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RESUME

Notre présent mémoire s’inscris dans I’¢laboration d’une simulation numérique
des déperditions thermiques d’un Poulailler aprés Mise En Place D’isolation Thermique,
en effet tout d’abord nous avons élaborer la géométrie via SKETCHUP PRO en se basant
sur les dimensions réelles du poulailler, ensuite I’étude thermique s’est effectuée via le
logiciel TRNSYS, pour plusieurs configurations : le poulailler avec charge nulle, le
poulailler avec infiltration d’air, le poulailler avec éclairage, le poulailler avec présence
de poussins, le poulailler avec refroidissement illimité, le poulailler avec ventilation
controlée. L’¢étude thermique s’est faite sur la base de variation de température du
poulailler sur une période d’une année, les déperditions sont finalement extraites a partir
de cette variation de température, ce qui nous a permis de déterminer les parametres qui

influencent les déperditions.
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ABSTRACT

Our current thesis focuses on developing a digital simulation of thermal losses in
a poultry house after the implementation of thermal insulation. Firstly, we created the
geometry using SKETCHUP PRO, based on the actual dimensions of the poultry house.
Subsequently, the thermal study was conducted using the TRNSYS software for various
configurations: the poultry house with no load, the poultry house with air infiltration, the
poultry house with lighting, the poultry house with the presence of chicks, the poultry
house with unlimited cooling, and the poultry house with controlled ventilation. The
thermal study was based on the temperature variation of the poultry house over a one-
year period, and the losses were ultimately extracted from this temperature variation. This

allowed us to determine the parameters that influence the losses.
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INTRODUCTION GENERALE

L’isolation thermique est un enjeu efficace pour ’amélioration de
I’efficacité énergétique des batiments et la réduction des émissions de gaz a
effets de serre. Les déperditions thermiques, qui représentent la perte de
chaleur a travers les parois d’un batiment, sont une source importante de

colits énergétiques et de gaspillage inutile.

Les poulaillers sont des batiments particulierement sensibles aux
déperditions thermiques, ce qui entraine des cofits €levés pour les éleveurs
de volailles. C’est pourquoi cette ¢tude se concentre sur I’impact de
I’1solation thermique en rapport avec les déperditions thermiques dans un

poulailler.

Ce sujet de recherche porte sur l'analyse des déperditions thermiques
dans un poulailler aprés la mise en place d'un isolant thermique. L'objectif
principal est de simuler les performances de 1'isolant thermique en termes de

réduction des déperditions afférentes.

Le premier chapitre du mémoire sera consacré a la revue de la
littérature sur l'isolation thermique et la déperdition thermique dans les

batiments.

Le deuxi¢me chapitre sera consacré a une ¢tude bibliographique
approfondie sur le poulailler. On traitera également les principaux facteurs
qui influencent les performances thermiques d'un poulailler, tels que la
conception de I’enceinte, la ventilation, I'éclairage et les systémes de
chauffage. On abordera ¢galement les exigences spécifiques liées a I'élevage
avicole en termes de température, d'humidité et de qualité d'air. Cette revue
de littérature permettra d'identifier les points critiques a considérer lors de

I'évaluation des déperditions thermiques dans un poulailler.




INTRODUCTION GENERALE

Le troisieme chapitre sera consacré a la présentation de la
méthodologie de simulation utilisée pour évaluer les déperditions thermiques
dans le poulailler apres la mise en place de 1'isolant thermique. Cette partie
détaillera les modeles de simulation et les parametres utilisés pour simuler
les déperditions thermiques, ainsi que les conditions expérimentales de

mesure des températures et des flux thermiques.

Le quatriéme chapitre du mémoire présentera les résultats de la
simulation des déperditions thermiques apreés la mise en place de l'isolant
thermique. Cette partie permettra de quantifier les gains en termes de
réduction des déperditions thermiques obtenues grace a l'isolant thermique,
et d'analyser les performances de l'isolant thermique en fonction des

conditions climatiques.

En conclusion, ce mémoire permettra de déterminer l'efficacité de
l'isolant thermique et son rendement, par rapport aux cofits, en termes de
réduction des déperditions thermiques dans un poulailler. Les résultats
obtenus pourraient €tre utilisés pour optimiser l'isolation thermique des

batiments d'¢levage de volaille et améliorer leur efficacité énergétique.
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Introduction

\ r

Ce chapitre consistera a présenter les fondements théoriques de I’isolation
thermique et de la déperdition thermique. Il s’agit de fournir une base théorique solide
sur laquelle s’appuiera I’analyse et I’évaluation de 1’efficacité des matériaux d’isolation

thermique dans la réduction des déperditions thermiques.

Dans ce chapitre, nous aborderons les concepts fondamentaux liés a 1’échange
thermique, tels que la conduction, la convection et le rayonnement. Nous expliquerons
également les mécanismes de transfert de chaleur a travers les matériaux, ainsi que les

propriétés thermiques importantes des matériaux d’isolation.

Nous examinerons ¢galement les différentes méthodes de mesure des propriétés
thermiques des matériaux d’isolation, notamment la conductivité thermique, la diffusivité

thermique et la capacité thermique.

Enfin, nous discuterons des normes et des réglementations en vigueur en matiere
d’isolation thermique et de déperdition thermique, ainsi que les critéres de performance

pour les matériaux d’isolation utilisés dans les batiments.
I.1 Différents types de chaleur

Lorsque I’on transfere de la chaleur a un systéme, on modifie son énergie interne.
Ce changement peut modifier soit I’énergie cinétique des molécules, soit leur énergie
potentielle, ou les deux a la fois. Comme nous 1’exposons plus bas, un transfert de chaleur

s’accompagne parfois d’un changement de phase. [1]
On peut définir deux types de chaleur :
I.1.1 La chaleur sensible

La chaleur sensible provoque une hausse de la température d’un corps sans en
changer la phase. La quantité de chaleur sensible Q transférée a un corps, ou d’un corps,
provoques un changement de température d’une valeur initial Tj;,;+;4; & une valeur finale

Tfinale- Ainsi [1] .
Q=m.C.AT (L1)

Q =m.C. (Tfinale - Tinitial) (1'2)
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m : la masse de corps en Kg

C : la capacité calorifique spécifique de matiere dont le corps est composé (définie plus

bas)
AT : la variation de température causée par le transfert de chaleur

Dans cette ¢équation, AT sera positive si Tringie > Tinitiar €’est-a-dire si 1’on
transfére de la chaleur du corps. Dans le cas contraire, la perte de chaleur, AT sera

négative.
1.1.2 Lachaleur latente

La chaleur sensible accompagne un changement de phase sans changer la
température. On peut calculer la chaleur latente Q associée au changement de phase d’un
corps, en multipliant la masse de corps m par la chaleur latente spécifique de fusion Lgy

ou d’évaporation L,,,, de la substance dont il est compose.

On mesure les chaleurs latentes spécifiques en Kj/Kg. La chaleur latente
spécifique représente 1’énergie requise pour faire changer d’état un kilogramme d’une
substance donnée a température constante. La chaleur recue par m d’une substance qui

s’évapore est [2] :

Q=m.Ly,, (1.3)
Et la chaleur recue par m d’une substance qui liquéfie est :

Q=m.Lgpy, (1.4)

Pour conserver la convention de signe, présentée plus haut, la chaleur latente est
positive lorsqu’elle est communiquée a un corps (lors de sa fusion ou son évaporation) et

négative lorsqu’elle en est extraite (lors de sa solidification ou condensation).
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Figure I.1 : Schéma de changement d'état physique
1.2 Le flux de chaleur

Un flux de chaleur est une quantité d’énergie transférée sous forme de chaleur par

unité de temps. C’est donc une puissance, qui s’exprime en Watt (W) [3] :
¢=% (L5)

1.3 Densité de flux de chaleur

En général, le flux échangé a travers une surface n’est pas uniforme sur toute la

surface.

On définit alors une densité de flux de chaleur ¢ qui correspond a un flux de

chaleur par unité de surface. Qui s’exprime en (W /m?) [3] :

9=2 (L6)
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1.4 Transfert de chaleur

Le transfert thermique peut étre définie comme la transmission de I’énergie d’une
région a une autre sous I’influence d’une différence de température. Il est régi par une
combinaison de lois physiques. La littérature traitent du transfert de chaleur reconnait
essentiellement trois modes de transmission thermique : la conduction, la convection et

le rayonnement. [4]
1.4.1 La transmission de la chaleur par conduction

On sait que I'énergie interne d'un corps solide, liquide ou gazeux correspond a
I'énergie cinétique de ses ¢léments constituants qui se trouvent dans un mouvement
permanent (atomes, molécules, électrons libres). La conduction représente le processus
de propagation de la chaleur par le contact direct entre les particules d'un corps ou entre
des corps ayant des niveaux énergétiques (températures) différents, suite au mouvement

de ces particules ¢lémentaires.

Dans le cas des gaz, le transfert thermique par conduction est le résultat de la
diffusion moléculaire et dans les liquides et les solides di¢lectriques il a lieu a l'aide des

ondes ¢élastiques.

Pour les métaux, la conduction est déterminée essentiellement par la diffusion des
¢lectrons libres des zones plus chaudes vers les zones plus froides, les oscillations

¢lastiques de la matrice cristalline jouant un role mineur.

Dans n'importe quel milieu, ce mode de transfert thermique tend a uniformiser la

répartition d'énergie cinétique des particules constituantes dans la masse du corps.

La méthode analytique d'étude de la conduction considére les corps qui la
subissent comme des milieux continus, en négligeant la structure moléculaire de la
substance. Cette hypothese n'est pas génante, compte tenu que, généralement, les corps
sous observation sont beaucoup plus grands que leurs particules élémentaires et les

distances qui les séparent.

I1 faut mentionner que la grande majorité des applications techniques fait appel a
la conduction thermique dans des corps solides, dans des liquides et des gaz elle se

manifeste seulement si le transfert par convection est totalement exclu.
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Des exemples typiques pour la conduction sont : le transfert de chaleur par des
parois de batiments, des conduites qui transportent des différents agents chauds ou froids,

la congélation du sol pendant I'hiver, etc. [5]
1.4.1.1 Example de transfert de chaleur par conduction

Soit une barre métallique AB chauffée a son extrémité A. On remarque que la
chaleur se transmet a I’intérieur du métal jusqu’a I’extrémité B avec contact : on dit que

la chaleur est transmise par conduction.

\ Conduction

Figure 1.2 : Exemple de transfert de chaleur par conduction

La transmission de la chaleur par conduction est calculée d’apres la loi de Fourier

par la relation :

dr
Pcona = —1.5 T (1.7)
A : conductivité thermique du matériau en W/m.°C

S : la surface de I’élément en m?

dT _ . o .
. - Variation de la température par unité de longueur lorsqu’on se déplace dans la

direction de propagation de la chaleur
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Plus la conductivit¢ thermique est élevée, plus les matériaux conduisent
facilement la chaleur. Au contraire les matériaux de faible conductivité thermique

conduisent difficilement la chaleur et sont donc utilisés comme isolants. [6]
1.4.1.2 Cas d'un mur homogene

On considére un mur plan homogene de section S et d’épaisseur e composé d ‘un

matériau de conductivité thermique A

Text Tint

Extérieur Intérieur

A
v

0 > X

Figure I. 3 : Flux thermique a travers un mur homogene

Deona = % 8. (Texe — Tint) (1.8)
®cona : flux thermique par conduction dissipé a travers le matériau en W

e : épaisseur du matériau exprimé en m

Text — Tine : différence de température entre 1’intérieur et I’extérieur

La résistance thermique par conduction d’un mur plan homogene est égale au

rapport de la différence de température et le flux :

Ry, =~ (1.9)

Pcond
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= Ry = (1.10)

£
S
Ry, : La résistance thermique par conduction en °C/W

1.4.1.3 Cas d'un mur composé de plusieurs matériaux

On considére un mur constitué de plusieurs couches d ’épaisseurs différentes et

de conductivités thermiques différentes qui sépare I’intérieur et 1’extérieur.

Text Tint

Extérieur Intérieur

¢+“— P>
eq ey e3

Figure 1.4 : Flux thermique a travers un mur composé

La résistance totale du mur puisque les résistances sont placées en série est :

RTh = R1 + R2 + R3 (I.ll)

Avec

(R, = &1

IR1 1. 81
__¢€

QRZ = 2. 5, (I.12)
__¢€

LR3 T 23. 53




Etude Bibliographique Sur L’isolation Thermique

1.4.2 La transmission de la chaleur par convection

La convection est le processus de transfert thermique déterminé par le mouvement
des particules élémentaires d'un fluide (liquide ou gaz) entre des zones ayant des
températures différentes, ce mouvement entraine un mélange intense des particules
fluides, qui changent de I'énergie (chaleur) et de la quantité de mouvement (impulse) entre

elles.

Ayant toujours lieu dans un milieu fluide, elle a comme caractéristique de base le
fait que le transfert de chaleur est intimement li¢ par le mouvement de ce milieu (d'ailleurs

son nom vient du verbe latin convehere qui signifie porter avec soi).

La convection peut apparaitre entre des couches de fluide ayant des températures
différentes ou entre un courant de fluide en écoulement au long d'une surface solide ayant
une autre température que le fluide méme. Elle est toujours accompagnée par la
conduction dans le film mince de fluide adhérent a la superficie solide, a I'intérieur duquel

la chute de température est importante.

—\/

convection

Ekisen sy ayzsadl

N

\ |
\ /

/

Figure .5 : transmission de la chaleur par convection

Compte tenu des forces qui produisent le mouvement du fluide, on a deux types

de convection : forcée et naturelle ou libre.

Dans la convection forcée, le mouvement de fluide est causé par I'action des forces
extérieures du processus (par exemple : pompe, ventilateur, etc.) qui lui imprime des
vitesses de déplacement assez importantes. En conséquence, l'intensité du transfert
thermique par convection forcée sera en liaison directe avec le régime de mouvement du

fluide.

10
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La convection naturelle a comme origine le mouvement produit par les différences
de densité entre les particules chaudes et celles qui sont froides existant dans un fluide

situé dans un champ de forces massiques (par exemple : champ gravitationnel).

La configuration et l'intensité de la convection naturelle sont en relation directe
avec les conditions thermiques qui la déclenchent, la nature du fluide et le volume de
l'espace ou a lieu le processus. Le traitement de la convection libre sera fait en parlant du

champ de la gravité et dans l'absence des autres forces massiques.

La convection forcée est accompagnée en général par la convection libre. Les
effets de cette derniere seront d'autant plus importants que la différence de température
entre les particules sera plus grande et que la vitesse du fluide dans la convection forcée

sera plus faible.

Des exemples typiques pour la convection sont : I'échauffement ou le
refroidissement des fluides dans les échangeurs de chaleur, le refroidissement du café en

soufflant au-dessus de la tasse, la préparation d'un gateau dans un four a gaz, etc. [5]

Extérieur

Intérieur

Figure 1.6 : coefficient d'échange superficiel intérieur et

extérieur par convection sur une paroi

11
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Le flux de chaleur par convection est donné par la loi de Newton par la relation :
Pconv =h.S.(T1 —T3) (I.13)
P conv : flux thermique par convection dissipé a travers le matériau en W
h : coefficient de transmission thermique par convection en W/m?.°C

Ainsi la résistance thermique par convection est :

1
RTh = n (1.14)

1.4.3 La transmission de la chaleur par rayonnement

Le phénomene de rayonnement thermique constitue une forme particuliere de
transfert thermique dans laquelle le porteur d'énergie n'est plus représenté par des
particules de substance, mais par des ondes électromagnétiques ayant a l'origine
l'agitation atomique a la surface d'un corps. Le mécanisme de rayonnement est créé par
'émission et 1'absorption des ondes ¢lectromagnétiques porteuses d'énergie rayonnante et
par la transformation de celle-ci en chaleur avec le changement d'état énergétique (énergie
interne) des corps qui la retiennent. Ayant la méme nature que le rayonnement lumineux,
le rayonnement thermique sera gouverné par les mémes lois que celui-ci, avec tout de

méme des lois propres.

Le rayonnement thermique n'exigeant pas un support matériel, il peut se produire
méme en vide. Il a une grande importance pour le transfert thermique subi par des corps
solides, des gaz et dans l'espace (cosmique), son effet étant plus marquant a des

températures élevées.

Les exemples typiques pour le rayonnement sont : le rayonnement solaire, la
préparation de la nourriture sur un radiateur électrique, le chauffage des pieces

métalliques dans des fours pour les soumettre a des traitements thermiques, etc. [5]

On peut expliquer le phénomeéne global du rayonnement de la fagcon suivante,
Considérons un mur de surface S dont les deux faces sont respectivement maintenues aux
températures T; et T;. On suppose que seule la surface située a droite échange de la

chaleur par rayonnement avec le milieu ambiant a la température T,

12
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Température Température

Ty

Température ambiante

T,

Surface

/11

S

Figure 1.7 : transmission de la chaleur par rayonnement d'un mur

D’apres la loi de Stefan, le flux de chaleur échangé par rayonnement entre les deux

surfaces peut s’écrire :

Pray =€.0.5. (T -TH (1.15)
®rqy : flux thermique par rayonnement en W

€ : facteur d’émission ou émissivité du matériau

o : constant de Stefan-Boltzmann égale 2 5,67 .1078 W/m?. K*

T : température de la surface du mur en K

T, : température ambiante en K
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LS Isolation thermique

L’isolation thermique est considérée comme (barriere a chaleur) elle vise a
conserver la chaleur (ou la fraicheur) a I’intérieur des espaces de vie, est-elle empéche la
chaleur de s’évacuer des logements chauffés en hiver elle empéche de pénétrer a
I’intérieur en été, une bonne isolation augmenter les confort thermique et permet de faire
des économie importantes en énergie, 1’investissement dans domaine d’isolation trés
souvent amorti en quelque année mais en effet environ la moiti¢ de notre facture
énergétique, le siege de déperdition en toute les surfaces en contact avec I’extérieur et de
piece non chauffes. Ces surfaces systématiquement étre isolées, I’isolation doit étre
réalisée en priorité au niveau des zones ou la déperdition sont les plus importants, et en
générale I’isolation thermique des batiments désigne I’ensemble des moyens mis ceuvre
pour limiter les transferts des calories et frigories entre le milieu intérieur et le milieu
extérieur d’un batiment, ou en d’autres termes I’isolation et calorifuges sont définis

comme les matériaux qui retardent transmission d’énergie calorifique. [7]
1.6 Type d’isolation

Il existe trois facons d’isoler une habitation, Isolation en double cloison [8],
1solation de I’intérieur et isolation de I’extérieure. Dans une habitation existante, le choix

est évidement porté sur I’isolation de I’intérieur ou de I’extérieur.
1.6.1 Isolation de I’intérieur

Elle présente I'avantage d'étre maitrisée par tous les intervenants du batiment, mais
elle est loin d’étre la plus courante. Les isolants intérieurs plus ils sont performants, plus
l'influence relative des ponts thermiques s'accroit. Rappelons aussi qu'une isolation

intérieure, méme performante, présente toujours une faible inertie thermique. [9] [10]
1.6.2 Isolation de I’extérieur

L’isolation de I’extérieure est la plus intéressante, puisqu’elle présente des

avantages multiples et importants. [9] [10]

» L’isolation extérieure permet de renforcer la protection des murs contre les
dégradations du temps et les intempéries
» Elle permet de supprimer la majorité des ponts thermiques, tels que : abouts de

plancher ou de refends, encadrements de baie (avec certaines précautions), etc.
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Elle protege les gros ceuvres contre certaines contraintes thermiques et limite les
risques de condensation dans la magonnerie a I’ intérieur du volume chauffé. Ceci
améliore considérablement le confort thermique de 1’habitation qu’elle que soit la
saison.

Elle permet de placer les murs porteurs (lourds) du coté intérieur et donc de
renforcer I'inertie thermique du logement, source de confort pour les occupants,
car les murs lourds régulent la chaleur et I'numidité. En hiver et demi-saison, ces
murs intérieurs éclairés par le soleil accumuleront ces rayonnements pour les
diffuser en soirée. En été, si vous ventilez bien la maison durant les heures fraiches
de la nuit, ces murs lourds restitueront cette fraicheur dans la journée.
L’isolation par l'extérieur est beaucoup plus facile a réaliser par Soi-méme que
I'isolation par I'intérieur, car, les panneaux isolants pour I'extérieur sont légers et
il suffit de les poser bien bord a bord. Il est préférable de choisir des matériaux
isolants pouvant étre directement crépis. Toutefois, la pose d'un crépi sur un
isolant exterieur est plus technique que sur un mur magonné.

Elle a aussi I’avantage de ne pas modifier les surfaces habitables.
Confort thermique

La notion de confort thermique, désigne 1’ensemble des multiples interactions

entre L’occupant et son environnement ou 1’individu est considéré comme un ¢lément du

systeme Thermique, pour le définir on lui associe plusieurs parameétres, notamment :

1.7.1 Le paramétre physique

L’homme est représent¢ comme une machine thermique et on considére ses

interactions avec 1’environnement en termes d’échanges de chaleur. [11]

1.7.2 Le paramétre psychologique

Il concerne les sensations de confort éprouvées par L’homme et la qualification des

ambiances intérieures.

Le confort thermique constitue une exigence essentielle a laquelle le concepteur,

L’environnement thermique est caractérisé par quatre grandeurs physiques (la

température de I’air, I’intensité de rayonnement solaire, I’humidité et la vitesse de 1’air.
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Le maintien de 1'équilibre thermique entre le corps humain et son environnement
est I'une des principales exigences pour la santé, le bien- étre et le confort. Les conditions
dans lesquelles on obtient cet équilibre est I'état du corps lorsqu'il atteint 1'équilibre avec
son environnement, dépendant de la conjugaison de nombreux facteurs. Certains de ces
facteurs sont d'ordre personnel (l'activité physique, le niveau d'habillement, etc.) et

d'autres sont des facteurs de l'environnement. [11]
L.8 Inertie thermique

Dans les matériaux de construction couramment utilisés, 1’inertie thermique d’un
batiment se juge en premicre approximation par la masse interne du matériau mis en

ceuvre. Toutefois le role et les principaux parametres sont énoncés comme suit :
1.8.1 Eneté

Plus I’inertie thermique de 1’habitation augmente, plus la température maximale atteinte

est faible et plus les variations de température jour/nuit sont faibles.

L’inertie thermique permet donc de lisser les flux thermiques et les températures
extrémes. L’utilisation de matériaux lourds, contribue a donner au batiment une forte

inertie. Elle évite les surchauffes et aide a la stabilisation de la température. [12] [13]
1.8.2 En hiver

L’inertie thermique joue également un role important, principalement dans le cas
de chauffage intermittent. Le refroidissement est plus lent dans un local dont les parois
sont lourdes. Les coupures de chauffage, visant a faire des économies d’énergie, sont

d’autant moins intéressantes que la structure est plus inerte, car plus lourde. [13]
L.9 Les principales caractéristiques de ’inertie thermique
1.9.1 La diffusivité thermique

La diffusivité thermique a exprime la vitesse a laquelle la chaleur se propage, par
conduction, dans un corps. Plus la diffusivité est grande, plus le matériau s’échauffe ou
se refroidit rapidement. Tandis que, plus elle est faible, plus le front de chaleur mettra du

temps a traverser 1’épaisseur du matériau.
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Elle s’exprime selon I’équation suivante [14]
a=%, ¢ (1.15)
a : Diffusivité en m?/s
A : Conductivité thermique en W/m .°C
p : Masse volumique en Kg/m3
C : Chaleur spécifique en Kg/Kj
1.9.2 L’effusivité thermique

L’effusivité thermique b exprime 1’aptitude de la surface d’un matériau a stocker ou
restituer de la chaleur. Elle caractérise, donc, la capacité des matériaux a réagir plus ou
moins rapidement a un apport de chaleur au logement. Elle croit avec la conductivité et

la capacité thermique.
Elle s’exprime en (W /m? .°C )1/ 2 et donnée par la formule suivante [15]
b=.,ApC (1.17)

En général, pour réduire I’amplitude d’un flux thermique, les parois d’enveloppe devront

présenter une faible diffusivité et une forte effusivité.

1.10 Déperdition thermique

Une déperdition thermique survient quand I’isolation d’un logement est
mauvaise et que son renouvellement d’air n’est pas assuré. Dans ce cas, votre
habitation laisse sortir la chaleur par les différents éléments qui constituent votre
maison ou votre appartement.

Ce n’est pas tout le mur ou toute la toiture qui sont en cause, mais plutdt des
zones de rupture que 1’on appelle des ponts thermiques. Ils surviennent principalement
a la jonction entre deux éléments : fenétre et mur, toiture et mur, mur et dalle de sol,
etc., car I’isolation fait défaut.

En hiver, vous souffrez de courants d’air et n’arrivez pas a conserver votre

logement a une température stable et suffisante.
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L’été, vous souffrez aussi, mais de la chaleur qui s’engouffre par les mémes

ponts thermiques. Pour cette raison, les biens mal isolés et énergivores sont appelés

des passoires thermiques. [16]

30%
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Figure 1.8 : Déperdition thermique d'une maison

1.10.1 Déperditions surfaciques par transmission

L’ensemble de ces déperditions se font par conduction a I’intérieure des parois ou

vitrages, par convection et rayonnement sur les surfaces internes et externes aux parois.

La formule reliant ces pertes est donnée comme suit [17] :
Q. =XiKy; -Si . AT;

K, : coefficient de transmission surfacique en W /m? .°C
S : surface intérieure de la paroi en m?

AT : Différence de température entre I’intérieure et ’extérieure en °C

(1.18)
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1.10.2 Déperditions linéiques

La relation nous permet de calculer les déperditions linéiques est comme suit [17] :
Q;=2iK; .L; .AT; (1.19)
K : coefficient d’échange de transmission linéique de la liaison en W/m .°C
L : longueur intérieure de la liaison en m

1.10.3 Déperditions par renouvellement d’air

On distingue deux cas de pertes par renouvellement d’air : celles dues au débit
d’infiltration et a celui de ventilation spécifique. Tous les deux doivent étre prisent en

compte. Ainsi les déperditions par renouvellement d’air s’expriment comme suit [17] :

Q,=>0.34 .q..AT; (1.20)
Avec
d. = q; + q, (L.21)

Et, pour les infiltrations du c6té des locaux non chauftés :
q=Xm . A, .e,+2f .lr.e (1.22)
de,qi, q, : respectivement débit entrant, par infiltration et débit par ventilation en m3/h

. 4 e1e s " 2
m : coefficient de perméabilité des ouvrants (portes et fenétres) en m3/h .m? . Pa /3

: Sy 2
f : coefficient de perméabilité des ouvrants des fentes en m3/h .m? . Pa’/3
A,, : surface des ouvrants en m?

ls : longueurs des fentes en m

. . . . 2
e, : coefficient d’exposition au vent et au tirage thermique en Pa /3

. . : . , 2
e; : coefficient d’exposition au seul tirage thermique du local non chauffé en Pa /3
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Conclusion

La conclusion de ce chapitre met en évidence l'importance des fondements
théoriques de l'isolation thermique et de la déperdition thermique pour l'analyse et
I'évaluation de l'efficacité des matériaux d'isolation thermique dans la réduction des
déperditions thermiques. Nous avons abordé les concepts fondamentaux liés a I'échange
thermique, tels que la conduction, la convection et le rayonnement, ainsi que les
mécanismes de transfert de chaleur a travers les matériaux et les propriétés thermiques
importantes des matériaux d'isolation. Nous avons également discuté des normes et des
réglementations en vigueur en maticre d'isolation thermique et de déperdition thermique,
ainsi que des criteres de performance pour les matériaux d'isolation utilisés dans les
batiments. Cette base théorique solide sera essentielle pour la suite de notre étude, qui se
concentrera sur l'application pratique de ces concepts théoriques dans le contexte de la
construction de batiments économes en €nergie. En somme, ce chapitre constitue une
¢tape cruciale pour la réussite de notre étude et pour la promotion de la construction

durable et économe en énergie.
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Chapitre 11

Etude Bibliographique Sur Le Poulailler

Introduction

L'étude bibliographique est basée sur I’historique des études qui ont été faites sur

les phénoménes thermiques accompagnants 1’étude du poulailler.

Un poulailler est un élément essentiel de la structure générale des fermes, offrant un abri
et un endroit stir ou les poulets peuvent se percher, pondre des ceufs et grandir. Cependant,
tous les poulaillers ne sont pas semblables. Différents matériaux, méthodes de
construction et conceptions peuvent tous affecter le confort, la santé et méme la
productivité des poulets qui vivent a l'intérieur. Il est donc indispensable de mener une
¢tude bibliographique sur les différents types de poulaillers, leurs caractéristiques et leurs

relations avec les besoins spécifiques d'un troupeau de poules.

Les poulaillers nécessitent un nettoyage et un entretien réguliers, ainsi qu'une ventilation

et un éclairage adéquats afin de garantir que vos poules restent en bonne santé
II.1  Définition d’un poulailler

Un poulailler est un petit espace clos congu spécifiquement pour élever et héberger
des poulets Il s'agit d'une structure congue pour fournir un foyer siir et confortable aux
poulets tout en les protégeant des prédateurs et des ¢léments Chaque poule doit pouvoir

disposer d'au minimum 0,5 m? de batiment.

Figure Il.1 : Poulailler — batiment d’élevage.
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II.2  Les conditions d’ambiance climatique dans les poulaillers

Les conditions climatiques dans les poulaillers ont un impact significatif sur la
santé, le bien-étre et la productivité des oiseaux. La température, I'humidité, la qualité de
l'air et I'éclairage sont tous des facteurs importants a prendre en compte lors de la
conception et de la gestion d'un poulailler. Afin d'optimiser ces conditions, diverses
techniques et technologies de gestion ont été développées, telles que des systémes de
ventilation, des systemes de chauffage et de refroidissement et des systeémes d'éclairage
automatisés. En surveillant et en controlant attentivement ces facteurs, les agriculteurs
peuvent s'assurer que leurs oiseaux sont en bonne santé et productifs, tout en minimisant

le risque d'épidémies et d'autres problémes de santé.

Un batiment bien adapté doit permettre a 1’¢leveur de mieux maitriser cette
ambiance tout au long du cycle de production (La maitrise de I’ambiance, c’est

I’appréciation des interactions multiples).

La croissance optimale de la volaille est un aspect vital de 1'aviculture qui ne peut
étre négligé. Une nutrition et une gestion appropriées sont nécessaires pour atteindre le
taux de croissance, le développement et le poids souhaités d'oiseaux en bonne santé. Les
¢leveurs de volailles doivent s'assurer que leurs troupeaux regoivent une alimentation
équilibrée riche en nutriments essentiels tels que les protéines, les vitamines et les
minéraux qui sont essentiels a la santé des os, au fonctionnement du systéme immunitaire
et a I'entretien général du corps. De plus, fournir de 1'eau potable propre et une ventilation
adéquate contribue de maniere significative a la croissance optimale des volailles. Les
¢leveurs doivent surveiller de prés le comportement et la constitution physique de leur
troupeau afin de détecter tout signe de maladie ou de manque de nourriture saine
suffisamment tot pour intercéder rapidement. En favorisant une croissance optimale avec
de bonnes pratiques de gestion et des stratégies d'alimentation appropriées telles que
l'alimentation ad libitum, les agriculteurs peuvent assurer un retour sur investissement
plus rentable en s'assurant que les normes de bien-étre animal sont respectées. En

optimisant 1'efficacité créative.
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Voici quelques-uns des facteurs majeurs permettant de créer un climat stable et

confortable :

Concentration ’

d’ammoniacet Température
de CO2

Humidité
relative de

‘ l air

Figure II. 2 : facteurs majeurs permettant de créer un climat stable

Vitesse de
Iair

Lorsqu’il y a beaucoup d’humidité, nous avons I’impression qu’il fait plus humide
et donc plus chaud qu’en réalité, a I’inverse, s’il y a peu d’humidité, nous trouvons qu’il
fait moins chaud qu’attendu. Le dernier facteur, c’est la vitesse de I’air. Trop rapide, c’est
un courant d’air. Quand il fait chaud, une petite brise est agréable et rafraichissante. Mais
si le thermometre chute ou s’il y a trop de vent, elle peut vite étre ressentie comme un

courant d’air désagréable. [18]

Parce que les poussins consomment moins de nourriture par temps chaud, ils sont
plus sensibles au stress thermique, ce qui entraine une croissance plus lente et de moins
bonnes performances. Le stress thermodynamique peut également entrainer des maladies.
En fait, des températures plus élevées favorisent la croissance des germes et les animaux
deviennent plus sensibles aux maladies. Le risque de stress thermique augmente si l'air a
l'intérieur du poulailler est ressenti comme ¢€tant plus chaud que 30 °C et une humidité
relative supérieure a 75 %. La regle générale est qu'il y a stress thermique lorsque la

température ajoutée a I'humidité est supérieure a 105.
II.3  Les paramétres zootechniques du poulet

Les parameétres zootechniques des poulets font référence aux mesures
scientifiques utilisées dans 1'évaluation et la gestion de la production de poulets. Ces
parametres comprennent le taux de croissance, l'indice de conversion alimentaire, le taux

de mortalité et le potentiel de ponte.
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Le controle et la surveillance appropriés de ces parameétres jouent un rle essentiel
dans l'augmentation de l'efficacité économique des élevages avicoles, 1'amélioration du
bien-étre des animaux et la réduction des impacts environnementaux négatifs. Grace a la
sélection génétique et a l'optimisation de l'alimentation, les agriculteurs peuvent
augmenter la productivité du poulet tout en minimisant les cotts des intrants. De plus,
I'amélioration des mesures de biosécurité et le maintien d'un troupeau en bonne santé
pourraient minimiser l'incidence des épidémies qui affectent négativement les parametres
zootechniques. Dans I'ensemble, une attention particuliere aux paramétres zootechniques
est essentielle pour obtenir des performances optimales des systeémes de production de

poulet tout en maintenant des normes ¢levées de sécurité alimentaire.
11.3.1 Température

C’est le facteur qui a la plus grande incidence sur les conditions de vie des
animaux, ainsi que sur leurs performances. Les jeunes sujets sont les plus sensibles aux
températures inadaptées. Chez le poulet de chair avec source de chauffage localisée, afin
de réussir son ¢levage, il est essentiel de gérer correctement les températures, notamment
au cours des premicres semaines, période pendant laquelle I’emplument n’est pas terminé,

il faut éviter :

» Les écarts supérieurs a 5 °C sur 24 heures.
* Les variations brutales dues principalement aux chutes d’air froid le long des
parois latérales.
* Les températures trop ¢levées, surtout en fin d’élevage.
La volaille est assez tolérante vis-a-vis des variations de températures, elle redoute
les écarts de température trop, brusques, car au-dela des températures de bien étre la

consommation d’aliment diminue ; induisant une unité de poids. [19]

La croissance est diminuée a partir de 24 °C. La respiration du poulet augmente
ainsi que sa consommation d’eau. Si la température dépasse 29 °C le poulet abaisse sa

consommation alimentaire et recherche les endroits ventilés. [20]
11.3.1.1 Effet des températures élevées sur les volailles

Lorsque la température ambiante s’éléve au-dessus d’un certain seuil 35 — 37 °C,
I’oiseau n’a plus de possibilité de lutte contre la chaleur, se tient dans une attitude figée,

plumes hérissées, ailes écartées, respiration haletante. [21]
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11.3.1.2 Effets des baisses températures

Lorsqu’il a froid, une augmentation des pertes corporelles s’observe chez

I’animal, on assiste alors a un accroissement des dépenses alimentaires par forte

augmentation de la consommation, c’est le gaspillage d’énergie. L’éleveur paye une

charge supplémentaire d’aliment pour pallier I’insuffisance de chaleur dans le local. [22]

Il est recommandé de maitriser la température ambiante durant le cycle

d’¢élevage comme montré dans le tableau ci-dessous :

Age Température idéale
0—4jours 35-32°C
5—7jours 32-30°C

28™Me¢ semaine 30°C
3¢Mm¢ semaine 28°C
48Me semaine 26 °C
5¢™me semaine 21°C

> 5¢™M¢ semaine 21-18°C

Tableau II. 1 : Température idéale pour les poussins

en fonction de leur dge. [23]

Quelques repéres cliniques de température sont donnés ci-apres (variable suivant

I’humidité et la vitesse de ’air) :

« Apartirde 27 °C :
« Apartirde30°C:
« Apartirde35°C::
« Apartirde 38°C:
« Anpartir de 40 °C :

alitement des animaux.

stress thermique.

croissance des volailles presque nulle.
prostration, mue, arrét de ponte.

risque d’apoplexie.

« A 43°C : mortalité de ’ordre de 30 %.
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11.3.2 L’humidité

L’humidité est la présence d’eau ou de vapeur d’eau dans I’air ambiant, elle a une
grandeincidence a I’intérieur du poulailler sur les possibilités de refroidissement corporel

des animaux.

Le respect des normes d’humidité a pour objet de favoriser la croissance des
volailles tout en améliorant leur qualité, éviter les problémes respiratoires, maintenir une

bonne quantitéde litiere et réduire les dépenses des produits vétérinaires.

Age Humidité relative idéale
1—21jours 55-60%
22 —28jours 55—-65%
> 28 jours 60—70%

Tableau II.2 : Les normes d’humidité optimale. [24]

Le maintien de ’humidité nécessite le réglage de la ventilation en fonction du

poids des animaux et de I’humidité relative de I’air extérieur.
11.3.2.1 Importance de L’humidité relative.

Le taux d’humidité du batiment peut influencer le rendement des volailles. Une
hygrométrie de 60 a 70 % semble optimale : elle permet de réduire la poussiere et
favorise la croissancedes plumes et des sujets eux-mémes [25]. Elle contribue également
au processus de lathermorégulation des volailles, sachant que I’augmentation ou la
diminution des déperditions d’eau au travers des voies respiratoires permettra
I’¢élimination d’une plus ou moins grande quantité de chaleur 0,6 Kcal évacuée pour 1 g

d’eau évaporée. [26]
11.3.3 Ventilation

La ventilation a pour objet le renouvellement de 1’air dans le batiment, elle apporte
I’oxygeéne nécessaire aux volailles, évacue au maximum les vapeurs d’eau et de gaz
nocifs, élimine les poussiéres dans 1’air et réduit les pertes de chaleur afin de créer un bon

climat a I’intérieur du batiment.
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Il existe de types de ventilation :
11.3.3.1 Ventilation dynamique

Les normes sont maintenues grace a des ventilateurs dont la capacité réelle
d’extraction est connue. Le contrdle de ’hygrométrie peut étre réalisé par des sondes.
Elles ne sont pas toujours précises et surtout généralement en nombre insuffisant et ont
I’inconvénient de nepas donner une image exacte de I’hygrométrie a I’intérieur du

batiment. Il est donc nécessaire de disposer d’hygrometres a contrdle [27].
11.3.3.2 Ventilation statique

I faut disposer des hygrometres a différents endroits du poulailler et effectuer des
relevés réguliers notamment a I’arrivée le matin. Dans le poulailler, il sera plus aisé
d’obtenir une ventilation correcte au cours de la nuit. Le contrdle de I’hygrométrie peut
se réaliser sans trop de difficulté si le réglage donne une importance plus grande a

I’hygrométrie plutot qu’a la température [27].

L'objectif de la ventilation est d'obtenir le renouvellement d'air dans le batiment

afinde :

« Apporter l'oxygene a la vie des animaux.

« Evacuer les gaz toxiques produits dans I'élevage : ammoniac, dioxyde de
carbones,sulfure d'hydrogéne.

« Eliminer les poussiéres.

« Réguler I'ambiance du batiment et d'offrir aux volailles une température et une

hygrométrie optimales. [28]

Age Taux de ventilation (m3/heure/sujet)

1—7jours 0,16

8 — 14 jours 0,42
15— 21 jours 0,59
22 — 28 jours 0,84
29 — 35 jours 0,93
36 —42 jours 1,18
43 — 49 jours 1,18
50 — 56 jours 1,5

Tableau II. 3 : Taux de ventilation minimale. [29]
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11.3.3.3 Normes de ventilation

Un air paisible se caractérise par une vitesse de 0,10 m/s chez une jeune volaille
de moins de 4 semaines et par une vitesse de 0,20 a 0,30 m/s chez une volaille

emplumée, au-dela il peut provoquer un rafraichissement chez I’animal.

Ainsi, lorsque la température critique supéricure est dépassée dans 1’¢levage
(densité élevée enfin de bande, forte chaleur), I’augmentation de la vitesse de I’air
(jusqu’a 0,70 m/s et plus) permet aux volailles demaintenir leur équilibre thermique en

augmentant 1’¢limination de chaleur par convection. [30]
11.3.4 Eclairage

La lumicere est, chez les oiseaux, le principal facteur d’environnement capable
d’exercer une influence majeure sur le développement gonadique assurant, de ce fait, un

role prépondérant dans la reproduction des volailles.

Age Durée de la période avec lumiere
1—4jours 23 A0 0000
5—10jours 20 heures
10ala fin 23 heures

Tableau II.4 : Programme de lumiere recommandé.

Le programme le plus courant chez le poulet de chair est de 23 heures de lumicre
et uneheure d’obscurité (Mais il peut varier en fonction de la souche et L’age des poulets)

pour permettre aux poussins de s’habituer a I’obscurité en cas de panne d’¢lectricité. [31]
Ce facteur d’ambiance intervient par deux processus différents, le rythme et
’intensité :
11.3.4.1 Rythme d’éclairement

Chez les poulets de chair il n’a que peu d’influence sur la production. Il a été
montré qu’un éclairement continu convient aussi bien que n’importe quel autre

programme, alternance d’obscurité et de lumiére en particulier.
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Par contre certains guides d’élevages ne recommandent pas une illumination
continue durant toute la vie des poulets. On doit donner un minimum de 4 heures
d’obscurité aprés les 7 jours d’age. Sion ne donne pas, au moins, ces 4 heures d’obscurité,

il se produira ce qui suit :

» Conduites anormales de manger et de boire pour manque de sommeil.
« Développement biologique inférieur a I’optimum.
» Le bien étre des oiseaux est inférieur.

Il y a deux types d’éclairement :
11.3.4.2 Eclairement Artificiel

Au démarrage pendant les dix premiers jours, le poussin doit bénéficier d’une tres

forte intensité.

Cette intensité doit étre au maximum 50 lux au sol (5 watts/m?) ; aprés 10 jours
I’intensité sera diminuée a (1 watts/ m?) ou 10 lux. La durée d’éclairement doit étre
appliquée pendant 23 heures et une heure d’obscurité. Généralement cette durée est

appliquée pour les batiments clairs.
11.3.4.3 Eclairement Naturel

Dans la mesure ou la source d’¢lectricité (réseau, groupe €lectrogéne) n’est pas
faible, il est préférable d’utiliser la lumiére naturelle. Ceci est d’autant plus que les
batiments ouverts et grillagés, fréquemment rencontrés en pays chauds s’y prétent

aisément. [30]
II.4 L’orientation du poulailler

L'orientation du poulailler est un aspect crucial a prendre en compte pour I'¢levage
des poulets. Dans les régions chaudes, il est recommandé de placer le poulailler a I'ombre
ou face a l'est pour éviter une exposition prolongée aux rayons directs du soleil. Par
ailleurs, une bonne orientation permet également de favoriser la circulation d'air frais dans
le poulailler et ainsi prévenir les problemes liés a la qualité de I'air qui peuvent nuire a la

santé des volailles.
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L'orientation des batiments doit étre choisie en fonction de deux critéres :

» Le mouvement du soleil. On a intérét a orienter les batiments selon un axe Est-
Ouestde fagon a ce que les rayons du soleil ne pénetrent pas a l'intérieur du
batiment.

« La direction des vents dominants. L'axe du batiment doit étre perpendiculaire a
celle-ci pour permettre une meilleure ventilation. [32]

IL5  Choix du type de batiment

Le poulailler a environnement controlé est sans aucun doute la solution technique
la meilleuredans les conditions climatiques les plus dures, cependant, c’est une solution
treés onéreuse et elle ne se justifie pas dans n’importe quel contexte économique. Ce type

de batiment est colteux a trois niveaux :

« Construction.
« Exploitation.
» Entretien.

D’autre part, il ne pourra étre retenu qu’apres s’étre bien assuré que tous les
services d’accompagnement qu’il nécessite sont présents sur place a tout moment :
moteurs, puissance ¢électrique, pieces ¢électroniques, picces détachés, mécaniciens et
¢lectriciens compétents. Si aucune certitude n’est possible dans ce domaine, il y a lieu

d’éviter une solution qui conduirait inévitablement a une catastrophe. [32]

Conclusion

Ce chapitre a mis en évidence l'importance de la construction d'un poulailler
adapté pour assurer la santé et la productivité des poules. Nous avons vu que différents
matériaux, méthodes de construction et conceptions peuvent affecter le confort, la santé
et méme la productivité des poules qui y vivent. Il est donc indispensable de mener une
étude bibliographique sur les différents types de poulaillers, leurs caractéristiques et leurs

relations avec les besoins spécifiques d'un troupeau de poules.

Enfin, nous avons abordé les conditions nécessaires pour le bon fonctionnement
du poulailler, notamment en termes de ventilation et d'éclairage. Un batiment bien adapté
doit permettre a I’éleveur de mieux maitriser 1'ambiance tout au long du cycle de

production. La maitrise de ’ambiance, c’est ’appréciation des interactions multiples.
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Les ¢leveurs de volailles doivent s'assurer que leur poulailler est bien ventilé et
éclairé pour assurer une bonne qualité de l'air et une température optimale pour la santé
et la productivité des poules. En appliquant les connaissances acquises dans cette unité,
les ¢éleveurs de volailles pourront construire des poulaillers adaptés a leurs besoins
spécifiques, assurant ainsi la santé et la productivité de leurs troupeaux de poules. Cette
unité est donc essentielle pour tout éleveur de volailles souhaitant optimiser la santé et la

productivité de ses poules.
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Introduction

L'utilisation de logiciels de simulation est devenue courante dans l'analyse des
performances thermiques des batiments et des structures. Les logiciels de simulation sont
largement utilisés pour étudier et évaluer les performances thermiques des batiments en

vue de I'amélioration de I'efficacité énergétique.

Dans ce chapitre de cette étude, le logiciel de simulation thermique TRNSYS
seront utilisé pour simuler les déperditions thermiques d'un poulailler apres la mise en

place d'un isolant thermique.

Les résultats de simulation permettront de déterminer l'efficacité de l'isolant

thermique pour réduire les déperditions thermiques du poulailler.

Cette section présentera une introduction sur les logiciels de simulation thermique
utilisés pour I'é¢tude, aussi détaillera les modeles de simulation et les parametres utilisés
pour simuler les déperditions thermiques, ainsi que les conditions expérimentales de
mesure des températures et des flux thermiques, ainsi que les principales fonctionnalités

et méthodes de simulation de ces logiciels.
III.1 Présentation de logiciel TRNSYS

TRNSYS (Transient System Simulation Tool) est un logiciel de simulation
énergétique dynamique qui permet de modéliser et d'analyser les performances de
systemes énergétiques complexes. Il est utilisé dans de nombreux domaines, notamment
pour la conception de batiments économes en énergie, I'optimisation de systémes de
chauffage, de refroidissement et de climatisation, ainsi que pour I'analyse de systémes de

production d'énergie renouvelable.

TRNSYS a été développé a l'origine par le Centre de recherche en énergie solaire
et thermique de 'Université du Wisconsin-Madison aux Etats-Unis. Depuis sa création en
1975, le logiciel a été continuellement amélioré et mis a jour, et est aujourd'hui considéré

comme l'un des outils de simulation les plus avancés dans le domaine de 1'énergie.

Le logiciel TRNSYS est basé¢ sur une approche modulaire, ou chaque composant
du systéme est modélisé individuellement et peut €tre connecté aux autres composants

pour former un modele complet du systéme. Le logiciel offre une grande flexibilité pour
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mod¢éliser des systémes complexes, avec plus de 100 types de composants prédéfinis

disponibles, ainsi que la possibilité de créer des composants personnalisés.

TRNSYS 18, la version la plus récente a ce jour, offre une interface graphique
conviviale, des bibliothéques de composants étendues, des outils de prétraitement et de
post-traitement, et une grande variété de modeles de systémes énergétiques préconfigurés.
Il est également possible d'exporter les résultats de simulation vers d'autres logiciels pour

une analyse plus approfondie.

Le logiciel TRNSYS est largement utilis¢ dans le domaine de I'énergie,
notamment dans les projets de recherche, la conception de batiments économes en énergie
et la simulation de systémes énergétiques. Il est reconnu comme 1'un des outils les plus

précis et les plus complets pour I'analyse de systémes énergétiques complexes.

Le logiciel TRNSYS permet ¢galement de réaliser des analyses paramétriques, en
modifiant les parametres de chaque composant pour évaluer leur impact sur les
performances du systéme énergétique. Cela permet aux concepteurs de systémes
énergétiques d'optimiser leurs conceptions en ¢évaluant différentes options et en

sélectionnant la meilleure solution.

De plus, TRNSYS offre des fonctionnalités de simulation avancées, telles que la
modélisation de la réponse dynamique des systémes, la simulation de systémes hybrides

et la modélisation de systémes de stockage d'énergie.

En conclusion, TRNSYS est un outil puissant et flexible pour la simulation
énergétique dynamique, qui offre une grande variété¢ de composants préconfigurés et la
possibilité de créer des composants personnalisés. Il est largement utilisé dans le domaine
de I'énergie pour la conception de batiments économes en énergie, l'optimisation de

systémes énergétiques et l'analyse de systeémes de production d'énergie renouvelable. [33]
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IIL.2 Fonctionnement de logiciel TRNSYS 18

Le fonctionnement de TRNSYS 18 est bas¢ sur un flux de travail en plusieurs
étapes, comprenant la configuration du systéme, la création des composants du systéme,

la simulation et I'analyse des résultats.

Pour configurer le systéme, l'utilisateur peut utiliser l'interface graphique du
logiciel pour définir les propriétés du systeme et sélectionner les composants nécessaires.
Les composants peuvent étre choisis dans les bibliotheques prédéfinies ou créés par

['utilisateur.

Une fois le systéme configuré, l'utilisateur peut commencer la simulation pour
évaluer les performances du systéme. TRNSYS 18 utilise une méthode de simulation en

boucle de temps pour calculer les interactions entre les différents composants du systeme.

Les résultats de la simulation peuvent étre analysés a 1'aide des outils de post-
traitement intégrés, ou exportés vers d'autres logiciels pour une analyse plus approfondie.

[33]
III.3 L’interface de logiciel TRNSYS 18

L'interface utilisateur de TRNSYS 18 est congue de maniére a faciliter la
modélisation de systémes énergétiques complexes. Elle est basée sur une approche
graphique qui permet de créer et de modifier des modeles en utilisant des icones
représentant les différents composants du systéme. Les bibliothéques de composants de
TRNSYS offrent un large éventail de choix de composants pour la modélisation de
systémes énergétiques, tels que les capteurs solaires, les panneaux photovoltaiques, les
pompes a chaleur, les chaudicres, les échangeurs de chaleur, les ballons de stockage et

bien plus encore.

FigureIll.1 : L'interface de TRNSYS 18
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L'interface de TRNSYS 18 permet également de configurer des parameétres de
simulation tels que la période de simulation, les conditions climatiques, les données
d'entrée et de sortie, les options de calcul et les rapports de résultats. De plus, le logiciel
dispose d'une fonction de prétraitement pour créer des fichiers d'entrée pour les
simulations, ainsi que d'une fonction de post-traitement pour visualiser et analyser les

résultats de la simulation.

En résumé, l'interface utilisateur de TRNSYS 18 est intuitive et conviviale,
permettant aux utilisateurs de créer et de modifier des modeles de systémes énergétiques

complexes de manicre efficace et efficace. [33]
I11.4 Présentation de logiciel SKETCHUP PRO 2019

SketchUp Pro 2019 est un logiciel de modélisation 3D convivial développé par
la société Trimble Inc. Il est largement utilisé dans les industries de l'architecture, de

l'ingénierie et de la construction pour créer des modeles 3D précis et détaillés.

Le logiciel offre une interface utilisateur intuitive et des outils de dessin faciles a
utiliser pour créer des formes géométriques de base, des surfaces courbes, des lignes
droites et des formes libres. Il permet également aux utilisateurs de modifier les formes
en utilisant des outils de modification tels que I'extrusion, la rotation, le déplacement et

le changement d'échelle.

SketchUp Pro 2019 dispose également d'une bibliothéque de modéles 3D
préfabriqués appelée Warehouse 3D, qui contient des milliers de modéles de batiments,
de meubles, de voitures et d'autres objets que les utilisateurs peuvent télécharger et utiliser
gratuitement. Il permet également aux utilisateurs de créer leurs propres modeles
personnalisés en utilisant des images de texture et de matériaux importées a partir de

sources externes.

En outre, SketchUp Pro 2019 dispose d'outils de présentation avancés qui
permettent aux utilisateurs de créer des présentations visuelles détaillées, telles que des
animations, des vidéos, des images de synthése, des maquettes physiques et des rendus
photoréalistes. Il permet également aux utilisateurs de partager leurs modeles en ligne via
la plate-forme 3D Warehouse ou en les exportant dans différents formats de fichier tels

que DWG, DXF, 3DS, OB] et FBX.
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SketchUp Pro 2019 est un outil polyvalent et puissant pour la modélisation 3D,
la présentation visuelle et la collaboration. I1 est utilisé dans des projets d'architecture, de
design de produits, de conception de meubles et d'ingénierie pour créer des modeles 3D

précis et détaillés. [34]
III.S TRNSYS 3D

TRNSYS 3D est un plugin pour SketchUp qui permet de créer la géométrie d'un
batiment a partir de zéro en dessinant les différentes zones thermiques, les surfaces de
transfert de chaleur, les fenétres, les surfaces d'ombrage, etc. Ce plugin facilite
grandement la modélisation d'un batiment pour une simulation énergétique dynamique en

permettant une représentation graphique 3D détaillée de la géométrie.

Les données de géométrie créées sont enregistrées dans un fichier (.IDF) pouvant
étre importé dans TRNBuild pour une utilisation ultérieure. TRNSY'S 3D est un outil tres
utile pour les architectes et les ingénieurs qui cherchent a modéliser avec précision la

géométrie d'un batiment pour une analyse énergétique dynamique. [35]

Trnsys3d a
phEH A SLIcERE22 L : @%

Figure III.2 : Fenétre TRNSYS 3D plugin
1.6 Géométrie sur logiciel SKETCHUP PRO 2019

Alors maintenant, commengons a modéliser le poulailler dans SKETCHUP PRO

2019.

Nous ouvrons logiciel, et la premiére chose qui apparait est I’interface

LT 9 B IHRAL A IS DB AVLDE © T
— [ °

VUMY /SEROO
DEXadad MURRY-1 Y i)
CPHH LA RLNTRN22Z: @6
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+
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Figure IIl.3 : L'interface de SKETCHUP PRO 2019
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Nous allons d'abord dessiner la premiére zone

Figure II1. 4 : Premiére zone de poulailler

La deuxiéme zone

Figure IIL. 5 : Deuxieme zone de poulailler

A la fin ont savoir le poulailler en SKETCHUP

Figure IIL 6 : Le poulailler
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L7 Simulation sur logiciel TRNSYS 18

Nous pouvons maintenant prendre le poulailler et importez-le dans TRNSYS

Simulation Studio et déclaration des données

En avoir le plan final dans TRNSYS 18

= = )

v | e B e e
= = =
e
Wizard Settings Radiation Unit Converter Solar_Plotter
- )
S b-eee e 2
=
o Femee s e
Weather T_Plotter
s
I
,,,,,, O

[ 3 3
L [ | T Lt TTLE 3
Type?7 H Unit Convert: :

s | — &

¥ >

Figure III. 7 : Le plan dans TRNSYS 18

Nous avons donc quelques composants

Composant | Sympole fonction

Le composant Plotter est également utile pour

.-'-.-"-Il
Type 65 -"'i-’__l____ présenter les résultats de maniéere claire et
‘__,‘._Jq'_—'_':-}. convaincante dans des rapports ou des présentations.

. L'un des composants les plus importants dans

Type TRNSYS 18, car il fournit les données

156 "

météorologiques nécessaires pour les simulations

thermiques et énergétiques.
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Type 77

Il fournit des données de température du sol pour les
simulations de systemes de chauffage et de

refroidissement géothermiques.

Equation

2

=
1

Permet de définir des relations mathématiques pour les
simulations.

Il peut étre utilisé pour créer des expressions
mathématiques complexes pour les variables de

simulation.

Type 56

Utilise pour modéliser des batiments comportant
plusieurs zones thermiques distinctes. Ce composant
permet de représenter les caractéristiques thermiques
de chaque zone, y compris les propriétés des parois, les
systemes de chauffage et de refroidissement, les
échanges dair, etc. Il facilite la simulation des
interactions thermiques entre les différentes zones d'un
batiment, ce qui est essentiel pour évaluer la
performance énergétique et le confort intérieur. Le
composant (Multizone Building) offre une approche
modulaire pour la modélisation de batiments
complexes et constitue un outil puissant pour la
conception et l'optimisation des systemes énergetiques

dans les batiments.

Type 55

Utiliseé pour effectuer I'intégration périodique des
signaux. Il est couramment utilisé dans les systemes de
contr6le pour calculer des grandeurs telles que
I'énergie consommee ou la température moyenne sur
une période donnée. Ce composant prend en entrée le
signal a intégrer, ainsi que les informations sur la
période et les limites d'intégration. Il effectue ensuite
le calcul de l'intégration périodique et fournit la valeur

résultante en sortie.
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Type 25c

Utilisé pour afficher les résultats de simulation sur la
sortie standard du programme. Il permet de visualiser
les données de sortie sous forme de texte brut, sans
unité de mesure spécifique. Ce composant est souvent
utilise pour effectuer des Vérifications et des
débogages lors du développement de modeles
TRNSYS. Il affiche les valeurs des variables ou des
résultats calculés a des points clés du modele, ce qui
facilite l'analyse et la validation des résultats de

simulation.

Type 165

Utilisé pour contrdler les températures dans un
systeme. Il permet de réguler et de maintenir les
températures a des niveaux spécifiques en utilisant une
strategie de contrdle différentiel. L'hystéresis permet
d'éviter des cycles de commutation fréquents en
définissant des seuils de température supérieure et
inférieure, ce qui améliore l'efficacité du contrdle. Ce
composant est couramment utilisé pour le contréle de
chauffage, de refroidissement ou de régulation de
température dans les systemes HVAC (Chauffage,

Ventilation et Climatisation).

Type 92

Utilisée pour simuler des systemes de refroidissement
supplémentaires dans un modele TRNSYS. Ce
composant permet de modéliser des dispositifs de
refroidissement tels que les climatiseurs, les
refroidisseurs ou les systemes de ventilation
mécanique qui sont utilisés en complément d'autres
systemes de refroidissement principaux. Il offre la
possibilité de définir des parameétres tels que la
capacité de refroidissement, la consommation
d'énergie et les températures de fonctionnement pour
simuler le fonctionnement de I'unité de refroidissement

auxiliaire.
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Conclusion

En conclusion, l'utilisation de logiciels de simulation thermique est devenue une
pratique courante dans l'analyse des performances thermiques des batiments et des
structures. Les logiciels de simulation sont largement utilisés pour étudier et évaluer les

performances thermiques des batiments en vue d'améliorer leur efficacité énergétique.

Dans ce chapitre, nous avons vu comment le logiciel de simulation thermique
TRNSYS a été utilisé pour simuler les déperditions thermiques d'un poulailler aprés

l'installation d'un isolant thermique.

Il est important de souligner que les modéles de simulation ont été élaborés en
utilisant des parametres tels que les propriétés thermiques des matériaux, les conditions

météorologiques et les caractéristiques du batiment.

Les conditions expérimentales de mesure des températures et des flux thermiques
ont également €été soigneusement contrélées pour garantir la précision des résultats de

simulation.
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Chapitre 1V Résultats De Simulation Et Interprétation

Introduction

Le chapitre 4 de ce mémoire est dédi¢ aux résultats et a I'analyse des données
obtenues lors de la simulation et de la validation expérimentale des déperditions
thermiques du poulailler aprés la mise en place d'un isolant thermique. Cette partie est
cruciale car elle permettra de répondre aux questions de recherche posées au début de ce

travail et de tirer des conclusions sur I'efficacité de l'isolant thermique utilisé.

Nous présenterons les résultats obtenus a partir de la simulation numérique des
déperditions thermiques du poulailler. Nous détaillerons les différents parametres pris en
compte dans la simulation tels que la température intérieure, la température extérieure, la

vitesse du vent, etc. Nous analyserons ensuite les résultats obtenus.
IV.1  Cas d’étude

Cette ¢tude vise a analyser et a évaluer l'efficacité de 1'isolation thermique dans ce
modele de poulailler et a vérifier sa capacité a maintenir une température appropriée pour
les volailles. Nous mettrons en évidence l'importance croissante de 1'isolation thermique
dans I'élevage avicole, ainsi que les objectifs et les méthodes de cette étude, en nous
appuyant sur les résultats détaillés de la simulation, qui contribueront dans 1’amélioration

de l'efficacité et de la durabilité de 1’isolation thermique.

Figure IV.1 : Le poulailler

42



Chapitre 1V Résultats De Simulation Et Interprétation

IV.2  Caractéristique des matériaux utilisés

Nous pouvons avoir défini tous nos types de construction des murs utilisé dans le

poulailler
Conductivité | Conductivité Capacité Densité
Matériau
"K]/h. m. K" "w/m. K" "K]/Kg. KH HKg/m3 n
Polyuréthane 0,07 0,0194 2,09 40
Polystyréne 0,13 0,0361 1,25 25
Lame d’air 0,216 0,06 1,227 1
Pierre et Béton 0,578 0,1605 0,88 400
Tole prélaqué 57,762 16,045 0,51 7900
Laine de verre 0,1476 0,041 0,84 12

43



Chapitre IV

1VV.2.1 Murs extérieurs

Résultats De Simulation Et Interprétation

Extérieur || - ‘g Intérieur
g g
i Polystyréne i
2 2
e =
<« P4 P P>
€tol Cair epolys €air €0l
épaisseur
Matériau
llmll
Polystyréne 0,1
Lame d’air 0,01
Tole prélaqué 0,001
1V.2.2 Mur intérieur
Zone 1 Zone 2
Polyuréthane
epolyré
épaisseur
Matériau
"m"
Polyuréthane 0,05
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1V.2.3 Toit

Extérieur - ) Intérieur

(=) g

% Laine de verre %

% B,

2 2

= g
épaisseur

Matériau
llmll
Laine de verre 0,1
Lame d’air 0,05
Tole prélaqué 0,001
1V.2.4 Sol
Terre Intérieur
Pierre et béton
€50l
épaisseur
Matériau
"m"
Pierre et Béton 0,15
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IV.3  Variation de température ambiante

45.00 45.00

il Py M M

- — - 000
5840 6570 7300 8030 8760
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H

Operative Temperature

®
=

®
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0 2 ) 5110
Hiation Time s?sonn[h]

Figure IV.2 : Variation de la température ambiante au cours de I'année

L'analyse de la courbe de température de la zone de Baba Ali sur une année
complete révele des variations saisonniéres réguliéres et cohérentes (voir figure 1V.2). Ces
variations sont le résultat de changements dans l'apport d'énergie solaire, des influences
géographiques et des interactions complexes entre I'atmosphere et la surface terrestre. Les
facteurs géographiques tels que l'altitude, la proximité des masses d'eau ou des reliefs

particuliers peuvent également influencer les variations de température dans cette région.

Ces facteurs contribuent a la formation de microclimats qui peuvent entrainer des
fluctuations supplémentaires dans la courbe de température. Au cours du printemps, la

température augmente progressivement, atteignant son maximum de 40 °C pendant 1'été.
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Cette hausse de température peut causer une importante perte de sujets (poussins)
vivant a Dintérieur du poulailler, pour cela, I’application d’une bonne isolation est

indispensable dans ce cas.

IV.4  Variation de I’éclairement solaire

1200 1200

960 960

720 720

480 I 480

240 240
‘ I AL | ] ‘ L1 ‘ | ‘ | ‘

L] 730 1460 2190 2920

Total Incident Sclar Radition [W/m?]

4380 5110 5840 6570 7300 8030 8760
Simulation Time =8760.00 [hr]

Figure IV.3 : Variation de I'éclairement solaire au cours de 'année

L'analyse détaillée de la courbe d'irradiance solaire sur une année complete dans
la zone de Baba Ali révele des variations significatives de l'irradiance solaire au fil du
temps. Les variations observées sont le résultat de divers facteurs tels que la position du
soleil, la durée du jour, les conditions météorologiques saisonnicres et la couverture
nuageuse. Les mois d'été se caractérisent par une irradiance solaire élevée et constante,
tandis que les mois d'hiver connaissent des valeurs plus faibles en raison des conditions

climatiques.
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Dans ce qui suit, notre poulailler sera simulé en respect de plusieurs scénarios,

débutant par le cas le plus simple et allant au scénario le plus complet.

IV.5  1°" Scénario : Poulailler vide avec charge nulle

4500

27 00

Operative Temperature

900

3650 4380 5110
Simulation Time =8760.00 [hr]

Figure IV.4 : Température zonale 1
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Figure IV.5 : Température de l'air zonale

La température zonale est une mesure globale qui prend en compte a la fois la
température de l'air ambiant et les effets du rayonnement thermique et du flux d'air sur la
sensation de chaleur des occupants. Elle est calculée a partir de la température de 1'air, de

la température radiante moyenne et de la vitesse de I'air a I'intérieur du volume.
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Chapitre IV

La température de la zone est importante pour évaluer le confort thermique des

occupants et peut étre utilisée pour déterminer si un batiment est trop chaud ou trop froid.

D'autre part, la température de 1’air zonale est simplement la température de l'air
mesurée ou calculée a un emplacement spécifique dans le systéme de simulation. Elle ne
tient pas compte des influences du rayonnement thermique ou du flux d'air.

La température de l'air zonale est utile pour évaluer les transferts de chaleur et les

variations de température a des endroits spécifiques du systéme, mais elle ne donne pas

une indication directe du confort thermique des occupants.
Dans les études sur l'isolation thermique, la température zonale est souvent plus
importante car elle fournit une mesure plus compléte du confort thermique des occupants.
Elle permet d'évaluer l'efficacité des matériaux d'isolation en prenant en compte les

échanges de chaleur avec I'environnement et les autres surfaces. La température de I’air

zonale peut étre utilisée pour analyser les transferts de chaleur spécifiques a des

4500

emplacements particuliers, mais elle est moins pertinente pour évaluer le confort global.

36,00

18,00

Température |

Zonale N

Température

ambiante

figure IV. 6 : Résultats de 1°" scénario
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IV.5.1 Interprétation de 1°" scénario

Lorsque nous comparons la courbe de température de poulailler a la courbe de
température ambiante (voir figure 1V.6), nous déduisons que le seul paramétre qui

influence la variation de température du poulailler est les matériaux de construction.

Nous constatons un impact clair de I'isolation thermique utilisée dans la salle. Une
¢lévation plus lente de la température intérieure par rapport a celle de la température
extérieure peut indiquer une isolation efficace du poulailler, ou la chaleur est mieux

retenue a l'intérieur.

Cette différence dans les variations relatives de température entre le poulailler et
température ambiante reflete la capacité de l'isolation thermique a réduire les pertes de

chaleur de la salle vers l'extérieur et a améliorer le confort thermique des poussins.
IV.6  2°™¢ Scénario : Avec Infiltration

Le type d'infiltration utilisé dans la simulation (change air) et pris en charge par

I’outil de simulation TRNSY'S suit le mode¢le suivant (Figure IV.1) :
INFIL =0,07*xV + 0.4 av.)
V : vitesse de vent en m/s

Cette équation est utilisée pour calculer le taux de renouvellement d'air (air
change) en fonction de la vitesse du vent V. Le taux de renouvellement d'air représente le
nombre de fois ou le volume d'air d'un espace est remplacé par de l'air extérieur en une

heure.

I1 est important de noter que cette équation est utilisée dans certains logiciels pour

estimer le taux de renouvellement d'air en fonction de la vitesse du vent. [36]
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figure IV. 7 : Résultats de 2°™¢ scénario

IV.6.1 Interprétation de 2°™ scénario

Lorsque nous comparons la courbe de température de poulailler avec celle de la
température ambiante (voir figure IV.7), nous constatons qu’aucun autre facteur
intervenant sur les matériaux de construction et le taux de renouvellement d'air, ne peut

qu’apporter une légere différence de température entre les deux.

Cette différence peut étre expliquée par le taux de renouvelement d’air affecte sa
température, car l'air entrant peut-étre plus froid ou plus chaud, en fonction de la vitesse

du vent extérieur, ce qui entraine un changement de température dans le poulailler.

Cette petite différence reflete la capacité élevée des matériaux de construction et

l'impact du taux de renouvellement d'air sur le maintien d'une température confortable a

l'intérieur du poulailler.
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Chapitre IV

Cette conclusion différe du scénario précédent.

IV.7 3" Scénario : Avec Infiltration + Puissance d’éclairage (Q1qmp)

Le poulailler étudi¢ est équipé de 18 lampes d’une puissance de 40 W/lampe

Quamp = 18 X 40 W

QLamp =720 W

Qramp = 2592 KJ/hr (Unité utilisée par TRNSYS)

Operative Temperature
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0 0 730 1460 2190 2920 36850 4380 5110 / 5840 r
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figure IV. 8 : Résultats de 3°™¢ scénario
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IV.7.1 Interprétation de 3°™ scénario

Le changement de la courbe de température de poulailler par rapport a celle de
I’ambiante au cours de l'année (voir figure IV.8) peut étre expliqué par plusieurs facteurs
interconnectés. L'effet de facteurs tels que les matériaux de construction, le taux de
renouvellement de 1'air et la source d'éclairage intérieur puissante joue un role important

dans cette variation.

La source d'éclairage intérieur supérieure a la norme peut augmenter la quantité
de chaleur dans le poulailler. Les sources lumineuses ¢€lectriques génerent de la chaleur

en tant que sous-produit, ce qui influence la température dans le sens négatif.

En se basant sur ces différents facteurs, la courbe de température de le poulailler
se forme de manicre parallele mais toujours plus €levée que la courbe de la température

ambiante, avec un écart pouvant atteindre quelques degrés Celsius.

IV.8 4™ Scénario : Avec Infiltration + puissance d’éclairage (Qramp) +

poussins (QPoulet)

La production de chaleur totale de la poule dépend de son poids, elle est donnée par : [37]
Qrot = 10 X m?62 av.2)

Supposant que le poids maximal (cas le plus défavorable) est de 3 Kg, la puissance

thermique totale dégagée par un seul poulet sera calculée par :
Qtot = 19,7613 W/poulet

Dans notre cas, le poulailler peut contenir jusqu’au 720 sujets :
Qrot = 19,7613 x 720

Qrot = 14228,136 W

Qrot = 51221,2896 K] /hr
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figure IV.9 : Résultats de 4°™¢ scénario

IV.8.1 Interprétation de 4°™

€ scénario

En examinant les écarts de température entre le poulailler et l'extérieur (figure

IV.9), nous pouvons expliquer ce phénomeéne a travers les facteurs mentionnés

précédemment. L'une des principales raisons de ces écarts est l'efficacité de l'isolation

présente dans la piece.

De plus, la circulation de l'air dans le poulailler affecte légérement sa température.

En outre, les sources d'éclairage intérieur jouent un role dans 1'augmentation de la chaleur.

L'une des principales raisons ayant contribué a ces écarts de température est la

présence d'un grand nombre de poussin a l'intérieur en fonction de leur activité. Les

volailles se distinguent par leurs corps vivants qui produisent de la chaleur lors de leurs

mouvements et de leurs processus biologiques tels que la respiration et la digestion.
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Les volailles émettent de la chaleur par leur peau, leurs plumes et leur respiration,

ce qui entraine une augmentation de la température ambiante.

A cet effet, les volailles peuvent étre regroupées dans un espace restreint, ce qui
entraine une accumulation de chaleur dans l'environnement qui les entoure. Il devient
difficile pour la chaleur excessive de se dissiper dans l'air, ce qui entraine une

augmentation de la température du poulailler.

L'analyse de ces facteurs de maniére scientifique et professionnelle nous aide a
comprendre les mécanismes de la chaleur et de sa circulation dans I'environnement. En
améliorant ces facteurs et en prenant les mesures appropri€es, nous pouvons atteindre un
équilibre des températures et améliorer les conditions environnementales de maniere

générale.
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Chapitre IV Résultats De Simulation Et Interprétation

IV.9 5" Scénario : Avec Infiltration + puissance d’éclairage (Q.qmp) + poussins

(QPoulet) + Refroidissement (QCooling)

o

De L'air zonale

Température

ambiante

figure IV. 10 : Résultats de 5°™¢ scénario

Pour ce scénario, le systéme de refroidissement assure un débit d’air d’une
température constante de 1’air de 20 °C. Cela nous permettra de maintenir notre batiment

a une température égale ou inférieure a 26 °C (voir figure IV.10).
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IV.9.1 Interprétation de 5°™ scénario

Le graphique présenté illustre les variations des températures dans le poulailler
isolé utilisé pour I'élevage de volailles (figure IV.10). L'isolation du poulailler a 1'aide de
matériaux de construction appropriés joue un role primordial dans le maintien de la
température ambiante. La circulation de l'air dans le poulailler affecte légérement sa
température. Les sources d'éclairage et les poussins a 1’intérieur jouent un role dans

l'augmentation de la chaleur.

La courbe de température de I’air zonale dans le volume présente une constance
remarquable tout au long de I'année, maintenant une valeur de 20 °C. Cela s'explique par
la présence d'un systeme de refroidissement performant capable de maintenir une

température constante, indépendamment des variations de la température extérieure.

Cette stabilité thermique est essentielle pour garantir le confort des volailles et

maintenir des conditions idéales pour leur ¢levage.

Pendant I’hiver, le systéme refroidissement de l'air dans le poulailler assure une
température confortable pour les volailles. Et pendant 1’été, le systéme refroidissement de

l'air garantit une température fraiche et agréable dans le poulailler.

Cette réponse automatique et constante du systéme de climatisation contribue a
fournir un environnement stable et propice a la croissance et au développement sains des

volailles.

Grace a cette stabilité¢ thermique, les éleveurs peuvent bénéficier de nombreux
avantages. En plus du confort des volailles, cela permet de réduire le stress thermique et
la réponse néfaste aux changements météorologiques soudains. Cela conduit a une
réduction du stress, des maladies et a 'amélioration de I'efficacité de la croissance et de

la productivité des volailles.

La puissance de refroidissement mensuelle maximale nécessaire pour maintenir
notre volume en température plus-au-moins acceptable est représentée par les

histogrammes en (figure IV.11).
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COOLING LOADS

7.00E+04

6.50E+04

6.00E+04

5.50E+04

5.00E+04

Q_COOLMAX

figure IV.11 : Puissance de refroidissement maximale

pour chaque mois de 'année

Dans la (figure IV.11), on remarque que la puissance de refroidissement est

importante durant la période du Juin jusqu’au Octobre, ce qui est logique vu la

température ambiante importante dans ces mois voire (figure 1V.2).

IV.10 6°™ Scénario : Avec Infiltration + puissance d’éclairage (Q Lamp) T Poussins

(Qpouter) T+ Ventilation controlée

La programmation de la ventilation sous TRNBUILD est démontrée en figure ci-

dessous :

Wentilation Type Manager

& “Ventilation Type™ Manager

wventilation tupe: COOLING_VENT

Supply air flow

|mass flaw rate

Ji: TMD_COOLING

Specific fan power
[related to supply air fow)

Supply air conditioning

[0 Kl /he " 3he)

Mote: The spec. fan power has no influence on the theimal energy balance.

kath

¢ extemnal by other companent

" intemal calculation

Temperature of supply air flow

" outside air

* userdefined

Humidity of Air Flow

o & C

& relative humidity
" absolute humidity

" outside air

* userdefined

Qs %
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Pour débit d’air, le taux de renouvellement d’air ACH est fixé a :
m; =ACH .v.p (Iv.3)
Air Change = 16 AC.hr~?
v = volume de poulailler = 380,382 m3
Pair = 1,2 Kg/m?
my; =7303,3 Kg/hr
IV.10.1 Fonctionnement de systeme de refroidissement
La température minimale sera de 20 °C et la température maximale sera de 25 °C.

Lorsque la température dépasse 25 °C, le systéme de climatisation sera activé et
travaillera pour réduire la température du poulailler a 20°C. Ensuite, il sera

automatiquement arrété.

Controle de signal

A

A

ON —+ —

OFF

Y

] ] > .
1 1 » Température

20°C 25°C

figure IV.12 : Fonctionnement de contréleur
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De L'air zonale

Température
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IV.10.2 Interprétation de 6™ scénario

figure IV. 13 : Résultats de 6°™¢ scénario

La courbe de température extérieure montre les variations saisonniéres normales

de la température du site. Les températures sont plus élevées en été et plus basses en hiver

(effet naturel de la zone).

Le facteur le plus important dans ce scénario est le systéme de refroidissement

utilis¢ pour la circonstance. Le systeme de refroidissement joue le role de régulation

contrdlée pour assurer avec succes I'élevage des volailles dans la poulaillerie isolée.

Le systeme de régulation est essentiel pour atteindre des conditions thermiques

appropriées a l'intérieur de la poulaillerie. Il régule et controle la température de I’air

zonale entre 20 et 24 degrés Celsius. Ces plages de température maintiennent des
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températures modérées et constantes a l'intérieur de la poulaillerie, favorisant le confort

et la croissance des volailles.

Un systéeme de refroidissement efficace peut étre composé d'un systéme maitrisé
de traitement d’air, comprenant des ¢léments tels qu'une unité de refroidissement, un
ventilateur, un échangeur de chaleur et des capteurs de température. Ce systéme régule le
flux d'air et maintient 1'équilibre requis entre la chaleur utilisée et la chaleur fournie a la

poulaillerie.

Grace a un systeme de refroidissement efficace, la température (température
zonale en bleu) peut étre ajustée dans la poulaillerie en fonction des exigences
saisonnieres tout au long de l'année, indépendamment des variations climatiques
extérieures. Le systéme offre également la possibilité de contréler I'humidité et le flux
d'air, ce qui améliore les conditions d’¢levage, adaptées aux volailles et optimise les

résultats de production (voir figure IV.13).

En résumé, un systeme de refroidissement efficace contribue a créer des
conditions climatiques favorables, aux conditions exigées a l'intérieur de la poulaillerie,

ce qui garantit le confort et la santé des volailles et favorise la réussite de I'élevage.
Conclusion

Cette ¢tude a fourni des résultats significatifs sur I'efficacité de I'isolant thermique
dans les poulaillers. Les résultats ont montré que l'isolant thermique a considérablement
réduit les déperditions thermiques du poulailler, ce qui a permis de maintenir une
température appropriée pour les volailles. Notre étude a mis en évidence 1’importance de
prendre en compte les variations saisonnieres et géographiques, la conductivité thermique

de l'isolant et la ventilation dans I'analyse des déperditions thermiques.

Pour la circonstance, cette étude a mis en évidence I'importance de la simulation
numérique pour évaluer l'efficacité de I'isolant thermique dans les poulaillers. Notre étude
a donné de I’'importance et d’efficacité et un rendement notable au projet, ainsi que la
combinaison entre les deux approches, nous permettant d’obtenir des résultats précis et

fiables.
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Enfin, cette étude a identifi¢ des domaines pour des recherches futures, notamment
l'optimisation de l'efficacité de l'isolant thermique dans les poulaillers et I'application de
ces résultats a d'autres types de batiments agricoles. Ces recherches futures pourraient
contribuer & améliorer la durabilité énergétique de l'agriculture et a réduire les cofits

énergétiques associés a I'¢levage avicole.

Egalement, cette étude fournit des résultats significatifs et des recommandations

pratiques pour l'utilisation de l'isolant thermique dans les poulaillers.

Ces résultats ont une importance primordiale pour l'industrie avicole et pour la
durabilité énergétique. Cette étude contribue a la compréhension de l'efficacité de 1'isolant
thermique dans les poulaillers et fournit des informations précieuses pour les agriculteurs

et les chercheurs travaillant dans ce domaine
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Ce mémoire offre une contribution scientifique solide et pertinente dans le
domaine de l'efficacité ¢énergétique des batiments d'élevage de volaille. Les
recommandations et les conclusions tirées de cette étude peuvent servir de base pour

'amélioration des pratiques d'isolation thermique dans l'industrie avicole.

Les résultats obtenus démontrent de mani¢re convaincante que I'isolation
thermique est une solution efficace pour réduire les déperditions thermiques dans les
poulaillers. En minimisant les pertes de chaleur, les ¢éleveurs de volailles peuvent non
seulement réaliser des économies d'énergie significatives, mais aussi améliorer les

conditions de vie des animaux et optimiser la rentabilité de leur exploitation.

II est important de souligner que cette étude ne se limite pas a l'aspect technique
de l'isolation thermique, mais prend également en compte les aspects économiques et
environnementaux. En réduisant la consommation d'énergie, les émissions de gaz a effet
de serre associées a I'élevage de volaille peuvent étre réduites, contribuant ainsi a la

durabilité environnementale de 1'industrie.

Cependant, il convient de noter que l'efficacité de l'isolation thermique peut varier
en fonction des conditions climatiques et des spécificités régionales. Par conséquent, il
est recommandé¢ de mener des études complémentaires pour adapter les solutions
d'isolation thermique aux différentes régions et saisons, afin d'optimiser les performances

énergétiques des poulaillers dans chaque contexte.

En conclusion, ce mémoire constitue une référence précieuse pour les chercheurs,
les professionnels de I'¢levage de volaille et les décideurs qui s'intéressent a l'efficacité
énergétique des poulaillers. Les résultats obtenus et les recommandations formulées
ouvrent la voie & des améliorations significatives dans la conception et la gestion des
poulaillers, contribuant ainsi a la durabilit¢é environnementale et a la rentabilité

économique de l'industrie avicole.

En terminant, nous espérons que ce mémoire servira de source d'inspiration et de
référence pour de futures recherches dans le domaine de l'efficacité énergétique des
batiments d'é¢levage de volaille. Il est essentiel de poursuivre les efforts de recherche et de
développement afin d'explorer de nouvelles technologies et méthodes d'isolation

thermique qui pourraient encore améliorer les performances énergétiques des poulaillers.
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A ce sujet, il est recommandé d'encourager la sensibilisation et la formation des
¢leveurs de volaille sur l'importance de l'isolation thermique et des bonnes pratiques

énergétiques.

En fournissant des informations et des ressources adéquates, il est possible de
promouvoir une adoption plus large de I'isolation thermique et de favoriser une transition

vers des pratiques plus durables et économes en énergie.

En conclusion, ce mémoire de fin d'études représente une contribution

significative a la recherche sur l'efficacité énergétique des batiments d'élevage de volaille.

Les résultats obtenus, les recommandations formulées et les perspectives
d'amélioration offrent une base solide pour l'optimisation de l'isolation thermique dans

I'industrie avicole.

En combinant des approches techniques, économiques et environnementales, il est
possible de créer des poulaillers plus efficaces sur le plan énergétique, respectueux de

l'environnement et économiquement viables.

Nous espérons que ce mémoire contribuera a I'avancement des connaissances dans
le domaine de l'efficacité énergétique des batiments d'élevage de volaille et qu'il inspirera

de nouvelles recherches et initiatives visant a améliorer la durabilité de 1'industrie avicole.
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