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1. GENERALITES
1.1 INTRODUCTION
La méthode de calcul Th-B-C-E 2012 a pour objet le calcul réglementaire des coefficients

Bbio,Cep et Tic. Elle n’a pas pour vocation de faire un calcul de consommation réelle compte tenu
des conventions retenues.

Cette méthode de calcul utilise comme données d’entrée tous les éléments descriptifs du batiment
et de ses équipements qui sont définis de fagon opposable.

Ces données dentrée des éléments descriptifs du batiment et de ses équipements sont
constituées de deux types de paramétres différents :

» Des paramétres dits intrinséques qui correspondent aux caractéristiques propres du
composant,

» Des parametres dits d'intégration correspondants a la mise en ceuvre dans le projet étudié.

Par exemple, le coefficient U d'une baie est un paramétre intrinseque alors que son orientation est
un paramétre d'intégration.

Les éléments apportés apres la réception du batiment ainsi que les paramétres indépendants du
batiment intervenant dans la méthode de calcul sont définis de fagon conventionnelle.

Le coefficient Bbio exprimé en points caractérise l'efficacité énergétique du bati. Il permet
d'apprécier celui-ci par rapport aux besoins de chauffage, de refroidissement et de consommations
futures d'éclairage artificiel. Il s'appuie sur la valorisation des éléments suivants :

» La conception architecturale du bati (implantation, forme, aires et orientation des baies,
acces a l'éclairage naturel des locaux ...),

» Les caractéristiques de l'enveloppe en termes d'isolation, de transmission solaire, de
transmission lumineuse, d'ouverture des baies et d'étanchéité a l'air,

» Les caractéristiques d'inertie du bati.
Le coefficient Cep exprimé en kWh/(m2.SHONRgr) d’énergie primaire représente les consommations
d’énergie de chauffage, de refroidissement, d’eau chaude sanitaire, d’auxiliaires et d’éclairage des
batiments. Ce coefficient Cep ajoute au coefficient Bbio Iimpact des systemes
énergétiques suivants :

» Systémes de chauffage et de refroidissement, y compris les auxiliaires,

» Systemes d'eau chaude sanitaire y compris les auxiliaires,

» Auxiliaires de ventilation (impact des débits d’air étant pris en compte dans les
consommations des systémes de chauffage et de refroidissement).

» Systemes d'éclairage,
» Systemes de production locale d'énergie, y compris les auxiliaires.
Le coefficient Tic exprimé en °C est la température opérative (correspondant a la sensation de

'occupant) maximale horaire calculée en période d'occupation pour un jour chaud d'été
conventionnel, associée a une séquence chaude représentative.
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1.2 STRUCTURATION DU BATI
Un batiment est décrit dans cette méthode de calcul suivant quatre niveaux :

1) le niveau « Batiment »,
2) le niveau « Zone »,

3) le niveau « Groupe »,
4) le niveau « Local ».

1.2.1 LENIVEAU « BATIMENT »
C'est le niveau ou s'expriment les exigences réglementaires en matiére de coefficient Bbio et C.

Les éléments communs a tout le batiment (par exemple la situation géographique ou l'altitude)
sont définis a ce niveau.

1.2.2 LENIVEAU « ZONE »

Ce niveau correspond a un regroupement des parties de batiment pour lesquels les scénarios
d'utilisation sont identiques. A titre d'illustration, les scénarios des locaux de la zone nuit d'un hétel,
ou I'ensemble des logements d'un immeuble collectif auront les mémes scénarios d'occupation.
Conventionnellement, tous les locaux d'une zone sont considérés comme étant en connexion
aéraulique. L'impact des défauts d'étanchéité est donc calculé a la frontiere d'une zone. C'est donc

également a ce niveau que sont définies les possibilités de ventilation traversante, ou entre
niveaux, relativement a l'impact des défauts d'étanchéité.

1.2.3 LENIVEAU « GROUPE »
Ce niveau regroupe la quasi-totalité des informations requises. C'est en particulier a ce niveau que
s'effectue le calcul des températures intérieures (et donc la vérification de I'exigence réglementaire
afférente) ainsi que des besoins de chauffage, de refroidissement et d'éclairage.
Une méme zone sera séparée en différents groupes pour les raisons suivantes :
1) Les locaux principaux ont des évolutions de température trés différentes : c'est par
exemple le cas si une partie des locaux principaux d'une méme zone est refroidie et les

autres non,

2) Les locaux ont des températures proches mais on veut séparer des besoins de
chauffage et / ou de refroidissement.

L'éclairement intérieur est calculé au niveau du groupe apres distinction entre parties ayant ou non
acces a l'éclairage naturel.

Du fait de la définition de la zone, les différents groupes d'une méme zone sont en connexion
aéraulique. La structuration des groupes par rapport a ces échanges est la suivante :

» Une zone peut comporter un ou plusieurs groupes dits « standards »,
» Une zone peut comporter 0 ou 1 groupe dit de « circulation ».

Conventionnellement, si on définit un groupe de circulation, les autres groupes sont connectés
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aérauliguement avec lui, et seulement avec lui.
1.2.4 LENIVEAU « LOCAL »

Au sens de la présente méthode de calcul le niveau « Local » permet d'affiner les apports internes
de chaleur et d'humidité, pris en compte ensuite au niveau du groupe. Les surfaces de locaux sont
définis par usage, au niveau de la zone.

Zonel Groupe 1 Local 1
Zone 2 Groupe 2 Local 2
| Batiment 1 | | Zone 1 | | Groupe 1 |

1.3 STRUCTURATION DES SYSTEMES
1.3.1 GENERALITES

Cette présente méthode de calcul distingue les systémes correspondant aux usages suivants :

—

) Chauffage,

2) Refroidissement,

3) Ventilation,

4) ECS,

5) Eclairage,

6) Production d'énergie non liée aux systéemes précédents.

Hormis le dernier, les autres systémes sont directement liés a la satisfaction du confort des
occupants.

Pour chacun des systémes 1 a 5, cette méthode de calcul distingue les trois niveaux suivants :

1) L'émission correspondant a la satisfaction du besoin de I'occupant : chaleur, froid,
débits (soufflés et/ou extraits), eau chaude sanitaire, lumiére artificielle,

2) La distribution correspondant aux réseaux alimentant les émetteurs,
3) La génération, correspondant a l'alimentation énergétique des réseaux de
distribution.

Du fait qu'un méme générateur peut étre commun a plusieurs batiments, il est nécessaire de
prévoir un niveau correspondant, appelé projet.

En cohérence avec sa définition, tous les émetteurs 1 a 5 sont définis au niveau « Groupe ».

Du fait de la définition du groupe, différents émetteurs de méme fonction peuvent coexister dans
un méme groupe.
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| Groupe |

112] 3 112] 3 11213 112] 3 112] 3
ventilation éclairage

1.3.2 CHAUFFAGE REFROIDISSEMENT

Chaque émetteur présent dans un groupe est caractérisé par sa fonction (chauffage ou
refroidissement), son ratio d'émission par rapport au groupe (basé sur la surface relative
desservie), et ses caractéristiques propres d'émission et de régulation.

La distribution est séparée en une part secondaire et une part primaire pouvant présenter des taux
de pertes récupérables différentes. Les caractéristiques principales d'un réseau sont ses pertes
(en W/K), sa température et les consommations d'auxiliaires.

La génération regroupe I'ensemble des dispositifs de stockage, de génération et de composant
amonts a la génération (énergie renouvelable, tours de refroidissement, boucle primaire, ...).

1.3.3 VENTILATION

Les entrées d'air, les défauts d'étanchéité et I'ouverture des baies pour le confort thermique sont
traités dans la partie "bati". Cette méthode de calcul traite dans cette partie des différents
systémes de ventilation spécifique, que ce soit pour I'hygiéne ou le confort thermique.

Les "émetteurs" sont les bouches, ou équivalents, connectés aux débits requis (fournis ou extraits)
pour le groupe.

Les " réseaux de distribution” sont caractérisés par des pertes aérauliques.

Les "générateurs" sont les moteurs : extracteurs, centrales de traitement d'air, dispositifs
d'aspiration statique ou hybride.

1.3.4 L'EAU CHAUDE SANITAIRE
Les émetteurs sont les dispositifs finaux de fourniture d'eau chaude sanitaire (robinets, mitigeurs)
qui traduisent la transformation du besoin d'eau chaude sanitaire a une demande de couple

quantité - température.

Les réseaux de distribution et les générateurs sont pris en compte de facon analogue au
chauffage.
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1.3.5 L'ECLAIRAGE ARTIFICIEL

Contrairement aux usages chauffage et eau chaude sanitaire, il n'y a pas formellement de
distribution et de génération pour I'éclairage. Seule I'’émission est prise en compte et correspond
aux différents systémes d’éclairage dont la consommation est calculée en fonction de I'éclairement
naturel, de la régulation des systémes et de leurs puissances.

Pour ce qui concerne les usages maison individuelle ou accolée et logements collectifs et les
chambres des usages : enseignement secondaire (partie nuit), établissements sanitaires avec
hébergement, foyer de jeunes travailleurs, cité universitaire et hétel (partie nuit), autant les
émetteurs de chauffage, d’eau chaude sanitaire et de ventilation peuvent étre caractérisés au
moment du projet de construction et ainsi correspondre a des éléments descriptifs du batiment
définis par le concepteur et opposables, autant en ce qui concerne I'éclairage, il est impossible de
connaitre les « émetteurs » qui seront mis en place par le futur occupant. C’est la raison pour
laquelle, cet éclairage est conventionnel puisque la méthode de calcul considére que la puissance
installée d’éclairage est identique quel que soit le type de batiment.

Pour les autres usages, le concepteur définit lui-méme les systéemes d’éclairage qui seront
installés dans le batiment. lls sont donc caractérisés au moment du projet. Par conséquent, cette
méthode de calcul laisse la possibilité au concepteur de valoriser la régulation des systéemes
d’éclairage ainsi que leurs puissances.

Quelle que soit la catégorie de batiment, les éclairages suivants ne doivent pas étre pris en
compte lors de I'application de cette méthode de calcul:

» [I'éclairage extérieur,

» I'éclairage des parkings,

» I'éclairage de sécurité,

» ['éclairage destiné a mettre en valeur des objets ou des marchandises.
Cette derniére catégorie couvre :

> les objets d’art tels que les peintures, les sculptures, les objets d’art avec un éclairage
incorporé (lustres...),

» I'éclairage localisé destiné a mettre en valeur les tables de restaurant.
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2. LES PRINCIPALES DONNEES CONVENTIONNELLES

Dans cette méthode de calcul, les données climatiques et celles relatives a I'occupation et l'usage
des batiments sont définies de fagon conventionnelle.

Ces différentes conventions ne sont pas adaptées a la prédiction des consommations
énergétiques futures d'un batiment donné pour les années suivant sa mise en service. Ces
données climatiques et ces conventions d'occupation et d'usage ont été définies de facon a étre
les plus proches possibles des conditions moyennes sur le segment de batiment visé.

2.1 LES DONNEES CLIMATIQUES CONVENTIONNELLES

Les variables climatiques prises en compte dans cette méthode de calcul sont les suivantes :

» Le rayonnement solaire : il permet de calculer les apports de chaleur pour le bati, ainsi que
l'efficacité des capteurs solaires thermiques ou photovoltaiques spécifiques. De fagon a
permettre son calcul pour toute orientation et inclinaison et pour la prise en compte des
effets de masques, il est fourni sous forme d'une composante directe et d'une composante
diffuse,

» Le rayonnement lumineux : utilisé pour calculer I'éclairement naturel dans les locaux, il est
décrit sous la méme forme que le rayonnement solaire et a partir de celui-ci,

Le rayonnement froid vers la volte céleste,
Les températures et humidité de I'air,

La vitesse du vent pour une altitude de 10 m en zone ouverte,

vV Vv V V

La température de I'eau froide du réseau.

Les années type se veulent représentatives, pour chaque parameétre, des valeurs moyennes ainsi
que des extrémes, a minima sur une base mensuelle.

Ces années type de référence ont été définies a partir de la norme Européenne NF EN ISO 15927-
4 « Performance hygrothermique des batiments. Calcul et présentation des données climatiques ;
Données horaires pour [I'évaluation du besoin énergétique annuel de chauffage et de
refroidissement » en suivant une procédure basée sur le choix de mois représentatifs, qui sont
ensuite raccordés aux limites afin d'éviter des sauts brusques de variables.

La constitution de ces années type de référence a été effectuée sur la base de fichiers annuels
des données mesurées par Météo-France sur la période de janvier 1994 a décembre 2008.

Ces données climatiques ont ensuite été post-traitées de fagcon a ramener les données a une
altitude nulle et a effectuer la séparation des rayonnements directs et diffus. La température du sol
a 1m de profondeur a été prise en référence comme température d'entrée de I'eau froide du
réseau. Les données climatiques sont en heure solaire.

En matiére de segmentation géographique, il a été retenu 8 zones climatiques dont les stations de
référence sont précisées sur la figure ci-apres, en cohérence avec les exigences réglementaires.
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2.2 LES DONNEES CONVENTIONNELLES D'OCCUPATION ET D'USAGE

Les conditions d'occupation des batiments sont définies de fagon conventionnelle puisqu'elles ne
peuvent étre vérifiées sur la base des caractéristiques du béatiment et de ses équipements
énergétiques.

Afin de se rapprocher des données « moyennes », cette méthode de calcul prend en compte la
destination des locaux du batiment de maniére générale (habitat, école, bureau...) et de maniére
plus précise au niveau des différents locaux (salle de réunion, circulations...). Cela signifie que des
scénarios conventionnels sont définis au niveau de la zone et d’autres au niveau du local.

Ces données sont décrites sous forme de scénarios temporels horaires. Elles représentent les
usages et comportements moyens des occupants d’un batiment. L'unité de base est la semaine,
avec des modifications liées aux périodes de vacances. Cette méthode de calcul prévoit par
exemple pour les maisons individuelles ou accolées et les logements collectifs une absence des
occupants pendant deux semaines au mois d’ao(t et une semaine au mois de décembre.

Les données relatives a I'occupation sont en temps Iégal. Le temps légal est le temps en usage en

France, il est égal au temps solaire avec une heure de plus en hiver et deux heures de plus en été.
Cette méthode de calcul gére le passage de I'un a l'autre.
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2.2.1 LES SCENARIOS CONVENTIONNELS

2.2.1.1 Scénarios conventionnels définis au niveau de la zone
Les scénarios conventionnels définis au niveau de la zone sont les suivants :

> Les scénarios de présence qui indiquent si la zone est ou non occupée. A cette
occupation sont liées des températures de consigne en chauffage et en refroidissement,
basées sur le réglage par les occupants du thermostat pour les périodes d'occupation, et
du gestionnaire (ou d'un systéeme de programmation) pour les périodes d'inoccupation.

Ci-dessous une représentation des températures de consigne dans les maisons individuelles ou
accolées et les logements collectifs (chauffage et refroidissement) un jour de semaine. Ces
scénarios sont différents le mercredi (présence des occupants l'apres-midi) et le week-end
(présence continue des occupants).

Températures de consigne sur une journée de
semaine dans un logement

31
29 1 | I
27 A
25 A
23
21
19
17 A
15 T T T T T T T T \ \ \

0 2 4 6 8 i0 12 14 16 18 20 22 24

Heures

Température (en°C)

— Enmode chauffage — En mode refroidissement

> Les scénarios de ventilation (nécessité ou pas de ventilation pour les occupants),
proches des précédents, mais qui permettent une remise en route de la ventilation avant
l'occupation, conformément aux réglementations en vigueur pour les usages autres que
d’habitation.

> Les scénarios d'éclairage (nécessité ou pas d'éclairage artificiel) qui sont basés sur les
scénarios de présence en prenant en compte les périodes de sommeil.

Pour ce qui concerne les usages maison individuelle ou accolée et logements collectifs et les
chambres des usages : enseignement secondaire (partie nuit), établissements sanitaires avec
hébergement, foyer de jeunes travailleurs, cité universitaire et hétel (partie nuit), le systéme
d’éclairage est entierement conventionnel. Cela signifie que I'impact sur les consommations
énergétiques ne résulte donc que des caractéristiques des baies. Pour les usages « maison
individuelle ou accolée » et « logements collectifs », la puissance d’éclairage conventionnelle
est prise égale a 1.4 W/m? dans cette méthode de calcul. Cette valeur résulte d’'une puissance
totale installée dans le batiment de 14 W/m2 et d’'un facteur de non-simultanéité d'utilisation
des différents points d’éclairage. Cette puissance de 14 W/m?2 correspond a l'installation d’'un
point lumineux (lampe fluo-compacte de 11 W) par tranche de 8 m2 environ. De plus cette
méthode de calcul considére que seulement 10 % des points lumineux sont allumés
simultanément.
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Ci-dessous une représentation de la présence d’éclairage artificiel pour les usages « maisons
individuelles ou accolées » et « logements collectifs » sur une journée. Cela ne signifie pas
que la méthode prend en compte systématiquement une consommation énergétique
d’éclairage durant ces heures. Une consommation énergétique est calculée uniquement
lorsque I'éclairement naturel est insuffisant.

>

Présence d'éclairage artificiel sur une journée
dans le logement

2 ,
1 ,
O T T T T T T T
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Heures

Weekend m Semaine

Les besoins d'eau chaude sanitaire, qui répartissent en profils horaires le besoin
hebdomadaire exprimé en litres d'eau a 40 °C qui correspond a la température moyenne
d'utilisation finale.

En ce qui concerne les usages autres que « maison individuelle ou accolée » et
« logements collectifs », ces besoins sont calculés en fonction du nombre d’équipements
(par exemple le nombre de chambres pour une cité universitaire ou pour un hotel).

Pour les maisons individuelles ou accolées et les logements collectifs, ces besoins sont
calculés en fonction de la densité d'occupation conventionnelle. Ce besoin d'eau chaude
sanitaire est pris égal a 500 litres a 40 °C/adulte/semaine en moyenne. Il est modulé suivant
les périodes d’occupation/inoccupation et la période de I'année (été/hiver et périodes de
vacances).

Ces besoins sont exprimés par unité de surface. C’est la raison pour laquelle, en ce qui
concerne les maisons individuelles ou accolées et les logements collectifs, le besoin
hebdomadaire est calculé en reliant la densité d'occupation a la surface habitable.

Afin de prendre en compte le fait que les enfants posseédent une demande en eau chaude
inférieure a celle des adultes, la notion de nombre d’adultes équivalents a été introduite.
Les résultats obtenus sont illustrés par le graphe suivant pour les maisons individuelles ou
accolées et les logements collectifs :
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Ci-dessous une représentation de la répartition du besoin d’eau chaude sanitaire sur une
journée dans une maison individuelle de 90 m2 habitable.

Besoins d'eau chaude sanitaire sur une journée
dans une maison de 90 m?
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2.2.1.2 Scénarios conventionnels définis au niveau des locaux
Les scénarios conventionnels définis au niveau des locaux sont les suivants :

> Apports internes de chaleur liés a la présence humaine qui dépendent du nombre
d’occupants du batiment et des scénarios de présence. Cette méthode de calcul prend en
compte le fait que, dans les « maisons individuelles ou accolées » et les « logements
collectifs », les apports soient différents pour les adultes et les enfants, et, pour les deux,
plus faibles durant la période de sommeil en introduisant également la notion du nombre
d’adultes équivalents. En ce qui concerne les autres usages, suivant le type de batiments,
le taux d’occupation (nombre de personnes par m?) est déterminé conventionnellement par
cette méthode de calcul, ce qui permet d’en déduire directement les niveaux d’apports
internes de chaleur.

Cette méthode de calcul considére conventionnellement que le corps d’'un adulte au repos
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dégage une puissance de 90 W et celui d’un adulte en période de sommeil dégage 63 W.

Ci-dessous une représentation des niveaux d’apports internes dus a la présence humaine
sur une journée dans une maison individuelle de 90 m? habitable.

Niveaux d'apports internes diis aux occupants sur
une journée de semaine dans une maison de 90 m?
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> Apports internes d’humidité liés a la présence humaine qui dépendent du nombre
d’occupants du batiment et des scénarios de présence. Cette méthode de calcul prend en
compte le fait que, dans les « maisons individuelles ou accolées » et «les logements
collectifs », les apports soient différents pour les adultes et les enfants, et, pour les deux,
plus faibles durant la période de sommeil en introduisant également la notion du nombre
d’adultes équivalents. En ce qui concerne les autres usages, suivant le type de batiments,
le taux d’occupation (nombre de personnes par m?) est déterminé conventionnellement par
cette méthode de calcul, ce qui permet d’en déduire directement les niveaux d’apports
internes d’humidité.

Cette méthode de calcul considére conventionnellement que le corps d’'un adulte au repos
dégage une humidité de 0.055 kg/heure et celui d’'un adulte en période de sommeil dégage
0.0385 kg/heure.

> Apports internes de chaleur dus aux équipements qui représentent la chaleur dégagée
par I'ensemble des équipements « mobiliers » (électroménagers, ordinateurs ...) qui ont un
impact important sur les besoins énergétiques de chaleur et de refroidissement. Ces
apports internes dépendent du taux d’équipement des batiments. Cette méthode de calcul
distingue les apports internes de chaleur liés aux équipements en fonctionnement
permanent et ceux liés aux équipements qui fonctionnent uniquement lors des périodes de
présence des occupants.

En ce qui concerne les maisons individuelles ou accolées et les logements collectifs,
conventionnellement, la puissance de chaleur dégagée par 'ensemble des équipements en
occupation est prise égale a 5,7 W/m? et celle dégagée par les équipements en période de
sommeil et en inoccupation est prise égale a 1,1 W/m2. Cette puissance moyenne a été
définie en prenant en compte la présence des équipements suivants :
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Equipements pris en compte QAERSE iiﬁr;/?;gzn%haleur en
Cuisson 3,7
Audiovisuel 6,8
Informatique 5,0
Lavage 0,6
Froid (fonctionnement continu) 8,0
Appareils ménagers 2,2
Total 26.3

En ce qui concerne les autres usages, chaque catégorie de batiment posséde son propre
taux d’équipement donc des niveaux d’apports internes de chaleur définis séparément et
de fagon conventionnelle également.

Ci-dessous une représentation des niveaux d’apports internes dus aux divers équipements
présents dans une maison individuelle de 90 m? habitable sur une journée.

Niveaux d'apports internes dis aux équipements sur
une journée dans une maison de 90 m?
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> Apports internes d’humidité dus aux équipements qui représentent 'humidité dégagée
par 'ensemble des équipements « mobiliers » (électroménagers, ordinateurs ...) qui ont un
impact sur l'efficacité énergétique de certains équipements de refroidissement. Ces apports
internes dépendent du taux d’équipement des batiments. Conventionnellement, les
batiments a usage d’habitation ont des apports internes d’humidité nuls. En ce qui
concerne les batiments a usage autre que d’habitation, ces apports internes sont
dépendants du type de batiments et des périodes d’occupation/inoccupation.
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2.2.1.3 Synthese des scénarios

25

Chaleur :
. . Chaleur : apports ¢ Apports
. . Ratio par défaut Nombre N interne . L
. N Température | Température de Lo N . . interne en P Besoin unitaire
Plage d'occupation /zone - " " Horaire éclairage |Horaire ventilation surface utile du occupants N équipement hors N R
Zone A L de consigne consigne Locaux " 5 " occupation (hors ) hebdomadaire en ECS a
Horaire chauffage/climatisation N zone zone local/surface utile | nominal /m? utile | =~ " occupation (hors
chaud/zone froid/zone o éclairage) W/m? PR 40°C
du goupe (%) par local utile éclairage) W/m?
utile
2 5 hahiatl 24h/24; 7/7 (innocupée 2 o 5 logements 90 57 1,14
a usage d' - ‘ . Eclairé de 7h a 9h et . " -
collectif semaines ,en ao(t et une en 19 16 7 28 30 30 de 19h & 22h idem occupation circulation 10 Voir fiche algo 0 o
décembre)
At N g . 24h/24; 7{/7 (innocupée 2 L N
Batlmem‘ a _u‘sage d ""‘b“a‘"’f‘ maison semaines en ao(t et une en 19 16 7 28 30 30 Eclairé de 7,h ashet idem occupation maison individuelle 100 Voir fiche algo 57 1,14
individuelle ou accolée . de 19h a 22h
décembre
Bureau 60 0.1 16 1.6
Bureaux Lun - Ven 8h-18h 19 16 7 26 30 30 idem occupation idem occupation | —salle de réunion 10 0.42 10 0 1,25 L/m? de surface utile
Circulation Accueil 26 0 0 0
itail i 3 0 0 0
salles de jeux 30 0.25 0 0
salle de repos 20 0,67 0 0
Etablissement d'accueil de la petite enfance . . . . Bureau 15 0.067 16 1.6 -
N N Lun-Ven 7h-19h 21 1 7 2 T 2.5 L l
(créche,halte-garderie) un-Ven 9 8 6 30 30 idem occupation idem occupation salle de réunion 10 0.42 10 0 52.5 L/nb de lits
irculation eil 15 0 0 0
Sanitaires vestiaire 10 0 0 0
salles de classe 55 0,66 0 0
Lun - Ven Bureau 10 0.067 16 1.6
Enseignement Primaire 8h-17h inoccupée en vacances | 19 16 7 26 30 30 idem occupation idem occupation —$—LdJ—L::"e Serr:n:)sn 155 g 25 100 g 0,2 L/m? de surface utile
- D
scolaires Circulation Accueil 10 0 0 0
Sanitaires vestiaire 5 0 0 0
salles de classes 25 1 0 0
salle de réunion 10 0 10 0
salle.s enselgnement 5 0 2% 2,60
informatique
Lun - Ven 8h-18h; Sam 8h-12h - Salle de conférence salle 15 0.33 10 0
Enseignement secondaire (partie jour) innocupée en vacances 19 16 7 26 30 30 idem occupation idem occupation polyvalente ) 0,2 L/m? de surface utile
(vacances lycée) Bureau standard 10 0.1 16 1,60
centre de documentation 5 0.1 5 0,05
Salle des professeurs 5 0.67 0 0
Circulation Accueil 20 0 0 0
Sanitaire collectifs 5 0 0 0
Lun-Ven 18h-8h; Sam : douches collectives 10 0 0 0
présence jusqu' & 12h;Dim : Eclairé de 7h 4 9h et Sanitaire collectifs 10 0 0 0
Enseignement secondaire (partie nuit) présence a partir de 18h; 19 16 7 26 30 30 de 19h & 22h idem occupation Circulation 20 0 0 0 330 L/nb de lit
innocupée en vacances chambre sans cuisine ni salle
P . 60 0.17 0 0
(vacances lycée de bain
salles de classe 35 1 0 0
amphltheal'res, salle de 15 0.33 10 0
conférence
salle‘sfenseltg.nement 5 0 2 260
Enseignement - université Lun-Ven 8h-18h; Sam 8h-12h 19 16 7 26 30 30 idem occupation idem occupation informatique - 0,2 L/m? de surface utile
centre de documentation 5 0.1 5 0,05
Bureaux 10 0.1 16 1.60
salle de réunion 5 0,42 10 0
Accueil hall d'entrée circulation 20 0 0 0
Sanitaires collectifs 5 0 0 0
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. . Ratio par défaut Nombre Chahleur BECITS Chaleur : apports " .
Plage d'occupation /zone - L . - " internes en . S Besoin unitaire
. Te e de de Horaire Horaire ventilation surface utile du occupants . internes équipement ] °
Zone Horaire N Locaux " N . occupation (hors N hebdomadaire en ECS a
L chaud/zone froid/zone zone zone local/surface utile | nominal /m? utile | =" "~ hors occupation (hors
chauffage/refroidissement éclairage) W/m? | = " " 40°C
du goupe (%) par local utile éclairage) W/m? utile
Salle de conférence 10 0.33 10 0
Chaml:ursea::ndse c:aiisri‘ne avec 50 017 6.8 0
At 5 haRitati Lun-Ven : 7h-9h et 19h
Batiment a usage d'habitation - Foyer de 24tv24h ; 77 19 16 26 30 30 201 Idem occupation B.ureau. standard' 5 0.1 16 1.60 330 Lnb de lits
Sam-Dim : 7h-22h Circulation Accueil 15 0 0 0
: Sanitaires collectifs 5 0 0 0
Fover 10 01 6 0
Douches collectives 5 0 0 0
Chambrsea::ndse c;lalisrl‘ne avec 60 0.17 68 0
A N N P ol Lun-Ven : 7h-9h et 19h
Bétiment & usage d'habitation - Cité 24tv24h ; 77 19 | 16 2% | 30 | a0 22h Idem occupation Bureau standard 5 04 16 1.60 330 LUnb de lits
universitaire Sam-Dim : 7h-22h Circulation/Accueil 15 0 0 0
am-oim : /- Sanitaires collectifs 10 0 0 0
Douches collectives 10 0 0 0
Chaml:urseai:nl“se c:aiisrilne avec 73 0,075 53 0,80
Hétel 0 étoile et 1étoile (partie nuit) 18h-0h ; 7J7 ; pas de vacances | 19 16 2% | 30 go |7h@shetisha2shy| Venilée 24h/24h Sanitaires collectifs 1 0 0 0 420,6 Lichambre
compris le WE .
Locaux de services 3 0 0 0
Circulation 23 0 0 0
Chaml:urseai:ndse c:aiisrilne avec 73 0,05 4 0,60
Hotel 2 étoiles (partie nuit) 18h-0h ; 7J7 ; pas de vacances | 19 16 26 30 gp |7h@shetisha2shy|  Venilée 24h/24h Sanitaires collectifs 1 0 0 0 586,2 L/chambre
compris le WE .
Locaux de services 3 0 0 0
Circulation 23 0 0 0
Cha"'b':a::"dse":a'isr"“e avee 73 0,0428 4,428 1,67
Hotel 3 étoiles (partie nuit) 18h-9h ; 7j/7 ; pas de vacances 19 16| 26 30 30 7hash et‘19h a2ny Venilée 24h/24h Sanitaires collectifs 1 0 0 0 655,2 L/chambre
compris le WE "
Locaux de services 3 0 0 0
Circulation 23 0 0 0
Chambre sans cuisine avec 73 0,0375 4,625 1,57
Hétel 4 étoiles 5 étoiles (partie nuit) 18h-9h ; 7j/7 ; pas de vacances 19 16| 26 30 30 7hash el_19h any Venilée 24h/24h Sanitaires collectifs 1 0 0 0 902,7 L/chambre
compris le WE .
Locaux de services 3 0 0 0
Circulation 23 0 0 0
Bureau standard 12 0.067 16 0
~ o o o L o " . Sanitaires collectifs 5 0 0 0 "
Hétel 0 étoile, 1 étoile et 2 étoiles (partie jour) 6h-20h ; 7j7 19 16 26 30 30 Idem occupation Idem occupation Circulation Accueil 43 0 0 0 0,24 L/m? de surface utile
Salle petits déjeuners 40 0.5 88.9 7
Bureau standard 10 0.067 16 0
Sanitaires collectifs 4 0 0 0
Hotel 3 étoiles, 4 e!'mles et 5 étoiles (partie 6h-20h ; 78 19 16| 2 30 30 Idem occupation Idem occupation Circulation Accueil 17 0 0 0 0,24 U de surface utile
jour) Bar 9 0,1 34.4 4.7
Salle petits déjeuners 17 0.5 44.3 23
Salle de séminaires réunion 43 0,42 10 0
. A Salle restaurant 70 0.77 0 0 ;
. . . Lun-Ven : 9h -15h - innocupée " . — Py Py e 45 L/nombre de repas servis
Restauration - 1repas/jour, 5j/7 derniére semaine de décembre 19 16 26 30 30 Idem occupation Idem occupation Cuisine - 20 négligé néqligé’ néqligé’ pour un self
Locaux de services 10 0 0
. 9h _1Eh - i 4 Salle restaurant 70 0.77 0 0 :
Restauration scolaire - 1repas/jour, 5j/7 Lun-Ven : Sh -15h innocupee 19 16 26 30 30 Idem occupation Idem occupation Cuisine 20 néaligé* négligé* négligé* 45 Lnombre de repas senis
vacances scolaires - pour un self
Locaux de services 10 0 0
Lun - Ven 6h-15h + 16h-20h - Salle restaurant 70 1.11 0 0 .
Restauration scolaire 3 repas/jour, 5j/ 7 innocupée en vacances 19 16 26 30 30 Idem occupation Idem occupation Cuisine 20 néaligé* négligé* négligé* % L/nombruer (:i rsee;;as servis
(vacances lvcée) Locaux de services 10 0 0 0 pol
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. . Ratio par défaut Nombre cha_leur BECTIS Chaleur : apports " -
Plage d'occupation /zone - S . - " internes en . . Besoin unitaire
. Te e de de Horaire Horaire ventilation surface utile du occupants . internes équipement ] 5
Zone Horaire N Locaux - N . occupation (hors N hebdomadaire en ECS a
L chaud/zone froid/zone zone zone local/surface utile | nominal /m? utile | =" "~ hors occupation (hors
chauffage/refroidissement éclairage) W/m? |~ " " 40°C
du goupe (%) par local utile éclairage) W/m? utile
Salle restaurant 70 0,59 0 0
Restauration 2 repas/jour, 6j/7 Lun-Sam : 10h-15h + 17h-23h | 19 16 26 30 30 Idem occupation Idem occupation Cuisine 20 négligé” néglige” négligé™ 306 "/”°'S"ebr:n.esde repas
Locaux de services 10 0 0 0
Salle restaurant 70 0,59 0 0
Restauration 2 repas/jour, 7j/7 Lun-Dim : 9h-15h + 17h-23h 19 16 26 30 30 Idem occupation Idem occupation Cuisine 20 négligé* négligé* négligé* 357 Uno;ne?;gsde repas
Locaux de services 10 0 0 0
. . . . Salle restaurant 70 0.59 0 0
Restauration commerciale en continue (18h/] Lun-Dim : 6h-24h 19 | 16 2% | 30 | 30 |dem occupation Idem occupation Cuisine 20 néglios” néglige” négligs” 189 Linombre de repas
77 - servis
Locaux de services 10 0 0 0
Salle de sport 75 0.1 0 0
Etablissement sportif scolaire Lun - Ven 8h-18h; \nnocupee en | 4q 7 26 30 30 Idem occupation Idem occupation C'".;UI.m'o" Accut?ll 10 0 0 0 125 L/m de'surface
vacances (vacances lycée) Sanitaires collectifs 5 0 0 0 chauffée
Douches collectives 10 0 0 0
Lun-Sam 8h-22h et Dim 8h-13h Cirs:u'—'?::‘iensl_\c"c':le" :g 0[']1 g g
Etablissement sportif municpal ou privé (fermé une semaine en 15 7 26 30 30 Idem occupation Idem occupation — " 1200 L/nb de douches
décembre) Sanitaires collectifs 5 0 0 0
Douches collectives 10 0 0 0
Chambre sans‘cuisme avec 50 0.063 6.8 1,20
salle d'eau
a a usage d'habitation - R ~ g : Circulation accueil 20 0 0 0 "
sanitaire avec hébergement 24h/24h ; 7j/7 ; pas de vacances| 21 18] 26 30 30 6h-10h et 16h-20h Idem occupation Douches collectives 10 0 0 0 600 L/lit
Sanitaires collectifs 10 0 0 0
Bureau 10 0,1 16 1.60
Chambre sans cuisine avec 20 0,08 6.8 1.20
100% (de la puissance Dou‘ch‘es collectlv‘es 5 g 0 0
installée) d'éclairage sca_"“al're,s cDIIectlf'Is 155 0 g g
Hépital partie nuit 24h/24h - 77 21 18 26 30 30 de 8h & 19h puis Idem occupation irculation accuel 820 Uit
AL, Locaux soins et offices 20 0,06 0 0
diminution & 35% de
19h 3 8h Bureau 15 0.57 16 1.60
a Salle d'attente et urgence 15 0.4 0 0
Aire de production 5 0.14 5 0
Aire de production 5 0.14 5 0
Sanitaires collectifs 5 0 0 0
Circulation accueil 25 0 0 0
Hépital partie jour 8h-19h ; 6j/7 21 18 26 30 30 Idem occupation Idem occupation Douches collectives 5 0 (0] 0 0.24 L/m? de surface utile
Salle d'attente et consultation 25 0.4 0 0
Bureau 20 0.57 16 1.60
Salle de réunion 15 0,42 10 0
Bureau standard 10 0.1 16 1.60
Circulation Accueil 10 0 0 0
Industrie - 3x8h 0h-24h 7j/7 15 7 26 30 30 Idem occupation Idem occupation A'r.e "’.e r°du°'.' on 60 0.05 2 0 0,2 L/m? de surface utile
Sanitaires - vestiaire 5 0 0 0
Douches collectives 5 0 0 0
Locaux de services 10 0 0 0

27




Méthode de calcul Th-BCE 2012

Chaleur : apports

Chaleur : Apports

28

a a Ratio par défaut Nombre . interne . .
Plage d'occupation /zone - Tempera.lure Tempera.lure e Horaire éclairage |Horaire ventilation surface utile du pants LD Cr Juif hors Bescin _un||a|re R
Zone Horaire chauffage/climatisation de consigne consigne zone zone Loca local/surface utile | nominal /m? utile R(hors occupation (hors SEhlECSl
chaud/zone froid/zone éclairage) W/m? PR 40°C
du goupe (%) par local utile éclairage) W/m?
utile
Bureaux standard 10 0,1 16 1,60
Circulation Accueil 10 0 0 0
Industrie - 8h a 18h 8h18h;5)/7 (pas de vacances) | 15 | 7 7 | 26| 30| 30 idem occupation idem occupation Alre_dg_Mm_nEon 60 005 2 0 0,2 L/m2 de surface utile
Sanitaire vestiaire 5 0 0 0
Douches collectives 5 0 0 0
L X rvi 10 0 0 0
bureaux standards 58 0,1 16 0,00
Accueil salle des pas perdus 8 0.2 0 0
Attente gardée 4 0 0 0
Salle d'audience correctionelle 7 0,33 0 0
Tribunal 5j/7; 8nh-21h - pas de vacances | 19 | 16 | 16 | 26 | 30 | 30 idem occupation idem occupation Salle d'audience civile 7 0,33 0 0 0,24 L/m? de surface utile
bibliothéque 2 0.1 5 0
circulation 6 0 0 0
Locaux de services 5 0 0 0
sanitaires vestiaires 3 0 0 0
Voyageurs 42 0,25 5 0
Idem occupation sauf Galeries de circulation 17.9 0,08 2 0
Transport - Aérogare 6h-24h;7)/7 19| 7 | 7 | 26 | 30 | 30 |réduita33%deOha| Idem occupation Commerces 10,9 012 5 0 0,24 L/m? de surface utile
5h Bureaux 14.3 0,1 16 1.6
Inspection filtrage 43 0,33 10 0
Sanitaire vestiaire 105 0 0 0
Petit magasin de vente 48 (éclairage
(inférieure a 300m?) 40 0.25 scénique) 0
Aire de vente (surpérieure a 8de8ha13het2
25 0,15 N 0
. . ! idem occupation sauf| . 300m?) de 13h a22h ’
Commerce, 1, zones ciales Lun-sam : 7h-22h 6j/7 19 (16| 7 [ 26 | 30 | 30 50% de 7h 2 8h idem occupation Circulation (mail) 28 0.2 ) 0 0,24 L/m? de surface utile
sanitaires collectifs 1 0 0 0
douches collectives 1 0 0
Locaux de services 5 0 0 0
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2.2.2 LESAUTRES CONVENTIONS D'USAGE

En paralléle aux scénarios décrits ci-avant, certains aspects de l'impact de l'occupant sont
directement intégrés dans cette méthode de calcul. Pour certains cas ces actions manuelles sont
mises en relation avec les automatismes correspondant aux mémes actions.

On décrit ci apres quelques-uns des ces impacts et les données conventionnelles
correspondantes.

2.2.2.1 La gestion des protections mobiles

La gestion des protections mobiles par I'occupant résulte de son action par rapport a la maitrise de
I'éclairement (fermeture de ces protections dans les chambres en période de sommeil), de
I'éblouissement (mise en place en cas de rayonnement indirect important), du confort thermique
(fermeture de ces protections en journée en période estivale) et de la sécurité.

La gestion manuelle définie dans cette méthode de calcul varie donc selon le type d'utilisation des
locaux et selon la période de I'année.

2.2.2.2 La gestion de la surventilation par ouverture des baies

La méthode de calcul prévoit un scénario de gestion manuelle (par les occupants) de I'ouverture
des baies a des fins de surventilation naturelle (pour le confort thermique). Elle prévoit également
la présence éventuelle d’un systéme de gestion automatique de l'ouverture, permettant la
surventilation nocturne.

Dans les deux cas, les modeéles reposent sur les niveaux de températures intérérieure et
extérieure.

Ces scénarios ne sont applicables que dans les batiments qui ne sont pas équipés de systemes
actifs de refroidissement, ou au cours des périodes ou ces dispositifs ne sont pas activés (hiver,
mi-saison, périodes d’inoccupation...).

2.2.2.3 La gestion des débits d'air dans l'habitat

L'occupant a en général la possibilité de passer en grand débit en cuisine lors de la préparation
des repas. Ce comportement est pris en compte dans cette méthode de calcul par une durée
d'utilisation hebdomadaire conventionnelle de ce grand débit. Ces valeurs conventionnelles sont
définies dans le tableau suivant :

Durée d'Utilisation du Grand Débit exprimée en
nombre d’heures/semaine
Dispositifs a gestion manuelle (par 14
Ventilation mécanique defaut)
Dispositifs avec temporisation 7
Ventilation naturelle par Maison Individuelle ou accolée 14
conduit et ventilation .
hybride Logement Collectif 28
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3. DESCRIPTION DE LA METHODE DE CALCUL

3.1 SCHEMA GLOBAL
Le schéma global de structuration des données d'entrée de la méthode est le suivant :

| ThBCE 2012 vu des entrées utilisateurs |

[Projet | [situation géographique : département, altitude.. |
[batiment | [SHO | [ Photowltaique |
|zones |  ltype de zone (liste) |perméabilité interne pour les débits au travers de I'enveloppe |
[groupes |  [indicateur gpe standard ou circulation |
_|Surface utile |
linertie |
= |baies masques vérandas
3 parois opaques masques vérandas
ponts thermiques masques vérandas

bouches dair

perméabilité
|débits d'air requis [bouches ou équivalent | réseaux centrales |

@ 7 7 0 0

g émetteurs chauds réseaux (sec. ; primaire) sources amont

S |émetteurs froid réseaux (sec. ; primaire) générateurs éventuelles

% robinets d'ECS réseaux (sec. ; primaire) (solaire, air...)
|éclairage articificiel |

[locaux (liste conv) [surface utiles et acces a I'éclairage naturel |

3.2 LES DONNEES D'ENTREE
3.2.1 LE CLIMAT

Les données d'entrée correspondantes sont la zone climatique (qui fait appel a I'année type de
référence associée) et l'altitude (qui corrige ces données).

3.2.2 L'ENVIRONNEMENT PROCHE

Il permet de modifier les caractéristiques climatiques précédentes pour prendre en compte
I'environnement local du batiment.

Pour la prise en compte des masques, la méthode de calcul distingue les masques lointains
(définis par une hauteur de masque par tranche azimutale, ou par un profil de type rue), les
masques végétaux et les masques proches horizontaux et verticaux.

En ce qui concerne les masques proches, des masques de géométrie complexe doivent étre
assimilés a la représentation simplifiée de la méthode de calcul et traduit en matiére de masques
horizontaux ou verticaux équivalents.

Il permet également de prendre en compte l'impact local en matiere de vitesse du vent et de
réflexion de I'environnement proche (valeurs conventionnelles).

3.2.3 LES SCENARIOS LIES A L'OCCUPATION DES LOCAUX
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Les seules données d'entrée sont le type de zone et la répartition des locaux pour le calcul des
apports de chaleur et d'humidité.

3.2.4 L'ENVELOPPE DU BATIMENT

Les baies transparentes sont décrites en matiere de caractéristiques énergétiques et lumineuses :
isolation, transmission solaire, transmission lumineuse ainsi que d'ouverture liée au confort d'été.
La gestion des protections mobiles et des ouvertures peut étre manuelle (avec un comportement
conventionnel) ou automatique (avec prise en compte des caractéristiques propres du systeme de
régulation.

Les parois opaques et les ponts thermiques sont pris en compte de fagon analogue aux baies en
considérant uniquement les aspects d'isolation et de transmission solaire.

Les données d'entrée sont, en ce qui concerne les caractéristiques physiques ci-dessus, définies
dans les regles Th-Bat.

Toute valeur utilisée comme donnée d’entrée du calcul doit pouvoir étre justifiée.

Cependant pour simplifier I'application des regles, des valeurs par défaut sont définies pour un
certain nombre de données d’entrée. Elles peuvent étre utilisées sans qu’il soit alors besoin de les
justifier. Ces valeurs par défaut sont pénalisantes par rapport aux valeurs courantes.

Les ouvertures spécifiques intentionnelles liées a la ventilation et/ou a I'air comburant sont décrites
en matiére de caractéristiques débit-pression.

La perméabilité est décrite en matiere de débit sous 4 Pa par m? de paroi.
3.2.5 L'ORGANISATION INTERIEURE DU BATIMENT
Elle est prise en compte sous les aspects suivants :

e Le type et la surface des locaux pour les apports internes avec en complément la part en
acces a l'éclairage naturel (ceci étant lié au systéme d'éclairage utilisé). Si le local bénéficie
d'une baie transparente, le ratio est supérieur a 0 et inférieur ou égal a 1 suivant sa
profondeur et la hauteur de la partie supérieure de la baie. Si le local est aveugle, la part
est nulle.

e Le caractére de perméabilité intérieure pour limpact de la perméabilité des fagades : ceci
permet de distinguer, au niveau d'une zone, l'impact du vent entre facades opposées, ou
pour le tirage thermique, entre étages.

e Le caractere de perméabilité intérieure pour I'ouverture des baies en confort thermique. De
méme nature que la précédente, ce critere permet de prendre en compte les potentialités,
les débits en jeu étant largement supérieurs au cas précédent. Il est conventionnel excepté
pour les logements collectifs.
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3.2.6 L'INERTIE THERMIQUE

Elle est calculée conformément aux Th-Bat (partie Th-1), et permet de définir les caractéristiques
d'inertie Cm et de surface d'échange équivalent Am.

Conformément a ces régles, différentes approches sont possibles :

e Détermination en matiére de classe d'inertie (trés légere, Iégére, moyenne, lourde, trés
lourde) soit forfaitaire, soit par une méthode a point permettant une approche plus fine en
fonction des caractéristiques des parois intérieures et extérieures du local. A chaque classe
d'inertie est associée une valeur conventionnelle pour Am et pour Cm,

e Calcul direct de Am et Cm a partir des caractéristiques détaillées des parois intérieures et
extérieures.

3.2.7 LE CHAUFFAGE ET LE REFROIDISSEMENT

Les émetteurs sont caractérisés par leur variation spatiale (différence entre la température dans la
zone d'occupation et la température moyenne du local), essentiellement liée aux phénomenes de
stratification et par la part convective radiative de I'émission.

La régulation des émetteurs est caractérisée par une variation temporelle (K) exprimant la
différence entre la température moyenne de la zone d'occupation et la température de consigne
ainsi que par les parts convective et radiative "vue" par la sonde de régulation.

Les cas échéant, est également décrit le ventilateur de recyclage local, avec la possibilité de
définir différentes valeurs de puissances liées a la régulation.

Les circuits de distribution sont caractérisés par leurs pertes thermiques, les puissances et la
régulation des circulateurs en distinguant deux niveaux d’arborescence : réseau du groupe et
réseau intergroupes. Ces pertes sont fonction des déperditions des réseaux et de I'écart
température moyenne du réseau-température d'ambiance. Les températures des réseaux sont
fonction du type d'émetteur et varient au fil du temps en fonction du systeme de gestion régulation.
Du fait de leur nature répartie, les pertes des réseaux du groupe sont considérées comme
intégralement récupérables.

Les générateurs sont caractérisés par des modeles de fonctionnement dépendant de la puissance
appelée par le réseau de distribution, de la température de source aval (distribution) et
éventuellement de la température amont. Chaque matrice associée au systeme de gestion
régulation du générateur permet de calculer les énergies consommées et éventuellement
produites par nature et par zone ainsi que les énergies récupérables (vers I'ambiance ou vers
d'autres systemes de génération).

Les systémes de génération sont constitués d'un ou de plusieurs générateurs, éventuellement
associés a des sources amont, air extérieur, sol, tours de refroidissement, des dispositifs de
stockage et des systémes solaires thermiques.

3.2.8 L'EAU CHAUDE SANITAIRE

La structuration est identique aux systémes de chauffage et de refroidissement :

La nature des équipements terminaux (douche, bain, robinets...) permet de moduler les besoins
d'ECS initiaux.

Les réseaux de distribution secondaire prennent en compte la quantité d'eau chaude sanitaire
perdue a chaque puisage, fonction du volume d'eau dans le conduit. Les réseaux primaires sont
caractérisés soit par des pertes thermiques a l'instar des réseaux de chauffage soit par I'énergie
requise pour leur maintien en température.
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Les ballons de stockage sont décrits par leurs caractéristiques thermiques (isolation, volume en
particulier) et par leur mode de gestion régulation, I'ensemble se traduisant par des pertes que le
générateur doit compenser, pertes qui peuvent également étre récupérable dans I'ambiance.

Les générateurs sont décrits de fagon analogue aux systémes de chauffage.
3.2.9 LA PRODUCTION D'ELECTRICITE
La production d’électricité peut étre de deux natures :

- Production photovoltaique

- Production associée aux systémes de cogénération (micro-cogénérateur avec appoint
intégré, ou cogénérateur avec appoint séparé).

Les systémes de production photovoltaique sont caractérisés par les panneaux photovoltaiques
(caractéristiques énergétiques, surface, orientation et inclinaison en degrés, masques) et les
circuits électriques associés. La production est calculée au niveau du batiment. L'orientation est
prise en compte de fagcon continue en degrés.

3.2.10 LA VENTILATION

Du fait de la cohérence requise entre réglementation thermique et réglementations d'hygiéne, les
débits de ventilation a assurer (soit repris soit extraits) sont systématiquement des données
d'entrée du calcul. L'utilisateur définit donc les débits de ventilation de son projet, qui doivent
respecter a minima les valeurs liées aux réglementations d'hygiéne. Pour certains systémes
régulés (hygroréglables dans les maisons individuelles ou accolées et les logements collectifs, par
sonde CO, ou de présence pour les autres usages), les débits énergétiques équivalents sont
fournis par les Avis Techniques relatifs a ces systemes.

Quand les réglementations d'hygiéne l'autorisent, la ventilation par seule ouverture des baies est
prise en compte en intégrant un facteur comportemental par rapport aux exigences en matiére de
débit. Elle n'est pas prise en compte pour les autres cas.

Ces débits ont un impact sur les besoins et les consommations de chauffage, de refroidissement
et sur le confort thermique.

Les éléments terminaux (hors bouches d'air en facade définies précédemment) permettent de
prendre en compte les systémes de gestion régulation soit par un débit équivalent, soit par un
facteur correctif des débits initiaux portant soit sur les débits soit sur les durées d'utilisation selon
différents modes.

Les conduits sont séparés en partie située a l'intérieur du volume chauffé, valorisés par leur
étanchéité, et en partie externe ou I'étanchéité est complétée par l'isolation.

Les ventilateurs et centrales de traitement d'air sont définis par leurs caractéristiques propres
(ventilateur (s), échangeur, batteries chaude et froides, recyclage..) et les systémes de gestion
régulation associés. Leurs impacts sont traduits en matiére de températures et humidités d'air
entrant (pour les systémes apportant de I'air aux locaux) et par les consommations de ventilateurs,
ces consommations étant prises en compte dans le calcul du coefficient Cep.

3.2.11 L'ECLAIRAGE
Les systemes d'éclairage sont définis par leurs puissances et leur mode de gestion régulation
(manuel et/ou automatique). Chaque systéme est associé a la part en éclairage naturel des locaux

desservis, ce qui permet de calculer sa consommation énergétique au fil du temps. Ces
consommations sont considérées comme source de chaleur intégralement récupérable.
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3.3  LES CALCULS INTERMEDIAIRES

On décrit ici uniqguement les aspects complémentaires aux algorithmes de calcul liés aux points
précédents, ou a celui des sorties.

3.3.1 LES SAISONS

Dans de nombreux cas, le fonctionnement des équipements (qu'ils concernent le bati ou les
systemes) présente un aspect saisonnier. Ceci peut étre lié a la présence d'automatismes mais
également a des comportements conventionnels du gestionnaire ou de I'occupant.

On distingue 3 saisons : hiver, mi-saison, €té, le chauffage n'étant opérationnel qu'en hiver.

Ceci correspond donc a 4 dates intermédiaires pour chaque année, qui sont calculées par rapport
au fonctionnement simulé au niveau de chaque groupe : si un systeme de chauffage ou de
refroidissement est en fonctionnement, la fin de la période est calculée sur la base de I'énergie
consommeée lors des 3 semaines précédentes. Si aucun systéme n'est en fonctionnement, la fin de
la saison est basée sur un indicateur d'inconfort cumulé.

34 LES SORTIES REGLEMENTAIRES ET LES INDICATEURS
3.4.1 LES SORTIES REGLEMENTAIRES

Elles sont relatives aux exigences réglementaires : coefficient Bbio, coefficient Cep, Tic et
contribution des énergies renouvelables (Aepenr).

3.4.2 LES INDICATEURS PEDAGOGIQUES

lls ont pour objectif d'aider a la compréhension des résultats obtenus et de permettre ainsi
d'identifier les postes a éventuellement améliorer.

Une premiéere série d'indicateurs permet un analyse plus fine des valeurs Bio et Cep en matiere
d'usage, de type d'énergie, de discrétisation spatiale (batiment > zones > groupes) et temporelle
(valeurs mensuelles). lls nécessitent évidemment que le calcul ait été effectué.

Une seconde série permet une appréciation concaténée des données d'entrée du projet pour le
bati et les systémes. Ces indicateurs peuvent étre disponibles avant d’effectuer un calcul (par
exemple les caractéristiques géométriques du bati) ou nécessitent que le calcul ait été effectué
(par exemple I'efficacité moyenne annuelle d'un générateur).

Une troisieme série d'indicateurs (pouvant étre optionnels) nécessitent un nouveau calcul
permettant une comparaison avec le projet étudié (par exemple les apports solaires récupérés).

3.4.3 REGLE D’ARRONDIS

Les résultats de calculs, intermédiaires ou finaux, doivent étre fournis avec un chiffre aprés la
virgule.
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4. MODE DE DESCRIPTION DE LA METHODE

Cette méthode de calcul est basée sur une approche orientée « objet » dont le principe est de
décrire chaque composant en termes de parametres, d'entrée, et de sorties.

Cette méthode de calcul est structurée de la fagon suivante :

>

>

Un ceceur de calcul qui effectue les calculs annuels au pas de temps horaire pour les
coefficients Bbio, Cep et Tic,

Des pré processeurs utilisés en amont du cceur de calcul, et permettant d’alimenter les
objets le composant,

Des post processeurs d'intégration et traitement des résultats horaires.

Les calculs sont menés pour une année civile non bissextile allant du lundi 1% janvier au
31 décembre et non bissextile.

4.1

MODE DE DESCRIPTION D'UN OBJET

Un objet au sens de la présente méthode de calcul permet un traitement de l'information par
l'intermédiaire d'algorithmes de calcul.

Une fiche objet est structurée de la fagcon suivante :

>

Des paramétres qui permettent de décrire les caractéristiques a prendre en compte. Ces
valeurs sont les données a fournir par I'utilisateur de la méthode de calcul. On distingue
des parametres dit intrinseques qui correspondent aux caractéristiques propres du
composant, de parametres dit d'intégration correspondants a la mise en ceuvre dans le
projet étudié (Par exemple, le coefficient U d'une baie est un paramétre intrinséque alors
que son orientation est un parametre d'intégration),

Des entrées et des sorties qui font le lien avec les autres objets du cceur de calcul,

Une description mathématique des algorithmes, pouvant faire appel a des variables
internes ou des constantes.
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FICHES ALGORITHME DES COMPOSANTS ET DES ASSEMBLAGES

5. METEO ET ENVIRONNEMENT EXTERIEUR

5.1 C Eex Climat extérieur

5.1.1 INTRODUCTION

La présente fiche a pour objet de mettre a disposition du moteur de calcul les données
météorologiques d’entrée nécessaires au calcul réglementaire.

La procédure décrite ici vise a attribuer a chaque pas de temps les données météorologiques
relatives a chaque projet en fonction :

- Du département
- De l'altitude
Une fois ces informations renseignées, la procédure permet d’attribuer a chaque pas de temps :
- Les données relatives au temps
- latempérature extérieure de I'air sec et son humidité,

- les données solaires (position du soleil, rayonnement direct normal et diffus
horizontal)

- les données d'éclairement

- la donnée de rayonnement froid vers la voute céleste,
- le poids d’eau,

- lavitesse du vent

- ladirection du vent.

Le Ministére de la Construction tient les données climatiques par zone climatique a disposition.
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5.1.2 NOMENCLATURE

Le Tableau 1 donne la nomenclature des différentes variables du modéle.

Entrées du composant

Nom

Description Unité

Htsm

Heure pour le calcul annuel (UTC+1)

Parameétres intrinséeques du composant

Nom Description Unité Min Max Conv.
Htsmd heure de début du pas de temps en UTC 0 8759 -
Htsmf heure de fin du pas de temps en temps UTC 1 8760 -
iJsc’”r—mO Le jour du mois 1 31 -
jsem Numéro du jour de la semaine, 1 correspond au lundi 1 7 -
Nombre d’heure de décalage entre I'heure légale et _
EHLO  heure uTC 12
IH] L'heure du jour 1 24 -
IHS L’heure de la semaine 1 168 -
ISEM Le numéro de la semaine 1 52 -
IMOIS Le numéro du mois 1 12 -
:]c()éuer_an Le numéro du jour de I'année 1 365 -
TeO Température extérieure d’air sec au niveau de la mer °C -20 50 -
Hr0 Humidité relative % 0 100 -
we0 Poids d'eau au niveau de la mer gél;g 0 25 -
Rdirnp, Rayonnement direct normal au rayonnement solaire W/m2 0 1370 -
Rdiff Rayonnement diffus horizontal W/m?2 0 1370 -
Tegel Température du ciel °C - - -
dTeciel différence température du ciel — température d'air K - - -
Vent La vitesse du vent a 10 m de hauteur m/s 0 - -
dirVent Direction du vent deg - - -
Y Hauteur du soleil rd 0 /2 -
\j Orientation du soleil par rapport au sud (lever négatif) rd -7 +7 -
Lat Latitude deg - - -
Long Longitude deg - - -
TeauO Température d'alimentation en ECS a I'altitude zéro °C - - -
Parameétres d’intégration du composant
Nom Description Unité Min Max Conv.
departe Numéro du département 1 95 -
ment
Alt Altitude du projet m 0 - -
Dmer Distance a la mer km 0 - -
Durb Distance a l'llot urbain km 0 - -
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Sorties
Nom Description Unité
Htsmd heure de début du pas de temps en temps UTC
Htsmf heure de fin du pas de temps en temps UTC
iJsour_mo Le jour du mois
jsem Numéro du jour de la semaine, 1 correspond au lundi
Nombre d’heure de décalage entre I’'heure Iégale et
EHLO ,
I'heure UTC
IH] L’heure du jour en temps UTC
IHS L'heure de la semaine
ISEM Le numéro de la semaine
IMOIS Le numéro du mois
Jqur_an Le numéro du jour de I'année
née
Te Température extérieure d’air sec pour le site °C
we Poids d'eau pour le site kga/skg
Ipn Rayonnement direct normal au rayonnement solaire W/m?2
Idi Rayonnement diffus horizontal W/m?2
Teqiel Température du ciel K
Vent La vitesse du vent a 10 m de hauteur m/s
dirvVent direction du vent deg
v Hauteur angulaire du soleil au dessus de I'horizon radian
Angle horaire du soleil avec le midi pour origine, sens radian
v horaire (négatif au lever, positif au coucher)
Lat Latitude deg
Long Longitude deg
Teau Température d'alimentation en ECS °C
Epn Eclairement normal au rayonnement Lux
Edi Eclairement diffus horizontal Lux
Hleg Heure légale h
Bbase_ext Température extérieure de base (corrigée par l'altitude) °C
Variables internes
Nom Description Unité
0 Température de base pour le département associé a oC
base-xt-0  Jaltitude Om.
Pvs Pression de vapeur saturante hpa
Constantes
Nom Description Unité Conv.
P Pression atmosphérique hpa 1013

Tableau 1 : Nomenclature du modéle
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5.1.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE

Les données de sortie de méme nom que les données d'entrée ont la méme valeur.
Pour les autres données de sortie, les calculs sont les suivants

Calcul de la température de base extérieure

En fonction du département il est affecté une température de base a chaque département selon le
tableau suivant :

Département Température de base Bpase_ex 0

01, 02, 03, 05, 08, 10, 14, 15, 19, 21, 23, 25, 27, 28, 38, 39, 42, | -9
43, 45, 51, 52, 54, 55, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 67, 68, 69, 70,
71,73,74,75,76,77,78, 80, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95.

04, 07, 09, 12, 16, 17, 18, 22, 24, 26, 29, 31, 32, 33, 35, 36, 37, | -6
40, 41, 44, 46, 47, 48, 49, 50, 53, 56, 64, 65, 72, 79, 82, 81, 84,
85, 86.

06, 11, 13, 2A, 2B, 30, 34, 66, 83 -3

La température de base est constante pour toute la simulation. Elle fait également I'objet d’une
correction d’altitude.

Calcul de I'heure légale
Il est bien entendu que cette heure doit étre strictement inférieure a 24h.

En hiver, le décalage est d’'une heure. Lorsque I'heure solaire est de 12h alors I'heure Iégale est de
13h. L’heure solaire de 23 a 0 de la veille est donc I'heure légale de 0 a 1h du jour.

En été, le décalage est de deux heures. Lorsque I'heure solaire est de 12h I'heure Iégale est de 14
heures. L’heure solaire de 22 a 23h la veille est donc I'heure Iégale de 0 a 1h du jour et I'heure
solaire de 23 a Oh de la veille est I'heure Iégale du jour de 1h a 2h.

Hleg =IHj+EHLO

Correction d'altitude.

La correction d’altitude se fait en appliquant les formules suivantes :

Opase_ext = Opase_ext 0— 0.005 * altoor

Te =Te0—0.005 * altcor

we = (we0Q — 0.0025 alt,,)/1000

Teau = Teau0-0.005* altcor

Le parametre alt., prend les valeurs suivantes :

e Si laltitude est inférieure ou égale a 400m, le site est considéré a 100m et
altcorr = 100m
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e Si l'altitude est comprise entre 400m et 800m inclus, le site est considéré a 500m, alty, =
500m.

e Silaltitude est supérieure a 800m, le site est considéré a 900m, alt,, = 900m.
Calcul des données Ep, et Edi

Eon = lpn*(-1.03753210E-08xy® + 2.90312257E-06xy" - 3.31804423E-04xy* + 1.99283162E-02x)” -
6.72171072E-01xy + 1.24650445E+01xy + 2.38954889E+00)

Silpn <1 W/m2 Edi = 124 Idi
Silp, > 120 W/m2 Edi = 128 Idi
Sinon Edi =116 Idi
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5.2 C Eex environnement proche

5.2.1 INTRODUCTION

Cette fiche algorithme concerne le calcul du rayonnement solaire et le calcul de I'éclairement
naturel sur une paroi compte tenu de la présence éventuelle de masques, architecturaux ou
lointains.

Les masques lointains sont applicables sur I'ensemble des composants parois opaques, ponts
thermiques et baies, ainsi que les parois d’espace tampon, les capteurs solaires photovoltaiques
et les capteurs solaires thermiques, quelle que soient leur inclinaison.

Les masques proches ne sont applicables que sur les parois opaques, les ponts thermiques, les
baies et les parois vitrées d’espace tampon verticaux (inclinaison égale a 90°).

Les phases du calcul sont les suivantes :

e calcul du rayonnement solaire direct sur la paroi, sans masques,

e calcul du rayonnement solaire diffus sur la paroi, sans masques,

e calcul du rayonnement solaire réfléchi par le sol sur la paroi, sans masques,

e calcul de I'éclairement naturel direct sur la paroi, sans masques,

e calcul de I'éclairement naturel diffus sur la paroi, sans masques,

e calcul de I'éclairement naturel réfléchi par le sol sur la paroi, sans masques,

e prise en compte des masques solaires. Six types de masques sont considéreés :
- masque lointain défini par tranches azimutales,
- masque lointain constitué d’arbres a feuilles caduques,

- masque lointain de type plan vertical éloigné, caractérisé par I'angle sous lequel le masque
est vu,

- masques proches verticaux droite et/ou gauche ; considérés comme infinis, caractérisés par
leur débord et leur distance a la paroi étudiée,

- masque proche horizontal ; considéré comme infini, caractérisé par son débord et sa
distance a la paroi étudiée,

Il est possible de prendre en compte une combinaison d’'un masque proche horizontal et de
masques proches verticaux.

e (Calcul du rayonnement direct, du rayonnement diffus et réfléchi par le sol, sur la paroi compte
tenu des masques.

e (Calcul de I'éclairement direct, de I'éclairement diffus et réfléchi par le sol, sur la paroi compte
tenu des masques.

On calcule également la correction locale de la vitesse du vent, le rayonnement froid de la volte
céleste et la température d’eau froide utilisée pour I'ECS.

Dans tous les calculs les angles sont en radians.
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5.2.2 NOMENCLATURE

Le Tableau 2 donne la nomenclature des différentes variables du composant.

Entrées du composant

Nom Description Unité
Ion Rayonnement solaire direct normal W/m?2
Idi Rayonnement solaire diffus horizontal isotrope W/m?2
\ Azimut du soleil (Angle du soleil par rapport au sud) rd
\% Hauteur du soleil rd
Epn Eclairement naturel direct normal Lux
Edi Eclairement naturel diffus horizontal Lux
Tegel Température du ciel °C
Te Température extérieure d‘air sec °C
we Poids d'eau ka/kg
as
Vent La vitesse du vent a 10 m de hauteur m/s
Diryent Direction du vent °
Parameétres intrinseques du composant
Nom Description Unit¢é Min Max Conv.
Parameétres d’intégration du composant
Nom Description Unité Min Max Conv.
Azimut de la paroi considérée, ev, (0° : Sud ; 90° :
Ouest ; 180° : Nord ; 270° : Est) o
o . ; , 0° 360 -
Orientation du masque, dans le cas d’un masque
vertical lointain pour une paroi horizontale
Inclinaison de la paroi considérée, ev, (0° :
B horizontale vers le haut ; 90° : verticale, 180°: ° 0° 180 -
horizontal vers le bas)
Ipp Largeur de la paroi m 0 +oo -
hpp Hauteur de la paroi m 0 +oo -
alb Albédo du sol pour le rayonnement solaire - 1 0,2
albey Albédo du sol pour I’éclairement naturel - 1 0,2
Pour masque vertical droit
dyg Profondeur du masque proche vertical droit m 0 +oo0
d Distance entre la paroi et le masque proche vertical
pd . m 0 +oo
droit
Pour masque vertical gauche
dyg Profondeur du masque proche vertical gauche m 0 +o0
d Distance entre la paroi et le masque proche vertical
pg m 0 +oo
gauche
Pour masque proche horizontal
dhm Profondeur du masque proche horizontal m 0 +oo
Ao DlsFance entre la paroi et le masque proche m 0 .
horizontal
Pour masque vertical lointain
de Distance entre le masque vertical lointain et la paroi m 0 +oo
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Hauteur du masque lointain vertical par rapport au

hpe centre de la paroi m Hee
Pour masque vertical par tranches azimutales
Az Angle des différentes tranches Azimutales ° -
Hauteur en (°) de I'horizon vu du centre de la paroi
Yi intégrant les masques naturels et urbains existants ° 90
et futurs pour chaque tranche azimutale
1. Heure de simulation & partir de laquelle on considere 876
-simulLdéb  gque les arbres a feuilles caduques portent des h 0 2161
-Veg feuilles (début de saison végétative)
1. Heure de simulation & partir de laquelle on considere 876
—simulfin  que les arbres & feuilles caduques ne portent plus de h 0 6553
_veg . - . J .
feuilles (fin de saison vegétative)
Nrmasque Nombre de masques protégeant la paroi k - 7 -
Id masquel  1qentifiant des masques - - -
Nmasqgue]
Sorties
Nom Description Unité
Te Température extérieure d’air sec °C
we Poids d’eau ka/kg
as
Ventc La vitesse du vent corrigée a 10 m de hauteur m/s
Dirvent Direction du vent °
Tegel Température du ciel °C
Angle entre le soleil et la normale a la paroi
O i rd
’ consideréee
Drp*,ev Rayonnement direct atteignant une paroi W/m?2
Dfp* ev Rayonnement diffus atteignant une paroi W/m?2
Rrp* ev Rayonnement réfléchi atteignant une paroi W/m?2
Erp* v Eclairement direct atteignant une paroi Lux
Efp* ev Eclairement diffus atteignant une paroi Lux
Errp* ov Eclairement réfléchi atteignant une paroi Lux
ETp* ev Eclairement total atteignant une paroi Lux
Densité de flux de chaleur de I'environnement
Qer extérieur vers la volte céleste, compte tenu de W/m?2
I'inclinaison de la paroi
Jour_ast Période du jour pendant laquelle le soleil est au _
ro dessus de I'horizon
Variables internes
Nom Description Unité
ev Indice de I’élément d’enveloppe -
Correction locale de la vitesse du vent. Valeur
Cvent ) 7 s -
conventionnelle fixée a 0,9
Drp Rayonnement direct incident W/m?2
Dfp Rayonnement diffus incident W/m2
Rrp Rayonnement réfléchi incident W/m?2
Erp Eclairement direct incident Lux
Efp Eclairement diffus incident Lux
Errp Eclairement réfléchi incident Lux
. Facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire
FfDir . -
direct
FDIff Facteur d‘affaiblissement du rayonnement solaire )

diffus
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Facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire

FfRp réfléchi -
Foo Facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire )
vd,dir direct dG au masque proche vertical droit
E Facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire }
vo.dir direct di au masque proche vertical gauche
Foo Facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire )
vd,dif diffus di au masque proche vertical droit
E Facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire }
vo,dif diffus d(i au masque proche vertical gauche
Facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire
Fh-air direct d{i au masque proche horizontal )
o Facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire }
h-dif diffus d(i au masque proche horizontal
Facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire
Fe-Lv-dir direct d0 au masque lointain défini par un plan -
vertical
Facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire
Fe-Lv-dif diffus d0 au masque lointain défini par un plan -
vertical
Facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire
Fe-az,dir direct d0i aux masques lointains définis par tranches -
azimutales
Facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire
Fe-az,dif diffus d0 aux masques lointains définis par tranches -
azimutales
Facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire
Fe. . o o A
direct di aux masques lointains constitués d’arbres -
Az_caddir 3 feuilles caduques définis par tranches azimutales
Facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire
Fe. . A S Y .
diffus di aux masques lointains constitués d’arbres a -
Az_caddif  fayjlles caduques définis par tranches azimutales
0] Angle azimutal entre le soleil et la paroi °
Constantes
Nom Description Unité Conv.
. ) — - W/m?2
hre Coefficient d’échange radiatif extérieur /K 5.5

Tableau 2 : Nomenclature des différentes variables du modeéle
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5.2.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE

Conversion des angles an radians

Orientation du masque a.1/180

Inclinaison de la paroi B.m/180

Hauteur sur I'horizon des masques par tranches azimutale y; . 1/ 180

Prise en compte des masques

Le composant ‘environnement proche’ calcule les rayonnements solaires et les éclairements dans
la direction de la paroi, prend en compte les masques éventuels, pour finalement aboutir aux

rayonnements et aux éclairements incidents sur la paroi.

Chaque paroi protégée peut étre protégée par un a six types de masques :
- masque proche vertical, droite et gauche,

- masque proche horizontal,

- masque vertical lointain,

- masque vertical lointain par tranche d’azimut,

- masque constitué d’arbres a feuilles caduques.

Il est possible de prendre en compte une combinaison d’'un masque proche horizontal et de
masques proches verticaux.

Pour décrire un masque il convient de décrire ses paramétres d’intégration.

Avant le calcul des masques tous les facteurs d’affaiblissement sont forcés a 1, ainsi seuls les
masques décrits ont un impact sur les calculs.

Cas particulier des ponts thermiques

Les ponts thermiques peuvent se voir appliquer des masques lointains quels que soient leur
inclinaison et leur profil. Il conviendra alors d’adopter une description détaillée de ses derniers (voir
fiche « C_Bat _Ponts thermiques »).

Pour les masques proches, seuls les ponts thermiques « verticaux » (par exemple les linéaires
entre deux facades) sont concernés. Le pont thermique est alors modélisé sous la forme d’une

paroi opaque verticale dont I'orientation est celle définie au niveau du pont thermique et dont la
largeur est conventionnellement fixée a 30 cm.

5.2.3.1 Calcul du rayonnement solaire direct

La donnée dentrée étant le rayonnement direct normal, Ip,, on calcule l'angle entre ce
rayonnement et la normale a la paroi. On en déduit le rayonnement sur le plan étudié, Drp

e Calcul de I'angle entre le soleil et la normal a la paroi étudiée :
6= mm{% ; Arccos(cos(y)- sin() - cos(y — ) + sin(y) - cos(B ))} (1)

e (Calcul de Drp sur le plan étudié :

Drp=coy0)-I,, (2)
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5.2.3.2 Calcul du rayonnement solaire diffus

Compte tenu de I'hypothése d'isotropie du rayonnement diffus, le rayonnement atteignant
l'orientation considérée, Dfp, n'est fonction que de son inclinaison et du rayonnement diffus
isotrope lg; :

Dfp=1,-0,5-(1+cos(B)) (3)
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5.2.3.3 Calcul du rayonnement solaire réfléchi par le sol
Le rayonnement solaire réfléchi par le sol est supposé isotrope. Le rayonnement réfléchi atteignant

lorientation considérée, Rrp, n'est fonction que de son inclinaison, de l'albédo du sol et du
rayonnement global horizontal (lp, + lg) :

Rip =(Ipy, +14)-alb-0,5-(1-|cos( 8))) (4)

Avec :

I, =1, 'Sin('Y) (5)
5.2.3.4 Calcul de I’éclairement naturel direct

La donnée d'entrée étant I'éclairement direct normal, Ep,, on calcule I'angle entre cet éclairement
et la normale a la paroi. On en déduit I'éclairement sur le plan étudie, Erp.

e (Calcul de I'angle entre le soleil et la normal a la paroi étudiée :
6= mm{% ; Arccos(cos(y)- sin(3) - cos(y — &) + sin(y) - cos(B ))} (6)

e (Calcul de Erp sur le plan étudié :
Erp=coy6)- Epy, (7)

5.2.3.5 Calcul de I’éclairement naturel diffus

Compte tenu de I'nypothese d'isotropie de I'éclairement diffus, I'éclairement atteignant 'orientation
considérée, Efp, n'est fonction que de son inclinaison et de I'éclairement diffus isotrope Eg :

Efp=Eg;-0,5-(1+cos(B)) (8)
5.2.3.6 Calcul de I’éclairement naturel réfléchi par le sol
L’éclairement réfléchi par le sol est supposé isotrope. L’éclairement réfléchi atteignant I'orientation
considérée, Errp, n'est fonction que de son inclinaison, de l'albédo du sol et de I'éclairement global
horizontal (Epn + Eq) :

Errp = (Ep, + Ey)-alb,, -0,5- (1 |cos( 5)|) (9)

Avec :
Epj, = Epy -sin(y) (10)

5.2.3.7 Correction locale de la vitesse du vent a 10 m de hauteur

Ventc = Vent.Cven

Avec conventionnellement : Cvent = 0,9

5.2.3.8 Calcul du rayonnement froid vers la voiite céleste

Q, =h, (T, —T,)max(cos(8)0) (11)
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5.2.3.9 Calcul de la durée du jour

Siy 2 0.0001, alors,
Jour_astro = 1
Sinon,
Jour _astro =0

5.2.3.10 Masques proches verticauxl

Ce type de masques est associé uniquement aux parois opaques, baies, parois d’espace tampon
et ponts thermiques verticaux (voir Figure 1).

5.2.3.10.1 Rayonnement solaire direct et éclairement naturel direct

_~T Partie avec

plotection solai ™ dls - dld =
i S <«

L~ Partie sans %
v
P

gtection solaire

prjacton horimntata du

rayannament salaira
progecion horizonlals du

/ /,. direct incident
rayornemen] sclaire

1
(’_‘p\ direcl nidenl

/ nommak A a paroi

Figure 1 : Masques proches verticaux

' Lindice d indique la partie droite et I'indice g indique la partie gauche
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Les facteurs d’affaiblissement du rayonnement solaire direct incident, Fygqir €t Fuqar, SONt calculés
comme suit :

—sifi= % (paroiverticale)

b=y-a
—sicos(¢) > 10_5 (sientréedu soleil dansle plan concerné)

—sidyg >0

dig = Max[o s dyg xtg(¢)]

dig—d
Fvg,dir=Min[Max[0 ; l_lglng ; 1]
p

—sidvg <0

Fvg,dir =1
—=sidyg >0

dig :Ma){o ; —dyd th(qj)} (13)

dig—d
de,dirzMiﬂ[de[O ; l—ldlde : 1]
p

—sidyg <0
Fyd dir =1
—sicos(¢) < 1070

Fvg,dir =1
Fyd dir =1

. T . .
—siff # E (paroinonverticale)

Fvg,dir =1
de,dir =1

Les facteurs d’affaiblissement sont les mémes pour I'éclairement naturel direct que pour le
rayonnement solaire.

5.2.3.10.2 Rayonnement solaire diffus et éclairement naturel diffus

Les facteurs d’affaiblissement pour le rayonnement solaire diffus et pour I'éclairement diffus ne
sont pas pris en compte.

I:vg,dif =1
de,dif =1

Les facteurs d’affaiblissement sont les mémes pour I'éclairement naturel diffus que pour le
rayonnement solaire.
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5.2.3.11 Masque proche horizontal

Ce type de masques est associé uniquement aux parois opaques, baies, parois d’espace tampon
et ponts thermiques verticaux.

5.2.3.11.1 Rayonnement solaire direct et éclairement naturel direct

Partie sans proteg
solaire

hp2

Figure 2 : Masque proche horizontal

Le facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire direct Fy, 4, est calculé comme suit :

n
—siff= 5 (paroiverticale)

o=y -a
—sicos(¢) > 10_5 (sientréedu soleildansle planconcerné)

—sidpm, >0

1,
dj =Max[0 5 dhm g(?’)]
cos

Fjy_gdir = Min| Max| 0 ; I—M H
—amr ’ hp ’ (14)

—sidpm <0
{Fr-dir =1

—sicos(g) < 1073
{Fp—air =1

. Va R .
—siff # B (paroinonverticale)

{Fh—air =1

Les facteurs d’affaiblissement sont les mémes pour I'éclairement naturel direct que pour le
rayonnement solaire.
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5.2.3.11.2 Rayonnement solaire diffus et éclairement naturel diffus

Soit 84 I'angle sous lequel le point central de la paroi voit le ciel.

Le facteur d’'affaiblissement du rayonnement solaire diffus, Fy.qf, est déterminé selon I'équation

suivante :

T
—sif = 5 (paroi verticale)

—sidpy, >0
h
l
180 dnp +—
0y = ——-arctan
4 dhm
6
8
Thdif =g
—sidpy <0
{Fh—dif =1

—sif # E (paroi non verticale)

{Fh —dif =1

Les facteurs d’affaiblissement sont les mémes pour I'éclairement naturel diffus que pour le

rayonnement solaire diffus.
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5.2.3.12 Masque lointain défini par un plan vertical

5.2.3.12.1 Rayonnement solaire direct et éclairement naturel direct

Ces masques sont applicables a une paroi opaque, une baie, un pont thermique, une paroi
d’espace tampon, un capteur photovoltaique ou un capteur solaire thermique dont les dimensions
sont considérées négligeables par rapport a celles du masque et quelle que soit I'inclinaison du
composant, (voir Figure 3).

rF'E "‘H.H

4

Figure 3 : Masque lointain défini par un plan vertical

Le facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire direct di au masque lointain vertical, fe.Ly g
est calculé de la maniére suivante :

v B
o=y-a
—sicos(¢) =10~ 5 (si entrée du soleil dans le plan concerné)
—sihpg >0
18()
dhgp =dp -———
ETCE costo)

si dhgp >hpgp => Fg_1y =1
si dhgp <hpg = Fg_Ly =0
—sihpg £0
FE-Lv =1
—sicos(g) < 1073
FE-Lv =1

Les facteurs d’affaiblissement sont les mémes pour I'éclairement naturel direct que pour le
rayonnement solaire.

5.2.3.12.2 Rayonnement solaire diffus et éclairement naturel diffus

Pour toute inclinaison Fevair=1

Les facteurs d’affaiblissement sont les mémes pour I'éclairement naturel diffus que pour le
rayonnement solaire diffus.
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5.2.3.13 Masques lointains définis par tranches azimutales

Ces masques sont applicables a une paroi opaque, une baie, un pont thermique, une paroi
d’espace tampon, un capteur photovoltaique ou un capteur solaire thermique dont les dimensions
sont considérées négligeables par rapport a celles du masque (voir Figure 3), et quelle que soit
l'inclinaison du composant.

5.2.3.13.1 Rayonnement solaire direct et éclairement naturel direct

On définit 18 tranches azimutales d’'une amplitude de 10°. Dans chaque tranche, on considére un
angley; (i=1, 2, ..., 18) correspondant a la hauteur de I'horizon vu du centre de la paroi intégrant
les masques naturels et urbains existants et futurs.

Lorsque l'azimut du soleil par rapport a la normale a la paroi (®) se situe dans une tranche
donnée, siy est supérieur a I'angle yi de cette tranche, la paroi est éclairée (Fg a-qr =1), sinon elle
est a l'ombre (Fe_azqr =0) (voir Figure 4).

projection horizontale du
rayonnement solaire
direct incident

Figure 4 : Exemple : masques lointains définis par 4 tranches azimutales

Les facteurs d’affaiblissement sont les mémes pour I'éclairement naturel direct que pour le
rayonnement solaire.
5.2.3.13.2 Rayonnement solaire diffus et éclairement naturel diffus

|:E-AZ,dif =1

Les facteurs d'affaiblissement sont les mémes pour I'éclairement naturel diffus que pour le
rayonnement solaire diffus.

5.2.3.14 Masques lointains constitués d’arbres a feuilles caduques

5.2.3.14.1 Rayonnement solaire direct et éclairement naturel direct pour les arbres a feuilles
caduques

Les arbres a feuilles caduques ne portent des feuilles, donc constituent un masque, qu’une partie
de 'année définie par :

Tsimul_deb_veg < Tsimul < Tsimul_fin_veg
Ainsi :
Si Tsimul_deb_veg < Tsimul < Tsimul_fin_veg
Fe az caaar Calculé comme en 5.2.3.13.1.
Sinon Fe a; cagair = 1

Les facteurs d’affaiblissement sont les mémes pour I'éclairement naturel direct que pour le
rayonnement solaire.
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5.2.3.14.2 Rayonnement solaire diffus et éclairement naturel diffus pour les arbres a feuilles
caduques

Si Tsimul_deb_veg < Tsimul < Tsimul_fin_veg

Fe az caadir Calculé comme en 5.2.3.13.2

Sinon Fe_az_cag,dif = 1

Les facteurs d’affaiblissement sont les mémes pour I'éclairement naturel diffus que pour le
rayonnement solaire diffus.

5.2.3.15 Facteurs d’affaiblissement globaux

Une paroi peut étre protégée par plusieurs masques dont le nombre est déterminé dans le
parametre d’intégration Nmasque.

Un indentifiant, Id_masque[Nmasque] de dimension Nmasque, permet de connaitre les masques
en oeuvre sur la paroi.

Ild_masque[] contient autant d’identifiant que de masques en ceuvre, chaque masque étant identifié
par :

Masque constitué d’arbres a feuilles caduques : E Az cad
Masque lointain par tranches azimutales : E_AZ
Masque lointain par un plan vertical : E_LV
Masque proche horizontal : h

Masque vertical gauche : vg
Masque vertical droit : vd

Le calcul proposé convient pour les combinaisons de masques proches de type loggia.
e Facteurs d’'affaiblissement globaux pour le rayonnement direct et I'éclairement direct

Le facteur d’affaiblissement global du rayonnement solaire direct ou de I'éclairement direct de la
partie protégée de la paroi di aux masques proches et aux masques lointains verticaux, FfDir, est
calculé comme suit :

Nmasque
FfDir ¢, = H Fig masqueln),dir (17)

n=l1
e Facteurs d’'affaiblissement globaux pour le rayonnement diffus et I'éclairement diffus

Le facteur d’affaiblissement global du rayonnement solaire diffus ou de I'éclairement diffus de la
partie protégée de la paroi di aux masques proches et aux masques lointains verticaux, FfDir, est
calculé comme suit :

Nmasque

FfDif,ev = H Flq _masque[n],dif (18)

n=l1
e Facteurs d’'affaiblissement globaux pour le rayonnement réfléchi et I'éclairement réfléchi
Le facteur d’affaiblissement global du rayonnement solaire réfléchi ou de I'éclairement réfléchi de
la partie protégée de la paroi di aux masques proches et au masque lointain vertical, FfDir, est

calculé comme suit :
Fﬂ_\’P,ev =1 (1 9)
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5.2.3.16 Rayonnement atteignant une paroi
Drp* ey = Drp.FiDir ¢,
Dfp* ¢y = Dfp.FfDiff ¢,
Rrp* ey = Rrp.FIRp ey

5.2.3.17 Eclairement atteignant une paroi
Erp* ey = Erp.FfDir ¢,

Efp* o = Efp.FiDiff ¢,

Errp* ey = ERrp.FfRp ey

ETp*ev = Erp* oy + Efp* v + Errp* ey
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6. SCENARIOS ET ENVIRONNEMENT INTERIEUR
6.1 C EIN Scénarios conventionnels

6.1.1 INTRODUCTION

Cette fiche présente le préprocesseur de fabrication des scenarios d’usage, de températures et
d’apport internes (occupant, matériels ...).

Le scenario d’'occupation a proprement parlé se définit au niveau de la zone, indépendamment du
batiment. La zone est divisée en locaux. Les apports internes sont définis au niveau des locaux.

Le détail des scénarios est fourni au chapitre 17.
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6.1.2 NOMENCLATURE

Le Tableau 3 donne la nomenclature des différentes variables du modéle de C-Ein-Scenario-
conventionnel.

Parametres intrinséques du composant

Nom Description Unité Min Max Conv.
Usage,,, Type d’usage de la zone. - - - -
Type,,.. Type d’usage d’un local de la zone. - - - -

Rat lluc Ratio de surface utile du local l/ surface utile de la _ 0 1 _
zone
N e _nom Occupation surfacique maximale - 0 +00 -
! Apport maximal de chaleur interne du aux ) }
Qma"— oce occupants, par occupant, du local / W/occ *® to
! Apport maximal d’humidité interne du aux Kg/h/ 0 +oo )
max_ occ occupants, par occupant, du local / occ
ana,L proc Apport maximal de chaleur interne du local / W/m2  -o0 +00 -
a)fna)L proc Apport maximal d’humidité interne du local / K%/?/ 0 +o0 -
Vies  nom Volume requis par unité Léis:gw 0 +00 -
6" Tempereture de consigne de chauffage en oC oo +oo ~
tich occupation normale (confort)
o Temperature de consigne de refroidissement en oC PP, _
ifr occupation normale (confort)
9'9_1 Temperature de consigne de chauffage si réduit de oC oo +oo ~
fich moins de 48h
0 Température de consigne de refroidissement si o . .
Oip réduit de moins de 48h ¢ ©  F®
6 Température de consigne de chauffage si réduit de oC oo +oo ~
fich plus de 48h
- Température de consigne de refroidissement si o _ _
O réduit de plus de 48h c ©  t®
“ (m.s) Indicateur d’occupation de la zone par bool 0 1 _
P oce UM mois/semaine
Poce (Js 1) Indicateur d’occupation de la zone par jour/heure Bool 0 1 -
“ (m,s) Indicateur de consigne de chauffage (vacances ou Bool 0 1 )
P lm, non) par mois/semaine
Indicateur de consigne de chauffage (confort, réduit
Po(Jj.h) de moins de 48h, réduit de plus de 48 heure)par Bool -1 1 -
jour/heure
pe (m,s) Indicateur de consigne de refroidissement Bool 0 1
fr ’ -

(vacances ou non) par mois/semaine

Indicateur de consigne de refroidissement (confort,

P;'r(j, h) réduit de moins de 48h, réduit de plus de 48 Bool -1 1 -
heure)par jour/heure

Indicateur d’utilisation de la ventilation en
occupation ou inoccupation mois/semaine

Indicateur d’utilisation de la ventilation en
occupation ou inoccupation par jour/heure

Do (M, 5) Bool 0 1 -

pjent (j’h) BOO| 0 1 =
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Indicateur de fonctionnement de I’éclairage

a
Piig (1 5) mois/semaine Bool 0 1 -
s . Indicateur de fonctionnement de I'éclairage par _
Piig (J- 1) jour/heure Bool 0 1
Pl (m,s) mg;;:?st::qra(ij:efonctmnnement de I'ECS par Bool 0 1 _
s . Indicateur de fonctionnement de I'ECS par
Pres (Jsh) jour/heure Bool 0 1
£ (m,s) Fac_teur cor_rectlf du taux d'occupation du local / par Réel 0 1 )
mois/semaine
£ (j.h) I_=acteur correctif du taux d’Occupation du local / par Réel 0 1 _
jour/heure
t° (m,s) Rat-|o d app-orts internes de chaleurs du local par Réel 0 1 )
mois/semaine
t5 (j.h) Rat|o d’apports internes de chaleurs du local par Réel 0 1 _
jour/heure
t9(m, s) Rat_|o d app_orts internes d’humidité du local par Réel 0 1 _
mois/semaine
12 (j,h) Rat|o d’apports internes d’humidité du local par Réel 0 1 _
jour/heure
a.,. Part des apports internes sous forme convective - 0.5
Parametres d’intégration du composant
Nom Description Unité Min Max Conv.
A% Surface utile du groupe gde la zone m?2 0 +00 R
Nb Nombre de logement en logement collectif et pour Entier 0 +oo _
gt les maisons accolées
Sorties
Nom Description Unité
N,.. Nombre d’occupants d’un groupe -
¢ Apports internes convectifs hors-occupants et
int, conv éclairage d’un groupe g W
¢ Apports internes radiatifs hors-occupants et
int, rad éclairage d'un groupe g W
WS Apport d’humidité hors-occupants au groupe g Kg/h
g Apports internes convectifs dus aux occupants d‘un
int_ occ,conv groupe g )
< Apports internes radiatifs dus aux occupants d’un
int_ occ,rad groupe g w
W5 Apport d’humidité dus aux occupants au groupe g Kg/h
Clé de répartition horaire pour le calcul des besoins
ah , -
d’ECS
I, Indicateur de ventilation de la zone (Occ / Inocc) Bool
I,, Indicateur d’éclairage de la zone (Occ / Inocc) Bool
0 Température de consigne initiale de chauffage oC
tich commune a tous les groupes de la zone
0. Température de consigne initiale de refroidissement oC
iifr commune a tous les groupes de la zone
I Indicateur d’occupation de la zone (Occ / Inocc) Bool

58



Méthode de calcul Th-BCE 2012

Indicateur de vacances de la zone (=0 en période

Tvac de vacances) Bool
Indicateur qui précise si le jour j est inclu dans la entier
fecs (§) période de fonctionnement de la génération ECS.
Indicateur d’occupation pour la gestion des
protections mobiles.
I -1 : inoccupation de nuit ou de vacances. entier
occ_gpm
0 : inoccupation de jour.
1 : occupation.
Indicateur d’usage habitation ou hébergement.
. 0 : usage non-habitation et non-hébergement. entier
° Iherbegement
ol 1 : usage habitation ou hébergement.
< Indicateur d’usage associé a I'enseignement :
. 0 : usage non affilié a I'enseignement entier
Ienseignement
1 : usage d’enseignement ou affilié.
Indicateur de consigne de chauffage (confort, )
9 Pcn_s(h) réduit de moins de 48h, réduit de plus de 48  €ntier
= heures) par jour/heure
& Indicateur de consigne de refroidissement .
Ps <(h) (confort, réduit de moins de 48h, réduit de entier
plus de 48 heures) par jour/heure
Variables internes
Nom Description Unité
h Heure de la journée -
j Jour de la semaine -
s Semaine de du mois -
m Mois de I'année -
A, Surface utile de la zone m?2
Ratio de surface utile d'un groupe gsur la surface
Rat gr g p 8 m2
§ de la zone
N!. Nombre d’occupants du local / -
D com Apports internes convectifs au local / w
¢ilnt,rad Apports internes radiatifs au local / w
a)ilm Apport d’humidité interne du local / Kg/h
max Nombre maximal d‘occupation du local / -
N siteq Nombre d’adultes équivalents -
A Surface habitable de la zone m?2
A Surface moyenne d’un logement m2
Rat, , Ratio de surface habitable -
»e (m, s) Indicateur d’occupation de la zone par
occ_gpm AT mois/semaine pour la gestion des protections Entier
mobiles
P;cc_gpm(j’ h) Indicateur d’occupation de la zone par jour/heure Entier

pour la gestion des protections mobiles

Tableau 3 : Nomenclature du modéle
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6.1.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE

6.1.3.1 Calendrier

Au niveau des scenarios d’occupation, la date est donnée par

1. Le mois de l'année ,, de1a 12

2. La semaine du mois s de 1 a 4 ou 5 suivant le mois

3. Lejour delasemaine j entre 1 et7

4. T'heure dujour h entre 1 et 24

qui se déduisent de I'heure h

année

de la simulation par incrémentations successives. Il faut
connaitre le nombre de semaine pour chaque mois défini conventionnellement :

Mois

10

11 | 12

Nombre de semaines

On suppose que I'année commence un Lundi. Chaque caractéristique d’occupation sera fonction
de ces 4 parametres. Les fichiers descriptifs sont décrits en heure |égale. La correspondante entre
les itérations, 'heure UTC, I'heure Iégale, et le numéro de la case est comme suit :

ltération (a partir Numéro case
de 0) UTC début UTc fin Hleg début Hleg fin scénario (a
partir de 1)
0 OH 1H 1H 2H
1 1H 2H 2H 3H
® o 1895 23H OH OH 1H 1
559
< 30
» 9
n<D
!.‘3 = 1896 OH 1H 2H 3H 3
g o N 7031 23H OH 1H oH 5
o5 9
g 32
@SS
& 7032 OH 1H 1H 2H 2
8759 23H OH 1H 2H 5

OHUTC/:1H LEG - 1

Case 1

HUTC/2H Leg

Case 2
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6.1.3.2 Liste d’usages prévus pour une zone

L'usage est défini au niveau de la zone. Chaque zone est associée a un usage unique parmi les
possibilités suivantes :

] N® Type d’'usage associé \/a/eur de V algur de
d’'usage Ihebergement lenseignement
1 Batiment a usage d’habitation - maison individuelle ou accolée 1 0
2 Batiment a usage d’habitation - logement collectif 1 0
3 Etablis.sement d’accueil de la petite enfance (créche, halte- 0 0
garderie)
4 Enseignement primaire 0 1
5 Enseignement secondaire (partie jour) 0 1
6 Enseignement secondaire (partie nuit) 1 1
7 Enseignement - université 0 1
8 Batiment a usage d’habitation - Foyer de jeunes travailleurs 1 0
10 Hotel 0* et 1* (partie nuit) 1 0
11 Hoétel 2* (partie nuit) 1 0
12 Hoétel 3* (partie nuit) 1 0
13 Hotel 4* et 5* (partie nuit) 1 0
14 Hotel 0%, 1* et 2* (partie jour) 0 0
15 Hotel 3%, 4* et 5* (partie jour) 0 0
16 Bureaux 0 0
17 Restauration commerciale en continue (18h/j 7j/7) 0 0
18 Restauration - 1 repas/jour, 5j/7 0 0
19 Restauration - 2 repas/jour, 7j/7 0 0
20 Restauration - 2 repas/jour, 6j/7 0 0
22 Commerce, magasin, zones commerciales 0 0
24 Etablissement sportif scolaire 0 1
26 BfS\timent a usage d’habitation - Etablissement sanitaire avec 1 0
hébergement
27 Hopital (partie nuit) 1 0
28 Hopital (partie jour) 0 0
29 Transport - aérogare 0 0
30 Batiment a usage d’habitation - Cité universitaire 1 1
32 Industrie - 3x8h 0 0
33 Industrie - 8h a 18h 0 0
34 Tribunal 0 0
36 Etablissement sportif municipal ou privé 0 0
37 Restauration scolaire - 1 repas/jour, 5j/7 0 !
38 Restauration scolaire - 3 repas/jour, 5j/7 0 !

Tableau 4 : Liste des usages de la zone
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6.1.3.3 Surface utile de la zone

On définit la variable intermédiaire suivante pour chaque groupe :
8
g _ e
Rat{, = o (20)

Z

Sachant que la surface utile de la zone est :
— 8
Az - ZAgr . (21)
ge zone
On définit la surface utile de chaque local :

A, = A_Rat, . (22)

loc

6.1.3.4 Scenarios d’occupation : la zone
Au niveau de la zone, on définit

1. L’occupation : la zone peut étre occupée ou pas

2. Le chauffage : les températures de consigne en chauffage a choisir parmi 3 possibles :

normales, en arrét de moins de 48h, en arrét de plus de 48h.

3. Le refroidissement : les températures de consigne en refroidissement a choisir parmi 3

possibles : normales, en arrét de moins de 48h, en arrét de plus de 48h
4. La ventilation : Arrét ou marche des systemes spécifiques de ventilation

5. L’éclairage : Arrét ou marche de I'éclairage

Chacune de ces 5 grandeurs que 'on dénomme génériquement ici p, . (m,s, j,h)est définie
comme un produit d'une valeur p® (j,h) qui décrit le comportement hebdomadaire et d’'une

valeur p‘ (m,s) qui décrit le comportement annuel. Ce produit peut étre de deux type : Xet @qui

sont décrits par leurs tables de vérité Tableau 5 et Tableau 6.

® pjh,fr(j’h)
-1 0 1
-1 -1 -1 -1
Py (M, 8) 0 -1 0 0
-1 0

Tableau 5 : Algébre de Bool modifiée pour les autorisations de
chauffage/refroidissement symbolisée par ®

« pcsh,_fr(j7h)
0 1
Pl (m, s 0 0 0
0

Tableau 6 : Algébre de bool ET symbolisée par X
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6.1.3.5 Apports internes : le local

Les renseignements au niveau de la zone sont qualitatifs uniquement. lls ne définissent pas
combien de personnes occupent une zone, mais uniquement si elle est occupée. Ce type
d’information est rentré au niveau du local. Un local est caractérisé par un ratio de surface utile,
une valeur maximale du nombre d’occupants par unité de surface, une valeur maximale d’apport
de chaleur par unité de surface lié aux usages et une valeur maximale d’apport d’humidité par
unité de surface lié aux usages.

La stratégie est similaire a la zone. On définit de maniére générique un réel, pouvant varier de 0 a
1, t..(m,s, j,h) qui dénote les pondérations pour chacune des trois grandeurs de maniére

nt

générique. Il est le produit standard d’un t,,(j,h) pouvant varier de 0 a 1 et d'un 7, (m,s) valant

0 ou 1 qui décrit un comportement moins fin.

int

6.1.3.6 Calcul des sorties
Le coeur de calcul a besoin des sorties suivantes :
1. Indicateurs relatifs au type d’'usage
2. Températures de consignes de chauffage
3. Température de consigne de refroidissement
4. Nombre d'occupants
5. Apports internes de chaleur hors occupants et éclairage
6. Apports d’humidité hors occupants et éclairage
7. Indice d’occupation de la zone
8. Indicateur de ventilation en occupation ou inoccupation

9. La mise en marche du systéme d’éclairage.
6.1.3.7 Températures de consignes

On dispose d’'un jeu de 3 températures de consignes en chauffage et de trois températures de
consigne en refroidissement définies au niveau de la zone. Un jeu pour I'occupation standard, un
jeu pour l'inoccupation de moins de 48h, et un jeu pour une inoccupation de plus de 48h. L’algébre

de calcul de p,, . (m,s, j,h)estla suivante :

O = Guy S pch(m’s’j’h):pfh(m’s)®p§h(.]’h):_l
eiifr = 0;;% si pfr(m’s’j’h):p;r(m’s)®p;r(j’h): 1
O = ai?c-h Si Py (m, S, j’h) = Doy (m,s)@ Pen (j’h) =0
eiifr = ai(g‘)ﬁ- Si pfr(m’s’ j’h): p;.(m,s)@p}r(j,h)zo (29)
i = Giw Si Dy (m’s’ j’h): Pai (m’s)®P5h (j,h)zl
eiifr = 0;;% si pfr(m’s’j’h):par(m’s)®p;r(j’h):1
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6.1.3.7.1 Calcul de Vo
6.1.3.7.1.1  Calcul en maison individuelle ou accolée et logement collectif

Pour ces deux usages particuliers, on effectue alors le calcul suivant du nombre d’adultes
équivalents N, comme suit :

e En usage « Batiment a usage d’habitation — maison individuelle ou accolée » :

1 si Ay <30m’
Npax ={1.75-0.01875x(70-A,,) si 30m> <A, <70m’
. 2
0.025A,, si Ay 270m (24)
Et
~ N, si N <1.75
“eq = 11.75+0.3% (N, —1.75) si N, >1.75

e En usage « Batiment a usage d’habitation — logement collectif » :

Dans ces usages, il ne peut y avoir que deux locaux, un d’habitation, et un autre de circulation.
On calcul la surface habitable qui est la surface du local d’habitation :

A= Rat A, (25)
ou Rat, , correspond au Rat, du local d’habitation. On calcul ensuite la surface moyenne par
logement :

Ahab
1gt: . (26)
Nb,,
Cette surface est utilisée pour calculer N, comme suit :
1 si Ay <10m?
N pax =11.75-0.01875x(50-A,, ) si 10m* <A, <50m” (27)
0.035A 4 si Ajg>50m’
Le nombre maximal d’adultes équivalent est défini par
N,.. si N, <L75
Nadeq = Nblgt X . (28)
1.75+03%x (N, —1.75) si N_, =1.75

Le nombre d’adultes équivalents est défini au niveau du local. On commence par calculer la
possibilité d’occupation au niveau de la zone en suivant 'algébre X.

Le nombre d’occupants du local d’habitation sab est donné par :
N{i’ib (m’ s, ]7 h) = Nadeq (p((j(( (m’ S)X p;u (]’ h))(t:u (m’ S)t(;(( (]7 h))’ (29)

et est nul pour I'autre local.
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6.1.3.7.2 Calcul dans les autres usages
N(iCC (m,s, J’h) = AIN(Imcfnom ~(chc (m’ S)X p;cc (.]’h))‘( occ (m S) occ (-] h)) (30)
6.1.3.7.3 Calcul des apports internes dus aux occupants

Les apports internes de chaleur sont :

g .
im_occ,conv(m’ S’.] h Ratggrawnvz occ m S, -] h Qmax _occ

(31)
iit_occ,md (m’ s, j’ h) Ratg (1 conv)z occ m S, J h’ Qmax occ
Les apports internes d’humidé sont :
a)lér,lt_acc(m’ S’ .]’ Ratg Z occe m S -]’ a)llnax_occ (32)
6.1.3.7.4 Apports internes de chaleur dus aux usages
Le calcul des apports internes de chaleurs se fait uniguement au niveau du local :
¢mt conv (m S .] h) A a(‘OﬂL Qmax roc (t (m’s) (‘1 (-] h))
e ’ (33)

¢mt rad (m S, .] h) A (1 acom )dex proc (tcah (m’ S)‘ ch (.]’ h))

On calcule aussi les apports internes de chaleur au groupe &en sommant sur 'ensemble des
locaux des groupes :

iitﬁonv(m’ s, ]’ Ratg ZQmponv m,s, .]’ h)

(34)
mtrad(m S, .]’ Ratg Z¢mtmd m,s, -]’h)
6.1.3.7.5 Apports internes d’humidité dus aux usages
Le calcul des apports internes d’humidité se fait uniquement au niveau du local :
a)lnl (m S ] h) A a)rlnax_ proc (tz) (m’ S)'t:) (]7 h)) (35)
Et
@t (m,s, j,h)=Ra rz { (m,s, j,h (36)

l

6.1.3.7.6 Ventilation

L’indicateur de ventilation en occupation ou inoccupation se décide au niveau de la zone :

Lo (ms, joh) = (pe,, (m,s)x p2,, (j,h)) (37)
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6.1.3.7.7 CIé de répartition horaire pour les besoins d’ECS

La clé de répartition ah, pour attribuer a chaque pas de temps un pourcentage des besoins d’ECS
hebdomadaires, se décide au niveau de la zone :

ahm,s, ;)= pics (m. )% pcs (7,1) (38)

6.1.3.7.8 Indicateur de fonctionnement de ’ECS

Pendant les vacances des zones dont l'usage est affilié a I'enseignement, I'éventuel réseau
primaire d’ECS est arrété.

Sl ienseignement= 1 et iVaC=0: anrs
iecs(j)zo (39)

iecs(j) =1

Sinon

6.1.3.7.9 Indicateur de vacances

Lo, j.1)=(p2.m,5)) (40)

6.1.3.7.10 Indicateur d’occupation de la zone

Iocc?zone (m,s, .]’h) = (p:cc (m,S)X p;cc (J’h)) (41)

6.1.3.7.11 Indicateur d’occupation pour la gestion des protections mobiles

a 1 si chc(m’S)zl
e 42
pOCC,ng(m S) {_1 SI Pch(m’s):() ( )

, , 1 si p (j,h)=1
N ,h — occe 43
Pce_nl-) {_1 it Gih)=0 (43)

Pour tout
Pour h,, de 7222

SI p;w(]’hdeh):o et p;a(]’hdeb _1):1
Pour 1, de h,, a22 (44)

Si plihm)=0 et pi (j.h, +1)=1
Pourhde h,, a n,

P om Ush)=pi(j.h)

IOCCgpm (m7 S, j’ h) = (psccfgpm (m’ S) ® psccfgpm (.]7 h)) (45)
Dans I'équation (45), on utilise I'algébre de Bool du Tableau 5.
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6.1.3.7.12 Eclairage
La mise en marche de I'éclairage se décide au niveau de la zone

Iecl (m,S,j,h): (pl[zl‘ght (m,S)X plight (.]’h)) (46)

6.1.3.7.13 Renvois des indicateurs nécessaires pour la relance

L'information d’arrét de plus ou moins 48h permet de déterminer les scénarios de relance en
distinguant les cas de relance quotidienne en semaine et de relance apreés une période d’absence
prolongée.

Pen_s(h) = p2,(j,h)
Py s(h) = p;'r(j7h)
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6.2 C Ein Indicateurs de confort

6.2.1 INTRODUCTION

Le présent composant a pour objectif de déterminer a chaque pas si la température opérative
intérieure du groupe se trouve dans l'intervalle correspondant au confort des occupants.

La limite basse de cet intervalle correspondant a la température de consigne de chauffage telle
que définie dans les scénarios de la zone d’appartenance du groupe.

La limite haute de cet intervalle peut prendre des valeurs différentes selon qu’on considére la
situation d’un groupe refroidi par un systéeme de climatisation ou rafraichi par surventilation
naturelle. Dans ce deuxiéme cas de surventilation naturelle, 3 catégories d’ambiance intérieure
échelonnées sont distinguées : la limite haute en température, notée 6o, inc max» €St alors
dépendante de la moyenne glissante de la température extérieure 6., pour le jour j.

Ci-dessous une représentation des différentes zones de températures opératives en fonction de
Om pour des températures de consigne classiques de 19°C et 28°C.

33
32

31 Zone d'inconfort chaud
30 e (1
29
i < e ——— c?
27

a 26

S 25 C3

24

23 T Zone de confort thermique - . =Consigne de

22 S
51 refroidissement

20 = = Corsigne de
19 - = . chauffage
18 Zone d'inconfortfroid

17 T T T T T T T T T 1

Figure 5: Confort et inconfort thermique de l'occupant

Les sorties de la présente fiches sont de deux natures : indicateurs d’'inconfort d’'une part, et écarts
aux limites de température d’'inconfort d’autre part.
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6.2.2 NOMENCLATURE
Le Tableau 7 donne la nomenclature des différentes variables du modeéle de calcul.

Dans toute la suite de la fiche, on notera h le pas de temps de simulation, et j le jour de simulation
correspondant.

Entrées du composant

Nom Description Uni
IHJ Heure du jour. h
Valeurs des températures extérieures sur °

{Ou(h)}jir I’'ensemble du jour précédent. C

Indicateur traduisant I‘occupation au temps h :
focc_zone(h) 1: en occupation Ent
0 : en inoccupation

Zone

. Température de consigne de chauffage du °
Gicn(h) groupe au pas de temps h. C

Bi(h) Température de consigne de refroidissement oC
i du groupe au pas de temps h.

Température intérieure opérative moyenne
Oop,moy(0;0) ()  ressentie, du groupe considéré, a puissances °C
des systémes nulles, au pas de temps h.

Parametres intrinséques

Nom Description Uni Min Max Conv.
ABop_inc_c1 Parametres conventionnels intervenant dans la 2
ABop inc_c2 définition de 6,p inc_ max, €N catégorie °C - +oo 3
DBop inc_c3 d’‘ambiance 1, 2 et 3. 4
Sorties
Nom Description Uni

Indicateur d’inconfort froid déterminé par
rapport a la température de consigne de
. chauffage 6.
fincont_cons,cn(h) 1: occupation, inconfort froid,
0 : occupation, pas d’inconfort froid,
-1: inoccupation.

Ent

Groupe

Indicateur d’inconfort chaud déterminé par
rapport a la température de consigne de
. refroidissement ;.
fincont_cons,r(h) 1: occupation, inconfort chaud,
0 : occupation, pas d’inconfort chaud,
-1: inoccupation.

Ent
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iinconf_Cl,fr(h)

i inconf_C2, fr(h)

i inconf_C3, fr(h)

Aeop_inc_cons, ch (h)

Aeop_inc_cons, fr( h)

Aeop_inc_Cl,fr(h)
Aeop_inc_ c2, fr(h )
Aeop_inc_ C3, fr(h )

N bh inc_cons,ch

N b h inc_cons,fr

thinc_Cl,fr
thinc_CZ,fr
thinc_C3,fr

DH, inc_cons,ch

DH, inc_cons,fr

DHinc_Cl,fr

DHinc_c2,fr
DHinc_C3,fr

Indicateur d’inconfort chaud déterminé par
rapport au seuil d’inconfort en catégorie
d’ambiance 1.

1: occupation, inconfort chaud,

0 : occupation, pas d’inconfort chaud,

-1: inoccupation.

Indicateur d’inconfort chaud déterminé par
rapport au seuil d'inconfort en catégorie
d’ambiance 2.

1: occupation, inconfort chaud,

0 : occupation, pas d’inconfort chaud,

-1: inoccupation.

Indicateur d’inconfort chaud déterminé par
rapport au seuil d'inconfort en catégorie
d’ambiance 3.

1: occupation, inconfort chaud,

0 : occupation, pas d’inconfort chaud,

-1: inoccupation.

Ecart a la température de consigne de
refroidissement en situation d‘inconfort chaud.

Ecart a la température de consigne de
chauffage en situation d’inconfort froid.

Ecart a la température de confort, en situation
d’inconfort froid, et en catégorie d’ambiance 1,
2et3

Nombre d’heures d’inconfort froid (en période
d’occupation) déterminé par rapport a la
température de consigne de chauffage 6jich.

Nombre d’heures d’inconfort chaud en période
d’occupation déterminé par rapport a la
température de consigne de chauffage 6j.

Nombre d’heures d’inconfort chaud en période
d’occupation déterminé par rapport au seuil
d’inconfort en catégorie d’'ambiance 1, 2 et 3.

Nombre de degrés-heures d’'inconfort froid en
période d'occupation déterminé par rapport a
la température de consigne de chauffage 8jich.

Nombre de degrés-heures d’inconfort chaud en

période d'occupation déterminé par rapport a
la température de consigne de chauffage 8j.

Nombre de degrés-heures d’inconfort chaud en

période d’occupation déterminé par rapport au
seuil d’'inconfort en catégorie d’ambiance 1, 2
et3
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Variables internes

Nom Description Uni
& () Température extérieure moyenne journaliére oC
rm (J glissante valable au jour j.
G (j-1) Température extérieure moyenne journaliére oC
rm (J glissante valable au jour j-1.
Température moyenne extérieure journaliére
Oei,moy (J) valable au jour j (calculée sur I'ensemble des °C
températures horaires du jour j-1).
eop inc_max_C1 (h)
- Seuil de température opérative d’inconfort
eop_inc_max_CZ (h) P P °C

chaud en catégorie d’ambiance 1, 2 et 3.
eop_inc_max_C_? (h)

Tableau 7 : Nomenclature du modéle
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6.2.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE

6.2.3.1 Inconfort froid

On considére que I'état d'inconfort froid est atteint lorsque la température opérative moyenne
ressentie par les occupants, a puissances des systemes nulles, devient inférieure a la température
de consigne de chauffage 6., pour le groupe.

La notion d’inconfort ne concerne que les périodes d’occupation du groupe.

Si /'occfzone( h) = 1;
Si Bap,moy(0:0) (h) < Bicn(h) (en occupation et en inconfort froid), alors,
iinconf,ch (h) =1

Sinon, (en occupation mais sans inconfort froid) (48)
iinconf,ch (h) =0

Sinon, (en inoccupation)
iinconf,ch (h) =-1

6.2.3.2 Inconfort chaud

On considere que l'état d’'inconfort chaud est atteint lorsque la température opérative moyenne
ressentie par les occupants, a puissances des systémes nulles, devient supérieure a une valeur
seuil.

Ce seuil maximal peut étre déterminé par deux méthodes différentes :

- Soit il est égal a la température de consigne de refroidissement 6;x(h) du groupe au pas de
temps considéré,

- Soit il est calculé en prenant en compte les aspects psychosociologiques (capacité d’agir
manuellement sur les conditions intérieures, « mémoire » thermique...), 'adaptation de la
véture et le possible impact des vitesses de circulation d’air. La méthode employée pour
tenir compte de ces facteurs exploite la moyenne glissante journaliere des températures
extérieures 6,,(j), et fait appel a une classification du groupe en catégorie d’ambiance
thermique (1, 2 ou 3), telle que définie dans la norme NF EN 15251. Cette méthode donne
ainsi lieu a 3 calculs de seuil maximal de confort, différant d’'une constante.

La présente fiche réalise les tests pour les quatre situations, et renvoie donc quatre informations
différentes sur l'inconfort chaud.
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6.2.3.2.1 Calculs intermédiaires pour I’inconfort chaud en surventilation naturelle

Dans un premier temps, on calcule 6., (j), la moyenne glissante au jour j de la température
extérieure. Cette moyenne est calculée au premier pas de temps du jour j (h tel que IHJ=1) et
reprise pour 'ensemble des autres pas de temps du jour.

Sij=1,
0.,.0)=0
Sinon,
3.6, (h) @)
9. , N — j-1
ei,moy (-]) 24

0,(j)=08x86, (j-1)+02x86,,, ()

rm

Dans un second temps, on détermine les valeurs de A6, inc a utiliser dans le calcul des 6op inc maxs
seuil d'inconfort maximal de température opérative ressentie pour les trois catégories d’ambiance.
Les formules de calcul des 6 inc max SONt les suivantes :

0,, e max c1(h) =MAX (8,, (h); 0.33x6,, (j)+18.8+ A0

itfr rm op _inc _C1 )

6, e e c2(h) = MAX (6,, (h); 0.33%8,, (j)+18.8+ A8

iifr rm op _inc _C2 )

eop_inc_max_ C3 (h) = MAX (eiifr (h)’ 033 X erm (J) + 188 + A00,()_inc_C3)

Ci-dessous une représentation graphique de I'évolution de 65 inc max €N fonction de 6,m, pour une
température de consigne de refroidissement de 28°C.

33
32
31 - Zone d'inconfort chaud
g —C1
©
E 30 d
£ c2
I 29
3 / C3
@ 28
Cons.ig.nede
27 Zone de confort thermique refroidissement
26 T T T T T T . ‘ ‘
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

orm

Figure 6: Limite haute de la zone de confort thermique en fonction des catégories
d'ambiance
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6.2.3.2.2 Test par rapport aux criteres d’inconfort chaud

Si ioec_zone(h) = 1, alors, (en occupation)
Si 0 opmoy 0:0) () > Birr(h),
i/’nconf_ cons, fr (h) =1
Sinon,
iincom; cons, fr (h) =0

Si ‘90!3,"770}’ ©0:0) (h) > Oop_inc_max_c1(h),
l/'nconf_C1,fr (h) =1
Sinon,

iinconLC1,fr (h) =0

Si ‘9013,"70}’(0;0) (h) > eopfincfmaxfcz(h),
i/’nconf_ C2,fr ( h) =1

Sinon, (51)

iincom; C2,fr ( h) = 0

Si QOP,TOY(U,'O) (h) > eopfincfmaxfca( h),
l/'nconf_ C3,fr ( h) =1
Sinon,

iincom; C3,fr ( h) =0

Sinon, (en inoccupation)
iincom; cons, fr (h) =-1
i/’nconf_ C1,fr (h) =-1
i/’nconf_ c2a fr (h) =-1
iinconL C3,fr ( h) =-1

6.2.3.3 Calcul des écarts aux criteres d’inconfort

Les écarts aux critéres d’inconfort ne sont non-nuls que lorsque les conditions d’inconfort chaudes
ou froides sont remplies. Ces écarts servent de base a la définition des périodes d’autorisation de
chauffage et de refroidissement.

A, e comsn ) = oy coms o ¥ % X|B101 (h) = 6,y 000 () (52)
A8, o (H) = o X ffﬂ X |G (1) = By manc0) ()

MGy o ()= X 1/2, 1 RN () BN ()| )
Aﬁ,,p_,-m_cz, fr (h)= imconf _C2,fr imwnfc;nwh * X 0()p_in(-_max_C2 (h)— 9,,p,moy<o;0> (h)|

Ae(,p_im-_CS,fr (h)= Linconf 3, fr linmﬂfc;nwh * X el)p_inc_max_ 3 (h)— 9,,p,m,,y(o;0) (/’L)|
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6.2.3.4 Calcul du nombre d’heures d’inconfort

Le nombre d’heures d’inconfort est calculé pour les cing critéeres d’inconfort. La variable Nbh est
incrémentée de 1 a chaque pas de temps durant lequel 'occupant est en inconfort.

En inconfort froid :

Initialisation : Nbh; 0

inc _cons,ch —

A chaque pas de temps h,
- Si iinconfﬁcons,ch (h) =1

(54)
Nblye_consen =NDlyye_consen +1
- $INON {iincony_congen ) =00u—1)
Nbhj. conscn = NPHie cong,cn
En inconfort chaud :
Initialisation : Nbhy,. cpns =0
thmc,a,fr =0
Nbhy, 2. =0
Nbhy. ¢34 =0
A chaque pas de temps h,
= Sl dipcont cons, fr (M =1
Nbhine cons, ir = NORiye cons. i +1
- SINON {iiconf _cons. v (1) =0 0u 1)
Ni bhfnc_cons, = Ni bhfnc_cons, fr
A chaque pas de temps h,
=Sl dieons_c1,p (M) =1 (55)

Nbhy,. ¢, fr =Nbhy ¢ p +1
- sinon (iinconf_ c1r (M) =00u —1)
thinc_Cl,fr = thinc_Cl,fr
A chaque pas de temps h,
= Sl dincons_co.pr (M =1
Nbhiye ¢, fr = Nbhye ¢y +1
- SINON (iypeonr 2.4 () =00u—1)
Ni b@'nc_cz, fr= N bhinc_ 2. fr
A chaque pas de temps h,
=S dincons_ca.pr (W) =1
Nbhiye ¢34 = Nbhjye ¢34 +1
- SINON (ipeonr 3.4 (M) =00u —1)

thinc_C3,fr = th[nc_CS,fr
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6.2.3.5 Calcul de la somme des degrés-heures d’inconfort

Cette somme exprime les écarts entre la température d’inconfort et la température réelle du
groupe sans systemes de chauffage ni de refroidissement (températures en évolution libre), sur
'ensemble des pas de temps de I'année (8760 heures ici).

En inconfort froid :

DHinc_cans,ch = ZAeop_inc_cons,ch (h) (56)
h

En inconfort chaud :
DHinc_conS,fr = ZAeap_ inc_cons, fr (h)
h
DHinc_Cl,fr = ZAgop_inc_Cl,fr (h)
h
DHinc_ c2.fr = Z Ae{)p _inc_C2,fr (h)
h

DH e ¢35 = Z Ay, _inc_c3.pr (M)
h

Note : les résultats fournissent le nombre de degrés-heures d’'inconfort en période d’occupation,
les écarts de températures étant nuls en période d’inoccupation.
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6.3 C Ein Détermination des saisons

6.3.1 INTRODUCTION
La fiche détermination des saisons intervient en amont de I'ensemble des calculs du groupe.
Pour un groupe donné, deux saisons différentes interviennent dans le moteur RT 2012 :

- Saison propre : elle conditionne les algorithmes de gestion et de régulation des différents
composants du groupe.

- Saison effective : elle conditionne le fonctionnement des émetteurs, réseaux de
distribution et générateurs de chauffage et/ou refroidissement du groupe. En dehors de la
saison effective de chauffage (de refroidissement), 'ensemble des systémes de chauffage
(de refroidissement) sont désactivés : les besoins éventuels transmis par les émetteurs ne
sont pas pris en compte.

La présente fiche ne traite que la procédure relative aux saisons propres.

La saison effective est une combinaison des saisons propres des différents groupes connectés a
une méme génération au travers de leurs réseaux de distribution. Elle peut étre commune a
plusieurs groupes ou non, selon les isolations hydrauliques possibles au niveau de la génération.

Les saisons propres sont déterminées aux travers de tests logiques menées a chaque début de
jour de simulation. L’initiation d’'une saison propre repose sur la comparaison du total cumulé des
degrés-heures d’inconfort thermique a un seuil de 40 °C.h. L’achévement d’une saison propre est
quant a lui associé sur une comparaison de la moyenne glissante des besoins en chaud et en froid
du groupe a une valeur limite de 2 Wh/m2.

En chauffage, 'année de simulation se décompose ainsi :

71=0 j=57 Jj=183 j=253 j=365
8 semaines ! 18 semaines : 10 semaines 16 semaines et 1 jour
[ A
~ ' k ' JI\ h'd k Y —~
Autorisation de Test sur la condition Interdiction Test sur la condition de
chauffer d’arrét de la saison de de chauffer début de saison de
chauffage chauffage

En refroidissement, 'année de simulation se décompose ainsi :

j=0 , j=183 . j=246 _ _ J=365
1: sem. 25 semaines ' 9 semaines ” 17 semaines et 1 jour
dfi555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555[ BRRRRRRRRARRRRARARRRRARAS
e —— — N g /
Interdlct'lo'n Test sur la condition de Autorisation Test sur la condition
de refroidir début de saison de de refroidir d’arrét de la saison de
refroidissement refroidissement
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6.3.2 NOMENCLATURE
Le Tableau 8 donne la nomenclature des différentes variables du modéle de calcul.

Dans toute la suite de la fiche, on notera h le pas de temps de simulation, j le jour de simulation, s
la semaine de simulation et m le mois au sens de la décomposition faite pour les scénarios.

Entrées du composant

Nom Description Uni

IH] Heure du jour. -

Ensemble des valeurs de l'indicateur
{locc zone(h) }(j-28;j-1)  traduisant I'occupation du jour j-28 au Ent
jour j-1 inclus.

Zone

Ensemble des valeurs des besoins de
chauffage du groupe, hors prise en

{ Qsys_cn(h)}j-28:-1) compte des saisons, du jour j-28 au
jour j-1 inclus (672 pas de temps).

kWh

Ensemble des valeurs des besoins de

o refroidissement du groupe, hors prise
{Quys M) 25i1)  on compte des saisons, du jour j-28 kwh

au jour j-1 inclus (672 pas de temps).

Groupe

Ensemble des valeurs des degrés-
{A B,y inc_cons,cn(h)} - heures ABop inc cons, cn(h) li€ & I'inconfort
28:-1) froid du jour j-28 au jour j-1 inclus
(672 pas de temps).

°C

Ensemble des valeurs des degrés-
' o heures A8yp_inc,(h) liés a l'inconfort
{AGop_inc (M} i-281)  chaud du jour j-28 au jour j-1 inclus
(672 pas de temps).

°C

Ensemble des sommes des différentes

valeurs des demande en énergie de
{Qreq,gensch(h)}j28 ;-1)  chauffage au niveau des générations Wh

du projet, jour j-28 au jour j-1 inclus

(672 pas de temps).

Ensemble des sommes des différentes

valeurs des demande en énergie de
{Qreq,gens () }j-28 ;j-1) refroidissement au niveau des Wh

générations du projet, du jour j-28 au

jour j-1 inclus (672 pas de temps).

Calculs groupe
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Sorties

Gestion/régulation des ouvertures et

protections mobiles

Batiment

Nom

Description

Uni.

Saison(j)

AUtch,pro(j)

AUtfr,pro(j)

: r
J debut _ chg

: r
J fin_ chg

. r
Jaebut #°

: r
J fin_ frg

La saison propre du groupe au jour j,
sous forme d’entier :

1: saison de refroidissement,

2: mi-saison,

3: saison de chauffage,

4 : saison mixte de chauffage et
refroidissement.

Indicateur de saison de chauffage.
1 : le groupe est en saison de
chauffage.

Indicateur de saison de
refroidissement.

1 : le groupe est en saison de
refroidissement.

Jour de début de la saison de
chauffage propre au batiment.

Jour de fin de la saison de chauffage
propre au batiment.

Jour de début de la saison de
refroidissement propre au batiment.

Jour de fin de la saison de
refroidissement propre au batiment.

Ent.

Ent.

Ent.

Paramétres d’intégration

Nom

Description

Uni. Min Max

Conv.

A"

Surface utile du groupe en mz2.

m?2 0 +o0

Parametres intrinséques

Nom

Description

Uni. Min Max

0O
o
S
<

basculement des

saisons de

Cat_amb

[poccs(J/H)]J=1 azet

H=1a 24

i Seu”debut‘_ch

: SEUi/ﬁn_Ch

3

Catégorie d’ambiance du groupe
considéré au regard des catégories 1,
2 et 3 définies dans la fiche

« Indicateurs de confort ».

Matrice des indicateurs d’occupation
de la zone par jour/heure

Seuil de début de la saison de
chauffage, a comparer a la moyenne
glissante des degrés-heures

Aeop_inc,ch(h) .

Seuil de fin de saison de chauffage, a
comparer a la moyenne glissante des
besoins de chauffage
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Ent 0 1

°C.h 0

Wh/
m?2

Voir
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Seuil de début de la saison de
refroidissement, a comparer a la

. o -
Seuilgebut v moyenne glissante des degrés-heures C.h + 40
Aeop_inc,fr(h)-
Seuil de fin de saison de
. refroidissement, a comparer a la Wh/
Seuilsin_ moyenne glissante des besoins de m?2 + 2
froid.
Variables internes
Nom Description Uni.
Nombre d’heures d’occupation de
Nb référence correspondant a une h
h_occ_ref semaine d’occupation type pour
I'usage considéré.
Nombre d’heures d’occupation cumulé
Nbp occ_somme(J) sur la période de sommation des °C.h  h
d’inconfort.
, Autorisation de chauffer propre au
grei_
5 Auten pro” (J-1) groupe, au jour précédent. Ent.
O~
wn 1
=T , Autorisation de refroidir propre au
a areg-
g3 Auter pro” (J-1) groupe, au jour précédent. Ent.
MGy () Moyenne glissante sur 4 semaines des Wh/
beh™ (J. besoins bruts de chauffage du groupe. m2
Moyenne glissante sur 4 semaines des Wh/
MGpe2 () besoins bruts de refroidissement du m?2
groupe.
Moyenne glissante sur 4 semaines des
MGan_ox”(j) degrés-heures A6, girr,cn(h) liés a °C.h
I'inconfort froid.
Moyenne glissante sur 4 semaines des
MG +°'(7) degrés-heures A6, girr () liés a °C.h
Iinconfort chaud.
Nbj_integration,ch Nombre de jour d’intégration pour le Ent

Nb 'j_intégration,fr

calcul des °C.h d’inconfort.

Tableau 8 : Nomenclature du modéle
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6.3.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE

6.3.3.1 Calculde Aut;, ()

La variable Autr®

5 »(Jj) prend la valeur 1 a partir du jour de I'année ou la condition d'initiation est

remplie jusqu’au jour ou la condition d’arrét est remplie. L'ensemble des jours entre ces deux dates
constituent la saison de chauffage propre au groupe, unique pour une simulation.

La définition de ces deux dates se fonde sur:

Pour le début de la saison de chauffage, une somme glissante sur une durée de 4
semaines précédent le jour actuel j des degrés-heures en situation d’inconfort thermique
froid (telle que définie dans la fiche « Indicateurs de confort »),

Pour la fin de la saison de chauffage, une moyenne glissante sur une durée de 4 semaines
précédent le jour actuel j des besoins en chaud du groupe,

Elle repose sur les hypothéses suivantes :

Au pas de temps initial et tout au long des 8 premieres semaines de simulations,
Autfy ,(j)=T (valeur initiale),

La saison d’autorisation de chauffage ne peut se terminer qu’entre le 57°™ jour de
simulation (1er mars au sens des scénarios) et le 183°™ jour de simulation (1° juillet au
sens des scénarios).

La saison d’autorisation de chauffage ne peut redébuter qu’entre le 253°™  jour de
simulation (1* jour de la 2°™ semaine de septembre, au sens des scénarios) et la fin de la
simulation

=0 j=57 j=183 j=253 =365
8 semaines ' 18 semaines ' 10 semaines | 16 semaines et 1 jour
i:f:f:f:f:f:f:f:f:f:f:f:f:f:f:f:f:f:f:f:f:f:f:f:f:k/’///////////ﬁ:f:f:f:f:f:f:f:f:f:f:f:f:f:f:f:f:f:f:f:f:f:f:f
L J DY e D
~ ~— ~~ ~

Le

Aut fh"’pm (=1 Aut ¥

ch,pro

(H:1=0 Aut ¥

ch, pro

(=0 Aut i, (J):0 =1

nombre d’heures d’occupation de référence correspond a une semaine d’occupation type

pour 'usage considéré. |l est calculé par sommation de 'ensemble des valeurs du tableau des
indicateurs d’occupation de la zone par jour (1 a 7)/heure (1 a 24). Le calcul est réalisé en
début de simulation.

7 24

th_occ_ref :zzpocc(J?H) (58)

J=1 H=1
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6.3.3.1.1 Calcul de MGap,ch

MG}, ., (j) est calculé pour chaque jour de simulation a partir du 253%™ jour de simulation. Le

calcul est effectué au premier pas de temps de chaque jour j de simulation, ce qui correspond a
chaque pas de temps h tel que IHJ = 1. La valeur obtenue est conservée pour I'ensemble des pas
de temps du jour j (h tels que 2<IHJ<24).

Pour le 253°™ jour de simulation :
Nb (j)= Nb

h _occ _ somme h _occ _ref

(59)
MGjhrfch (.]) = Z Aaopfinc?mns,ch (h)

hes—1

Pour les trois semaines suivantes, on étend progressivement la moyenne glissante a une
durée de 4 semaines. La relation ne consiste plus qu'en une addition a la somme
glissante :

th_(}cc_ samme(j ) = N bh_(}cc_ A‘omme(j - 1) + Ziacc_ zone(h)
e (60)
MG(?]/:; ch (.]) = MG(?]/:; ch (.] - 1) + z Aeop _inc _cons,ch (h)

he j-1

Enfin, une fois ce délai passé, la relation ne consiste plus qu’en un décalage de la somme
glissante :

Ni bh_occ_somme(j ) =N bh_occ_ somme(j - 1) + Ziocc_ zone(h) - Ziocc_ zone(h)

he j-1 he j-28 (61 )
MGj}:_ ch (.]) = MGjhr_ ch (.] - 1) + z Aeop _inc _consf,ch (h) - Z Ae{)p _inc _consf,ch (h)
he j—-1 he j—28
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6.3.3.1.2 Calcul de MGbch en calcul BBio
Le processus suivant n’est a appliquer que dans le cadre d’un calcul du coefficient BBio.

MG £, (j) est calculé pour chaque jour de simulation a partir du 57°™ jour de simulation et

jusqu'au 183°™ jour de simulation non-inclus. Le calcul est effectué au premier pas de temps de
chaque jour j de simulation, ce qui correspond a chaque pas de temps h tel que /IHJ = 1. La valeur
obtenue est conservée pour 'ensemble des pas de temps du jour j (h tels que 2<IHJ<24).

- Pour le 57°™ jour de simulation :

>0y 0@ (62)

|

72 A¥

MG, (j) = o

- Ensuite, jusqu’au 183%™ jour non-inclu, la relation ne consiste plus qu’en un « décalage »
de la moyenne glissante :

Pour htel quel IHJ = 1 (début du jour j),
Z sts_ch (t) - z QS)'S_L‘/l (t) (63)

1 j-1 Jj=28

672 A¥

MG}, (j)=MG, (j—D+
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6.3.3.1.3 Calcul de MGy, en calcul des consommations

Le processus suivant n’est a appliquer que dans le cadre d'un calcul des consommations du
projet.

MG £ (j) est calculé pour chaque jour de simulation & partir du 57°™ jour de simulation et
e UJ

jusqu’au 183°™ jour de simulation non-inclus. Le calcul est effectué au premier pas de temps de
chaque jour j de simulation, ce qui correspond a chaque pas de temps h tel que /IHJ = 1. La valeur
obtenue est conservée pour 'ensemble des pas de temps du jour j (h tels que 2<IHJ<24).

- Pour le 57°™ jour de simulation :

DI N () (64)

hel j-28;j-1]

2 A¥

1
MG (j) =
bch(]) 67

- Ensuite, jusqu’au 183°™ jour non-inclus, la relation ne consiste plus qu’en un « décalage »
de la moyenne glissante :

Pour htel quel IHJ = 1 (début du jour j),
erequenfch(h)_ erequenfch(h) (65)

or 4. or 4. 1 he j—-1 he j-28
MGIfCh(]) :MGlth(-]_l)-i-% ] Agr :

6.3.3.1.4 Assemblage des calculs

- Pour les 8 premieres semaines de simulation (jour 1 a 56), on applique
conventionnellement une valeur de 1 :

AutS (=1 (66)

- Pour la période allant du 57°™ jour au 182°™ jour de simulation :
SiAutf,, (j-1)=1,

SI MGbgLrh (]) S Seuilﬁn,('h
Autfy (j))=0

Sinon,
Autﬂpm(j) =1
Sinon,

gr
Autch, pro

()= Autj,,,(j=1)

- Pour la période allant du 183%™ jour au 252°™ jour de simulation, le chauffage est
conventionnellement interdit :

Autfy (j))=0 (68)
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- Pour la période allant du 253°™ jour & la fin de la simulation :

Si Autfy ,,(j=1)=0,

. 8r . . th_occ_ SUmme(j)
Si MG}, ., (j) 2 Seuil,,,, ., x MAX(0.5; A Nb )

h_occ_ref

Autf/:,pm(j) = 1

Sinon,
Autﬂ,pm(j) =0
Sinon,
Autcghr,pm(j) = Autcghr,pm(j - 1)
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6.3.3.2 Calculde Autf, ())

La variable Aut®

& o(J) estéquivalente a Autfj

5 0(J), Mais pour I'aspect refroidissement.

Dans le cas ou le groupe ne dispose pas de systéeme de refroidissement (iym=0), la variable
Autf . (j) estnulle toute 'année.

La définition de ces deux dates se fonde sur:

- Pour le début de la saison de refroidissement, une somme glissante sur une durée de 1 a 4
semaines précédant le jour actuel j des degrés-heures en situation d’inconfort thermique
chaud (telle que définie dans la fiche « Indicateurs de confort »),

- Pour la fin de saison de refroidissement, une moyenne glissante sur une durée de 4
semaines précédent le jour actuel j des besoins bruts en froid du groupe,

Dans une premiére approche, on considérera les hypothéses suivantes :

- La premiere semaine de simulation est utilisée pour la détermination d’'une valeur
initiale de Autj ,(j). Cette restriction repose sur I'hypothese que cette
premiére semaine n’est pas une semaine d’inoccupation, et ce quels que
soient les usages. Durant cette premiere semaine de simulation, on applique une
valeur nulle @ Autf’ . (j)=0.

- La saison dautorisation de refroidissement débute avant le 183°™ jour de
simulation (1*" juillet au sens des scénarios).

- Entre le 183°™ et le 246°™ jour (non-inclus), on autorise le refroidissement
quelques soient les cas.

- La saison d'autorisation de refroidissement se termine dans la période allant du
246°™ jour de simulation a la fin de la simulation.

Pour icl/'m =1:
1 sem. . j=183 . j=246 _ - h=8760
h=0| ! 25 semaines 1" 9 semaines ” 17 semaines et 1 jour
T | [EBRARRRRARRRRRRRRSRARRR
L — A I /
—~— v ~—
Autr ¥, (j)=0 Aut ¥, (j):0=>1 Aut® (=1 Aut ¥ (j):1= 0
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6.3.3.2.1 Catégories d’ambiance du groupe
Les valeurs de Ag,, ., (h) @ récupérer de la fiche « Indicateurs de confort » dépendent de la
valeur du paramétre intrinseque Cat_amb attribuée au groupe.

Cat_amb AB, .., (h)
° Ao e _cons s ()
1 A8, e cr (B
2 Ab,, e cop ()
3 AB,, . c35(h)

Tableau 9: Correspondance entre Cat_amb et les valeurs de A4 (h) arécupérer

op _inc, fr

La valeur de catégorie d’'ambiance retenue dépend du type d’'usage du projet :

USAGE de la zone au sens des scénarios Valeur de Cat_amb
Béatiments a usage d’habitation 3
Autres usages 1

Tableau 10: Relation entre les catégories d'ambiance et le type d'usage
6.3.3.2.2 Calcul de MGgp4 pour le groupe

MG} ,.(j) est calculé pour chaque jour de simulation a partir du 8°™ jour de simulation et

jusqu’au 183°™ jour de simulation non-inclus. Le calcul est effectué au premier pas de temps de
chaque jour j de simulation, ce qui correspond a chaque pas de temps h tel que /IHJ = 1. La valeur
obtenue est conservée pour I'ensemble des pas de temps du jour j (h tels que 2<IHJ<24).

- Pour le 8°™ jour de simulation :

Nb (j)= Nb

h _ occ _ somme

h _occ _ref (70)
MGjhriﬁ« (.]) = z Agopfinc,fr (h)

hes—1

- Pour les trois semaines suivantes, on étend progressivement la moyenne glissante a une
durée de 4 semaines. La relation ne consiste plus qu'en une addition a la somme
glissante :

N bh_(}cc_ samme(j ) = N bh_(}cc_ A‘()mme(j - 1) + Ziacc_ z()ne(h)
e/ (71)
MGj/:ffr (.]) = MGjhrffr (J _l) + eropfinc,fr (h)

he j—1

- Ensuite, jusqu’au 183°™ jour de simulation non-inclus, la relation ne consiste plus qu’en un
« décalage » de la somme glissante :

N bh_occ_somme(j ) =N bh_occ_ somme(j - 1) + Ziocc_ zone(h) - Ziocc_ zone(h)

hej—1 e j-28

MGji:_fr (]) = M 5£_fr (-] - 1) + ZAeop_inc,fr (h’) - ZAHOp_inc,fr (h)

he j-1 he j-28

(72)

6.3.3.2.3 Calcul de MGy, en calcul BBio
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Le processus suivant n’est a appliquer que dans le cadre d’un calcul du coefficient BBio.

MGE. () est calculé pour chaque jour de simulation & partir du 246°™ jour et jusqu’a la fin de la
bfr

simulation. Le calcul est effectué au premier pas de temps de chaque jour j de simulation, ce qui
correspond a chaque pas de temps h tel que IHJ = 1. La valeur obtenue est conservée pour
'ensemble des pas de temps du jour j (h tels que 2<IHJ<24).

- Pour le 246°™ jour de simulation :
Au premier pas de temps du jour (IHJ =1) :

0, 0 (73)

1 58

72 A¥

MGy ()=~

- Ensuite, et jusqu’a la fin de la simulation, la relation ne consiste plus qu’en un « décalage »
de la moyenne glissante :

Pour htel quel IHJ = 1 (début du jour j),
D0, ,O=20,, .0 (74)

or or | 28
MGE ())=MGE.(j—1)+—-~ ;
bfr(.]) bfr(.] ) 672 G

6.3.3.2.4 Calcul de MGy en calcul des consommations
Le processus suivant n’est a appliquer que dans le cadre d’'un calcul des consommations du
projet.

MGE. (j) est calculé pour chaque jour de simulation & partir du 246°™ jour et jusqu’a la fin de la
bfr

simulation. Le calcul est effectué au premier pas de temps de chaque jour j de simulation, ce qui
correspond a chaque pas de temps h tel que /IHJ = 1. La valeur obtenue est conservée pour
'ensemble des pas de temps du jour j (h tels que 2<IHJ<24).

- Pour le 246°™ jour de simulation :
Au premier pas de temps du jour (IHJ =1) :
2 Creq_gen_sr(h) (75)

. 1 e 28, j-1)
MGE (j) = L
b () 672 G

- Ensuite, et jusqu’a la fin de la simulation, la relation ne consiste plus qu’en un « décalage »
de la moyenne glissante :

Pour htel quel IHJ = 1 (début du jour j),
ZQreq_gen_fr (h) - ZQreq_gen_fr (h) (76)

1 he j-1 he j-28

672 A¥

MG ())=MGy (j-D+
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6.3.3.2.5 Assemblage des calculs

Pour la premiére semaine de simulation, jusqu’au

gr
Autﬂ,p

(=0

8éme

Pour la période allant du 8°™ jour au 182°™ jour:

SiAut®’

fr.pro

(j-D=0,

. 8r . . th_occ_somme(j)
Si MG, ,(j)2Seuil,,,, ,*xMAX(0.5; 2 )
- - X

Autf () =1

Sinon,
Autf  (j)=0
Sinon,
Aut;}rr,pr() (]) = Aut;rr,pr()

(=D

Nb

h_occ_ref

Pour la période allant du 183°™ au 245°™ jour :

Aut?’

Pour la période allant du 24

Si Aurf, (j-1)=1,

fr,pr{)(j) =

1

6éme

Si MG If}: (]) < Seu”ﬁnﬁfr

Auté, (j)=0

Sinon,

Sinon,

Autf.:!pm(j) =1

gr
Autﬁ!pm

()

— 8r
= Autf,, oro

(j=D

jour a la fin de la simulation :
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6.3.3.3 Cas particulier du calcul du BBio

Dans le cadre du calcul du BBio la méthode de calcul des autorisations propres décrites ci-dessus
est appliquée.

Les autorisations effectives sont prises égales aux autorisations propres du groupe :

Auty () = Autg ()

6.3.3.4 Cas particulier du calcul de la température intérieur de confort (méthode Th-E)

Dans le cadre de la méthode Th-E, on applique conventionnellement les valeurs suivantes, de
maniére a simuler les conditions d’été, sans pour autant activer les systémes d’émissions :

Auty . (J) =1 (82)
Aut(('g/:,pm (.]) =0

Aut gy . (j) =0 (83)
Autfy o (j) =0

6.3.3.5 Passage des variables d’autorisation a la saison propre

Le passage des variables d’autorisation déterminées ci-dessus a la valeur de Saison * (j) se fait
selon le tableau suivant :

Saison de T . : .
T Mi-saison Saison de chauffage Saison mixte
Autcghr.pm(j) 0 0 1 1
Aut;’r}:pm (]) 1 0 0 1
. or /s
Saison *" (j) ] 0 3 4

Tableau 11: Relations entre Aur®

o (D) s Auty | (j) et les saisons propres de groupe

fr.pro
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6.3.3.5.1 Détermination des dates de début et fin de saisons propres

Les dates de début et de fin pour la saison propre de chauffage et la saison propre de
refroidissement sont uniques pour un groupe. Elles sont déterminées pour une exploitation dans le
fiche de sortie du projet.

Pour chaque batiment (d'indice bat) du projet,

Si Aur®

ch,pro

(-1 < Aut®

Srooro (1) 5 alors,

.gr s
]debut_ch =]

Si Autfy ,,(j=1)> Autf; . (j), alors,
o (84)
]ﬁn_ch =]

Si Autfl ,(j=1D)<Autf  (j),alors,

.gr s
]debut_ fr J

Si Aut?

fr.pro

(j=D>Aut? (j), alors,

fr.pro

. gr s
]fin_fr =]
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7. BATI
7.1 S3_BAT-Assemblage Batiment

7.1.1 INTRODUCTION

Un batiment est décrit suivant 4 niveaux :
1) le niveau "Batiment",
2) le niveau "Zone",
3) le niveau "Groupe",
4) le niveau "Local".
lé% nive%u batiment est le niveau ou s'exprime I'exigence réglementaire en termes de coefficient
io et C.

Les éléments communs a tout le batiment (par exemple la situation géographique) sont définis a
H 2
ce niveau”.

Cette fiche décrit les assemblages au niveau “batiment”.

En cas de calcul simultané sur plusieurs batiments, le niveau projet sera étre utilisé pour les données géographiques
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7.1.2 NOMENCLATURE

Le Tableau 12 donne la nomenclature des différentes variables du modéle

Entrées du systéeme

Nom Description Unité
Parameétres intrinséques du systeme
Nom Description Unité Min Max Conv.
Parameétres d’intégration du systéeme
Nom Description Unité Min Max Conv.
dépar
teme Numéro du département 1 95
nt
Alt Altitude du projet m 0
Dmer Distance a la mer Km 0
Durb Distance a I'llot urbain Km 0
Sorties
Nom Description Unité
Bepbit Besoins mensuels en chaud d’un batiment kWh/m2S
m HON
bt Besoins annuels en chaud d‘un batiment kWh/m?2S
Be HON
Bf bt Besoins mensuels en froid d'un batiment kWh/m2S
T HON
B bt Besoins annuels en froid d’un batiment kWh/m2S
ir HON
Besoin mensuel en éclairage artificiel d’un
1 bat A kWh/m2S
Becl," batiment HON
Besoin annuel en éclairage artificiel d'un
. b kWh/m2S
bat
Becl batiment HON
2
Bbio,,  Besoin bioclimatique mensuel du batiment kWS(/)nI\] S
. . 2
Bbio Besoin bioclimatique annuel du batiment kW:ém S
b ars Wh/m?2SH
ﬁecsm Besoins mensuels bruts d’ECS du batiment O/NRTg§
2
Becs?™  Besoins annuels bruts d’ECS du batiment Wg/Nm 9§H
RT
Ratio.. Ratio de transmission linéique moyen global des ~ W/m?2SH
P ponts thermiques du batiment ONRT.K
Ratiop,; Surface totale des baies d’un batiment,
m2/m?2

es

rapportée a sa surface habitable

Pour le batiment

Energie finale mensuelle et annuelle
Energie primaire mensuelle et annuelle

Energie finale par énergie
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Energie primaire par énergie

Variables internes

Nom Description Unité
Constantes
Nom Description Unite Conv.

Tableau 12 : Nomenclature des différentes variables du modéle de batiment
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7.1.3 ASSEMBIAGE DES COMPOSANTS

Le schéma de la figure ci-dessous présente I'organisation des composants pour 'ensemble d’'un

béatiment pour le calcul de Cep.

-

Assemblage Batiment : Cep

\

Groupe

I Relance I

Emission
ECS

Réseau

ECS

groupe CHFR

Gestion régulation de la
génération
Assemblage
ballon stockage
ECS

Part ENR I

Détermination
Saisons

BTEsggIS I I Emission Ch, Fr I
groupe
Régulation

oot ]
oonn |

Saisons Espaces
7l | systemes r tampons i Hette

btnerm, Dsolaire, Tege, Te,

Deci, Y. . Lo, Tais

ED,,, Edi, e, Teaua
Diryenss
i T
Vvent i
A

Bouche
conduit

Comportement
thermique d’'un
groupe

Groupe

Groupe

Autres
groupes pour
ECS et CHFR

Distribtion ECS Distribution CH FR
intergroupe intergroupe

Assemblage
génération

Calcul
génération

Calcul pertes Calcul
Source et récupérable groupe
amont

I Calcul batiment I

‘ Fichier de sortie

Figure 7 : Assemblage des composants d’'un batiment
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Le niveau ‘batiment” rassemble d’'une part 'ensemble des zones, celles-ci correspondant a un
regroupement des parties de batiment pour lesquelles les usages, donc les scénarios d'utilisation,
sont identiques et d’autre part les composants qui concernent le batiment dans son ensemble :

- le climat extérieur,

- les espaces tampons : vérandas, serres...

- les saisons pour les systéemes,

Les saisons sont définies d’abord au niveau de chaque groupe, fiche ‘détermination des saisons’,

en considérant les besoins propres a chaque groupe et ensuite harmonisées pour 'ensemble du

batiment. L'information harmonisée est renvoyée aux groupes, notamment pour le fonctionnement
de I'émission.

La fiche algorithme est organisée en trois parties :

e en haut a gauche, on trouve les paramétres d’intégration des différents composants ou des
assemblages intervenant, entrés au niveau de linterface utilisateurs, les paramétres
intrinseques étant définis dans les fiches algorithmes,

e dans la partie en couleur, on trouve I'organisation proprement dite des différents composants.
Chaque composant est relié aux autres par des fleches symbolisant les échanges de
données.

e dans la partie supérieure, on distingue les composants amont.

Le détail de chaque composant ou de chaque assemblage est au niveau de chaque fiche
algorithme.

Pour la détermination du coefficient Bbio, les calculs sont conduits au niveau de chaque groupe,
les résultats étant dirigés vers le module de ‘calcul groupe’ puis ‘calcul zone’ et enfin ‘calcul
batiment'.

Le calcul du coefficient Cep fait appel a des composants supplémentaires :

- les systémes aérauliques, pouvant étre en relation avec un puits climatique selon les cas,

- les réseaux de distribution de chaleur et de froid,

- les réseaux de distribution d’'ECS,

- la génération, constituée des différents générateurs de chaleur, de froid, de chaleur ou de froid,
d’ECS, de chaleur et d’ECS ainsi que de leur gestion régulation. Il s’agit notamment d’organiser les
priorités de fonctionnement.

L’enchainement des calculs est le suivant :

‘Climat extérieur’

Les données météorologiques du pas de temps sont rendues disponibles.

‘Espaces tampons’

Les coefficients de réduction des déperditions thermiques, de réduction des flux solaires et de
réduction de I'éclairement naturel dus a la présence de I'espace tampon sont déterminés.
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‘Zones’

Les zones sont traitées comme présenté dans la fiche ‘assemblage zone'.
‘Groupes’

Les groupes sont traités comme présenté dans la fiche ‘assemblage groupe’.

‘PV installation PV :

La production d’énergie d’origine photovoltaique est calculée.
‘Part-ENR’ :

La contribution ENR des générateurs et de la production locale d'énergie électrique utilisant les
ENR est determinée. L'apport di aux ENR est exprimé en énergie primaire.

‘Calculs batiment’

On effectue un post traitement des sorties du batiment : cumuls mensuels et annuels, Bbio, Cep.
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7.2 C CALC Calculs batiment
7.2.1 INTRODUCTION

Cette fiche a pour objet de recenser tous les calculs de résultats ramenés au niveau du batiment.
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7.2.2 NOMENCLATURE

Le Tableau 13 donne la nomenclature des différentes variables nécessaires pour effectuer les

calculs au niveau du batiment.

Entrées du composant

Emissio
Ecl. n

PV

Cef annuels

Cef mensuels

Nom Description Unité
o) 9" (k) Energie requise pour le chauffage totale du Wh
sys_ch groupe.
o) 9 (h) Energie requise pour le refroidissement totale Wh
sys_fr du groupe.
c (h) Consommation d’énergie finale pour I’éclairage Wh
ECL_GR d’un groupe sur une heure
Puissance électrique délivré par l'onduleur de
Ponda™ () Iinstallation PV sur le réseau en énergie w
finale, au pas de temps h.
Qu _bruts” (h) Besoins horaires bruts d’ECS Wh
Al :
baies Surface totale des baies de la zone m?2
Lo . Wh/m
zn Energie finale totale consommée pour le >
Cer ch ’ A i par
— chauffage dans la zone pour I'année entiere. an
Energie finale totale consommée pour le Wh/m
Cef_frzn refroidissement dans la zone pour |'année 2 par
entiere. an
Lo . , Wh/m
zn Energie finale totale consommée pour I'ECS > /
Cef ecs ’ ‘ A par
- dans la zone pour |I'année entiere. an
Energie finale totale consommée par Wh/m
Cef_edz” I'éclairage artificiel des locaux dans la zone 2 par
pour l'année entiere. an
Energie finale totale consommée par les Wh/m
Cef_auxvzn auxiliaires de ventilation (et ventilateurs des 2 par
émetteurs) pour I'année entiere. an
L , Wh/m
C zn Energie finale totale consommee par les 2 par
ef_auxs auxiliaires de distribution pour I'année entiére. apn
L , Wh/m
C m) Energie finale totale consommeée pour le 2 par
ef_ch_m chauffage dans la zone pour le mois m. m%is
L , Wh/m
C m) Energie finale totale consommeée pour le 2 par
ef_fr_m refroidissement dans la zone pour le mois m. m%is
Lo . Wh/m
C nm) Energie finale totale consommeée pour I'ECS > /ar
ef_ecs.m dans la zone pour le mois m. Pe
mois
Energie finale totale consommée par Wh/m
Cer ec.m (M)  I'éclairage artificiel des locaux de la zone pour 2 par
le mois m. mois
Energie finale totale consommée par les Wh/m
Cer aux/”(M) a)uxiliaires de ventilation (et ventilateurs des 2 par
eémetteurs) de la zone pour le mois m. mois
Lo . Wh/m
C 1(m) Energie finale totale consommeée par les 2 par
ef_auxs auxiliaires de distribution pour le mois m. mois
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Cep annuels

Cef mensuels

Cef par énergie

Cep par
éneraie

zn
Cep_ch

zn
Cep_ fr

zn
Cep_ecs

zn
Cep_ec/

zn
Cep_auxv

zn
Cep_auxs

Cep.ch m (M)
Cep fr m (M)
Cep_ecs.m” (M)
Cep_ecl mo(m)
Cep_auxv” (M)

Cef_ auxszn( m)

zn
Cef_ gaz

zn
Cef_ fod

zn
Cef_ cha

zn
Cef_ boi

zn
Cef_ ele

zn
Cef_ rdc

zn
Cep_gaz

zn
Cep_ fod

Energie primaire totale consommée pour le
chauffage dans la zone pour I'année entiére.

Energie primaire totale consommeée pour le
refroidissement dans la zone pour I'année
entiere.

Energie primaire totale consommée pour I’'ECS
dans la zone pour I'année entiére.

Energie primaire totale consommée par
I’éclairage artificiel des locaux de la zone pour
I'année entiere.

Energie primaire totale consommeée par les
auxiliaires de ventilation (et ventilateurs des
émetteurs) de la zone pour I'année entiére.
Energie primaire totale consommeée par les
auxiliaires de distribution de la zone pour
I'année entiére.

Energie primaire totale consommeée pour le
chauffage de la zone pour le mois m.

Energie primaire totale consommeée pour le
refroidissement de la zone pour le mois m.

Energie primaire totale consommeée pour I'ECS
de la zone pour le mois m.

Energie primaire totale consommée par
I’éclairage artificiel des locaux de la zone pour
le mois m.

Energie primaire totale consommeée par les
auxiliaires de ventilation (et ventilateurs des
émetteurs) de la zone pour le mois m.
Energie primaire totale consommeée par les
auxiliaires de distribution de la zone pour le
mois m.

Energie finale totale fournie par utilisation du
gaz pour la zone sur I'année entiére.

Energie finale totale fournie par utilisation du
fioul domestique pour la zone sur I'année
entiere.

Energie finale totale fournie par utilisation du
charbon pour la zone sur I'année entiére.

Energie finale totale fournie par utilisation du
bois pour la zone sur I'année entiére.

Energie finale totale fournie par utilisation de
I’électricité pour la zone sur I'année entiére.

Energie finale totale fournie par utilisation des
réseaux de chaleur pour la zone sur I'année
entiere.

Energie primaire totale fournie par utilisation
du gaz pour la zone sur I'année entiére.

Energie primaire totale fournie par utilisation
du fioul domestique pour la zone sur I'année
entiere.
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. . . A Wh/m
C zn Energie primaire totale fournie par utilisation 2 par
ep_cha du charbon pour la zone sur I'année entiere. an
C zn Energie primaire totale fournie par utilisation V;/h/an:
ep_boi du bois pour la zone sur I'année entiére. apn
Energie primaire totale fournie par utilisation Wh/m
Cep_eie” de I'électricité pour la zone sur I'année 2 par
entiere. an
Energie primaire totale fournie par utilisation Wh/m
Cep_,dcz" des réseaux de chaleur pour la zone sur 2 par
I’'année entiére. an
Energie primaire totale fournie par utilisation
Cep rach?®™?"  des réseaux de chaleur pour la zone sur Whep
I’'année entiére.
Energie primaire totale fournie par utilisation
Cep_rar?™9"  des réseaux de froid pour la zone sur I'année  Whep
entiere.
c Cep_chgnr,gr/ Consommations annuelles en énergie primaire
2 Cep i7", par générateur thermodynamique et par Whep
©
? Cep_ecsgnr,gr groupe.
@ gen,gr  ENErgie solaire thermique annuelle cumulée
o Eep_sol_tot ’ . , . Whep
) pour la génération gen, répartie par groupe.
% Energie électrique primaire consommeée par
O Eep aux 1% les auxiliaires de boucles solaires pour la Whep
génération gen, répartie par groupe.
Energie électrique finale annuelle totale
Eet_preec”®™®"  produite par la génération attribuée au groupe Wh
gr.
Energie électrique primaire annuelle totale
Eep_preie”®™"  produite par la génération attribuée au groupe Wh
gr.
Energie finale totale consommée par la zone Wh/m
Cei" pour I'année entiére, ramenée au m2 de 2 par
SHONRT. an
Energie finale totale consommée par la zone Wh/m
Cep™" pour I'année entiére, ramenée au m2 de 2 par
SHONRT. an
Lo Longueur des ponts thermiques déperditifs du m
T groupe
w Coefficient de transmission thermique du pont W/m.
! thermique vertical | K
Parameétres d’intégration du composant
Nom Description Unité Min Max Conv.
Usage one Usage de la zone - 1 31 -
SHONR? Surface Hors (Euvre Nette au sens de la RT de m2 0 P _
la zone
Sorties
Nom Description Unité
Surface Hors (Euvre Nette au sens de la RT du >
SHONgr batiment m
. Besoin mensuel en chaud d’'un batiment par m2 de  Wh/m?2
Bchyi:’at SHONRT SHONRr
T
bat Besoins mensuels en chaud d’'un batiment en points .
Bchy points
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Cef annuels

Cef mensuels

Be hba‘t
B chﬁff
Bfr,)"
Bfro

Bfrbﬁl‘

B frbal‘

pts
dat
Becl;

bat
Becl pts_m

Becl

t
Becl;’,fs

Bbio,,
Bbio

Becs,,P?*

Becs??*

bat
Cef_ ch

bat
Coer fr

bat
Cef_ ecs

bat
Cef_ ecl

bat
Cef_ auxv

bat
Cef_ auxs

b
Cef_ ch_m at(m)
bat
Cef_ fr_m (m)
bat
Cef_ ecs_m (m)
bat
Cef_ ecl_m ( m)

b
Cef_auxv at(m)

Besoin annuel en chaud d’'un batiment par m? de
SHONRT
Besoin annuel
points

Besoin mensuel en froid d’'un batiment par m?2
de SHONR+

en chaud d’un batiment en

Besoins mensuels en froid d’'un batiment en
points

Besoin annuel en froid d’'un batiment par m2
de SHONgT

Besoin annuel en froid d’un batiment en points

Besoin mensuel en éclairage artificiel d’un
batiment par m2 de SHONgy

Besoin mensuel en éclairage artificiel en points
Besoin annuel en éclairage artificiel d’un
batiment par m2 de SHONgy

Besoin annuel en éclairage d'un batiment en
points

Besoin bioclimatique mensuel du batiment par
m2 de SHONRrT

Besoin bioclimatique annuel du batiment par
m?2 de SHONgt

Besoin mensuel bruts d’ECS du batiment

Besoin annuel bruts d’ECS du batiment

Energie finale totale consommée pour le
chauffage dans le batiment pour I'année
entiere.

Energie finale totale consommée pour le
refroidissement dans le batiment pour I'année
entiere.

Energie finale totale consommée pour I'ECS
dans le batiment pour I'année entiére.

Energie finale totale consommée par
I’éclairage artificiel des locaux du batiment
pour l'année entiere.

Energie finale totale consommée par les
auxiliaires de ventilation (et ventilateurs des
émetteurs) du batiment pour I'année entiere.
Energie finale totale consommée par les
auxiliaires de distribution du batiment pour
I'année entiére.

Energie finale totale consommée pour le
chauffage dans la zone pour le mois m.

Energie finale totale consommée pour le
refroidissement dans la zone pour le mois m.

Energie finale totale consommée pour I’'ECS
dans le batiment pour le mois m.

Energie finale totale consommée par
I’éclairage artificiel des locaux du batiment
pour le mois m.

Energie finale totale consommée par les
auxiliaires de ventilation (et ventilateurs des
émetteurs) du batiment pour le mois m.

Wh/m?2S
HONgr

points

Wh/m?2
SHONR
.
points

Wh/m?2
SHONRr

T
points

Wh/m?2
SHONR
.
points

Wh/m?2
SHONRr

T
points
points
points

Wh/m?2S
HONg*
Wh/m2S
HONg#
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
mois
Wh/m
2 par
mois
Wh/m
2 par
mois
Wh/m
2 par
mois
Wh/m
2 par
mois
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Cep annuels

Cep mensuels

Cef par énergie

b
Cef_ auxs at(m)

bat
Cep_ch

bat
Cep_fr

bat
Cep_ecs

bat
Cep_ec/

bat
Cep_auxv

bat
Cep_auxs

Cep_ch_mbat( m)
Cep_fr_mbat( m)

Cep_ecs m™(M)
Cep_ecl_ mbat(m)

b,
Cep_auxv at(m)

b,
Cep_auxs at(m)

bat
Cef_ gaz

bat
Cer fod

bat
Cef_ cha

bat
Cef_ boi

bat
Cef_ ele

bat
Cef_ rdc

Energie finale totale consommée par les
auxiliaires de distribution du batiment pour le
mois m.

Energie primaire totale consommeée pour le
chauffage dans le batiment pour I'année
entiere.

Energie primaire totale consommeée pour le
refroidissement dans le batiment pour I'année
entiere.

Energie primaire totale consommée pour I’'ECS
dans le batiment pour I'année entiére.

Energie primaire totale consommeée par
I’éclairage artificiel des locaux du batiment
pour I'année entiére.

Energie primaire totale consommeée par les
auxiliaires de ventilation (et ventilateurs des
émetteurs) du batiment pour I'année entiere.

Energie primaire totale consommeée par les
auxiliaires de distribution du batiment pour
I'année entiére.

Energie primaire totale consommeée pour le
chauffage du batiment pour le mois m.

Energie primaire totale consommeée pour le
refroidissement du batiment pour le mois m.

Energie primaire totale consommeée pour I'ECS
du batiment pour le mois m.

Energie primaire totale consommée par
I’éclairage artificiel des locaux du batiment
pour le mois m.

Energie primaire totale consommeée par les
auxiliaires de ventilation (et ventilateurs des
émetteurs) du batiment pour le mois m.

Energie primaire totale consommeée par les
auxiliaires de distribution du batiment pour le
mois m.

Energie finale totale fournie par utilisation du
gaz pour le batiment sur I'année entiere.

Energie finale totale fournie par utilisation du
fioul domestique pour le batiment sur I'année
entiere.

Energie finale totale fournie par utilisation du
charbon pour le batiment sur I'année entiéere.

Energie finale totale fournie par utilisation du
bois pour le batiment sur I'année entiére.

Energie finale totale fournie par utilisation de
I’électricité pour le batiment sur I'année
entiere.

Energie finale totale fournie par utilisation des
réseaux de chaleur pour le batiment sur
I’'année entiére.

Wh/m
2 par
mois

Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an

Wh/m
2 par
an

Wh/m
2 par
mois
Wh/m
2 par
mois
Wh/m
2 par
mois
Wh/m
2 par
mois
Wh/m
2 par
mois

Wh/m
2 par
mois

Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
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Cep par énergie

Part ENR

PV

bat
Cep_gaz

bat
Cep_fod

bat
Cep_cha

bat
Cep_boi

bat
Cep_e/e

bat
Cep_rdc

bat
Cep_rdch

bat
Cep_rdfr

gnr,bat
Cep ch ’

gnr,bat
Cep fr ’

"~ gnr,bat
Cep_ecs

bat
E ep_sol_tot

bat
E ep_auxst_tot

bat
Eef_PV_m

bat
E ep_PV_m

bat

E ef_prelec

bat
E ep_prelec

bat
Cef

bat
Cep

Energie primaire totale fournie par utilisation
du gaz pour le batiment sur I'année entiere.

Energie primaire totale fournie par utilisation
du fioul domestique pour le batiment sur
I'année entiere.

Energie primaire totale fournie par utilisation
du charbon pour le batiment sur I'année
entiere.

Energie primaire totale fournie par utilisation
du bois pour le batiment sur I’'année entiere.

Energie primaire totale fournie par utilisation
de I"électricité pour le batiment sur I'année
entiere.

Energie primaire totale fournie par utilisation
des réseaux de chaleur pour le batiment sur
I'année entiére.

Energie primaire totale fournie par utilisation
des réseaux de chaleur pour le batiment sur
I'année entiére.

Energie primaire totale fournie par utilisation
des réseaux de froid pour le batiment sur
I'année entiére.

Consommations annuelles en énergie primaire
par poste et par générateur.

Energie solaire thermique annuelle cumulée
pour le batiment bat.

Energie électrique annuelle cumulée des
auxiliaires des boucles solaires pour le
batiment bat.

Energie finale totale produite par les panneaux
photovoltaiques du batiment.

Energie primaire totale produite par les
panneaux photovoltaiques du batiment.

Energie finale mensuelle produite par les
panneaux photovoltaiques du batiment.

Energie primaire mensuelle produite par les
panneaux photovoltaiques du batiment.

Energie électrique finale totale produite par les
générateurs du batiment (cogénération).
Energie électrique primaire totale produite
par les générateurs du batiment
(cogénération).

Energie finale totale consommée par le
batiment pour I'année entiére, ramenée au m2
de SHONg-.

Energie finale totale consommée par le
batiment pour I'année entiére, ramenée au m2
de SHONgq.

Ratio de transmission linéique moyen global
des ponts thermiques du batiment

Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an

Whep

Whep

Whep

Wh/m
2 par
an
WhEP
/m?2
par an
Wh/m
2 par
mois
WhEP
/m2
par
mois

Wh

Wh

Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
W/m?2
SHON
r7-K
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Constantes

Nom Description Unité Conv.
al Constante associée aux besoins de chaud - 2
a2 Constante associée aux besoins de froid - 2
b Constante associée aux besoins d’'éclairage - 5
Coefepiy, i=104  Coefficients d’énergie primaire correspondant .

4 ez p . Réel -
60 aux difféerents types d’énergie.
Duree_simul Durée de la simulation en heures h 8760

Tableau 13 : Nomenclature des différentes variables nécessaires a divers calculs au
niveau du batiment
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7.2.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE
Les calculs s’effectuant au niveau du batiment sont détaillés ci-dessous.

7.2.3.1 La surface du bdtiment

La SHONRgt du batiment s’exprime de la maniére suivante :

SHON p = > SHON j; (85)
zebat

7.2.3.2 L’exigence Ratio_psi

Le ratio de transmission thermique linéique moyen global des ponts thermiques, nommé Ratiops,
traduit les déperditions par transmission, a travers tous les ponts thermiques des liaisons. I
s’exprime en Watt par m? de surface SHONgr et par degré Kelvin d’écart de température,
conformément aux régles Th-U :

Z‘/fl *lpr

_ &re bat ( 86)
SHON gy

7.2.3.3 Calculs dynamiques au niveau du batiment

Ratio ,;

Les besoins de chaud, de froid, d’éclairage sont exprimés en Wh/m2SHONRgr du batiment puis en
points lorsque les notations portent le suffixe « pts ».

7.2.3.3.1 Calcul des besoins de chaud

- mensuels par batiment

gr
sys _ch

Bch’iﬁt — grebdt hemois ot Bchbit = al *BCh,l:flt (87)
- annuels par batiment
A 12 A
Bch" = %" Behp  Behb¥ = * B (88)
mois=1 et
7.2.3.3.2 Calcul des besoins de froid
- mensuels par batiment
8r
Z Z sts_fr (89)
bat __ grebat he mois bé bé
B = chon et B Fots m =0 * Bfr, "
- annuels par batiment
A 12 A
Bfrbat — ZBfrnl;al Bfrﬁgt — az *Bfrbﬁl (90)

mois=l1 et
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7.2.3.3.3 Calcul des besoins d’éclairage

- mensuels par batiment

Z Z Cecl

bat __ grebdt he mois bé bé (91)
Becl "' = SHON o7 et Becly , = pB*Becl,"
- annuels par batiment
A 12 A
Becl"" = ZBeclf,’ft Beclhd! = B* Becl™ (92)
mois=1 et
7.2.3.3.4 Calcul du besoin bioclimatique Bbio

- mensuels

Bbid™ est obtenu en sommant sur un mois les besoins mensuels de chaud, de froid et d’éclairage
d’un batiment, pondérés par les coefficients réglementaires.

Bbio?™" = o Beh?™ + o, Bfr? + B.Becl?™ (93)
- annuels

Le besoin total bioclimatique d’'un batiment, noté Bbio, est obtenu en sommant sur I'année les
besoins bioclimatiques mensuels du batiment

12
Bbio® = ZBbiof;;” (94)
mois=1

Le Bbio du batiment est exprimée en nombre de points.
7.2.3.4 Calcul des besoins d’ECS

Les besoins d’ECS ne font pas partie du calcul du Bbio. Il est cependant intéressant de les
évaluer. Les résultats horaires sont sommeés sur chague mois de I'année, puis sur I'année entiére.

Z Z vé:r_ bruts (h)

Becs ,l;,at — grebat he mois (95)
SHON 4,
12
Becsbat _ ZBecsslat (96)
mois=1

107



Méthode de calcul Th-BCE 2012

7.2.3.5 Calculs dynamiques au niveau du bdtiment lors d’un calcul de consommations

7.2.3.5.1 Consommations par générateur thermodynamique et par batiment

Afin de déterminer la part d’énergie renouvelable du batiment bat associée a la production
thermodynamique, il est nécessaire de connaitre pour chaque générateur thermodynamique gnr
(idype"=503 a 509) desservant un batiment bat les consommations en énergie primaire par poste.

On définit donc :

gnr,bat __ gnr,gr
Cep_ch - Z Cep_ch (97)
grebat
gnr,bat __ gnr,gr
Coi' = 2.Co0% (98)
grebat
gnr.bat __ gnr,gr
Cep_ecx - Zcep_ecx (99)
grebat

7.2.3.5.2 Bilan des boucles solaires pour le batiment

Afin de déterminer la part d’énergie renouvelable du batiment bat associée a la production solaire
thermique, on réalise les sommations des énergies fournie (solaire thermique) et consommée
(auxiliaires) par les boucles solaires pour chaque pour chaque génération gen desservant un
groupe gr appartenant au batiment bat.

Ef;t_sol_tot = Z [ ZE;;f’irl_th (100)

grebat \ gen—gr

ba en,gr
Eepiauxst_tot = Z ( ZE:;J_fuxst_totJ (101)

grebat \_gen—gr

7.2.3.5.3 Consommations en énergie primaire des réseaux de chaleur et de froid

>| yer) -

bat __ grebat \ gen—gr
ep_rdch ~—
SHON,,
gen,gr
Z Z Cep_rdfr 103
Cbat __ grebart\ gen—gr ( )
-l SHON,,
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7.2.3.5.4 Consommations en énergie finale et primaire de chauffage du batiment
Les consommations de chauffage en énergie finale et primaire sont exprimées :

- Sous forme de résultats mensuels :

z SHONIZ?T ;7c117n1

Chut ] — z€bat
ef _ch_m SHONRT
(104)
D SHON i1 .Céy iy
Chut ] — zebat
@ -chm SHON g,
- Sous forme d’un résultat annuel total :
12
bat  __ bat
Cef_ch - ZCef_ch_m
mois=1
" (105)
bat  __ bat
Cep_ch - Zcep_ch_m
mois=1

7.2.3.5.5 Consommations en énergie finale et primaire de refroidissement du batiment
Les consommations de refroidissement en énergie finale et primaire sont exprimées :

- Sous forme de résultats mensuels :

D SHON ;i Ci 4
Cbar __ zebat

o frm = SHON r,

D" SHON §;.C
Cbar 5 _ zebat
- Jrm SHON gy

(106)

Z
ep_ fr_m

- Sous forme d’'un résultat annuel total :

12

bat  __ bat
Cefpﬂ - Zceffftm
mois=1

. (107)

bat  __ bat
ep_fr ep_fr_m
mois=1
7.2.3.5.6 Consommations en énergie finale et primaire d’éclairage du batiment
Les consommations d’éclairage en énergie finale sont exprimées :
- Sous forme de résultats mensuels :

z SHONIZQT e‘Z}"feclfm
Cbm _ zebat

ef _ecl _m — SHONRT

D SHON j; C
Cbm ] _ zEbat
ep _ecl _m SHONRT

(108)

z
ep _ecl _m
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- Sous forme d’un résultat annuel total :

12
bat _ bat
Cef_ecl - Zcef_ecl_m
mois=1
0 (109)

bat _ bat
ep_ecl — ep_ecl_m
mois=1

7.2.3.5.7 Consommations en énergie finale et primaire pour I’eau chaude sanitaire du
batiment

Les consommations d’eau chaude sanitaire en énergie finale et primaire sont exprimees :

- Sous forme de résultats mensuels :

ZSHON,éT. of _ecs_m

Cbar __ z€bat
ef _ecs_m —
SHON gy
L. (110)
z SHON RT 'Cepfecsfm
Chut — z€bat
ep _ecs _m SHONRT
- Sous forme d’un résultat annuel total :
12
bat _ bat
Cef_ecs - Zcef_ecs_m
mois=1
1 (111)
bat _ bat
Cep_ecs - Zcep_ecs_m
mois=1

7.2.3.5.8 Consommations en énergie finale et primaire pour les auxiliaires de ventilation du
batiment

Elles s’expriment :

- Sous forme de résultats mensuels :

z SHON IZéT . ezf _auxv _m
C bat zebat

ef _auxv _m —
: SHON
o (112)
Z SHON RT 'Cebfauxvfm
Cbm _ zEbat
ep _auxv _m SHONRT
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- Sous forme d’un résultat annuel total :

12
bat _ bat
Cef _auxv — Z Cef _auxv_m
mois=1

: (113)

bat _ bat
Cep_auxv_ 2 Cep_auxv_m

mois=1

7.2.3.5.9 Consommations en énergie finale et primaire pour les auxiliaires de distribution
d’eau du batiment

Elles incluent les consommations des pompes et circulateurs des réseaux de
chauffage/refroidissement et d’ECS.

Elles s’expriment :

- Sous forme de résultats mensuels :

D" SHON ; .C;

ef _auxs _m

Cbar __ zebat
ef _auxs _m
SHON gy (1 14)
Z SHON IZéT 'Cezbfauxsfm
Chut , — z€bat
ep _auxs _m SHONRT
- Sous forme d’un résultat annuel total :
12
bat _ bat
Cef _auxs ZCef _auxs_m
mois=1
" (115)
bat _ bat
Cep_auxs - Zcep_auxs_m
mois=1

7.2.3.5.10 Production photovoltaique d’électricité du batiment

La production photovoltaique, constituée d’un ou plusieurs composants PV, est définie au niveau
du batiment.

B oa_pv (W)= D Py (h)(x1h)
PV chat (1 16)

Elles s’expriment :

- Sous forme de résultats mensuels :

Z ¢2"m_ prod _PV (h)

_ hemois

E bqt —
o PV_m SHON g, (117)
Ebal

_ bat
ep PV _m — Coe~fep(50). of _PV_m
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- Sous forme d’un résultat annuel total :

bat bat
ef PV Z Cef PV_m
mois=1 (1 1 8)

bat _ bat
ep PV COe]gp(SO) of PV

7.2.3.5.11 Production d’électricité des générateurs (cogénération) attribuée au batiment

Effat prelec = Z ( Z Ej‘efﬁ:elecj (1 19)

grebat \ gen—gr
bat _ bat
Eep prelec Coefe‘p(SO) Eef prelec (120)

7.2.3.5.12 Consommations en énergie finale et primaire de la zone par type d’énergie

Les consommations par type d’énergie s’expriment uniquement sous forme d'un résultat total
annuel :

ZSHONRT ef gaz

Cbat _ 2€bat (121)
o - SHON ¢,
D SHON Cl 4
Cbat __ zebat (1 22)
o —fod = SHON g7
Z SHONRT ef cha
Cbat — zebat (1 23)
ef _cha SHONRT
Z SHONRT ef boi
Cbat _ z€bat (1 24)
ef _boi
SHON g,
D SHON i C
Cbat __ zebat (1 25)
ef _ele —
SHON p;

D SHON;7.Clr g,

C bqt — zebat (1 26)
ef _rdc SHONRT
Z SHONRT Cezp gaz
Cbat — zebat (1 27)
P-sa SHON gy
D SHON;7 .C}, 04
Cbat __ zebat (1 28)
v-Jod SHON

112



Méthode de calcul Th-BCE 2012

Z SHONIZi'T ezp_cha

Cf;” e = zebat (1 29)
- SHON py
Z SHONIZi'T . ezp_boi
Cfpat_boi _ z€bat (1 30)
SHON g;
> SHON 7 .C,
Cbat — zebat (131)
ep_ele
SHON p;
D SHON31.C5, g
Cbat — zebat (1 32)
v -rde SHON ¢y

7.2.3.5.13 Consommations totales du batiment en énergie finale et primaire

Les consommations totales en énergie finale et en énergie primaire sont obtenues par sommation
sur I'ensemble des postes. La production photovoltaique du batiment ainsi que la production a
demeure par les systémes de cogénération sont soustraites du résultat.

bat __ ~bat bat bat bat bat bat bat bat

Cef - Cef_ch + Cef_fr + Cef_ecl + Cef_ecs + Cef_auxv + Cef_auxs - Eef_PV - Eef_prelec (1 33)
bat __ bat bat bat bat bat bat bat ba

Cep - Cep_ch + Cep_fr + Cep_ecl + Cep_ecs + Cep_auxv + Cep_auxs - Eep_PV - Eept_prelec (1 34)
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7.3 S1-Bat-Assemblage des espaces tampons

7.3.1 NOMENCLATURE
Le Tableau 14 donne la nomenclature des différentes variables de la présente fiche.

Dans toute la suite de la fiche, on notera h le pas de temps de simulation et j le jour de simulation.

Entrées du composant

Nom Description Unité
s hieg(h) Heure Iégale au pas de temps h. h
(0]
8
x Température de l'air extérieur, au pas de
) ! °
= Oext (h) temps h. c
@
5
= Vienl(h) Vitesse du vent au pas de temps h. m/s
o
=S
Lﬁ » ¥ Entrées de la fiche « Environnement proche
. « ». -
Idr, Idi
; ar Indicateur d’usage d’habitation et Bool
hergement d’hébergement.
Indices d’occupation des différents groupes
foc (h)greet gr en contact avec l'espace tampon au pas Ent

de temps h.

Indices d’occupation des différents groupes
foc (h-1)grcet gr en contact avec l'espace tampon au pas Ent
de temps h-1.

tampon

Températures de l'air intérieur, au temps h-
67" (h-1)grcet 1, des différents groupes connectés a °C
|'espace tampon.

Groupes en contact avec I'espace

Saison? (j)gr-et ~ Saison propre au groupe au jour j. Ent.

Coefficient de transmission thermique

Hg (h-1) gIob_aI pour la l?aitla'vitrée b entre les

es_set environnements intérieurs et extérieurs,
sans les espaces tampons.

W/K

Baies

Coefficient de transmission thermique
HTH_setk global fie la paroi opaque k entre I'extérieur W/K
et l'intérieur, sans les espaces tampons.

Parois

Coefficient de transmission thermique
HTH_sef’ global ,du pont thermique | entre I'extérieur W/K
et l'intérieur, sans les espaces tampons.

PT

Parametres d’intégration du composant

Nom Description Unité Min Max Conv.

Aet Surface au sol de I'espace tampon. m?2 0 +oo0 -
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Taux de renouvellement d‘air de base de

TRH ¢ |’espace tampon, hors surventilation par vol/h 0 +oo -
ouverture des baies.
Hauteur de tirage thermique en
Hittfer surventilation naturelle de I'espace tampon. m 0 oo
n Vecteur des surfaces des N parois de > )
{Ave Fn=c1;m) I'espace tampon donnant sur |'extérieur. m 0 +
Parameétres intrinséeques du composant
Nom Description Unité Min Max Conv.
© Indicateur entier :
2 isolarise 0 : espace tampon non-solarisé, ent 0 1
§ 1 : espace tampon solarisé.
o Indicateur entier :
T 5 . 0 : espace tampon non-surventilé,
cQa Isurv L ent 0 1 1
(o= 1 : espace tampon avec surventilation
T8 naturelle.
0
5 Indicateur entier :
© 0 : espace tampon sans protections
g Iprot mobiles, ent 0 1
o 1 : espace tampon avec protections
mobiles,
ch Coefficient b de réduction des déperditions
o T , ., p
C® bet ns de l'espace tampon non-solarise, tel que Réel 0 1
L9 défini dans les régles Th-U.
o . - , k/(
\w C Capacité thermlque quotidienne de |'espace m2.K 0 too
o m_et_surf tampon par unité de surface au sol. )'
(1]
6 ’
@ Coefficient de deperdition thermique
[ . , W/(K
L Uet pb eéquivalent par le plancher bas de |'espace m2) 0 +oo -
tampon. ’
Nombre de parois de I'espace tampon Entie
- N d R 0 +oo -
S onnant sur 'extérieur. r
Q
g
JG-J' Vecteur des coefficients de transmission W/(K
S {Uue" }n=t1:n3 thermique U, des N parois de I'espace m2) 0 +o -
Q tampon donnant sur 'extérieur. )
o,
o2 . .
T {0, Vecteur des azimuts des N parois de ° 0 360 _
) we Sn={L;N}  |’'espace tampon donnant sur I’extérieur. (ang)
_
5
@ n Vecteur des facteurs solaires des N parois °
% {Bue }n:{1-N} , , L 0 90 -
S Z de lI'espace tampon donnant sur I’'extérieur. (ang)
°
o
= Vecteur des facteurs solaires globaux des N
e {Swe sp }n=¢1;n3  Parois de I'espace tampon donnant sur Réel 0 1 -

I’extérieur, sans protection mobile en place.
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Surventilation de I'espace
tampon

{Swe_apn}n={1;N}

{Tle_spn}n ={1;,N}

{Tle_apn}n={1;N}

{Rouv_maxn}n ={1;N
}

Partouv_et_inocc

eet_ ouvl, eet_ouvz

geL fert, eeL fer2

deext/et

0 ext _seuil

Vecteur des facteurs solaires globaux des N
parois de I'espace tampon donnant sur
I’extérieur, avec protection mobile en place.

Vecteur des facteurs de transmission
lumineux globaux des N parois de I'espace
tampon donnant sur I'extérieur, sans
protection mobile en place.

Vecteur des facteurs de transmission
lumineux globaux des N parois de I'espace
tampon donnant sur I'extérieur, avec
protection mobile en place.

Vecteur des ratios d’ouverture maximale
des N parois de I'espace tampon.

Part des parois de |'espace tampon dont
I'ouverture est possible a maintenir en
inoccupation.

Températures de consigne de I'espace
tampon pour la surventilation naturelle.

Différence de température entre I'extérieur
et l'intérieur de I’'espace tampon a
respecter.

Température extérieure minimale a
respecter.

Réel 0 1
Réel 0 1
Réel 0 1
Réel 0 1
Réel 0 1

°C 0 4o

°C 0 +oo

°C 0 +oo

Sorties

Nom

Description

Unité

‘ Composants d’enveloppe et entrées d’air

btherm(h)

bso/aire(h)

becl( h)

eet (h)

Coefficient de réduction des déperditions
thermiques d{ a la présence de I'espace
tampon.

Coefficient de réduction des flux solaires d{
a la présence de 'espace tampon.

Coefficient de réduction de I’éclairement dd
a la présence de I'espace tampon (concerne
uniquement les baies vitrées).

Température d’air dans |'espace tampon au
pas de temps h.

°C

Tableau 14 : Nomenclature du modéle
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7.3.2 DESCRIPTION MATHEMATIQUE

L’assemblage des composants intervenant dans la modélisation des espaces tampons est le

m

suivant :
/ Assemblage espace tampon — RT2012 \
/ Interface \ / Code \
Pas de temps h-1 $rejetgw(h'1) """"""""""""""""""
SAETrD Environnement A
extérieur
ASSEMBLAGE ESPACE TAMPON saison?(j),
6°(h-1) i
; or
/ Ihergement Composants:
Protections mobiles: hieg(h), . Paa rﬂless
ﬁ ~-W| Protet ext, Oet,i pm_iimb, | ! VGVE”f(Z)’ 7777777 N F;’ocr‘ﬂs !
et,i_pm_limh, RProtet inoce ‘ : =y Awer ﬁwe,,,,‘v ext (1) thermiques,
' ' - Bai
3 | I . Environnement A ales‘
i § § 3 = proche ldr(h), Idi(h) |
3 | Surv. naturelle: v 3
et ouvi, Bet_ouv2 1 . . .
| oo, TELovS Gestion/régulation de
Bet fer1, Oet _fer2, — I'espace tampon Bext (h), |
Oextset, Oext _seuil ‘ {Drp*(h) I neins Vient(h) Hry_ set®
‘ (D) Fneins e,
7777777777777 Rprote(h), (RID*(N)"Fo-c1.n) Tes set
RouVet en(h), |
I ! = 0'7 T 3
: Isolarise P[ Betns | |
| i Y |
soarise = 1% Ay, Qy et base, HttFot, — . » X tamp D N S S —— \ AN
Cin_et_surty Uet_pp ‘

Parois de l'espace !
tampon: 14 N N:1
Uve Qwe Bwe Swe_sp

Swe_a Tie_sp Tle_ap

Rouv_max
\\ Awe Bve [ Nil——— > .. j
A
SORTIES
btnerm(h),
bsoaire(h),
beci(h), et (h)

Figure 8: Assemblage des composants espaces tampons

L’assemblage fait appel a trois composants :

Environnement proche, qui réalise les calculs d’éclairement et de flux solaires en fonction
des orientations des parois et des masques de I'espace tampon. Ce composant est le
méme que pour les parois et baies définies au niveau du groupe.

Gestion/régulation de I’espace tampon, qui détermine a chaque horaire quelle position
des protections mobiles et quel ratio de surventilation naturelle sont appliqués, selon une
modélisation conventionnelle du comportement des occupants. Ce composant n’est pas
utilisé dans le cas d’'un espace tampon non-solarisé.

Espace tampon, qui simule de maniére dynamique le comportement de I'espace tampon
solarisé en prenant en compte les échanges thermiques, le renouvellement d’air, les
apports solaires et l'inertie globale du composant. Les espaces non-solarisés sont pris en
compte au travers du coefficient b défini dans les regles Th-U, éventuellement corrigé si
lespace tampon est utilisé pour wune production d'ECS thermodynamique.
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7.4  Gestion/Régulation des espaces tampons solarisés

7.4.1 INTRODUCTION

La gestion/régulation des espaces tampons d’intervient que dans le cas d’espaces tampons
solarisés : véranda, serre, jardin d’hiver...

Elle définit de maniere horaire les ratios de protections mobiles ainsi que ratios d’ouverture pour
surventilation des parois extérieures vitrées de I'espace tampon. Cette régulation est soumise a
certaines hypothéses, et se base sur la température d’air intérieure du local solarisé, sur la
température d’'air extérieur et sur la vitesse locale du vent. Elle varie en fonction de la saison.
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7.4.2 NOMENCLATURE

Le Tableau 15 donne la nomenclature des différentes variables du modeéle de calcul.

Dans toute la suite de la fiche, on notera h le pas de temps de simulation et j le jour de simulation.

Entrées du composant

Nom

Description

Unité

Environnement
extérieur

Saisons

Scénarios

Grou
pes

Espa
ce
tamp

hieg(h)
Eext ()

Vventc(h)

Aut, ch, progr(j ) grcet

Aut, fr, progr(j) grcet

: r
/ hergementg

aop, fingr( h- 1)

Oet (h'l)

{Etp*" } oo i1,np

Heure |égale au pas de temps h.

Température de l'air extérieur, au
temps h.

Vitesse du vent au pas de temps h.

Autorisation de chauffer propre
au groupe. La valeur 0
correspond a l'interdiction de
chauffer.

Autorisation de refroidir propre
au groupe. La valeur 0
correspond a l'interdiction de
refroidir.

Indicateur d'usage d’habitation.

0 : usage autre que d’habitation et
d’hébergement.

1 : usage d’habitation et
d’hébergement.

Température opérative intérieure
des groupes gr reliés a I'espace
tampon.

Température d‘air dans I'espace
tampon au pas de temps h-1.
Valeur initiale=10

Vecteur des éclairements naturels
totaux sur les parois extérieures
vitrées de I'espace tampon.

°C

Ent.

Ent.

Bool

°C

°C

Lux

Sorties

Nom

Description

Unité

Espace tampon

Rprote(h)

Rouvet_eff(h)

Position (exprimée en ratio
surfacique) des protections mobiles
sur I'ensemble des parois vitrées
protégées de I'espace tampon.

Ratio surfacique d’ouverture des
parois vitrées de |'espace tampon
au temps h. La valeur 1 correspond
a l'ouverture maximale qu’admet la
baie.
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Parameétres intrinséques

Nom

Description

Unité Min Max

Conv.

Vventc_l/'m

eet,iJJmJimb

eet,iJJmJimh

i dprot

Protections de |I'espace tampon

Protet ext

09Louv1, geLouvz,

eet_ fert, eet_ fer2

dgext/eL ouv

eext_ seuil_ouv

Surventilation de I'espace tampon

idSLII‘V

Seuil de vitesse de vent limite pour
lequel les protections extérieures
sont remontées en gestion
manuelle.

Température limite basse pour
I'abaissement des protections de
l'espace tampon.

Température limite haute pour
|'abaissement des protections de
|'espace tampon.

Indicateur de protections mobiles en
place.

0 : pas de protections mobiles,

1 : présence de protections mobiles.
Indicateur d’emplacement des
protections mobiles des parois de
I'espace tampon (extérieures ou
intérieures).

0 : intérieures,

1 : extérieures.

Températures de consigne de
l'espace tampon pour la
surventilation naturelle.

Ecart de température avec
I'extérieur maximal de
surventilation naturelle.

Température extérieure minimale de
surventilation naturelle.

Indicateur de surventilation
naturelle possible de I'espace
tampon.

0 : pas de possibilités de
surventilation naturelle.

1 : possibilités de surventilation
naturelle via des parois
manoeuvrables.
Conventionnellement fixé a 1.

m/s 0 400

°C 0 +oo

Entier 0 1

Entier 0 1

°C 0 +oo

°C 0 +oo

°C 0 +oo

Entier 0 1

15

Voir
Tableau
16

Voir
Tableau
18

Voir
Tableau
17
Voir
Tableau
17

Variables internes

Nom

Description

Unité

N

Saisoney(h)

Nombre de parois de |'espace
tampon donnant sur I’'extérieur.

Indicateur de saison au sens de
l'espace tampon.
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Température de référence utilisée

o
par la gestion de I'espace tampon. c

eet_regul( h)

Température de référence utilisée
Oct_regui(h-1) par la gestion de l'espace tampon, °C
au pas de temps h-1.

Position (exprimée en ratio
surfacique) des protections mobiles
sur I'ensemble des parois vitrées
protégées de I'espace tampon.

Rprote(h-1) Réel

Ratio surfacique d’ouverture des
parois vitrées de |'espace tampon
RouVes er(h-1) au temps h. La valeur 1 correspond Réel
a l'ouverture maximale qu’admet la
baie.

Ratio surfacique requis d’ouverture
des parois vitrées de I'espace
tampon au temps h pour le
refroidissement naturel.

RouVet reg(h) Réel

Ratio surfacique requis d’ouverture
des parois vitrées de I'espace
tampon au temps h -1 pour le
refroidissement naturel.

RouVet req(h-1) Réel

Autorisation d’ouverture des parois
Autoyy et(h) de l'espace tampon en fonction de Réel
la température extérieure.

Indicateur booléen prenant la valeur

1 Si I'espace tampon est
inergement et uniqguement en contact de zones a Bool
usages d’habitation ou
hébergement.
iper_sommeit(h) Indicateur de période de sommeil. Bool

Tableau 15 : Nomenclature du modeéle
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7.4.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE

7.4.3.1 Précalculs dynamiques

7.4.3.1.1 Saisons au sens de I’espace tampon solarisé
L’indicateur de saison au sens de l'espace tampon est déterminé a partir des indicateurs de
saisons des différents groupes en contact avec lui.

Cet algorithme passe par des variables Autc,po(h) et Autypo(h) pour chacun des groupes en
contact avec I'espace tampon.

Si > Autf  (j)>0et Y Autf  (j)>0 alors,

grcet grcet

Saisong(j) = 4, (saison mixte)

Sinon, si Y Autf  (j)>0 , alors,

grcet

Saisong(j) = 1, (saison de chauffage) (135)

Sinon, si ZAut;T,fpro(j) >0

grcet

Saisong(j) = 3, (saison de refroidissement)

Sinon,
Saisong(j) = 2 (mi-saison)

Dans toute la suite de la fiche, I'information de saison utilisée est celle au niveau de I'espace
tampon.

7.4.3.1.2 Indicateur ihebergement_et

L'indicateur ihepergement &t N€ prend la valeur 1 que si lintégralité des groupes en contact avec
l'espace tampon solarisé sont des locaux d’habitation ou d’hébergement. Dans ce cas, les
algorithmes de gestion/régulation ne sont plus actifs en période nocturne de maniere a tenir
compte du sommeil des occupants.

ihebergemenL et= M / N ( ihebergementgr) (1 36)

7.4.3.2 Température de référence pour la gestion de I’espace tampon

Afin de prendre en compte a la fois le confort dans les locaux occupés et les éventuelles
surchauffage dans I'espace tampon méme, la température prise en compte dans les algorithmes
de gestion de I'espace tampon est la suivante :

geL regul( h) = MAX (get (h - 1) s MAX ( ioccgr( h) . eop,fingr( h - 1))gr lig a ET) (1 37)

Un temps de réaction des occupants d’une heure est pris en compte (valeurs de 8a h-1).
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7.4.3.3 Gestion/régulation des protections mobiles des parois vitrées de ’espace tampon

En 'absence de protections mobiles, I'algorithme décrit ci-dessous n’est pas pris en compte, et on
applique un ratio de protection nulle a 'ensemble des parois de I'espace tampon :

Si idyro= 0, alors, Rproty(h) = 0 (138)

Dans le cas contraire (id,= 1), les protections mobiles prises en compte au niveau des espaces
tampon sont conventionnellement de type stores enroulables intérieurs ou extérieurs, associées a
un modeéle de gestion simplifié. On considére de plus que ces protections sont légéres et sans
impact sur les coefficients de transmission thermique U, des parois de I'espace tampon vers
I'extérieur.

La gestion/régulation des protections mobiles de I'espace tampon repose sur la température de
référence pour la gestion de I'espace tampon au travers du diagramme représenté en Figure 9.
Les températures de consigne sont définies de maniére conventionnelle en fonction de la saison.

A

Rprote(h)

100% [~7777777T) < And

0% |_.

VN
v
v

eet_regul(h) ( QC)

>
>

eet, i_pm_limb eet, i_pm_limh

Figure 9: diagramme du ratio de protections mobiles en fonction de la
température au sein de I’espace tampon

. Saison mixte ou mi- Saison de
Selbon dle dieulizge saison refroidissement
Bet,i pm_limb 28<C 26° 24C
el 30C 28<C 26C

Tableau 16: Valeur des températures de consigne pour la gestion des protections
mobiles de I'espace tampon solarisé

La vitesse de vent est également prise en compte pour les protections mobiles extérieures.
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L’algorithme est donc le suivant :

N
Si ZEtp ** >0, alors, (période ol 'espace tampon regoit de I'éclairement)
n=l1
Si Proty ex =0 ou Vent,(h) < Vent, ;m, alors, (protections intérieures ou
vitesse de vent inférieure a la limite de blocage des protections)
(
Si eeLregul(h) = Get,L pm_limbs alors,
Rprot,(h) =0

< Sinon, Si GeL regul(h) 2 Get,L pm_limhs
Rprot,(h) =1
(139)
Sinon,
\ Rprot,(h) = Rprot.(h-1)

Sinon, (protections extérieures et vitesse de vent supérieure a la limite de
blocage des protections)

{ Rprot.(h) =0

Sinon, (période o I’espace tampon ne regoit pas d’éclairement)
Rprot,(h) =0
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7.4.3.4 Surventilation de ’espace tampon solarisé

On considére conventionnellement que I'espace tampon solarisé peut étre surventilé par ouverture
de ses parois.

idgu=1 (140)

7.4.3.4.1 Autorisation de surventilation de I’espace tampon solarisé

La gestion de la surventilation naturelle repose sur une autorisation en fonction de la température
extérieure. L’hypothése retenue est celle d’'un mode de gestion manuel par les occupants.

L’algorithme est donc le suivant :

SI eexl_seuil _ouv S eexl (h) et eext (h) S eel_regul (h) - de alors’

Autoyy et(h) = 1 (141)
Sinon,
Autoy, et(h) =0

ext /et _ouv

Les valeurs de consigne sont conventionnelles en surventilation naturelle, pour correspondre a un
mode de gestion par les occupants (Tableau 17).

Saison de Saison mixte ou Saison de
chauffage mi-saison refroidissement
Surventilation | dBexet ow 6°C 6°C 6°C
hatu re"e eext_seuil_ouv 12 OC 1 0 OC 8 OC

Tableau 17: Parameétres conventionnels d’autorisation de surventilation naturelle de
I'espace tampon solarisé
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7.4.3.4.2 Algorithme de gestion de la surventilation naturelle

Le refroidissement de l'espace tampon peut étre effectué par surventilation naturelle, via
l'ouverture des parois extérieures. L’hypothése retenue est celle d’'une gestion manuelle. Les
occupants du batiment gérent le ratio d’'ouverture afin d’éviter une température trop élevée au sein
de I'espace tampon. L’exposition au bruit de celui-ci n’est pas prise en compte, dans la mesure ou
elle intervient déja au niveau des baies du batiment.

L’algorithme de gestion repose sur un diagramme a hystérésis tel que décrit ci-dessous :

A
RouVe req(h)

100% [~"7"""TmmTmmmememeeg .

0% t-- “— »> .

Be(h-1) (°C)

»

eet_fe r2 eet_ferl eet_ouvl eet_ouvZ

Figure 10: Diagramme des valeurs de Rouv g €n fonction de la température de
I'espace tampon

Les valeurs de consigne utilisées en fonction de la saison au sens de I'espace tampon sont les
suivantes :

Saison de Chanfage Mi-sais?nnixotg saison refs)?ci:i?g:eﬂfent
Oct_ouw 29°C 27°C 25°C
Oet_ou2 30°C 28°C 26°C
Bet._for 27°C 25°C 23°C
Ot fer2 26°C 24°C 22°C

Tableau 18: Parameétres conventionnels de consigne pour la gestion de la
surventilation naturelle de I'espace tampon
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7.4.3.4.3 Période de sommeil nocturne en usage d’habitation et hébergement

Dans les groupes en usage d’habitation et hébergement, les occupants sont conventionnellement
en periode de sommeil entre 22h et 7 h heure Iégale.

iperfsommeil( h)=1 (142)

Sinon,

iperfsommeil( h) = 0

7.4.3.4.4 Ratio de surventilation requis en fonction de la température dans I’espace tampon
solarisé

L’algorithme de gestion/régulation en fonction de la température de I'espace tampon intervient en
période d’occupation ou d’'inoccupation des locaux.
Si B¢t regui(h) < Bet ferz, alors,
RouvVe; reg(h) =0
Sinon, Si B¢t regui(h) Z B¢t ouve, alors,
RouVe; reg(h) = 1
Sinon,
Si Bet requ(h-1) < B¢t regu(h) (augmentation de température dans I'espace
solarisé), alors,
Si Bet_regui(h) < Bet_ouv1s
RouvVe; reg(h) = RouVet reg(h-1)
Sinon, (cas : Bet ou1< Ot regui(h) < Bet ouv2)
Rouv, . (h) =max(0€t_mgul(h) 696

et _req
et _ouvl

t_ouvl ,ROI/[V (l’l _ 1)) (1 43)

et_req
et _ouv2

Sinon, (diminution de température dans I'espace solarisé)
Si et regui(h) 2 Bet fert,
RouvVet reg(h) = 0.5
Sinon,
RouVe; reg(h) = RouVet req(h-1)
Sinon, (cas : Bet rer 1> Oet regui(h) > Bet rer2)

6 h)—8
ROI/[V (h) — mln( Et_regul( ) 9 et fer2

et _req
eet_ferl - et _ fer2

;Rouv, (h-1))

et_req
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7.4.3.4.5 Ratio de surventilation naturelle effectif

En occupation, I'état de la surventilation évolue heure par heure en fonction des températures sur
lesquelles la régulation est faite. De nuit en résidentiel/hébergement, le dernier état d’ouverture en
occupation est conservée pour la part Part,, et inocc d€S parois de I'espace tampon. Le reste des
parois est refermé.

Si lper sommeii(h) = 1 (en période de sommeil), alors,
Sinon, (hors périodre de sommeil)
ROUVeLeff(h) = AUtouvfet(h) . ROUVetJeq(h)
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7.5 Espaces tampons

7.5.1 INTRODUCTION

Les espaces tampons regroupent 'ensemble des locaux non-chauffés (c’est-a-dire chauffés a une
température inférieure a 12°C en occupation) et des espaces solarisés (véranda, serre, atrium,
jardin d’hiver...).

Un espace tampon est défini au niveau du batiment, et peut entrer en interaction avec différents
groupes, au travers de leurs composants.

Un espace tampon est caractérisé par trois coefficients de réductions,  .(h), b, (h) €t
b,, ;(h), déterminés de maniére dynamique.

Ces coefficients de réduction sont ensuite appligués a chaque baie, paroi opaque et pont
thermique situés a l'interface entre le volume chauffé et le volume de I'espace tampon.
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7.5.2 NOMENCLATURE

Le Tableau 19 donne la nomenclature des différentes variables du modele de calcul.
Dans toute la suite de la fiche, on notera h le pas de temps de simulation et j le jour de simulation.

Entrées du composant

Nom Description Uni

Température de l'air extérieur, au

o
temps h. ¢

eext (h)

Env. ext.

Viente(h) Vitesse du vent au pas de temps h. m/s

Vecteur des rayonnements directs
{Drp*(h) }ni1n incidents pour les différentes parois
extérieures de |'espace tampon.

W/m
2

Vecteur des rayonnements diffus W/m
{Dfpo*(h) }nep1ng incidents pour les différentes parois ',
extérieures de |'espace tampon.

Environnement proche

Vecteur des rayonnements réfléchis
{Rro*(h) }nziing incidents pour les différentes parois
extérieures de |'espace tampon.

W/m
2

Températures de l'air intérieur, au
g w7 (h-1) temps h-1, des différents groupes
i fin greet connectés a l'espace tampon.

Valeur initiale=19°C

°C

Groupes

Coefficient de transmission thermique
global pour la baie vitrée b entre les
environnements intérieurs et
extérieurs, sans les espaces tampons.

Hg es_setb W/K

Baies

Coefficient de transmission thermique
global de la paroi opaque k entre
I'extérieur et lintérieur, sans les
espaces tampons.

Parois

H TH_setk W/K

Coefficient de transmission thermique
global du pont thermique | entre
I'extérieur et lintérieur, sans les
espaces tampons.

PT

H TH_setl W/ K

Rejets froids des générateurs

thermodynamiques d’ECS utilisant l'air
®Drejer’"(h-1) de 'espace tampon comme source w

amont (évaporateur).

Valeur initiale= OW

Génér.

Position (exprimée en ratio surfacique)
des protections mobiles sur I'ensemble
des parois vitrées protégées de
|'espace tampon.

Rprote(h) Réel

Ratio surfacique d’ouverture des parois
vitrées de I'espace tampon au temps h.
La valeur 1 correspond a l'ouverture
maximale qu’admet la baie.

Gestion/régulation

Rouvet er(h) Réel

Température d’air dans I'espace
Bt(h-1) tampon au pas de temps h-1. °C
Valeur initiale=10°C
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Sorties

Nom

Description Uni

Composants d’enveloppe et entrées
d’air

btherm( h)

b so/aire( h )

bec/(h)

eet (h)

Coefficient de réduction des
déperditions thermiques d a la -
présence de |'espace tampon.

Coefficient de réduction des flux
solaires d(i a la présence de I'espace -
tampon.

Coefficient de réduction de
I’éclairement d( a la présence de
I'espace tampon (concerne uniquement
les baies vitrées).

Température dair dans [|'espace oC
tampon au pas de temps h.

Paramétres d’intégration

Nom Description Uni Min Max Conv.
Vecteur des surfaces des N parois de
{Ave" }n=r1:n3 I’espace tampon donnant sur m?2 0 +o0 -
I'extérieur.
C
8 Aet Surface au sol de I'espace tampon. m?2 0 +o0 -
=
S Débit d’air de base de I'espace tampon,
Q hors surventilation, associé aux défauts 3
(@] 4 )
s Quet,base d’étanchéité et éventuelles entrées m*/h 0 +
4 d’air.
Hauteur de tirage thermique en
Httf o surventilation naturelle de I'espace m 0 +oo -
tampon.
Parametres intrinséques
Nom Description Uniteé Min Max Conv.
Indicateur booléen :
Isolarise 0 : espace tampon non-solarisé, bool 0 1
1 : espace tampon solarisé.
? Coefficient b de réduction des
o déperditions de I’'espace tampon non- .
o bet ns . e . Reel -5 1
9 — solarise, tel que défini dans les regles
s Th-U.
2
5 D Coefficient de déperdition du local wye o 4o -
ue chauffé non-solarisé vers I'extérieur. C
3 Capacité thermique quotidienne de k3/(
0 © Crm_et _surf I’'espace tampon par unité de surface m2.K 0 +oo 200
? au sol. )
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Coefficient de déperdition thermique W/(
Uet pb équivalent par le plancher bas de K.m2 +oo
I'espace tampon. )
N Nombre de parois de I'espace tampon Entie too
donnant sur 'extérieur. r
Vecteur des coefficients de
transmission thermique U, des N W/(
{Uue" Fn=(1n ’ q ue K.m2 +oo
ue Sn={1;N} parois de I'espace tampon donnant sur )
v I’extérieur.
n
‘_O“ Vecteur des facteurs solaires globaux
] s n des N parois de I'espace tampon Réel 1
5 we_sp Sn={1;N} donnant sur I'extérieur, sans protection
g— mobile en place.
8
o] Vecteur des facteurs solaires globaux
© n des N parois de I'espace tampon .
Q —rq- ;. .
@ {Swe_ap =1, donnant sur I'extérieur, avec protection Reel 1
= mobile en place.
3
9 Vecteur des facteurs de transmission
5 lumineux globaux des N parois de
2 {Tie sp" Fn=(1;n3 I'espace tampon donnant sur Réel 1
9 I'extérieur, sans protection mobile en
) place.
0
o Vecteur des facteurs de transmission
& lumineux globaux des N parois de
{T/e_apn}n={1;N} I’espgtce tampon donnant sur Réel 1
I’'extérieur, avec protection mobile en
place.
Vecteur des ratios d’ouverture
{Rouv max"}n=t1,n} maximale des N parois de I'espace Réel 1
tampon.
Variables internes
Nom Description Unité
Coefficient de transmission thermique
Het th_ext global de I'espace tampon vers W/K
I'extérieur.
Coefficients de transmission thermique
Het th int” greet global de I'espace tampon vers les W/K
différents groupes gr.
H ‘ Coefficient d’échange thermique avec W/°
et_th_int_eq le volume chauffé équivalent. C
8 oo(h) Températures de lair intérieur vue par oC
eq I'espace tampon au pas de temps h.
2 3 § Débit volumique total entrant dans
3= Qv et ent(h) I'espace tampon au pas de temps h m3/h
Tpd (venant de I'extérieur).
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Surface d’ouverture des parois de

2
Aouy_et(h) I'espace tampon. m
Débit de surventilation par ouverture 3
Qu_surv_ouv(h) des parois de |'espace tampon. m*/h
Flux de chaleur total transmis au
Fs et(h) travers des parois extérieures a w
l'espace tampon.
C Capacité  thermique de I'espace oC
m_et tampon, exprimée en Wh/°C.
Vecteur des rayonnements solaires W/m
{Isr*(h)"}nri:np globaux atteignant les différentes A
parois extérieures de I'espace tampon.
Somme des flux d'échanges
Dq(h) thermiques de |'espace tampon avec w
I'extérieur et le volume chauffé.
Somme des coefficients d’échange w/o
He(h) thermiques de |'espace tampon avec C
I’'extérieur et le volume chauffé.
Puissance totale des générateurs
Breiei(h) thermodynamiques d’ECS utilisant I'air W
rejet de I'espace tampon comme source
amont (évaporateur).
Coefficient de correction dynamique
utilisé pour prendre en compte les
Ceorr_en(h) puissances d’évaporateurs dans les w
espaces tampons non-solarisés.
Constantes
Nom Description Uniteé Conv.
Rendement de récupération des
Napp._sol et apports solaires par l'espace tampon Réel 0.8
solarisé.
Facteur correctif d'atténuation utilisé Réel 0.9
Natt_sw dans le calcul de bgyaire. '
Facteur correctif d'atténuation utilisé .
Natt 7 dans le calcul de beg. Reel 0.9
Capacité thermique volumique de I'air Wh/
Cy air dans les conditions standards de m?3/ 0.34
I'atmosphére. K
- Wh/
K wn Coefficient de passage du kJ au Wh. K3 1/3.6
Constante de prise en compte de la
Cw vitesse du vent dans les débits par les - 0.001
ouvertures.
Constante de prise en compte des m/(°
Cst effets de tirage thermique dans les C.s2) 0.0035

débits par les ouvertures.

Tableau 19 : Nomenclature du modéle
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7.5.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE

7.5.3.1 Coefficient d’échange avec le volume chauffé et température intérieure
équivalents

Le coefficient de transmission thermique global d’'un groupe gr vers I'espace tampon est calculé de
la maniere suivante:

H:;ith?inl(h): zngsfsef (h)+ ZHI]I(lfsef (h)+ ththsef (h)
be et keet leet (1 45)

{be gr {ke gr {le gr
Le coefficient de transmission thermique global équivalent vers le volume chauffé est le total des

coefficients de I'ensemble des groupes en contact avec I'espace tampon :

Hetfth?intfeq (h): ZH;;’ th _int (h) (146)

greet
Les deux calculs précédents sont réalisés en début de simulation.

La température d’air intérieure équivalente vue par I'espace tampon est calculée de maniére
dynamique en fonction des températures des différents groupes en contact :

SHE o (DO, (h=1)
0. h — greet (147)
i o (M) 7 P

et _th _int_ eq (
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7.5.3.2 Cas des espaces tampons non-solarisés

7.5.3.2.1 Utilisation de I’espace tampon pour les générateurs thermodynamiques d’ECS

Certains systémes de production d’ECS thermodynamique utilisent 'air des espaces tampons en
tant que source amont (évaporateur). Conventionnellement, on considére que ce type de systeme
ne peut pas étre utilisé sur des espaces tampons solarisés.

De maniére a tenir compte de I'impact de cet échange, on détermine pour chaque pas de temps la
somme des puissances des évaporateurs :

rejet(h) Z ¢)ejetgm (h 1) (148)

gnréet

7.5.3.2.2 Coefficient de correction

Les espaces tampons non-solarisés sont caractérisés par des coefficients de réduction des
déperditions constants, et coefficients de réduction des flux solaires et de I'éclairement nuls au
cours de la simulation. Le coefficient de réduction des déperditions doit faire I'objet d’'un calcul
préalable selon les regles Th-U. Il subit une correction en fonction deg,,,, ().

Si 4, () =0,
Ccorr_therm (h) = 1
Sinon, »
D (8  (h h
Ccorr_zherm (h) — 1 . ue ( zfeq( ) gx[( )) ¢rem

i e (=86, (h))

rejet

b

et _ns

b

et _ns

Avec D,, coefficient de déperdition du local non-chauffé ayant abouti au calcul du b (en W/K).

Le calcul des différents coefficients de réduction est le suivant :

btherm (h) = bel _ns ‘Ccnrr _ therm (h) (1 50)
solatre (h) 0 (1 51 )
b,,(h)=0 (152)

On en déduit la température d’air au sein de I'espace tampon :

eet (h) = btherm (h)‘eext (h) + (1 - btherm (h)) 91 _eq ( ) (1 53)
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7.5.3.3 Cas des espaces tampons solarisés

Les espaces tampons solarisés font I'objet d’'une modélisation dynamique simplifiée prenant en
compte les échanges thermiques par les parois extérieures et intérieures, les débits d’air entrants
et les apports solaires par les parois de I'espace tampon.

L’objectif est le calcul de la température d’air d’équilibre horaire dans I'espace tampon, de maniére
a déterminer la valeur du coefficient de réduction byem,i(h).

7.5.3.3.1 Coefficient de réduction des échanges thermiques

Le calcul du coefficient de réduction des pertes thermiques byem,i(h) passe par le calcul de la
température d’air a l'intérieur de I'espace tampon solarisé.

On adopte la modélisation simplifiée réseau RC suivante du comportement thermique de I'espace
tampon.

Fs_et( h )
eEXt( h ) Ret_ext Ret_int_eq ei_eq ( h)

Bet(h)

Cm_et

VI

Les « résistances » du réseau englobent les phénoménes d’échange thermique par conduction au
travers des parois, les phénoménes de convection/rayonnement, et les échanges aérauliques
(renouvellement d’air).

7.5.3.3.1.1 Coefficients de transmissions thermiques avec |’ extérieur

L’espace tampon est en contact avec I'extérieur au travers de ses parois externes, et avec le
volume chauffé au travers de ses baies, parois opaques et ponts thermiques.

Le coefficient de transmission thermique global par les parois de I'espace tampons est constant au
cours de la simulation. Par soucis de simplification, les ponts thermiques de I'enveloppe de
I'espace tampon vers I'extérieur ne sont pas pris en compte.

N

Hetfth?ext :Z(A:eUt:le)+U A (154)

et _pb**"et
n=1

7.5.3.3.1.2 Capacité thermique de l’espace tampon
La capacité thermique de I'espace tampon s’exprime en Wh/°C :

Cm_et = Cm_et_surf . Aet . KkJ_ Wh (1 55)
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7.5.3.3.1.3  Calcul des apports solaires de |’espace tampon

Le vecteur des rayonnements solaires globaux sur les N parois extérieures de I'espace tampon se
calcule par sommation des vecteurs des différents termes :

{Isr*(h)"}n-g1.ny ={Drp*(h) g1 +{DIO*(P) }ocprng+{ R0 (h) iy (156)

Le flux de chaleur total transmis a I'espace tampon est obtenu par produits des rayonnements
globaux, des surfaces et des facteurs solaires des parois extérieures. Les éventuelles mises en
place des protections mobiles sont prises en compte au travers d’un facteur solaire spécifique.

{Sﬁe}nz[m =Rpr0£(h){S$€_ap}n . +(1—Rpm;,(h)){sge_m}n:w (157)

N 158
Fs—et(h) = napp_sol_et X Z(Sxe X AL’ZE X Isr " (h)) ( )

n=1

On introduit également un rendement de récupération des apports solaires nap, so &t de 80% pour
tenir compte des défauts de transmissions et d’absorption des apports solaires de I'espace
tampon, ainsi que de la part transmise directement au volume chauffé.

7.5.3.3.1.4  Calcul des débits entrants dans [’espace tampon
Le bilan des échanges aérauliques entre I'espace tampon, I'extérieur et I'intérieur du batiment sont
modélisés de maniere simplifiée. On intégre a ce bilan :

- Le débit de surventilation naturelle par ouverture des parois extérieures de I'espace
tampon :

N
xZRouv_max”xA:e (159)

n=1

O, v ow(M=1800A0uv, (h)X[CWV,,,,
ABS@, (h)—-6,, (h— I

Aouv,,(h) = Rouwv,,

(h)? + Cstx Httf,, X
(160)

Remarque : 'hypothése retenue pour la circulation d’air est celle d’un espace tampon sur
une fagade et ne profitant pas des circulations d’air traversantes dans le batiment.

- Un débit associé aux infiltrations d’air par les défauts d’étanchéité et les entrées d’air de
I'espace tamponQ, . Par défaut, on retiendra 1.0 m%h par m® de surface au sol de

'espace tampon.

_et _base

Au final, le débit total au pas de temps h est le suivant :
QV_G[_GVI[ (h) = Qv_et_hase + QV_SLH‘V_OIAV (h) (1 61)
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7.5.3.3.1.5  Bilan thermique de I’espace tampon
La somme des flux thermiques de I'espace tampon est la suivante (en W) :

6, =F, ,(+(H, , ., +0340, , ()6, (WN+H, , .. (6 () (162
La somme des coefficients d’échange thermique est la suivante (en W/°C):
H,(h=H, , ., +0340, , . (D+H, , i (163)
On en déduit la température d’air au sein de I'espace tampon :
Hy (h)
CCuw (164)

0. (i< L ® _( P () _

S H, () (H, ()
7.5.3.3.1.6  Calcul du coefficient de réduction thermique byern,

08,(h—1)j.e Cne

Au final, le coefficient buyerm prend la valeur suivante, pouvant étre négative, ou positive et
inférieure a 1.

ei_eq (h) - 06[ (h)

ei_eq (h) - 9@){[ (h)

Si btherm (h) < _15, a|OrS, btherm (h) =-15

brherm (h) = MIN(L (1 65)

Note : de méme, on limite la valeur du byem @ -15 pour des raisons de robustesse du la
modélisation du comportement thermique du groupe.

7.5.3.3.2 Coefficients de réduction des apports solaires et des apports lumineux

Les parois extérieures de I'espace tampon agissent comment des filtres du rayonnement solaire et
de I'éclairement en provenance de l'extérieur. Cet effet de filtre est modélisé au travers du
coefficient bgyaire €1 beer qui évoluent de maniere dynamique en fonction de I'état des protections
mobiles.

N

Sn A
1

ue
_ n=
bmlaire (h) - natt _Sw. N

2 AL
{7;: }n:[I;N] =Rpr 0£(h)-{7;z_ap}n - +(1—Rpro;t(h)){ﬂz_m}n:[m (167)

N
becl (h) = 77an‘_Tl. ”=1N—

(166)

(168)
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7.6 S2 BAT-assemblage zone
7.6.1 INTRODUCTION

Le niveau zone correspond a un regroupement des parties de batiment pour lesquelles les usages
donc les scénarios d'utilisation sont identiques.

Conventionnellement, tous les locaux d'une zone sont considérés comme étant en connexion
aéraulique. L'impact des défauts d'étanchéité est donc calculé a la frontiere d'une zone.

La zone est aussi le niveau auquel sont définies les valeurs de consignes (Températures de
consigne en chauffage et en refroidissement)

La zone est composée de un ou plusieurs groupes. Les besoins en refroidissement et en
chauffage sont calculés a leur niveau.
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7.6.2 NOMENCLATURE

Le Tableau 20 donne la nomenclature des difféerentes variables du modele en indiquant

modéles élémentaires concernés.

les

Entrées du systeme

SO”W T »m

+c O

T35 ®”mWOT 300

Nom Description Unité
Données météorologiques

Ipn Rayonnement solaire direct normal W/m?2

Idi Rayonnement solaire diffus horizontal isotrope W/m?2
Azimut du soleil (Angle du soleil par rapport

v au sud) rd

\% Hauteur du soleil rd

Ebn Eclairement naturel direct normal Lux

Edi Eclairement naturel diffus horizontal Lux

Tegel Température du ciel °C

Te Température extérieure d'air sec °C

we Poids d’eau kg/kgas

Teau Température de I'eau froide °C

Vent La vitesse du vent a 10 m de hauteur m/s

Diryent Direction du vent °

IHJ heure de la journée (1 a 24)

h Pas de temps horaire. h
i Numéro du jour de simulation. j
Choix des saisons
La saison effective a appliquer au groupe au
jour j, sous forme d’entier :
1: saison de refroidissement ;

Saison | 2: mi-saison ; Ent
3: saison de chauffe avec interdiction de '
refroidir ;

4 : saison de chauffe avec autorisation de
refroidir.
Espaces tampons
() Coefficient de réduction des déperditions

therm i3 thermiques d{ & la présence de I'espace -
tampon J.

soiaire i ( Coefficient de réduction des flux solaires dii a
la présence de I’'espace tampon i.

b, .(h) Coefficient de réduction de I"éclairement d0 a

la présence de l'espace tampon i (concerne -
uniquement les baies vitrées).
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Parametres intrinséques du systéeme

Nom Description Unité Min Max Conv.
Parametres d’intégration du systéeme
Nom Description Unité Min  Max Conv.
Sorties
Nom Description Unité
el Température du hall a la fin du pas de
ii"_ﬁn temps oC
- Humidité relative du hall a la fin du pas de
@, temps kg/kg
Beh? Besoins mensuels en chaud d’'une zone kWh/m2SHONR”*
m
Be? Besoins annuels en chaud d’une zone kWh/m2SHONR”*
C
z Besoins mensuels en froid d’une zone kWh/m2SHONR”
Bfr,,
Bfr® Besoins annuels en froid d’une zone kWh/m2SHONR”
Besoin mensuel en éclairage artificiel kWh/m2SHONg;”
Becl}, d’une zone
Besoin annuel en éclairage artificiel dune  kwh/m2SHON
B@Clz zone RTZ
Bbio- Besoin bioclimatique mensuel de la points
m zone
Bbhio? Besoin bioclimatique annuel de la points
zone
SHONRF SHONgT de la zone m?2
Pour la zone
surfaces des parois
transmission thermique
énergie finale mensuelle et annuelle
énergie primaire mensuelle et
annuelle
énergie primaire par énergie
Variables internes
Nom Description Unité

Tableau 20 : Nomenclature des différentes variables du modéle de zone
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7.6.3 ASSEMBIAGE DES COMPOSANTS

Les schémas des figures ci-dessous présentent I'organisation des composants pour 'ensemble
d’'une zone:

- laFigure 11 dans le cas du calcul Bbio,
- laFigure 12 dans le cas du calcul Cep.

/

Assemblage Zone Bbio

~

Interface

Assemblage
Espaces tampons

Météo

Code

Vien™—~

-
N

~
/

I

Zone

~
N

Scenario

Usagezone
Agr

Oint; Oin_toces lvent,

blhermy bsolairey

becll
Pint rad,
Pintconvs

Tegel, Te,
¥s Wy Lans Lais

Pint 000 rad»
Qin',oCC,COnV) |

Oiichs iy,

lecis loce,zone

Epn, Edi, ®€, Teau,
Diryen,
THJ, hleg

proche

—He
[

Usagesone
H_zone
Agr

N

sodnolb sap a|quasus,| B UOIPBUUOYD

Qmaj

7

Bouche
conduit
Ventilation
spécifique
BBbio

Comportement

Tmaj
Wmaj

~ Wmaj
Qmaj

> thermique d’'un
groupe

v

Emission

Bilan
Hydrique

| _spec_souffle

H_zone

Q_spec_repris

s

T_air_souffle

@ _air_souffle

— Ol fint1y —»

Wl fin1)y >

toit
A perm,

Calcul groupe

oy
Aperm

Qmaj

sodnoJb sa| Sho} NS S} SOp SWWOS

Vient_o

Calcul des
débits d’air

Sorties groupe
Indicateurs de confort
Calculs groupe

Tmaj
Wmaj

SHON;

1
focc,zone

A\

Calcul zone

Bfr*m, Bfr*, Bch’n, Beh?, Becln, BecF,

Bbio?m, Bbio?, 6; ™", o,

Pour la zone : surface des parois,

transmission thermique

/

Figure 11 : Assemblage des composants d’une zone pour le calcul de Bbio
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-

Assemblage Zone Cep

.

Calcul zone

Bfr*m, Bff?, Bch?n,, Beh?, BecFr,, BecF,

Bbio”,, Bbio?, ei_ﬂnha"y wi_ﬁnha",

Pour la zone : surface des parois,
transmission thermique, énergie finale

mensuelle et annuelle, énergie
primaire mensuelle et annuelle,
énergie primaire par énergie

Assemblage Saisons
Espaces Météo
tampons systémes
Vient™~
/ Interface \ / Code
A
Env
proche
> Scenario bthermy bsolairev
beclv
Tece, Te, oe
Usageone :;i""’ad' Saisoner Y. s Lan, Lai, Te
Agr ¢ int,convy EDm Edi, e, Teau’ Z
® int,occ,rads Dif\cm,
int,occ,convs THJ, hleg
/ Oiich. Oiirr» ®
Oints Din toces Ivents
Ieclv Iocc,zone
Zone Vyent_c
Usage. H_zone B
H_zone A -
Ay
Q_spec_repris
Bouche _spec_souffle >
conduit Tﬁanrﬁsoufﬂe
@©_air_souffle
9 g
% Qmaj Comportement g
Q Tmaj > thermique d'un o Y
o : [0]
> Wmaj groupe o Calcul des
= & débits d’air
[0) o -
g ! # | ¥ | C_vent_debit
g ) . dair
> Emission Oty P &
5 g t
a @ - o
2 5 Débits, T°, ®
«Q
g Wmaj Bilan 3 |
° — T . Ol —» 5
2 Qmaj Hydrique find) k | ,| | Systemes
aérauliques
Atoit
perms
Calcul groupe Alperm > T
Tout
Qmaj
Tmaj T
Sorties groupe Wmaj
Indicateurs de confort Puits
Calculs groupe climatique
SHONRg™"
IDCC,ZDHE
A

/
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Figure 12 : Assemblage des composants d’une zone pour le calcul de Cep



Méthode de calcul Th-BCE 2012

Les étapes du calcul Th-BCE2012 effectués a partir de la zone sont les suivantes :
1. Calcul du bilan aéraulique au niveau de la zone ;
2. Comportement thermique pour chacun des groupes de la zone ;

3. prise en compte des systemes aérauliques (pour CEP seulement).

7.6.3.1 Bilan aéraulique

Une zone étant composée de un ou plusieurs groupes, I'utilisateur a la possibilité de rentrer un ou
plusieurs groupes.

Toutefois, le modéle aéraulique implique I'existence d’un groupe d’échange aéraulique, appelé
Hall, par lequel transitent tous les échanges aérauliques entre les groupes composant la zone,
voir Figure 13. Ainsi, l'utilisateur a la possibilité de rentrer au maximum un groupe de circulation
qui joue alors le réle du groupe Hall. S'il n’en rentre pas, un groupe Hall fictif est généré par le
logiciel pour le besoin du calcul. Ce groupe fictif est alors étanche a I'environnement extérieur est
ne posséde aucun systéme ni aucun apport interne. Il recoit pas non plus d’apports énergétiques
de quelque nature que ce soit et ne posséde aucune inertie. Les seules grandeurs qui doivent étre
calculées au niveau de ce groupe fictif sont la température de I'air et 'humidité de I'air. Elles se
sont de la maniere suivante :

Z eive ’\7/1(3
hall _ ve
ei_fi” B ve
D Om
ve . (169)
Y 00l
whqll _v

fin z 0 ’\711e
ve

ou :
Q. dénote le débit massique de I'air entrant e ,

6 satempérature et @ son humidité.

hall

m  €stson humidité finale.

6" est la température finale du hall et w

i_ fin

Le bilan aéraulique a pour but le calcul de la pression au niveau du plancher de la zone, uniforme
par définition dans toute la zone, ainsi que I'ensemble des débits massiques échangés avec le

roupe Hall @/, ouj estun indice sur le nombre de groupe hors le groupe Hall.
group Q.

Les températures des ces flux étant a priori inconnues a ce niveau du calcul, on est conduit a
utiliser les températures calculées au pas précédent.

Le modéle aéraulique Th-BCE2012 est décrit dans la fiche C_VEN_Débits_d’air, la zone vy
est composée de différents groupes dont le groupe d’échange aéraulique Hall.
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La figure suivante montre une zone constituée de plusieurs groupes dont le hall, et précise
'enchainement des calculs.

Figure 13 : Bilan aéraulique d'une zone a 6 groupes plus un hall. Dans un premier
temps, on effectue le comportement therrmique des groupes 1, 3 & 5. Dans une
deuxiéme temps, celui du hall (fictif ou pas). Puis celui des groupes 2,4 & 6.

7.6.3.2 Comportement thermique

Le comportement thermique est étudié a I'échelle du groupe comme décrit dans la fiche
C_BAT comportement_thermique_d’un_groupe. Ce calcul a besoin en entrée des débits
d’air entrants dans le groupe ainsi que de leurs températures et humidités. On procéde comme
suit.

1. On identifie 'ensemble des groupes donnant de I'air au hall, les groupes dits d’entrée. On
appelle N, leur nombre. Ces groupes sont traités en premier. On effectue le calcul de leur

comportement thermique via le modele RC. Le réseau RC demande en entrée les
températures Ty, les débits massiques Q% et les humidités wey; des flux 'air entrant.

2. On traite ensuite le groupe Hall.

e Si ce groupe n'est pas fictif et correspond a un groupe de circulation entré par
l'utilisateur, on traite son comportement thermique par le modéle du réseau RC comme
n’importe quel autre groupe. Il a alors N, débits entrants, un venant de chaque groupe
d’entrée dont le comportement thermique a été calculé dans I'étape précédente. La
température ¢ de chacun de ces débits d’air est calculée par les réseaux RC. La

température finale de I'air du Hall est notée 6, .

e Si le groupe est fictif, on retient un comportement simplifié. Seules la température et
'humidité du Hal1 fictif sont nécessaires pour poursuivre le calcul.
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3. On traite enfin les groupes r qui recoivent de I'air du hall. Le débit massique entrant dans
chaque groupe est calculé par le bilan aéraulique. La température de ces débits entrant est

49!’7“” . La température de l'air du groupe r,. , au pas de temps courant est une des sorties
du réseau RC que I'on garde pour la suite.

7.6.3.3 Systemes aérauliques (pour CEP seulement)

Les systemes aérauliques, CTA et extracteurs par exemple, sont en relation avec
C_VEN_Débits_d’air a qui ils transmettent les débits introduits et les débits repris.

Ces systemes calculent la température de I'air en entrée de chaque groupe et la consommation

électrique des ventilateurs lorsqu’ils sont présents. Le cas échéant, un puits climatique peut étre
relié a certains systemes aérauliques.
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7.7 C CALC calculs zone
7.7.1 INTRODUCTION

Dans le modele TH-BCE2012, tous les groupes appartiennent a une zone. Les calculs décrits ci-
dessous permettent d’évaluer, au niveau de la zone, des informations utiles initialement calculées
au niveau du groupe.

De plus, les zones sont étanches entre elles. Certains calculs de ventilation sont donc effectués au
niveau de la zone.
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7.7.2 NOMENCLATURE

Le Tableau 21 : Nomenclature du modeéle

donne la nomenclature des différentes variables nécessaires pour effectuer les calculs au niveau
de la zone.

Entrées du composant

Nom Description Unité
IMOIS Mois de I'année -
QY Débit massique de l'air du débit entrant ve kg/s
= 6 Température de I'air entrant °C
©
@
§ 0 Humidité de I'air entrant kg/kg
Indice d’occupation de la zone
0 = zone inoccupée
; 1 = zone occupée .
oce-zone Cet indice correspond aux plages
d’occupation données par les scénarios
conventionnels.
Beht" Besoins mensuels en chaud du groupe par L’Vggﬁf
m m2 de SHONgy RT
Behd" Besoins annuels en chaud du groupe par m2 VHVS/I\IIHZE
de SHONgt RT
Bf& Besoins mensuels en froid du groupe par L’Vggﬁf
m m2 de SHONgy Rr
BT Besoins annuels en froid du groupe par m2 VHVS/I\IIHZE
8_ de SHONRT RT
3 Besoins mensuels d’éclairage du groupe par ~Wh/m*S
g Becls’ > g groupe p HONgr™
3 m2 de SHONgt
3 Becl" Besoins annuels d’éclairage du groupe par VHVS/I\IIHZE
(_(g m?2 de SHONR~ RT
Bbio®" Besoin bioclimatique mensuel du groupe par L’Vggﬁf
m m2 de SHONgy Rr
2
Bbio®" Besoin bioclimatique annuel du groupe par g\ll_%m
m2 de SHONRt o
. , Wh/m?2S
Becs;,%" Besoins mensuels bruts d’ECS du groupe HO/I\T{T@
. , Wh/m?2S
Becs9" Besoins annuels bruts d’ECS du groupe HO;]“ or
RT
AF Somme des parois déperditives du groupe m2

Somme des parois déperditives excepté le
AF orm plancher bas du groupe (utile pour les m?2
calculs de perméabilité)
Somme des parois déperditives verticales
A e du groupe (utile pour les calculs de m?2
perméabilité)
Somme des parois déperditives horizontales

At perm excepté le plancher bas du groupe (utile m2
pour les calculs de perméabilité)
AL Surfaces des parois déperditives opaques m2
o verticales du groupe
A9 Surface des parois déperditives opaques >
ophh m

horizontales tournée vers le haut du groupe
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Ventil.
Bbio

Débit
s d’air

Ensemble baies

Détermination des

saisons

r
A9 ophb

.
L9 pr

r
H Th_ opg

r
H Th_op vg

.
Hrn_ophn®

.
Hrh_opht®

Hrn_p?"

r
H ven tg

z
H,_def

Hg.*'(h)

gr
baies

gr
baies —v

gr
baies —h

gr
baies — sud

gr
baies —nord

Al

baies—ouest
A:ariex —est
Par thaieyﬁxudgr
ParthaieLnordgr
Partbaies_vuestgr

8r
Partbaies_est

gr
Partbaies_horiz

{Qreq,gen/ ch(h
)}j-28 ;j-1)

{Qreq, gensfr
(h)}j-zs 1j-1)

Surface des parois déperditives opaques
horizontales tournée vers le bas du groupe
Longueur des ponts thermiques déperditifs
du groupe

Coefficient de transmission thermique
global de I'ensemble des parois opaques du
groupe entre |'extérieur et I'intérieur
Coefficient de transmission thermique
global de l'ensemble des parois opaques
verticales du groupe entre l'extérieur et
I'intérieur

Coefficient de transmission thermique
global de I'ensemble des parois opaques du
groupe horizontales orientées vers le haut
entre I'extérieur et l'intérieur

Coefficient de transmission thermique
global de I'ensemble des parois opaques du
groupe horizontales orientées vers le bas
entre I'extérieur et l'intérieur

Coefficient de transmission thermique
global de I'ensemble des ponts thermiques
du groupe

Déperditions par systeme de ventilation
spécifique Bbio au niveau du groupe

Déperditions par les défauts d’étanchéité au
niveau de la zone

Facteur de transmission thermique global
pour |I'ensemble des baies du groupe entre
les environnements intérieurs et extérieurs

Surface totale des baies du groupe
Surface totale des baies verticales du
groupe

Surface totale des baies horizontales du
groupe

Surface de baies verticales sud du groupe

Surface de baies verticales nord du groupe
Surface de baies verticales ouest du groupe

Surface de baies verticales est du groupe

Pourcentage de baies du groupe orientées
au sud (azimut a =0°)

Pourcentage de baies du groupe orientées
au nord (azimut a =180°)

Pourcentage de baies du groupe orientées a
I'ouest (azimut a =90°)

Pourcentage de baies du groupe orientées a
I'est (azimut a =270°)

Pourcentage de baies horizontales du
groupe (orientation p=0°)

Ensemble des sommes des différentes
valeurs des demande en énergie de
chauffage au niveau des générations du
projet, jour j-28 au jour j-1 inclus (672 pas
de temps).

Ensemble des sommes des différentes
valeurs des demande en énergie de
refroidissement au niveau des générations
du projet, du jour j-28 au jour j-1 inclus
(672 pas de temps).

m?2

m

W/K

W/K

W/K

W/K

W/K

W/K

W/K

W/K

Wh

Wh
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Cef annuels

Cef mensuels

Cep annuels

Cep mensuels

Cef_ eclg r

gr
Cef_ auxv

gr
Cef_ auxs

Cef_ ch_mgr(m

)
Cef_ fr_mgr(m)

Cef_ ecs_mgr(m

)

Cef_ ecl_mgr(m

)

Cef_ auxvgr( m)

Cep_auxsgr(m)

r
Cep_ chg

r
Ce p_ frg

r
Cep_ecsg

Cep_eclg "

r
Cep_auxvg

gr
Cep_auxs

r
Cep_ch_mg ( m

Cep_fr_mgr(m)

Energie finale totale consommée pour le
chauffage dans le groupe pour I'année
entiere.

Energie finale totale consommée pour le
refroidissement dans le groupe pour I'année
entiere.

Energie finale totale consommée pour I'ECS
dans le groupe pour l'année entiére.

Energie finale totale consommée par
I’éclairage artificiel des locaux dans le
groupe pour I'année entiere.

Energie finale totale consommée par les
auxiliaires de ventilation (et ventilateurs
des émetteurs) pour I'année entiére.
Energie finale totale consommée par les
auxiliaires de distribution pour I'année
entiere.

Energie finale totale consommée pour le
chauffage dans le groupe pour le mois m.

Energie finale totale consommée pour le
refroidissement dans le groupe pour le mois
m.

Energie finale totale consommée pour I'ECS
dans le groupe pour le mois m.

Energie finale totale consommée par
I’éclairage artificiel des locaux dans le
groupe pour le mois m.

Energie finale totale consommée par les
auxiliaires de ventilation (et ventilateurs
des émetteurs) pour le mois m.

Energie finale totale consommée par les
auxiliaires de distribution pour le mois m.

Energie primaire totale consommée pour le
chauffage dans le groupe pour I'année
entiere.

Energie primaire totale consommée pour le
refroidissement dans le groupe pour I'année
entiere.

Energie primaire totale consommée pour
I’ECS dans le groupe pour I'année entiére.

Energie primaire totale consommée par
I’éclairage artificiel des locaux dans le
groupe pour I'année entiere.

Energie primaire totale consommeée par les
auxiliaires de ventilation (et ventilateurs
des émetteurs) pour I'année entiére.
Energie primaire totale consommeée par les
auxiliaires de distribution pour I'année
entiere.

Energie primaire totale consommée pour le
chauffage dans le groupe pour le mois m.

Energie primaire totale consommeée pour le
refroidissement dans le groupe pour le mois
m.

Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
mois
Wh/m
2 par
mois
Wh/m
2 par
mois
Wh/m
2 par
mois
Wh/m
2 par
mois
Wh/m
2 par
mois
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
mois
Wh/m
2 par
mois
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Cef par énergie

Cep par énergie

Cep_ecs_mgr(
m)

r
Cep_ecl_ mg ( m

)

Cep_auxvgr(m)

Cep_auxsgr(m)

r
Cef_ gazg

Cef_ fodg d

r
Cef_ chag

r
Cef_ boig

r
Cef_ eleg

r
Cef_ rdcg

r
Cep_ gazg

Cep_fodg d

r
Cep_chag

r
Cep_boig

r

Cep_eleg
r

Cep_rdcg

Ce”

r
Cepg

Energie primaire totale consommée pour
I'ECS dans le groupe pour le mois m.

Energie primaire totale consommeée par
I’éclairage artificiel des locaux dans le
groupe pour le mois m.

Energie primaire totale consommeée par les
auxiliaires de ventilation (et ventilateurs
des émetteurs) pour le mois m.

Energie primaire totale consommeée par les
auxiliaires de distribution pour le mois m.

Energie finale totale fournie par utilisation
du gaz pour le groupe sur I'année entiére.

Energie finale totale fournie par utilisation
du fioul domestique pour le groupe sur
I’'année entiére.

Energie finale totale fournie par utilisation
du charbon pour le groupe sur I'année
entiere.

Energie finale totale fournie par utilisation
du bois pour le groupe sur I'année entiére.

Energie finale totale fournie par utilisation
de I"électricité pour le groupe sur I'année
entiere.

Energie finale totale fournie par utilisation
des réseaux de chaleur pour le groupe sur
I’'année entiére.

Energie primaire totale fournie par
utilisation du gaz pour le groupe sur I'année
entiere.

Energie primaire totale fournie par
utilisation du fioul domestique pour le
groupe sur I'année entiére.

Energie primaire totale fournie par
utilisation du charbon pour le groupe sur
I'année entiére.

Energie primaire totale fournie par
utilisation du bois pour le groupe sur
I'année entiére.

Energie primaire totale fournie par
utilisation de I"électricité pour le groupe sur
I'année entiére.

Energie primaire totale fournie par
utilisation des réseaux de chaleur pour le
groupe sur I'année entiére.

Energie finale totale consommée par le
groupe pour l'année entiére, ramenée au
m2 de SHONgt.

Energie finale totale consommée par le
groupe pour l'année entiére, ramenée au
m2 de SHONRg7.

Wh/m
2 par
mois
Wh/m
2 par
mois
Wh/m
2 par
mois
Wh/m
2 par
mois
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
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Parameétres d’intégration du composant

152

Nom Description Unité Min Max Conv.
Usage,one Usage de la zone - 1 31 -
Surface habitable du groupe (pour les
SHAB usages maison individuelle ou accolée et m?2 0 +00 -
logement collectif) - noté A% dans le code.
Surface utile du groupe (pour les usages
SUgt hors maison individuelle ou accolée et m?2 0 +00 -
logement collectif) - noté A% dans le code.
SHON? Surface Hors (Euvre Nette au sens de la RT m2 0 P _
de la zone
categorie_CE1  Catégorie CE1 ou CE2 du groupe (1=CE1 / _ 1 2 )
_CE29 2=CE2)
Indicateur au niveau du groupe précisant si
ISgimatise®” le groupe est climatisé ou non (0=non - 0 1 -
climatisé / 1=climatisé)
Sorties
Nom Description Unité
hall Température du hall & |a fin du pas de temps oC
i_fin
Humidité relative du hall & la fin d det
a)%u umidité relative du hall a la fin du pas de temps ka/kg
SHONR# SHONRT de la zone m?2
Surface habitable de la zone (pour les
SHAB? usages maison individuelle ou accolée et m2
logement collectif)
Surface utile de la zone (pour les usages
SUr¥* hors maison individuelle ou accolée et m2
logement collectif)
2 Somme des surfaces des groupes CE1
SCEI s m?2
appartenant a la zone
2 Somme des surfaces des groupes CE2
SCEZ s m?2
appartenant a la zone
2 Somme des surfaces des groupes climatisés
Sciim 3 m?2
appartenant a la zone
Besoins mensuels en chaud d’'une zone par Wh/m
BCh;l m2 de SHONRrT 2SHON
4
RT
Besoins annuels en chaud d’une zone par Wh/m
Bch*® m2 de SHONRrT 2SHON
4
RT
Besoins mensuels en froid d’'une zone par Wh/m
Bfr: m2 de SHONRgy 2SHON
z
RT
Besoins annuels en froid d'une zone par m2 Wh/m
Bfr* de SHONRgT 2SHON
z
RT
Besoin mensuel en éclairage artificiel d'une Wh/m
Becl, zone par m2 de SHONgr 2SHON
4
RT
Besoin annuel en éclairage artificiel d'une Wh/m
Becl? zone par m2 de SHONRgt 2SHON
RTZ
.z S . Wh/m
Bbio,, Besoin bioclimatique mensuel de la zone 2SHON
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Bbio *

Becs,,”

Becs?

A7
A; perm
A;;, perm
Atf)ir, perm
Ajpv
Azophh
Azophb
As

baies
A}faies—v
Alfaies—h
Par thaiexjtldz
Parl‘baies_nordZ
Partbaies_zmestz
P(lrtbaies_estz

Pa rthaieLhoriz&

V4
L*pr

SHABg,¢

z
S UR T surf

z
A opv_surf

z
A ophh_surf

z
A ophb_surf

z
A baies_surf

z
A T_surf

z
A T,perm_surf

Besoin bioclimatique annuel de la zone

Besoins mensuels bruts d’ECS de la zone

Besoins annuels bruts d’'ECS de la zone

Somme des parois déperditives de la zone

Somme des parois déperditives excepté le
plancher bas de la zone

Somme des parois déperditives verticales
de la zone

Somme des parois déperditives horizontales
excepté le plancher bas de la zone

Surfaces des parois déperditives opaques
verticales de la zone

Surface des parois déperditives opaques
horizontales tournée vers le haut de la zone
Surface des parois déperditives opaques
horizontales tournée vers le bas de la zone

Surface totale des baies de la zone

Surface totale des baies verticales de la
zone

Surface totale des baies horizontales de la
zone

Pourcentage de baies de la zone orientées
au sud (azimut a =0°)

Pourcentage de baies de la zone orientées
au nord (azimut a =180°)

Pourcentage de baies de la zone orientées a
l'ouest (azimut a =90°)

Pourcentage de baies de la zone orientées a
I'est (azimut a =270°)

Pourcentage de baies horizontales de la
zone (orientation B=0°)

Longueur des ponts thermiques déperditifs
de la zone

Surface habitable de la zone divisée par la
SHONg7 de la zone

Surface utile de la zone divisée par la
SHONg7 de la zone

Surfaces des parois déperditives opaques
verticales de la zone divisée par la SHONgs”

Surface des parois déperditives opaques
horizontales tournée vers le haut de la zone
divisée par la SHONg”
Surface des parois déperditives opaques
horizontales tournée vers le bas de la zone
divisée par la SHONg”

Surface totale des baies de la zone divisée
par la SHONg”

Somme des parois déperditives de la zone
divisée par la SHONgt*

Somme des surfaces des parois opaques de
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m?2

m?2

m2

m2

m2/m?2
SHONg

m2/m?2
SHONg

m2/m?2
SHONg

m2/m?2
SHONg

m2/m?2
SHONg

m2/m?2
SHONg

m2/m?2
SHONg

m2/m?2
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Cef annuels

‘ Cef mensuels

z
L®p surf

Q24Pafsurf

Z
Q 4Pa_SHONRT

H, 8 es_hi ver

z
H Th_op

z
H Th_opv

z
Hh_ophn

z
Hrh_ophb

V4
Hrn_pr

H ven tfhiverz
H V_déf_ hiverz
Cef_ ch
Cef_ frzn

zn
Cef_ ecs

zn
Cef_ ecl

zn
Cef_ auxv

zn
Cef_ auxs

Cef_ ch_mzn ( m )

Cef_ fr_mzn ( m )

la zone excepté le plancher bas divisée par
la SHONgs*

Longueur des ponts thermiques déperditifs
de la zone divisée par la SHONgs*

Perméabilité a lI'air de I'enveloppe de la
zone sous 4Pa (par m2 de parois
déperditives hors plancher bas)

Perméabilité a I'air de I'enveloppe sous 4Pa
rapporté a la SHONg; de la zone

Facteur de transmission thermique global
pour lI'ensemble des baies de la zone entre
les environnements intérieurs et extérieurs
moyenné sur |'hiver

Coefficient de transmission thermique
global de I'ensemble des parois opaques de
la zone entre I'extérieur et l'intérieur
Coefficient de transmission thermique
global de l'ensemble des parois opaques
verticales de la zone entre l'extérieur et
I'intérieur

Coefficient de transmission thermique
global de I'ensemble des parois opaques de
la zone horizontales orientées vers le haut
entre I'extérieur et I'intérieur

Coefficient de transmission thermique
global de I'ensemble des parois opaques de
la zone horizontales orientées vers le bas
entre I'extérieur et I'intérieur

Coefficient de transmission thermique
global de I'ensemble des ponts thermiques
de la zone

Déperditions par systéme de ventilation
spécifique au niveau de la zone moyennées
sur I'hiver

Déperditions par les défauts d’étanchéité au
niveau de la zone moyennées sur I'hiver

Energie finale totale consommée pour le
chauffage dans la zone pour I'année entiére.

Energie finale totale consommée pour le
refroidissement dans la zone pour I'année
entiere.

Energie finale totale consommée pour I’'ECS
dans la zone pour I'année entiére.

Energie finale totale consommée par
I’éclairage artificiel des locaux dans la zone
pour I'année entiére.

Energie finale totale consommée par les
auxiliaires de ventilation (et ventilateurs
des émetteurs) pour I'année entiére.
Energie finale totale consommée par les
auxiliaires de distribution pour I'année
entiere.

Energie finale totale consommée pour le
chauffage dans la zone pour le mois m.

Energie finale totale consommée pour le
refroidissement dans la zone pour le mois
m.
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SHONR

m/m?2
SHONg

m3/(h.
m?2)
m3/(h.
m2SH
ONgr?)

W/K

W/K

W/K

W/K

W/K

W/K

W/K

W/K

Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
an
Wh/m
2 par
mois
Wh/m
2 par
mois
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Cep annuels

Cef mensuels

Cef par énergie

Cef ecs m” (M)
Cef ec.m (M)
Cef auw”"(M)
Cef auxs (M)
Cep_chzn

zn
Cep_ fr

zn
Cep_ecs

zn
Ce p_ecl

zn
Cep_auxv

zn
Cep_auxs

Cep.ch m (M)
Cep fr m (M)
Cep_ecs.m (M)
Cep eci.m”(M)
Cep_auxv” (M)

Cep_auxszn( m)

zn
Cef_ gaz

zn
Cef_ fod

zn
Cef_ cha

zn
Cef_ boi

Energie finale totale consommée pour I’'ECS
dans la zone pour le mois m.

Energie finale totale consommée par
I’éclairage artificiel des locaux de la zone
pour le mois m.

Energie finale totale consommée par les
auxiliaires de ventilation (et ventilateurs
des émetteurs) de la zone pour le mois m.

Energie finale totale consommée par les
auxiliaires de distribution pour le mois m.

Energie primaire totale consommeée pour le
chauffage dans la zone pour I'année entiére.

Energie primaire totale consommeée pour le
refroidissement dans la zone pour I'année
entiere.

Energie primaire totale consommeée pour
I’ECS dans la zone pour I'année entiére.

Energie primaire totale consommeée par
I’éclairage artificiel des locaux de la zone
pour l'année entiere.

Energie primaire totale consommeée par les
auxiliaires de ventilation (et ventilateurs
des émetteurs) de la zone pour I'année
entiere.

Energie primaire totale consommeée par les
auxiliaires de distribution de la zone pour
I'année entiere.

Energie primaire totale consommeée pour le
chauffage de la zone pour le mois m.

Energie primaire totale consommeée pour le
refroidissement de la zone pour le mois m.

Energie primaire totale consommeée pour
I'ECS de la zone pour le mois m.

Energie primaire totale consommeée par
I’éclairage artificiel des locaux de la zone
pour le mois m.

Energie primaire totale consommeée par les
auxiliaires de ventilation (et ventilateurs
des émetteurs) de la zone pour le mois m.
Energie primaire totale consommeée par les
auxiliaires de distributionde la zone pour le
mois m.

Energie finale totale fournie par utilisation
du gaz pour la zone sur I'année entiére.

Energie finale totale fournie par utilisation
du fioul domestique pour la zone sur I'année
entiere.

Energie finale totale fournie par utilisation
du charbon pour la zone sur I'année entiere.

Energie finale totale fournie par utilisation
du bois pour la zone sur I'année entiére.
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Energie finale totale fournie par utilisation Wh/m
Cer ele” de I'électricité pour la zone sur I'année 2 par
entiere. an
Energie finale totale fournie par utilisation Wh/m
Cer rac”" des réseaux de chaleur pour la zone sur 2 par
I'année entiere. an
Energie primaire totale fournie par Wh/m
Cep gar" utilisation du gaz pour la zone sur I'année 2 par
entiere. an
Energie primaire totale fournie par Wh/m
Cep_fod utilisation du fioul domestique pour la zone 2 par
sur I'année entiére. an
.g o Engrgig primaire totale fournie par Wh/m
E Cep cha utI|IS<':,ltI0n C!l‘.l charbon pour la zone sur 2 par
@ I'année entiere. an
g Energie primaire totale fournie par Wh/m
g Cep boi utilisation du bois pour la zone sur l'année 2 par
(&) entiere. an
Energie primaire totale fournie par Wh/m
Cep_eie”" utilisation de I’électricité pour la zone sur 2 par
I'année entiére. an
Energie primaire totale fournie par Wh/m
Cep_rdczn utilisation des réseaux de chaleur pour la 2 par
zone sur I'année entiére. an
Energie finale totale consommée par la zone  Wh/m
Cef" pour I'année entiere, ramenée au m2 de 2 par
SHONR7. an
Energie finale totale consommée par la zone  Wh/m
Cepz” pour l'année entiére, ramenée au m2 de 2 par
SHONR7. an
Constantes
Nom Description Unité Conv.
al Constante associée aux besoins de chaud - 2
a? Constante associée aux besoins de froid - 2
B Constante associée aux besoins d’éclairage - 5

Tableau 21 : Nomenclature du modéle
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7.7.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE

7.7.3.1 Schéma de principe

f Assemblage zone 1 (exemple) \
ﬁssemblage groupe 1 (exempl% ﬂssemblage groupe 2 (exempl&
Fiche algo Fiche algo Fiche algo Fiche algo
n°1 du n°2 du n°1 du > n°2 du
groupe groupe groupe groupe
A résultats A résultat A
Fiche algo Fiche algo Fiche algo Fiche algo
n°3 du n°4 du n°3 du n°4 du
groupe groupe groupe groupe
\—résultats—frésultatsg \—résultats—frésultatsg
A v
Données de
Calculs groupe ventilation Calculs groupe
v
Calculs zone
Calculs au niveau de la zone +
calcul des caractéristiques du hall

& (calcul de ventilation) /

Les calculs s’effectuant au niveau de la zone sont détaillés ci-dessous.

7.7.3.2 Calculs initiaux au niveau de la zone

7.7.3.2.1 Les surfaces de la zone

7.7.3.2.1.1 La SHON au sens de la RT

La surface retenue pour les calculs au niveau de la zone est la SHONgr de la zone. Elle est
calculée de la facon suivante :

- c’est une donnée d’entrée pour les usages Ml et LC ;

- pour les autres usages, a partir de la SHONgr des groupes appartenant a la zone :

SHONg; = > SHON; (170)

grez
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7.7.3.2.1.2  La surface utile ou la surface habitable de la zone

La surface utile (resp. habitable) de la zone est la somme de toutes les surfaces utiles (resp.
habitables) des groupes lui appartenant.

Si Usage,one€{1, 2}

SHAB® = ZSHAB”’" (171)
grez
Si Usagezone#{1, 2}
SUkr = SU% (172)

grez

7.7.3.2.1.3  La surface des groupes CEI et CE2 de la zone
La surface des groupes en catégorie CE1 (resp. CE2) de la zone s’exprime de la maniére suivante

Si Usage,on.€{1, 2}

Sém= D SHAB' o Sim= ) SHAB' (173)
8rez grez
categorie_cel _ce2=1 categorie_cel _ce2=2

Si Usage one#={1, 2}

z gr z gr
Scp = E SUgr et Scea = § SUkr (174)
8rez grez
categorie_cel _ce2=1 categorie_cel _ce2=2

7.7.3.2.1.4  La surface des groupes climatisés de la zone

La surface des groupes climatisés de la zone s’exprime ainsi

Si Usage,on.€{1, 2}
Sim= ) SHAB” (175)

grez
Is _climatise=1

Si Usagezone#{1, 2}
Gm= D SUL (176)

grez
Is_climatise=1

7.7.3.2.2 Surface totale des parois vitrées

A2
‘ 1lfaiev z ‘ lIfariev et A; = baies
! : baies _ surf HO
p” aies _ Sur S N IZQT (1 77)

7.7.3.2.2.1 Parois vitrées horizontales

Z — 8r
Abaies—horiz - ZAbaies—horiz (178)
gr
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7.7.3.2.2.2 Parois vitrées verticales

4 _ gr
Apgiesy = ZAbaies—v (179)
gr

7.7.3.2.2.3  Surface de baies verticales au Sud

8r

baies—sud
z _&r
partbaies—sud - Agaies (1 80)
7.7.3.2.2.4  Surface de baies verticales au Nord
z Alfaries—nord
 pai —nord = L
Parlpgies d A}faie‘\. (1 81 )
7.7.3.2.2.5  Surface de baies verticales a l’ouest
z AbgL:I.(’S—OMESt
partlfaies—ouest = WT (1 82)
7.7.3.2.2.6  Surface de baies verticales a l’est
Z A]f(:l‘!,"\'*eb't
bai s—est =
Parlpgies —est Abzal«es (1 83)
7.7.3.2.3 Surface totale des parois opaques
AL =AY
op op
gr (184)
7.7.3.2.3.1  Surface totale des parois opaques verticales
— &r A(f v
AOpv Aopv et A(fpv_surf = —PZ (185)
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7.7.3.2.3.2  Surface totale des planchers hauts

Z
ophh
ophh z A()phh et ophh mrf SHON]ZQT (1 86)
7.7.3.2.3.3  Surface totale des planchers bas
ophb
op
ophb z A()phb et ophb mrf SHON]ZQT (1 87)

7.7.3.2.4 Parois déperditives

L’ensemble des parois déperditives de la zone, noté A , est la somme des parois vitrées et des
parois opaques de la zone.

8r AZ
Ar = ZA et Af gup = (188)

7.7.3.2.4.1  Parois déperditives excepté le plancher bas

L’ensemble des parois déperditives de la zone excepté le plancher bas, noté A; ,,,,, , est la somme
des parois vitrées et des parois opaques de la zone (excepté le plancher bas).

z
A — AT, erm
o= DM o 85y = o

7.7.3.2.4.2  Parois deperdztlves verticales

L'ensemble des parois déperditives verticales de la zone, noté A; . , est la somme des parois
vitrées verticales et des parois opaques verticales de cette zone.

z _ gr
Af,perm - ZAOPV + Abales—v (190)
r

7.7.3.2.4.3  Parois déperditives horizontales excepté le plancher bas

L’ensemble des parois déperditives horizontales de la zone excepte le plancher bas, noté A, ... »

est la somme des parois vitrées et des parois opaques horizontales de cette zone (excepté les
planchers bas).

— 8r
Atozt ,perm Z ophh + Abales—h (191)
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7.7.3.2.5 Calcul de la longueur totale des linéiques de la zone

z 8r
lpr = ZIPT
8r

(192)

Ly

lp surf =
= SHON i, (193)

7.7.3.2.6  Calcul de la perméabilité a I’air au niveau de la zone

Qira sy S'EXPrime en m®h/m2 de surfaces déperditives de la zone excepté les planchers bas.

-1
B _ 1 1
Q4Pa7smf - .z [Z AT } (194)

AT,perm grez Q4Pa _surf " Tperm

Qira_snoner S'€Xprime en m¥h/m2SHONR:”.

QiPa _ surf 'AYZ',perm
SHON %y (195)

Qipa_sHONRT =

7.7.3.2.7 Calculs des déperditions au niveau de la zone
7.7.3.2.7.1  Par les toitures

thh _ophh — Z ch _ophh (1 96)

gr
7.7.3.2.7.2 Par les murs verticaux

th _opv _Zch opv (197)

7.7.3.2.7.3 Par les baies en hiver

Les déperditions par les baies pouvant varier a chaque pas de temps, ces dernieres sont
moyennées sur les mois de janvier et de février.

Pour IMOIS<2

(198)

IMOIS<2

ngs hiver — moyenn{Zngs htver(h)l
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7.7.3.2.7.4  Par les planchers bas

4 — 8r
ch_ophb - Zchfophb
gr

7.7.3.2.7.5  Par les ponts thermiques
HtZ%LPT = ZHt%r_PT
8r
7.7.3.2.7.6  Par les défauts d’étanchéité en hiver

Pour IMOIS<2

Hf_def_hiver = moyenng_lf_def(h))
IMOIK2

7.7.3.2.7.7  Par la ventilation spécifique Bbio en hiver
Pour IMOIS<2

z _ gr
Hvent?hiver =moyenn szent (h)
IMOIS<2 grez
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7.7.3.3 Calculs dynamiques au niveau de la zone

7.7.3.3.1 Calculs de ventilation au niveau de la zone

Pour chaque zone, l'utilisateur a la possibilité de rentrer un ou plusieurs groupes. Le modele
aéraulique implique I'existence d’un groupe d’échange aéraulique Hall par lequel transitent tous
les échanges aérauliques entre les groupes. L'utilisateur a la possibilité de rentrer au maximum
un groupe de circulation qui joue alors le réle du groupe Hall. S’il n’en rentre pas, un groupe
Hall fictif est généré par le logiciel pour le besoin du calcul. Ce groupe fictif est alors étanche a
'environnement extérieur et ne posséde aucun systéme ni aucun apport interne. Il ne recgoit pas
non plus d’apports énergétiques de quelque nature que ce soit et ne posséde aucune inertie. Les
seules grandeurs qui doivent étre calculées au niveau de ce groupe fictif sont la température de
I'air et ’humidité de l'air. Elles le sont de la maniere suivante :

> oo

9!1(111 _ ve

i_fin T TN qve
E Oy
ve
E ve ve
wi eQm

hall _ v

@ - @@
fin ve
E On
ve

(203)

ou Qrdénote le débit massique de lair du débit entrant ve, ¢ sa température et @* son

hall

m estson humidité finale.

humidite. ¢~ est la température finale du hall et @

Les besoins de chaud, de froid, d’éclairage sont exprimés en Wh/m2.

7.7.3.3.2 Calculs des besoins de chaud par zone

- mensuels
D 208 wh
Beh? = gre z he mois (204)

" SHON 5,

- annuels
12
Bch* = Beh;, (205)
mois=l1

7.7.3.3.3 Calculs des besoins de froid par zone

- mensuels

Bfr : _ gre zhe mois (206)
" SHON 5,
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- annuels
12
Bfr® = ZBfr,; (207)
mois=l
7.7.3.3.4 Calculs des besoins d’éclairage par zone
- mensuels
D> > Cecl,, (h)
Becl © = gre z he mois (208)
" SHON %,
- annuels
12
Becl® = ZBecl,fl (209)
mois=1

7.7.3.3.5 Besoin bioclimatique par zone

- mensuels

Bbio;, est obtenu en sommant sur un mois les besoins mensuels de chaud, de froid et d’éclairage
d’'une zone, pondérés par les coefficients réglementaires.

Bbio; = a,.Bch;, + a,.Bfr,; + p.Becl, (210)
- annuels

Le besoin total bioclimatique d’'une zone, noté Bbio®, est obtenu en sommant sur I'année les
besoins bioclimatiques mensuels de la zone

Bbio® = " Bbio;, (211)
Le Bbio de la zone est exprimé en nombre de points.

7.7.3.4 Calcul des besoins d’ECS

Les besoins d’ECS ne font pas partie du calcul du Bbio. Il est cependant intéressant de les
évaluer. Les résultats horaires sont sommés sur chaque mois de I'année, puis sur I'année entiére.

Z Z vir_bruts (h)

Becs; — gre zhe mois (212)
SHON g
12
Becs® = ZBecs,fl (213)
mois=1

164



Méthode de calcul Th-BCE 2012

7.7.3.5 Calculs dynamiques au niveau de la zone lors d’un calcul de consommations

7.7.3.5.1.1 Consommations en énergie finale et primaire de chauffage de la zone

Les consommations de chauffage en énergie finale et primaire sont exprimées :

- Sous forme de résultats mensuels :

D SHON §.C¥
z grem
ef _ch_m =

_ch_m

SHON
D SHON .5

ep_ch_m

(214)

z grezn
ep_ch_m —

SHON
- Sous forme d’'un résultat annuel total :

12

m _ n
ef _ch — ef _ch_m

mois=1

0 (215)
zn _ n
Cep?ch - Z ep_ch_m

mois=1

7.7.3.5.1.2 Consommations en énergie finale de refroidissement de la zone

Les consommations de refroidissement en énergie finale et primaire sont exprimées :

- Sous forme de résultats mensuels :

D SHON g .c¥ .

n _ grezn
ef _fr_m —

SHON &,
D SHON §.C%

ep_ fr_m

(216)

n _ grem
ep_fr_m —

SHON ;

- Sous forme d’un résultat annuel total :

12

o fr= Z o fr_m

mois=1

o (217)
m nm
Cepfﬁ’ - Z ep_fr_m

mois=1
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7.7.3.5.1.3  Consommations en énergie finale et primaire d’éclairage de la zone

Les consommations d’éclairage en énergie finale sont exprimées :

- Sous forme de résultats mensuels :

z SHON §.C .\ .,

n _ grezn
> ocl -
ef _ecl_m SHONIZQT
gr 8 21
z SHON R'T 'Cepr_ ecl_m ( 8)
m _grem
’ =
P SHON
- Sous forme d’'un résultat annuel total :
12
n _ n
ef _ecl — ef _ecl_m
mois=1
0 (219)
n _ n
Cepiecl - Z ep_ecl_m
mois=1

7.7.3.5.1.4  Consommations en énergie finale pour I’eau chaude sanitaire de la zone

Les consommations de refroidissement en énergie finale et primaire sont exprimées :

- Sous forme de résultats mensuels :

Z SHON §,.CY ., .,

zn grezn

ef _ecs_m — SHONIZQT
D SHON §.C5 ., ,,

(220)

grezn

Cezﬁ_ ecs_m — 2
SHON &,

- Sous forme d’un résultat annuel total :

12

m _ m
ef _ecs ~ ef _ecs_m

mois=1 (221 )

12
n _ n
Cep7 ecs Zcepiecsim

mois=1
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7.7.3.5.1.5  Consommations en énergie finale pour les auxiliaires de ventilation de la zone

- Sous forme de résultats mensuels :

Z SHON &..C¥!

ef _auxv _m

n — grezn
ef _auxv _m SHON IZQT
D SHON §.C8 (222)

grezn

CZn —

ep _auxy _m

SHON %,

- Sous forme d’'un résultat annuel total :

ef auxy — : ‘, ef _auxv_m

m(ilvzl (223)
zn _ n
Cepiauxv - Zcep auxv_m

mois=1

7.7.3.5.1.6  Consommations en énergie finale pour les auxiliaires de distribution de la zone

Elles incluent les consommations des pompes et circulateurs des réseaux de
chauffage/refroidissement et ’ECS.

Elles s’expriment :

- Sous forme de résultats mensuels :

Z SHON &..C5!

ef _auxs _m

n — grezn
ef _auxs _m SHON IZQT
> SHON §.C8 s (224)

grezn

CZVL —

ep _auxs _m

SHON ;

- Sous forme d’un résultat annuel total :

n _
ef _auxs ef auxs_m

mois=1
” (225)

n _ n
Cep_ auxs ZCep_ auxs_m

mois=1
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7.7.3.5.1.7  Consommations en énergie finale et primaire de la zone par type d’énergie

Les consommations par type d’énergie s’expriment uniquement sous forme d’'un résultat total
annuel :

D SHON§;.C¥

ef _gaz
m _ grean (226)
o s SHON?,
D SHON.CY .
m _ grean (227)
o - Jod SHON:,
D SHON§;.C¥ .,
m _ grem (228)
ef _cha — Z
SHON:,
D SHONg.CY
n boi = grezn (229)
o bot SHON,
D SHON§.CY
R i (230)
o el SHON:,
D SHON{.CY
o o (231)
o -rde SHON,
D SHON.CY ..
c _ grem (232)
ep_gaz Z
SHONZ,
D SHONg.CS 1.,
e (233)
P-fo SHON:,
D SHON§;. C%
o grem (234)
P SHON,;
Y SHON§.CY
m  _ grem (235)
ep_boi — 7
SHON%,;
D SHON§;.CE
n o= grezn (236)
P SHON;
D SHON§. CS
m  _grem (237)
ep_rdc — Z
SHON:,
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7.7.3.5.1.8  Consommations totales de la zone en énergie finale et primaire

Les consommations totales en énergie finale et primaire sont obtenues par sommation sur
'ensemble des postes :

m __ vzn n n n zn zn
ef T “ef _ch + ef _fr + Cef_ecl + ef _ecs + ef _auxv + ef _auxs (238)
m __ vn n n n n zn

Cep - Cep_ch + Cep_fr + Cep_ecl + Cep_ecs + Cep_auxv + Cep_auxs (239)
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7.8 C VEN Débits d’air Cep
7.8.1 INTRODUCTION

Cette fiche décrit le bilan aéraulique au sein d’'une zone. Une zone regroupe plusieurs groupes qui
ne peuvent communiquer que par l'intermédiaire d’'un groupe particulier appelé hall.

Les débits d’'air entrant dans un groupe ou une zone sont considérés positifs, les débits sortant
sont négatifs.

Il faut distinguer les débits d’air spécifiques liés a un systéeme de ventilation des débits d’air dus a
la transparence de I'enveloppe. Ces derniers correspondent aux débits passant par les entrées
d’air et par les défauts d’étanchéité de I'enveloppe.

Note : les défauts d’étanchéité de I'enveloppe sont aussi appelés perméabilité a I'air.

La hiérarchisation des différents éléments est la suivante :

1. La zone est I'élément de base qui contient tous les autres. Elle est homogéne du point de
vue aéraulique, c'est-a-dire qu’on définit une unique pression au niveau du plancher P, . La
perméabilité et les entrées d’air sont définies au niveau du groupe.

2. La zone se divise en groupes. Dans chaque groupe est définie une température. Les
débits d’air spécifiques sont définis au niveau du groupe.

3. Chaque groupe possede des parois. Chaque paroi a une inclinaison et un azimut qui nous
permet de lui associer différents parameétres dont on aura besoin au cours du calcul.

“Conventions”
- Les débits massiques d’air sont exprimés en air sec [kg/s].

- Les gains en débit dair sont comptabilisés positivement, les pertes en débit d’'air sont
comptabilisées négativement.

- AP = Pext - Pinl
“Remarques”

Les débits entrés par I'utilisateur sont en m%h. Le code de calcul les convertit en m%s
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7.8.2 NOMENCLATURE

Le Tableau 22 donne la nomenclature des différentes variables du modéle de calcul aéraulique

Entrées du composant

Nom Description Unité
h Heure de I'année -
= oxt Température extérieure au pas de temps A °C
S
© we Humidité spécifique du site kg/kgas
ventc Vitesse du vent au pas de temps h m/s
¢ Température de 1’air du groupe g au pas de oc
i, fin
temps h—1
o
S
o Psys;z,  Besoin en froid du groupe g. w
()
Humidité absolue intérieure du groupe a la fin du ca/k
- as
b8 fin temps h—1 9/kg
2.5 Débit volumique spécifique repris au niveau du 3/h
wec_repis QrOUpPE gpar le systéme m°/
2.8 Débit volumique spécifique soufflé au niveau du 34
spee_souffé groupe gpar le systeme g m*/
= ;
@ 9 pir_ Neut.mi Débit, volumique minimal d‘air neuf. Il correspond m3/h
& au débit d’hygiene
o Température du débit spécifique soufflé au o
air_souffle niveau du groupe gpar le systéme g c
e Poids d’eau du débit spécifique soufflé au niveau
air_souffe  du groupe gpar le systéme s kg/kgas
Parametres intrinséques du composant
Nom Description Unité Min Max Conv.
M’ Module de I'entrée d’air J m3/h -0 +00 -
AP Pression de changement de comportement de b
) , , . a -00 + 00
& 1 I'entrée J
B AP/ Pression de changement de comportement de
0 2 I'entrée j Pa @ to
=
w M Module du défaut d’autorégulabilité m3/h 0 +o0
7 Atténuation du débit du systéeme anti-retour. - 0 1

171



Méthode de calcul Th-BCE 2012

aversane BOOIEeN égal a 1 pour traversant et 0 si non - 0 1
Indicateur de transferts d’air verticaux a
I'intérieur de la zone (perméabilité verticale, voir
Opermea_verti dczﬁmtmn dans fiche « C_Bat_Débits d‘air en Bool 0 1 )
cale P »)'
0 : pas de transferts verticaux entre niveaux
© 1 : transferts verticaux possibles entre niveaux
§ Indicateur d’usage résidentiel ou
hébergement.
inergement 0 : usage non-résidentiel et non- Bool 0 1 -
hébergement.
1 : usage résidentiel ou hébergement.
h Hauteur du plancher de la zone par rapport au m oo +oo )
zone SO|
R piafona Hauteur de plafond de la zone m -00 +00 -
Perméabilité a I'air du groupe. On utilise une
prafm,f méme valeur pour tous les groupes d’'une méme m3/h/m? 0 +00 -
zone.
Parametres d’intégration du composant
Nom Description Unité Min Max Conv.
Z Altitude du lieu m 0 +00 -
A8 Somme de la surface déperditive des baies et des 5 0 +oo -
f parois opaques verticales du groupe
Af Surface des toits du groupe g m2 0 +00 -
Sorties
Nom Description Unité
P[B Pression au niveau du plancher de la zone Pa
Q,ﬁuj Débit massique J entrant dans le groupe g Kg/s
T¢ Température du débit massique J entrant dans oC
mal le groupe g
q Débit massique repris par le groupe de ka/s
mrep.cond  yentilation (CTA ou VMC DF) 9
9 . souné cona DE€DIt Massique soufflé par le groupe de Ka/s
ventilation (CTA ou VMC DF) 9
Dm.air _Newf  pépit massique d’air neuf kg/s
Débit massique d’aération par ouverture de
ges fenétre du groupe, défini pour garantir la ka/s
m.aeration — cohérence avec le calcul de la température des 9
groupes.
B Poids d’eau du débit massique J entrant dans le
@, kg/kgas
groupe g
g Au pas temps horaires, débit entrant dans le m3/h
v.def enir— groupe via les défauts d’étanchéités
g Au pas temps horaires, débit entrant dans le 3
v,EA ,entr m /h

groupe via les entrées d'air
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Au pas temps horaires, débit sortant dans le

& : p . . m3/h
v.def st groupe via les défauts d’étanchéités
2 Au pas temps horaires, débit sortant dans le m3/h
v.EAsot groupe via les entrées d’air
Masse volumique de I'air du pas de temps h,
calculée & partir de la température 6, et de
Pig & prev kg/m3
I'numidité spécifique wi,gprev du pas de temps
h-1
H oz Déperditions par les défauts d’étanchéité au W/K
v_def niveau de la zone
Variables internes
Nom Description Unité
Rat © Ratio de la surface de toits de groupe g sur la
at , . -
surface totale de toit de la zone
g Ratio de la surface de fagade de groupe g sur la
Rat § ; -
1 surface totale de toit de la zone
g Ratio caractérisant le module de I’'entrée d‘air du
Rat;, -
q) g ’ ’
S Rat® Ratio caractérisant le module du défaut
8 EA d’autorégulabilité de I’'entrée d'air du g
C* Coefficient de pression du vent « sous le vent » ;
p.s pour le groupe g
C¢ Coefficient de pression du vent « au vent » pour )
psv le toit pour le groupe g
C*¢ Coefficient de pression du vent pour le toit pour )
pit le groupe g
A Surface des facades de la zone m2
A Surface de toit de la zone m?2
g Altitude « basse » de la zone
o Zb m
N
Z, Altitude « haute» de la zone m
z Altitude moyenne du toit de la zone m
t
C/ Coefficient de débit d’air de I’entrée d’air J -
A’ Section de I'entrée d’air J m?
y Coefficient de débit d'air associé au défaut
c d’autorégulabilité de I'entrée d’air J )
y Section associée au défaut d’autorégulabilité de ,5
, f e d m
;‘é A I'entrée d’air J
© . .
@ 7 Coefficient de I'anti-retour de I'entrée d‘air J -
g q débit volumique au premier changement de m3/s
S v comportement
q débit volumique au deuxiéme changement de m/s
w2 comportement
) Pente du comportement autoréglable de I'entrée 3
a’ d'air J m*/s/Pa
i Ordonnée a l'origine du comportement 5
b autoréglable de I'entré d'air J m*/s
O E® zone Coefficient de la perméabilité horizontale
o o def _ fucade )
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C zone
def _ toit

Coefficient de la perméabilité verticale

Débit d’air volumique total équivalent au niveau

d’air du groupe

174

1]
[o] g 3
‘O
% Bv.EAvh du groupe g au vent en haut m’/s
E
9 0 e Débit d’air volumique total équivalent au niveau m3/s
©
@ . v, EAY du groupe g au vent en bas
S ®
el
= g Débit d’air volumique total équivalent au niveau m3/s
S Av.EAsh  du groupe g sous le vent en haut
T
©
% g Débit d’air volumique total équivalent au niveau m3/s
3 v.EAsb du groupe g sous le vent en bas
Cdef_fa;'ade,sh Coefficient de perméabilité haute sous le vent de
" la zone
(0]
€ g - s
K} def _ facadey Coefficient de perméabilité basse au vent du ;
_g groupe g
2
‘3 52/',_/21gade,vh Coefficient de perméabilité haute au vent du )
9 groupe g
a P
3 Cjef_fa;'ade,sh Coefficient de perméabilité basse sous le vent du
£ groupe g
(0]
[a
Cfef_m,-t Coefficient de perméabilité du toit -
Débit massique d’air neuf entrant par la
q,’;’,ﬂm,- transparence de I’enveloppe a la température kg/s
extérieure
q¢ Débit massique d’air traversant par la ka/s
mtrav transparence de |I'enveloppe
g Débit massique d’air échangé avec les autres ka/s
D groupes
gt Débit massique d’air que les groupes autres que ka/s
m.hall le hall échangent avec le hall
g s . . . .
G 1 spec _ repris De,bl_t massique repris par la ventilation ka/s
spéecifique
g s . , . .
G o spec _ souffic De,bl_t 'ma55|que soufflé par la ventilation ka/s
spéecifique
Dm.ir Nt pépit massique d’air neuf kg/s
Qquf,en,,(AP Débit volumique entrant par tous les défauts ka/m?
d’étanchéité du groupe
Q‘{fdeﬁmt(AF Débit volumique sortant par tous les défauts kg/m?
d’étanchéité du groupe
QEEAM"(AP) Dépit volumique entrant par toutes les entrées kg/m?
d’air du groupe
QfEAmrt(AP) Débit volumique sortant par toutes les entrées kg/m?
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f,specemr(AP Somme des débits volumiques spécifiques kg/m’
entrants dans le groupe
ixpec;sort(AP Somme des débits volumiques spécifiques kg/m?
sortants du groupe
P Masse volumique de I'air extérieur kg/m?
pE Masse volumique de l'air du groupe g kg/m?3
2.8 Masse volumique de I'air soufflé par le systeme 3
P e spécifique sdu groupe g kg/m
Constantes
Nom Description Unité Conv
_ Masse volumique de référence pour une 3
P rs température dPref de référence = 19 °C kg/m 1.2
0, Température de référence °C 19
{Cp} Collection des coefficients de pression du vent - -
AP . Différ(lence de pressi,on de référence pour le calcul
ref 1 des débits des entrées d’air Pa 20
AP Différence de pression de référence pour le calcul P
ref |2 N T a 4
de la permeéabilite
. . 28,9
M, masses molaires de lair g/mol 76
My masses molaires de I'eau g/mol 18
R Rapport indiquant la position de I'entrée d’air en ; 0.92
i _EA absence de perméabilité verticale '
C, Coefficient de décharge - 0.68
g Pesanteur m/s? 9.81

Tableau 22 : Nomenclature du modéle
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7.8.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE

7.8.3.1 Définitions

7.8.3.1.1 Définition des masses volumiques

La masse volumique de I'air extérieur a pour expression

_pref'(273+0ref)x (1+(L€ )
Pe = (273+6,,) ~1+ae x(M, /M)

(240)
A un nceud de température d’air intérieur (pour chaque groupe donc), on associe la masse
volumique suivante :

. _plre,)  (+a,)
nt (273+ ei,g,fin) 1+a)i,g X(M“/MW)

(241)

La masse volumique de l'air soufflé par le systéme de ventilation spécifique s du groupe g est :

g.8 — prejf (273+ erejf ) % (1 + wjt,rs_ soufﬂe) (242)
e QT ) 1O XM, M)

Pour un groupe donné, si I’air neuf entrant dans le groupe via une entrée d’air transite d’abord
par un espace tampon, ona / . ... =vrai . Dans le cas contraire I im wige = Faux

; _ . o 8§ _
Si 1 im aiigue = VA1, alors on définit : Ty = Tair,om

: _ g _
Si Iclim atique Faux ’ alors : TAN - eext

La masse volumique de l'air neuf entrant dans le groupe via une entrée d'air a alors pour
expression :

_ pref‘(273+9ref)x (l+a€ )
~ pmrr) C1vae x(M,/M,)

AN (243)
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7.8.3.1.2 Définition des pressions

La différence de pression a laquelle est soumise un composant situé sur une facade de la zone
(perméabilité ou entrée d’air) a pour expression :

AP =P B (244)

comp— L extcomp™ Lintcomps

OU Peyicomp €t Pintcomp COrrespondent respectivement a la pression extérieure et a la pression
intérieure vues par le composant en fagade. Ces derniéres ont pour formulation :

1 2
Pext,comp = E Cp pext ‘(VVentc ) - g'Zcomp 'pext ’ (245)

et

Pint, comp = Pib - pint ‘g‘z('omp ’ (246)

7.8.3.1.3 Définition des coefficients de pression Cp

Pour le toit ou pour une fagade donnée, le coefficient de pression Cp, est fonction de I'exposition

au vent et de la hauteur de la zone comme on peut le voir dans le Tableau 23 : et le Tableau
24.

C,, Toit

C,, C,, o
Hauteur de la Ecrantage & (selon son |ncI|na|son,5 par

zone 9¢ | facades facades rapport & la verticale)®
au vent |sous le vent

30°-60° | 60°-80° >80°
Ouvert +0.50 -0.70 -0.20 -0.60 -0.70
hp <15m Normal +0.25 -0.50 -0.20 -0.50 -0.60
Ecranté +0.05 -0.30 -0.20 -0.40 -0.50
Ouvert +0.65 -0.70 -0.20 -0.60 -0.70
I15m <h,, <50m | Normal +0.45 -0.50 -0.20 -0.50 -0.60
Ecranté +0.25 -0.30 -0.20 -0.40 -0.50
h,,, >50m Ouvert +0.80 -0.70 -0.20 -0.60 -0.70

Tableau 23 : C , pour les zones traversantes (réf : tableau A.3 EN NF 15242)*

® Dans la norme, ces valeurs sont données en fonction de I'angle par rapport & I'horizontal (90—ﬂ)

* Les coefficients de pression du vent fournis sont valables pour un secteur d'approximativement + 60° par rapport a
I'axe de fagade. La direction du vent n’est pas considérée de fagon plus spécifique.
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Note :

Conventionnellement, pour les zones traversantes, on considérera un toit avec inclinaison 8 par
rapport a la verticale:

e comprise entre 30° et 60 ° pour les maisons individuelles ou accolées et les logements
collectifs

e > 80 °pour les autres usages.

C,, facades au vent C,, facades sous le vent c,, Toit

0.05 -0.05 0

Tableau 24: C , pour les zones non traversantes

La hauteur moyenne de la zone est définie par »,, =h_,, +0.5h,,,., -

zone

On définit les coefficients de pression au niveau de chaque groupe de la maniére suivante :
1. C§, coefficient de pression de la paroi du groupe au vent.

2. C§, coefficient de pression de la paroi du groupe sous le vent.

3. C;§, coefficient de pression sur le toit du groupe.
Selon la hauteur de la zone et donc du groupe, on peut avoir différentes valeurs de C; , de C% et
de C;, (voir Tableau 23).

7.8.3.1.4 Caractérisation de la possibilité de transferts d’air verticaux entre niveaux d’une
zone (perméabilité verticale)

L'indicateur Opermea verticale Caractérise la possibilité de transferts d’'air entre niveaux d’'une zone, en
se basant sur la hauteur de celle-ci (tirage thermique) et le confinement éventuel entre niveaux.

Il s’agit d’un paramétre conventionnel, défini selon la procédure suivante

Si iepersemens =1 (usage d’habitation ou d’hébergement) ou 7, <3

(m), alors,
vermea_vericale =0 (@S de transferts d‘air verticaux entre
niveaux de la zone) (247)
Sinon,
O permea_vericale =1 (POSSIIlité de transferts d'air verticaux

entre niveaux de la zone)
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7.8.3.1.5 Définition des surfaces déperditives

Chaque élément de 'enveloppe d’un groupe (parois opaques donnant sur I'extérieur, baie vitrées
et ponts thermiques) est une entrée utilisateur.

A partir de ces données et pour chaque groupe, on comptabilise les diverses surfaces (facade,
toit) :

1. Une facade est une paroi opaque ou une baie dont l'inclinaison par rapport a la verticale
est inférieure a 30°. La surface totale des fagade d'un groupe ¢ est A§ .

2. Un toit est une paroi opaque ou une baie dont linclinaison par rapport a la verticale est
supérieure a 30°. La surface totale de la toiture d’un groupe g est A

On introduit la somme des surfaces de facade et la somme des surfaces de toiture au niveau de la
zone:

Y

8
zone (248)
At = ZAtg
8
ainsi que les ratios de surface de fagade et de toit au niveau du groupe g
Ag
Rat{ = AZ —
! (249)
Ag
Ratf = —
A;,one

179



Méthode de calcul Th-BCE 2012

7.8.3.2 Les entrées d’air

7.8.3.2.1 Calcul des débits des entrées d’air

Ce paragraphe vise le calcul des débits d’'air passant par une entrée d’air de la zone. La section ou
le module de I'entrée d’air correspond a la section totale de I'entrée d’air de la zone répartie selon
le paragraphe suivant (§7.8.3.2.2). Le débit volumique d'une entrée d’air est décrit par un
comportement caractéristique illustré Figure 14 constitué de 4 trongons de courbes.

; A
q,.Ea

M/
MY

Figure 14 : Courbe caractéristique d’'un entrée. On montre I'ensemble des entrées
utilisateurs qui peuvent étre ajustées afin d’obtenir une entrée d’air fixe ou bien
pour obtenir un comportement autoréglable anti-retour.

1. On décrit d’abord la partie principale 0 < AP < AP, :

0,5

2

0.5
10 —] A’. Le débit volumique dans cette
f

On introduit A’ =10*.M".

re

et C'=C, (
‘AP"EN‘
région est alors

4\ (AP)=C|AP[” (250)

Dans le cas ou on considére une entrée d'air fixe sans autorégulabilité, AP, =oo.
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2. AP, <AP : On décrit un systéme autoréglable. |l est constitué de deux trongons de

courbes, une partie linéaire, est une partie qui se comporte de nouveau comme une entrée
d’air fixe. Un commence par décrire cette derniere :

o AP, <AP

‘]L{,EA (AP) =CY |AP|O.5 ’ (251)

0.5 0,5
ou C’=C,\ 2 Alet AV=10"M". 10 .
pref ‘API'EfJ‘

e AR <AP<AP, :c'est le partie autoréglable a proprement parler.

On introduit
i 0.5
., = C’|AP
Gu = CWAR| (252)
qv,2 = C |AP2| )
On définit
a — qv,Z - qv,l
AP, — AP,
253
b o= — qv,Z’API - qv,lAPZ ( )
AP, — AP,
d’ou on déduit le débit volumique de I'autorégulation
. ;i (AP)=|ax AP +b]. (254)
' ' | |0.5
Attention : Il faut vérifier que C/>C’——(ou de maniére équivalentea >0). La

0.5
AP

caractéristique est alors monotone croissante ce qui est nécessaire pour le solveur.

3. Si AP<0, un dispositif anti-retour peut étre implémenté :

g 1 (AP)=—rC7|AP|? (255)

ou r est le coefficient de réduction de I'anti-retour. En I'absence d’anti-retour, il est égal a 1.
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7.8.3.2.2 Répartition du nombre des entrées d’air et de leur position

Répartition des entrées d’air

Les entrées d’air doivent étre réparties de maniére conventionnelle au niveau du groupe comme
spécifié dans Tableau 25.

ReparF|t|on,c!es Facade au vent Facades sous le
entrées d‘air vent

En haut (z=2z,) 1/4 1/4

En bas (z=z,) 1/4 1/4

Tableau 25 : Répartition des entrées d’air dans la zone
Hauteur des entrées d’air

La répartition et la hauteur des entrées d’air impactent sur les valeurs de pression intérieure et
extérieure, utilisés pour le calcul du paragraphe suivant (§7.8.3.2.1). Elle est fonction de la hauteur
de tirage thermique et donc de la hauteur des locaux de la zone et de son degré de cloisonnement
entre niveaux. Elle est déterminée de la fagon suivante.

- Cas d’une zone avec hauteur de tirage thermique significative’ ; (5,,%@ verticale = 1)

Les différents composants décrivant les entrées d’air sont définis aux altitudes suivantes :

- Altitude basse : z, =z+h +0.25xmin(h,,_,15)

plancher zone?

- Altitude haute : z, =z +h +0.75xmin(h__15)

plancher zone ®

- Cas d’une zone avec hauteur de tirage thermique négligeable’ ; (Jpem  erticale = 0)

Les différents composants décrivant les entrées d’air sont définis a I'altitude (unique) suivante :

- Altitude unique : z, =z+h +Ry & xmin(hm ,3)

plancher

> La hauteur de tirage thermique induit des transferts d’air verticaux a 'intérieur de la zone. On parlera de zone avec
perméabilité verticale.

® La hauteur de tirage thermique est négligeable. Elle n’induit pas des transferts d’air verticaux significatifs 4 I’intérieur
de la zone. On parlera de zone sans perméabilité verticale.
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L’entrée d’air équivalente

On définit pour la zone une entrée d’air équivalente dont la caractéristique est la somme des
caractéristiques de toutes les entrées d’air de tous les groupes:

a3 (AP)=" g%, (AP) (256)

8

Cette entrée d’air est ensuite répartie de maniére conventionnelle dans chaque groupe comme
indiqué dans le Tableau 26.

Répartition des
entrées d’air

1 one 1 zZone
En haut (Z = Zb) qvg,vb(AP):ZRati“AQf,EA(AP) Qisb(AP):ZRathgsAqv,EA(AP)

Facade au vent Facades sous le vent

1 one 1 zone
En bas (Z = Zh) qvg,vh(AP):ZRatgAQf,EA(AP) qish(AP):ZRatgAQV,EA(AP)

Tableau 26 : Répartition des entrées d’air dans le groupe (NF EN 15242)

Avec :

quA (AP)
8 — B
Rate, = Z Qf,EA (AP) (257)

8

Les caractéristiques des entrées d’air sont définies dans les groupes de fagon générique au
paragraphe 7.8.3.2.1.

Ainsi :
- pour une entrée fixe :
M]’g

S M (258)

8

Rat}, =

- pour une entrée auto réglable, on définira un deuxiéme ratio :

7.8

> M (259)

8

Rat?, =

Les différences de pressions caracteristiques (AP,ef AP, et APZ) seront les mémes pour tous les

groupes d’une méme zone.
Pour chaque groupe, la valeur du parameétre rde I'entrée d’air est conservée (cf. : Figure 14 et §

7.8.3.2.1..
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7.8.3.3 La perméabilité

7.8.3.3.1 Répartition du nombre de défauts d’étanchéité et de leur position

Données des défauts d’étanchéités au niveau du groupe

Les défauts d’étanchéités sont des données du groupe. lls sont caractérisés par un coefficient,
Q4. wy €t qui caractérisent les perméabilités horizontale et verticale. De ces deux indices, on

déduit les coefficients de perméabilité de la zone par

8 8

cne = Y iy
def _ fagade - 2/3

W

coe = 3 AL
def _toit - (4 )2/3

8

(260)

Répartition des défauts d’étanchéités au niveau de la zone

Les défauts d’étanchéités sont répartis conventionnellement au niveau de la zone de la fagon
suivante :

Vent

Zone sans contact avec Zone sous la toiture
la toiture

Figure 15 : Répartition conventionnelle de la perméabilité au sein d'une zone

Le Tableau 27 et le Tableau 28 présentent la répartition conventionnelle des défauts
d’étanchéité.

Répartition des défauts Facade au vent Facades sous le
d’étanchéité S vent

1 1

En haUt (Z = Zh) _ng;ifagude - 5:;ifagude
4 4
1 1

En bas (Z = Zb) - 5:;ifagude - 5:;ifagude
4 4

Tableau 27 : Répartition des défauts d'étanchéité dans une zone sans contact avec la

toiture
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Facades sous le

Répartition des .
défauts d'étanchéite Fagade au vent vent Toit
1 1
En haUt (Z = Zb) - tz)fnifagade - tz)fnifagade -
4 4
1 1
En bas (Z = Zh) - tz)fnifagade - tz)fnifagade -
4 4
Toit (Z = hz(me) - - C;;;w_ toit

Tableau 28 : Répartition des défauts d'étanchéité dans une zone avec contacts avec
la toiture

Répartition des défauts d’étanchéité au niveau du groupe

La pression au-dessus du plancher n’étant définie qu’au niveau du groupe du fait de la
dépendance de la pression sur la température (cf. Equation (240)), la perméabilité conventionnelle

doit étre répartie au niveau du groupe comme décrit dans le Tableau 29.

Répartition
des défauts
d’étanchéité

Facade au vent

Facades sous le vent

Toit

En haut
8 — 8 zone g _ g v zone
(Z = Zb ) Cdef_fagade,vh - ZRatf Cdef_fagade Cdef_fagade,vb - Z Ratf Cdef_fagade -
Fnbas —“Rat*C | ¢ — ~ Rat*C™
( 7= Zh ) def _ facade,vh — 4 a [ def _ fagade def _ fagade,sh — 4 a [ def _ fagade -

Toit (z=h,,,)

4 — g v Zone
Cdsz _toit Ratl Cdsz _toit

Tableau 29 : Répartition des défauts d’étanchéité dans un groupe
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Hauteur des défauts d’étanchéité

La répartition et la hauteur des défauts d’étanchéité impactent sur les valeurs de pression
intérieure et extérieure, utilisés pour le calcul du paragraphe suivant (§7.8.3.2.1).

z;, et z, sont analogues a ceux définis pour les entrée d’air.

- Cas d’une zone avec hauteur de tirage thermique significative (5”"'"6’“ = 1)

verticale
Les différents composants décrivant les entrées d’air sont définis aux altitudes suivantes :

- Altitude basse : z, = z+h +0.25xmin (b, ,15)

ancher zone
lanch 4

- Altitude haute : z, = z+#h +0.75x min (A, ,15)

plancher zone

- AItItUde du tOIt : Zl =z + hplancher + min (hzone ’15)

- Cas d’une zone avec hauteur de tirage thermique négligeable (5”” = o)

- Altitude basse : z, = z +h +0.25 x min (h_,, ,3)

plancher

- Altitude haute : z, =z +h +0.75 x min (h_,, ,3)

plancher

- Altitude dutoit: z, =z +h +min (h,,, .3)

plancher
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7.8.3.3.2 Débits d’air dus a la perméabilité a ’air

Les débits volumiques d’air dus a la perméabilité sont évalués a partir de la formulation suivante :

2/3

q, . (AP)=sgn(AP)CE, |AP|™", (261)

ou ci, estun des 5 (ou 4) coefficients du Tableau 29.

Chaque groupe possede a priori cing perméabilités réglementaires (quatre s'’il ne possede pas de
toit). La différence de pression est évaluée aux hauteurs z,, z, et z,. On identifie donc cing (ou

quatre) débits volumiques dus aux défauts d’étanchéité.

On fait la somme sur les défauts appartenant au groupe :

qf,etancheite: Z qv,def= (262)
defeg

7.8.3.3.3 Valeurs par défaut de la perméabilité a I’air de I’enveloppe

N® Type d’'usage associé Va(/jeef;;su?ar
d’'usage (m?/(h.m?))
1 Batiment a usage d’habitation - maison individuelle ou accolée Pas de
valeur par
2 Batiment a usage d’habitation - logement collectif défaut
3 Etablis.sement d’accueil de la petite enfance (creche, halte- 17
garderie) ’
4 Enseignement primaire 1,7
5 Enseignement secondaire (partie jour) 1,7
6 Enseignement secondaire (partie nuit) 1,7
7 Enseignement - université 1,7
8 Batiment a usage d’habitation - Foyer de jeunes travailleurs 1,7
10 Hotel 0* et 1* (partie nuit) 1,7
11 Hotel 2* (partie nuit) 1,7
12 Hotel 3* (partie nuit) 1,7
13 Hotel 4* et 5* (partie nuit) 1,7
14 Hotel 0%, 1* et 2* (partie jour) 1,7
15 Hotel 3%, 4* et 5 (partie jour) 1,7
16 Bureaux 1,7
17 Restauration commerciale en continue (18h/j 7j/7) 1,7
18 Restauration - 1 repas/jour, 5j/7 1,7
19 Restauration - 2 repas/jour, 7j/7 1,7
20 Restauration - 2 repas/jour, 6j/7 1,7
22 Commerce, magasin, zones commerciales 3,0
24 Etablissement sportif scolaire 3,0
26 B@timent a usage d’habitation - Etablissement sanitaire avec 1.7
hébergement
27 Hopital (partie nuit) 1,7
28 Hopital (partie jour) 1,7
29 Transport - aérogare 3,0
30 Ba