaire du rayonnement incident diffus sur une fenétre est
inconnue. Mais une intégration de ce rayonnement sur tous les angles d’incidences possibles nous permet d’obtenir un angle
d’incidence unique de 60° pour une fenétre orientée verticalement. Nous obtenons le méme angle d’incidence pour le
rayonnement réfléchi (Duffie et Beckman, 2006) [4].

Ainsi les projections sur les figures 2, 3 et 4, des coefficients d’absorption, de transmission et de réflexion diffus obtenus
par simulation pour les trois types de vitrage étudiés (cf. Tableau 3) donneront un angle d’incidence sensiblement égale a 60°.
Ce qui confirme la théorie de Duffie et Beckman.
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4.2  RESULTATS DES SIMULATIONS SUR L’EVALUATION DU RAYONNEMENT SOLAIRE

Une série de simulation est faite dans cette partie pour déterminer I'éclairement sur des surfaces verticales telles que les
fenétres vitrées et les facades des maisons. Je rappelle que cette simulation de la radiation solaire (figures: 4.4 et 4.5) s’est
faite a Dakar pour une latitude de 14,69° et une longitude de -17.44°.

DONNEES D’ENTREES:

L=14,69°|=-17,44°; o = 1353 W/m?% Pv = 35.48 mbar; Pa = 1013 hPa; Ba = 0.2; i = 90°; y = 0 au Sud, 90° 3 I'Ouest, 180° au
Nord et 270° a I'Est; T. = 6,584484579.

4.2.1  EVALUATION DE LA COMPOSANTE S (I, ) DU RAYONNEMENT SOLAIRE DIRECT
Les valeurs obtenues sur la figure 5, sont issues de |'évaluation de I'ensoleillement pour le 1 octobre (274%™ jour de
I'année). Un programme est établi pour déterminer I'éclairement direct durant le mois d’octobre. Il faut préciser que la

tendance est similaire pour tout le mois. Cependant il faut dire que la pression de vapeur Pv d’eau est calculée en tenant
compte de ’humidité moyenne du mois étudié et de la pression de vapeur d’eau max Pv, max.

Variation de I'ensoleillement direct dans les 4 orientations

350 T T T T T T T T T T T T
X:15.34 Ssud
300 - Y:324.9 Souest |
Sest
Snord
250
=
2
k5 200 m
E
Q 150 -
=
L
100 - .
50 / m
.--"’l.l
0 4 I 1 I I
5 6 7 16 17 18 19 20

Fig. 5.  Variation de la composante S* (i, y) du rayonnement solaire direct (W.m2) pour une fagade verticale orientée Nord, Est, Ouest,
Sud a Dakar en fonction du temps solaire vrai (h)

Nous remarquons que la composante du rayonnement incident direct sur la fagcade orientée au Nord est nul durant toute
la journée et cela s’explique par la course du soleil. Par contre on note une augmentation progressive de la radiation incidente
au Sud de 6 & 12h pour atteindre son point culminant & 12 h avec une puissance de 191,52 W.m™. A partir de 12 h, on constate
une baisse progressive de I’ensoleillement. Dans la plus part du temps, les parois exposées au Sud recoivent le rayonnement
solaire presque toute la journée du fait que le soleil dans sa trajectoire Est-Ouest en passant vers le sud reste le plus longtemps
dans cette zone (Est, Sud Est, Sud, Sud-Ouest).

Les parois Est et Ouest présentent des variations opposées: la fagcade Est recoit la plus grande partie des rayons solaires le
matin avant midi et atteint une valeur maximale de 326,6 W.m™ vers 9 h tandis que la paroi Ouest en recoit I'aprés-midi avec
un maximum de 324,9 W.m2 3 15 h 34 mn. Cette tendance opposée peut s’expliquer par le fait que le soleil est présent le
matin a I'Est et I'aprés-midi, il est dans sa trajectoire a I'Ouest.

4.2.2 EVALUATION DU RAYONNEMENT INCIDENT DIRECT, DIFFUS, REFLECHI ET GLOBAL SUR UNE PAROI VERTICALE

La figure 6, donne le résultat des simulations des différents types de rayonnement sur les parois Nord, Sud, Est et Ouest en
fonction du temps solaire vrai pour le 1" octobre. La méme tendance est notée durant tout le mois étudié.
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Rayonnement solaire a I'Est pour le 1er octobre(j=274)
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Fig. 6.  Variation journaliére des rayonnements global, direct, diffus et réfléchi sur une fagade verticale en fonction du temps solaire

vrai

L'analyse de la figure 6, montre que:

e Sur les fagcades Est, le rayonnement global est maximum le matin et on note une diminution progressive au environ de 10
h et qui s’accentue I'aprés-midi. Cette tendance baissiére et qui diminue rapidement et de fagon considérable vers 12 h 30
mn peut s’expliquer par la baisse des rayonnements diffus et réfléchi mais surtout par le fait que la composante de la
radiation incidente directe est nulle. Une tendance opposée est notée sur les parois Quest. Les rayonnements globaux recus
sur les parois Est et Ouest sont donc symétriques. Nous observons que c’est au niveau de ces deux faces que I’éclairement
global est maximal donc nous devons éviter autant que possible d’orienter les fenétres vitrées vers cette direction afin de
réduire les apports solaires au travers les vitres. La méme situation est observée a la figure 5.

e Surlesfacades Nord I’éclairement global atteint son maximum a 12 h avec une intensité faible comparée aux autres surfaces
étudiées. Cela s’explique par le fait que les parois situées au Nord ne regoivent que les rayonnements diffus et réfléchi.
Selon le jour étudié, le rayonnement réfléchi peut étre prépondérant sur le diffus et son intensité est surtout lié a I'albédo.
Nous recommandons fortement a travers cette étude que les baies vitrées, les fenétres dans nos habitats soient orientées
le plus souvent au Nord pour atténuer le maximum possible les apports solaires et cela va contribuer fortement a la
réduction des charges thermiques donc a une meilleure gestion énergétique dans les régions tropicales et en particulier a
Dakar objet de notre étude.

e Sur les fagades Sud, I’évolution du rayonnement global est semblable a celle de la composante directe S* (i, y). Elle atteint
une valeur maximale d’environ 368,4 W.m2a 12 h.

Le rayonnement global regu par une paroi est fortement lié a son orientation. La position d’une fenétre vitrée sur une
facade doit tenir compte de ce parametre fondamental si on veut optimiser la consommation énergétique.

Il faut savoir que sur une surface verticale, le flux solaire varie en fonction de I'orientation. Ce qui justifie le fait que lorsqu’on
veut se prémunir des apports solaires, il faut éviter autant que possible d’orienter les fenétres a I'ouest car cette orientation,
toujours inconfortable, présente I'inconvénient de recevoir le maximum de rayonnement en fin de journée alors que le
batiment a suffisamment stocké de la chaleur.

Les fenétres situées a I'Est regoivent une quantité importante de flux solaire en début de journée, elles doivent recevoir
peu d’ouvertures.

L’orientation sud présente |'avantage de recevoir un taux d’ensoleillement important en période froide et qui s’explique
par la position courte de la hauteur du soleil. En été, cette orientation procure peu d’apport solaire d{ fait de la position élevée
de la hauteur solaire.
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Les vitrages situés au Nord regoivent un taux d’ensoleillement relativement faible mais présente I'avantage d’avoir un
éclairage naturel le plus constant. |l est recommandé pour le confort d’été, les orientations Nord puis Sud et Est [5].

Nous remarquons suite a I'analyse de la figure 6, que les parois orientées suivant les quatre orientations étudiées regoivent
la méme intensité du flux diffus et cela est da a la diffusion sur toute la voite céleste des rayons solaires diffus.

Une moyenne globale mensuelle de toutes les radiations (directe, diffuse, réfléchie, globale) sur les quatre orientations est

représentée dans la figure 7.

Nous pensons que cela peut aider les spécialistes du conditionnement d’air dans I'évaluation des charges thermiques au

travers le vitrage.
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Fig. 7.  Variation mensuelle moyenne des rayonnements global, direct, diffus et réfléchi sur une facade verticale

Au-dela de I'orientation et de I'inclinaison qu’on doit apporter a la pose d’une fenétre ou d’une baie vitrée, il faut associer
a cela l'installation de protections solaires (brise-soleil, store, volet, protections architecturales etc.) ou la mise en place de
verres de controle solaire.

5 CONCLUSION

Le Sénégal a depuis quelques décennies adopté le vitrage dans le paysage architectural de nos immeubles du fait de son
confort visuel, de son intérét dans la réduction du poids des batiments mais aussi a cause de la lumiére naturelle qu’il procure.

Malheureusement, I'aspect énergétique est pour la plupart laissé en rade et cela peut s’expliquer en partie par I'utilisation
a grande échelle dans les batiments administratifs et dans nos maisons du simple vitrage; un verre dont le facteur de
transmission est élevé.

Les caractéristiques thermo-physiques ont été développées et cela nous a permis de comprendre les différents parameétres
sur lesquels on peut agir pour optimiser les apports solaires au travers le vitrage. La connaissance des caractéristiques propres
d’une vitre et I'évaluation du potentiel énergétique d’une zone donnée sont des étapes importantes si on veut vraiment
rationaliser la consommation énergétique de nos habitats. Une bonne lecture de ces parametres nous aidera a bien orienter
nos fenétres vitrées et qui conduit a une optimisation énergétique. Ce qui va permettre ainsi de faire des économies d’énergies
et de contribuer efficacement a la lutte contre les changements climatiques
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