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1. Introduction 

Comment calculer les besoins en chauffage et en eau chaude sanitaire d'un 
bâtiment ?

Méthode de la 

signature thermique

Archétype ou Données de conception

Simulation énergétique 

des bâtiments
Norme européenne

Bâtiments existants Nouveaux bâtiments

+- Besoin de données

Mesures historiques
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2. Méthode de la signature thermique
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v
Consommation 

(kWh)

DJU (°C)

ሶ𝑄 = 𝐾 𝑇𝑖𝑛 − 𝑇𝑜𝑢𝑡 𝑊
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Temps

Température extérieure 

(°C)

𝑇𝑟𝑒𝑓

2. Méthode de la signature thermique

Degrés jours unifiés (DJU)

4

𝐷𝐽𝑈 = ෍

𝑑=1

365

𝑇𝑟𝑒𝑓 −
𝑇𝑚𝑎𝑥
𝑑 + 𝑇𝑚𝑖𝑛

𝑑

2
+

𝐴𝑣𝑒𝑐 𝑇𝑟𝑒𝑓 = 18°𝐶 (𝐸𝑈𝑅𝑂𝑆𝑇𝐴𝑇 𝐷𝐴𝑇𝐴)

ℎ𝑡𝑡𝑝𝑠://𝑒𝑐. 𝑒𝑢𝑟𝑜𝑝𝑎. 𝑒𝑢/𝑒𝑢𝑟𝑜𝑠𝑡𝑎𝑡/𝑐𝑎𝑐ℎ𝑒
/𝑚𝑒𝑡𝑎𝑑𝑎𝑡𝑎/𝑒𝑛/𝑛𝑟𝑔_𝑐ℎ𝑑𝑑_𝑒𝑠𝑚𝑠. ℎ𝑡𝑚

Si 𝑇𝑚𝑜𝑦 =
𝑇𝑚𝑎𝑥
𝑑 +𝑇𝑚𝑖𝑛

𝑑

2
≤ 15°𝐶

𝐷𝐽𝑈 = ෍

𝑑=1

365

18 −
𝑇𝑚𝑎𝑥
𝑑 + 𝑇𝑚𝑖𝑛

𝑑

2

Sinon 

𝐻𝐷𝐷 = 0
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2. Méthode de la signature thermique

Degrés jours unifiés (DJU)

5

Année 2023, 

𝑇𝑟𝑒𝑓 = 18°𝐶, 

eurostat data

https://ec.europa.eu/eurostat

/databrowser/view/nrg_chdd

_a/default/map?lang=en



SHaKE | Module 2 | 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219

v
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P (W)

• Erreurs de mesure (outliers)

• Erreurs de lecture

• Erreurs d’encodage des données

• Dérive soudaine

Quelques points s'écartant du comportement de 

référence

Text (°C)

2. Méthode de la signature thermique

Interprétation de la signature thermique
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v

v

v
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v
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Problèmes de régulation

• Vannes

• Capteur

• Controleur

Une grande dispersion des points de mesure

Text (°C)

2. Thermal signature method

Interprétation de la signature thermique

P (W)
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Changement de comportement

• Surchauffe du bâtiment

• Enveloppe déperditive

• Problème de fourniture

Déplacement progressif des points de mesures

2. Méthode de la signature thermique

Interprétation de la signature thermique

Comportement 

de référence

Text (°C)

P (W)
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P (W)

Changement de comportement

• Surchauffe du bâtiment

• Enveloppe déperditive

• Problème de fourniture

Déplacement progressif des points de 

mesures

Text (°C)

2. Thermal signature method

Interprétation de la signature thermique
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v
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P (W)

Text (°C)

Ralenti de nuit ou de week-end (Bâtiments 

tertiaire)

Deux comportements différents

Temps 

(h)

Tset (°C)

0 8 18 8

16

20

Lun

Tset (°C)

Temps 

(jour)
Sam Lun

2. Méthode de la signature thermique

Interprétation de la signature thermique
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3. Méthode des archétypes

En s'appuyant sur le projet « TABULA », les partenaires du projet ont élaboré des typologies de bâtiments 

nationales représentant le parc immobilier résidentiel de leurs pays respectifs. Ces typologies comprennent les 

éléments suivants :

Un concept de classification des bâtiments résidentiels

existants en fonction de leur âge, de leur taille et d'autres

paramètres

Un ensemble d'exemples de bâtiments représentant des

types de bâtiments spécifiques du parc immobilier national

Valeurs typiques de consommation d'énergie pour les bâtiments pris 

comme exemples

•Exemples de calculs illustrant les économies d'énergie possibles

Données statistiques relatives aux bâtiments et aux systèmes de 

chauffage

11
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Hongrie France

3. Méthode des archétypes
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Hongrie France

3. Méthode des archétypes
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Hongrie France

3. Méthode des archétypes
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4. Norme européenne

ሶ𝑄𝑠ℎ = ሶ𝑄𝑡 + ሶ𝑄𝑣 − ሶ𝑄𝑠 + ሶ𝑄𝑖

Pertes par transmissionChauffage

Radiateurs

Ventilo-

convecteur

Plancher   

chauffant

Pertes par ventilation Apports solaires Gains internes

Lumières

Occupants

Equipement 

électrique

Murs

Infiltrations

Ventilation

mécanique
Sol

Ponts thermiques

Locaux non-chauffés

Fenêtres
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𝑈𝑡𝑜𝑡 =෍𝑈 ∗ 𝐴 ∗ 𝑓𝑖 +෍

𝑖

𝜓𝑖𝐿𝑖 +෍

𝑘

Χ𝑘

4. Norme européenne

16

𝑈𝑤𝑎𝑙𝑙

𝑈𝑤𝑎𝑙𝑙

𝑈𝑤𝑎𝑙𝑙

𝑈𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠
𝑈𝑁𝐻

𝑈𝑁𝐻

𝑈𝑁𝐻

𝑈𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑
Local non-

chauffé

Local non-

chauffé

Sol

Extérieur

ExtérieurExtérieur
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𝑒3𝑒2𝑒1

𝜆3𝜆2𝜆1

𝑅𝑠𝑖𝑅𝑠𝑒

𝑇𝑖𝑛𝑇𝑜𝑢𝑡

Transfert thermique par conduction :

ሶ𝑄𝑤𝑎𝑙𝑙 =
𝜆𝑖𝑆

𝑒𝑖
∆𝑇 𝑊

Transfert thermique par convection :

ሶ𝑄𝑤𝑎𝑙𝑙 = ℎ𝑖 𝑆 ∆𝑇 𝑊

Transfert thermique via la paroi :

ሶ𝑄𝑤𝑎𝑙𝑙 = 𝑈𝐴𝑤𝑎𝑙𝑙 𝑇𝑖𝑛 − 𝑇𝑜𝑢𝑡 𝑊
avec

𝑈𝑤𝑎𝑙𝑙 = 𝑅𝑠𝑒 + 𝑅𝑠𝑖 +෍

𝑖

𝑒𝑖
𝜆𝑖

−1

𝑊/𝐾

4. Norme européenne
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𝑒3𝑒2𝑒1

𝜆3𝜆2𝜆1

ℎ𝑖𝑛ℎ𝑜𝑢𝑡

𝑇𝑖𝑛𝑇𝑜𝑢𝑡

Transfert thermique via un mur opaque :

ሶ𝑄𝑤𝑎𝑙𝑙 = 𝑈𝐴𝑤𝑎𝑙𝑙 𝑇𝑖𝑛 − 𝑇𝑜𝑢𝑡 𝑊
Avec

𝑈𝑤𝑎𝑙𝑙 = 𝑅𝑠𝑖 + 𝑅𝑠𝑒 +෍

𝑖

𝑒𝑖
𝜆𝑖

−1

𝑊/𝐾

Résistance thermique surfacique (m².K/W)

Type de mur et orientation du 

flux
Rsi Rse Rsi+Rse

Flux horizontal (>60°) (mur) 0,13 0,04 0,17

Flux montant (toit) 0,1 0,04 0,14

Flux descendant (plancher) 0,17 0,04 0,21

4. Norme européenne
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𝑈𝑡𝑜𝑡 =෍𝑈 ∗ 𝐴 ∗ 𝑓𝑖 +෍

𝑖

𝜓𝑖𝐿𝑖 +෍

𝑘

Χ𝑘

𝑈𝑤𝑎𝑙𝑙

𝑈𝑤𝑎𝑙𝑙

𝑈𝑤𝑎𝑙𝑙

𝑈𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠
𝑈𝑁𝐻

𝑈𝑁𝐻

𝑈𝑁𝐻

𝑈𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛
Local non-

chauffé

Local non-

chauffé

Sol

Extérieur

ExtérieurExtérieur

4. Norme européenne
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1

𝑅𝑠𝑖
= ℎ𝑖𝑛𝑡

𝑇𝑖𝑛

1

𝑅𝑠𝑒
= ℎ𝑜𝑢𝑡 𝑈𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠 =

𝑈𝑔 𝐴𝑔 + 𝑈𝑓 𝐴𝑓

𝐴𝑔 + 𝐴𝑓

𝑈𝑔 = 𝑅𝑠𝑖 + 𝑅𝑠𝑒 +෍

𝑖

𝑒𝑖
𝜆𝑖

−1

𝑊/𝐾

𝑇𝑜𝑢𝑡

𝑈𝑔

𝑈𝑤

𝑈𝑓

4. Norme européenne

ሶ𝑄𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤 = 𝑈𝐴𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠 𝑇𝑖𝑛 − 𝑇𝑜𝑢𝑡 𝑊

20

𝑈𝑓 et 𝑈𝑔 sont indiquées 

dans la fiche technique 

du fabricant
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𝑈𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠 =
𝑈𝑔 𝐴𝑔 + 𝑈𝑓 𝐴𝑓

𝐴𝑔 + 𝐴𝑓

𝑈𝑔 = 𝑅𝑠𝑖 + 𝑅𝑠𝑒 +෍

𝑖

𝑒𝑖
𝜆𝑖

−1

𝑊/𝐾

𝑈𝑔

𝑈𝑤

𝑈𝑓

4. Norme européenne

ሶ𝑄𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤 = 𝑈𝐴𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠 𝑇𝑖𝑛 − 𝑇𝑜𝑢𝑡 𝑊

ℎ𝑖𝑛𝑡

𝑇𝑖𝑛

ℎ𝑜𝑢𝑡

𝑇𝑜𝑢𝑡

Cadre

Vitre

Air
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𝑈𝑡𝑜𝑡 =෍𝑈 ∗ 𝐴 ∗ 𝑓𝑖 +෍

𝑖

𝜓𝑖𝐿𝑖 +෍

𝑘

Χ𝑘

𝑈𝑤𝑎𝑙𝑙

𝑈𝑤𝑎𝑙𝑙

𝑈𝑤𝑎𝑙𝑙

𝑈𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠
𝑈𝑁𝐻

𝑈𝑁𝐻

𝑈𝑁𝐻

𝑈𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑
Local non-

chauffé

Local non-

chauffé

Sol

Extérieur

ExtérieurExtérieur

4. Norme européenne
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𝑒3𝑒2𝑒1

𝜆3𝜆2𝜆1

ℎ𝑖𝑛𝑡ℎ𝑜𝑢𝑡

𝑇𝑖𝑛𝑇𝑁𝐻𝐿

Transfert thermique vers un local non-chauffé :

ሶ𝑄𝑁𝐻 = 𝑈𝐴𝑁𝐻 𝑇𝑖𝑛 − 𝑇𝑜𝑢𝑡 𝑓𝑖 𝑊
Avec

𝑈𝑁𝐻 = 𝑅𝑠𝑖 + 𝑅𝑠𝑒 +෍

𝑖

𝑒𝑖
𝜆𝑖

−1

𝑊/𝐾

𝑓𝑖 = 𝑓1 + 𝑓2 =
𝑇𝑖𝑛𝑡 − 𝑇𝑁𝐻𝐿
𝑇𝑖𝑛𝑡 − 𝑇𝑜𝑢𝑡

+
𝑇𝑖𝑛𝑡 − 𝑇𝑖𝑛𝑡

∗

𝑇𝑖𝑛𝑡 − 𝑇𝑜𝑢𝑡

4. Norme européenne

Avec 𝑇𝑖𝑛𝑡
∗ la température moyenne de la paroi 

intérieure 𝑇𝑁𝐻𝐿 la température du local non-chauffé

23

Facteur 

correctif
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𝑈𝑡𝑜𝑡 =෍𝑈 ∗ 𝐴 ∗ 𝑓𝑖 +෍

𝑖

𝜓𝑖𝐿𝑖 +෍

𝑘

Χ𝑘

𝑈𝑤𝑎𝑙𝑙

𝑈𝑤𝑎𝑙𝑙

𝑈𝑤𝑎𝑙𝑙

𝑈𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤𝑠
𝑈𝑁𝐻

𝑈𝑁𝐻

𝑈𝑁𝐻

𝑈𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑
Local non-

chauffé

Local non-

chauffé

Sol

Extérieur

ExtérieurExtérieur

4. Norme européenne
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𝑒3

𝑒2

𝑒1

𝜆3

𝜆2

𝜆1

ℎ𝑖𝑛 𝑇𝑖𝑛

𝑇𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑

Transfert thermique vers le sol :

ሶ𝑄𝑓𝑙𝑜𝑜𝑟 = 𝑈𝐴𝑓𝑙𝑜𝑜𝑟 𝑇𝑖𝑛 − 𝑇𝑜𝑢𝑡 𝑓𝑖 𝑊

Avec

𝑈𝑓𝑙𝑜𝑜𝑟 = 𝑅𝑠𝑖 +෍

𝑖

𝑒𝑖
𝜆𝑖

−1

𝑊/𝐾

𝑓𝑖 =
𝑇𝑖𝑛𝑡 − 𝑇𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑

𝑇𝑖𝑛𝑡 − 𝑇𝑜𝑢𝑡
𝑇𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑 = moy (𝑇𝑜𝑢𝑡)

4. Norme européenne
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4. Norme européenne

ሶ𝑄𝑠ℎ = ሶ𝑄𝑡 + ሶ𝑄𝑣 − ሶ𝑄𝑠 + ሶ𝑄𝑖

Pertes par transmissionChauffage

Radiateurs

Ventilo-

convecteur

Plancher

chauffant

Pertes par ventilation Apports solaires Gains internes

Lumières

Occupants

Equipements   

électriques

Murs

Infiltrations

Ventilation

mécanique
Sol

Ponts thermiques

Locaux non-chauffés

Fenêtres
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Pont thermique : il s'agit d'une zone ponctuelle ou linéaire de l'enveloppe d'un bâtiment présentant 
une variation de résistance thermique : jonctions entre les menuiseries et un mur opaque, 

planchers intermédiaires, cloisons, seuils de porte, etc.

ሶ𝑄𝑡𝑏 = ෍

𝑖

𝜓𝑖𝐿𝑖 𝑇𝑖𝑛 − 𝑇𝑜𝑢𝑡

Le coefficient de pont thermique dépend de:

• Matériaux

• Géométrie

• Isolation

• Type de mur

4. Norme européenne
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Distribution : 𝜓1 = 𝜓2 = 50% 𝜓 Distribution : 𝜓1= 12% 𝜓 ,𝜓2 = 88% 𝜓

𝒆𝒎 (𝒄𝒎)
𝒆𝒑 (𝒄𝒎)

15 20 25

20 < 𝑒𝑚 < 25 0.67 0.82 0.96

25 < 𝑒𝑚 < 30 0.63 0.77 0.90

𝒆𝒎 (𝒄𝒎)
𝒆𝒑 (𝒄𝒎)

15 20 25

20 < 𝑒𝑚 < 25 0.62 0.74 0.86

25 < 𝑒𝑚 < 30 0.59 0.70 0.81

4. Norme européenne

28

Valeur de 𝜓 [ Τ𝑊 𝑚.𝐾] Valeur de 𝜓 [ Τ𝑊 𝑚.𝐾]
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4. Norme européenne

ሶ𝑄𝑠ℎ = ሶ𝑄𝑡 + ሶ𝑄𝑣 − ሶ𝑄𝑠 + ሶ𝑄𝑖

Pertes par transmissionChauffage

Radiateurs

Ventilo-

convecteur

Plancher

chauffant

Pertes par ventilation Apports solaires Gains internes

Lumières

Occupants

Equipements 

électriques

Murs

Infiltrations

Ventilation

mécanique
Sol

Ponts thermiques

Locaux non-chauffés

Fenêtres

29
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Les pertes dues au renouvellement de l'air 

sont dues à :

• Ventilation mécanique imposant un débit d’air 
neuf réglementaire → 𝑞𝑚𝑣

• Infiltrations dues aux fuites à travers 
l’enveloppe du bâtiment → 𝑞𝑖𝑛𝑓

• Ventilation naturelle due au vent et au tirage 
thermique → 𝑞𝑛𝑣

ሶ𝑄𝑣 = 0,34 𝑞𝑣 𝑇𝑖𝑛𝑡 − 𝑇𝑜𝑢𝑡 𝑊 𝑞𝑣 = 𝑞𝑚𝑣+ 𝑞𝑖𝑛𝑓+ 𝑞𝑛𝑣 𝑚3/ℎ

4. Norme européenne

Infiltration

Ventilation 

mécanique

Ventilation 

naturelle

30
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Ventilation mécanique  

Type de ventilation mécanique

• Autoréglable

• Hygroréglable type A (simple flux)

• Hygroréglable type B (double flux)

• Thermodynamique double flux

Nombre de 

piéce
1 2 3 4 5 6 7

Débit minimal 

d’air neuf

(m3/h)

35 60 75 90 105 120 135

4. Norme européenne

ሶ𝑄𝑣 = 0,34 𝑞𝑣 𝑇𝑖𝑛𝑡 − 𝑇𝑜𝑢𝑡 𝑊 𝑞𝑣 = 𝑞𝑚𝑣+ 𝑞𝑖𝑛𝑓+ 𝑞𝑛𝑣 𝑚3/ℎ

31

Le débit minimal d'air neuf dépend de la réglementation en vigueur dans 

chaque pays. Les valeurs présentées ici sont issues de la réglementation 

française. ( Arrêté du 24 mars 1982 relative à l’aération des logements) 
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Ventilateur

𝑝𝑖𝑛𝑝𝑜𝑢𝑡

𝑞𝑓𝑎𝑛

𝑄𝑖𝑛𝑓 = K ∆𝑝𝑛

Type de bâtiment

Débit maximal 

d’infiltration 

(surfacique)

𝑸𝟒 𝒑𝒂 𝒔𝒖𝒓𝒇

∆𝒑 = 𝟒 𝑷𝒂
(m3/h/m²)

Débit maximal 

d’infiltration 

𝒏𝟓𝟎
∆𝒑 = 𝟓𝟎 𝑷𝒂

(Vol/h)

Maison individuelle 0,6 2,3

Immeuble collectif 1 3,9

Bâtiment tertiaire 1,6 6,2

Test de la porte 

soufflante

Infiltration

4. Norme européenne

Infiltration ሶ𝑄𝑣 = 0,34 𝑞𝑣 𝑇𝑖𝑛𝑡 − 𝑇𝑜𝑢𝑡 𝑊

𝑞𝑣 = 𝑞𝑚𝑣+ 𝑞𝑖𝑛𝑓+ 𝑞𝑛𝑣 𝑚3/ℎ

32

[French Energy régulation RE2020, 2024]
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Ventilateur

𝑝𝑖𝑛𝑝𝑜𝑢𝑡

𝑞𝑓𝑎𝑛

𝑄𝑖𝑛𝑓 = K ∆𝑝𝑛

Type de bâtiment

Débit maximal 

d’infiltration 

(surfacique)

𝑸𝟒 𝒑𝒂 𝒔𝒖𝒓𝒇

∆𝒑 = 𝟒 𝑷𝒂
(m3/h/m²)

Débit maximal 

d’infiltration 

𝒏𝟓𝟎
∆𝒑 = 𝟓𝟎 𝑷𝒂

(Vol/h)

Maison individuelle 0,6 2,3

Immeuble collectif 1 3,9

Bâtiment tertiaire 1,6 6,2

Test de la porte 

soufflante

Infiltration

4. Norme européenne

Infiltration 𝑞𝑣 = 𝑞𝑚𝑣+ 𝑞𝑖𝑛𝑓+ 𝑞𝑛𝑣 𝑚3/ℎ

33

[French Energy régulation RE2020, 2024]

Valeur maximale pour 𝑞𝑖𝑛𝑓 pour les 

nouveaux bâtiments basse 

consommation
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4. Norme européenne

ሶ𝑄𝑠ℎ = ሶ𝑄𝑡 + ሶ𝑄𝑣 − ሶ𝑄𝑠 + ሶ𝑄𝑖

Pertes par transmissionChauffage

Radiateurs

Ventilo-

convecteur

Plancher  

chauffant

Pertes par ventilation Apports solaires Gains internes

Lumières

Occupants

Equipements 

électriques

Murs

Infiltrations

Ventilation

mécanique
Sol

Ponts thermiques

Locaux non-chauffés

Fenêtres

34
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ሶ𝑄𝑠𝑜𝑙 = 𝛼 𝑆 𝐸𝑑𝑖𝑟 + 𝐸𝑟𝑒𝑓 + 𝐸𝑑𝑖𝑓

Réfléchi

Diffus

Direct

Surface [m²]

Absorptivité [-]

Ensoleillement 

diffus [W/m²]

Ensoleillement 

direct [W/m²]

Ensoleillement réfléchi [W/m²]

Dans la norme européenne, les apports solaires et les apports internes ne sont pas pris en compte 

pour la détermination des besoins en chauffage. En effet, c'est le scénario le plus défavorable qui est 

retenu. Ils seront utilisés pour le calcul des besoins en climatisation.

4. Norme européenne

35
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5. Besoin de climatisation

ሶ𝑄𝑠𝑐 = ሶ𝑄𝑔𝑙𝑎 + ሶ𝑄𝑣 + ሶ𝑄𝑤+ ሶ𝑄𝑖

Gains par 

ventilation

Gains internes

Lumières

Occupants

Equipements 

électriques

Gains par transmission 

(surface opaque)

Murs

Châssis de

fenêtres et 

portes

Gains par transmission 

(surface transparente)

Vitrage 

Climatisation

Ventilo-

convecteur

Plancher/plafond 

rafraichissant

36
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La difficulté liée au calcul de la demande de refroidissement des locaux 
réside dans l'impact des apports solaires.

Effet de l’heure de la journée Effet de l’orientation

5. Besoin de climatisation

37
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𝑆𝑐𝑜𝑟 = 𝑆𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤 ∗ 𝐵𝑣

ሶ𝑄𝑔𝑙𝑎 = 𝑆𝑐𝑜𝑟 ∗ 𝜑𝑔𝑙𝑎𝑧 ∗ 𝑔

Cadre

Part de surface fenêtrée (%)

Transparent 

(vitre)

Opaque 

(châssis)

Métallique 75 25

Plastique 60 40

Bois 55 45

Peut être adapté à l'aide d'autres tableaux en 

fonction de la couleur du verre, de la protection 

solaire, du double vitrage ou du simple vitrage

Dépend de la zone climatique
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5. Besoin de climatisation
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Facteur solaire qui dépend 

du type de vitrage, des 

fenêtres et de la protection 

solaire

[AICVF,1999]
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Gains par transmission 

(surface transparente)

Vitrage

5. Besoin de climatisation

ሶ𝑄𝑠𝑐 = ሶ𝑄𝑔𝑙𝑎 + ሶ𝑄𝑣 + ሶ𝑄𝑤+ ሶ𝑄𝑖

Gains par 

ventilation

Gains internes

Lumières

Occupants

Equipements 

électriques

Gains par transmission 

(surface opaque)

Murs

Châssis de

fenêtres et 

portes

Climatisation

Ventilo-

convecteur

Plancher/plafond 

rafraichissant

39
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ሶ𝑄𝑣 = 𝑞𝑣 ∗ 𝛾

Salon : 𝑞𝑣 = 20 𝑚3/ℎ

Autre pièce : 𝑞𝑣 = 10 𝑚3/ℎ

-3

-2

-1

0

1

2

3

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

γ
  
(J

/m
3
.K

)

Heure

Ventil Zone A Ventil Zone B Ventil Zone C

5. Besoin de climatisation

40

La valeur 𝛾 dépend de la région géographique. 

Seules les régions géographiques françaises 

sont répertoriées ici :

Zone A : moitié nord de la France (à l'exception 

de l'ouest de la Bretagne)

Zone B : ouest de la Bretagne

Zone C : moitié sud de la France

[AICVF,1999]
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Gains par transmission 

(surface transparente)

Vitrage

5. Besoin de climatisation

ሶ𝑄𝑠𝑐 = ሶ𝑄𝑔𝑙𝑎 + ሶ𝑄𝑣 + ሶ𝑄𝑤+ ሶ𝑄𝑖

Gains par 

ventilation

Gains internes

Lumières

Occupants

Equipements 

électriques

Gains par transmission 

(surface opaque)

Murs

Châssis de

fenêtres et 

portes

Climatisation

Ventilo-

convecteur

Plancher/plafond 

rafraichissant
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ሶ𝑄𝑤 = ሶ𝑄𝑒𝑥𝑡,𝑤𝑎𝑙𝑙 + ሶ𝑄𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤,𝑓𝑟𝑎𝑚𝑒

ሶ𝑄𝑒𝑥𝑡,𝑤𝑎𝑙𝑙 = 𝑈 𝑆 𝑇𝑒,𝑣 − 𝑇𝑖𝑛𝑑𝑜𝑜𝑟

𝑈 =
𝑈0

1 + 0,14 𝑈0

𝑈0 Τ𝑊 𝐾.𝑚² : 
Résistance thermique 

superficielle du mur 

calculée pour le 

chauffage

𝑇𝑒,𝑣 − 𝑇𝑖𝑛𝑑𝑜𝑜𝑟 °C ∶
Différence de 

température virtuelle

En fonction de la zone 

climatique, de l'heure, de 

l'orientation, du type et 

de la couleur du mur
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Pour un mur classique en zone A

5. Besoin de climatisation
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[AICVF,1999]
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ሶ𝑄𝑤 = ሶ𝑄𝑒𝑥𝑡,𝑤𝑎𝑙𝑙 + ሶ𝑄𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤,𝑓𝑟𝑎𝑚𝑒

ሶ𝑄𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤,𝑓𝑟𝑎𝑚𝑒 = 𝑆 𝜑𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤,𝑓𝑟𝑎𝑚𝑒 Pour une fenêtre en PVC en zone B

𝑆 = 𝑆𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤 ∗ 𝐵𝑣

Cadre

Part de surface fenêtrée (%)

Transparent 

(vitre)

Opaque 

(châssis)

Métallique 75 25

Plastique 60 40

Bois 55 45
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Gains par transmission 

(surface transparente)

Vitrage

5. Besoin de climatisation

ሶ𝑄𝑠𝑐 = ሶ𝑄𝑔𝑙𝑎 + ሶ𝑄𝑣 + ሶ𝑄𝑤+ ሶ𝑄𝑖

Gains par 

ventilation

Gains internes

Lumières

Occupants

Equipements 

électriques

Gains par transmission 

(surface opaque)

Murs

Châssis de

fenêtres et 

portes

Climatisation

Ventilo-

convecteur

Plancher/plafond 

rafraichissant
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ሶ𝑄𝑖 = ෍

𝑅𝑜𝑜𝑚

ሶ𝑄𝑛𝑏𝑟,𝑜𝑐𝑐
𝑆𝑟𝑜𝑜𝑚
𝑆𝑡𝑜𝑡
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5. Besoin de climatisation
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5. Besoin de climatisation

ሶ𝑄𝑠𝑐 = ሶ𝑄𝑔𝑙𝑎 + ሶ𝑄𝑣 + ሶ𝑄𝑤+ ሶ𝑄𝑖

Gains par 

ventilation

Gains internes

Lumières

Occupants

Equipements 

électriques

Gains par transmission 

(surface opaque)

Murs

Châssis de

fenêtres et 

portes

Gains par transmission 

(surface transparente)

Vitrage

Climatisation

Ventilo-

convecteur

Plancher/plafond 

rafraichissant
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6. Simulation énergétique des bâtiments

47
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   U  f l o o r =      ( R s i +   ∑ i     e i   𝜆 i )  − 1  [ W / K ]


   f i =      T  i n t −  T  g r o u n d   T  i n t −  T  o u t


   T  g r o u n d = moy   (  T  o u t )


     Q .  s h =    Q . t +    Q . v −  [    Q . s +    Q . i ]


     Q .  t b =     ∑ i   𝜓 i  L i    (  T  i n −  T  o u t )


   𝜓 1 =  𝜓 2 = 50 %   𝜓


      𝜓 1 = 12 %   𝜓       ,    𝜓 2 = 88 %   𝜓


  𝒆 𝒎   ( 𝒄 𝒎 )


  𝒆 𝒑   ( 𝒄 𝒎 )


  20 < e m < 25


  25 < e m < 30


  𝒆 𝒎   ( 𝒄 𝒎 )


  𝒆 𝒑   ( 𝒄 𝒎 )


  20 < e m < 25


  25 < e m < 30


  𝜓   [  W /  m . K ]


  𝜓   [  W /  m . K ]


     Q .  s h =    Q . t +    Q . v −  [    Q . s +    Q . i ]


  →  q  m v


  →  q  i n f


  →  q  n v


     Q . v = 0 , 34    q v    (  T  i n t −  T  o u t )            [ W ]


   q v =  q  m v


   q  i n f


   q  n v                [  m 3 / h ]


     Q . v = 0 , 34    q v    (  T  i n t −  T  o u t )            [ W ]


   q v =  q  m v


   q  i n f


   q  n v                [  m 3 / h ]


   p  i n


   p  o u t


   q  f a n


   Q  i n f = K   ∆  p n


   𝑸  𝟒   𝒑 𝒂   𝒔 𝒖 𝒓 𝒇


   ( ∆ 𝒑 = 𝟒   𝑷 𝒂 )


   𝒏  𝟓 𝟎


   ( ∆ 𝒑 = 𝟓 𝟎   𝑷 𝒂 )


     Q . v = 0 , 34    q v    (  T  i n t −  T  o u t )            [ W ]


   q v =  q  m v


   q  i n f


   q  n v                [  m 3 / h ]


   p  i n


   p  o u t


   q  f a n


   Q  i n f = K   ∆  p n


   𝑸  𝟒   𝒑 𝒂   𝒔 𝒖 𝒓 𝒇


   ( ∆ 𝒑 = 𝟒   𝑷 𝒂 )


   𝒏  𝟓 𝟎


   ( ∆ 𝒑 = 𝟓 𝟎   𝑷 𝒂 )


   q v =  q  m v


   q  i n f


   q  n v                [  m 3 / h ]


   q  i n f


     Q .  s h =    Q . t +    Q . v −  [    Q . s +    Q . i ]


     Q .  s o l =   𝛼   S    (  E  d i r +  E  r e f +  E  d i f )  


     Q .  s c =    Q .  g l a +    Q . v +


     Q . w


     Q . i


   S  c o r =  S  w i n d o w   ∗    B v  


     Q .  g l a =    S  c o r ∗    𝜑  g l a z ∗ g


     Q .  s c =    Q .  g l a +    Q . v +


     Q . w


     Q . i


     Q . v =  q v ∗   𝛾


      q v   = 20    m 3 / h


      q v   = 10    m 3 / h


     Q .  s c =    Q .  g l a +    Q . v +


     Q . w


     Q . i


     Q . w =    Q .  e x t , w a l l +    Q .  w i n d o w , f r a m e


     Q .  e x t , w a l l = U   S    (  T  e , v −  T  i n d o o r )


  U =      U 0  1 + 0 , 14     U 0


   U 0    [  W /  K . m ² ]


   T  e , v −  T  i n d o o r  [ ° C ]   :


     Q . w =    Q .  e x t , w a l l +    Q .  w i n d o w , f r a m e


     Q .  w i n d o w , f r a m e =   S      𝜑  w i n d o w , f r a m e


  S =  S  w i n d o w   ∗    B v  


     Q .  s c =    Q .  g l a +    Q . v +


     Q . w


     Q . i


     Q . i =     ∑  R o o m     Q .  n b r , o c c      S  r o o m   S  t o t


     Q .  s c =    Q .  g l a +    Q . v +


     Q . w


     Q . i

