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1 Introduction

Afin d’améliorer la qualité des diagnostics de performance énergétique, il s’avere aujourd’hui nécessaire d’augmenter
le spectre des données d’entrée de la méthode de calcul. Dans la méthode actuelle de calcul des consommations
conventionnelles des batiments, le nombre de données d’entrée a renseigner se limite a environ une trentaine.
L'objectif est d’augmenter ce nombre a une soixantaine en se concentrant sur les parametres les plus pertinents. Ces
parametres ciblés sont ceux qui ont un impact notable sur le résultat final et étant a la portée effective des
diagnostiqueurs.

Aujourd’hui, les données d’entrée du calcul conventionnel sont relativement détaillées sur le parameétre isolation,
mais sont limitées sur d’autres parameétres influents comme I'efficience des systémes de chauffage, la ventilation, les
apports solaires et lumineux, |'orientation et les surfaces vitrées. Les bibliothéques de données qui alimentent la
méthode de calcul sont également insuffisantes et doivent donc étre complétées afin d’élargir le panel d’équipements
ou de matériaux et ainsi affiner la précision de I'évaluation de la consommation énergétique.

2 La méthode conventionnelle

Le diagnostic de performance énergétique a pour principal objectif d’'informer sur la performance énergétique des
batiments. Cette information communiquée doit ensuite permettre de comparer avec une relative objectivité les
différents batiments entre eux.

Si nous prenons le cas d’'une maison individuelle occupée par une famille de 3 personnes, la consommation de cette
méme maison ne sera pas la méme si elle est occupée par une famille de 5 personnes. De plus, selon que I'hiver aura
été rigoureuse ou non, que la famille se chauffe, a 20°C ou 22°C, les consommations du méme batiment peuvent
fortement fluctuées. Il est des lors nécessaire dans I’établissement de ce diagnostic, de s’affranchir du comportement
des occupants, afin d’avoir une information sur la qualité énergétique du batiment. C'est la raison pour laquelle
I’établissement du diagnostic de performance énergétique se fait principalement par une méthode conventionnelle de
calcul des consommations.

La méthode conventionnelle de calcul des consommations des batiments, s’appuie sur une utilisation standardisée du
batiment pour des conditions climatiques moyennes du lieu.

Les principaux critéres caractérisant la méthode conventionnelle sont les suivants :

e En présence d’un systeme de chauffage dans le batiment autre que les équipements de chauffage mobile et
les cheminées a foyer ouvert, toute la surface habitable du logement est considérée chauffée en permanence
pendant la période de chauffe.

e Les besoins de chauffage sont calculés sur la base de Degrés-heures moyens sur 30 ans par département. Les
degrés-heures sont égaux a la somme, pour toutes les heures de la saison de chauffage pendant laquelle la
température extérieure est inférieure a 18°C, de la différence entre 18°C et la température extérieure. lls
prennent en compte une inoccupation d’'une semaine par an pendant la période de chauffe ainsi qu’un réduit
des températures de 16°C pendant la nuit de 22h a 6h.




e Aux 18°C assurés par l'installation de chauffage, les apports internes (occupation, équipements électriques,
éclairage...) sont pris en compte a travers une contribution forfaitaire de 1°C permettant ainsi d’atteindre la
consigne de 19°C.

e Le besoin d’eau chaude sanitaire est forfaitisé selon la surface habitable du batiment et le département.

Ces caractéristiques du calcul conventionnel peuvent étre responsables de différences importantes entre les
consommations réelles facturées et celles calculées dans le diagnostic de performance énergétique. En effet, tout
écart entre les hypotheses du calcul conventionnel ci-dessus et le scénario réel d’utilisation du batiment entraine des
différences au niveau des consommations. De plus, certaines caractéristiques impactant les consommations du
batiment sont connues que de facon limitée (par exemple : les rendements des chaudiéres qui dépendent de leur
dimensionnement et de leur entretien, la qualité de mise en ceuvre du batiment, le renouvellement d’air du a la
ventilation...).

Dans la suite, les données d’entrée du calcul sont classées en données d’entrée principales et secondaires. Les
données d’entrée principales sont les données de base du calcul. Les données d’entrée secondaires sont des données
d’interface qui permettent de déterminer les données d’entrée principales a partir des informations recueillies sur le
terrain.

3 Expression du besoin de chauffage

Données d’entrée principales :

Surface habitable du lot : SH (m?)

Bch= SH.ENV.METEO.INT

Bch est le besoin de chauffage (kWh PCl)
SH : Surface habitable du logement (m?)

ENV : Déperdition thermiques par I'enveloppe et la ventilation (W/K.m3)




4 Calcul des déperditions de I’enveloppe ENV

Données d’entrée Principales :

Coefficient de transmission thermique : U (W/mZ3K) ;

Surface des parois i (murs, plafonds, planchers, baies, portes) : Si (m?) ;
Hauteur moyenne sous plafond : HSP (m)

Coefficient de réduction des déperditions : b (sans dimension) ;
Numéro du département : (sans dimension) ;

Altitude du site : (m) ;

Inertie du logement : (sans dimension) ;

Longueur des ponts thermiques : | (m) ;

Coefficient de transmission linéique : k (W/m.K) ;

Déperditions par renouvellement d’air : aRa (W/m3.K) ;
Surface sud équivalente : Sse (m?)

Coefficient d’intermittence : INT (sans dimension)

DPmurs + DPplafonds + DPplanchers + DPfenétres+ DPportes+ PT N

ENV = a
2.5.Sh RA

DPurs =b1 X Siurst X Umurst + b2 X Smyrs2 X Umurs2 + B3 X Surss X Umurs3

DPpIafond =blx Splafondl X Uplafondl +b2 x SpIafondZ X UplafondZ +b3 x Splafondt3x Uplafond3

DPpIancher =b1xS plancher 1 xU plancher 1 +b2 xS plancher 2 xU plancher 2 +b3 xS plancher 3X u plancher 3
DPbaies =blx Sbaiesl xU baies1 b2 x SbaiesZ X UbaiesZ +b3 x SbaiesSX Ubaies3

DPportes = bl X spor‘tesl X Uportesl + bz X sportesz X Uportesz + b3 X Sportesil)( Uportes3

Avec:

DP; : Déperdition par la paroi i (W/K)

Si: Surface de la paroi déperditive i (m?)

U; : Coefficient de transmission thermique de la paroi i (W/m?2.K)

bi : Coefficient de réduction des déperditions pour la paroi i. Pour une paroi enterrée ou donnant sur I'extérieur, b=1.
Pour un plancher sur vide sanitaire, b=0.8.

Dans I’équation des déperditions, les baies sont les fenétres et/ou les portes fenétres.




4.1 Détermination du coefficient de réduction des déperditions b

Données d’entrée secondaires :

Surface des parois séparant 'espace habitable des locaux non chauffés : A;, (m?)

Surface des parois séparant le local non chauffé de I'extérieur, du sol, ou d’un autre local non chauffé : A,. (m?)
Type de local non chauffé (garage, comble, circulation,...)

Des valeurs par défaut sont données dans les tableaux suivants et ceci en fonction du rapport des surfaces A;j,/Aye et

du coefficient surfacique équivalent Uy ,e.

Dans les tableaux suivants:

e lasurface A des vérandas non chauffées doit étre considérée comme non isolée.
¢ Inc désigne un local non chauffé
e |cdésigne le local chauffé

La surface Ae integre toutes les parois du local non chauffé qui donnent sur I'extérieur, un autre local non chauffé ou
qui sont enterrées. Les parois du local non chauffé sont considérées comme isolées si plus de 50% de leur surface est
isolée.

La surface A;, est celle des parois séparant le local chauffé du local non chauffé.

Dans la suite, les parois enterrées, donnant sur ’extérieur ou sur un local non chauffé sont dites isolées si elles le sont

a plus de 50%.
Les parois en double vitrage seront considérées comme non isolées.
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Si les parois donnant sur I'extérieur du local non chauffé ne sont pas isolées

A, : non isolée A Ay A, :non isolée £ e
A, :isolée Ex. = i A :non isolée BXt ihe lc
l"‘l’-lla U'J'.us
AJA W/(mEK) e W/(m2K)
0,0 0.3 3.0 9,00 0,0 0,3 3.0 9,00
<025| 095 | 095 | 1,00 | 1,00 <025| 080 | 085 | 090 | 0,95
025< <050| 095 | 095 | 095 | 1,00 025< <050| 065 | 075 | 0,80 | 0,90
050< <0,75| 0,90 | 095 | 095 | 1,00 050< <075| 055 | 065 | 075 | 085
075< <1,00| 085 | 090 | 095 | 0.95 075< <100| 050 | 055 | 0,70 | 0,80
1,00< <125| 0,85 | 09 | 090 | 095 1,00< <125| 045 | 050 | 065 | 0,80
1,25< <200| 0,80 | 0,80 | 090 | 0,95 125< <200| 035 | 040 | 050 | 070
200< <250| 075 | 0,80 | 085 | 0.90 200< <250| 030 | 035 | 045 | 0,65
250< <300| 0,70 | 0,75 | 085 | 0,90 250< <300| 025 | 030 | 040 | 0,60
300< <350| 065 | 075 | 0,80 | 090 300< <350| 020 | 030 | 040 | 055
3,50< =4,00| 0865 0,70 0,80 0,90 350< <400 020 025 | 035 0,50
4,00< <600| 055 | 0,60 | 070 | 0,85 400< <600| 0,15 | 020 | 025 | 0,40
600< <800| 045 | 055 | 0,65 | 0,80 600< <800| 010 | 015 | 020 | 035
8.00< <100 | 040 | 0,50 | 060 | 0,75 800< <10,0| 0,0 | 0,10 | 0,20 | 0,30
100< <250| 035 | 040 | 050 | 0,70 100< <250| 005 | 010 | 0,15 | 0,25
250< <50,0| 020 | 025 | 0,35 | 050 250< <500 0,05 | 005 | 005 | 015
50,0 < 010 | 045 | 020 | 030 50,0 < 0,00 | 000 | 005 | 005

Si les parois donnant sur I'extérieur du local non chauffé sont isolées



A :nonisolée A A, A, :isolée Aue A
A, : isolée Ext. Inc le A, :isolée Ext. Inc Ic
uv' - u\!u
AJA, W/(m2.K) AJA, W/ (m2K)
00 | 03| 30| 90 00| 03 | 30| 90
<025 | 035 | 0,50 | 0,85 | 0,9 <025 | 0,80 | 0,90 | 0,95 | 1,00
025< <050 (0,20 | 0,35 | 0,70 | 0,90 025< <050 | 0,65 | 0,80 | 0,95 | 1,00
050< <075 | 0,15 | 0,25 | 0,65 | 0,85 050< <075 | 0,55 | 0,70 | 0,90 | 0,95
075< <100 | 0,15 | 0,20 | 0,55 | 0,80 075< <1,00 | 0,50 | 0,65 | 0,90 | 0,85
100< <125 | 0,10 | 0,15 0,50 | 0,75 1,00< <125 | 0,45 | 0,60 | 0.90 | 0,85
125< <200 | 0,05 | 0,10 | 0,40 | 0,65 125< <200 | 0,35 | 0,45 | 0,80 | 0,95
200< =250 | 0,05 (0,10 | 0,35 | 0,60 200< <250 | 0,30 | 0,40 | 0,80 | 0,90
250< <300 | 0,05 | 0,10 | 0,30 | 0,55 250< <300 | 0,25 | 0,35 | 0,75 | 0,90
300< <350 | 0,05 | 0,05 | 0,25 | 0,50 300< <350 | 0,20 | 0,35 | 0,70 | 0,90
350< <400 | 0,05 | 0,05 | 0,25 | 0,45 350< <400 | 0,20 | 0,30 | 0,70 | 0,85
400< <600 | 0,00 | 0,05 | 0,20 | 0,35 400< =600 | 0,15 | 0,25 | 0,60 | 0,80
600< <800 | 0,00 | 0,05| 0,15 | 0,30 600< <800 | 0,10 | 0,20 | 0,55 | 0,75
800< <100 | 0,00 | O,05 | 0,10 | 0,25 800< <100 | 0,10 | 0,15 | 0.45 | 0,70
100« <250 (0,00 | 0,00 | 0,10 ['0,20 100< <250 | 0,05 | 0,10 | 0,40 | 0,65
250< <500 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,10 250« <500 | 0,05 | 0,05 | 0,25 | 0,45
500« 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,05 500< 0,00 | 0,05 | 0,10 | 0,30
Locaux non chauffés types U, Wim*K) Locaux non chaufiés types U, W/m*K)
Maison individuelle Logement collectif
* Garage 3 + Circulations communes
« Cellier 3 - sans ouverture directe sur 'extérieur 0.0
+ Véranda 3 - avec ouverture directs sur ['extérieur 03
+ Comble - avec bouche ou gaine de désenfumage, ouverte 3
- fortement ventila a &N parmanence
- faiblement ventilé a - halls d'entréa amou 039
- trés faiblement ventilé 043 - garage privé collectif 3
* Autres dépendances 3
+ Comble
- fortement ventilé g
- faiblement ventilé 3
(1) Portes d'acoéds sans disposti de fermelure automatigue
() Porles o’acoés avec dispositii ge fermeture automatigue

Combles fortement ventilés : Combles couverts en tuiles ou autres éléments de couverture discontinus, sans support

continu.

Combles faiblement ventilés : Combles couverts avec éléments de couverture continus, ou avec éléments de support

discontinus sur support continu.

Les parois donnant sur un batiment tertiaire sont considérées comme non déperditives.

Dans le cas de locaux non chauffés non accessibles, une estimation des surfaces A;, et A, peut étre réalisée. Elle devra

étre justifiée dans le rapport.

4.2 Calcul des U des parois opaques

Données d’entrée secondaires :

e  Mur
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Type de matériau (béton, pierre, inconnu ...)

Etat d’isolation (isolé, non isolé, inconnu)

Niveau d’isolation (épaisseur, résistance, année d’isolation, année de construction)
Type de chauffage (effet joule, autres)

*  Plancher bas
Configuration de plancher (poutrelles hourdis, dalle béton....)
Etat d’isolation (isolé, non isolé, inconnu)
Niveau d’isolation (épaisseur, résistance, année d’isolation, année de construction)
Type de chauffage (effet joule, autres)
Surface de plancher sur terre plein
Périmétre de plancher sur terre plein

*  Plancher haut
Type de plancher haut (Terrasse, combles perdus, ...)
Configuration de plancher (poutrelles hourdis, dalle béton....)
Etat d’isolation (isolé, non isolé, inconnu)
Niveau d’isolation (épaisseur, résistance, année d’isolation, année de construction)
Type de chauffage (effet joule, autres)

13



42.1 Calcul des Umur

421.1 Schéma du calcul de Umur

Type de mur connu ? [ NOn | Umur0=2

n
i
i
[

+ Risolant

14



Année des travaux

Année de
A Unnur
construction
jusqu'a 1988 0,38
de 1989 3 2000 0,56
& partir de 2000 042

_ ) Umur
d'isclation
jusqu'a 1988 0,98
de 1989 a 2000 0,56
a partir de 2000 0,42

15



4.2.1.2

Calcul des Umur0

Umur0 est le coefficient de transmission thermique du mur non

isolé (W/m2.K).

Murs en pierre de taille et moellons (granit, gneiss,

porphyres, pierres calcaires, grés, meuliéres, schistes,

Epaisseur (en cm)

pierres volcaniques) 20et-| 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80

Murs constitués d’un seul matériaux 32 |2.85|265|245| 23 |2.15|2.05| 1.90 [1.80|1.75| 1.65 |1.55]| 1.50

Murs avec remplissage tout venant - - - - - 190 | 1.75 [160|150| 145 |1.30]| 1.25
Epaisseur connue (en cm)
Murs en pisé ou béton de terre
o } 40et-| 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80
stabilisé (a partir d’argile crue)
1.75 1.65|155|145|135|125|1.2|115(| 11
Epaisseur connue (en cm)
Murs en pans de bois 8et- 10 13 18 24 32
3 2.7 2.35 1.98 1.65 1.35
Avec remplissage tout venant 1.7
Epaisseur connue (en cm)
Murs bois
. 10et- 15 20 25
(rondins)
1.6 1.2 0.95 0.8
Epaisseur connue (en cm)
Murs en briques pleines
. 9et- 12 15 19 23 28 34 45 55 60 70
simples
3.9 3.45 | 3.05 | 2.75 2.5 2.25 2 1.65 | 1.45 | 1.35 1.2
Epaisseur connue (en cm)
Murs en briques pleines
. 20 et - 25 30 35 45 50 60
doubles avec lame d’air
2 1.85 1.65 | 1.55 | 1.35 1.25 | 1.2
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Epaisseur connue (en cm)
Murs en briques
15et- 18 20 23 25 28 33 38 43
creuses
2.15 2.05 2 1.85 1.7 1.68 | 1.65 1.55 1.4
Epaisseur connue
Murs en blocs de béton
. 20et- 23 25 28 30 33 35 38 40
pleins
2.9 2.75 2.6 2.5 2.4 2.3 2.2 2.1 | 2.05
Epaisseur connue (en cm)
Murs en blocs de béton
20 et - 23 25
creux
2.8 2.65 2.3
Epaisseur connue (en cm)
20et- | 225 25 28 30 35 40 45
Murs en béton banché 2.9 2.75 | 2.65 2.5 2.4 2.2 2.05 | 1.9
Murs en béton de machefer 2.75 2.5 2.4 225 | 215 | 1.95 1.8
Epaisseur connue (en cm)
Monomur
. 30 37.5
terre cuite
0.47 0.40
Epaisseur connue (en cm)
Béton
5 7 10 15 20 25 27,5 30 32,5 37,5
cellulaire
2.12 1.72 1.03 0.72 0.55 0.46 0.42 0.39 0.35 0.32

Cloison de platre Umur0=2.5m2.K/W

Umur=Min(Umur ; 2)

17



Calcul des Uplancher bas (Upb)

Schéma du calcul de Upb

4.2.2
4.2.2.1
Saisir Upb Oui
Non
Oui
1
Uy =

pb0

i + Risolant
U

Oui

Upb
L P U= =) =T = =
AR LR R
Qlps === =S =
2l=lelzlelale]ln =
S E 2 m
2o (o o o e e |y O
Non SEIE R R
SEE SR
Type de plancher connu ? -Mb Upb0=2 %
L=N = i=] -
. || El
Oui g
m
= = |
UpbO S| w |-
Oui =
=== E
[=y B B W= E
L
inconnu
m
>
Upb=2 il il -
Upb=_ | & (e | B =
m
= =]
Non S E ST S
| e=0 I=
E=RE=11=] =
I b P
[Py}
e connue ? Non
m
=
=== m
h | on | g =
Oui o
=J=!
e N mE
=
o e | =
1 l@= | |5
\ 4 [t
1 e
+ «— . )
U O 042 Année d’isolation
b0 '
P connue ?
Non Oui
Annee IZ!E Upb Annen? des Eravaux Upb
construction d'isolation
jusqu'a 1988 0,E7 jusqu'a 1088 0,87
de 188% 3 2000 0,56 de 1989 3 2000 0,56
a partir de 2000 042 a partir de 2000 042
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Si le plancher donne sur terre-plein :

e Batiment d’avant 2001

2S/P
( /) 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

m
(mzp?m 037 035|034 |032|031|03]|0.29|0.28|0.27|0.27 | 0.26 | 0.25 | 0.24 | 0.24 | 0.23 | 0.23 | 0.22 | 0.22

m*.

e Batiments a partir de 2001

2S/P

( /) 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
m

(lep?K) 0.27 | 0.26 | 0.25 | 0.25 | 0.24 | 0.23 | 0.22 | 0.21 | 0.20 | 0.19 | 0.18 | 0.18 | 0.17 | 0.17 | 0.16 | 0.16 | 0.15 | 0.15
m*“.

Avec :

P le périmetre du plancher sur terre plein (m)
S la surface du plancher sur terre plein (m?2)

2S/P est arrondi a I'entier le plus proche.

4.2.2.2 Calcul des UpbO

UpbO est le coefficient de transmission thermique du plancher bas non isolé (W/m?2.K).
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Flancher avec ou sans
remplissage

‘?

Upb0=1.45W/m?.

Plancher entre solives bois
avecou sans remplissage

T

Upb0=1.1W/m2.K

Bardeaux etremplissage

Upb0=1.1W/m2.K

Flancher bois sur solives bois

Lo
Upb0=1.6W/mZ.K

Plancher entrasolives meatalliques avec
ou sans ramplissase

Upb0=1.45W/m?2,

Plancherbois sur solives métalliques

L T

Upb0=1.6W/m?2.K

Voutains sur solives métalliques

Upb0=1.75W/m%

Plancherlourdtype, entrevous
terre-cuite, poutrelles béton

Upb0=2W/m?2.K

Plancher a entrevous isolant Upb0=0.45W/m?.K

Upb=Min(Upb ; 2)

4.2.3
423.1

Saisir Uph

Calcul des Uplancher haut (Uph)
Schéma du calcul de Uph

Uph

Non

Type de plafond connu ?

o]

UphO

Oui

Oui

inconnu

Voutains en briques ou moellons
Upb0=0.8W/m2.K

dalle béton

Upb0=2W/m?2.K

900Z 2p Jined e

S00T B T00T =P
000T B 686T =P
BEGT B EB6T 2P
THGT B BL6T 2P
LI6T B 56T 2P
#L6T B BT =P

UoIanJIsuod

ap aguuy

| Non >

Uph0=2.5

z0

£z

oz'0

€D
+'0

T

£D
g0

50

ST
FENLT |a|nn[1344;|

TH

Inconnu

0
£Z'0

9z0

ZED

%0

9z'D

ZE'D

£5D

£5°0

4
FEENLT |a|nc-_l1;u43

iH

Uph=2.5

Uph=

Non

Z0

£

£D
€€

w0

£
££D

E

950

ST
SalIny |3|nu:-[1344;|

EH

g

70

oED

+0

£0

L0

.

EREEETE]

TH




Annee des travaux

Uph

Année d ph
nes _E Combles Combles Toiture
construction . .
perdus amenages | Terrasse
jusgu'a 1988 0,43 0,61 1
de 1889 3 2000 0,23 0,58 05
a partir de 2000 0,19 027 027

.- i Combles Combles Toiture
d'isclation . .
perdus amenages | Terrasse
jusgu'a 1988 0,43 0,61 1
de 1989 a 2000 0,23 0,58 05
a partir de 2000 0,19 027 0,27
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4.2.3.2 Calcul des UphO
UphO est le coefficient de transmission thermique du plancher haut non isolé (W/m?2.K).

Flafond avecou sans remplissage . Flancher bois sous solives métallique
Bardeaux etremplissage

Tph0 =1.45WnE K Upho=1.2W/m*K Uphi=2.5 W/m*.K
Plafond bois sous solives bois Plafond entre solives bais avec Plafondentre solives métalliques Plancher lourd type, entrevous
ousansremplissage gvecou sans remplissage ’

terre-cuite, poutrelles béton

=1 T
Uph0 =2.3Wim"K Uph0=1.2W/m*.K Uph0=1.45 W/m*.K Uph0=2.5 W/m*.K

Plancher bois sursolives métallique | Dalle béton

1 1

Uph0 =2W/m* K Uph0=2.5 W/m>.K Uph0=2.5 W/m.K

Plafond bois sursolives bois

Combles aménagés sous rampant : Uph0=2.5W/m?2.K
Toiture en chaume : Uph0=0.24W/m?2.K
Plafond en plaque de platre : Uph0=2.5W/m?2.K

Uph=Min(Uph ; 2)

Pour les murs, plafonds, planchers non répertoriés, saisir directement les coefficients de transmission thermique les
données des reégles TH-U peuvent étre utilisées.

4.3 Calcul des U des parois vitrées et portes

Données d’entrée secondaires :
e Parois vitrées
Inclinaison des parois (verticales, horizontales)
Type de vitrage (simple vitrage, double vitrage, survitrage...)
Niveau d’isolation (épaisseur lame d’air, isolation renforcée, remplissage gaz rare,...)
Nature de menuiserie (bois, PVC, métal...)
Type de menuiserie (battante, coulissante)
Type de baie (fenétre, porte-fenétre sans soubassement, porte-fenétre avec soubassement)
Type de volets (jalousie, volet roulant...)
* Porte
Type de porte (opaque pleine, avec 30u de vitrage...)
Type de menuiserie (bois, PVC, ...)
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4.3.1 Caractérisation des fenétres et des portes
Définition de I'inclinaison des fenétres :

Paroi verticale= angle par rapport a I’horizontale > 75°
Paroi horizontale= angle par rapport a I’'horizontale < 75°

Le coefficient U des fenétres est connu : Saisir Ufenétre

Si Ufenétre est inconnu alors suivre la démarche suivante :

Détermination de Ug a
partir du type de vitrage

v

Détermination de Uw a partir de

Ug, du type de paroi vitrée et de
la menuiserie

v

Détermination de Ujn a partir de

Uw, et du type de fermeture

v

Si présence de protections
solaires Ufenétre= 0.85 x Ujn*
Sinon : Ufenétre=0.85 x Uw*

Avec:
Ug : Coefficient de transmission thermique du vitrage
Uw : Coefficient de transmission thermique de la fenétre ou de la porte fenétre (vitrage + menuiserie)

Ujn : Coefficient de transmission thermique de la fenétre ou de la porte fenétre avec les protections solaires (vitrage +
menuiserie + volet)

4.3.1.1 Détermination de la performance du vitrage U,

e Simple vitrage et survitrage

Pour un simple vitrage, quelle que soit I'épaisseur du verre, prendre :
*  U,=5.8 W/(m?.K) pour un vitrage vertical

*  U,=6.9 W/(m2.K) pour un vitrage horizontal
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I'air sec ayant la méme épaisseur de lame d'air.

e Double vitrage vertical

Remplissage air sec

U, W/(m2.K)
i mm : Vitrages a
Epaisseur lame Vitrages isolation

non traités thermique
renforcée

6 3,3 2,8

8 3.1 25

10 2,9 23

12 2,8 22

14 2,8 2,1

15 2,7 2,0

16 2,7 2,0

18 2,7 2,0

20 2,7 2,0

* Double vitrage horizontal

Remplissage air sec

Remplissage Argon ou Krypton

U, W/(m2.K)
i mm . Vitrages a
Epaisseur lame Vitrages isolation

non traités thermique
renforcée

6 3,1 25

8 2.9 23

10 2,8 21

12 a7 20

14 2,6 1,9

15 2,6 1.9

16 2,6 1,9

18 26 1.9

20 2,6 1,9

Remplissage Argon ou Krypton

U, W/m2K)

Epaissn::‘:' lame Vitrages \:istglasﬂ?:né

non traités thermique

renforcée
6 3,6 3,1
8 3,5 2.8
10 3,4 2.8
12 34 2,8
14 34 2,7
15 3.4 2.7
16 3.4 2,7
18 3.4 2.7
20 33 2,7

U, W/(m2K)
i mm . Vitrages a
Epaisseur lame Vitrages isolation

non traités thermique
renforcee

6 3.4 2,7

8 3.3 2,6

10 3,2 2,5

12 3.2 2,5

14 32 2,5

15 &2 25

16 3,2 2.4

18 3,2 25

20 3.2 2,4

Le U, d’un survitrage est déterminé en apportant, une majoration de 0.1W/(m?.K) au U, du double vitrage rempli a
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Triple vitrage vertical

Remplissage air sec

mm U, W(m2K)
épaisseur de Vitrages non Yi'tl'age's
chacune des - a isolation

2 lames traités renforcée
6 2.3 1.7
8 2.1 1.5
10 2.0 1.3
12 1.9 1.2
14 1.8 1.1
15 1.8 1.0
16 1.8 1.0

Triple vitrage horizontal

Remplissage air sec

mm U, W/(m2K)
épaisseur de . Vitrages
clhacune des VlTl'ﬂg'i‘S' non 5 iSDlETiOll

2 lames fraites renforcée
6 2.5 1.8
8 2,2 L5
10 2.1 1.4
12 2.1 1.4
14 2.1 1.3
15 2.1 1.3
16 2.1 1.3

Remplissage Argon ou Krypton

mm

U, W/(m2K)

épaisseur de Vitrages non Yi'tl'age.s
chacune des o a isolation
2 lames traites renforcée
6 2.1 1.4
8 1.9 1.2
10 1.8 1.1
12 1.8 1.0
14 1.7 0.9
15 1.7 0.9
16 1.7 0.8

Remplissage Argon ou Krypton

mm U, W/(m2K)
épaisseur de Vitrages non Yi'trage.s
chacune des - a isolation

2 lames traites renforcée
6 2.2 1.5
8 2.1 1.3
10 2.0 1.2
12 2.0 1.2
14 2.0 1.1
15 2.0 1.1
16 2.0 1.1
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4.3.1.2

Coefficients Uw des fenétres/porte-fenétres :

Les baies sans ouverture possible (ni battantes ni coulissantes) seront traitées comme battantes dans toute la suite.

Menuiserie métallique a rupture de pont thermique

Typedels | U, duvitrags | Y- Typedela | U, duvirage | Y-
paroi vitrée Wime gy [ Wi paroi vitrée Aime. K Wim.K)

12 25 1 23

13 2.8 1.3 24

14 27 1.4 25

5 27 15 25

16 28 16 28

T 28 17 a7

18 28 1.8 28

i ] 30 18 28

Fenitros 20 30 Eenbiras 20 20

battantes 21 40 couliseantss 2 1 a0

22 ER 22 29

23 32 23 30

24 32 24 31

25 33 25 32

26 34 26 32

27 34 27 a3

2B 35 2B 3.4

25 38 28 35

1.2 24 1.2 21

13 25 13 22

14 25 1.4 23

15 26 15 24

16 %) 16 25

17 27 17 25

1B 24 18 28

19 28 1.0 ar

Portas-fanétrea 20 2.4 Portas-fanétres 20 24

battantes 23 o0 coufiszantas 24 o8

22 30 22 28

23 31 23 20

24 i | 24 an

25 32 25 31

28 54 26 32

ar 34 ay 32

2] 24 2 33

28 35 29 d4

Type de la | Ug du vitrage Un Type dela | U, du vitrage Uy
paroi vitrée W/(m?.K) W/(m".K) paroi vitrée W/(m2.K) W/(m?.K)

3,0 3,6 3,0 3,5
Fenétres 3.1 3.7 Fenétres 3,1 3.6
battantes 22 3.8 coulissantes 3,2 3,7
3,3 3,8 3,3 3,8
5.8 5.2 5,8 5,3
3,0 3,6 3,0 3,5
Portes- 3,1 3,6 Portes- 3,1 3,6
fenétres 3,2 3,7 fenétres 3,2 3,6
battantes 3,3 3,8 coulissantes 3,3 3,7
5,8 5,3 5,8 5,4
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Type d-e la pared | T, r}u vifrage L'... Type de la parei | T, du vitrage 'L'-._
vitree Wim® E) Wiim® ) vitres Wim™ K} Wim® K)
0.3 23 Fenétres 0.2 20
Fenetres 0g 13 coulissantes ] 21
battantes 1.0 24 1.0 22
1.1 25 1.1 22
0.3 2.1 0.3 1.8
Portes-fenéires 0.8 2.2 Portes-fenétres 0.8 1.9
battambes 10 13 coulissantes 1.0 10
1.1 23 1.1 2]
Menuiserie métallique sans rupture de pont thermique
Uy
W/(m?2.K)
Ug du thrage Fenétres Portes-fenétres Fenétres Portes-fenétres
W/(m=.K) battantes battantes coulissantes coulissantes
2,0 4,1 3,8 3,7 3,4
2,1 4 3,8 3,7 3,4
2,2 4,1 3,9 3,7 3,4
2,3 4,2 3,9 3,8 3,5
2,4 4,2 4 3,9 3,6
2,5 4,3 1 4 3,7
2,6 4.4 ,2 4 3,8
2,7 4,4 2 4,1 3,8
2,8 4,5 4,3 4,2 3,9
2,9 4,6 4,4 4,2 4
3,0 4,6 4,4 4,3 4,1
3,1 4,7 4,5 4,4 4,2
3,2 4,8 4,6 4,5 4,2
3,3 4,8 4,7 4,5 4,3
5,8 6,2 6,1 6,1 6
Menuiserie PVC
Type de la Ug du vitrage Un
paroi vitrée W/ (m?2.K) W/(m?2.K)
3,0 2,8
Fenétres g’; 259 Type de la Ug du vitrage Uw
battantes : paroi vitrée W/(m?.K) W/(m-.K)
3,3 3
5,8 4,4
! ! 3,0 2,8
3,0 2,9 Portes- : :
Portes- A 3,1 2,8
fendtres 3,1 2,9 fenétres 3'2 59
3,2 3 battant ’ ’
battantes sans 3'3 31 a ;‘n es avec 33 3
i ! soubassement !
soubassement 58 45 5.8 2,4
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Uw
Typc_a d_e [a Ug du thrage W/(m?2.K)
paroi vitréee W/(m-.K)
Us= 2,5
3,0 3,1
n 3,1 3,1
Fenétres : :
coulissantes 3,2 3,2
3,3 3,3
5,8 4,8
3,0 3,1
Portes- 3,1 3,2
fenétres 3,2 3,2
coulissantes 3,3 3,3
5,8 4,9
Typedela | U, duvirage | U, Typedela | U duvitrage | U,
paroi vitrée Wime.K) m[n#.lq paroi vitrée Wi wx-[n{l.lq
7 12 18
1.8 1.3 18
1,9 1.4 19
1,9 1,5 19
2,0 16 2,0
20 1.7 21
21 1.8 21
3,2 1.8 22
. 23 Portee-fenétres 20 24
2,3 22 23
2,4 23 23
2.4 24 24
25 25 25
2.8 25 25
2.8 27 2.8
2,7 28 2,7
2,8 20 27
1.7
1,8
1,9
1,9
20
20
21
22
Portas-fendtres a0
battantes sans
soubaszemant 22
24
24
24
25
28
28
27
28
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Type de la IJ,E| du vitrage U Type dela ng du vitrage U
paroi vitrée W/im2K) " paroi vitrée W/m2.K) "
W/mLK) W/mLK)
1,2 1.9 1,2 1,8
1,3 2,0 1,3 1,9
1.4 21 14 2,0
1,9 24 1,5 21
1,6 2.2 1,6 21
1.7 23 1,7 22
1.8 2.3 1,8 23
1.9 24 1,9 24
Fenétres 2,2 24 Portes-fenétres 20 24
coulissantes 21 24 coulissantes 71 54
2.2 2.5 22 25
2.3 2.6 23 2,6
24 2,6 24 2,6
25 2.7 25 2,7
2.6 2.8 2,6 28
2.7 2.9 2,7 29
2.8 29 28 3,0
2.9 3.0 29 3,0
Type delaparei | T, du vifrage 1.
vitree Wi E) Wim' K)
0.3 15 _
Fenitres 0.0 1.5 Type de la parei | T, du vifrage U.
battamtes 1.0 1.6 vitree Wi E) Wim' K)
1.1 1§

. 0.3 14 03 1.6
Portes-fenetres o s Fendtras 0o 1=
battantes sans 0 15 conlissantes 0 13
soubazsement — — = "

1.1 1.4 1.1 18

- 0.3 1,5 0.8 15

e e 03 i Portes-fenétres 0.9 L6
attamtes avec T T coulissantes T T3
soubassement j'l 1'_| _"1 1';‘




¢ Menuiserie bois ou bois métal

Dans tous les calculs, les menuiseries mixtes bois métal prendront les caractéristiques du bois.

[Type de la parai | U, du \-l.{trage : TH
vitrés W/ (m™.K} Wilm™.K)
: 55 g
2 3,1 31
;:;::;’; { 3.2 | 3.2 | Type de la paroi U, du vitrage
: 3,3 3,2 vitrée W/(m?=.K)
ou coulissantes |
58 4,7
1 30 3,1 i 3.0
Portes-fenétres | 31 i 31 Portes-fenétres 3,1
battantes sans | 33 [ 3,2 battantes avec 3,2
:E'-;i*:ﬁi":;‘:‘; . 33 3,3 soubassement 3,3
L l 5.8 _ 4.8 5,8




Typedela | U, duvitrage | Ua Typedela |U duvitrage | Us
pardi vitree Wim2K]} 'I'll'.ﬁ[l'rF.Iq paroi vitree i K 'I'al'.l'-[rrF.Iq

1.2 18 12 2,0
1,3 20 13 2.1
1.4 29 14 2,1
1,5 21 15 2z
16 2z 16 22
1.7 22 1.7 23
1,8 23 1,8 2.4
1,8 24 1,8 2.4

Fenétres 20 24 batiantes aves | —— 2A

battaniee 2,1 24 soubassament 2,1 24
232 25 2z 25
23 25 23 26
24 2B 24 25
a5 a7 25 a7
2B 28 28 27
27 28 27 2.8
2B 24 2B 248
24 an 248 24
1.2 1.8
13 18
1,4 20
1,5 21
16 21
1.7 22
1,8 23
1,8 24

Portas-fanétres

battantes sans 20 24

zoubaszamant 21 2.4

ou couliszantes
22 25
23 25
24 2B
25 27
2B 2B
27 28
28 248
248 30
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Type dela parei | U, du vitrage Us
vitree Wi K) Wim' K)
o
battante: - .
ou coulissantes 10 1.6
1.1 1.7
Portes-fenetres 0.8 14
battantes samns 0.9 15 .
sonbassement on 10 1.6
coulizsantes 1.1 1.6
Portes-fenetres 0.8 18
battantes avec 09 16
sonbaisement 1.0 1.7
11 1.7

¢ Traitement des doubles fenétres

; i
w=

i i

Owi T Twa T 007

Uw1l et Uwl sont respectivement le coefficient de transmission thermique des fenétres 1 et 2 (W/m?2.K)

4.3.1.3 Coefficients Ujn des fenétres/porte-fenétres :

La présence de volets aux fenétres et porte-fenétres leur apporte un supplément d’isolation avec une résistance
additionnelle AR.

Fermetures AR
m2.K/W

* Jalousie accordéon, fermeture a lames orientables y 0,08
compris les vénitiens extérieurs tout métal, volets bat-
tants ou persiennes avec ajours fixes

» Fermeture sans ajours en position déployée, volets rou- 0,14
lants Alu

* \/olet roulant PVC (e < 12 mm) 0,19

* Persienne coulissante ou volet battant PVC, volet bat- 0,19
tant bois, (e <22 mm)

¢ Persienne coulissante PVC et volet battant bois, 0,25
(e > 22 mm)

* \/olet roulant PVC (e > 12 mm) 0,25

e étant I'épaisseur du tablier
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u LIi1 pour une résistance thermique complé-
w mentaire AR de : m*.K/W
W/m?.K) 0,08 0,14 0,19 0,25
1,2 11 1.1 11 11
1,3 1,2 1,2 1,2 1,1
14 13 1.3 1.3 1,2
1.5 14 14 13 1,3
1,6 15 15 14 14
1,7 16 1.5 15 14
1,8 1,7 1.6 1.6 1,5
1,9 1,8 1,7 1,6 1,6
2,0 19 1.8 1.7 1,7
2,1 1,9 1,9 1,8 1,7
2.2 2 1.9 1.9 1,8
23 21 2 2 1,9
24 2.2 2,1
25 23 22 2.1 2
2,6 24 23 22 21
2,7 25 23 2.2 2.2
2.8 25 24 23 22
29 2.6 25 24 23

U, U;, pour une résistance thermique complémentaire AR de :
m2.K/W

W/(m?>.K) 0,08 0,14 0,19 0,25
3,0 2,7 2,6 2,5 2,4
3,2 2,9 2,7 2,6 2,5
3,4 3,0 2,9 2,7 2,6
3,6 3,2 3,0 2,9 2,7
3,8 3,4 3,1 3,0 2,9
4,0 3,5 3,3 3,1 3,0
4,2 3,7 3,4 3,3 3,1
4,4 3,8 3,6 3,4 3,2
4,6 4,0 3,7 3,5 3,4
4,8 4,1 3,8 3,7 3,5
5,0 4,3 4,0 3,8 3,6
5,2 4,4 4,1 3,9 3,7
5,4 4,6 4,2 4,0 3,8
5,6 4,7 4,4 4,2 4,0
5,8 4,9 4,5 4,3 4,1
6,0 5,0 4,6 4,4 4,2
6,2 5,2 4,8 4,5 4,3
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4.3.1.4 Coefficients U des portes :
Le coefficient U des portes est connu : Uporte a saisir

Sinon, Uporte =

Nature de la menuiserie Type de porte Uporte
Porte opaque pleine 3.5
Portes simples en bois ou Porte avec moins de 30% de vitrage simple 4
PVC Porte avec 30-60% de vitrage simple 4.5
Porte avec double vitrage 33
Porte opaque pleine 5.8
. i Porte avec vitrage simple 5.8
Porte simple en métal - -
Porte avec moins de 30% de double vitrage 5.5
Porte avec 30-60% de double vitrage 4.8
o Porte opaque pleineisolée 2
Toute menuiserie —
Porte précédée d’un SAS 1.5

Attention : une porte vitrée avec plus de 60% de vitrage est considérée comme une porte-fenétre avec soubassement.

4.4 Calcul des déperditions par les ponts thermiques

Données d’entrée secondaires :

Type d’isolation (ITl, ITE, ITR)

Nombre de niveaux

Nombre d’appartements

Retour d’isolation autour des menuiseries (avec ou sans)
Position des menuiseries (nu extérieur, nu intérieur, tunnel)
Largeur des dormants

i, i, i i

PT = Z kpb_i/m_j'I pb_i/m_j + Z kpi_i/m_j'I pi _i/m_j + Z krf/m_i'lrf Im_i + Z I(ph_i/m_j'l ph_i/m_j + Z I(men/m_i'lmen_i
- ]

* b iymj : longueur du pont thermique plancher bas i mur j
* luiiym : longueur du pont thermique plancher intermédiaire i mur j
*  lpn iymj : longueur du pont thermique plancher haut i mur j

*  lgm i : longueur du pont thermique refend mur. En immeuble collectif d’habitation, [,¢/m = 2. hsp.(N —niv)

avec hsp : hauteur moyenne sous plafond, N le nombre d’appartements et niv le nombre de niveaux dans le

batiment.

*  Imen_iym_j : longueur du pont thermique menuiserie i mur j
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e ITI, ITE, ITR respectivement isolation thermique intérieure, extérieure et répartie.

44.1 Plancher bas / mur

Kob_i/m_j : Valeur du pont thermique de la liaison Plancher bas i/Mur j

K Plancher Bas
pb_i/m_j Non Isolé ITI ITE
Non Isolé 0,39 0,47 0,80
Mur ITI 0,31 0,08 0,71
extérieur ITE 0,49 0,48 0,64
ITR 0,35 0,1 0,45
442 Plancher intermédiaire / mur

Koi_i/m_j : Valeur du pont thermique de la liaison Plancher intermédiaire i/Mur j

Koi_i/m_j
Non Isolé 0,86
Mur ITI 0,92
extérieur ITE 0,13
ITR 0.24

4.4.3 Plancher haut / mur
Kon_iym_j : Valeur du pont thermique de la liaison Plancher haut i/Mur j

0 Terrasse ou plancher haut lourd

Ko oo Plancher Haut
ph_i/m_j
Non Isolé ITl ITE
Non Isolé 0,3 0,83 0,4
Mur Tl 0,27 0,75 0,07
extérieur ITE 0,55 0,76 0,58
ITR 0,4 0,3 0,48

0 Rampant ou plancher haut léger

Plancher Haut

Koh_i/m Non Isolé ITI ITE
Non Isolé 0 0.1 0,1
Mur Tl 0 0 0
extérieur ITE 0 0,1 0,1
ITR 0,1 0,1 0,1
444 Refend / mur

ket/m i : Valeur du pont thermique de la liaison Refend/Mur i

krf/m i
[ Nonisolé | 0,73




Non Isolé 0,73
Mur 11]3 0,83
extérieur ITR 0,2

445 Menuiserie / mur

Kmen/m_i : Valeur du pont thermique de la liaison Menuiserie/Mur i

On entend par menuiserie, les fenétres, portes ou portes-fenétres.

Menuiserie
kmen/m_i Au nu extérieur En tunnel Au nu intérieur
Lp=5 Lp=10 Lp=5 Lp=10 Lp=5 Lp=10
Non Isolé 0.43 0.29 0.31 0.19 0.38 0.25
'l Zf’i‘z;;ittour 022 | 018 | 016 | 0.13 0 0
al Z?i;’zl;?f”r 043 | 029 | 031 | 0.19 0 0
'TE(?,‘i’:;l;ittour 0 0 019 | 015 | 025 | 0.2
'TEjf’i‘:;;ittO”r 0 0 045 | 04 | 09 0.8
ITR 0.2
Lp est la largeur approximative du dormant de la menuiserie (cm).
4.5 Calcul des déperditions par renouvellement d’air
Données d’entrée secondaires :
Menuiseries avec ou sans joint
Cheminée avec ou sans trappe
ara (W/m3.K) Menuiseries sans Menuiseries sans
(maison individuelle, appartement, immeuble | joint et cheminée | joint ou cheminée Autres cas
collectif d’habitation) sans trappe sans trappe
VMC SF Auto réglable avant 82 0,23 0,23 0,23
VMC SF Auto réglable apres 82 0,20 0,20 0,20
VMC SF Hygro A 0,17 0,16 0,15
VMC SF Hygro B 0,15 0,14 0,14
VMC SF Hygro Gaz 0,18 0,17 0,17
VMC DF sans échangeur 0,26 0,23 0,23
VMC DF avec échangeur (60%) 0,10 0,10 0,10
Ouverture des fenétres 0,21 0,20 0,19
Entrées d'air hautes et basses 0,26 0,26 0,26
Naturelle par conduit 0,26 0,26 0,26
Hybride 0,25 0,25 0,25
Mécanique sur conduit existant 0,24 0,23 0,23
Puits canadien ou provencal 0,15 0,14 0,14
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En présence de menuiseries avec et sans joint, il sera pris le type ayant la surface majoritaire pour caractériser la
ventilation du batiment. En maison ou appartement, si une cheminée n’a pas de trappe, toutes les cheminées sont
considérées sans trappe. En immeuble collectif, les cheminées seront considérées avec trappe si plus de la moitié ont

des trappes.

5 Détermination des sollicitations environnementales

5.1 Calcul de METEO
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METEO = CLIMAT x COMPL
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CLIMAT = DHcor / 1000
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DHcor= Dhref + ((Nref / C2)+5) x dN
Si C4 =-; C2=340 sinon C2=400

dN = C3 x altitude (m)

COMPL = 2,5 x (1— (X _Xa) j

Si le batiment a une inertie lourde : a=3.6

Si le batiment n’est pas n’est pas a inertie lourde : 0=2.9

1]
XH
2294+ Ssex E
Hlm 1]
ENV »x 2 5x CLIMAT
21.7+ Ssex E
H2u H
ENTV x 2. 8 CLIMAT
181+ Ssex E
H3o 1]
ENTV x 2.5 CLIMAT
5.2 Détermination des apports solaires

Données d’entrée secondaires :

Inclinaison des parois vitrées (verticale, pente, horizontale)
Orientation des parois (Nord, Sud, Est, Ouest)

Position des baies en flanc de loggias

Position des baies en fond de loggias et de balcons

La prise en compte des apports solaires exige a minima une saisie par facade des fenétres du batiment.

Calcul de la surface Sud équivalente

Sse =Z~"1z'-'r‘r’z'-fz'-fl_z'

i

S:e est la surface Sud équivalente d’un logement. Elle est égale a la somme des surfaces transparentes Sud

équivalentes de chacune de ses parois vitrées i (m2).

A; : Surface de la paroi i (m?)
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W; : Proportion d’énergie solaire incidente qui pénétre dans le logement par la paroi i

f: : Facteur d’ensoleillement au niveau de la paroi i (dépend des éventuels masques)

Cl_z- : Coefficient d’orientation et d’inclinaison pour la paroi i.

Ca

Orientation de la paroi

Inclinaison de la paroi Sud Ouest Est Mord
Verticale (275°) 1 0,54 0,54 0,22
Pente (75%> =15%) 1,19 0,72 0,72 0,28
Horizontale [<15°) 0,81 0,81 0,81 0,81

&: Fenétre ou porte fenétre au nu extérieur Fenétre ou porte fenétre au nu intérieur ou en tunnel
Simple Double Double Triple Triple Simple Double Double Triple Triple
Type de fenétre ) 3 ) ) ) > ) a ) ; i ) ) i ) =
vitrage vitrage vitrage VIR vitrage vitrage VIR vitrage vitrage vitrage VIR vitrage vitrage VIR
Fenédtre battante 0,49 0,44 0,38 0,39 0,35 0,44 0,40 0,34 0,35 0,32
Porte fenétre battante ou
. i 0,52 0,47 0,40 0,42 0,37 0,47 0,42 0,36 0,37 0,34
Bois coulissante sans soubassement|
Porte fenétre battante avec
0,45 0,40 0,35 0,36 0,32 0,40 0,36 0,31 0,32 0,29
soubassement
Fenétre battante 0,46 0,41 0,35 0,36 0,33 0,41 0,37 0,32 0,33 0,30
Porte fenétre battante sans
0,48 0,43 0,37 0,38 0,34 0,43 0,39 0,33 0,34 0,31
soubassement
PVC Porte fenétre battante avec
0,42 0,38 0,33 0,34 0,30 0,38 0,34 0,30 0,30 0,27
soubassement
Fenétre coulissante 0,51 0,46 0,39 0,40 0,36 0,46 0,41 0,35 0,36 0,33
Porte fenétre coulissante 0,54 0,43 0,42 0,43 0,39 0,49 0,44 0,38 0,39 0,35
Fenéatre battante 0,50 0,45 0,39 0,40 0,36 0,45 0,40 0,35 0,36 0,32
EERINEE oo e Getenne 0,53 0,48 0,41 0,42 0,28 0,48 0,43 0,27 0,28 0,34
rupture de pont
thermique Fenétre coulissante 0,55 0,50 0,43 0,44 0,40 0,50 0,45 0,38 0,40 0,36
Porte fenétre coulissante 0,59 0,53 0,46 0,47 0,42 0,53 0,48 0,41 0,42 0,38
Fenétre battante 0,52 0,47 0,41 0,42 0,38 0,47 042 0,36 0,37 0,34
| Porte fenétre battante 0,55 0,49 0,43 0,44 0,40 0,49 0,44 0,38 0,39 0,36
Méta
Fenétre coulissante 0,57 0,51 0,44 0,45 0,41 0,51 0,46 0,40 0,41 0,37
Porte fenétre coulissante 0,60 0,54 0,47 0,48 0,43 0,54 0,49 0,42 0,43 0,29

e Détermination de f pour les flancs de loggias

40



Configuration du masque

Position de la baie f
Facade Sud flanc quelconque 0,5
Facade Est ou Ouest baie orienté Sud 0,32
Facade Est ou OQuest baie orienté Nord 0,22
Facade Nord flanc quelconque 0,07

e Détermination de f pour les fonds de loggias et les balcons

Baies

Configuration du masque

Position de la baie f
Facade Sud 0,33
Facade Est ou Ouest 0,28
Facade Nord 0,23

e Sinon prendre f=1

E = Pref x Nref / 1000 (selon méthode DEL2), par département — Ensoleillement sur(kWh/m?)



Zone climatique : les localités situées a plus de 800m d’altitude sont en zone H1 lorsque leur département est indiqué
comme étant en zone H2 et en zone H2 lorsque leur département est indiqué comme étant en zone H3.

Conventionnellement, les orientations Nord, Sud, Est et Ouest correspondent aux secteurs situés de part et d’autre de
ces orientations dans un angle de 45°. Pour respectivement le Nord et le Sud, les orientations incluent les limites Nord-
Est Nord-Ouest et Sud-Est, Sud Ouest.
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6 Détermination de l'inertie

6.1 Plancher haut lourd :

. plancher sous toiture (terrasse, combles perdus, rampant lourd) constitué de :
0 béton plein de plus de 8 cm,
0 de poutrelles et hourdis béton ou terre cuite
non isolé ou isolé par I'extérieur et sans faux plafond (**) ;
. sous-face de plancher intermédiaire constitué de :
0 béton plein de plus de 15 cm
0 de poutrelles et hourdis béton ou terre cuite

sans isolant et sans faux plafond (**) ;

(**) Ne sont considérés que les faux plafonds possédant une lame d’air non ventilée ou faiblement ventilée (moins de 1 500 mm2 d’ouverture par m2 de surface),
couvrant plus de la moitié de la surface du plafond du niveau considéré.

6.2 Plancher bas lourd :

. face supérieure de plancher intermédiaire avec un revétement non isolant :
0 béton plein de plus de 15 cm sans isolant,

0 chape ou dalle de béton de 4 cm ou plus sur entrevous lourds (béton, terre cuite), sur béton cellulaire
armé ou sur dalles alvéolées en béton.

. plancher bas non isolé ou avec un isolant thermique en sous-face et un revétement non isolant :
0 béton plein de plus de 10 cm d’épaisseur.

0 chape ou dalle de béton de 4 cm ou plus sur entrevous lourds (béton, terre cuite), sur béton cellulaire
arme ou sur dalles alvéolées en béton

0 dalle de béton de 5 cm ou plus sur entrevous en matériau isolant.

0 Autres planchers dans un matériau lourd (pierre, brique ancienne, terre...) et sans revétement isolant.

6.3 Paroi verticale lourde :

Une paroi verticale est dite lourde si elle remplit 'une ou I'autre des conditions suivantes :
¢ lorsque les murs de facade et pignon sont non isolés ou isolés par I'extérieur avec en matériau constitutif :
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béton plein (banche, bloc, préfabriqué) de 7 cm ou plus,

bloc agglo béton 11 cm ou plus

bloc perforé en béton (ou autres matériaux lourds) 10 cm ou plus,

bloc creux béton 11 cm ou plus,

brique pleine ou perforée 10,5 cm ou plus

tout matériaux anciens lourd (pierre, brique ancienne, terre, pisée...)

Dans ce cas les parois verticales seront dites lourdes lorsque la majorité (du point de vue des surfaces)
d’entres elles seront lourdes.

e murs extérieurs a isolation répartie de 30 cm minimum, avec un cloisonnement réalisé en bloc de béton, en
brique platriere enduite ou en carreau de platre de 5 cm minimum ou en béton cellulaire de 7 cm minimum.

e Environ les trois quarts (en surface) des doublages intérieurs des murs extérieurs et des murs de
cloisonnements (parois intérieures), font 5 cm minimum et sont réalisés en bloc de béton, brique enduite ou
carreau de platre.

 lorsque la taille moyenne des locaux est inférieure 2 30 m” :

0 Environ les trois quarts des murs de cloisonnement intérieur lourds, réalisés en :

= béton plein de 7 cm minimum,

= bloc de béton creux ou perforé (ou autres matériaux lourds) de 10 cm minimum,

= brique pleine ou perforée de 10,5 cm minimum,

= autre brique de 15 cm minimum avec un enduit platre sur chaque face.

O O OO O0Oo

Plancher bas | Plancher haut Pa_r0| Classe d'inertie
verticale

lourd lourd lourde tres lourde

- lourd lourde lourde
lourd - lourde lourde
lourd lourd - lourde

- - lourde moyenne

- lourd - moyenne
lourd - - moyenne

- - - légere

En présence de plusieurs types de murs, planchers hauts ou de planchers bas, I'inertie de la paroi a considérer dans le
tableau ci-dessus, sera donnée par le type de surface majoritaire.

7 Calcul du facteur d’intermittence INT

Le facteur d’intermittence traduit les baisses temporaires de température, lors de ralenti nuit ou en I'absence des
occupants.

Données d’entrée secondaires :

Type de bdtiment

Type de chauffage (divisé, central)

Type de régulation (par piéce ou pas)

Equipement d’intermittence (absent, central sans minimum de température...)
Type d’émetteur (air soufflé, convecteurs,...)

Présence d’un comptage

_ lo

T= -
1+0.1x (G -1)
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G = ENV/CORH
CORH=HSP/2.5

HSP est la hauteur moyenne sous plafond. En présence de plusieurs surfaces habitables, avec des hauteurs sous
plafond différentes, une pondération est faite par les surfaces habitables affectées a chaque hauteur sous plafond.

Dans la prise en compte de l'intermittence, en maison individuelle comme en immeuble collectif, c’est le systeme
principal couvrant la plus importante surface habitable qui est considéré.

Inertie Légére ou Moyenne Inertie Lourde ou Trés lourde
. . — Equipement d'intermittence Equipement d'intermittence
IO en Ma|s°n Indl‘"duel Ie Central sans Central avec | Par piéce avec Central sans Central avec Par piéce avec
H L Absent | minimum de minimum de minimum de | Absent | minimum de minimum de minimum de
(avec chauffage individuel) i | | . i |
température température température température température température
Chauffage | Avecrégulation | Planchers chauffants 0,90 0,89 0,88 0,86 0,92 0,91 0,90 0,88
divisé pi&ce par piéce Autres systémes 0,84 0,83 0,81 0,77 0,86 0,85 0,83 0,80
. i Air soufflé 0,86 0,85 0,83 0,79 0,88 0,87 0,85 0,82
Avec régulation =
. . Radiateurs 0,88 0,87 0,85 0,82 0,50 0,89 0,87 0,85
piéce par piéce
Chauffage Planchers chauffants 0,90 0,89 0,88 0,86 0,92 0,91 0,90 0,88
central . ) Air soufflé 0,90 0,389 0,87 - 0,91 0,91 0,89 -
Sans régulation -
- . Radiateurs 0,91 0,90 0,88 0,93 0,92 0,90
pi&ce par piéce
Planchers chauffants 0,92 0,91 0,90 0,94 0,93 0,92

Une maison individuelle branchée sur un réseau collectif de fourniture d’énergie pour le chauffage sera traitée comme
une maison individuelle avec un chauffage individuel central.

. Equipement d'intermittence
IO en Immel-Ible COIIeCtIf Central sans Central avec | Parpiéce avec
H =n Absent | minimum de minimum de minimum de
avec chauffage individuel . . .
température température tempeéerature
Chauffage | Avecrégulation | Planchers chauffants 0,95 0,94 0,93 0,91
divisé piéce par piéce Autres systémes 0,90 0,89 0,88 0,86
a - Air soufflé 0,91 0,90 0,89 0,87
Avec régulation =
. . Radiateurs 0,93 0,92 0,91 0,89
piéce par pigce
Chauffage Planchers chauffants 0,95 0,94 0,93 0,91
central R ) Air souffle 0,95 0,94 0,93
Sans régulation -
iace par pidce Radiateurs 0,96 0,95 0,94
P parp Planchers chauffants 0,97 0,96 0,95
. Comptage individuel
10 en Immeuble collectif o S —
H Equipement d'intermittence
avec Chanfage COIIeCtIf Absent | Central collectif Absent Central collectif
A ) Air soufflé 1,01 0,99 0,93 0,91
Avecrégulation -
. . Radiateurs 1,03 1,01 0,95 0,93
pi&ce par pigce
Chauffage Planchers chauffants 1,05 1,03 0,97 0,95
central B . Air souffle 1,03 1,01 0,95 0,93
Sans régulation -
jace par pidce Radiateurs 1,05 1,03 0,97 0,95
P parp Planchers chauffants 1,07 1,05 0,99 0,97

En immeuble collectif, le chauffage mixte, c'est-a-dire dont une partie est facturée collectivement et une autre
individuellement, est traité au niveau de I'intermittence comme un systéme collectif avec comptage individuel.

L’équipement d’intermittence peut étre :
e En chauffage individuel
0 Absent : pas d’équipement permettant de programmer des réduits de température.

0 Central sans minimum de température : équipements permettant une programmation seulement de
la fonction marche arrét et donc ne garantissant pas un minimum de température.
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0 Centrale avec un minimum de température : équipement pouvant assurer :

= Centralement un ralenti ou un abaissement de température fixe, non modifiable par

I’occupant, ainsi que la fonction hors gel
= Centralement, un ralenti ou un abaissement de température au choix de I'occupant

O Piece par piéce avec minimum de température : équipement permettant d’obtenir par piéce un ralenti
ou un abaissement de température fixe, non modifiable par I'occupant

* En chauffage collectif
0 Absent : pas de réduit de nuit
0 Central collectif : possibilité de ralenti de nuit

Un systeme de chauffage divisé est un systeme pour lequel la génération et I'émission sont confondues. C’'est le cas

des convecteurs électriques, planchers chauffants électriques...

Un systeme de chauffage central comporte un générateur central, individuel ou collectif et une distribution par fluide

chauffant : air ou eau.
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8 Calcul de la consommation de chauffage (Cch)

Données d’entrée principales :

Rendement de génération : Rg (sans dimension)

Coefficient de performance des pompes a chaleur : COP (sans dimension)
Rendement d’émission : Re (sans dimension) ;

Rendement de distribution : Rd (sans dimension) ;

Rendement de réqgulation : Rr (sans dimension) ;

Programmation : Pg (sans dimension) ;

Type d’installation de chauffage : avec ou sans solaire ; base + appoint...

Puissance nominale de tous les générateurs : Pn (W)

Cch = Bch # Ich (kWh PCl/m?)

Si le chauffage est assuré par une chaudiére individuelle positionnée en volume chauffé une partie Pr(kWh) des pertes
du systéme de chauffage sera récupérée.

Dans ce cas :

Cch = Bch = Ich — Pr (kWh PCl/m?3)

Avec :

Cch : Consommation de chauffage (kWh PCI)

1 .
ch = Pg » (Rg* Fe «Rd = Rr.)

Si programmateur Pg=0.97, sinon Pg=1
Rg; Re; Rd et Rr sont respectivement le rendement conventionnel du générateur ou le coefficient de performance

des pompes a chaleur (COP), le rendement d’émission, le rendement de distribution et le rendement de régulation.

Les pertes récupérées par métre carrée sont :

Zone climatique H1 H2 H3
Pertes récupérées Pr (kWh/m?) 3,6 3,4 2,9
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8.1 Installation de chauffage sans chauffage solaire

Cch= Bch*Ich

8.2 Installation de chauffage avec chauffage solaire

Cchl = Bch*(1-Fch)*Ich Cch2 = Bch*Fch*Ich

Fch: Facteur de couverture solaire pour le chauffage (voir annexes)
Cch1: Consommation de chauffage liée au systeme principal de chauffage (kWh PCl)

Cch2 : Consommation de chauffage par le solaire (kWh PCI)

8.3 Installation de chauffage avec insert ou poéle bois en appoint

Configuration correspondant a un a un insert ou poéle en appoint dans le logement en plus d’un systeme principal
chauffant tout le logement.

Cch1 =0.75*Bch*Ich1 Cch2 =0.25*Bch*Ich2

Cch1: Consommation de chauffage liée au systeme principal de chauffage (kWh PCl)

Cch2: Consommation de chauffage liée a I'insert ou au poéle (kwWh PCl)

8.4 Installation de chauffage par insert, poéle bois (ou biomasse) avec un
chauffage électrique dans la salle de bain

Cch1 =0.9*Bch*Ich1 Cch2 =0.1*Bch*Ich2

Cch1: Consommation de chauffage liée au poéle bois (kWh PCI) et

Cch2: Consommation de chauffage liée au chauffage électrique de la salle de bain (kWh PCl)

8.5 Installation de chauffage avec en appoint un insert ou poéle bois et un
chauffage électrique dans la salle de bain

Cch1 =0.75*0.9*Bch*Ichl Cch2 =0.25*0.9*Bch*Ich2 Cch3 =0.1*Bch*Ich3

Cch1: Consommation de chauffage liée au systeme principal de chauffage (kWh PCl)
Cch2: Consommation de chauffage liée a I'insert ou au poéle (kwh PCl)

Cch3: Consommation de chauffage liée au chauffage électrique de la salle de bain (kWh PCl)
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8.6 Installation de chauffage avec chauffage solaire et insert ou poéle bois
en appoint

Cch1 =0.75*Bch*(1-Fch)*Ichl Cch2 = 0.25*Bch*(1-Fch)*Ich2

Cch3 = Bch*Fch*(0.75*Ich1+0.25*Ich2)

Cch1: Consommation de chauffage liée au systeme principal de chauffage (kWh PCl)
Cch2: Consommation de chauffage liée a I'insert ou au poéle (kwh PCl)

Cch3 : Consommation de chauffage liée a I'installation solaire (kWh PCl)

8.7 Installation de chauffage avec plusieurs systemes différents
indépendants

Un minimum de six systémes différents doit étre proposé.
Surface chauffée par le systéme 1 : Shl (m?); Surface chauffée par le systéme 2 : Sh2 (m?)
Surface chauffée par le systéme 3 : Sh3 (m?); Surface chauffée par le systéme 4 : Sh4 (m?)

Surface chauffée par le systéme 5 : Sh5 (m?) ; Surface chauffée par le systéme 6 : Shé (m?)

Cchl = Sh1/Sh*Bch*Ich 1 Cch2 = Sh2/Sh*Bch*Ich 2
Cch3 =Sh3/Sh*Bch*Ich 3 Cch4 = Sh4/Sh*Bch*Ich 4

Cch5 =Sh5/Sh*Bch*Ich 5 Cch6 = Sh6/Sh*Bch*Ich 6

Pour une partie i du batiment indépendant au niveau aéraulique du reste du batiment, sa consommation de chauffage
sera traitée de facon indépendante en considérant pour son besoin de départ :

Bchi= Shi/Sh*Bch

Dans ce cas toutes les installation précédentes peuvent étre traitées.

Cette configuration peut correspondre a des appartements en immeuble collectif d’habitation, ou encore a des
maisons individuelles composées de deux lots.

8.8 Installation de chauffage avec chaudiére en reléve de PAC

Cch1 =0.8*Bch*Ich 1 Cch2 =0.2*Bch*Ich 2

Cch1 et Cch2 sont respectivement les consommations de chauffage de la PAC et de la chaudiere (kWh PCl)

49




8.9 Installation de chauffage avec chaudiére en reléve de PAC avec insert
ou poéle bois en appoint

Cch1 =0.8*0.75*Bch*Ich 1 Cch2 =0.2*0.75*Bch*Ich 2

Cch3 =0.25*Bch* Ich3

Cch1 et Cch2 sont respectivement les consommations de chauffage de la PAC et de la chaudiere (kWh PCl).

Cch3 Consommation de chauffage de I'insert ou du poéle en appoint (kWh PCl)

8.10 Installation de chauffage collectif avec Base + appoint

8.10.1 Cas général

Par hypothése, la base fonctionne en permanence tant que la température extérieure reste supérieure a 14°C cette
température extérieure correspond a un besoin nul. La base fonctionne seule tant que la température extérieure reste
supérieure a une température de dimensionnement T. A cette température T, le besoin instantanée du batiment est
égal a la puissance utile du générateur en base.

_ _ PeszDH,, o
T=14 T (°C)
Pe est la puissance émise utile par le générateur en base (W) Pe=Pn+Rd +Rr« Re

Pn est la puissance nominale du générateur en base (W)

Rd, Fr et Re sont respectivement le rendement de distribution, de régulation et d’émission de l'installation de

chauffage de base.

DHy4 sont les degrés heures de base 14 (°C).

Le besoin de chauffage assuré par la base est :

Bch_base = Bch » (1 - ;’ﬂ) (KWh)

Hiq

DHr =N+ (Tmoy — Tmin) * X%+ (14 — 28 + X + 20 «+ X2 -5+ X?)

. 1 T-Tmin
Avec: X==-=x —_—
2 Tmoy—Tmin
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Zone climatique
H1 H2 H3
N 5500 5200 4350
Tmoy 6.58 8.08 9.65
Tmin -10.3 -9.6 -7.5
THING T+5E TF75
X 33.76 35.36 34.3
DH14 42030 33300 22200
Cchl = Bch_base*Ichl Cch2 = (Bch - Bch_base)*Ich2

Cch1 et Cch2 : consommations respectives de chauffage liée a la base et a I'appoint (kWh PCl)

8.10.2 Convecteurs bi-jonction
La base et I'appoint sont assurés par un méme convecteur disposant d’un circuit collectif assurant la base et un circuit
individuel pour I'appoint.

Cch1 =0.6*Bch*Ichl Cch2 = 0.4*Bch*Ichl

En kWh PCI

9 Rendement de distribution, d’émission et de régulation de
chauffage

Données d’entrée secondaires :

Type d’émetteur

Type de distribution

Installation collective ou individuelle

Type de d’installation (convecteur, panneaux rayonnants, Chaudiéres,...)

Re, Rd et Rr sont respectivement les rendements d’émission, de distribution et de régulation.
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9.1 Rendement d’émission

Type d'émetteur Re
Convecteur électrique NFC 0,95
Panneau rayonnant électrique NFC 0,97
Radiateur électrique NFC 0,97
Autre émetteur a effet joule 0,95
Autres radiateurs et convecteurs 0,95
Soufflage d'air chaud 0,95
Plancher chauffant 1
Plafond rayonnant 0,98
9.2 Rendement de distribution
Rd
Type de distribution — -
Non isolé Isolé
Pas de réseau de distribution 1 1
Réseau aéraulique collectif 0,8 0,85
Réseau aéraulique individuel 0,85 0,85
Réseau collectif eau chaude haute tempéature (> 65°C) 0,85 0,87
Réseau collectif eau chaude moyenne ou basse tempéature (< 65°C) 0,87 0,9
Réseau individuel eau chaude moyenne ou basse température (< 65°C) 0,95 0,95
Réseau individuel eau chaude haute température (> 65°C) 0,92 0,92
9.3 Rendement de régulation
Type dinstallation Rr
Convecteur électrique NFC 0,99
Panneau rayonnant électrique NFC 0,99
Radiateur électrique NFC 0,99
o Electrique direct autre 0,96
§ Plancher ou plafond rayonnant électrique avec régulation terminale 0,98
Tg Radiateur électrique & accumulation 0,95
'g Plancher électrique a accumulation 0,95
g Split ou multisplit 0,96
.‘}"; Radiateur gaz a ventouse ou sur conduit de fumées 0,96
g Poéle charbon/bois/fioul/GPL 0,80
= Chaudiére électrique 0,90
Radiateur sur chaudiére ou réseau de chaleur sans robinet thermostatique 0,90
Radiateur sur chaudiére ou réseau de chaleur avec robinet thermostatique 0,95
PAC air/air; air/eau; eau/eau; géothermie 0,95
g " Radiateur sans robinet thermostatique 0,90
= 2
® s Radiateur avec robinet thermostatique 0,95
© < Convecteur bi-jonction 0,90
w O
£ © Plancher ou plafond rayonnant électrique 0,90
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10 Rendement de génération des générateurs autres qu’a combustion

Données d’entrée secondaires :
Type de générateur
Type de régulation des PAC

10.1 Rendement des générateurs a effet joule direct et des réseaux de
chaleur
Type de générateur Rg
Générateur a effet joule direct 1
Chaudieres électriques 0.77
Réseau de chaleur 0.9

10.2 COP des PAC installées

Type de générateur cop

Split ou multi-split 2.6

PAC Air/Air installée 2.2

PAC Air/eau installée 2.6

PAC eau/eau installée 3.2

PAC géothermique installée 4
10.3 COP des PAC neuves recommandées

COP = COPnom * Cregul

COP coefficient de performance annuel de la PAC
COPnom coefficient de performance nominal a 7°C.
Cregul coefficient de correction pour la régulation.

Le COP nominal des PAC recommandées peut étre issu des caractéristiques des PAC fournies sur le site
http://www.certita.org/.

Si ce sont des valeurs déclarées par le fabricant (COPdecl), alors COPnom = 0.9 * COPdec]

Planchers | Autres émetteurs
Cregul 0,95 0,85
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11 Rendement de génération des générateurs a combustion

Données d’entrée secondaires :
Type de générateur

Type de cascade

Présence d’une régulation

Type d’émetteur

Type d’énergie

Puissance nominale générateur
Rendement a pleine charge
Rendement a charge intermédiaire
Type de bruleur

Type de générateur Rg
Poéle ouinsert installé avant 2000 ou sans label flamme verte 0,5
Poéle ouinsertinstallé aprés 2000 ou avec label flamme verte 0,7

Pour les générateurs a combustion, le calcul du rendement conventionnel annuel moyen pour un générateur donné
est basé sur la prise en compte de valeurs conventionnelles de profils de charge.

Attention : Les systémes remplacés dans le cadre des recommandations doivent I'étre par des équipements de méme
puissance, si aucune étude de dimensionnement des installations n’est réalisée.

11.1 Profil de charge des générateurs
Le profil de charge conventionnel donne pour chaque intervalle de taux de charge, le coefficient de pondération
correspondant.

11.1.1 Profil de charge conventionnel
Pour les batiments d’habitation, un profil de charge long est considéré (correspond au type d’horaire d’occupation

longue).

Le tableau suivant donne le coefficient de pondération pour un profil de charge correspondant a une occupation
longue (ex : logement)

de0%a | de10%a | de20% a | de30% a | ded40% a | de50% a | de 60% a | de 70% a | de 80% a | de 90% a

Taux de charge Tchx 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Coefficient de pondération

0,1 0,25 0,2 0,15 0,1 0,1 0,05 0,025 0,025 0
coeff_pondx

Pour les calculs les taux de charge sont pris en milieu de classe (5% ; 15% ; 25% ;... ; 85% ; 95%).
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Le coefficient de pondération Coeff pond, est associé au taux de charge Tch, qui correspond a l'intervalle
[Tch, — 5%; Tch, + 5%][.

11.1.2 Présence de un ou plusieurs générateurs a combustion indépendants
Nous considérerons la présence dans la zone au maximum de N générateurs a combustion indépendants.

Les taux de charge doivent étre pondérés par un coefficient Cdimref qui permet de prendre en compte les charges

partielles.

Pour un seul générateur a combustion de puissance installée Png.,, :

Prg.,

Cdimref = — ,
Deper = {Tllltmns-lgne — Thase,m}

Pour N générateurs a combustion :

Prg.n1+Png., o+ +Png

Cdimref = — ,
Deper = {Tllltmns-lgne — Thase,m}

Pn.., ; = puissance installée du générateur a combustion i (W)

Déper = déperditions totales du batiment (W/K)

Thase,,, = —9°Cen H1; —6"Cen H2; —3"Cen H3

Zone climatique : les localités situées a plus de 800m d’altitude sont en zone H1 lorsque leur département est indiqué comme étant en zone H2 et
en zone H2 lorsque leur département est indiqué comme étant en zone H3.

Les profils de charge conventionnels sont modifiés pour prendre en compte Cdimret: le coefficient Coeff_pond, gir,

est alors affecté au taux de charge Tchy, gim,.

Tec hx

Cdimret

Coeff_pond, 4iy, = Coeff_pond, Tchy, gim =

Sauf pour le taux de charge Tchgs (correspondant a une charge entre 90% et 100%)
Tchas gim = Tchgs.

En présence d’un ou de N générateurs indépendants :

* le taux de charge final de chaque générateur est : Tchy gna1 = Tehy gim.

* Le coefficient de pondération final est : Coeff_pond, . = Coeff_pond, gim

11.1.3 Cascade de deux générateurs a combustion
Une donnée d’entrée est la puissance relative du générateur i : Prel{gen_i).
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Pn(gen_i) est la puissance nominale du générateur i (W).

Dans notre cas avec 2 générateurs :

Pulgan_2)
Pnigen_1)+Pnlgen_2)

Pulgan_1)
Pnigen_1)+Pnlgen_2)

Prel(gen_1) = Prel(gen_2) =

On détermine pour chaque point de fonctionnement x et pour chaque générateur i sa contribution CTch,, g;, (gen_i)

au taux de charge du systeme Tch, gip..

11.1.3.1 Cascade avec priorité

Dans notre cas avec 2 générateurs en cascade, le générateur 1 sera le plus performant ou a défaut le plus puissant. Il
sera considéré comme prioritaire si aucune information complémentaire n’est disponible :

La contribution CTchy 4i; de chaque générateur au taux de charge Tchy gimest :
CTchy gim{gen_1) = min(Prel(gen_1); Tchx_d-lm:]
CTchy gim{gen_2) = min{Prel(gen_E}; Tchy dim — CTch_,:_d-Lm{gen_i}}

Avec le taux de charge final suivant :

CTc hx_dlm(gen_'l})

Teh, fina(gen_1) = mm(i; Prel{gen_1)

CTc hx_dlm(genj})

Tchy fina(gen 2) = min(i; Prel(gen 2)

11.1.3.2 Cascade sans priorité (méme contribution au taux de charge)

Tc hx_dlm

CTchy gim{gen_1) = CTch, gy (gen_2) = 5

Avec le taux de charge final suivant :

cTchx_dlm(gen_i})

Teh, fina(gen_1) = mm(i; Prel{gen_1)

cTchx_dlm(gen_z})

Tchx_ﬁml":EEﬂ-E} = min(i; Prel{gen_2)
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Le coefficient de pondération final est :

Coeff_pond, fna(gen_1)
CTch,, g;mlgen_1)
Tc hx_dim

+ Coeff_pond, gm(gen_1)

~ CTchg gilgen 1)
Tchs gim

CTchsg gim(gen_1)
Tchas gim

+ Coeff_ponds g;m(gen_1) + - + + Coeff_pondsg gim (gen_1)

Coeff_pond, fn.(gen_2)
CTch, gim{gen_2)
Tc hx_dim

+ Coeff_pond,_gm{gen_2)

~ CTchs g,(gen_2)
Tc h5_.:hm

CTchgs gimlgen_2)
Tc hE:-E._dim

+ Coeff_ponds g, (gen_2) + - + + Coeff_pondsg_gim (gen_2)

11.2 Pertes au point de fonctionnement

QP, (kW)Représente les pertes au point de fonctionnement x (taux de charge x)
QF; sont les pertes a I'arrét (kW)
Rp, et Epin; sont respectivement les rendements 3 pleine charge et a charge intermédiaire

Pn est |a puissance nominale du générateur (kW)

11.2.1 Chaudieres basse température et condensation :
Pour les chaudiéres basse température et condensation, le point de fonctionnement w correspond a un
fonctionnement a 15% de charge.

Entre 0 et 15% de charge :

[QPys — QPy] *+x
0.1%

QP, = + QP

Entre 15 et 30% de charge :

[QP3p — QPys] + QP — [QP3; — QPy5] + 0.15
0.15 15 0.15

QP, =

Entre 30 et 100% de charge :

[QPigp — QP3pl *x P [QPpp — QP3p] % 0.3
0.7 +QPso 0.7

QP, =
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QP3p
QP = 2

100—{Rpint+0.001+(50-Tfone o) )

Pop=30+«Pn= - : S’il y a une régulation
QP3o Rpint+0.001+(50-Tfonc 50) v g
100~ Rpint+0.001+(50-Tfonc 150) |

Rpint+0.001+(50—Tfa !'.II'-'_‘_I:ID:]

QP;p =30+ Pn= En I'absence de régulation

E =Pn= i
QPygp Rp, + 0.1+ {?{] - TfDIlC_mD,}

Tfonc 155 (°C) est la température de fonctionnement de la chaudiére a 100% de charge. Elle est donnée dans le

tableau suivant en fonction des périodes d’installation et des types d’émetteur :

Période

Température de

distribution/ Type Avant 1980 Entre 1981 et 2000 Aprés 2000
d'émetteur

Basse/ Plancher basse

, 60 35 35
temperature

Moyenne/ Radiateur a 80 20 60
chaleur douce

Haute/ Autres emetteurs 80 70 70

Température de fonctionnement des chaudieres a 100 % de charge

Tfonc 35 (°C) est la température de fonctionnement de la chaudiére a 30% de charge. Elle est donnée selon le type

d’installation.

Chaudiére Condensation Chaudiére Basse Température
Période (émetteurs) Période (émetteurs)
Température de distribution / Entre 1981 i Température de distribution / Entre 1931 :
L Avant 1980 Apres 2000 \ Avant 1980 Aprés 2000
Type d'émetteur et 2000 Type d'émetteur et 2000
Basse / Plancher basse Basse [ Plancher basse
. 32 24.5 24.5 R 42.5 35 35
Température Tempeéerature
Moyenne / Radiateur a Moyenne / Radiateur 3
38 35 32 48.5 45.5 42.5
chaleur douce chaleur douce
Haute / Autres émetteurs 38 35 35 Haute / Autres émetteurs 48.5 45.5 45.5

Si un systeme de génération alimente des réseaux de distribution de températures différentes, la température de
fonctionnement est prise égale a la température maximale.

Pour les installations neuves, les caractéristiques réelles des chaudiéres basse température et condensation
présentées sur le site http://www.rt2005-chauffage.com/ peuvent étre saisies.
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11.2.2 Chaudiéres standard

Pour les chaudieres standards, le point de fonctionnement w correspond a un fonctionnement a 30% de charge.

Entre 0 et 30% de charge :

[Qpau - qu] b
0.3

QP = +QF

Entre 30 et 100% de charge :

_ [QPgp — QP5pl + x [QPigo — QP3l + 0.3
QP, = 0.7 + QP3p — 0.7

100 — (Rpins + 0.001 + (50 — Tfonc 5o) )
Rpine + 0.001 # (50 — Tfonc 5, )

QP3p =30+ Pn=

Rp, + 0.1 = I[?{] — ch:nc_m.].:}

QPygp = Pnx

Tfonc 35 (°C) est la température de fonctionnement de la chaudiére a 30% de charge. Elle est donnée selon le type

d’installation.

Chaudiére Standard depuis 1994 Chaudiére Standard jusgu'en 1993
Période (émetteurs) Période (émetteurs)
Température de distribution / Entre 1981 . Température de distribution Entre 1981
5 e Avant 1980 Apres 2000 . ' / Avant 1980 Aprés 2000
Type d'émetteur et 2000 Type d'émetteur et 2000
Basse / Plancher basse Basse [ Plancher basse
. 49.5 45 45 . 53 50 50
Tempeérature Température
Moyenne [ Radiateur 3 Moyenne [ Radiateur a
53.5 52.5 49.5 59 56 53
chaleur douce chaleur douce
Haute / Autres émetteurs 55.5 52.5 52.5 Haute / Autres émetteurs 59 56 56

Si un systéeme de génération alimente des réseaux de distribution de températures différentes, la température de
fonctionnement est prise égale a la température maximale.

Pour les installations neuves, les caractéristiques réelles des chaudiéres standards présentées sur le site
http://www.rt2005-chauffage.com/ peuvent étre saisies.
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11.2.3 Générateurs d’air chaud
Pour les générateurs d’air chaud standard, le point de fonctionnement w correspond a un fonctionnement a 50% de
charge.

Entre 0 et 50% de charge :

[QPE-D - qu] b
0.5

QP = +QF

Entre 50 et 100% de charge :

[QPygp — QPspl# x

QP = 05 + 2 QP55 — QPygp
QPED = 5{] 4 PI]. S M Q-Pll}l} — Pn *® %
Pint RFn
_ Pnx (1.75 — 0.55 * logPn)
0 100

L’expression de QF; est valable pour une puissance nominale inférieure ou égale a 300 kW. On conservera les valeurs

pour Pn =300 kW si Pn > 300 kW.

¢ Siles équipements sont anciens (avant 2006)

Rpn = 74% Rpine = 77%

¢ Siles équipements sont neufs (aprés 2006)

=  Pour un générateur standard

Rpn = 84% Rpin: = 77%

=  Pour un générateur a condensation

Rpn = 90% Rpine = 83%

Pour les installations neuves, les caractéristiques réelles des générateurs a air chaud présentées sur le site
http://www.rt2005-chauffage.com/ peuvent étre saisies.
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11.2.4 Radiateurs a gaz

100 — Rpy,

QP = mel.j * Rp #Pn« TChx_ﬁnﬂl
n

fmaj est un coefficient de majoration qui tient compte du fait que ces générateurs fonctionnent en moyenne a une

puissance inférieure a la puissance nominale.

Radiateur gaz
Ventilateur c6té combustion Evacuation des fumées Fnai
Oui Tout type 1,02
Non Par micro ventouse 1,04
Non Par une cheminée 1,06

e Pour les radiateurs a gaz neufs (aprés 2006) :

Si Pn << 5kW : R, = 80 +logPn
SiPn = 5kW:R,, = 82 + logPn

e Pour les radiateurs a gaz anciens (avant 2006) :

Si Pn < 5kW : Ry, = 70%
Si Pn = 5kW et sans ventilateur coté combustion : Ry, = 72%

Si Pn = 5kW avec ventilateur coté combustion : Ry, = 74%

11.2.5 Chaudiéres bois

Le point de fonctionnement w des chaudiéres bois correspond a 50% de charge.

Entre 0 et 50% de charge :

[QPE-D - qu] b
0.5

QP = +QF

Entre 50 et 100% de charge :
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[QPygp — QPspl# x

QP = 05 + 24+ QP — QPyigp
QP;; =05 «Pn= % QPyop = P+ mul;lzpn

Pour les chaudiéres classe 3

Rpn =67 +6xlogPn Rpin:= 68 +6 +logPn

Pour les chaudiéres classe 2

Rpn =57 +6xlogPn Rpine =58 + 6 +logPn

Pour les chaudiéres classe 1

Rpn =47 + 6 +logPn Rpine=48 + 6 +logPn

L’expression de Fpy, de Rpiy, est valable pour une puissance nominale inférieure ou égale & 70 kW. On conservera les

valeurs pour Pn =70 kW si Pn > 70 kW.

Les pertes a I'arrét QPF, dépendent de I'dge de la chaudiére et du type de brileur :

Type de chaudiere Année de fabrication QF;
0.03 . =027
Avant 1978 QB = By = —— = (By yimic)
100 -
Chaudiére atmosphérique 0.07 -2
1€ atmosphera De 1978 3 1994 QB = By * — * (B yimit)
a biomasse 100 -
0.085 —Dd
Aprés 1994 QF, = By * —— * (B sipmit)
100 -
0.0 . —0.28
Avant 1978 QF =B s ——= {Pu limit )
100 -
Chaudiére a biomasse 0.075 -t
aud on De 1978 4 1994 QB = By » ——— * (B yimie)
assistée par ventilateur 100 .
0.035 -4
Aprés 1994 QF =K = oo ° {Pnjimjt}

Py, limiz puissance nominale en kW; limitée a une valeur maximale de 400kW. Si la puissance nominale est supérieure a
400 kw.

Pour les installations neuves, les caractéristiques réelles des chaudiéres bois présentées sur le site http://www.rt2005-

chauffage.com/ peuvent étre saisies.
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11.3

11.31

Valeurs par défaut des caractéristiques des chaudiéres

Chaudiéres gaz

Chaudiéres gaz- valeurs par défaut Ro,, Rpint &t Qpo

Puissance Rendement Rendement Qro Puifssance
type Ancienneté nominale (PCI) (PCI) en % VEIUSLESE_
Pn (kw) Ren (%) Remt (%) puissance en si
Pn 70 nominale P, veilleuse)
<14 79 % 74 % 4 % 240
Avant 1980 =23 82 % 77 % 4 % 240
Pn 79+2logPn 73+3logPn 4 % 240
i =23 85 % 80 % 2 % 150
Classique 1081 - 1985 0 0 0
Pn 82+2logPn 76+3logPn 2% 150
=23 86 % 83 % 1.5 % 150
1986 - 1990
Pn 83+2logPn 79+3logPn 1.5 % 150
23 87 % 84 % 1.2 % 120
1991 - 2000
Pn 84 + 2logPn 80 + 3logPn 1.2 % 120
standard
. 23 87 % 84 % 1% NA
Aprés 2000 *
Pn 84+ 2logPn 80+3logPn 1% NA
23 89.5 % 89.5 % 1.2 % 120
1991 - 2000 875 375
) . o
BT Pn +1.5logPn +1.5logPn 1.2 % 120
23 89.5 % 89.5 % 1% NA
Aprés 2000 * 87.5 87.5
) . o
Pn +1.5logPn +1.5logPn 1% NA
23 93 % 98 % 1% 150
1981 - 1985
Pn 91+1logPn 97+1logPn 1% 150
i 23 93 % 98 % 1% 120
Condensation 1986 - 2000
Pn 91+1logPn 97+1logPn 1% 120
. 23 93 % 98 % 1% NA
Aprés 2000 *
Pn 91+1logPn 97+1logPn 1% NA

* Les valeurs de la base http://www.rt2005-chauffage.com/ peuvent aussi étre utilisées

11.3.2

Chaudiéres fioul
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) ) Puissance Rendement Rendement (PCI) Qeo
Type Anciennete nominale (PCI) R % en % puissance
Pn (kW) Ren (%) e (%) nominale P,
23 77 % 67 % 4 %
Avant 1970 Pn 74+2logPn 63+3logPn 4 %
23 80 % 75 % 3%
Classiaue 1970 - 1975 Pn 77+2logPn 71+2logPn 3 %
e 1976 - 1980 23 81 % 80 % ‘%
Pn 78+2logPn 76+2logPn 2%
23 83 % 82 % 1%
1981 - 1990 Pn 80+2logPn 78+3logPn 1 %
- 23 87 % 84 % 5
standard Depuis 1991 Pn 84+2logPn 80+3logPn 1%
- 23 89.5 % 89.5 % s
BT Depuis 1991 Pn 87.5+1.5Pn 87.5+1.5Pn 1%
. - 23 92.5 % 98 % .
Condensation Depuis 1996 P 91+ 1logPn 97+1logPn 1%

11.4

Pfou, gy = Py # coeff pond, 5.4

Avec : P, = P # Tchy goa

PCDHS}{—FDEIE = anux—f'cun: *

Puissances moyennes fournies et consommées par un générateur :

x=10004

Puissances moyennes fournies et consommées

On calcule les puissances fournies et consommées (en kW) par un générateur au point de fonctionnement x :

Pt QP
Px

Pmfou = Z Pfou, fone
x=0%

Pmfou = P; « Coeff_pondg g4 + Pi5 * Coeff_pondyg gqa1 + -+ + Pag * Coeff_pondgs g1

*=100%
Pmcons = Z Prons,_gone
x= 0
P; + QP Pis + QP
Pmcons = P; * Coeff_ponds fina * === PQ ®+ Py Coeff_pond;s fina1 * 151;.—(115 + - Pgg » Coeff_pondgs ginal
: 15
Pas + QP Pgs + QP
* Pes + QPes + Pgg + Coeff_pondsgg fpa) * Pos + Qs
PBE - P‘?E

11.5 Rendement conventionnel annuel moyen de génération de chauffage
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Pmfou

Ro =
g Pmecons + 0,3 = QF,; + Pveil

Pveil est |a puissance de la veilleuse (kW)

Une chaudiére standard avec un condenseur sur ses fumées est traitée comme une chaudiere condensation de méme
ancienneté.

12 Calcul de la consommation d’ECS

Données d’entrée principales :

Rendement de génération : Rg (sans dimension)

Rendement de distribution : Rd (sans dimension)

Rendement de stockage : Rs (sans dimension)

Type d’installation d’ECS : avec ou sans solaire ; base + appoint...

Puissance nominale des générateurs : Pn (W)

Données d’entrée secondaires :
Type d’installation

Cecs = Becs » lecs — Prs (kWh PCI) lecs = ReRdTe

Becs : Besoin d’ECS (kWh)

Prs : pertes de chaleur récupérable des systémes (kWh)
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Pertes récupérables des systémes prs (kWh/m?2)
Zone climatique
Type Type de
. o . o . Type de systemes H1 H2 H3
d'installation|] production
, Chauffe-bain 2,1 2 1,7
Instantannée — -
Individuelle Chaudiere mixte 1,05 1 0,85
A accumulation Ballon en volume habitable 3,7 3,5 3,05
Ballon hors volume habitable 1,05 1 0,85
Collective Tous les systemes 1,05 1 0,85
12.1 Un seul systeme d’ECS avec solaire

Cecs = Becs # (1 — Fecs) # lecs — Prs

Fecs est le facteur de couverture solaire (voir annexe)

. 7 N\

12.2 Plusieurs systémes d’ECS (limité a 2 systemes différents)

Cecsl = 0.5 % Becs + lecs1 — Prsl Cecs2 = 0.5 % Becs # lecs2 — Prs2

13 Rendement de distribution de I’ECS

Données d’entrée secondaires :
Type d’installation

Localisation de la production
Configuration des logements
Isolation du réseau collectif

13.1 Installation individuelle
Production en volume habitable .
Rendement de distribution Rd | pj¢ i 2 e i 3 Production hors
Pieces aI!me:'.ntees Pieces allmien'ﬁees volume habitable
contigues non contigues
Electrique classique 0.9 0.85 0.8
Electrique thermodynamique 0.95 0.9 0.85
Autre type de chauffe-eau 0.92 0.87 0.82

Les pieces considérées sont les salles de bain et les cuisines. S'il existe plusieurs salles de bain en plus de la cuisine, il

faut vérifier leur contiguité verticale ou horizontale.
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13.2

Installation collective

Majorité des logements

Rendement de distribution Rd

Pieces alimentées

Pieces alimentées

contigués non contigués
Réseau collectif non isolé 0.276 0.261
Réseau collectif isolé 0.552 0.522
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14 Rendement de stockage de I’ECS

Données d’entrée secondaires :
Volume des ballons

Type de ballon

Catégorie des ballons

Type d’alimentation du ballon

14.1 Pertes de stockage des ballons d’accumulation

La présence d’un ballon de préparation de I'ECS est responsable de pertes de stockage :

Qeuw = 56.28 ¥ Vs®5%  enkWh

Vs est le volume du ballon de stockage (litres).

S'il n’y a pas de stockage Qg = 0

14.2 Pertes des ballons électriques

Les pertes de stockage des ballons électriques sont données par la relation suivante :

Qgw = 13.6 Vs * Cr * Cef

en kWh

Vs est le volume du ballon de stockage (litres) et Cr sa constante de refroidissement (Wh/I.°C.jour)

Volume du ballon (litre)

Constante de refroidissement (Cr)

<100 entre 100 et 200 | entre 200 et 300 300 <
Chauffe-eau horizontal 0.39 0.33 0.3 0.3

Catégorie A 0.35 0.26 0.24 0.22

Chauffe-eau vertical | Catégorie B 0.32 0.23 0.22 0.22

Catégorie C 0.27 0.22 0.2 0.18

Cef Ballon en volume habitable Ballon hors volume habitable

Alimentation heure creuse 0.6 0.75
Alimentation permanente 0.9 1.1

14.3 Rendement de stockage

1

1+ Qew * Rd
Becs

Bs =
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15 Calcul du besoin d’eau chaude sanitaire (Becs)

Données d’entrée principales :

Nombre d’appartement : N (sans dimension)

B..w Température de I'eau froide entrant dans le systéme de préparation chaude : 10,5°C en H1; 12°C en H2 ; 14,5°C

en H3.

5h est la surface habitable des maisons et appartements (m?).

Sh_moy est la surface habitable moyenne d’un appartement dans un immeuble collectif (m?).
N est le nombre d’appartements dans un immeuble collectif d’habitation

Le besoin d’eau chaude sanitaire est calculé de fagon conventionnelle sur la base d’un profil d’'occupation standard du
batiment.

15.1 Surface habitable <=27m?

15.1.1 Maison ou appartement

Becs = 0.988 « (40 — 8,,,)*Sh  en kWh

15.1.2 Immeuble de N appartements

Becs = N+ 0.988 « (40 — 8,,,) * Sh_moy  en kWh

15.2 Surface habitable >27m?

15.2.1 Maison ou appartement

Becs = 0.0558 «{470.9 «In(Sh) — 1075) « (40— 8_,,)*Sh  en kWh

15.2.2 Immeuble de N appartements

Becs = N+ 0.0558 * (470.9 # In(Shy,,,. ) — 1075) # (40 — 8,,,) * Sh_moy  en kWh
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16 Rendement de génération d’ECS

Données d’entrée secondaires :
Type de production
Puissance nominal

Rendement a pleine charge et a charge intermédiaire

Pertes a I'arrét

Volume de stockage
Isolation de la distribution
Type de distribution
Température de distribution,
Type d’alimentation

16.1

Générateurs a combustion

16.1.1 Production d’ECS seule par chaudiere gaz, fioul ou chauffe-eau gaz
Le rendement conventionnel annuel moyen de génération d’ECS a pour expression :

1
Rg = — .
; R; + (1675 %_} + (6215 PB:?:j

Becs est 'énergie annuelle a fournir par le générateur pour I’ECS en kWh
Pveil est |a puissance de la veilleuse en kW
QF; Pertes a I'arrét du générateur en kW

Epn Rendement a pleine charge du générateur

Pour un chauffe-eau gaz, les valeurs de Pveil, QF;, R, sont données dans le tableau suivant :

P, < 10 kW P,> 10 kW
Rendement Qro Rendement Qsg
. . (PCI) en % (PCI) en % Puissance
Ancienneté Rep, (%) puissance Ren (%) puissance veilleuseen W
nominale P, nominale P, ( si veilleuse)
Avant 1980 70.0 % 4.0 % 70.0 % 4.0 % 150
1981-1989 75.0 % 2.0 % 75.0 % 2.0% 120
1990 - 2000 81.0 % 1.2 % 82.0 % 1.2 % 120
Aprés 2000" 82.0 % 1.0 % 84.0 % 1.0 % 100
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Pour les autres générateurs voir le paragraphe sur le rendement des générateurs a combustion.

16.1.2 Production mixte par chaudiere gaz, fioul, bois
1
! + (1675 —QP“') + (6215 0.5 « Pvell P"’Eﬂj
Bon Becs. Becs

QF; sont les pertes a I'arrét de la chaudiére (kW).

Ry est le rendement a 100% de charge.

16.1.3 Accumulateur gaz
1
R = (5040 QPy + Qo) Pveil
o B W -
Rpn + Becs + (b215 * Becs)
Avec Qgu = 8.040 x (11 x Vs: + 0.015 « Pn) en kWh

Les caractéristiques par défaut peuvent étre retrouvées dans les tableaux suivants :

Ancienneté |Type de chaudiere| Qp0 en % de Pn

Avant 1989 2%

1990-2000 Classique 1.20%

Aprés 2000 1%

1996-2000 . 1%

Condensation
Aprés 2000 1%
Re, (rendement PCI & 100 Pveil (Puissance de la
Ancienneté Type % de charge) veilleuse)
Y% W
Avant 1989 81 % 200
1990 - 2000 Classique 84 Y 150
Aprés 2000 B84 % 150
1996-2000 .
Aprés 2000 * A condensation 98 % NA
16.1.4 Chauffe bain au gaz a production instantanée

Le rendement de stockage est égal a 1.

e Pour un chauffe-bain sans veilleuse

0.7

Re= —
ST 11028 +Rd

e Pour un chauffe bain avec veilleuse

0.7

Rg =
1 +014 R+ PR
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16.2 Chauffe-eau thermodynamique a accumulation

e En présence d’un appoint électrique :

1
Becs
3, 19sCrevs: (Cef - 0.0576 5—+-co5)
14+ 2+ COP Bocs
* Sans appoint électrique :
Rs «R 1
* g =
1 11.9% Cr « Vs » (Cef — 0.05?5%)
COP Becs

COP est le coefficient de performance du chauffe-eau :
0 Chauffe-eau sur air extrait : COP = 1.6

0 Chauffe-eau sur air extérieur : COP = 1.4

Cr est le coefficient de refroidissement (Wh/I.°C.jour)

Capacité de stockage en litre

<100 | entre 100 et 200 | entre 200 et 300 | entre 300 et 400 400 <
Cr 0.48 0.38 0.36 0.35 0.34
Vs est le volume de stockage du chauffe-eau (litre)
Rd est le rendement de distribution
Pn est la puissance nominale du chauffe-eau (W)
Becs est le besoin d’ECS (kWh)
Cef Ballon en volume habitable Ballon hors volume habitable
Alimentation heure creuse 0.6 0.75
Alimentation permanente 0.9 1.1
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16.3 Réseau de chaleur

Les rendements de stockage et de génération sont remplacés par le rendement d’échange de la sous station :

Rs + Rg Distribution de Distribution d'eau Distribution
vapeur surchauffée T° > 100°C d'eau T° < 100°C
Conduites eti;agllé;pements non 0.44 0.54 0.64
Conduites seules isolées 0.66 0.76 0.81
Conduites et équipements isolés 0.83 0.89 0.89

17 Calcul des consommations de refroidissement en maison

Cclim = Rclim x Sclim

Données d’entrée :

e Surface habitable (m?) : Sh
e Pourcentage de surface habitable climatisée : a
e Zone climatique été

Sclim =a x Sh

Calcul de Rclim :

Rclim Sclim < 150m? Sclim = 150m?
Ea 2 4
Zone Eb 3 5
Ec 4 6
Ed 5 7

18 Consommations de refroidissement en immeuble

Données d’entrée secondaires :
Type de climatisation
Etage

Cclim = Rclim * Sclim * CORclim  (en kWhPCS)

Calcul de Sclim :

Sclim= a * SH (0<a<1)

73




Calcul de Rclim :

Rclim Autre D,ernler
etage
Ea 1.5 2
Eb 3
Zone
Ec 3 4
Ed 5

Calcul de CORclim :

Si refroidissement au gaz naturel : 2.8 sinon 1
Facteur de conversion PCS/PCI :

Gaz naturel : Consommation PCS=1.11 Consommation PClI

19 Prise en compte de systémes particuliers

Production d’électricité par des capteurs photovoltaiques (Ppv) : Ppv = 100 * Scapteurs (kWh/an)

Production d’électricité par une micro-éolienne (Peo): Peo = 2000 (kWh/an)

Production de chauffage et d’électricité par cogénération :
e Pour le chauffage, assimiler les rendements a une chaudiéere condensation.
e Pour l'électricité : Pco = Cch/8

Ces productions d’électricité spécifique doivent pouvoir étre saisies directement si une étude plus précise a été
effectuée.
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20 Annexes

20.1 Fecs pour une maison avec Ecs solaire seule

Départements ancienne eécente <5ans eépartements  fancien  ne récente <5ans
1 51,2 65,3 49 53,4 68,7
2 48 61,8 50 50 65
3 51,8 66,4 51 49,7 64,1
4 63 78,9 52 50 64,2
5 57,7 74,4 53 51,8 66,9
6 65,7 82,2 54 48,9 62,9
7 60,4 75,6 55 49,7 64,1
8 48 61,8 56 51,8 66,9
9 60 74,6 57 48,8 62,4
10 50 64,2 58 51 65,6
11 60 74,6 59 45,7 59,1
12 57,1 73,1 60 48,5 62,7
13 64,6 80,4 61 50 65
14 50 65 62 45,7 59,1
15 53,7 69,2 63 53 68,2
16 58,7 74,3 64 58 73,7
17 58,7 74,3 65 58,1 73,7
18 51,7 66,2 66 61,9 80,6
19 53,9 69,5 67 49,1 62,8
20 65,9 81,8 68 50 64,2
21 50,8 65 69 53,5 67,8
22 50,9 66 70 50,9 65,2
23 53,9 69,5 71 52,8 67
24 58,8 73,5 72 51,8 66,5
25 50,9 65,2 73 54,5 68,9
26 60,4 75,6 74 51,2 65,3
27 48,6 62,7 75 49,5 63,9
28 50,5 64,9 76 48,6 62,7
29 50,4 65,5 77 49,5 63,9
30 63,1 78,8 78 49,5 63,9
31 58,1 73,7 79 58,7 74,3
32 58,1 73,7 80 48,5 62,7
33 58,8 73,5 81 58,1 73,7
34 63,4 79,5 82 58,1 73,7
35 51,8 66,9 83 67,2 83,4
36 51,7 66,2 84 63 78,9
37 52 66,5 85 53,4 68,7
38 54,5 68,9 86 54,7 69,9
39 50,9 65,2 87 53,9 69,5
40 57,1 72,9 88 50 64,2
41 52 66,5 89 50,3 64,6
42 53,5 67,8 90 50 64,2
43 53,7 69,2 91 49,5 63,9
44 53,4 68,7 92 49,5 63,9
45 50,5 64,9 93 49,5 63,9
46 56 71,1 94 49,5 63,9
47 57,3 72,5 95 49,5 63,9
48 57,1 73,1

Fecs peut étre inséré directement si un calcul plus précis a été fait.
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20.2 Fecs pour une maison avec chauffage et Ecs solaire

Département | Fecs (%)

1 89 50 89
2 86 51 86
3 90 52 88
4 96 53 90
5 95 54 87
6 98 55 86
7 96 56 90
8 86 57 86
9 96 58 89
10 88 59 86
11 96 60 87
12 94 61 89
13 96 62 86
14 89 63 91
15 91 64 98
16 94 65 94
17 94 66 99
18 89 67 86
19 91 68 38
20 98 69 90
21 88 70 89
22 89 71 89
23 91 72 89
24 94 73 92
25 89 74 89
26 96 75 87
27 87 76 87
28 89 77 87
29 90 78 87
30 97 79 99
31 94 80 87
32 94 81 94
33 94 82 94
34 97 83 100
35 90 84 96
36 89 85 92
37 89 86 91
38 92 87 91
39 89 88 38
40 96 89 89
41 89 90 38
42 90 91 87
43 91 92 87
44 92 93 87
45 89 94 87
46 93 95 87
47 94

48 94

49 92

Fecs peut étre inséré directement si un calcul plus précis a été fait.



20.3 Fecs pour une immeuble avec Ecs solaire seule

Département| installation ancienne _ Département| installation ancienne _
1 30 42 50 28 40
2 26 38 51 28 40
3 32 45 52 28 40
4 39 58 53 28 41
5 43 60 54 26 39
6 41 59 55 28 40
7 39 58 56 28 41
8 26 38 57 26 38
9 34 50 58 28 42
10 28 40 59 24 36
11 34 50 60 26 38
12 35 49 61 28 40
13 43 62 62 24 36
14 28 40 63 32 45
15 32 47 64 33 49
16 35 51 65 35 51
17 35 51 66 40 58
18 29 42 67 26 38
19 31 46 68 27 38
20 42 60 69 29 43
21 30 42 70 28 41
22 28 41 71 29 43
23 31 46 72 32 46
24 34 49 73 29 43
25 28 41 74 30 42
26 39 58 75 26 38
27 26 38 76 26 38
28 28 42 77 26 38
29 27 40 78 26 38
30 40 58 79 35 51
31 35 51 80 25 37
32 35 51 81 35 51
33 34 49 82 35 51
34 38 57 83 42 62
35 28 41 84 39 58
36 29 42 85 30 45
37 32 47 86 33 48
38 31 44 87 31 46
39 28 41 88 28 40
40 33 49 89 29 43
41 32 47 90 27 38
42 29 43 91 26 38
43 32 47 92 26 38
44 30 45 93 26 38
45 28 42 94 26 38
46 33 48 95 26 38
47 34 49
48 35 49
49 30 45

Fecs peut étre inséré directement si un calcul plus précis a été fait.



Département _

1 89 50 89
2 86 51 86
3 90 52 88
4 96 53 90
5 95 54 87
6 98 55 86
7 96 56 90
8 86 57 86
9 96 58 89
10 88 59 86
11 96 60 87
12 94 61 89
13 96 62 86
14 89 63 91
15 91 64 98
16 94 65 94
17 94 66 99
18 89 67 86
19 91 68 88
20 98 69 90
21 88 70 89
22 89 71 89
23 91 72 89
24 94 73 92
25 89 74 89
26 96 75 87
27 87 76 87
28 89 77 87
29 90 78 87
30 97 79 99
31 94 80 87
32 94 81 94
33 94 82 94
34 97 83 100
35 90 84 96
36 89 85 92
37 89 86 91
38 92 87 91
39 89 88 88
40 96 89 89
41 89 90 88
42 90 91 87
43 91 92 87
44 92 93 87
45 89 94 87
46 93 95 87
47 94
48 94
49 92

78



