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Introduction

L’efficacité énergétique est rapidement devenue 1’un des grands enjeux de notre époque et les batiments en
sont une des composantes majeures. Ils consomment plus d’énergie que tout autre secteur et contribuent
donc dans une large mesure au changement climatique > Il est donc naturel que les gouvernements et les
acteurs puissent trouver des solutions pour am@iorer la performance et I'efficacité éergéique des
b&iments pour répondre en partie aux enjeux énergéiques actuels (&onomie des ressources, reluction des
gaz a effets de serre, utilisation d’énergies renouvelables, etc.). La notion de performance éergéique vise
le confort thermique avec une exploitation annuelle optimisés des énergies consommess.

Les batiments consomment plus d’énergies que tout autre secteur sans mesure immediate des milliers de
nouveaux batiments qui seront construit sans aucune considération pour I’efficacité énergétique, agir
maintenant implique la réduction de la consommation de 1’énergie et faire réel progres dans la lutte contre
la dégradation de I’environnement et le changement du climat liée a 1'accroissement des gaz a effets de
serre.

L’amélioration de I’efficacité énergétique touche tous les secteurs de 1’industrie, de la construction et des
transports. Dans notre cas, nous serions &re inté&essés dans le réidentiel secteur, qui constitue un gisement
considérable en maticre d’efficacité énergétique.

Pour agir sur I’énergétique d’un batiment il faut améliorer, les propriétés techniques intrinséques du
baiment (enveloppe et installation). L’enveloppe d'un batiment représente 1'é1ément protecteur de 1'espace
inté&ieur des impacts néfastes de l'ext&ieur. Par sa forme, son épaisseur, sa nature et sa couleur, elle
participe &la ré&ularisation du climat int&ieur et al'optimisation énergétique que 1’enveloppe d’un
baiment avait un impact trés important sur ce confort puisque les besoins en chauffage et climatisation
sont &alués selon les déerditions ou apports par saisons.

La meilleure fagn de rendre une enveloppe performante est d’empécher les conditions extérieures
d’influencer ’intérieur en I’isolant le mieux et 1'isolation thermique est 1'un des points clés pour agir sur
d'atteindre I'objectif de ré&luire la consommation d'éergie dans le secteur du b&iment. Pour cela I’isolation
se trouve au cceur des bouquets de solutions retenues pour réaliser les futures économies d’énergie [1].
Cela fait intervenir plusieurs mat&iaux ayant des caract&istiques thermiques inté&essantes.

Pour répondre aux exigences en termes de performances éergétiques d’un batiment, et en raison du coft et
I’expérimentation du temps, la simulation est une efficace méthode pour déterminer et étudier le
comportement thermique des b&iments en r&jime variable. La simulation thermique dynamique permet la
construction de «vivre virtuellement >»pour une longue p&iode de temps, et le logiciel TRNSYS a &é
choisi pour la simulation en raison des nombreux avantages qu’elles offre [1].

Ce travail est scindéen 3 chapitres qui se pré&entent comme suit :
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Le premier chapitre présente une vue gené&ale sur les performances énergétiques et I’efficacité énergétique.
I1 expose les démarches et les étapes d’amélioration de 1’efficacité énergétique, en passant par le confort
thermique dans les b&iments et les facteurs qui I'affectent.

Le deuxié@ne chapitre présente une généralité sur 1’enveloppe thermique et 1’isolation et de son intérét
grandissant dans la conception des habitations et b&iments.

Dans le troisi@ne chapitre, nous préentons la simulation énergé&ique des b&iments et les outils de
simulation et leurs rdles dans 1’amélioration des performances énergétiques par la conception des
alternatives plus adapté au projet étudié et présente 1’environnement de simulation avec le logiciel
TRANSYS.

Le quatriéme chapitre est consacré a 1’ étude d’un modele virtuel a Béchar a ’aide du logiciel TRNSYS,
c’est un modéele simple virtuel choisis pour étudier 1’effet de chacun de chauffage, climatisation, et
I’isolation thermique sur la variation de la température de ’air a I’intérieur d’une chambre, ainsi que la
consommation d’énergie dans cette zone.

Finalement, une conclusion géné&ale synthéise les réultats de cette recherche.
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Chapitre | : Performance éergéique des b&iments
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Ce chapitre pré&ente une vue gené&ale sur les performances énergétiques et 1’efficacité énergétique
en expliquant la corrélation entre les deux. On commence par un contexte de la consommation d’énergie,
spe&ialement dans le secteur du b&iment. On va présenter aussi les diffé&entes démarches et éapes suivie
pour améliorer ’efficacité énergétique. La partie finale est dédiée a la conception du confort thermique
dans les baiments.

I.1. Consommation d’énergie dans le secteur du batiment

1.1.1. Contexte éergéique mondial

Toutes les activité humaines, et notamment celles qui concourent au déeloppement é&onomique et social,
font appel a 1‘énergie, sauf que, la consommation mondiale d'énergie est restée trés longtemps stable
lorsque I'homme n'utilisait I'éergie que pour sa survie et ses besoins alimentaires. N&nmoins apartir de
1850, la révolution industrielle a provoquéune augmentation brutale des besoins en éergie [2].

Comme le montre la Figure(l.1) : la consommation éergé&ique du secteur se réartit comme suit

e Ba&iment ré&identiel, tertiaire : 44 %.
e Transports : 32%.

e Industrie : 21%.

e Agriculture : 3%.

3% Agriculture

Batiment
résidentiel

Transports E7&0 tertiaire

Sources SOeS 2014
(Service de l'observatoire
et des statistiques)

Industrie

Figure 1.1 : Consommation mondiale totale par secteur 2014.

Suivant le rapport de la situation mondiale de 2017, le secteur mondial des b&iments a consommeépreés de
30% de la consommation totale d'é&ergie finale, qui comprend la consommation d'éergie pour le
chauffage et le refroidissement des locaux, le chauffage de l'eau, I'é&lairage, la cuisson, les appareils
menagers et autres charges. La construction de b&iments repréentait une augmentation de 6% de
I'utilisation énergéique finale mondiale estimee (voir figure 1.2). Compte tenu de la production d'@ectricité

en amont, les baiments repré&entaient 28% des énissions mondiales de CO> liées al'éergie, les énissions
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directes dans les b&iments provenant de la combustion de combustibles fossiles repré&entant environ un
tiers du total[3].

Buildings
Other —_—
5% Residential
22%
Non-residential
8%

Figure 1.2 :Consommation d'énergie finale globale par secteur.
1.1.2. Contexte éergéique en Algé&rie
La consommation éergéique en Alg&ie a fortement augmenté ces derniees annés et cela est due
principalement al'augmentation du niveau de vie de la population et au déseloppement socio-&onomique
des ménages. L’augmentation du niveau de vie, dus 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 1‘énergie fossile accentuant les émissions atmosphé&iques de gaz aeffet de serre
(GES) mais également le fait que le batiment soit le premier poste de consommation de 1‘énergie.
Le secteur du b&iment est celui qui consomme le plus en terme de consommation énergé&ique finale par
rapport aux autres secteurs (Figure 1.3), cette consommation a tripl€durant les trois derniées désennies et
il est prévu sa multiplication par le méme facteur d’ici les horizons 2025.
Donc, I‘investissement la plus important doit étre a la conception architecturale performante du

b&iment qui est inscrit harmonieusement dans son environnement (site, climat, maté&iaux,...)[4]

W RESIDENTIEL - TERTIAIRE B TRANSPORT

W INDUSTRIE - BTP AGRICULTURE - HYDRAULIQUE

Figure 1.3 : Consommation final par secteur d’activité en 2005.
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Le directeur général de ’APRUE (en 2017) a relevé I’importance de 1’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
I’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, I’amélioration de ’efficacité énergétique

dans ce secteur en pleine expansion constitue un axe prioritaire [5].

1.2. Energéique du b&iment

1.2.1. B&iment est un gros consommateur d'énergie

Le secteur des b&iments est un grand consommateur éergivore et en tant que tel une source majeure de
pollution. Cette énergie est 1’objet de nombreux usages, notamment :

e Le chauffage et/ou le refroidissement, pour assurer un climat inté&ieur confortable.

e La circulation de fluides tels que I'air (ventilation), I'eau (eau chaude, chauffage).

e Les transports (ascenseurs).

e L'é&lairage.

e Les communications (t&éohone, radio, t&évision).

e La production de biens (fabrigues, cuisines, couture, etc.).

Dans les climats temp&é& et froids, il né&essite une augmentation de la tempé&sature int&ieure des
baiments est nécessaire pour le chauffage. D’autre part, dans les climats plus chauds, il nécessite une
réduction de la température intéricure des batiments pour refroidir et sécher I’air[6].

1.2.2. Applications de I'éergé&ique du b&iment

Pour limiter la consommation d'énergie ades valeurs raisonnables, il est néessaire de savoir ouagir. 1l faut
donc 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 b&iment est né&essaire ala prise de déeisions ou ala
planification de travaux, notamment pour les t&hes suivantes :

e Tous les critéres neeessaires doivent &re pris en compte dans le choix des stratégies lors de la
reénovation ou de la construction des b&iments, parmi lesquels figurent non seulement le cout, la
I’esthétique ou I’habitabilité, mais aussi la consommation d’énergie.

e Dimensionner correctement les installations énergéiques, en calculant la puissance de pointe
minimum neéeessaire

e Diminuer la consommation d'éergie primaire en les faisant passer aux bons endroits et capturer de
manié&re la chaleur de I'environnement (&ergie solaire, pompes achaleur). [6]

1.3. Performance Energéique des b&iments

La performance énergétique d’un batiment est une donnée généralement corrélée a celle d’efficacité
énergétique. Si cette dernicre désigne le rapport entre 1’énergie absorbée par le batiment et 1’énergie
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consommée a ’intérieur de celui-ci, la performance énergé&ique sert de point de repee pour connaiire la
dépense énergétique du batiment sur I’année [7].
La notion de performance énergéique des b&iments est couramment mobilisé& dans les sujets relatifs ala
transition €ologique et énergéique, ou encore dans les secteurs du b&iment et du logement. Elle permet
de formuler des objectifs de ré&luction des consommations d’énergie et donc d’améliorer 1’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 ’amélioration de la consommation en énergie sur 1’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. Efficacitéénergé&ique dans les b&iments
Il existe plusieurs définitions de I’efficacité énergétique, nous a retiendrons que quelques unes :
e C(C’est le rapport entre le service délivré au sens large (performance, produit, énergie, confort,
service) et I’énergie qui y a été consacrée.
e (C’est de réduire a la source la quantitéd'éergie néessaire pour un méne service, mieux utilisé
I'éergie aqualitéde vie constante.
e ['augmentation de l'efficacité énergétique permet ainsi de réduire les consommations d’énergie, a
service rendu egal.
De ces déinitions se déjage un point commun ; P’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 énergéique, elle est d'autant meilleure que le systéme éergéique utilise le moins
d'éergie possible, que cela soit le chauffage, la production d'eau chaude sanitaire, la climatisation,
I'é&lairage ou toute sorte de besoin énergéique. Consommer moins et mieux pour le mé&nme confort
thermique, tel est I'objectif de tout concept d’efficacité énergétique. [7]
1.3.2. Démarche d’amélioration de ’efficacité énergétique
En matiere d’efficacité énergétique, il faut jouer principalement sur deux leviers :
e Diminuer les besoins qui sont relatifs au b&i proprement dit.
e Amdiorer les éuipements techniques du b&iment et leur gestion.
Un troisiame levier tres difficile aquantifier et qui est le comportement de I'utilisateur &re inclus.[8]
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logement collectif * Produits performants rendu & consommation
egale

Figure 1.4: La démarche d’amélioration de 1’efficacité énergétique [8]

1.3.3. Efficacitéénergé&ique «passive »
L’efficacité énergétique passive résulte :
D’une part de I’isolation du logement et sa perméabilité¢ a ’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. Efficacitéénergé&ique «active >»
L’efficacité énergétique active permet de :

e Réduire les consommations d’énergie, donc la facture énergétique.

e Am@iorer la qualité et la disponibilité de 1’énergie en consommant 1’énergie juste nécessaire.

e Raliser les deux simultanément.
1.3.5.Etapes d’amélioration de Iefficacité énergétique
L’approche conceptuelle d’amélioration de 1’efficacité énergétique est identique pour les secteurs
résidentiel et tertiaire. En revanche la mise en pratique sur le terrain sera diffé&ente en raison des
divergences liés aux:[9]

e Aspects techniques.

e Matériels a mettre en ceuvre.

e Coits d’exploitation et de maintenance.

e Meéhodes de financement.

e Temps de retour sur investissement.
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Figure 1.5 : Les leviers de ’efficacité énergétique[4].

1.3.6.Leviers de I’efficacité énergétique pour les batiments

» Utilisation de produits performants
Pour réduire les consommations d’énergie, il est indispensable de choisir des &uipements possédant le
meilleur rendement énergétique possible, c’est-adire le meilleur rapport entre 1’énergie consommée et le
service rendu.

» Int&ration des énergies renouvelables
Le recours aux energies 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 1’apport d’énergie extérieur. Par exemple, I’installation
de panneaux solaires photovoltamjues permet de produire de quoi alimenter une entreprise, sans frais
d’exploitation. Les énergies renouvelables sont donc un rdle prépondérant afin d’assurer une politique
éergéique durable.

» Mesure des consommations
La gestion de I’énergie d’un batiment consiste en premier lieu a compter/mesurer les consommations. Pour
contrder et optimiser le fonctionnement des systemes des indicateurs permettront de savoir si les objectifs
d’amélioration de la performance énergétique ont été atteints ou non. Par exemple, concernant 1’énergie
éectrique, le recueil des informations pourra se faire via des compteurs divisionnaires permanents
permettant de fournir la réartition des consommations par poste (chauffage, eau chaude sanitaire,
ventilation ...), le comptage ou la mesure des consommations permet la ré&lisation du bilan éergéique, la
prise de conscience par ’utilisateur.

» Affichage des consommations
Aprés avoir collectéet traité les informations mesurées par les diffé&ents systénes de mesure, il est

important de les afficher en temps rél dans les lieux de vie (via des &rans muraux, etc.).
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Un afficheur permet une visualisation pour les diffé&ents usages de la consommation ou des coGs
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 énergéique.

» Systames intelligents de Re&gulation et Gestion
La regulation est g&é par des automates qui sont plus au moins complexes selon les exigences du cahier
des charges initial et selon le type de b&iment : habitat individuel, collectif ou tertiaire, la mise en place de
systemes intelligents de régulation et de gestion, est un excellent moyen d’améliorer la performance.
Energé&ique. Par exemple, les systa@mes de gestion technique du b&iment (GTB) permettent de centraliser
les informations des éguipements éectriques, de climatisation, de chauffages afin de les optimiser, les
sécuriser et controler 1’énergie consommée.

Ces systémes s’installent sur des sites neufs, mais également sur des sites existants.
Ils permettent ainsi de :
e Consommer ce qui est néessaire pour maintenir ou am@&iorer la qualitéde vie dans le b&iment
(notion de confort) tout en contribuant a économiser 1’énergie.
e Fournir un outil de pilotage de I’installation a I’usager.
e Aider amodifier le comportement humain afin d’adopter de bon réflexe (comme par exemple
éteindre le chauffage lorsqu’une fenétre est ouverte).[10]
I.4. Confort thermique
D€ini par la norme internationale 1ISO 7730 considé&ation é&ant la satisfaction exprimeée en relation avec
I’ambiance thermique. II est tout ce qui contribue a la création d’une ambiance thermique rassurant le bien-
ére, et c'est exprimépar une sensation agréble 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 tempé&ature inté&ieure des pieses, sa répartition
harmonieuse dans 1’espace et la qualité de 1’air ambiant.[11]
I.4.1.Facteurs ayant une incidence sur le confort thermique

e Température de I’air
Une température idéale de chaque espace dépend de I’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.

e Humidité de I’air
L humidité relative de ’air influence aussi la sensation de confort thermique. Idéalement, vous devez étre
entre 30 % et 70 % en hiver.

En été, il est préférable que I’air soit sec pour favoriser la transpiration du corps.

21



e Courants d’air
Courant d'air ou courants d'air sont des phénomeénes de mouvements naturel d’air, sont trés pénibles en
hiver, car ils facilitent les échanges thermiques entre le corps et ’air, Le courant d'air provoque une
sensation d'inconfort surtout en p&iode d'hiver car le jet d'air froid incommode. Tres agré&bles en &&
Puisqu’ils favorisent la transpiration, le courant d'air crée par un climatiseur peut étre ressenti comme une
recherche de confort[4].
1.5. B&iment devrait &re confortable
Si un b&iment est bien conq@i et construit, il peut fournir un confort nettement supé&ieur (courbe de la
Figure 1.6). Un tel b&iment ne surchauffe pas ou peu en éé&et profite des gains solaires pendant les

pé&iodes froides.

Période de refroidissement pour B

h| - a* - e, - ,ih

o

Chauffage

Température

Zone de confort
. 1 A: bon batiment
........ | B: batiment inadapté

Longue penode de chauffage pour B | C: climat exteneur

Hiver Printemps Ete Automne Hiver

Figure 1.6: Evolution des tempé&atures dans des b&iments au cours de I'année, sans effet des installations techniques
de chauffage ou climatisation

La bande grisée représente les exigences de confort. C repré&ente la tempé&ature ext&ieure, A un b&iment

bien conal et B un b&iment inadaptéason climat.

Un baiment inadaptéason climat, a tendance asurchauffer en saison chaude et a&re glacial en saison

froide. Ces baiments consomment de grandes quantités d'éergie pour assurer un confort acceptable[6].

1.6. Conclusion

Pour une bonne efficacitééergé&ique, nous devons prendre en considéation une conception efficace du
baiment et une performance des éjuipements de chauffage, ventilation et climatisation. Une conception
efficace de I’habitat revient a bien choisir I’orientation, 1’isolation thermique et le type de vitrages ainsi que

les matériaux de 1’enveloppe.
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L’efficacité énergétique a travers les mesures soulign€es dans ce chapitre, est béndique autant pour le
consommateur a travers son confort et I’allégement de ces factures énergétiques, que pour I’environnement,
car la maitrise de 1’énergie atténue la pression sur I’impact environnemental.
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Chapitre 11 : L’enveloppe du b&iment et ’isolation thermique
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Ce chapitre est déliéal’enveloppe du batiment et limportance de l'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 préenter 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 fagades.

11.1. Enveloppe du b&iment

L'enveloppe du baiment comprend le toit, le sol, les murs, les fen&res et les portes, c'est-adire tout ce qui
separe l'int&ieur du b&iment de l'exté&ieur. La qualité de I'enveloppe d'un b&iment est un facteur
déerminant qui peut influer sur la quantitéd'&ergie que vous utilisez pour le chauffage, la climatisation et
la ventilation [12].

7
@
§ +I><’1+Wjﬁr+°= ;

Figure. 1.1 : Enveloppe de b&iment simple [13].

L’enveloppe des batiments est ’interface physique séparant I’intérieur d’un batiment de son environnement
exté&ieur. 1l offre aux occupants, un confort thermique, acoustique, un €lairage naturel maris€ 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 réluction des consommations énergétiques.

La cré&tion et la réovation de l'enveloppe des b&iments fait appel ades 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 énergétique, I’enveloppe des batiments est un domaine professionnel en veille constante et en

&olution technologique permanente.[14]

11.1.1. D&auts de I'enveloppe thermique
La composition de I'enveloppe thermique, des diffé&ents mat&iaux et assemblages séarant l'int&ieur de

I'exté&ieur, risque d'avoir des défauts de ré&lisation qui peuvent provoquer des pertes calorifiques.

25



11.1.2.1.Déoerditions 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 1’environnement du
batiment (climat, effet de masque, orientation, ...). Ces déerditions sont importantes dans les b&iments
non ou mal isolé Les déerditions thermiques possibles pour une structure passent [15].

e Par latoiture en contact avec l'extéieur.

e Atravers les murs.

e Par le plancher bas.

e Atravers les portes et les fen@res.

e Par renouvellement d'air et les fuites.

e Au niveau des ponts thermiques.
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Figure. 11.2 : Répartition en % des déperditions pour une maison et un immeuble[15].
11.1.2.2. Ponts thermiques
Dans le b&iment, un pont thermique, est une surface en contact direct entre I'int&ieur et I'ext&ieur.
Les ponts thermiques expriment les parties de I'enveloppe repré&entant des défauts d'isolation. La
résistance thermique est affaiblie de fagn sensible au niveau de ces endroits.
Gé&é&alement, 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, fagades et
refends, facades et toitures, facades et planchers bas.
Il existe deux types des ponts thermiques, les ponts thermiques lin&ires 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'am@iorer le niveau du confort
thermique. Le risque de condensation et des moisissures peut entramer la pollution de I'espace int&ieur et
une dégradation prématuré du b&iment.

L'augmentation de la sensation d'inconfort est suite aux parois froides.
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Figure. 11.3 : Pont thermique d’un plancher[15].
La thermographie ainfrarouge permet de visualiser les ponts thermiques en connaissant la tempé&ature des

parois [16].

occl@20°c o°C

Figure. I1. 4: les effets des ponts thermiques [16].
11.2.Améioration du confort thermique
11.2.1. Ventilation de la maison
La ventilation naturelle est I'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 I’air intérieur est indispensable pour préserver la qualité de I’air
ambiant. Une bonne ventilation permet d’assainir 1’air, en évacuant les odeurs de fumées et les polluants.
Un apport d’air extérieur chargé d’oxygéne pré&erve la sant€édes habitants de la maison et am@iore la
combustion des appareils de chauffage. Dans les piées 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 déé&iorer les peintures, les murs et les plafonds [17].
11.2.2. R&ulation de chauffage
La régulation de chauffage est I’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
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variations de températures c’est sa régulation et programmation qui offrent des avantages économiques
considé&able.
En effet aujourd’hui, grace a des systémes de gestion de 1’énergic et leur preéision et ala possibilitéde
paramétrer des ré&ylages de tempé&ature, il est possible de tout contrder chez soi [18]

e Latempéature de chaque pieee.

e L’enclenchement et I’arrét de ses chauffages.

e Laprogrammation du chauffage, sur place.
11.2.3. 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 utilisé dans nombreux domaines incluant notamment :
le b&iment, I'industrie, I'automobile, etc. [19].
L'isolation thermique d'un b&iment est la conception et I'exé&ution de sa structure et de tous les ééments
de l'enveloppe exté&ieure, Les isolants thermiques sont essentiellement caract&isés par leur résistance
thermique et leur inertie thermique. 1ls permettent d'éviter les déperditions ainsi que le phé&omeéne de pont
thermique.
L’isolation thermique a trois fonctions principales dans un logement [16] :

e Augmenter le confort thermique en hiver comme en &é&

e Minimiser la consommation énergétique pour le chauffage et / ou la climatisation.

e Diminuant les pollutions li€es au rejet des gaz a effet de serre dans I’atmosphere.
11.2.3.1. Comparaison entre une construction bien isoléet non isolé

e Construction non isolé:
En hiver, les pertes sont les plus importantes sur tous les murs opaques et vitré&s et les connexions
structurelles. La ventilation naturelle est incontrélée et augmente la consommation d’énergie, et en été, le
soleil chauffe I’atmosphére interne du batiment.

e Construction bien isolé:
En hiver comme en &€& les transferts de chaleur sont réduits sur I’ensemble des parois. La ventilation
mécanique contrdlée, optimise le renouvellement d’air pour le moins de déperditions possibles. Il réduit

&alement les besoins éergéiques [20].
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Figure. 11.5: Comparaison entre une construction bien isoléet non isolg21, 22]

I1.3. Matériaux d’isolation thermique
11.3.1.Sdection de maté&riau 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 caracté&istiques qui
doivent &@re contrdees et de préé&ence certifiees, afin de véifier si les mat&iaux retenus sont en mesure
de remplir le r@e qui leur est dévolu ou non. Pour &re 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 mat&iaux reqivent difféemment les rayons solaires selon leur degréde transparence
ou d'opacité€ leur couleur et leur texture de surface. Et pour cela qu'ils ont des caracté&istiques thermiques
particulieres tenant aleur structure et aleur masse.
11.3.2. Caracté&ristiques thermiques

» Caractéistiques statiques : Ce sont la conductivitéet la capacitéthermique

e La conductivité thermique (7,) -
C'est la capacitéd'un maté&iau de ralentir les é&hanges calorifiques entre I'inté&ieur et I'exté&ieur. Plus la
conductivitéest faible, plus le maté&iau est isolant.
Le maté&iau isolant thermique est un maté&iau afaible conductivitéthermique externe. C'est donc un

maté&iau qui ne transfere pas bien la chaleur, que ce soit par conduction, convection ou rayonnement [21].

. Pour @iminer la conduction, doit &re @iminé la matiere. Le vide ne conduit pas la chaleur.
. Pour &iminer la convection, il faut immobiliser ou supprimer les fluides.
. Pour éiminer le rayonnement, il faut des &rans opaques au rayonnement, ou des surfaces non

énissives ére réfléhissantes au rayonnement thermique.
. Pour @iminer I'éaporation - condensation, il faut utiliser des maté&iaux secs.
e La capacité thermique (p, c) :

C'est la capacitéd'un mat&iau d'emmagasiner la chaleur par rapport ason volume.
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Elle déend de trois parametres :

e La conductivité thermique du matériau (A).

e La chaleur sp&ifique du maté&iau.

e Ladensitéou masse volumique du maté&iau.

» Caracté&istiques dynamiques : ce sont la diffusivitéet I'effusivité

e Ladiffusivitéthermique (a) :

La diffusivitéthermique est la capacitéd'un mat&iau atransf&er un changement de tempé&ature, elle
augmente avec la conductivitéthermique et deeroit avec l'augmentation de sa chaleur volumique. C'est
aussi la vitesse de diffusion de la chaleur &l'int&ieur d'un mat&iau.

o L'effusivitéthermique (b) :

Il s'agit de la capacitéd'un maté&iau d'absorber ou de restituer une puissance thermique. Plus I'effusivitéest
deve, plus le mat&iau absorbe I'éergie sans se ré&hauffer.

Pour r&luire I'effet du flux thermique, il faut augmenter I'effusivitédes parois et diminuer la diffusivit&[16].
11.3.3.Types d’isolants thermiques

Les maté&iaux utilisé pour isoler les b&iments peuvent &re 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 I’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 employé& en construction €ologique et leur utilisation est en
croissance rapide vus les avantages qu’ils présentent : ce sont des maté&iaux renouvelables et afaible
impact environnemental pouvant &re produits localement apartir de matiée premi&e peu chée et ne
préentent pas de dangers sanitaires pour les habitants [25].

o Ligge:

Le liége est par essence une matiée renouvelable : I'é&orce préevé& sur le chée-liege se régénée
naturellement. Le liége est un matériau écologique, renouvelable et noble. En effet, C’est un matériau
éanche, r&ulateur d'’humidit& imputrescible et stable dans le temps, bon isolant thermique, acoustique
isolation en liege peut &re r&lisee 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 int&ieur ou en ext&ieur.
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Figure.I1.6 : le ligge [26]
» Isolation en fibre de bois
La fibre de bois est un maté&iau isolant, naturel et &ologique. En effet, les panneaux de fibre de bois sont
&ologiques et entiécement recyclables, ce qui contribuera arendre votre int&ieur plus sain et confortable.
Une isolation en fibre de bois offre aussi ’avantage d’avoir une bonne ré&julation hygromérique des pi€ees,
les panneaux de fibre de bois vont aider a réguler la vapeur d’eau et permettent d’avoir une bonne

"respiration” des murs existants gr&e asa trés bonne perspirance[26].

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

» Isolants d’origine animale
En thérie, tous les poils et plumes des animaux pourraient &re utilisé& 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

e 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 valoris¢ et consomme treés peu d’énergie

lors de sa fabrication.
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Figure.I1.8 : Plumes de canard [27].
e Laine de mouton :
Laine de mouton est un isolant afaible 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 b&iment, ils sont disponibles en rouleaux ou panneaux semi-rigides.[25]

Figure. 11.9 : Panneau souple de laine de mouton[24].

» lsolants synthé&iques
Les isolants synthétiques sont des produits dérivés de I’industrie pétrolicre et issus de transformations
chimiques. Par exemple le polystyréne extrudéest fabriqguéapartir de billes de monomeére styréne
médangees et extrudées avec un agent gonflant (CO2 ou HFC) suivant les 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] :

e Lagamme de polystyrénes expansé PSE ou extrudé XPS.

e Le polyuréhane PIR.

e Le polyisocyanurate PIR.

e Les phénolique.
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Figure. 11.10 : Panneaux XPS
» Isolants min&aux

Ces isolants sont issus de matieres premicres minérales (silice, argile, roches, Volcaniques...) qui sont
géné&alement transformees en fibres fines, rouleaux, panneaux ou granules en leur incorporant des additifs.
Les caracté&istiques des mat&iaux déendent de leur texturation et leur densité Le recyclage des mat&iaux
dépend de la Nature des produits et des additifs utilisés.

e Verre cellulaire :
Il est obtenu &partir des matieres premiéres de verre fondues ahaute tempé&ature auxquelles est ajouté de
la poudre de carbone. Ce matériau est résistant au feu et a I’humidité et est incompressible Compte tenu de

sa haute qualitétechnique, il peut parfois apporter des solutions ponctuelles en &o construction

Figure. 11.11 : le verre cellulaire[16].

e Laine de verre :
Les laines de verre et de roche sont les plus utilisées dans le b&iment ; 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 &
partir de roches volcaniques (basalte). , ils sont disponibles en panneaux, rouleaux [25].
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Figure .11.12: la laine de verre[16].

11.3.3.2. Nouveaux isolants
Les avancees 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 proprié&eés thermiques
trés a une performance bien meilleure que celle classique :

e Aé&ogels
Les aérogels sont un matériau d’une légereté incomparable. Composés de 99,8% d'air, ils sont dix fois plus
Iegers que le polystyréne expansé Compléement transparents, Leurs performances thermiques et
phoniques sont exceptionnelles. Néanmoins, ¢’est un matériau extrémement cher et difficile a produire,

donc peu accessible pour les particuliers.

Figure. 11.13: les a&ogels[16].

e Panneaux isolant sous vide (P1V)
Le panneau d’isolants sous vide est un isolant nouvelle génération, qui présente d’excellentes propriétés
thermiques. Il est néanmoins trés fragile. D’une épaisseur trés fine, c’est un matériau "ame", ¢’est-adire
qu’il est destiné a étre emprisonnépar d'autres mat&iaux. Dans ce cas, il est emprisonnédans un film

étanche, puis mis en dépression. S’il est percé, il perd ses propriétés thermiques [29].
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Figure. 11.14: les panneaux isolants sous vide [16].

11.4. Améhioration thermique des fag@des
Les murs de fagade sont soumis aux intemp&ies et aux alé&s du temps. Ce phé&omene est causépar une
mauvaise isolation des parois qui vont s’imprégner de la température ext&ieure et entramer une baisse de
température a I’intérieur. Pour y remédier, une seule solution : I’isolation thermique des murs de facade.
I1.4.1. L’isolation des murs par ’extérieur
Isolation thermique par I’extérieur, ou isolation de fagade, consiste a poser la couche d’isolation et un
nouveau rev&ement de facde sur les murs exté&ieurs, afin de créer une enveloppe thermique qui protégera
le b&iment.
Cette technique est particuli&ement inté&essante pour isoler les murs en réovation, ou quand I’isolation
des murs par le creux est impossible ou insuffisante.
On choisit généralement 1’isolation thermique par I’extérieur lorsque I’on souhaite rénover compleétement
la fagade d’un batiment et améliorer sa performance énergétique. C’est donc une solution idéle pour la
rénovation d’anciennes habitations non isolées et dont la fagade doit étre remise en état.
En bref, I’isolation thermique par 1’extérieur est un bon choix si [30] :

e Vous souhaitez rénover compléement votre fagde (nouveau rev&ement ou bardage).

e Lamaison n’a pas de murs creux ou il est impossible de les isoler.

e Lafaqde actuelle est en mauvais éat et a éentuellement des problénes d’étanchéité.
Les avantages et les inconvénients de cette technique d’isolation se résument dans le tableau suivant

(tableau. 11.1).
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Figure. 11.15 : I’isolation par I'extérieur[24].

Avantages

Inconvénients

Traite un plus grand nombre de ponts
thermiques en les recouvrant efficacement.
Ne modifie pas les surfaces habitables et ne
neeessite pas la reprise de la déoration.
Protege les murs des intempé&ies et des

variations climatiques.

Augmente le coefficient d'occupation au sol
sur le terrain.

Modifie lI'aspect global de la maison.

Ré&luit la grandeur des ouvertures et donc de
I’apport lumineux en procédant a I’isolation

des tableaux et des appuis de fenéres.

Tableau. 1.1 : Avantages et inconvénients de I’isolation par I’extérieur[31].

I1.4.2. Isolation des murs par I’intérieur

L’isolation thermique par I’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 I’intérieur est

facile a placer, moins chere que 1’isolation par. On peut faire cette technique par plusieurs isolants comme

la laine miné&ale qui est une solution performante et é&onomique. Cette technique est utilisé& pour des

travaux de rénovation, renforcement de 1’isolation[24].

Pour envisager l'isolation par l'int&ieur, il faut absolument s‘assurer que :

Le mur de parement exté&ieur doit &re en bon éat et capable de supporter les intempéies puisqu'il

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

Le mur porteur int&ieur est sec et protéedes infiltrations.

Une inertie suffisante L’isolation intérieure réduit D’inertie thermique, c’est pourquoi I’inertie

thermique doit &re reconstitues.
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Les avantages et les inconvénients de cette technique d’isolation se résument dans le tableau suivant

(tableau. 11.2) [31].
5 | g
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Figure. 11.16 : application d'une isolation inté&ieure[24].

Avantages Inconvénients
¢ Ne modifie pas I’espace extérieur. e Réluit I'espace habitable.
e Augmente la performance thermique e Ré&ision du plan &ectrique.
globale du b&iment. e Embrasure des portes et des fené@res a
e Supprime les condensations sur parois prévoir pour ré&luire au minimum les
froides. déerditions lumineuses.
e Supprime l'effet parois froides. e Dé&oration int&ieure arefaire

e Amdiore le confort acoustique inté&ieur

e Co( d'exé&ution moins oné&eux qu'une
solution d'isolation par I'exté&ieur.

e Systémes d'isolation faciles et rapides a

mettre en ccuvre.

Tableau. 11.2: Avantages et inconvénients de I’isolation par Iintérieur[31].

11.4.3. Isolation des murs dans leur &aisseur

Cette technique appelée aussi « ’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
maté&iau isolant, mais de faire en sorte que le mur soit lui-méne isolant, Elle est caract&isé& par
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 proposees sur le march€[31] :

e Labrique alvésl& en terre cuite ou mono mur.
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e les blocs et panneaux hauteur d’étage en béton cellulaire (figure. 11.17).
> Béon 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. 11.17 : La brique alvénlér en terre cuite (&gauche) et le bé&on cellulaire &(droite).

Les avantages de cette technique sont :

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

produit.

e Une facilité dans la mise en ceuvre des menuiseries, plomberies et réseau dectrique.

e Une ré&luction des ponts thermiques.

e Une amélioration du confort thermique de par le bon compromis entre 1’inertie thermique et

I’isolation.

11.4.4. Isolation des toitures
L’isolation des toitures est trés 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 I’intérieur du batiment, la
réflexivité et I’isolation de la toiture limitent ces apports thermiques.
11.4.4.1.1solation des charpentes
Elle est ré&lisé au moyen de panneaux de toiture porteurs qui comprennent le support ventilé de
couverture, 1’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.
11.4.4.2.Toitures terrasse
Ce genre de toitures subit des contraintes climatiques trés rigoureuses ce qui entrame des dilatations et des
rétractations de la couverture et de I’étanchéité. L’isolation thermique doit donc respecter ces contraintes et
L’isolant doit étre choisi en fonction des charges qu’il pourra supporter.
11.4.4.3.1solation sur @anch&té«toiture inversee »
Dans ce cas, I’isolant est disposé sur une étanchéité existante. Selon ’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
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I’étanchéité des intempéries. Son inconvénient est que 1’isolant chargé de protection lourde, subit le
ruissellement des eaux pluviales.

11.4.4.4.1solation sous &anché&té

L’isolant est install¢ 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 magnnerie des variations de tempé&ature et de ce fait elle limite les
mouvements de dilatation et de réraction.

11.4.5.1solation des planchers

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 :

e La constitution du plancher.

e Lanature des liaisons entre plancher et parois verticales adjacentes.

e Laprésence 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 préence d'un vide sanitaire ou d'une cave peut cependant
permettre la mise en place en dessous de la dalle d'une isolation [31].

11.5.Conclusion

La conception de I'enveloppe thermique est une phase trés importante pour assurer la sensation de confort
en économisant la consommation énergétique. Alors que 1’ignorance de cette phase peut favoriser
I’inconfort intérieur, lorsque I'enveloppe thermique ne répond pas aux exigences du confort, I'introduction
d'une isolation permet corriger les défauts d'étanchéité d’une enveloppe thermique. L’isolation va créer une
barriere contre les fuites de la chaleur ou de la fraheur

Le r@e des maté&iaux de construction dans une enveloppe d'un baiment est primordial. Elle ne né&sessite
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 1’air intérieur et le respect des conditions de confort des
usagers, Les caract&istiques thermiques des matériaux de construction vont permettre d’augmenter ou de
diminuer la performance éergéique.

La grande variété des types d’isolants donne a I’utilisateur a choisir selon certain criteéres. Le respect de la
santé de 1’occupant, le colit convenable et 1’efficacité sont des éléments a prendre en considération lors du

choix.
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Chapitre 111 : Simulation éergéique des b&iments
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L'objectif de ce chapitre est de donner un aperqi de la simulation éergé&ique pour les b&iments, la
premiére partie est consacree au principe et aux points forts de la simulation éergé&ique, les outils et sous-
systémes de simulation énergé&ique.Dans la deuxiéme partie, on préente la simulation des b&iments a

I'aide de TRNSYS et la description environnement de ce logiciel avec ses avantages et inconveénients.

I11.1.Simulation éergé&ique des baiments

111.1.1.Mod@isation et/ou simulation

L' objectif de la construction de la mod@&isation éergé&ique est de développer des outils pour représenter
la réalité dans le but de mieux comprendre des phénoménes de transfert d’énergie a I' intérieur des
batiments, tels que :Le rayonnement entre les parois ou avec I’extérieur (soleil, volte céleste, albédo, etc.)
les flux d’air entre zones d’un batiment, le développement et la distribution de chaleur pour maintenir le
b&iment dans une gamme de confort thermique.

La simulation est la préision du modée, ce qui est obtenu en divisant en six abstraction niveaux basés sur
I’objectif de mod@&isation et de I'environnement de simulation: niveau technique, physique, mathématique,
algorithmique, numé&ique, et informatique. Chagque niveau est limitéala suivante. Ce réultat dans une
forte interaction entre le modée et la simulation numé&ique, avec le réultat final éant la crétion des
outils de simulation dans le seul domaine de simulation éergéique pour les b&iments [32].
111.1.2.Principe de simulation éergé&ique

Une simulation (ou modélisation) énergétique d’un batiment est une analyse assisté par ordinateur des
effets d’éclairage naturel, de la consommation d’énergie du batiment et cela est généralement fait avec
I’aide d’un spécialiste du logiciel qui permet vous d’entrer des données spécifiques a la construction que
nous sommes la modélisation, telles que la surface, la composition et I’orientation des murs, du toit et du
plancher, le type d’occupation, les équipements, 1’éclairage utilisé ainsi que les systémes mécaniques. Ces
donnés sont associées aun fichier mé&érologique choisi selon la position géagraphique du b&iment, sont
traitées dans un moteur de calcul permettant d’évaluer ces interactions et fournissant, par la suite, des
estimations quantitatives (Voir Figure 111.1) [33].

En généal, la simulation nous permet de comparer les effets de diverses mesures d' efficacitéénergéique

sur un baiment neuf ou existant [32].
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Figure 111.1: Schématisation du flux des données dans un outil de simulation énergéique[33].

I11.1.3.Simulation dans les premiéres éapes de conception
Selon d’une étude menée par Augenbroe (1992), ayant acces a I’outil de simulations a offre la meilleure

occasion d’adopter des solutions a haute énergie efficacité.

Affirmant que les de&isions prises avant de le déout d’un projet ont un 60-70 pour cent d'effet sur du

baiment d'exploitation des coGis sur la vie du cycle.

Pour illustrer ce dernier point, I’approche ‘Trias Energetica’ développée dans I’étude de Syneffa (2008)
qui implique, les éapes suivantes est considéée Figure 111.2 :
e Réduire les cofits du batiment en mettant en place des dispositifs d’économie d'énergie.
e Utiliser des méthodes qui fonctionnent avec des sources d’énergie durables au lieu de combustibles
fossiles.
e Utiliser I’énergie fossile le plus efficacement possible.
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Figure 111.2: Principe de Trias Energéique Tiré de Syneffa, 2008[33].

Démontré a partir d’une étude sur les batiments a consommation énergétique quasi nulle, I’intérét des outils
de simulation pour aboutir ades réultats réussis. Selon les auteurs, la simulation éergéique permet
d’examiner, au tout début du processus, les points d’incertitude attribués aux stratégies passives et
d’informer, par conséquent, le concepteur sur les choix les plus performants. De plus, a I’aide des outils au
début de la conception processus permet architectes de mieux comprendre les agents climatiques agissant
sur les choix architecturaux. L’utilisation de la simulation dans les premicres étapes de la conception est
extr@nement béndéfique car elle vous permet de comparer des alternatives et de visualiser I'impact des
options, et ainsi d'é&iter des actions correctives pendant toute la conception et la construction [33].
111.1.4.Atouts de la simulation éergé&ique

e La mod@isation est un outil de conception qui aide ala prise de deeision lorsque diverses mesures
d’efficacité énergétique sont envisagées et qui valide la conformité aux exigences de la
réglementation.

e La simulation offre la possibilité de comparer les diffé&entes alternatives, leur faisabilit& leur
pertinence et leur rentabilitéacourt ou along terme.

e Aider ’ingénieur dans la conception de systémes qui sont adaptés aux besoins du batiment.

e Lasimulation aide aévaluer les effets du surdimensionnement des syst@mes meéaniques en rapport
ala de construction interne des besoins en afin d' &viter trop grand &uipement, ce qui pourrait
entramer along terme &onomiques et éergéiques pertes [32].

111.1.5. Processus de simulation énergéique
Plusieurs caracté&istiques du projet sont ad€&inir dans le but de r&liser une mod@isation énergéique de
I’immeuble et pour déterminer la consommation énergétique du batiment, le logiciel serait simuler une
anné d'occupation en utilisant les informations r&up&é [32].

e Une description géométrique du batiment par saisie de plans, ou 1’on spécifie les dimensions et

orientations des pi€ees, parois, vitrages, ouvrants...
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e Une description de I’environnement proche du b&iment (b&iments et véyéation & proximité
pouvant faire de I’ombrage, ...) ainsi que les données de localisation correspondantes (latitude,
longitude et altitude).

e Une description de I’enveloppe du batiment, avec indication de la composition des parois, des
vitrages, des portes... et des propriéé physiques (thermiques et optiques) des maté&iaux qui les
constituent.

e Une description des éjuipements (chauffage, ventilation, eau chaude sanitaire, &lairage...) atravers
les paramétres qui deerivent leur fonctionnement.

111.1.6. Sous-systémes de la simulation énergé&ique

Conception des b&iments on utilisant la simulation néeessite une approche intégré des sous-systames qui
les compose

111.1.6.1. Processus mééorologiques

La méeorologique donnee se rapporte a la température, I’humidité, et solaires rayonnement conditions
d’une structure. Ce terme est souvent utilisé¢ pour décrire I’emplacement géographique d’un batiment .En
un réultat, il joue un important rde clédans les calculs de charge et de performance du systéme.

111.1.6.2. Processus b&iment (type de b&iment)

Un b&iment est le conteneur contenant tous les systénes CVC et non CVC (C.V.C : Climatisation,
ventilation et chauffage), pour un scé&ario de conception éudi€ dans une analyse énergéique. Les
structures, systémes et équipements non CVC qui sont utilisés dans 1’analyse énergétique sont décrits par la
forme du baiment.

Lors de I’analyse du comportement thermique d’un batiment, celui - ci est divis€en unité& appelees
<espaces> Un espace est fait jusqu'a des une variété d’éléments tels que des murs, des plafonds, des
fen@res, et internes chaleur gains, les deux de qui influent sur le transfert de chaleur al'int&ieur et &
I'exté&ieur de l'espace. Tous les espaces de la partie du b&iment aanalyser doivent &re définis pour
permettre d'effectuer des calculs de conception du systéne ou des simulations d'éergie.

111.1.6.3. Processus systéme climatisation, ventilation et chauffage

Le besoin de confort thermique dans 1’environnement intérieur est satisfait par des systémes de
refroidissement ou de chauffage selon des critees. Un systé@me dair est I'é@uipement et les commandes qui
fournissent le refroidissement et le chauffage aune ré&ion d'un b&iment. La pré&ence d'un thermostat dans
chaque zone permet un contrde speifique de la tempé&ature de l'aire dans chaque zone. Les composants
d’un systéme pneumatique comprennent les ventilateurs et les serpentins, ainsi que les gaines, les bornes
d’alimentation et les commandes associées lors de l'analyse éergé&ique.

111.1.6.4. Processus &lairage

Description des caracté&istiques des appareils d'é&lairage. Etant donné que les appareils d'élairage

généent un gain de chaleur au moyen de la convection et du rayonnement.ll est néessaire de conna’ire la
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puissance totale et le type d'appareil pour calculer les charges d'éclairage. Le programme d’éclairage est
utilisépour derire les diffé&ences quotidiennes et horaires d'utilisation de la lumiére.

111.1.6.5. Processus éguipements &ectriques

Les types d’équipement couramment modélisés de cette maniére comprennent les photocopieurs, les
ordinateurs de bureau, les imprimantes, les &uipements de cuisine, etc.

La puissance en watts définit la consommation maximale d’équipement, tandis que le calendrier derit
comment cette consommation varie chaque heure et chaque jour [32].

111.1.7.0utils de simulation éergé&ique

Les outils de simulation énergétique peuvent étre utilisés pour simuler le comportement thermique d’un
baiment .Ces outils calculent la quantité d’énergie utilisée pour maintenir le confort thermique (chauffage
et refroidissement).

Certains programmes évaluent les impacts environnementaux associés aun baiment tout au long de son
cycle de vie. La plupart des outils de simulation éergé&ique des baiments utilisé aujourd’hui ont &é
identifiés et deéerits par I'Office of Energy Efficiency and Renewable Energy du Département de I'éergie
des Eats-Unis [34].

En un résultat, le nombre de logiciels développés pour thermique et I’énergie modélisation des batiments a
montéen fleche. Ces programmes ne pas utiliser les mé&nes modées, sont plus ou moins preeis, et ont
difféentes sorties.

Chacun de ces programmes est assez adapt€au type d'é&ude que nous souhaitons entreprendre. Certains
sont mieux adaptés ala recherche scientifique, d'autres ala conception de bureaux ou méme aux architectes,
en fonction des objectifs individuels. Certains outils sont destiné adonner des directions, d'autres sont
destiné& aam@iorer I'enveloppe ou adéerminer la taille de I'éuipement. Ces outils se pré&entent sous
diverses formes, parfois sous forme de tableurs ou de programmes d'interface graphique ... [35].

Deux types d’outils de distinguent par leur niveau de complexité :

111.1.7.1. Outils de simulation dynamique

Ce logiciel calcule les difféentes tempé&atures, chauffage et refroidissement exigences, comme ainsi que
I’ensemble de 1’énergie la consommation d’un batiment. Le batiment y est géré sur une base multizone.
Outre les éhanges thermiques conducteurs, convectifs et radiatifs avec I'environnement [34].

Le diagramme de la figure I11.3 montre 1’évolution des environnements de mod@isation énergéique pour
les b&iments qui présentent une variééde phéomenes qui sont progressivement pris en compte.

Nous pré&enterons quelques outils de 3ame et 4@me gené&ation : PLEIADES COMFIE qui sont largement
utilisé& en France, EnergyPlus, TRNSYS et ESP-r les plus utilisés al'international ainsi que Dymola qui est

actuellement en fort développement.
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Figure.l11.3: Historique des environnements de simulation éergé&ique des b&iments[35].

» TRNSYS
TRNSYS, pour Transient System Simulation Tool, a @&développédans le cadre d'une collaboration entre
I'Universitédu Wisconsin, le Groupe TransSolar en Allemagne et le CSTB en France depuis 1975. C'est un
environnement de simulation dynamique capable de simuler des complexes les systames thermiques de
tout type, tels que les b&iments.

» PLEIADES COMFIE
PLEIADES COMFIE a é&é développé pour modé@iser le comportement énergéique des baiments.
PLEIADES est compatible avec linterface utilisateur et COMFIE est un moteur de simulation
thermodynamique en développement depuis 1990. Ce logiciel peut &re coupléavec ALCYONE pour
implémenter la saisie 3D et la visualisation du b&iment, cet outil se caractéise par sa facilitéd'utilisation
en main et sa rapiditéaréliser des simulations.

» Energy Plus
Energy Plus est un logiciel open source d'analyse de la performance éergéique des b&iments financépar
le département de I’Energie des Etats-Unis. Il présente un certain nombre d’avantages, notamment la
possibilité d’utiliser des intervalles de temps inférieurs a une heure. Des modules spe&ifiques a
I’introduction des équipements dans le bilan énergétique sont intégrés. De plus, Il peut également étre
utilisé en conjonction avec d’autres outils, tels que des modeles géométriques.

» ESP-r
ESP-r, développé par I'Université de Strathclyde a Glasgow depuis 1974. En plus d'utiliser sa vaste
bibliothégue pour la modé&isation de I'enveloppe du b&iment ainsi que son &uipement ectrique et son
systame de gestion. C'est donc un programme flexible pour simuler de nombreuses technologies innovantes.
Les processus de transfert de chaleur, d'air et d’humidité peuvent &re modéisés et les performances

thermiques, optiques et acoustiques peuvent &re évaluess.
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» Dymola
Dymola, pour Dynamic Modeling Laboratory, est un environnement délié &la mod@&isation et ala
simulation de systémnes complexes. Développé par Dassault Systénes et basé sur le langage libre
Modelica®, il permet de mod@&iser de maniée pratiqgue des syst@mes dynamiques complexes
multiphysiques. Historiqguement utilis€ pour les constructions aé&onautiques et automobiles, ce logiciel
dispose maintenant de bibliothegues dans de nombreux domaines avec notamment des composants pour la
mécanique, I’hydraulique, I’¢électricité, la robotique ou encore la thermique du batiment.
Cet outil peut &alement étre couplé a d’autres outils comme Energy Plus, Matlab ou GenOpt.[35]
111.1.7.2. Outils simplifi&s
IIs s’appuient sur une description sommaire du batiment et sur des bilans énergétiques annuels ou mensuels.
Par exemple, au dimensionnement de certains équipements .C’est le cas de la méthode 3CL-DPE utilisé&
en France pour 1’établissement des diagnostics de performance énergétique (DPE) dans I’existant et PHPP
utilis€pour la conception. Ces outils négligent un certain nombre de phéomenes tels que la variation
horaire de divers paramétres (consignes de tempéature, occupation des b&iments, gains solaires) ou la

description précise de 1’enveloppe du batiment [34].
I11.2. Simulation des b&iments avec TRNSYS

La simulation thermique dynamique permet de faire « vivre virtuellement » en direct au sein d’un batiment
pour une longue durée dans le but d’étudier son comportement et obtenir des résultats qui sont proches de
la ré&lité Pour valider les solutions retenues , TRNSYS a &é&choisi pour la simulation en raison de ses
nombreux avantage [1]
111.2.1.Description du logiciel TRNSYS
‘TRaNsient System Simulation Program’ est un environnement de simulation thermique pour des
systémes évoluant dans le temps, développé par le laboratoire de «solar Energy» de 1’Université du
Wisconsin Madison (USA), en collaboration avec le CSTB (Centre Scientifique et Technique du B&iment)
de Sophia Antipolis (France) et avec TRANSSOLAR .TRNSYS constitue une ré&ence mondiale dans le
domaine de la simulation dynamique de la thermique et de 1’aéraulique des batiments. Il est composé d’une
liste de sous - programmes €&rits en Fortran[36].
Ce logiciel est fait en de nombreux composants qui travaillent ensemble pour faciliter I’insertion des sous-
programmes tout aussi permettant 1’utilisateur de créer leurs propres composants.
TRNSYS ou tout autre logiciel se caract&ise par fonctions qui peuvent se regrouper en trois domaine :

> Entrés
Concernant toutes les informations aintroduire et astocker dans des bibliothéjues que le concepteur peut
les utiliser. Ces entrées concernent (I’environnement physique «climat, site », le batiment «l’enveloppe»,

les apports internes (occupants, €lairage, ..)Les éuipements <ventilation, chauffage, climatisation.. »).
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> Traitement des donnéss

Le travail du logiciel consiste a structurer les données en fonction d’un « modele de représentation du

baiment »et de «modées physico-mathénatiques >>des phé&omenes physiques retenus.
» Sorties

Sont les ensembles des résultats qui peuvent étre fournis par le logiciel a 1’issue d’une exécution[37]. Les

phé&omenes que le model de simulation thermique doit prendre en compte :[37]

Le transfert de chaleur par conduction a travers 1’enveloppe et les effets de stockages calorifiques
dans la masse de b&aiment.

Les gains dus aux occupants, aux appareils, ala lumi&e dectrique.

L’ombrage des parois opaques et transparentes.

Les effets des radiations solaires de courte longueur d’onde et les radiations regues par les surfaces
exposees et internes.

Les radiations de longueur d’ondes échangées entre les surfaces externes, la volte céleste et
I’environnement.

Les effets de ’humidité

111.2.2. Environnement TRNSY'S
111.2.2.1. TRNSYS Simulation Studio
« TRNSYS Simulation Studio» est I'interface d’accueil de TRNSYS permettant de développer des

applications de simulation. Un projet de simulation consiste achoisir un ensemble de modules et adé&rire

ensuite les interactions entre ceux-ci. Chaque module représente un sous-programme .On introduit pour

chaque sous-programme les différents paramétres les variables d’entrée et de sortie.

Figure 111.4 : Interface du logiciel TRNYS [38]
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Le TRNSYS simulateur est basésur le principe de la simulation dynamique, et son environnement se
compose d’un espace de travail, les barres d' outils, et une bibliothéque de modeles dans la forme des
icones stockées dans des fichiers dans I’onglet Bibliothéque. Les modéles sont insérés dans 1' espace de

travail en les faisant glisser avec le curseur.[38]

Ty

Figure 111.5: Espace de travail de TRNSYS[38].

111.2.2.2.TRNBUILD

TRNBuid est un outil permettant d’introduire les caractéristiques d’un batiment multizone né&essaire ala
simulation thermique de celui-ci .Ses propriéé sont introduites dans « TRNSYS Simulation Studio >3
Cette interface permet de décrire tous les composants d’un batiment multizones utilisant le Type 56. En fait,
nous speeifions la composition des murs, leurs orientations respectives, les surfaces vitrées et les types de
vitrages utilisés. 1l est né&essaire aussi de définir les conditions initiales de la zone &udi& (la tempé&ature
intérieure et I’humidité relative), Les caractéristiques des murs, fenéres, portes, planchers et plafonds
(dimensions, maté&iaux, orientation, etc.) dans chaque zone ont &€& obtenues a partir des dessins
d'architecture. Le modele de batiments multizones par le logiciel TRNSYS permet a 1’utilisateur de
construire des types de murs apartir de couches, les propriéé& thermo physiques de chaque couche
(conductivité thermique, densité, chaleur spécifique, épaisseur, etc.) sont entrées par I’utilisateur ou choisis

a partir d’une bibliothéque existante [36].
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Figure 111.6: Interface du logiciel TRNBuild[38].

111.2.3. Utilisation du logiciel TRNSYS
Au moins trois composants sont nécessaires pour simuler le comportement thermique d’un batiment. Le
premier concerne les données météorologiques, le second le calcul de I’ensoleillement du mur et le
troisiéme les échanges thermiques a I’intérieur du b&iment.
Ces trois composants neéeessaires au lancement de la simulation sont identifié& dans TRNSYS par
TRNWIN fichier mé&éo, le fichier DECK (programme propre ala simulation) et le fichier BUI (description
du baiment) par BUI Figure 111.2.
Les composants sont identifiés par leur type et le numéro d’unité

» Type
(TYPE) déini le modée utilis€ exemple le type 56 est le modde du b&iment Multi zones.

» Unité
(UNIT) désigne le numé&o du composant. Chaque composant est défini par des paramétres, des données et

des sorties [37].
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Figure 111.7: Fichiers nésessaires au lancement de la simulation ([37].
Ce logiciel multi zones permet de valider plusieurs options architecturales. Les types (model utiliser) les
plus utilisés pour la simulation dans le b&iment sont [39] :
» Type9 : Lecture de données.
Typeb4: Géné&ateur des données méen.
Type33: Diagramme psychomérique.
Typel6: Processeur d’ensoleillement.

Type56: Baiment multi zone.

YV V. V V V

Type25: Impression des donnees.

» Type65: Affichage des réultats.
111.2.4.0utils de TRNSYS
De nombreux logiciels ont &éperfectionné de telle sorte ace qu'ils puissent &re couplés aTRNSYS et
ainsi disposer de fonctionnalité ou de données complé@nentaires.

» Méénorm
Un logiciel permet de disposer pour TRNSYS, des données climatiques fiables chaque heure et durant une
année. Si on ne dispose pas d’une station météorologique, METENORM peut calculer par interpolation
entre différentes station les conditions climatique d’un lieu [1].

» SIMCAD
Un logiciel de CAO permettant la saisie de structure de b&iment et de mat&iaux utilis& pour la
construction, il permet de crér des objets en apportant ses attributs propres (épaisseur, maté&iaux
utilisés,...). Le projet termin€ il peut &re exportésous forme de fichier de description de b&iment qui peut
ére lu par TRNSYS.

> EES
(Engineering Equation Solver) est un logiciel permettant de ré&oudre des eéjuations al'aide de diffé@ents
modules. Il peut &re utilis€éen complénent de TRNSYS, Il est utiliséPrincipalement dans les disciplines

suivantes : thermodynamique, meéanique des fluides, transfert de chaleur et chimie [40].

51



111.2.5.Avantages du logiciel TRNSYS
TRNSYS ne se contente pas d'é@udier le comportement thermique du b&iment, il permet éalement de

résoudre de nombreux systémes d'&juations, rélise des simulations dynamiques et permet la possibilitéde

creer de nouveaux modees et de les intégrer ala bibliothéjue existante. Nombreux avantages y sont

associés [40] :

Ré&solution multizone, couplage de systémes.

Utilisant l'utilitaire TRANbuild la déinition du b&iment est devenue de plus en plus facile et
permet de faire changer les diffé&ents paraméres tres facilement.

TRNSYS se trouve aére un logiciel modulaire auquel on peut y ajouter des modules €erits soit en
fortran ou sous Matlab ou EES ce qui laisse la possibilitéd'am@ioration du modéee.

TRNSYS est plus rapide dans les simulations. Dans notre cas on a besoin de trouver les charges
thermiques d'un aréna ce que TRNSY'S peut apremiée vue déerminer.

L'accés au code source permet aux utilisateurs de modifier ou d'ajouter des composants qui ne
figurent pas dans la librairie d'origine.

Cette mod@isation outil permet de le dimensionnement et I' analyse des CVC systames, la
simulation de multizones courants d' air, la simulation d' ectricitél' éergie, solaire conception, et

I' analyse de thermique efficacitédes b&iments et de contrde des systémes.[1]

111.2.6.Inconvénients du logiciel TRNSYS

TRNSYS ne dispose pas de valeurs ou de systemes par défaut, 1’utilisateur doit posséder et

introduire 1’ensemble exhaustif de ses données définissant le batiment et le systeme.

Modé¢le initial de batiment proposé dans le logiciel TRNSYS, le TYPE 56 ‘Multizone Building’.

BAHRI. S en 1994 a mis en &idence que cette mé&hode pose des problémes pour des b&iments &
forte inertie. Gilles FRAISSE en 1997 ajoute que ce modée (Type 56) ne fonctionne pas avec un

pas de temps quelconque [37].

TRNSYS ne calcule pas de champ de vitesse d'air entre les diffé&entes zones thermiques ce qui nous

oblige aspexifier les débits d'air &hangéentre les zones.

TRNSYS consideére les surfaces internes comme éant des surfaces noires et ne nous permet pas de

changer I'énissivitédes surfaces internes de I'enveloppe du b&iment [1]

111.3.Conclusion

La simulation est importante pour le développement et 1’adaptation des batiments face aux enjeux

énergétiques et aux changements climatiques. L’intégration d’outils de modédisation éergétique dans le

processus de conception pré&ente plusieurs avantages, mais elle pré&sente éjalement des inconvénients et

des défis importants, tels que 1’absence de valeur par défaut et la variation de précision.
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TRNSYS n'a jamais cessé d’améliorer, et il est maintenant largement considéré comme une fiable outils

d’analyse pour systémes énergétiques complexes.
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Chapitre IV : Simulation, réultats et discussion
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L'objectif de ce chapitre est d'@udier I'évolution de la tempé&ature de l'air et la consommation
énergétique dans une zone située dans la Wilaya de Bechar a 1’aide du programme TRANSYS. La
premiére partie est consacreée aux éapes de simulation. Dans la deuxi@me partie de ce chapitre, les ré&ultats

obtenues au cours de ce travail sont pré&entes et discutés.
IV.1.Etude d’un mod¢éle virtuel a Béchar

La wilaya de B&har est une wilaya alg&ienne situé dans I'ouest du Sahara alg&ien aune latitude de

31.6563 <nord et longitude-2,367 “ouest, et caract&is€par un climat désertique sec et chaud.

Cette éude porte sur le cadre bai résidentiel autoproduite eBechar.Les tests de simulation ont &é
effectués pour I’année (soient de janvier a décembre). L’investigation a porté sur les principaux
composants de 1’enveloppe : les parois verticales (les murs) et horizontales (les toitures), consid&ant que
ces @aments 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 5m, et de largeur de 4m.

Les tests visent aévaluer la performance éergétique, en calculant les besoins énergétiques a 1’intérieur
d’unechambre (modele virtuel) qui sera simulée, a 1’aide du logiciel TRNSYS 16, sous les conditions
climatiques de Béhar. Nous avons éudiéles points suivants :

» Lavariation annuelle de la température intérieure a 1’absence de chauffage et de climatisation.

» Lavariation annuelle de la tempé&ature int&ieure avec le chauffage et la climatisation.

» L’effet de I’isolation thermique sur la température intérieure pour un mois de janvier.

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

Le tableau IV.1 suivant montre les propriétés thermo physiques des matériaux choisis pour 1’isolation

thermique.
Maté&iaux K Cp p Epaisseur (m)
(Wi (J/.Kg. K) (Kg/md)
m. K)
MFPD 0.083 | 1485.26003 983.72 0.15

(Mortier de Fibres de
Palmier Dattier)
BDV 0.1 1530 440 0.1

(Bé&on de chanvre)

Tableau IV.1: Propriéés thermiques des mat&iaux éudieés[1].
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IV.2.Les é&apes de simulation

Nous allons déerire dans ce qui suit les diffé&entes &apes de simulation :

lére é&ape : Lancement du programme et création d’un projet

% Trnsys Simulation Studic
File Wiew Tools 7

i) ===

e 1% |B)2) |2

B | & o G | [ [

Reacy

D u|e| 4|%=@ -~ Sl&] 2]

A lin EYEY

i )= o] |

@] Controllers

-1 Csth

M- Electical

@ Heat Exchangers
-0 HYAT

% Hydrogen Systems
@ Hydronics

-7 Loads and Stuctures
E-_7 Obsolete

@ Output

% Phyzical Phenomena
E-_ Solar Thermal Collectors
@ Thermal Storage
E-C Utility

-] *Weather Data Reading and Processin

[ Noml

Figure 1V.1 : La fenétre principale d’ou il y’a le menu principal et les commandes principaux du présent

logiciel.

La simulation de b&iments multizone sous TRNSYS commence par le choix de «Building Project >»>pour

creéer un nouveau projet. 1l est présentédans la figure 1V.2.

% Trnsys Simulation Studio

File View Tools 7

DIl =@ ol Slr] 2] ols(ma s mien mis]sl] g =)ol

= X [EL1E |2

2 | & o | | | [ [

PN

Ready

Mew

~Select project type

—Description

X

Compon...

Z

Solar hot
water system

Building
Project ...

New Empty Project

g

Multizone building model

The assistant will help you set up
a multizone building project,
induding the building description.

‘fou can use the TRNSYS building

editor {TRMBuild) afterwards to modify

the building in the project window {right-dick
on type56 and choose 'Edit Building').

-] Controllers

-0 Cstb

{0 Electrical

B-{Z1 Heat Exchangers
B HvaC

B2 Hydiogen Spstems
-2 Hydanics

@ Loads and Stuctures
@ Obsolete

B2 Output

@ Physzical Phenomena
@ Solar Thermal Collectors
-2 Themal Storage

-2 Utiity

@ “wieather D'ata Feading and Processin

[ wom[ 4

Figure IV.2 : Fenétre pour la création d’un nouveau projet multizone sous TRNSY'S
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v" Nous Séectionnons de la zone aé&udier

% Trnsys Simulation Studico

File View Tools 7

Delala] slEle] o~ SlElel| olslma s mehl szl HElslolE)

Building floorplan

Step 2:

e X |B|O)E |7

Left-click on the plan to add / remowve

zones. Thig simplified representation is N
only uzed to define adjacencies

between zones. It does not $
necessarily reflect the geometry of the

building carrecty.

—Adjacency List

A‘:BI(:

L=0 E-0 Rl = Y ) ) [EC)

=

s | o e [ [ [ |

)
4
2

Step 2410 Mest = |

Cancel |

{Z11 Heat Exchangers

{0 HwaC

(C1 Hydrogen Systems
D Hydronics

D Loads and Structures
D Obszolete

D Output

D Physical Phenomena
D Solar Thermal Collectors
D Thermal Storage
- Utilty

D ‘waather Data Reading and Proceszin

TV

Figure 1V.3 : représentation des zones

v Dimensionnement de la zone

Cette fen@re est pour défini les dimensions des zones tout en séection la zone adimensionner, nous

entrons (hauteur, largeur et profondeur)de la chambre et le volume sa sera calcul€automatiquement.

% Trnsys Simulation Studio

File View Tools 7

— O >

Dje|a|@] slmle] ole] @il el] 20 (s ] mle bl == wsl= ol

Zone properties

e [X [B1215 |~

MName I Zone_B1

Step 3: Define zone dimensions

Select the zone you want to modify in the
plan and edit the values below.

L=1 [0 B ) ol ) ) DR ) P

s

'? Zone dimension

EI Height |3 ml -
il width |2 ml >
! Depth IE[ [mi] ?
2l

i Volume | 60.00 [m=3]
-

|

L7

122

Ready

oot |

Figure 1V.4: dimensionnement des zones (suite).
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v Introduction des données climatiques
La fenétre est consacrée a I’orientation de la zone, et pour choisie la localité a étudier en cliquent sur
bouton Browse....
Nous choisissions location et les donnéss climatiques de la ville«Bechar > la figure 1V.5 montre une
interface graphique de la mod@&isation r&lisé sous TRNSYS 16.

& Trnsys Simulation Studio - 0O X

File View Tools 7

Dl l@| s|[@] o[~ &[5l8] A

Windows, orientation and location

i S N E E E N EE R E

-] Conrallers

i

-1 Cath
~Fraction of windows in external walls [%] ——  ~Building rotation D Electrical
North {:l Heat Exchangers
oo | st ot o s
' - yarogen Spstems
" Mot East = posiive) CI Hydiorics
-] Loads and Structures
Vest IW $ IW Fast g Obsolete
Iﬂ_ [deg.] - Output
IW D Physical Phenomena
-] Solar Thermal Collectors
South CI Thermal Storage
-] Uity

-] Weather Data Rieading and Pracessin

Location | - \Weather|Meteonorm\Africa\DZ-Bechar-605710.

<< Previous | Step 4/10 Next »» |

[ el N E A T e e o el == = e =

]
[
=

iy

Figure 1V.5: orientation et localisation des zones.
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v' Chauffage et Climatisation.

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

Infittration ard ventilaton

Inifitration (valid fix al roras)

_ashage bz tih!
Dl'ded'mt:a] ventliton
[hatura ventladon
<< Prévisus Step 5710 Cancel

" Q%'

X | Heating and coeling

[eating
(] Caolrg
wrems|  sepem

Figure 1V.6:Fené&re infiltration et ventilation et climatisation

v' Gains et Eclairage

On spe&ifie les difféents apports intéieurs et on clique sur <next >»

Cancel

Gains and lighting

Internal gains

Specific gains [ fm-~Z] Walues apply to all zones,
They can be changed in

Occupant density [occupants fm= 2] TRMBuild later.
Lighting

Light OM if total

h A fm

== (i fm 2] Values apply to all zones.
Light OFF if total They can be changed in
horizontal rad - [ fm-~2] TRMEuild later.

Spedific light [ fm~2]

== Previous Step FF10

Figure IV.7:Fenére ;
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v Géné&ation du projet

s -z

On clique sur «Create project >»A ce niveau du logiciel, le projet est géné&

Description complete

Building description complete |

You are now ready to generate a building simulation

project,

Push the 'Create project’ button to create the project

files and open the project in the Simulation Studio.

Use the 'Edit Building”’ {right-dick on TYPE 5&6) function in
the Simulation Studio to modify or refine the building

rmodel,

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

< < Previous Step 1010 I Create project ! I

Cancel

Figure 1V.8:Fenétre de I’achévement de création du projet

2éme éape: 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.

% Trnsys Simulation Studio - [Wizard15] — ] =
eg" File Edit View Direct Access Assembly Calculate Tools Window 7 N
Dl e &8s o= S 2] | & |00l A |5l | ool en ] 2lelsl| ] = =] m e
’K = F=-_1 Contrallers
-] Csth

ﬂ {1 Electrical

S T B3 Heat Exchangers
== + EREE
— - Hydroosn Systerms

> -0 Hydrorics

= G- Loads and Stuctures

R l|i= -0 Obsolete

o |5 —F -0 Output

- Physical Phenomena
- |irhreshotds EE-{ Solar Themmal Collsctors
o7 =, B —— B3 Thermal Storage
‘5—' = 5 B3 Utiity
ﬂ P -0 weather Data Reading and Processin
Building Temperature
[=} a [=]

‘BAl -

] =

Shading+Light

Pl ~

| Y _>l_‘

Readw MLIRA

. L . . .
Figure V.9 : repré&entation visuel du projet.

61




&2 7oNE_B1 [= ===}
Regime Data -
zone wolume: _ m™3 “m - | Afiltration I #4s Heating I ,j'. Gains I 'ﬁ- Hurnidity I
ﬂr Iritial W alues |
capacitance: _ kdAK 2 Wentilation I ﬁ& Coaling I . Comfort I
é— walls — Windows
Type | | &rea | Category | Type | &rea | Category | u alue | g alue
1200 EXTERMAL MORTH
Add | Delete | &dd | Delote |
wolvpe: [ ouTwal N~
area: m™2  incl windows
categon:
geozurf: I 1
waall gain: kdih
arientation: I MORTH _3
view fac. to sky: | SHRMM
~
Figure 1V.10: Fené&re pour TRNbuild
v' Activer le chauffage
] TRNBuild - Wizard? — O *

File View Zones Typemanager Generate Options Window Help
| | AN th
= RI® Ame W& Y

& ZONE B

zone volume: - m"3 o ‘W |nfiltration |“ Heating |ﬁ Gains |& Humidity |
Initial Values !
capacitance: [N /K 4| | Heating [ Zone: ZONE B1]

— Walls

b Cooff & on

|Area |Category | A alue

hieating twpe: I HEAT1 HEAT H

OUTwWALL = 1200 EXTERMAL MORTH

Add | Delets

wall type: IW _3
area; _ m"2  incl. windows
categary: _3

geosurf: LIU.'I IT
wall gain: Llﬂ

Ready [MumM |Wednesday, June 16, 2021 [12:21:13

Figure 1V.11: Fené&re pour TRNbuild (Activer le chauffage).
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v" Activer la climatisation

B TRNBuild - Wizard2 — O h4

File View Zones Typemanager Generate Options Window Help

B & o

WinlD
Pool

§2 ZonE B

REQNTE Udid

zohe volume: ’m ‘W nifiltration |m Heating |L Gaing | ﬂ Huridity |
Initial W alues |
Capacitance: - Lo | e 1

—= Cooling [ Zone: ZONE_B1]

— Walls 4  off & on
l&rea  |Category |

| Delete Delete

wal type: [Toutwarl | -]
ares _rn"2 incl, windows

geosf: B |0 I 1
wall gain: 2]

Ready [ Inum [Wednesday, June 16, 2021 [12:2207 4

Figure 1V.12: Fené&re pour TRNbuild (Activer la climatisation).

v Ajouter un isolant

Mew Layer Type

M e v toe: [FEESIM

% bassive Laper 7 bassless Laver 7 Active Layer 7 Cooled Ceiling

Massive Layer

canductivity: _ kd A hom K
capacity: _ kd A kg K
density: - kg A m™3

[m] I Cancel I Sawve to uzer library I

Figure 1V.13: Fené&re pour nouveau type de calque
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v' Isolation extérieur

Wall Type Manager

front f inside

back

total thickness: I 0100 m
u - walue: I 0727 W A2 K

— Solar Absorptance of Wall

fron: [IRNGEES -
ook NG -
— Conwvective Heat Transfer Coefficient of Wall
Front Badk
i yzerdefined  © internal calculation ' uzerdefined ¥ internal calculation
= l11 kb m ™2 K = l54 kJshom™2 K
!
ok I Cancel I Save to user librarg I I I I I I

Figure 1V.14: Fen@re gestionnaire de type de mur.

Apres enregistrement du projet dans TRNBUILD, on revient sur TRNSYS pour lancer la simulation.

Les donnés climatiques sous trouve dans la base des donné& mééprologiques mondiale
«meteonorme >gui facilite les exports vers TRNSYS.

Le tableau IV.3 préenteune liste des locauxen algé&ie, avec la longitude, la latitude et l'altitude de
I'emplacement. Les stations primaires pour lesquelles des donnés de rayonnement solaire ont é&é

enregistreées sont identifiées par un "1" dans la colonne "SR".

. Lat Lon Eley .
No |Location , ] SR | FileName
[Nl |[E] |[m]
Algeria (DZ)
Bechar Nne| 223 772 | 1| DZ-Bechar-805710.4m2
2 | Darel Beida 34.72 3.25 25| 1| DZ-DarelBeida-603500.tm2
3 | Tamanrasset 2278 hE2 1377 | 1 | DZ-Tamanrasset-G06200.tm2

Tableau 1V.2 :locaux disponibles dans le logiciel meteonorme (base des donné& mééorologiques
mondiale),Alg€&ie
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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 91 2160 2880
MAY 121 2880 3624
JUN 152 3624 4344
JUL 182 4344 5088
AUG 213 5088 5832
SEP 244 5832 6552
OCT 274 6553 7296
NOV 305 7296 8016
DEC 335 8016 8760

Tableau IV.3: Le temps ; de janvier &férier ; avec TRNSYS

IVV.3.Resultats et discussion
IV.3.1. La variation de la tempé&ature

Cas 1: Sans chauffage et climatisation

La figure 1V.15 montre la variation de la tempéature dans la zone éudié& pour une année (de janivier

jusqu’a decembre), sous conditions climatiques de béchar.
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Temperatures [deg C] Temperatures [deg C]

— Zone_B1 — label
80.0 5000
58.0 4000
o 3}
D 360 3000 3
- )
0 0
g -]
=] =]
= 2
s L
8 140 2000 &
E £
[T} (7]
[ =
5.0 1000
30,0 0
0 730 1460 2190 2020 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030 8760

Simulation Time =8760.00 [hr]

Figure 1V.15: La variation annuelle de la tempé&ature (de janvier ad€embre) dans la zone éudié (Sans
chauffage et climatisation)

L'anné& passe par gquatre saisons, dont chacune s'éend sur une certaine p&iode de temps, et chaque saison
se distingue des autres par des conditions climatiques, telles que : sa tempé&ature.

D’aprés la figure V.16, on remarque que la tempé&ature au mois de janvier varie de 12<C pour la nuit a
17<C pour la journé.

Geénéalement, on remarque dans les mois de janvier et férier (Semestre Hiver) une baisse de la

tempé&ature, il est la saison la plus froide de I'année.
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<—AxXis

1zone B1
AxiS—z 19 86 2266 5
label
1772 2169 3
15 58 20720
13.44 19747
| 11.30 18774
916 1780.2

593.5 6142 634.8 655.5 676.2 696.8 717.5 7381 758.8 779.5 800.1 8620.8 841.4

Figure V.16 : Variation de la tempé&ature int&ieure pendant un mois de janvier

Quant aux mois de mars, avril et mai, (Semestre Spring) on constate une lége&e augmentation de la
tempé&ature jusqu'aatteindre des valeurs de 24 &28 degrés Celsius, au printemps, le temps devient plus

chaud et plus humide.

<—-Axis
Zone B1
Axis—> 30 56 2753
2423 2465
17 89 2177
11.56 1880
523 1601
.11 1313

0 302 805 907 1210 1512 1814 2117 2419 2722 3024 3326 3629

Figure 1V.17 : Variation de la tempé&ature inté&ieure pour les mois de janvier amai
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Aux mois de juin, juillet et aolt, (Semestre d’été) la température augmente rapidement jusqu'a atteindre
une valeur de 35 degrés Celsius, c’est la saison la plus chaude lorsque les températures atteignent leur

maximum au cours de l'anné.

<—Axis
“Zone B1
AXiS—> 4276 3307
label
40.28 3105
37.80 3082
35.32 2060
| 32.83 2856
30.35 m 2743

4538 4674 4809 4945 5081 5217 5353 5489 5625 5760 5896 6032 6168

Figure 1V.18 : Variation de la tempé&ature inté&ieure pendant les mois «Juin, juillet, aout >»

Jusqu'ace qu'il diminue aux mois de septembre, octobre et novembre (Semestre d'automne) aune valeur de
25 degrés Celsius, c’est la saison ou les températures redescendent se préparent a recevoir le froid, et
continue de diminuer continuellement au mois de dé&embre aune valeur de 14<C (Figure 1V.19).

La raison de ces changements est due au manque de climatisation et de chauffage, comme la figure montre,
les besoins de climatisation et de chauffage oule climat de I'éat de Bechar est caract&isé€ par des
tempé&atures basses éevees en hiver et des tempé&atures trés éevess en I'éé€ et cette speificitéclimatique

conduit &né&essiter une climatisation douce et continue tout I'ééet un chauffage I'hiver.
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=—AXI5

Zone B1
Axis—-> 3827 3103
31.42 2702
24 57 2481
17.72 2169
10.88 1858
403 1547

6529 6715 6901 7087 7272 7458 Ted4d 7830 8016 8202 85388 8574 8760

Figure 1V.19 : Variation de la tempé&ature inté&ieure pendant les mois de Septembre adéembre.

Cas 2 : Avec chauffage et climatisation

La figure V.20 montre la variation annuelle de la tempé&ature au cas de chauffage et climatisation.

Temperatures [deg C] Temperatures [deg C]
— Zone_B1 — label

800 5000

58.0 4000

36.0 3000

Temperatures [deg C]
Temperatures [deg C]

140 2000

-8.0 1000

-300

0
0 730 1460 2190 2920 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030 8760
Simulation Time =8760.00 [hr]
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ﬂ TRMEXE: C:\Program Files (x86)4\Trnsys18\MyProjects\ Wizard\Wizard.dck — | et

=——Axis

Zone B

ANIS—> 26.02 2546

label
21.73 2351
17.44 2156
13.15 1061
8.86 1766
457 1571

38 214 391 568 745 921 1098 1275 1452 1628 1805 1982 2159

Figure 1V.20 : La variation de tempé&ature annuelle de la zone éudié (Avec chauffage et climatisation)

On note que la tempé&ature pour la nuit est de 15<C et augmente pendant la journée jusqu'ase stabiliser a
22 C.

La raison de ces changements dans l'utilisation du chauffage et de la climatisation est que la

climatisation est une mesure de contrde volontaire de la tempé&sature et/ou de I'humidit&afin de satisfaire le
confort thermique des utilisateurs. Il s'agit donc de chauffer et/ou de refroidir la masse d'air dans la piese
tout au long de la journé&
La climatisation est un mode pratique de confort thermique lorsque la tempé&ature extéieure est &evee. En
éeet alexté@ieur, le besoin de climatisation est dO aux entrées exté&ieures mais aussi aux entrées
int&ieures (grand nombre de passagers, appareils @ectriques comme I'é&lairage, petits ordinateurs, etc.).
Mais aussi en hiver en utilisant le mé&ne systéne pour chauffer les b&iments.

IV.3.2. L’effet de I’isolation thermique sur la température intérieure

Les caracté&istiques des murs, plancher et plafond (dimensions, matériaux, ....) dans chaque zone ont été
obtenues a partir du dessin d’architecture. Le modé¢le de la maison mono-zone par le logiciel TRNSYS
permet a ’utilisateur de construire des types de murs multicouches dans lequel chaque couche est un
maté&iau unique. Les propriéés thermo physiques de chacune des couches (conductivitéthermique, densité
épaisseur,....etc.) sont entrées par I’utilisateur ou choisies a partir d’une bibliothéque existante.

Les propriéés thermophysiques de toutes les couches des murs inté&ieurs et exté&ieurs et du toit
(conductivitéthermique, densité& chaleur spe&ifique, &aisseur, etc.) sont soit saisies par l'utilisateur, soit

séectionneées dans une bibliothégue existante. Les courbes ci-dessous preésente la variation de la
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tempé&ature int&iure de mois de janvier pour les deux maté&iaux ; le mortier &base de fibre de palmier
dattier, et le b&on de chanvre.

Temperatures [deg C] Temperatures [deg C]
—Zone_B1 — label
80.0 800
580 640
() )
& 30 80 &
s e
' »
4 2
3 3
i Jd
o o
2 140 320 2
E E
S o
- -
-8.0 160
-30.0 0
00 140 280 420 56.0 700 840 980 1120 126.0 1400 1540 168.0
Simulation Time = 168.00 [hr]
&, TRNEXE: CATRMNSYS518demo’\MyProjects\BuildingProjectd0 DEM OV ER S| O N - BuildingProject40... — O >
=-—-AXis
Zone BA1
AXIS—= 2798 4217
label
2585 406.2
2372 390.7
21.59 3752
19.45 359.7
17.32 344 2

‘3100 3300 3500 3700 3900 4100 4300 4500

Figure 1V.21: variation de la tempé&ature de la zone éudié pour un mois de janvier (avec I’ isolant MFPD)

Lors de 1'ajout de I’isolant MFPD, nous remarquons que la valeur de la température pendant la journée

atteindre la valeur de 22,76 degré& Celsius.
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Temperatures [deg C]

Temperatures [deg C]
—Zone_B1
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£ £
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-8.0 160
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0.0 14.0 28.0 420 56.0 70.0 84.0 98.0 112.0 126.0 140.0 154.0 168.0
Simulation Time = 168.00 [hr]
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=_Axis
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AXIS—> 27 26 416 4
label
2534 402.5
23.43 388.6
21.51 3746
19.60 360.7
17.68 346.8
31.00 3300 3500 3700 3900 4100 4300 4500

Figure 1V.22 : variation de la tempé&ature de la zone &udié pour un mois de janvier (avec I’isolant BDV)

D’autre part, lors de 1'ajout de I'isolant BDV, nous remarquons que la valeur de la température atteindre la
valeur la plus éevé de 22,63 T pendant la journée.

En comparant les valeurs des courbes, on peut voir qu’il y a une petite diffé&ence entre les
température intérieures correspondant a 1’isolant BDV et a I’isolant MFPD, ce qui montre que ces
maté&iaux sont des bonnes isolants et G est du & ses propriéeés thermiques, plus la conductivitéthermique
est faible, plus le maté&iau est isolant, c'est pourquoi le choix d'un bon isolant déend de la conductivité
thermique. Son &aisseur est &jalement affectee, plus la résistance est evee, plus l'isolation est efficace.
Les variations de tempé&ature sont dues & l'utilisation d'isolants qui réuisent considéablement les

déperditions thermiques atravers I'enveloppe du b&iment et limitent les ponts thermiques.
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L'isolation thermique protege le b&iment des changements climatiques et des fluctuations mé&éorologiques,
car elle r&luit la diffé&ence de tempé&ature causé par la tempéature éevé due au soleil pendant la
journée et la basse tempé&ature la nuit ainsi qu'en é&et en hiver.

IV.3.3. L’effet de ’isolation thermique sur la consommation énergétique (cas de chauffage)

Les figures ci-dessous présentent la variation de consommation d’énergie pour le chauffage pendant une

annee, et le mois de janvier.

6000 EENC __.Sans isolation (10°)
5500 — B C __ Avec lisolation (107)

5000 —
£500
4000
3500 -

3000 —

Q. (ki)

2500
2000
1500

1000 —

500 -

0 —
0 730 1480 2180 2820 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030 8760

Time (h)

Figure 1V.23 : Consommation énergéique annuelle (avec isolant (MFPD) et sans isolant)
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Figure 1V.24 : Consommation d'éergie (avec et sans isolation) pour le mois de janvier

Avant d'utiliser I'isolant, on remarque que la consommation d'éergie est deveée, et cette consommation
d'énergie peut atteindre 5750103 kJ/h.
Aux mois de janvier et férier, la valeur de la consommation atteint 1750x<10° KJ/h et continue
d'augmenter I&é&ement aux mois de mars, avril et mai jusqu'&atteindre une valeur de 3250 x<103KJ/h.
Aux mois de juin, juillet et ao(t, la valeur atteint 3500<10% KJ/h et continue d'augmenter rapidement
pendant les mois de septembre, octobre et novembre jusqu'ace que la consommation d'éergie atteigne la
valeur de 4250 KJ/h et continue d'augmenter au mois de déembre ala valeur de 5750x10° KJ/h.
Aprés l'utilisation de l'isolation, la consommation d'énergie est réluite au cours de l'anné et la
consommation d'éergie atteint 1250 x<102KJ/h.
Pour la figure 24, qui montre la consommation d'éergie (chauffage) en janvier, comme noté& avant
I'utilisation de «/'isolation >>(sans isolation), la consommation d'énergie (chauffage) est deve, et cette
consommation d'éergie peut atteindre 900>10° kJ/h.
Apres l'utilisation de l'isolation, la consommation d'éergie est ré&luite au cours en janvier et la
consommation d'éergie atteint 100x<10% KJ/h
L’énergie consommée dans le cas« avec l'isolation >» est inf&ieure al'éergie consommeé pour le cas
«sans isolation »Par conséjuent, le choix du maté&iau d'isolation ré&luit la consommation d'éergie pour le
chauffage et augmente le confort car il réduit le besoin de chauffage autrement dit permet d’économiser de
I’énergie.

* En été, l'isolation agit comme une barriére au chauffage extérieur et au rayonnement solaire.
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* Une bonne isolation élimine "l'effet mur froid" en hiver
Le tableau ci-dessous représente la diffé&ence entre les valeurs de consommation d'éergie dans le cas

d’isolation thermique et dans le cas de 1’absence de 1’isolation thermique.

Consommation énergé&ique | Consommation éergé&ique Diffé&ence de consommation
(sans isolation) (kJ/h) (avec I’isolation) (kJ/h) éergéique (kJ/h)
5970893,33 131117,5 5839775,83
5975917,55 131147,5 5844770,05
5985800,07 131177,5 5854622,57
5993218,91 131207,5 5862011,41
5999458,28 131237,5 5868220,78
6004965,4 131267,5 5873697,9
6009836,88 131297,5 5878539,38
6012081,26 131327,5 5880753,76
6012081,26 131357,5 5880723,76
6012300,62 131402,5 5880898,12

Tableau V.4 : diffé&ence les valeurs de consommation d'énergie entre sans d'isolant et avec d'isolant

Nous remarquons d'aprés les valeurs du tableau ci-dessus qu'avant l'utilisation de I'isolation, les valeurs de
consommation d'énergie &aient importantes et qu'avec l'isolation, les valeurs de consommation sont faibles,
comme en témoignent les valeurs. De la diffé&ence entre eux. Par conséguent, le rde des isolants bloque le

flux de chaleur atravers les murs vers l'int&ieur en &é&ou vers I'ext&ieur en hiver.

1VV.4.Conclusion

Nous pouvons conclure que la simulation par le programme TRANSYS nous a montré ce qui
suit :

L'obtention d'une isolation efficace ré&luit les pertes de chaleur et ré&luit ainsi les besoins
énergéique. Ainsi, l'isolation de nos maisons assure le confort et r&luit le coG de la facture. Les
performances d'isolation thermique sont déerminés par un certain nombre de paramétres qu'il
est inté&essant de comparer lors du choix d'un maté&iau. Plus la conductivité thermique est

faible, plus le maté&iau isolant est devé c'est pourquoi le choix d'une bonne isolation dépend de
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la conductivité thermique. Par consejuent, I'éergie consommes avec isolation est inf&ieure a
I'énergie consomme sans isolation.

L'isolation exté&ieure de l'enveloppe du b&iment est trés importante pour augmenter la résistance
thermique des @éments de construction afin de r&luire les pertes de chaleur tout au long de lI'année.

Grae acette isolation, il est possible d'augmenter le confort int&ieur de la maison sans avoir recours ades

&uipements de chauffage ou de climatisation.

R&é&ences

[1] N. BENMANSOUR, "Developpement et caracterisation de composites naturels locaux adaptes a
l'isolation thermique dans [I'habitat,” Theése de doctorat,Université Hadj Lakhdar de Batna,
18/05/2015, pp. 146.
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Conclusion géené&ale
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Le b&iment est un secteur &onomique clécar il est trés consommateur d'éergie et @énet des gaz a
effet de serre, et la climatisation et le chauffage consomment une grande partie de I'éergie. Pour am@diorer
I'efficacitééergéique des baiments, nous avons vu dans cette recherche que Il'efficacitéeénergéique des
baiments énerge comme un moyen majeur d‘aller vers des b&iments plus efficaces.

Aujourdhui, il est absolument né&essaire d'integrer I'efficacitéénergéique dans toutes ses dimensions dans
la conception des maisons, de développer de nouveaux maté&iaux qui contribuent al'efficacitéénergé&ique
pour un développement durable. Pour cela, il est néessaire de développer une stratégie d'efficacité
énergéique des baiments.

La recherche modeste que nous avons développé a éed'am@iorer I'efficacitéénergé&ique des baiments et
pour atteindre cette bonne efficacité nous devons prendre en compte la conception efficace des b&iments
et la conception de la maison se limite ala sé@ection de plusieurs fagons d'atteindre confort thermique, y
compris l'isolation thermique.

Les ré&ultats obtenus en éudiant la variation de la tempé&ature de l'air dans une zone situé dans la
Wilayat de Bechar ont montréqu'en I'absence de chauffage ou de climatisation, la tempé&ature est tres
devee en ééet basse en hiver au cours de l'annés. Lors de l'utilisation du chauffage et climatisation, il y a
un changement de tempé&ature dGapréence d'&uipements qui contrdent la tempé&ature et/ou mesurent
I'hnumidit&afin de répondre au confort thermique.

Lors de I'ajout d'isolant, le changement de tempé&ature est observécar l'isolation thermique protége le
baiment du changement climatique et des fluctuations méérologiques car elle réluit la diffé&ence de
tempé&ature réultant de la tempé&ature édevée due au soleil pendant la journée et de la baisse de
température de la nuit. Ainsi que, ’isolation thermique des batiments est un facteur trés important qui
prend en compte les nouvelles constructions et les nouvelles réovations du b&iment. Les maté&iaux
d'isolation d'enveloppe, qui comptent parmi les solutions les plus performantes permettant une ré&luction
significative des besoins éergé&iques.

Le rde des maté&iaux de construction dans I'enveloppe du b&iment est essentiel, les proprié&és thermiques
des mat&iaux de construction vont augmenter ou diminuer les performances éergé&iques.

Une bonne isolation thermique réiluit la consommation d'éergie pour le chauffage et/ou la climatisation et
augmente notre confort. Mais ce n'est pas tout : l'isolation est aussi bonne pour l'environnement car, en
réluisant la consommation, elle pré&erve les ressources éergéiques et réluit les énissions de gaz aeffet
de serre. Ainsi, l'isolation thermique est inté&essante en termes de protection de I'environnement, de confort
et d'é&onomies financiees. Par conséjuent, I'éergie consommee avec isolation est infé&ieure al éergie
consomme sans isolation.

L'efficacitéénergéique est importante dans les nouveaux b&iments. Le nouveau projet de construction est
une occasion idéile de se concentrer sur I'efficacitéénergé&ique dés le départ. Elle joue un rde atous les
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niveaux du b&iment, du site au choix des maté&iaux. Toutes ces solutions visent &avoir un b&iment aussi
cohé&ent que possible d'un point de vue énergéique, permettant une consommation d'éergie moindre sans

affecter le confort de l'utilisateur.
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R&umeé

La demande mondiale d'éergie dans le secteur du b&iment continue de croire rapidement ces derniées
années, C’est pourquoi le secteur de la construction est considéré comme 1'un des principaux facteurs de rejet des
dépenses énergéiques et des émissions de gaz aeffet de serre , ce qui conduit &des b&iments non confortables et
énergivores.

La sur consommation d’énergie constitue une réalité dans le batiment, Les travaux présentés ci-dessous visent a
réluire de diminuer la consommation d’énergie et agir pour améliorer ’efficacité énergétique dans les batiments.
Cette efficacité ne peut €tre assurée que par I’optimisation de I’isolation thermique, Ainsi, 1'isolation thermique
occupe une place importante dans la conception et la réalisation des constructions actuelles et futures. L’isolation de
I’enveloppe du batiment est primordiale pour le confort hygrothermique a 1’intérieur sans étre trop influencé par les
conditions climatiques extéieures.

En ré&lité la simulation thermique dynamique permet de faire «vivre virtuellement > le b&iment sur une longue
pé&iode, la simulation des performances éergéiques du baiment devient de plus en plus incontournable dans les
processus de conception et d’analyse des batiments atravers le monde, c'est pourquoi le logiciel de simulation
TRANSY a é&é&choisi en raison de ses divers avantages.

Les réultats de la simulation ont montréaprés avoir éudiéla variation de la tempéature de I'air dans une zone (salle)
située dans la Wilayat de Bechar pour trois cas :

En I'absence de chauffage et de climatisation, la tempé&ature est trés devér en &éet basse en hiver

Dans le cas du chauffage et de la climatisation, la tempé&ature change en fonction des désirs humains pour fournir un
confort thermique.

Dans le cas de l'utilisation d'une isolation thermique, les tempéatures sont ré&luites et maintenues de maniée
appropriée en éé&et en hiver al'int&ieur des b&iments afin d'obtenir une atmosph&e mod&é& et d'atteindre un
confort thermique. 1l a &jalement &é& constaté que l'application d'une isolation thermique dans les b&iments
contribue aréluire la consommation d'éergie.

Abstract

The global demand for energy in the building sector continues to grow rapidly in recent years, which is why
the construction sector isseen as one of the main factors rejecting energy expenditure and greenhouse gas emissions.
Greenhouse, which leads to uncomfortable and energy-consuming buildings.

Over-consumption of energy is a reality in buildings. The work presented below aims to reduce energy consumption
and act to improve energy efficiency in buildings. This efficiency canonly be ensured by optimizing thermal
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insulation. Thus, thermal insulation occupies an important place in the design and construction of current and future
constructions. The insulation of the building envelope is essential for indoor hydrothermal comfort without being too
influenced by external climatic conditions.

In fact, dynamic thermal simulation makes it possible to “virtually live” the building over a long period, the
simulation of the building's energy performance is becoming more and more essential in the design and analysis
processes of buildings around the world, TRNSYS software was chosen for the simulation for the various advantages
it offers.

The results of the simulation showed after studying the variation of the air temperature in an area (room) located in
the Wilayat of Bashar for three cases:

In the absence of heating and air conditioning, the temperature is very high in summer and low in winter

In the case of heating and air conditioning, the temperature changes according to human desires to provide thermal
comfort In the case of the use of thermal insulation, temperatures are reduced and appropriately maintained in
summer and winter inside buildings in order to obtain a moderate atmosphere and achieve thermal comfort

It has also been found that the application of thermal insulation in buildings helps to reduce energy consumption.
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