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Nomenclatures

Flux de chaleur[Kcal /h.m?.°C]

Temperature [°C]

épaisseur du matériau traversé par le flux de chaleur [m]
Coefficient de transfert thermique [w/m?.°C]

la section d'aire traversée par le flux de chaleur [m?]
Température de la surface du corps [°C]

Conductivité thermique du fluide [W/(m.K)]

La capacité thermique spécifique [J/(kg K)]
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Introduction

L'efficacité énergétique est devenue rapidement 1'un des principaux défis de notre époque, et
les batiments jouent un role majeur a cet égard. En effet, ils consomment plus d'énergie que tout autre
secteur, contribuant ainsi de maniére significative au changement climatique. Par conséquent, il est
naturel que les gouvernements et les acteurs concernés cherchent des solutions pour améliorer les
performances énergétiques des batiments, afin de répondre en partie aux enjeux énergétiques actuels
tels que I'économie des ressources, la réduction des émissions de gaz a effet de serre et 1'utilisation
d'énergies renouvelables. L'objectif de la performance énergétique est de garantir un confort

thermique optimal tout en optimisant l'utilisation annuelle des énergies consommées.

I1 est important d'agir maintenant, car de nombreux nouveaux batiments sont construits sans prendre
en compte l'efficacité énergétique. Cette situation entraine une consommation excessive d'énergie et
aggrave les problémes environnementaux liés a I'augmentation des émissions de gaz a effet de serre.
En réduisant la consommation d'énergie, nous pouvons réellement progresser dans la lutte contre la

dégradation de I'environnement et les changements climatiques.

L'amélioration de l'efficacité énergétique concerne tous les secteurs industriels, notamment la
construction et les transports. Dans notre cas, nous nous intéressons particuliérement au secteur

résidentiel, qui représente un potentiel considérable en termes d'efficacité énergétique.

Pour améliorer l'efficacité énergétique d'un batiment, il est nécessaire d'optimiser ses caractéristiques
techniques intrinseéques, telles que son enveloppe et ses installations. L'enveloppe d'un batiment joue
un role de protection contre les influences néfastes extérieures. Sa forme, son épaisseur, sa
composition et sa couleur contribuent a réguler le climat intérieur et a optimiser l'efficacité
énergétique. En effet, I'enveloppe d'un batiment a un impact considérable sur le confort, car les

besoins en chauffage et en climatisation sont €valués en fonction des pertes ou des apports saisonniers.

La meilleure fagcon de rendre une enveloppe performante est de minimiser les influences extérieures
sur l'intérieur en assurant une isolation optimale. L'isolation thermique joue ainsi un role clé pour
atteindre l'objectif de réduction de la consommation d'énergie dans le secteur du batiment. C'est
pourquoi l'isolation est au cceur des solutions envisagées pour réaliser des économies d'énergie
futures. Cette approche implique I'utilisation de plusieurs matériaux présentant des caractéristiques

thermiques intéressantes.

Afin de répondre aux exigences de performance énergétique d'un batiment, la simulation est une
méthode efficace pour évaluer et étudier le comportement thermique des batiments dans des
conditions variables en raison du colt et I'expérimentation du temps. La simulation thermique

dynamique permet de créer un environnement virtuel a long terme, et le logiciel TRNSYS a été

I
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sélectionné pour ses nombreux avantages. Ce travail est divisé en trois chapitres qui sont présentés

comme suit:

Le premier chapitre offre une vue d'ensemble sur les performances énergétiques et 1'efficacité
énergétique. Il aborde les approches et les étapes nécessaires pour améliorer I'efficacité énergétique,

en mettant I'accent sur le confort thermique dans les batiments et les facteurs qui l'influencent.

Le deuxiéme chapitre présente une introduction générale sur l'enveloppe thermique, son importance

croissante dans la conception des habitations et des batiments, ainsi que 1'importance de l'isolation.

Dans le troisiéme chapitre, nous abordons la simulation énergétique des batiments, les outils de
simulation et leur role dans l'amélioration des performances énergétiques grace a la conception
d'alternatives mieux adaptées au projet étudié. Nous présentons également l'environnement de

simulation avec l'utilisation du logiciel TRNSY'S.

Le quatriéme chapitre est consacré a 1'étude d'un modele virtuel a Laghouat, réalisée a l'aide du
logiciel TRNSYS. Ce modele virtuel simple a été choisi pour étudier I'impact du chauffage, de la
climatisation et de l'isolation thermique sur les variations de température de 1'air a l'intérieur d'une

piece, ainsi que sur la consommation d'énergie dans cette zone.

Enfin, une conclusion générale synthétise les résultats de cette recherche.

v
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Chapitre I : Performance énergétique des bdtiments

Ce chapitre offre une vue d'ensemble sur les performances énergétiques et de I'efficacité énergétique
en expliquant la corrélation entre ces deux concepts. Nous commengons par aborder le contexte de la
consommation d'énergie, en mettant l'accent sur le secteur du batiment. Ensuite, nous présentons les
différentes approches et €tapes suivies pour améliorer l'efficacité énergétique. Enfin, la dernicre partie

est consacrée a la conception du confort thermique dans les batiments.

L 1. Consommation d'énergie dans le secteur du bdtiment

1.1.1 .Contexte énergétique mondial

Toutes les activités humaines, et notamment celles qui concourent au développement économique et
social, font appel a I'énergie, sauf que, la consommation mondiale d'énergie est restée tres longtemps
stable lorsque I'homme n'utilisait 1'énergie que pour sa survie et ses besoins alimentaires. Néanmoins
a partir de 1850, la révolution industrielle a provoqué une augmentation brutale des besoins en

énergie.

Comme le montre la Figure (1.1): la consommation énergétique mondiale par secteur se répartit

comme suit

*Batiment résidentiel, tertiaire : 44%.
*Transports: 32%.

* .Industrie : 21%.

*Agriculture: 3%.

A s

griculture

o |
4 [ 4
a0 A

Transports

Sonirces SOes 2014
v e Tobservmupe

ol el VM -y

Industrie

Figure I. 1: la consommation énergétique mondiale par secteur
Suivant le rapport de la situation mondiale de 2017, le secteur mondial des batiments a consommé
pres de 30% de la consommation totale d'énergie finale, qui comprend la consommation d'énergie
pour le chauffage et le refroidissement des locaux, le chauffage de 1'eau, 1'éclairage, la cuisson, les
appareils ménagers et autres charges. La construction de batiments représentait une augmentation de

6% de l'utilisation énergétique finale mondiale estimée (voir figure 1.2). Compte tenu de la production



Chapitre I : Performance e'nergétique des bdtiments

d'¢lectricité en amont, les batiments représentaient 28% des émissions mondiales de CO: liées a
I'énergie, les émissions directes dans les batiments provenant de la combustion de combustibles

fossiles représentant environ un tiers du total.
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Figure I. 2:Consommation d 'énergi-e ﬁnaie giobdle par secteur.

I.1.2. Contexte énergétique en Algérie
La consommation énergétique en Algérie a fortement augmenté ces dernicres années et cela est du

principalement a l'augmentation du niveau de vie de la population et au développement socio-
économique des ménages. L'augmentation du niveau de vie, du aux besoins de confort toujours
grandissant des populations, tels que les climatisations, se développent et masquent les effets de

diminution du chauffage.

La surconsommation de I'énergie fossile accentuant les émissions atmosphériques de gaz a effet de

serre (GES) mais également le fait que le batiment soit le premier poste de consommation de 1'énergie.

Le secteur du batiment est celui qui consomme le plus en terme de consommation énergétique finale
par rapport aux autres secteurs (Figure 1.3), cette consommation a triplé durant les trois dernieres

décennies et il est prévu sa multiplication par le méme facteur d'ici les horizons 2025.

Donc, l'investissement la plus important doit étre a la conception architecturale performante du

batiment qui est inscrit harmonieusement dans son environnement (site, climat, matériaux,)

B RESIDENTIEL - TERTRAIRE 8 TRANSPORT
HINDUSTEIE - BTP O AGRICULTURE - HYDRAULIQUE

Figure I. 3: Consommation final par secteur d'activité en 2005.
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Le directeur général de I'APRUE (en 2017) a relevé lI'importance de I'efficacité énergétique, qui
constitue, selon lui, << I'un des grands enjeux économiques du pays». Il a, a ce sujet, fait savoir que
le batiment est 1'un des secteurs dont la consommation d'énergie a un impact significatif sur la
consommation globale d'énergie du pays (42% de la consommation globale). De ce fait, 'amélioration

de l'efficacité énergétique dans ce secteur en pleine expansion constitue un axe prioritaire.

L.2. Energétique du bitiment

[.2.1. Batiment est un gros consommateur d'énergie
Le secteur des batiments est un grand consommateur énergivore et en tant que tel une source majeure

de pollution. Cette énergie est 'objet de nombreux usages, notamment:

*Le chauffage et/ou le refroidissement, pour assurer un climat intérieur confortable.
*La circulation de fluides tels que l'air (ventilation), I'eau (eau chaude, chauffage).
Les transports (ascenseurs).

[ 'éclairage.

Les communications (téléphone, radio, télévision).

La production de biens (fabriques, cuisines, couture, etc.).

Dans les climats tempérés et froids, il nécessite une augmentation de la température intérieure des
batiments est nécessaire pour le chauffage. D'autre part, dans les climats plus chauds, il nécessite une

réduction de la température intérieure des batiments pour refroidir et sécher 1'air

1.2.2. Applications de I'énergétique du batiment
Pour limiter la consommation d'énergie a des valeurs raisonnables, il est nécessaire de savoir ou agir.

11 faut :

pouvoir prédire les flux d'énergie dans le batiment, afin d'offrir un confort élevé les mesures

d'économe d'énergie doivent étre plus efficaces.

La connaissance des flux d'énergie au travers d'un batiment est nécessaire a la prise de décisions ou

a la planification de travaux, notamment pour les taches suivantes:

*Tous les critéres nécessaires doivent étre pris en compte dans le choix des stratégies lors de la
rénovation ou de la construction des batiments¢ parmi lesquels figurent non seulement le cout, la

l'esthétique ou I'habitabilité, mais aussi la consommation d'énergie.
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*Dimensionner correctement les installations énergétiques, en calculant la puissance de pointe

minimum nécessaire

*Diminuer la consommation d'énergie primaire en les faisant passer aux bons endroits et capturer de

maniére la chaleur de I'environnement (énergie solaire, pompes a chaleur)[6] .

L.3. Performance Energétique des batiments

La performance énergétique d'un batiment est une donnée généralement corrélée a celle d'efficacité
énergétique. Si cette derniére désigne le rapport entre 1'énergie absorbée par le batiment et I'énergie
consommée a l'intérieur de celui-ci, la performance énergétique sert de point de repére pour connaitre

la dépense énergétique du batiment sur I'année.[7]

La notion de performance énergétique des batiments est couramment mobilisée dans les sujets relatifs
a la transition écologique et énergétique, ou encore dans les secteurs du batiment et du logement. Elle
permet de formuler des objectifs de réduction des consommations d'énergie et donc d'améliorer
l'efficacité énergétique d'un batiment. L'optimisation de la performance énergétique est donc un des
enjeux majeurs du changement climatique et revient a agir sur I'amélioration de la consommation en
énergie sur l'année tout en garantissant un certain niveau de confort thermique. C'est la raison pour
laquelle la notion de performance énergétique est liée a celle d'efficacité énergétique. Les deux sont

interdépendantes.

1.3.1. Efficacité énergétique dans les batiments
Il existe plusieurs définitions de I'efficacité énergétique, nous a retiendrons que quelques unes: ¢ C'est

le rapport entre le service délivré au sens large (performance, produit, énergie, confort, service) et

I'énergie qui y a été consacrée.

*C'est de réduire a la source la quantité¢ d'énergie nécessaire pour un méme service, mieux utilisé

'énergie a qualité de vie constante.

*L'augmentation de I'efficacité énergétique permet ainsi de réduire les consommations d'énergie, a

service rendu égal.

De ces définitions se dégage un point commun; l'efficacité énergétique d'un systéme est le rapport
énergétique entre la quantité d'énergie délivrée et la quantité d'énergie absorbée. Moins de perte il y
a et meilleure efficacité énergétique, elle est d'autant meilleure que le systéme énergétique utilise le
moins d'énergie possible, que cela soit le chauffage, la production d'eau chaude sanitaire, la
climatisation, 1'éclairage ou toute sorte de besoin €nergétique. Consommer moins et mieux pour le

méme confort thermique, tel est 1'objectif de tout concept d'efficacité énergétique[7] .
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1.3.2 .Démarche d'amélioration de l'efficacité énergétique
En mati¢re d'efficacité énergétique, il faut jouer principalement sur deux leviers:

*Diminuer les besoins qui sont relatifs au bati proprement dit.

*Améliorer les équipements techniques du batiment et leur gestion.

o Affichage des o Systémes intelligents. o Isolation (murs, » Réduction des consomma-
CONSOMMATIONS de mesure et de régu- fenitres,...) vons (facteur dnergetique)
* Répartition des frais lation o Perméabilité b etfou
de chaullage domsle  * Automatismes I"air » Amélioration du service
logement collectif * Produits performants rendu b consommation

digale
Figure I. 4: La démarche d'amélioration de l'efficacité énergétique [8]

Un troisieme levier tres difficile a quantifier et qui est le comportement de 1'utilisateur étre inclus.[8]

1.3.3 .Efficacité énergétique << passive>>
L'efficacité énergétique passive résulte:

D'une part de l'isolation du logement et sa perméabilité a 1'air, en utilisant par exemple des matériaux

performants d'isolation thermique ou des menuiseries a triple vitrage.

D'autre part, du choix d'équipements les plus performants c'est a dire des produits qui rendront le

méme service en consommant moins.

1.3.4 .Efficacité énergétique << active>>
L'efficacité énergétique active permet de:

*Réduire les consommations d'énergie, donc la facture énergétique.
*Ameéliorer la qualité et la disponibilité de I'énergie en consommant 1'énergie juste nécessaire.

*Réaliser les deux simultanément.

1.3.5.Etapes d'amélioration de I'efficacité énergétique
L'approche conceptuelle d'amélioration de l'efficacité énergétique est identique pour les secteurs

résidentiel et tertiaire. En revanche la mise en pratique sur le terrain sera différente en raison des

divergences liées aux[9]:
*Aspects techniques.

*Matériels a mettre en ccuvre.

10
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*Colts d'exploitation et de maintenance.
*M¢éthodes de financement.

*Temps de retour sur investissement.

Unlesation de
produity

performankts

Figure I. 5: Les leviers de l'efficacité énergétique[4].

1.3.6. Leviers de l'efficacité énergétique pour les batiments
» Utilisation de produits performants

Pour réduire les consommations d'énergie, il est indispensable de choisir des équipements possédant le
meilleur rendement énergétique possible, c'est-a-dire le meilleur rapport entre 1'énergie consommeée et le

service rendu.
» Intégration des énergies renouvelables

Le recours aux énergies renouvelables dans une démarche d'amélioration énergétique permet d'obtenir
une partie de 1'énergie nécessaire au batiment (électricité, chauffage, eau chaude sanitaire) de fagon
renouvelable et donc de diminuer voire supprimer l'apport d'énergie extérieur. Par exemple, 1'installation
de panneaux solaires photovoltaiques permet de produire de quoi alimenter une entreprise, sans frais
d'exploitation. Les énergies renouvelables sont donc un réle prépondérant afin d'assurer une politique

énergétique durable.
» Mesure des consommations
La gestion de I'énergie d'un batiment consiste en premier lieu & compter/mesurer les consommations.

Pour controler et optimiser le fonctionnement des systémes des indicateurs permettront de savoir si les

11
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objectifs d'amélioration de la performance énergétique ont été atteints ou non. Par exemple, concernant
'énergie électrique, le recueil des informations pourra se faire via des compteurs divisionnaires
permanents permettant de foumir la répartition des consommations par poste (chauffage, eau chaude
sanitaire, ventilation...), le comptage ou la mesure des consommations permet la réalisation du bilan

énergétique, la prise de conscience par l'utilisateur.
» Affichage des consommations

Apres avoir collecté et traité les informations mesurées par les différents systémes de mesure, il est

important de les afficher en temps réel dans les lieux de vie (via des écrans muraux, etc.).

Un afficheur permet une visualisation pour les différents usages de la consommation ou des colts
instantanés, horaires, journaliers, ou mensuels, 1'historique des consommations voire les économies
réalisées. Le simple fait de mesurer et d'afficher les consommations d'énergie permet de sensibiliser les

usagers sur leur empreinte écologique et d'un suivi dans le temps de la performance énergétique.
» Systémes intelligents de Régulation et Gestion

La régulation est gérée par des automates qui sont plus au moins complexes selon les exigences du cahier
des charges initial et selon le type de batiment : habitat individuel, collectif ou tertiaire, la mise en place

de systémes intelligents de régulation et de gestion, est un excellent moyen d'améliorer la performance.

Energétique. Par exemple, les systemes de gestion technique du batiment (GTB) permettent de centraliser
les informations des équipements ¢€lectriques, de climatisation, de chauffages afin de les optimiser, les

sécuriser et contrdler 1'énergie consommée.
Ces systemes s'installent sur des sites neufs, mais également sur des sites existants.
Ils permettent ainsi de:

*Consommer ce qui est nécessaire pour maintenir ou améliorer la qualité de vie dans le batiment (notion

de confort) tout en contribuant a économiser 1'énergie.

*Fournir un outil de pilotage de I'installation a l'usager. * Aider a modifier le comportement humain afin

d'adopter de bon réflexe (comme par exemple

éteindre le chauffage lorsqu'une fenétre est ouverte).[10]
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L.4. Confort thermique

Défini par la norme internationale ISO 7730 considérations étant la satisfaction exprimée en relation avec
'ambiance thermique. Il est tout ce qui contribue a la création d'une ambiance thermique rassurant le bien-
étre, et c'est exprimé par une sensation agréable procurée par la satisfaction de besoins physiologiques
(I'assurance d'un bilan équilibré entre les échanges thermiques du corps humain et de l'ambiance

environnante).
Le confort thermique concerne principalement la température intérieure des piéces, sa répartition

harmonieuse dans l'espace et la qualité de 1'air ambiant[11].

1.4.1.Facteurs ayant une incidence sur le confort thermique

Température de l'air

Une température idéale de chaque espace dépend de l'activité qu'on y pratique, du moment de la journée
et des préférences de chacun. L'idéal est d'éviter les grands écarts de température dans le temps entre le

jour et la nuit ou entre les saisons.
@ Humidité de I'air

L'humidité relative de 1'air influence aussi la sensation de confort thermique. Idéalement, vous devez étre

entre 30% et 70% en hiver.
En été, il est préférable que 1'air soit sec pour favoriser la transpiration du corps.
@ Courants d'air
hiver, car ils facilitent les échanges thermiques entre le corps et l'air, Le courant d'air provoque une

Courant d'air ou courants d'air sont des phénomenes de mouvements naturel d'air, sont trés pénibles en
sensation d'inconfort surtout en période d'hiver car le jet d'air froid incommode. Tres agréables en été,
Puisqu'ils favorisent la transpiration, le courant d'air crée par un climatiseur peut étre ressenti comme une

recherche de confort.[4]

L5. Batiment devrait étre confortable

Si un batiment est bien congu et construit, il peut fournir un confort nettement supérieur (courbe de la
Figure 1.6). Un tel batiment ne surchauffe pas ou peu en été et profite des gains solaires pendant les

périodes froides.
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Pénode de refroidissement pour B

got ey

Températre

Lone de confort

A bon bitimemnt

B: batiment inadapts
C: climat extérieur

Longue pénods de chauffage pour B

Hiver Prontemps Eig Auiomne Hiver

Figure L. 6: Evolution des températures dans des bitiments au cours de l'année, sans effet des
installations techniques de chauffage ou climatisation

La bande grisée représente les exigences de confort. C représente la température extérieure, A un

batiment bien congu et B un batiment inadapté a son climat.

Un batiment inadapté a son climat, a tendance a surchauffer en saison chaude et a étre glacial en saison
froide. Ces batiments consomment de grandes quantités d'énergie pour assurer un confort

acceptable.[6]
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1.6. Conclusion

Pour une bonne efficacité énergétique, nous devons prendre en considération une conception efficace
du batiment et une performance des équipements de chauffage, ventilation et climatisation. Une
conception efficace de I'habitat revient a bien choisir I'orientation, l'isolation thermique et le type de

vitrages ainsi que les matériaux de I'enveloppe.

L'efficacité énergétique a travers les mesures soulignées dans ce chapitre, est bénéfique autant pour le
consommateur a travers son confort et l'allégement de ces factures énergétiques, que pour

l'environnement, car la maitrise de 1'énergie atténue la pression sur I'impact environnemental.
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Chapitre II : L'enveloppe du biatiment et I'isolation thermique

Ce chapitre est dédi¢ a I'enveloppe du batiment et lI'importance de 1'isolation thermique. La premiére
partie est consacrée a défauts de l'enveloppe thermique et méthodes d'amélioration du confort
thermique dans le batiment. Dans la deuxiéme partie de ce chapitre, nous allons présenter le role des
matériaux d'isolation thermique dans une enveloppe d'un batiment et la grande variété des types

d'isolants et comment améliorer thermiquement les facades.

I1.1. Enveloppe du batiment

L'enveloppe du batiment comprend le toit, le sol, les murs, les fenétres et les portes, c'est-a-dire tout ce
qui sépare l'intérieur du batiment de l'extérieur. La qualité de I'enveloppe d'un batiment est un facteur
déterminant qui peut influer sur la quantité d'énergie que vous utilisez pour le chauffage, la

climatisation et la ventilation [12].

b |
@l
' + ‘I’ + 1\|ir+ IR

| f
>
iL

Figure Il. 1 : L'enveloppe d'un batiment simple

L'enveloppe des batiments est l'interface physique séparant l'intérieur d'un batiment de son
environnement extérieur. Il offre aux occupants, un confort thermique, acoustique, un éclairage

naturel maitrisé, tout en assurant de performances environnementales.

L'enveloppe des batiments constitue un systeme global complexe, dont les niveaux de performances
attendus (thermiques, acoustiques, confort aéraulique,...) doivent répondre aux exigences sociétales

constamment croissantes de réduction des consommations énergétiques.

La création et la rénovation de I'enveloppe des batiments fait appel a des produits technologiques
industrialisés et innovants, ainsi qu'a des moyens modernes de conception et réalisation. Compte-tenu

des problématiques croissantes d'impact environnemental et de recherche de haute performance
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énergétique, 'enveloppe des batiments est un domaine professionnel en veille constante et en

évolution technologique permanente[14].

I1.1.1. Défauts de I'enveloppe thermique
La composition de I'enveloppe thermique, des différents matériaux et assemblages séparant I'intérieur

de 'extérieur, risque d'avoir des défauts de réalisation qui peuvent provoquer des pertes calorifiques.

I1.1.2.1. Déperditions thermiques

Les déperditions thermiques signifient la perte de chaleur qui subit I'enveloppe du batiment. Ces
déperditions sont fonction des caractéristiques de la structure, des matériaux, de l'environnement du
batiment (climat, effet de masque, orientation, ...). Ces déperditions sont importantes dans les batiments

non ou mal isolé. Les déperditions thermiques possibles pour une structure passent.[15]
*Par la toiture en contact avec 1'extérieur.

*A travers les murs.

*Par le plancher bas.

*A travers les portes et les fenétres.

Par renouvellement d'air et les fuites.

Au niveau des ponts thermiques.

Toiture Ventilation
9% 24%
7' 2
|
m N
Toitlre Ventilation i i
30% 20% Fenétres i i Murs
s H 21% € g 30%
Fenétres ‘ Pont
10% ‘ thermique
Murs { —~ 9%
25% |

Pont
Plancher bas thermigue Plancher bas
5% 10% 7%

Figure I1. 2: : Répartition en % des déperditions pour une maison et un immeuble [15].
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I1.1.2.2. Ponts thermiques

Dans le batiment, un pont thermique, est une surface en contact direct entre I'intérieur et 1'extérieur.

Les ponts thermiques expriment les parties de l'enveloppe représentant des défauts d'isolation. La

résistance thermique est affaiblie de facon sensible au niveau de ces endroits.

Généralement, les ponts thermiques sont disposés au niveau des points ou L'isolation est absente ou

présente des faiblesses.

Les principaux ponts thermiques d'un batiment se situent aux jonctions des fagades et planchers,

facades et refends, facades et toitures, fagades et planchers bas.

Il existe deux types des ponts thermiques, les ponts thermiques linéaires et les ponts thermiques

ponctuels

Les effets néfastes des ponts thermiques sont sur plus d'un niveau. Ils provoquent des pertes de chaleur
et des fuites calorifiques, donc des surconsommations énergétiques afin d'améliorer le niveau du
confort thermique. Le risque de condensation et des moisissures peut entrainer la pollution de I'espace

intérieur et une dégradation prématurée du batiment.

L'augmentation de la sensation d'inconfort est suite aux parois froides.

Mur extérieur

o Isolant

' e—— pmatériau
de parement

Fuite
de
chaleur

Isolant

Pont thermique
d'un plancher

Figure I1. 3: Pont thermique d'un plancher [15].
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La thermographie a infrarouge permet de visualiser les ponts thermiques en connaissant la

température des parois [16].

Figure Il 4: : les effets des ponts thermiques [16]

11.2. Amélioration du confort thermique

I1.2.1. Ventilation de la maison
La ventilation naturelle est 1'un des moyens les plus simples de contribuer au confort thermique des

usagers d'un batiment et I'amélioration la performance des batiments.

Dans un batiment fermé, renouveler l'air intérieur est indispensable pour préserver la qualité de 1'air
ambiant. Une bonne ventilation permet d'assainir l'air, en évacuant les odeurs de fumées et les polluants.
Un apport d'air extérieur chargé d'oxygene préserve la santé¢ des habitants de la maison et améliore la
combustion des appareils de chauffage. Dans les piéces humides (cuisine, buanderie, salle de bains.) une
ventilation efficace évite la formation de moisissures et limite la condensation due a I'humidité, qui peut

sur le long terme détériorer les peintures, les murs et les plafonds.[17]

I1.2.2. Régulation de chauffage

La régulation de chauffage est l'action de régler et de rendre régulier la température ambiante d'une piece
ou d'un logement. Le maintien d'une température constante est d'éviter autant que possible les grandes
variations de températures c'est sa régulation et programmation qui offrent des avantages économiques
considérable.

En effet aujourd'hui, grace a des systeémes de gestion de 1'énergie et leur précision et a la possibilité de
paramétrer des réglages de température, il est possible de tout contréler chez soi[ 18]

*La température de chaque piece.
[ 'enclenchement et I'arrét de ses chauffages

*La programmation du chauffage, sur place.
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I1.2.3. Isolation thermique

L'isolation thermique désigne l'ensemble des techniques mises en ceuvre pour limiter les transferts de
chaleur entre un milieu chaud et un milieu froid. est utilisée dans nombreux domaines incluant notamment
: le batiment, 1'industrie, I'automobile, etc.[19] .

L'isolation thermique d'un batiment est la conception et I'exécution de sa structure et de tous les éléments
de I'enveloppe extérieure, Les isolants thermiques sont essentiellement caractérisés par leur résistance
thermique et leur inertie thermique. Ils permettent d'éviter les déperditions ainsi que le phénomeéne de pont
thermique.

L'isolation thermique a trois fonctions principales dans un logement: [16]
Augmenter le confort thermique en hiver comme en été.

*Minimiser la consommation énergétique pour le chauffage et/ou la climatisation.
*Diminuant les pollutions liées au rejet des gaz a effet de serre dans 'atmosphére.
11.2.3.1. Comparaison entre une construction bien isolé et non isolé
*Construction non isolé:

En hiver, les pertes sont les plus importantes sur tous les murs opaques et vitrés et les connexions
structurelles. La ventilation naturelle est incontrdlée et augmente la consommation d'énergie, et en été, le
soleil chauffe 1'atmosphére interne du batiment.

*Construction bien isolé:

En hiver comme en été, les transferts de chaleur sont réduits sur I'ensemble des parois. La ventilation
mécanique controlée, optimise le renouvellement d'air pour le moins de déperditions possibles. Il réduit
¢galement les besoins énergétiques [20].

Jé !
7
/’

AF
R

]

Construction son ivalée Construction bien bolee

Figure I1. 5: Comparaison entre une construction bien isolé et non isolé[21, 22]
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I1.3. Matériaux d'isolation thermique

I1.3.1. Sélection de matériau en fonction des caractéristiques thermiques
La connaissance de tous les matériaux n'est pas possible, mais le choix ne doit pas, pour autant, étre

le fait du hasard, celui d'une croyance injustifiée, elle doit simplement de la prise compte des
caractéristiques qui doivent étre contrdlées et de préférence certifiées, afin de vérifier si les matériaux
retenus sont en mesure de remplir le role qui leur est dévolu ou non. Pour étre en mesure de juger de
leur utilité¢ réelle d'un point de vue thermique, il n'y a pas d'autre solution que de connaitre les
caractéristiques physiques qui influencent principalement leur qualité d'isolation mais aussi d'inerties
par transmission et par absorption, [23] pare ce que les matériaux regoivent différemment les rayons
solaires selon leur degré de transparence ou d'opacité, leur couleur et leur texture de surface. Et pour

cela qu'ils ont des caractéristiques thermiques particuliéres tenant a leur structure et a leur masse.

I1.3.2. Caractéristiques thermiques
» Caractéristiques statiques: Ce sont la conductivité et la capacité thermique

La conductivité thermique: (")

C'est la capacité d'un matériau de ralentir les échanges calorifiques entre l'intérieur et 1'extérieur. Plus

la conductivité est faible, plus le matériau est isolant.

Le matériau isolant thermique est un matériau a faible conductivité thermique externe. C'est donc un
matériau qui ne transfeére pas bien la chaleur, que ce soit par conduction, convection ou rayonnement

J21]
Pour ¢liminer la conduction, doit étre ¢liminée la matiére. Le vide ne conduit pas la chaleur.
Pour éliminer la convection, il faut immobiliser ou supprimer les fluides.

Pour éliminer le rayonnement, il faut des écrans opaques au rayonnement, ou des surfaces non

émissives étre réfléchissantes au rayonnement thermique.

Pour éliminer 1'évaporation - condensation, il faut utiliser des matériaux secs.

La capacité thermique (p, c):

C'est la capacité d'un matériau d'emmagasiner la chaleur par rapport a son volume.
Elle dépend de trois parametres:

*La conductivité thermique du matériau.(")

La chaleur spécifique du matériau.

+ .La densité ou masse volumique du matériau.
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» Caractéristiques dynamiques : ce sont la diffusivité et l'effusivité.
* La diffusivité thermique (a):
La diffusivité thermique est la capacité d'un matériau a transférer un changement de température, elle

augmente avec la conductivité thermique et décroit avec 1'augmentation de sa chaleur volumique.

C'est aussi la vitesse de diffusion de la chaleur a l'intérieur d'un matériau.
* L'effusivité thermique (b):

Il s'agit de la capacit¢ d'un matériau d'absorber ou de restituer une puissance thermique. Plus

l'effusivité est élevée, plus le matériau absorbe 1'énergie sans se réchauffer.

Pour réduire l'effet du flux thermique, il faut augmenter l'effusivité des parois et diminuer la

diffusivité.[16]

I1.3.3. Types d'isolants thermiques

Les matériaux utilisés pour isoler les batiments peuvent étre classés selon leur nature:

11.3.3.1. Isolants traditionnels

L'isolation thermique existe depuis longtemps, dessue 'homme a constaté que certains matériaux
aident a assurer un confort intérieur a 1'époque ou les appareils de chauffage et climatisation

n'existaient pas encore, de parmi ces isolateurs.[24]
» Isolants d'origine végétale

Ces isolants sont les plus couramment employés en construction écologique et leur utilisation est en
croissance rapide vus les avantages qu'ils présentent : ce sont des matériaux renouvelables et a faible
impact environnemental pouvant étre produits localement a partir de matiere premiere peu chere et

ne présentent pas de dangers sanitaires pour les habitants.[25]
Liege:

Le liege est par essence une matiere renouvelable: I'écorce prélevée sur le chéne-liege se régénere
naturellement. Le liege est un matériau écologique, renouvelable et noble. En effet, C'est un matériau
¢tanche, régulateur d'humidité, imputrescible et stable dans le temps, bon isolant thermique,
acoustique isolation en liége peut étre réalisée pour des projets de rénovation ou de construction. La
plaque de liege peut servir a isoler les sols, les murs, les plafonds, avec des produits plus adaptés en

fonction d'une isolation en intérieur ou en extérieut.
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Figure Il 6: Le liege [26]

» Isolation en fibre de bois

La fibre de bois est un matériau isolant, naturel et écologique. En effet, les panneaux de fibre de bois
sont écologiques et entierement recyclables, ce qui contribuera a rendre votre intérieur plus sain et
confortable. Une isolation en fibre de bois offre aussi l'avantage d'avoir une bonne régulation
hygrométrique des piéces, les panneaux de fibre de bois vont aider a réguler la vapeur d'eau et

permettent d'avoir une bonne "respiration" des murs existants grace a sa trés bonne perspirance [26].

Figure I1. 7: les fibres de bois [26].

» Isolants d'origine animale

En théorie, tous les poils et plumes des animaux pourraient étre utilisés comme isolants. Cependant,
dans le contexte économique, la ressource doit étre suffisamment abondante, et organisée. C'est le cas
de laine de mouton et des plumes de canards
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*Plumes de canard:
Cet isolant se compose de 70% de plumes, 10% de laine de mouton et 20% de fibres thermo-fusibles,

entierement recyclable et renouvelable, il est issu d'un produit non valorisé et consomme trés peu

d'énergie lors de sa fabrication.

Figure II. 8: Plumes de canard [27].

e L aine de mouton:
Laine de mouton est un isolant a faible empreinte environnementale. Elle peut absorber 33% de son

poids de vapeur d'eau ce qui fait d'elle un excellent régulateur hygroscopique, elle est sensible au feu

et I'isolation acoustique du batiment, ils sont disponibles en rouleaux ou panneaux semi-rigides.[25]

Figure I1. 9: Panneau souple de laine de mouton [24].

»Isolants synthétiques
Les isolants synthétiques sont des produits dérivés de 1'industrie pétrolicre et issus de
transformations chimiques. Par exemple le polystyréne extrudé¢ est fabriqué a partir de billes de

monomere styréne mélangées et extrudées avec un agent gonflant (CO2 ou HFC) suivant les
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besoins. La Figure 11 montre les formes les plus courantes d'isolants synthétiques que nous

rencontrons sur les chantiers de batiment Les classes d'isolants synthétiques sont:[28]
*La gamme de polystyrénes expansés PSE ou extrudés XPS.

*Le polyuréthane PIR.

*Le polyisocyanurate PIR

* Les phénolique.

* [solants minéraux

Figure II. 10: Panneaux XPS

Ces isolants sont issus de maticres premicres minérales (silice, argile, roches, Volcaniques...) qui sont
généralement transformées en fibres fines, rouleaux, panneaux ou granules en leur incorporant des
additifs. Les caractéristiques des matériaux dépendent de leur texturation et leur densité. Le recyclage

des matériaux dépend de la Nature des produits et des additifs utilisés.
* Verre cellulaire:

Il est obtenu a partir des maticres premicres de verre fondues a haute température auxquelles est
ajoutée de la poudre de carbone. Ce matériau est résistant au feu et a I'humidité et est incompressible
Compte tenu de sa haute qualité technique, il peut parfois apporter des solutions ponctuelles en éco

construction
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Figure IL. 11: le verre cellulaire [16]

Laine de verre :
Les laines de verre et de roche sont les plus utilisées dans le batiment ; les laines de verres sont
obtenues a partir de la fusion de sable siliceux et/ou de verre recyclé, tandis que les laines de roche sont

obtenues a partir de roches volcaniques (basalte)., ils sont disponibles en panneaux, rouleaux [25].

Figure II. 12: la laine de verre [16]

I1.3.3.2. Nouveaux isolants
Les avancées technologiques sont mises au service des performances thermiques et phoniques des

habitations. Entre le PIV et les aérogels, et sont des isolants possédant d'excellentes propriétés

thermiques trés a une performance bien meilleure que celle classique:
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*Aérogels

Les aérogels sont un matériau d'une légereté incomparable. Composés de 99,8% d'air, ils sont dix fois
plus Iégers que le polystyréne expansé. Complétement transparents, Leurs performances thermiques
et phoniques sont exceptionnelles. Néanmoins, c'est un matériau extrémement cher et difficile a

produire, donc peu accessible pour les particuliers.

P .

Figure II. 13: les aérogels [16].

e Panneaux isolant sous vide (PIV)

Le panneau d'isolants sous vide est un isolant nouvelle génération, qui présente d'excellentes
propriétés thermiques. Il est néanmoins tres fragile. D'une épaisseur tres fine, c'est un matériau "ame",
c'est-a-dire qu'il est destiné a étre emprisonné par d'autres matériaux. Dans ce cas, il est emprisonné

dans un film étanche, puis mis en dépression. S'il est perce, il perd ses propriétés thermiques [29].
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Figure Il1. 14: les panneaux isolants sous vide [16].
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I11.4. Amélioration thermique des facades

Les murs de fagade sont soumis aux intempéries et aux aléas du temps. Ce phénomene est causé par
une mauvaise isolation des parois qui vont s'imprégner de la température extérieure et entrainer une
baisse de température a l'intérieur. Pour y remédier, une seule solution : I'isolation thermique des murs

de facade.

I1.4.1. L'isolation des murs par 1'extérieur
Isolation thermique par l'extérieur, ou isolation de fagade, consiste a poser la couche d'isolation et un

nouveau revétement de facade sur les murs extérieurs, afin de créer une enveloppe thermique qui

protégera le batiment.

Cette technique est particulierement intéressante pour isoler les murs en rénovation, ou quand

l'isolation des murs par le creux est impossible ou insuffisante.

On choisit généralement l'isolation thermique par l'extérieur lorsque l'on souhaite rénover
completement la fagade d'un batiment et améliorer sa performance énergétique. C'est donc une
solution idéale pour la rénovation d'anciennes habitations non isolées et dont la facade doit étre remise

en état.

En bref, I'isolation thermique par I'extérieur est un bon choix si [30] :

* Vous souhaitez rénover complétement votre fagade (nouveau revétement ou bardage).
* La maison n'a pas de murs creux ou il est impossible de les isoler.

* La facade actuelle est en mauvais état et a éventuellement des problémes d'étanchéité.

Les avantages et les inconvénients de cette technique d'isolation se résument dans le tableau suivant

(tableau. II.1).
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Figure II. 15: les panneaux isolants sous vide [16].

Les avantages et les Inconvénients d’isolation par extérieur :

Avantages Inconvénients

*Traite un plus grand nombre de ponts |[*Augmente le coefficient d'occupation au sol
thermiques en les recouvrant efficacement. sur le terrain.

* Ne modifie pas les surfaces habitables et ne |*Modifie I'aspect global de la maison.
nécessite pas la reprise de la décoration. *Réduit la grandeur des ouvertures et donc de

* Protége les murs des intempéries et des | l'apport lumineux en procédant a l'isolation des
variations climatiques. tableaux et des appuis de fenétres

Tableau. I1.1: Avantages et inconvénients de l'isolation par I'extérieur [31].

I1.4.2. Isolation des murs par I'intérieur
L'isolation thermique par l'intérieur est une technique utilisée pour renforcer la performance

énergétique des murs.

L'isolant est installé sous forme de plaques posé du coté intérieur du mur. L'isolation par 1'intérieur
est facile a placer, moins chere que l'isolation par. On peut faire cette technique par plusieurs isolants
comme la laine minérale qui est une solution performante et économique. Cette technique est utilisée

pour des travaux de rénovation, renforcement de 1’isolation [24].
Pour envisager 1'isolation par l'intérieur, il faut absolument s'assurer que :

* Le mur de parement extérieur doit €tre en bon état et capable de supporter les intempéries puisqu'il

n'y a plus l'influence du climat interne.

* Le mur porteur intérieur est sec et protégé des infiltrations.
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Une inertie suffisante L'isolation intérieure réduit l'inertie thermique, c'est pourquoi l'inertie

thermique doit étre reconstituée.

Les avantages et les inconvénients de cette technique d'isolation se résument dans le tableau suivant

(tableau. 11.2) [31].

Figure Il. 16: application d’une isolation interne

Avantages Inconvénients
* Ne modifie pas 'espace extérieur. * Réduit l'espace habitable.
* Augmente la performance thermique globale | ® Révision du plan électrique.
du batiment. * Embrasure des portes et des fenétres a prévoir
* Supprime les condensations sur parois | pour réduire au minimum les déperditions
froides. lumineuses.
* Supprime I'effet parois froides. * Décoration intérieure a refaire

* Améliore le confort acoustique intérieur

*Colit d'exécution moins onéreux qu'une
solution d'isolation par l'extérieur.

* Systémes d'isolation faciles et rapides a mettre
en ceuvre.

Tableau.Il.2 : les avantage d’isolation

I1.4.3. Isolation des murs dans leur épaisseur
Cette technique appelée aussi «<l'isolation répartie >>

L'isolation thermique répartie (ITR) se distingue des deux autres techniques, car elle consiste a utiliser
un matériau aux propriétés isolantes pour construire le mur. Il ne s'agit donc plus d'habiller le mur

d'un matériau isolant, mais de faire en sorte que le mur soit lui-méme isolant, Elle est caractérisée par
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l'utilisation de l'isolation en tant que matériau de construction, Il peut s'agir de briques isolantes ou

de blocs de parpaings isolants Deux grandes familles sont proposées sur le marché [31] :

e La brique alvéolée en terre cuite ou mono mur.

e Les blocs et panneaux hauteur d'étage en béton cellulaire (figure. I1.17).
» Béton cellulaire

C'est un matériau fabriqué a partir des ressources naturelles, 64% de sable blanc trés pure, 15% de
chaux, 20% de ciment, 1% de gypse et 1% - 0.05% des agents d'expansion comme la poudre

d'aluminium [16].

Figure Il. 17: La brique alvéolée en terre cuite (a gauche) et le béton cellulaire a (droite).

Les avantages de cette technique sont :

 Un gain de temps pour la mise en ceuvre structure porteuse et isolation thermique en un seul
produit.

* Une facilité dans la mise en ceuvre des menuiseries, plomberies et réseau électrique.
Une réduction des ponts thermiques.

Une amélioration du confort thermique de par le bon compromis entre l'inertie thermique et
l'isolation.

I1.4.4. Isolation des toitures

L'isolation des toitures est tres rentable car le potentiel d'économies d'énergie est important. Sachant
que la toiture transmet jusqu'aux 2/3 des transferts de chaleur de I'enveloppe vers l'intérieur du
batiment, la réflexivité et 1'isolation de la toiture limitent ces apports thermiques.

I1.4.4.1.Isolation des charpentes

Elle est réalisée au moyen de panneaux de toiture porteurs qui comprennent le support ventilé de
couverture, l'isolation et un parement du c6té intérieur. Cette technique préserve la charpente des
variations de température et d'humidité et garantit la ventilation de la couverture.
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11.4.4.2. Toitures terrasse

Ce genre de toitures subit des contraintes climatiques trés rigoureuses ce qui entraine des dilatations
et des rétractations de la couverture et de 1'étanchéité. L'isolation thermique doit donc respecter ces
contraintes et L'isolant doit &tre choisi en fonction des charges qu'il pourra supporter.

11.4.4.3.Isolation sur étanchéité «< toiture inversée »

Dans ce cas, l'isolant est disposé sur une étanchéité existante. Selon l'accessibilité cette couche
d'isolant est recouverte d'une couche de gravier ou d'un dallage sur sable. Son avantage réside dans
la protection de I'étanchéité des intempéries. Son inconvénient est que 1'isolant chargé de protection
lourde, subit le ruissellement des eaux pluviales. 11.4.4.4.Isolation sous étanchéité

L'isolant est installé au-dessus de la dalle puis recouvert par 1'étanchéité et par une protection lourde
en gravillons pour les toitures non accessibles ou en dallage lorsqu'une circulation est prévue. Son
avantage est la protection plus efficace de la magonnerie des variations de température et de ce fait

elle limite les mouvements de dilatation et de réfraction.

I1.4.5. Isolation des plancher's

L'appréciation de la qualité thermique d'un plancher, pour aider a déterminer le choix en termes

d'isolation, se fonde sur des critéres indissociables :
* La constitution du plancher.
* La nature des liaisons entre plancher et parois verticales adjacentes.

* La présence et la nature d'un éventuel volume d'air sous le plancher. En rénovation, il est souvent
difficile d'isoler le sol d'un logement, la présence d'un vide sanitaire ou d'une cave peut cependant

permettre la mise en place en dessous de la dalle d'une isolation [31].
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I1.5. Conclusion

En économisant la consommation énergétique. Alors que l'ignorance de cette phase peut favoriser

La conception de l'enveloppe thermique est une phase trés importante pour assurer la sensation de
confort I'inconfort intérieur, lorsque 1'enveloppe thermique ne répond pas aux exigences du confort,
l'introduction d'une isolation permet corriger les défauts d'étanchéité d'une enveloppe thermique.

L'isolation va créer une barriére contre les fuites de la chaleur ou de la fraicheur

Le role des matériaux de construction dans une enveloppe d'un batiment est primordial. Elle ne
nécessite que le choix judicieux des matériaux, c'est la solution essentielle en construction passive.
Le choix des matériaux a un impact direct sur la qualité de l'air intérieur et le respect des conditions
de confort des usagers, Les caractéristiques thermiques des matériaux de construction vont permettre

d'augmenter ou de diminuer la performance énergétique.

La grande variété des types d'isolants donne a 1'utilisateur a choisir selon certain criteres. Le respect
de la santé de l'occupant, le colt convenable et I'efficacité sont des éléments a prendre en

considération lors du choix.
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CHAPITR III : Simulation énergétique des batiments

L'objectif de ce chapitre est d'étudier 1'évolution de la température de l'air et la consommation
énergétique dans un batiment située dans la ville de Laghouat a 1’aide du programme TRNSYS. La
premiere partie est consacrée aux €tapes de simulation. Dans la deuxiéme partie de ce chapitre, les

résultats obtenues au cours de ce travail sont présentés et discutés.

III.1. PRESENTATION DE PROGAMME UTILISE

II1.1.1. Introduction :
TRNSYS est un logiciel de simulation avancé utilisé pour l'analyse et la conception de systémes

énergétiques durables. TRNSYS est I'acronyme de "Transient System Simulation Tool" et offre un
environnement flexible et puissant pour la modélisation et 1'analyse des performances des systémes

énergétiques dans les batiments et les communautés.

I11.1.2. Définition :

TRNSYS est un logiciel informatique basé sur la modélisation des systémes énergétiques complexes
a état variable et dynamique. Il est considéré comme I'un des outils les plus complets dans le domaine
de la modélisation énergétique, et peut étre utilisé pour représenter et analyser un large éventail de
technologies énergétiques telles que 1'énergie solaire, le chauffage, la climatisation, la ventilation, le

controle de I'éclairage, et bien d'autres.

Le logiciel TRNSYS se distingue par sa capacité a modéliser les interactions des systemes complexes
et a conserver les variations temporelles des variables énergétiques. Cela signifie qu'il peut étre utilisé
pour analyser et évaluer les performances des systémes énergétiques sur une période de temps donnée,
et prédire l'impact des variations saisonnicres et des conditions environnementales sur la

consommation d'énergie et le confort thermique.

TRNSYS est largement utilisé dans la recherche scientifique, 1'industrie du batiment et la conception
de systemes énergétiques durables. Il aide a prendre des décisions de conception optimales pour les
batiments, a analyser l'efficacité énergétique et a évaluer 1'impact des technologies énergétiques

durables.

TRNSYS offre une large gamme de composants énergétiques pré-définis qui peuvent étre utilisés

pour construire des modeles de systemes énergétiques.
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II1.1.3. Avantages :
1. Flexibilit¢ : TRNSYS offre une grande flexibilit¢ pour modéliser différents systémes

énergétiques, ce qui permet de simuler diverses configurations et de prendre en compte des

parameétres spécifiques.

2. Composants prédéfinis : Le logiciel propose une bibliothéque étendue de composants
énergétiques prédéfinis, ce qui facilite la modélisation des systémes complexes et accélere le

processus de conception.

3. Variét¢ de technologies : TRNSYS prend en charge une large gamme de technologies
énergétiques, ce qui permet de modéliser des systémes solaires, géothermiques, de chauffage,

de climatisation, etc.

4. Précision des résultats : Le logiciel tient compte des variations temporelles et des interactions
complexes entre les composants, ce qui permet d'obtenir des résultats précis et réalistes pour

évaluer les performances des systémes énergétiques.

5. Utilisation dans la recherche et I'industrie : TRNSY'S est largement utilisé dans la recherche
scientifique, 1'industrie du batiment et la conception de systémes énergétiques durables, ce qui

en fait un outil fiable et reconnu.

I11.1.4. Inconvénients :
1. Apprentissage nécessaire : En raison de sa complexité, I'utilisation de TRNSY'S nécessite une

courbe d'apprentissage pour maitriser les fonctionnalités du logiciel et utiliser efficacement

tous ses composants.

2. Temps de simulation : La simulation de systémes énergétiques complexes peut nécessiter des
ressources informatiques importantes et prendre du temps, en particulier pour des périodes de

simulation prolongées.

3. Colt : TRNSYS est un logiciel commercial et son acquisition peut représenter un

investissement financier pour les utilisateurs.

4. Besoin de données précises : Pour obtenir des résultats fiables, il est essentiel d'avoir des
données précises sur les composants du systéme, les conditions environnementales et les
charges énergétiques, ce qui peut nécessiter des efforts supplémentaires pour collecter et

intégrer ces données.

Il est important de noter que certains inconvénients peuvent tre atténués par une formation adéquate,

l'utilisation de ressources matérielles adaptées et la disponibilité de données précises.
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I11.2. Etude d’un modéle virtuel a Laghouat

La wilaya de Laghouat est I'une des wilayas de la région de la steppe centrale, située au ceeur de
I'Algérie, dans le Sahara, en Afrique du Nord. C'est I'un des cinquante-huit états du pays, et il porte
le numéro (03) au sein de la division administrative. La région a un climat semi-continental, avec des

¢étés chauds et des hivers froids sur tout son territoire.
Les coordonnées géographiques de la ville de Laghouat peuvent se résumer comme suit :

» Latitude : 33,8091 degrés nord
* Longitude : 2,8729 degrés est

Figure I11. 1: cette figure représente la localisation de Laghouat

Cette ¢tude porte sur le cadre bati résidentiel autoproduit a Laghouat. Les tests de simulation ont été
effectués pour I’année (soit le mois de janvier). L’ investigation a porté sur les principaux composants
de la maison : les parois verticales (les murs) et horizontales (les toitures), considérant que ces
¢léments ont un impact effectif sur le confort thermique et la consommation énergétique. L’étude
paramétrique s’est basée sur un modele virtuel, le modele correspond a une chambre d’une hauteur

sous plafond de 3 m, de longueur de 4m, et de largeur de 6m

Les tests visent a évaluer la performance énergétique, en calculant les besoins énergétiques a
I’intérieur d’une chambre (mod¢le virtuel) qui sera simulée, a 1’aide du logiciel TRNSY'S 16, sous les

conditions climatiques de Laghouat. Nous avons étudié les points suivants :
- La variation annuelle de la température intérieure a I’absence de chauffage et de climatisation.
- La variation annuelle (mois de Janvier et Juillet) de la température intérieure avec le chauffage et la

climatisation.
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-L’effet de 1’isolation thermique sur la température intérieure pour un mois de janvier

-L’effet de I’isolation thermique sur la consommation énergétique de chauffage.

-L’effet de I’isolation thermique sur la température intérieure pour un mois de Juillet.

-L’effet de I’isolation thermique sur la consommation énergétique de climatisation.

Le tableau suivant présente les propriétés thermo-physiques de quelques matériaux d'isolation

thermique, nous en choisissons deux matériaux :
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1S S . 0.0288 O 28 - 26 i St
3 plaze Ul = 8,3 2000 - 240 1.4-04 0.3 SFEL o T
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Figure I11. 2: les propriétés thermique des isolants
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CHAPITR III : Simulation énergétique des batiments

I11.3. Les Etapes De Simulation

Nous allons décrire dans ce qui suit les différentes étapes de simulation :

lere étape : Lancement du programme et création d’un projet

£ Trnsys Simulation Studio - O s

File View Tools 7

D el &|2|@ o~ S|& e

e 73 i - i 3V =T = g e o = B 2

M # (] Controllers
) =1 Cstb
Q) (1 Electrical
@ (1 Heat Exchangers
= L1 HVAC
1' # (] Hydrogen Systems
. 1 Hydronics
i @1 Loads and Structures
£ =1 Obsolete
£ @ (1 Output
of @1 Physical Phenomena
—I (1 Solar Thermal Collectors
il @ (1 Thermal Storage
@ (1 Utility
E 1 Weather Data Reading and Processing
3
-
|
Z
x
Baach] I I

Figure I11. 3: La fenétre principale d’ou il y’a le menu principal et les commandes principaux du présent
logiciel

La simulation de batiments multizone sous TRNSY'S commence par le choix de « Building Project

» pour créer un nouveau projet. Il est présenté dans la figure V.2

Q Trnsys Simulation Studio - o X

File View Tools ?

Dislal@| &|2|@| of«| Sl i -9 O o fzz]
New X
M £ Controllers
™ - ) o (] Cstb
a il 5 (1 Electrical
= f Multizone building model 71 Heat Exchangers
i . The assistant will help you set up (] HVAC
1' New  Empty Project amultizone building project, 7 (] Hydrogen Systems
- induding the buiding description. 2 1 Hydronics
i ' You can use the TRNSYS buiding ¢ 1 Loads and Structures
22 é oo ity b hartimii v (OO 51 Obsolete
L Solarhot Buidng 24 Lrigns 7 (] Output
- water system  Project (... o0 type56 and chaose Eit Buldng). 2] Physical Phenomena
__J o () Solar Thermal Collectors
AI :m }g Thermal Storage
Buidi 71 Utility
= Project ... & (1 Weather Data Reading and Processing
&
-
-
2
R

[ e i

£

Figure I11. 4: Fenétre pour la création d’un nouveau projet multizone sous TRNSYS
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Nous Sélectionnons de la zone a étudier

Building floorplan

Step 2: Adjacency List

Left-click on the plan to add { remove
zones. This simplified representation N
— is only used to define adjacencies $
Lo between zones. It does not
J necessarily reflect the geometry of

the building correctly.

AlBlc|p|lefFlGfufi]y

]

=@ |e|~|o|n]a[w

=

1
Ready

= Step 2110 Next >> Cancel

gers
lstems
fructures
nomena

| Collectors
age

a Reading and Processing

Figure II1. 5: représentation des zones

Dimensionnement de la zone. Cette fenétre est pour définir les dimensions des zones. Donnant la main pour la
sélection de la zone a dimensionner, nous introduisons la hauteur, la largeur et la profondeur de la chambre

et le volume sera calculé automatiquement.

Zone properties s
Step 3: Define zone dimensions N
Select the zone you want to modify in the %
plan and edit the values below.

A|lB|C|D|E|F|G 1] J
1
MName Zone_C2
- 2 |
Zone dimension 3
4
Height | 2 [m] S
5]
width | 04 ml - 7
Depth |08l m S
ep m I 3
10

Volume | 72.00 [m~3]

sy N>

Cancel

Figure I11. 6: dimensionnement des zones (suite).
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Introduction des données climatiques

La fenétre est consacrée a I’orientation de la zone, et pour choisir la localité a étudier en cliquent sur
bouton Browse....

Nous choisissons la localité et les données climatiques de la ville « Laghouat », la figure IV.5 montre
une interface graphique de la modélisation réalisée sous TRNSYS 16

Q Trnsys Simulation Studio — ] X
File View Tools 7
Dilal@ &m0l o« Slziell | slelbls sl | we =] | else]ls]E)

- ‘Windows, orientation and location X L
LI - 1 Controllers

£ -Fracton of windows n extemalwals %] | -Bukdmgrotaton ———————————gig : g;‘:’mml

=t North 1 Heat Exchangers

2] |a.u North Rotation (North to 1 HVAC
ll . T East = positive) : HH::man Systems

= - |c.0 IG.U ronics

1 vest + et lo_ [deg.] 1 Loads and Structures

i 1 Obsolete

y [u.u— 1 Output

1 Physical Phenomena

ﬁl south 1 Solar Thermal Collectors
il 1 Thermal Storage

& 1 Utility

& woton [ Weaar VIS TMYZNS W Madeon- 19637 2 — | 1 Weather Data Reading and Processing
™

&

=

B

A << Previous | Step 4/10 Cancel |

2

Ready L A

Figure I11. 7: orientation et localisation des zones

Chauffage et Climatisation.

On spécifie le taux de renouvellement d’air puis on clique sur «next »

Heating and cooling X ‘
Infiltration and ventilation X E
|
mE 06 |
I™ Heating | Infiltration (valid for al z0nes) 1
! tesage  [02 okl |
|
| i
! r tia :
|
‘ |
I [}
& |
™ Cooling : T~ Notural ventiation :
' i
Step 6/10 Next >> I ‘Cancel I «Pmuimsl Step 5/10 Next >> Cancel I

Figure I11. 8: Fenétre ; infiltration et ventilation et climatisation
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Gains et Eclairage

On spécifie les différents apports intérieurs et on clique sur «next »

Gains and lighting X

I

I

I

—Internal gains i

i

Specific gains I 14 v /m 2] Values apply to all zones. i

B3, 1 They can be changed in ’-

Occupant density I 0.1 [occupants/m~2] TRNBuild later. L

]

1

~Lighting L

I

Light ON if total 1

h | 120 A i

horizontal rad < nedl Values apply to all zones. ]

Light OFF if total They can be changed in i

horizontal rad > | 200 W/m~2] TRNBuild later. |
Spedfic light I 10 W/m~2]

<< Previous I Step 7/10 Cancel

Figure II1. 9: Fenétre ; Gains et Eclairage.

Génération du projet
On clique sur « Create Project ».A ce niveau du logiciel, le projet est généré

Description complete x

— Building description complete !

You are now ready to generate a building simulation
project.

Push the 'Create project’ button to ceate the project
files and open the project in the TRNSYS Simulation
Studio.

Use the ‘Edit Building” (right-dick on TYPE 56) function in
the Simulation Studio to modify or refine the building
model.

Push the "< < Previous’button to return to the previous
steps of this assistant.

Step 10/10 Create project ! I Cancel I

Figure I11. 10:Fenétre de ’achévement de création du projet
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2¢éme étape: TRNbuild

La représentation de notre projet s’affiche sous forme d’icones reliés entre eux par des liens, les icones
représentent le batiment et les autres facteurs intervenants et qu’on effet sur notre systéme construit.

22 Tmsys Simulation Studia - [Wizard3] - u]
o File Edit View DirectAccess Assembly Cakulate Tools Window 7 _ & x

olslalal :|xe] o« sBlel alelmlalsl| | melal elslsl] | Hlls]o]E

- & Controllers
Radiation & Csth
& Electrical
/21 Heat Exchangers
[ ] HVAC
@ (] Hydrogen Systems
& Hydronics
=] Loads and Structures
i 1 Obsolete
Skytemp. = ZJ Output
) Physical Phenomena
& ) Solar Thermal Collectors
& ) Thermal Storage
=1 Utility
& ] Weather Data Reading and Processing

[ |% [Bleks =] |

| b & ] | (% ]

j’i]

Buiding Temperature

Ready

Figure I11. 11: représentation visuelle du projet.

@saa == =]

Regime Data

zone volume: - m"3 W |nfiltration |w Heating |L Gainz | A% Huridity |
ﬂ Initial ¥ alues |
capacitance: - kJ &,\-"entilation |’& Cooling |@3. Comfort |

@— Walls — Windows ————————————
|

|frea | Category | Type | Category |utfalue | gifalue

ERMNAL MWORTH

Add | Delete | Add Delete

wall type: IW _3
area: _ m™2 incl. windows
category: _3

geosurf: B |01 |1_

wall gain: B |0 klth

orientation: I HORTH _3
view fac. to sky: (ST

Figure I11. 12: Fenétre pour TRNbuild
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Activer le chauffage

B SALA

(= =@ =]

il TRNBuild Manager

Project

zane volume: - .

(W |nfiltration |m Heating |L Gains

Data

[ Humidiy |

ﬂr Initial W alues

w3
capacitance -kJ.-"K

&,\u"entilation |’& Cooling |@5 Comfort |

Zones
ESALA

— Walls

2 Windows

larea  |Category |

ERMAL MORTH

|Area | Category | ualue

| g¥alue

Heating [ Zone: SALA ]

Wb

 off @ on

view fac.to sk [N

Add | Delete |
wall type: [oumwall |-
area: _ m'2  incl windows
geasuif: B |01 | 1
wall gain: B |0 klth
arientation: I MORTH _3

heating type: | HEATA HEATT -

Figure I1l. 13: Fenétre pour TRNbuild (Activer le chauffage).

Activer la climatisation

B sALA

(o [=][=]

il TRNBUIld Manager

zone volume: -m“B o
Iritial ¥ alues
capacitance: -sz’K 4|

Data
‘W nfiltration |m Heating |L Gaing | * Humidity |
2 Verntilation | '& Conling |@5 Comfort |

Windows

7é— Walls
[

Project
Zanes
LESALA

|&rea  |Category |

iNAL MORTH

|Area | Categary | utalue

[

orientation: I MORTH _3

wall type:

area _ m"*2  incl windows
categony: _3

geasurf: | |01 I 1
wall gair: | |0 kd/h

| g-¥alue

Cooling [ Zone: SALA ]

 off O on

cooling type: I CooLt

Cancel

Figure I11. 14: Fenétre pour TRNbuild (Activer la climatisation)
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» Ajouter un isolant

.Layer Type Manager

layer type:

* Massive Layer = Massless Layer  Active Layer " Cooled Ceiling

Massive Lavyer

conductivity: - kJ A hmk
I /o
I o

capacity:

density:

QK I Cancel |Savet0user|ibrary| ||||

7 Layer Type Manager

layer type:

& Massive Layer 7 Massless Layer © Active Layer ' Cooled Ceiling

Massive Laver

conductivity: - kl ¢ hmk
G 1 /o
I /5

capacity:

density:

ok I Cancel | Savetouserlibraryl ||||

Figure I11. 15: les parameétres thermiques des isolants (conductivité, capacité et densité)

Isolation des limites :

-Wall Type Manager

é wall type:

Wall Type Manager

front/ inside

Thickness T

Mo, Layer

0.150

back
total thickness: 0550 m
u - value: 0224 WM 2K

é wall type:

front/ inside

Thickness T

Mo. Layer

~ Solar Absorptance of Wall

font |GES -
bock TS -

~ Convective Heat Transfer Coefficient of Wall

back
tatal thickness: I 0.442 m
u - value: 013 Wim™2 K

— Solar Absorptance of wall

fon:  [NGS -
back [N -

— Convective Heat Transfer Coeffident of Wall

Back

Back
" userdefined

Front

@ ygerdefined intemal calculation

" Interal calculation

2] IT‘I klhm™Z K 2] IB4

kl/hm™2 K

Front

& userdefined o userdefined

" intemal calculation

" intemal calculation

1z I11 kdthm™2 K 1z IB4

kd/hm2 K

Cancel Save to user library |

Bl Dl =i

oK | Cancel Save to user library |

N

Figure I11. 16: cette figure montrant I’épaisseur des couches de matériaux utilisés pour Uisolation et la construction
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» Aprés avoir enregistré le projet dans TRNBUILD, nous retournons dans TRNSYS pour
démarrer la simulation.

Les données climatiques se trouvent dans la base de données météo mondiale "Meteonorm" qui
facilitent les exports vers TRNSY'S.

Le tableau présente une liste des batiments en Algérie, avec la latitude, la longitude et 1'élévation du site.
Stations primaires pour lesquelles des données de rayonnement solaire ont été obtenues enregistrer avec le
numéro "1" dans la colonne "SR"

Lat Lon |[Elev

No |Location 3 8 SR|FileName
[N ([E]  |[m]
Algeria (DZ)
1 | Bechar 62| -22 772 | 1 | DZ-Bechar-805710.tm2
2 | Darel Beida 36.72 325 25 | 1| DZ-Darel-Beida-603000.tm2
3 | Tamanrasset 22.78 5.52 1377 | 1 | DZ-Tamanrasset-806800.tm2

Tableau 1: locaux Nationales disponibles dans le logiciel Meteonorm

(Base des données météorologiques mondiales), Algérie

N.B :

D'aprés les informations données dans le programme Meteonorm, nous remarquons que le site de
I'¢tat de Laghouat n'est pas disponible dans la base de données météorologique, nous allons donc

essayer d'inclure les informations qui s'y rapportent.

Le tableau ci-dessous montre comment calculer le temps dans TRNSYS :

Mois Jour heure heure
JAN 1 0 774
FEB 32 774 1416
MAR 60 1416 2160
ABR o1 2160 2880
DAY 121 28B0 3624
JUMN 152 3624 4344
JUL 182 4344 5088
AUG 213 5088 5832
SEP 244 5832 6552
OCT 274 6553 7296
NOW 305 72906 8016
DEC 335 8016 8760
Tableau?2 :Le temps ; de janvier a février ; avec TRNSYS
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II1.4. Conclusion :

La simulation joue un role crucial dans le développement et 'adaptation des batiments face aux enjeux
énergétiques et aux changements climatiques. L'intégration d'outils de modélisation énergétique dans
le processus de conception présente de nombreux avantages. Cependant, elle comporte également des
inconvénients et des défis importants, tels que l'absence de valeur par défaut et la variation de

précision.

L'un des principaux avantages de la simulation est qu'elle permet d'évaluer et d'optimiser les
performances énergétiques d'un batiment avant sa construction. Cela permet de prendre des décisions
éclairées concernant 1'efficacité énergétique, la consommation d'énergie et le confort des occupants.
De plus, la simulation permet de tester différentes stratégies et technologies pour trouver la meilleure

solution en termes de performances énergétiques.

Cependant, il est important de noter que la simulation n'est pas dénuée d'inconvénients. L'un des
principaux défis est 'absence de valeur par défaut. Cela signifie que chaque simulation nécessite des
données spécifiques et personnalisées, ce qui peut rendre le processus plus complexe et chronophage.
De plus, la précision des résultats peut varier en fonction de plusieurs facteurs, tels que la qualité des
données d'entrée, la définition du modele et le niveau de détail utilisé. Il est donc essentiel de prendre

en compte ces variations de précision lors de l'interprétation des résultats de la simulation.

Malgré ces défis, la simulation reste un outil précieux pour améliorer la conception des batiments en
termes de performances énergétiques et de durabilité. Elle permet de prendre des décisions éclairées
et d'identifier les meilleures solutions pour réduire la consommation d'énergie et atténuer l'impact

environnemental des batiments
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Chapitre IV : Résultats et discussion

Dans ce chapitre, nous avons traité diverses simulations permettant de connaitre les propriétés

thermiques de la maison isolée et la répartition de la chaleur a l'intérieur du batiment.

Ainsi que l'effet de I'isolation thermique polyester et laine de roche sur la température ambiante et la
consommation d'énergie. Dans cette étude, nous discutons des spécifications de l'isolant le meilleur
et le moins cher, qui se caractérise par une faible conductivité thermique, car nous avons cherché a

mettre en évidence l'effet de 1'épaisseur du matériau isolant sur les résultats de I'étude.

Apres avoir ajusté les parametres et entré les données précédentes, les résultats de ce chapitre

suivent les calculs du programme TRNSYS comme suit .(voir IV Figure 15)

% Trnsys Simulation Studio - [Wizard10] - [=]
<" File Edit View Direct Access Assembly Calculate Tools Window 7 -8 x

| ol=lml@l slel@l oo SRje  Cesteinptfie EEEEFEEE
;a F8

Run simulation

IK N {2 Controllers
[ _open ] Input file 0 Electical

g List file g--g Heat Exchangers

B HVAC
= External files AWeather\US-TMY2\US-WI-Madison-14837.tm2 3 Hydrogen Systems
ll Wizard10.bui g Hydrorics

Loads and Structures
- T56_std-Outputsum (3 Obsdlete
1 T56_std-temp.prn @~ Ouput
o B3 Physical Phenomena
F Jo6 stdgpm (3 Solar Thermal Collectors

£ Themal Starage:
ﬂ P {2 utiy
N a0 {2 Weather Data Reading and Pracessir
A 2

Sky temp
|
<]
= Psychrometrics
i .
&
=
2
Al
0 g O
=y g
E.* . g

JWS
/BEESEREReENR T tres pour activer Windows.

Figure IV, 1: cette figure montre comment obtenir des résultats du programme TRNSYS
IV 1. La variation de la température

IV.1.1. 1°" cas : Sans chauffage et climatisation
La figure montre la variation de température dans la région de Laghouat (la période d'é¢tude est d'un

an de janvier a décembre) selon les conditions climatiques de la région.
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£ @l TRNEXE: DAMyProjects\Wizard\Wizard.dck - o x
Calculations Plot Options  About
TemperalureS [deg C] TemperalureS [deg C]
[ — Zone_D3 — label
0 Cortilers
Qe
! (3 Heat Exchangers
0 HvaC
50.0 5000 O H pslem
O H
@ c
0 Obsclele
0 Ouput
(21 Physical Phencmena
(20 Sckr Themmal Colieclors
0 Themal Storage
0 iy
300 4000 (20 Wealher Data Reading and Processir
|
|
|
| Qom0 3000 O
1 =3 o
by Fy
-] 2
| @ a
4 2
| 5 5
| ' E
|t :
£ 170 2000 §
= =
6.0 1000
f g H H ; ; ; ; ; ; ; ; ; o NUM
32°C 1 = m 2 oA 1422
= Brume B Orcrece i O o W@ B @ G G/ = ﬂ ~AB e B g

Figure IV, 2: La variation annuelle de la température (de janvier a décembre) Dans la zone étudiée (Sans
chauffage et climatisation).

L'année s'étendant sur quatre saisons spécifiques, et chaque saison se distingue des autres par des

conditions climatiques telles que des températures basses ou élevées.

Selon la figure, nous remarquons que les températures changent au mois de janvier de 12 degrés la
nuit jusqu'a 17 degrés le matin, et parfois elles chutent fortement a 3 degrés Il est important de noter
que le mois de janvier est le mois le plus froid de I'année, nous allons donc nous concentrer sur ce

mois dans le processus de chauffage.

50.00 5000

41.00 FEEEEEE—— YN B B L . B A i B A E - L 4000

o o
‘= 32.00 [EE A 0 S A 3000 G
s s
= =
o o
2 2
2 2
& &
@ @
o o
23,00 T e 2000 E
= =
14.00 [N S PN RS S e O S0 eSS S S S s . S0 S 1000

500

00 620 1240 186.0 2480 3100 3720 4340 4960 5580 6200 6820 7440

Simulation Time = 390.00 [hr]

Figure IV, 3: Les températures intérieures changent au cours du mois de janvier

51



Chapitre IV : Résultats et discussion

Quant aux mois de mars, avril et mai, il y a une 1égere augmentation des températures au printemps,
jusqu'a atteindre des valeurs de 24 a 30 degrés Celsius. Au printemps, le temps devient plus chaud et

plus humide.

# TRNEXE: Di\MyProjects\Wizard4\Wizard4.dck - a8 X
Calculations Plot Options About
Temperatures [deg C] Temperatures [deg C]
— 2395 —0.00
50.00 5000
41.00 4000
o o
o 32.00 3000 G
® by
k=2 h=A
o P
g g
2 2
g s
-] @
o -3
£ 23.00 2000 §
[ [
14.00 1000
5.00 0
1416 1600 1784 1968 2152 2336 2520 2704 2868 3072 3256 3440 3622
Simulation Time =2607.00 [hr]
- 2 = - 3 2 = 1612
¥ 1res clair 8 ORecheche L O - a E (g B C'_r( ﬁ%‘ 2 L Lt

Figure IV4.: Les températures intérieures changent au cours du mois de mars, avril, mai

L'été (juin a aolit) la température monte trés vite jusqu'a atteindre 35 degrés Celsius et dépasse parfois

celle-ci pour atteindre 39 degrés Celsius a l'intérieur du batiment.

En général, c'est la saison la plus chaude de I'année, nous allons donc concentrer notre étude sur le

coté rafraichissant sur ce mois de juillet
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8 TRNEXE: D:\AMyProjects\Wizard\Wizard4.dck - a x
Calculations  Plot Options  About
Temperatures [deg C] Temperatures [deg C]
—saLa — iabel
50.00 5000
41.00 4000
o o
o 3200 3000
@ @
B, k=2
P o
e -
5 5
€ K
2 8
E 2300 2000 &
[ [
14.00 1000
5.00 0
4344.0 4406.0 4468.0 45300 4502.0 4654.0 47160 4778.0 4840.0 4902.0 4964.0 502610 5085.0
Simulation Time =4730.50 [hr]
=) 29°C 1} - 9 Z I = 16:24.
S ReAn EE Oreceche L QD @ @ CeE ¢4 & € R g

Figure IV5 .: Les températures intérieures changent au cours du mois de juillet

Apres cela, nous remarquons une baisse continue de la température de 24 a 14 degrés Celsius de la

saison d'automne jusqu'a la saison d'hiver.

#l TRNEXE: D:\MyProjects\Wizard4\Wizard4.dck - a x
Calculations Plot Options  About
Temperatures [deg C] Temperatures [deg C]
—8QLQ — label
5000 5000
41.00 4000

3200 3000

2300 2000

Temperatures [deg C]
Temperatures [deg C]

14.00 1000
. 0
5832 6014 6196 6378 6560 6742 6924 7106 7288 7470 7652 7834 8016
Simulation Time =7004.00 [hr]
29°C an - D o = 16140
B ooeene W ODLBELEEED NI ..

Figure IV6 .: Les températures intérieures changent au cours du mois de de septembre a novembre
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IV.1.2. Le 2¢éme cas le changement de la température avec le chauffage et

climatisation :
a) Le chauffage :

La figure montre la variation de température dans le cas d'un chauffage au mois de janvier sans

isolation thermique

i ol TRNEXE: DAMyPrajects\Wizard4\Wizard4.dck - O *
Calculations Plot Options  About
Temperatures [deg C] Temperatures [deg C]
—saLa — label
50.00 5000
41.00 4000
o o
D 32.00 3000 @
= =
0w w
2 2
2 2
[ [
@ @
g— 23.00 2000 E-
SR INGVNING i G =
NN SEN SEN
14.00 1000
5.00 \ 0

0.0 62.0 124.0 186.0 248.0 310.0 3720 434.0 496.0 558.0 620.0 682.0 744.0
Simulation Time = 744.00 [hr]

Figure IV, 7: le changement de la température en cas de chauffage sans isolation thermique avec la
consommation de I’énergie.

Nous constatons que la température varie de 15 degrés a 22 degrés, ce qui est la température
nécessaire pour €lever le niveau de confort a I'intérieur de la maison et correspond a une augmentation

significative de la consommation d'énergie.

Il y a une fluctuation de la consommation d'énergie due au changement permanent de température,
car on remarque que le 14 janvier (a 336 heures sur la figure) est une grande consommation d'énergie

car c'est le jour le plus froid du mois de janvier.
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Figure IV, 8: le changement de la température en cas de chauffage avec isolation thermique avec la
consommation de l’énergie.

Apres avoir utilisé le chauffage, on observe une variation de la température entre 17 et 22 degrés. De
plus, grace a une bonne isolation, les pertes de chaleur de l'intérieur vers I'extérieur sont réduites
pendant I'hiver. Cela signifie qu'une quantit¢ moindre de chauffage est nécessaire, ce qui permet de
réduire les colits associés au chauffage. Par ailleurs, une diminution significative de la consommation

d'énergie est également constatée.
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Consomation d'energie avec isolation
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Figure IV, 9: la consommation d'Energie mois de janvier avec isolation (épaisseur 5+5cm)

Avant d'adopter 1'isolation thermique, il convient de prendre en compte la consommation d'énergie
élevée, pouvant atteindre 562,68. 10° (kJ/H). Il est également important de noter qu'aprés
l'installation d'une isolation thermique, la consommation d'énergie a été réduite d'environ 30% lors
de I'utilisation de deux types d'isolants ayant une épaisseur de 5 cm chacun (polyester + laine de

roche).
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Consomation d'energie avec isolation
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Figure IV, 10: la consommation d'Energie en mois de janvier avec isolation (épaisseur 15cm+10)

Apres l'application d'une isolation thermique, il est important de noter une réduction d'environ 40%
de la consommation d'énergie lors de 1'utilisation de deux types d'isolants d'une épaisseur totale de

(polyester 15 cm + laine de roche 10 cm).

Consommation Consommation Consommation Différence de la
nergétique énergétique sans énergétique avec consommation
Isolant (épaisseu isolation (kJ/h) isolation (kJ/h) énergétique (kJ/h)
Polyester 5 cm +
) 562,68. 103 371.275. 103 191,404. 103
laine de roche 5 cm o
Polyester 15 cm +
) 562,68.103 320.647. 103 242,032. 103
laine de roche 10 cm o

Nous remarquons, a partir des valeurs mentionnées dans le tableau ci-dessus, que la consommation
d'énergie est €levée avant l'isolation et diminue apres l'isolation. De plus, nous constatons que
I'augmentation de 1'épaisseur de 1'isolant réduit le flux de chaleur a travers les murs vers l'extérieur en

hiver, ¢a ce cause une réduction de la consommation d'énergie.
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b) La climatisation :
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Figure IV, 11: le changement de la température en cas de climatisation sans isolation thermique avec la
consommation de l’énergie.

On remarque que la température se varie entre 20et 26 degrés, ce qui est la température appropriée

au mois de juillet pour assure le confort, en utilisant le rafraichisseur d'air.

Compensé par une augmentation significative de la consommation d'énergie consommée en

refroidissement.
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@ TRNEXE: D:\MyProjects\Wizard14\Wizard14.dck - o X
Calculations  Plot Options About
Temperatures [deg C] Temperaiures [deg C]
— Zone_D2 — label
50.00 5000
40.00 4000

g
g
]
g

Temperatures [deg C]
8
8
=
N
=
N
—
Temperatures [deg C]

2000

10.00 1000
0.00 A 0
43440 4406.0 4468.0 4530.0 45920 4654.0 4716.0 4778.0 4840.0 4902.0 4964.0 5026.0 5088.0

Simulation Time =4711.50 [hr]

Figure IV, 12: le changement de la température en cas de climatisation avec isolation thermique avec la
consommation de l’énergie.

Apres avoir utilisé le climatiseur, on observe un changement de température entre 20 et 26 degrés.
De plus, grace a l'isolation thermique, la quantité de chaleur perdue est réduite, ce qui contribue a
réduire les cofits associés a la climatisation. De plus, une réduction significative de la consommation

d'énergie est également observée.

La Consommation d'energie avec isolation
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Figure IV, 13: la consommation d'Energie en mois de juillet avec isolation (épaisseur 5c
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Avant d'adopter une isolation thermique, il faut tenir compte de la forte consommation d'énergie, qui
peut atteindre 1080364,76 (kJ/H). Il est également important de noter qu'aprés l'installation de
l'isolation thermique, la consommation d'énergie a diminué d'environ 31 % lors de l'utilisation de

deux types d'isolation d'une épaisseur de 5 cm chacun (polyester + laine de roche).

La Consommation d'energie avec isolation
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Figure 1V, 14: la consommation d'Energie en mois de juillet avec isolation (épaisseur 15cm+10)
Apres l'application d'une isolation thermique, il est important de noter une réduction d'environ 44%
de la consommation d'énergie lors de 1'utilisation de deux types d'isolants d'une épaisseur totale de

(polyester 15 cm + laine de roche 10 cm).

Consommation Consommation Consommation Différence de la
nergétique énergétique sans énergétique avec consommation
Isolant (épaisseu isolation (kJ/h) isolation (kJ/h) énergétique (kJ/h)
Polyester 5 cm +
1080,364. 103 746.286. 103 334,078.10°
laine de roche 5 cm T
Polyester 15 cm + 1080.364. 10°
) . 3
laine de roche 10 cm 594,2.10 486, 164. 10°

Tableau 3: La consommation énérgetique dans des différantes cas

On remarque que l'isolation thermique contribue a réduire la pénétration de la chaleur a l'intérieur du
batiment pendant 1'ét¢. En utilisant un isolant efficace, I'entrée de la chaleur extérieure dans le
batiment est limitée, ce qui réduit la nécessité d'utiliser la climatisation et améliore le confort
thermique a l'intérieur. Par conséquent, l'isolation thermique peut réduire la consommation d'énergie

associée au fonctionnement des systémes de climatisation pendant la saison estivale.
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IV.2. Conclusion :

D'apres la simulation réalisée avec le programme TRANSY'S, nous pouvons tirer les conclusions

suivantes :

Une isolation efficace permet de réduire les pertes de chaleur et, par conséquent, les besoins en
énergie. Ainsi, en isolant nos maisons, nous assurons un confort accru tout en réduisant les cots

énergétiques.

Les performances de l'isolation thermique sont déterminées par plusieurs parameétres qu'il convient
de prendre en compte lors du choix d'un matériau. Une conductivité thermique plus faible indique un
matériau isolant de meilleure qualité, ce qui souligne I'importance de choisir une isolation présentant

une bonne conductivité thermique.

Par conséquent, la consommation d'énergie nécessaire pour l'isolation est inférieure a celle requise en

I'absence d'isolation.

L'isolation externe de I'enveloppe du batiment revét une grande importance pour augmenter la
résistance thermique des éléments de construction et réduire les pertes de chaleur tout au long de

I'année.

Grace a cette isolation, il devient possible d'améliorer le confort intérieur de la maison sans avoir

recours a des systemes de chauffage ou de climatisation.
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Le secteur du batiment a un réle économique majeur, mais il consomme également beaucoup
d'énergie et émet des gaz a effet de serre, principalement a travers la climatisation et le chauffage.
Pour améliorer l'efficacité énergétique des batiments, il est essentiel de prendre en compte cette
efficacité¢ a toutes les étapes de leur conception. Cela nécessite le développement de nouveaux
matériaux favorisant l'efficacité énergétique en vue dun développement durable. Il est donc

nécessaire d'adopter une stratégie d'efficacité énergétique des batiments.

Dans notre étude, notre objectif était d'améliorer 1'efficacité énergétique des batiments en mettant
l'accent sur la conception efficace. La conception des maisons doit se concentrer sur différents
aspects, notamment le confort thermique, qui peut étre atteint grace a des moyens tels que 1'isolation

thermique.

En examinant les variations de température de l'air dans une zone spécifique de la Wilaya de
Laghouat, nous avons constaté que, sans chauffage ou climatisation, la température est tres élevée en
¢été et basse en hiver tout au long de l'année. L'utilisation du chauffage et de la climatisation entraine
des fluctuations de température en raison des équipements qui régulent la température et/ou mesurent

I'humidité pour assurer le confort thermique.

l'isolation thermique protege le batiment des changements climatiques en réduisant la différence de
température résultant des hautes températures dues au soleil pendant la journée et des baisses de
température la nuit. Ainsi, l'isolation thermique des batiments est un facteur crucial lors de nouvelles

constructions ou rénovations, car elle permet de réduire considérablement les besoins énergétiques.

Nous avons conclu qu'une bonne isolation thermique réduit la consommation d'énergie nécessaire au
chauffage et/ou a la climatisation, tout en améliorant le confort. En plus de ces avantages, l'isolation
contribue également a la préservation de I'environnement en réduisant la consommation énergétique,
préservant ainsi les ressources et limitant les émissions de gaz a effet de serre. Par conséquent,
l'isolation thermique offre des avantages significatifs en termes de protection de lI'environnement, de
confort et d'économies financieres, et permet de réduire la consommation énergétique par rapport a

I'absence d'isolation.

L'efficacité énergétique joue un rdle essentiel dans les nouveaux batiments, offrant une opportunité
idéale pour mettre l'accent des le départ sur cet aspect. Elle est cruciale a tous les niveaux, de la
sélection du site aux choix des matériaux. Toutes ces solutions visent a créer un batiment cohérent

sur le plan énergétique, permettant ainsi une consommation d'énergie réduite
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Résumé

Resumé

Cette mémoire présente une étude sur l'évaluation et la prédiction du comportement thermique des
batiments. En utilise le logiciel TRNSYS pour modéliser la simulation thermodynamique des
caractéristiques du batiment, les conditions climatiques locales, et analyser les échanges de chaleur.
Les résultats de la simulation permettent d'évaluer la consommation d'énergie, les charges de

chauffage et de climatisation et les températures intérieures dans le batiment.

Cette ¢étude a été effectuer pour la réduction de consommation d'énergie en utilisant l'isolation

thermique
Mots clé : TRNSYS, Isolation Thermique, Consommation d'énergie
ruadla
dndatl TRNSYS smaliyy alaialy Liah . Jlaall (gl dloldl gisiy anit e daly Al o2 o
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summary

This thesis presents a research study focused on evaluating and predicting the thermal behavior of
buildings. The software TRNSYS is utilized to model the thermodynamic simulation of building
characteristics, local climate conditions, and analyze heat exchanges. The simulation results provide
insights into energy consumption, heating and cooling loads, as well as indoor temperatures within

the building.

The primary objective of this study is to explore the potential of thermal insulation in reducing energy

consumption.

Keywords: TRNSYS, Thermal Insulation, Energy Consumption
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