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Abstract— In the last few years, thermal confort researchs in the 
residential sector are increasingly focusing on renewable energy 
sources, particulary solar energy. In the present paper, a 
modelling and simulation of aNH3/H2O absorption solar cooling 
system is presented. The system is modelled with TRNSYS 
simulation program and coupled with the residential building 
located in BECHAR. The main objective of this work is to 

climatisation solaire à absorption sous l’environnement 
TRNSYS 16. 

II. MODELISATION 

Il s’agit de la modélisation et simulation d’une installation 
solaire à absorption sous TRANSYS 16 travaillant avec le 
couple (NH /H O) déstinée au rafraichissement d’un bureau analyse the influence of the climatic conditions of the considered 3   2 

site, the collector area and storage volume of the hot water tank 
on the performance of the installation. Firstly we will present the 
installation and the choices we made in the control process. In 
the second part, an analysis of the results will be presented. 

Keywords— Thermal comfort, solar cooling, absorption 
installation, modeling, TRNSYS 

I. INTRODUCTION 

Le développement économique de notre société est 
fortement dépendant de l’énergie. Elle représente, en effet, 50% 
de l’empreinte écologique mondiale. La grande partie de 
l’énergie consommée dans le monde est sous forme d’énergies 
fossiles (pétrole, gaz naturel, charbon …etc.) par les différents 
secteurs, dont l’utilisation massive peut conduire à 
l’épuisement de ces réserves et la menace réellement dans 
l’environnement. Cette menace assimilatrice par l’effet de 
serre (GES) et potentiel de destruction de l’ozone (PDO). En 
effet, la grande préoccupation du monde actuel est de réduire 
le volume de ces problèmes environnementaux dans le monde. 
la solution est donc : 

- Adapter les sources d’énergie classiques à des 
critères très sévères. 

- Favoriser la recherche et l’utilisation de l’énergie 
renouvelable. 

 
Durant la dernière décennie, une demande de confort 

accrue et des températures élevées en été ont conduit à un fort 
développement de la climatisation dans les bâtiments. En 
2011 la part du secteur bâtiment (résidentiel et tertiaire) est de 
32% de la consommation totale d’énergie dans le monde. Pour 
réduire la consommation d’énergie de ce secteur et en plus 
démunie les pollutions il est nécessaire de s’orienter vers la 
climatisation par les énergies renouvelables. 

Du fait, les scientifiques apprettent plus d’attention à 
l’énergie solaire. Les systèmes de rafraîchissement solaire 
permettent de refroidir des bâtiments pratiquement sans 
impact environnemental. Dans ce cadre, le travail présenté 
porte sur la modélisation et la simulation d’un système de 

situé dans la ville de Bechar. Le système comporte deux 
parties essentielles: 

-   Bâtiments: le bâtiment est élaboré dans TRNBuild avec 
des matériaux usuelles pour les parois, la porte,…….ect. Il 
s’agit d’un bureau de 20m2. 

- Installation solaire comportant les organes suivants: 
 capteur solaire. 

 ballon de stockage. 

 Machine à absorption. 

 Des accessoires (les tuyaux, pompe,….ect.). 
 

A. Description du bureau : 

longeur = 5 m. 
largeur = 4 m. 
hauteur = 4 m. 
la porte : hauteur = 3 m. 

largeur = 2 m. 

 

 
 
 
B. Matérieaux utilisés : 

Les mure extériere et interieure [4]: 
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   COP = 0,4019  

- Système solaire (capteur, ballon de stockage, …etc.) 

- Machine frigorifique à absorption 

 
III. RESULTATS ET INTERPRETATIONS 

A. Coefficient de performance COP 

Coefficient de performance COP est donné par la relation: 
 

 

Plancher haut (le toit) [4]: 

 
 
 

Alors: 

COP = 
 
 

Te 
COP = 

Tg 

Oe 

Og 
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(III.1) 
 
 

(III.1I) 
 

 
 
 
 
 
 
 

Plancher bas (Le sol) [4]: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C. Installation à absorption 

 
La figure 1 suivant illustre le schéma de l’installation de 

climatisation solaire étudiée dans ce travail. Cette dernière est 
composée de deux parties: 

Après avoir lancée la simulation, nous avons pris les 
températures des organes concernés. 

 Bouilleur Tg = 101 °C. 
 Evaporateur Te = 14 °C. 
 Condenseur Tc = 44 °C. 

Le calcul du COP vous donne: 

14 (101 – 14) 
COP = 

101 (44 − 14) 
 

COP = 0,4019 
 

Le coefficient de performance COP de la machine à 
absorption est représenté dans la figure 2 il est de 0,4019 on 
constate qu'il y à deux régimes, le premier est un régime 
transitoire au démarrage de la machine, et le deuxième est un 
régime permanent représentant le fonctionnement normal de 
la machine. 

 

Fig. 1 Le coefficient de performance de la machine. 
 

 
B. Performances de la machine 

Les figures 3 et 4 représentent les températures, l’humidité, 
le rayonnement, et les besoin en climatisation des deux ploteur 
(1), (2) respectivement. Nous avons constaté une très bonne 

 

Fig. 1 Modélisation de la machine frigorifique à 
absorption étudiée sous TRNSYS 16. 

Composition Épaisseur 
[m] 

Codictivité 
thermique 
[w/m.°C] 

Codictivité 
thermique 
[w/m.k] 

Résistence 
thermique 
[m2.K/w] 

Résistence 
thermique 
[h.m2.k/kj] 

Mortier en 
ciment 

0.015 1.15 1.15 0.013 0.0036 

Brique 
ordinaire 

0.15 1.08 1.08 0.138 0.0383 

L’ame d’air 0.05 0.31 0.31 0.161 0.0447 

Brique 
ordinaire 

0.10 1.08 1.08 0.092 0.0255 

Enduit platre 0.015 0.35 0.35 0.042 0.0116 

Composition Épaisseur 
[m] 

Codictivité 
thermique 
[w/m.°C] 

Codictivité 
thermique 
[w/m.k] 

Résistence 
thermique 
[m2.K/w] 

Résistence 
thermique 
[h.m2.k/kj] 

Gravillon 
roulé 

0.020 1.05 1.05 0.019 0.00528 

Etancheité 
multicouche 

0.010 0.017 0.017 0.588 0.163 

Forme de 
peute 

0.03 1.15 1.15 0.026 0.0072 

Dalle en 
béton 

0.04 1.75 1.75 0.022 0.0061 

Corps creux 0.016 1.72 1.72 0.093 0.2583 

Enduit 
platre 

0.015 0.35 0.35 0.42 0.0116 

Composition Épaisseur 
[m] 

Codictivité 
thermique 
[w/m.°C] 

Codictivité 
thermique 
[w/m.k] 

Résistence 
thermique 
[m2.K/w] 

Résistence 
thermique 
[h.m2.k/kj] 

Carrelage 0.02 1.05 1.05 0.019 0.0053 

Mortier de 
pose 

0.02 1.15 1.15 0.017 0.0047 

Béton 0.16 0.75 0.75 0.091 0.0253 

Pierre dure 0.10 2.40 2.40 0.041 0.6667 

Sol 
compacte 

0.05 1.101 1.101 0.045 0.3058 
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concordance entre les températures de fonctionnement de la 
machine soit des entrées ou des sorties et en besoins de 
climatisation du bureau étudié. Cette constatation nous permet 
de conclure le bon fonctionnement de la machine avec les 
données climatiques de la région considérée (ville de 
BECHAR). 

 

 

Fig. 2 Températures et besoins énergétiques. 
 
 
 

 
Fig. 4 Températures des organes de l’installation. 

C. Bâtiment (bureau étudié) 

La figure 5 représente la variation annuelle des 
températures intérieure (T_ambianteCH) et extérieure 
(T_ambiante) du bureau étudié. On observe que, quelque soit 
la température extérieure, la température interne est de l’ordre 
de 24 °C (température de confort). Les deux saisons hiver et 
automne sont dues à la modélisation du bilan thermique dans 
ce période. Pour remédier à ce problème, nous avons activé le 
bilan d’hiver. La figure suivante montre les résultats hiver, été, 
printemps et automne. On observe que la température interne 
reste constante et égale à 24 °C durant toute l’année. Cette 
situation est appelé le conditionnement d’air. 

 
Fig. 5 Températures intérieure et extérieure du bureau étudié. 

La figure 6 représente l’humidité relative intérieure. On 
observe que l’humidité se balance entre 30 % et 70 % dans la 
période estivale. Cette intervalle d’humidité est largement 
suffisant en plus de la température pour assurer un 
microclimat confortable à l’intérieure du locale considéré. 

 

Fig. 6 Les balances annuelles de l’humidité relative dans la zone conditionnée. 

La figure 7 présente les résultats de la température 
intérieure et la température de l’évaporateur servant à 
centraliser le climat à l’intérieure du bureau. On constate la 
différence entre l’intérieure et l’évaporateur est de 10 °C. 
Cette différence est suffisante à l’évaporateur tout en assurant 
une sensation de confort thermique dans le bureau. 

 

Fig. 7 Température de l’évaporateur avec la température intérieure. 
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La figure 8 représente les besoins en rafraichissement 

sensible durant toute la période considérée dans notre 
simulation. On observe que les besoins sensibles sont 
maximale de l’ordre de 1.7 kW dans la période estivale (été), 
tan disque les besoins sont en moyenne de l’ordre de 1 kW le 
reste de l’année. Nous pouvons expliquer cette situation par 
les apports dus au rayonnement qui sont élevés l’été. 

 

Fig. 8 Besoins en rafraichissement sensible. 

D. Performance de l’installation à absorption (NH3/H2O) 

La figure 9 suivante représente simultanément la 
température de sortie du capteur solaire et l’irradiation. On 
constate que le gisement solaire du site considéré (BECHAR) 
qui de l’ordre 972 kW en été, où la climatisation est nécessaire, 
peut fournir des températures de sortie intéressants de l’ordre 
de (80 °C _ 130 °C) ces valeurs températures sont suffisantes 
au niveau du bouilleur qui fait l’objet de la figure 12. 

 

Fig. 9 Température de sortie du capteur et les radiations solaire. 
 

 
Dans la figure IV.10 on remarque que la température du 

bouilleur oscille entre (80 °C_ 112 °C) durant toute l’année. 

Cette constatation nous permet de conclure que l’irradiation 
de la ville de BECHAR permet des températures de sortie du 
capteur considérable et par conséquent une vaporisation 
complète de la solution binaire (NH3/H2O) au niveau du 
générateur. 

 

 
Fig. 10 effet de Température de captage sur la solution binaire (NH3/H2O) au 

bouilleur. 

E. Influence de la surface du captage 

Pour voir l’influence de la surface du captage sur les 
températures de sortie du capteur et la température des 
bouilleur. Nous avons varié la surface de captage de 2m2 à 
20m2. On constate qu’au fur et à mesure On augmente la 
surface de captage, les températures augmentent car le fluide 
caloporteur à assez de temps pour et change la chaleur 
absorbée par l’absorbeur du capteur solaire. 

 

Fig. 11 Influence de la surface de captage (2m2) au volume constant du 
bouilleur. 
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F. Influence du volume de stockage 

Pour voir l’influence le volume du ballon de stockage sur 
les températures de sortie du capteur et les température à la 
sortie du ballon de stockage. Nous avons varier le volume de 
stockage de 1 m3, à 6 m3. On constate qu’au fur et à mesure en 
augmentant le volume de stockage, les températures diminues 
car le fluide caloporteur à assez pas de temps pour change la 
chaleur dégagé par l’échangeur du ballon de stockage. 

 
 
 
 
 
 
 

Fig. 12 Influence de la surface de captage (10m2) au volume constant du 
bouilleur. 

 
 

Fig. 13 Influence de la surface de captage (15m2) au volume constant du 
bouilleur. 

 
 

Fig. 14 Influence de la surface de captage (20m2) au volume constant du 
bouilleur. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 15 Influence du volume de stockage (1m3) à la surface (15m2) du capteur. 

 
 

Fig. 16 Influence du volume de stockage (3m3) à la surface (15m2) du capteur. 
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respectivement. Cette constations montre le bon 
fonctionnement de la machine. 

 L’augmentation du volume de stockage entraine une 
diminution de la température de sortie du ballon de 
stockage. Ceci nous conduit à proposer une augmentation 
de la surface de captage pour assurer l’augmentation de 
température de sortie et par conséquent les besoins 
d'utilisations. 

 Les conditions climatiques le site de BECHAR nous ont 
permis d'avoir des résultats intéressant, une économie 
d'énergie (énergie gratuite), sans oublier la contribution à 
la protection de l'environnement. 
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Fig. 17 Influence du volume de stockage (6m3) à la surface (15m2) du capteur. 
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