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Arrété du 30 avril 2013 portant approbation de la méthode de calcul Th-BCE 2012 prévue aux
articles 4, 5 et 6 de I'arrété du 26 octobre 2010 relatif aux caractéristiques thermiques et aux
exigences de performance énergétique des batiments nouveaux et des parties nouvelles de
batiments

NOR: ETLL1310706A

Publics concernés: maitres d’ouvrage, maitres d’ceuvre, constructeurs et promoteurs, architectes,
bureaux d’études thermiques, contréleurs techniques, diagnostiqueurs, organismes de certification,
entreprises du batiment, de matériaux de construction et de systemes techniques du batiment,
fournisseurs d’énergie.

Objet : approbation de la méthode de calcul de la réglementation thermique 2012.
Entrée en vigueur : les dispositions prises par cet arrété sont applicables a compter du 24 juillet 2013.

Notice : I'arrété s’applique aux batiments neufs suivants : batiments d’habitation, bureaux, batiments
d’enseignement primaire et secondaire, établissement d’accueil de la petite enfance, batiments
universitaires d’enseignement et de recherche, hoétels, restaurants, commerces, gymnases et salles
de sport y compris les vestiaires, établissements de santé, établissements d’hébergement pour
personnes agées et établissements d’'hébergement pour personnes agées dépendantes, aérogares,
tribunaux et palais de justice et batiments a usage industriel et artisanal.

L'annexe du présent arrété sera publiée au Bulletin officiel du ministére de I'égalité des territoires
et du logement et du ministére de I'écologie, du développement durable et de I'énergie.

Références : le présent arrété peut étre consulté sur le site Légifrance (http://www.legifrance.gouv.fr).

La ministre de l'égalité des territoires et du logement et la ministre de I'écologie, du déve-
loppement durable et de I'énergie,

Vu la directive 98/34/CE du Parlement européen et du Conseil du 22 juin 1998 prévoyant une
procédure d’information dans le domaine des normes et réglementations techniques;

Vu la directive 2010/31/UE du Parlement européen et du Conseil du 19 mai 2010 sur la performance
énergétique des batiments (refonte) ;

Vu l'arrété du 26 octobre 2010 relatif aux caractéristiques thermiques et aux exigences de perfor-
mance énergétique des batiments neufs et des parties nouvelles de batiments;

Vu l'arrété du 28 décembre 2012 relatif aux caractéristiques thermiques et aux exigences de perfor-
mance énergétique des batiments nouveaux et des parties nouvelles de batiments autres que ceux
concernés par |'article 2 du décret du 26 octobre 2010 relatif aux caractéristiques thermiques et a la
performance énergétique des constructions,

Arrétent :

Art. 1. — La méthode de calcul Th-BCE 2012, jointe en annexe (1) au présent arrété et prévue aux
articles 4, 5 et 6 de l'arrété du 26 octobre 2010 susvisé et aux articles 4, 5 et 6 de l'arrété du
28 décembre 2012 susvisé, est approuvée.

Art. 2. — Les dispositions du présent arrété sont applicables a compter du 24 juillet 2013.
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Art. 3. - Le directeur général de I'aménagement, du logement et de la nature et le directeur
général de l'énergie et du climat sont chargés, chacun en ce qui le concerne, de I'exécution du
présent arrété, qui sera publié au Journal officiel de la République francaise.

Fait le 30 avril 2013.

La ministre de I'égalité des territoires
et du logement,
Pour la ministre et par délégation :
Le directeur général
de "'aménagement, du logement
et de la nature,

J.-M. MicHEL
La ministre de I'écologie,
du développement durable
et de l'énergie,
Pour la ministre et par délégation:
Le directeur général Le directeur général
de 'aménagement, du logement de I'énergie et du climat,
et de la nature, L. MICHEL

J.-M. MicHEL

(1) L'annexe au présent arrété sera publiée au Bulletin officiel du ministére de I'égalité des territoires et
du logement et du ministére de I'écologie, du développement durable et de I'énergie.
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ANNEXE

A l'arrété portant approbation de la méthode de calcul Th-BCE 2012

Méthode de calcul Th-BCE 2012

La méthode de calcul Th-BCE 2012 a été developpée par le Centre
Scientifique et Technique du Batiment

csST1B
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7 L2 T (1 15'¢o e T 5 To ) o WO 331
T.19.2  NOMENCIALUIE .....coovvriieeeiiieeeceeireeeeeeireeeeeetreeeeeeetreeeeeetreeeeeestreeeeeessseeeeeensseseeesnreeens 332
7.19.3  Description MathématiqQUe ............ccceceruiruerierieininieieiei e 334
7.20 S1_BAT _assemblage_ponts_thermiQUes suvesusssesasessssssssasasassssssasasassssssssasasassasasassssssnsasssassnsnsnsasann 337
720 % W 1 15'¢o Je 1 15 (o) o WO SO 337
T.20.2  NOMENCIATUTE .....coovvviiiieiirie e ettt e eeette e eeeaeeeeeeitaeeeeeeetreeeeeesareeeeeensseeeeeenssereeeensaeeas 338
7.20.3  Description MathématiQUe ...........ceeeeieriererienieniinteieste sttt sttt sbeenees 339
7.20.4  Assemblage des COMPOSANLS ......cc.erveeureruerrereerienienieetenteneetestesreeseeseessesieeaenaesreenees 340
7.21 C_BAT _pOnt thermiQUe «uueuuesusussusssssussssusssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassnssnsnnss 341
72525 T T 1 15'¢o Te 1 T 5 (o) o WO 341
T21.2  NOMENCIALUIE .....ceevvriieieiirieeeeeireeeeeetreeeeeetreeeeeeitaeeeeeeetreeeeeestreeeeeeessaeeesensssreeesnseeens 342
7.21.3  Description MmathématiqQUe ............ccceceruiruerierieininieieiee et enens 344
7.22 C_BAT_ensemble_ponts_thermiQUes.evesessssssssasassssssasasasassssssasasassssssssassssssasasassssssnsasssassnsnsnsasans 346
200 N 115 ¢ o Te 1 114 1o ) o WSO PR 346
T.22.2  NOMENCIATUTE .....ccouvvreieeeiirieeeeeireeeeeeireeeeeeireeeeeetreeeeestreeeeeesreseeesssreeesensssseeesnsseens 347
7.22.3  Description MmathématiqQUe ............ceeeeeruererienienineetene ettt eaees 348
7.23 C_BAT_comportement thermique d’Un ZroUpPe suesesessssssasassssssssasasassssssssassssssssssnssssssnsasssnssnsasnsasnnn 349
7520 T U 115 ¢o Je 1 T 5 Lo ) o WSO 349
T.23.2  NOMENCIALUIE .....coovviiieieiiieee et e cecreeeeeetreeeeeeitaeeeeeeetreeeeeeareeeeeensseeeeeenssereessnrneens 350
7.23.3  Description MathématiqQUe ............cceeceeuiruerieieininieieieeneseeeeeeere e sreaeseeneenens 355
8. VENTILATION. 362
8.1 L 72 3. 3 3 (0 2N 362
B.1.1  INTLOAUCHION ..vveieieeitrieeeeiieeeeeeetee e eeee e eeee e e e eetaee e e eeetaeeeeeeeaaeeeeeeesseeeeeenssreeeeensseeeesennnes 362
8.1.2  NOMENCIALUIE .....ccuvieiiiiieiieeetee ettt eete et e et e ereeeeteeeeteeeeteeeeaveeeetseeenbeeeenreeenseeeas 363
8.1.3 Description Math@MAatiQUE .........ceeeuerieeiiieriieiierie et ettt stee st e stesteeteesaeesaeesaeeeas 365
8.2 C_VEN_BoOUChE_CONAUIL 4uuuusssnnnnnmssnnnnmssssssmssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnsnsssnnnnes 367
8.2.1  INTLOAUCTION ..t eeeeieee ettt eeeee e et e e et e e e e et e e e eeaaeeeeeensaeeeesensseeeeeenssaeeesennnes 367
8.2.2  NOMENCIALUTE .....uvvveieieiiiriieeeciree e ecreee e eeere e e e eeiaeeeeeeetaeeeeeeetnreeeeeetsreeeeesssreeeeneasreeesennnns 368
8.2.3 Description MathémMAatiQUE ........cc.ceeeiererirrieniinieeieriesieeteste ettt ettt eee b sieens 371
8.3 C_VEN_ CTA_DAY euuerrennsssersnnsssrsennssssrsnnsssssssnsssssssnssssesnsssssssnnssssssnnsssssssnsssssssnnsssssnnnsssnnns 381
FJRC T B 1115 (oY L1 Tox 5 (o) 1 HR SO RURRRN 381
8.3.2  NOMENCIATUTE ....evvviieieiiiieeceeeee ettt eette e e eeette e e e eeetaeeeeeeetaeeeeeensseeeeeensseeeesennnes 382
8.3.3  Description MathémMAtiQUE ........cc.eeeeruererierieriiniieienie sttt ettt ettt eee b eaeens 386
8.4 C_VEN_Mécanique_double _fIUX suuesesasasssassnsasassssssnsasasassssssasasasssssssssssssssasasassssssasassnassnsnsnsasans 400
T N N U113 (oY 1T 5 (o) 1 H OO RRY 400
8.4.2  NOMENCIALUTE ......evvveieieiiiiieeeciiee et ectre e e ectae e e e eeetaeeeeeeeareeeeeetsreeeeeessreeeeeessreeeeennnns 401
8.4.3 Description Math€mMatiqUe .........c.cecerueeieirininieieiee ettt 407
8.5 C_VEN_Mécanique_Basse-Pression uuesuessesssssssssasssssssssmssnsssssssssssssnsssssnsssssssassnssnssnsansassnsansnnsn 425
8.5.1  INTFOAUCTION ..ttt e et e e e e e e e e e eaaaeesseaaeeeesesseeessesnaaeeesennnes 425
8.5.2  DEEINILION ..evvviiiieiiiie ettt e e et e et e e e et e e e eeeaaeeeeeeeaaeeeeeeeaaaeeesennnes 425
8.5.3  NOMENCIALUIE .....ccvvieiirieiiieeeteeceree et eet e et e et e e e eeaveeeeteeeereeeeaseeeesseeebeeennreeensseeas 426
8.5.4 Description MathEmMAatiQUE ........cc.eeeevuereririiiniinieienieneeterie ettt eaeens 428
8.6 C_VEN_MECANIQUE_SF 1 1uuueuasansnsnsssasanssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssnsasasns 429
8.0.1  INTIOAUCHION ...eeiiieirreeeeeeireeeceeiree e cetee e e eeetre e e e eetaeeeeeeetbeeeeeetaeeeeeeessreeeeeessreeeeensseeeeeennnes 429
8.0.2  NOMENCIATUIE .....evvviiiieiiiiie ettt ettt e e e ettt e e e e e e e s e eaaeeeesesnaeeesssssaaeeesesnnns 430
8.6.3 Description Math@MAatiQUE ........cc.eerueriieiiieiieiierie ettt et ebeeeeesaeesaeeeas 433
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8.7 C_VEN_Ventilation naturelle et hybride par cONAUIts vuuuveessesssesssanssasssesssasssasssnsssnsssnsssnssssnssnnsnnnsnns 437
8.7.1 Introduction €t dEfINITION .......c.veeeieiiureeeeeiiiieeeeiireeeeeeereeeeeeerreeeeeetrreeeeetnreeeeeearreeeeennnns 437
8.7.2  NOMENCIALUIE ...ttt e et e e e et e e e eeaaee e e e eeateeeeseesseeeeeeesseeeeeennnes 438
8.7.3 Description Math€mMatiqUe ..........ceeouerieriiieiiieniienierie ettt sttt e esiee s eae 443

8.8 C_VEN A G aAtiON o utuuanunnsusnnsssnsssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnsnsannnns 455
B.8.1  INTIOAUCHION ..uveiiieeirrieeeeeiteeeeeeteee e eetee e eeae e e e eetaee e e eetaeeeeeeetaeeeeeenssreeeeenssreeeeenssreeeeennnes 455
8.8.2  NOMENCIALUIE ......cuviiiiiiiitieeeree ettt eetee et et e et e eeateeeeteeeebeeeeaseeeesseeebeeeeareeensneeas 456
8.8.3 Description Math@MAatiQUE .........ceeeuerieeiieeiieiierie et sce st steeeeeeeesaeesaeesaeeeas 457

8.9 C_BAT _Puits climatiqUe suusuessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssnssnssnsnnsnssnsnnsnnsn 458
8.9.1  INTIOAUCHION .. .eeeieurrieeiecirieeeecireeeeeereeeeeettreeeeeetaeeeeeetseeeeeeetsreeeeeessraeesenssraeeeenssraeeeennnes 458
8.9.2  NOMENCIAUIE ...ttt e et e e e et e e e et e e e e eaaeeeeeeenseeeeeessnaeeeeeennes 459
8.9.3 Description Math@mMAatiQUE .........c.eeeueriiriiiiiiieniienieeie ettt st eseeesbeesaee e 461

8.10 C_VEN_gestion_régulation_Puits_climatique ..uuvesvessesssssssssassessssssssnassssssssssssssssssssssssssnssnsnnsnns 465
B.10.1  INITOAUCHION ....ccuvvveieieiiiieeceeiree ettt ettt e e eetae e e eeette e e e eeetaaeeeeeetaeeeeeensseeeeeenssaneesennnes 465
8.10.2  INOMENCIATUIE .....veeevvieeetieeeree ettt ettt et e et e eeaeeeetteeeteeeeaveeeetseeeteeeeareeenseeean 466
8.10.3  Description MAath@MAatiQUE .......cceevueruerierieniirieienienieetenteeiee et st eteste s eeeenee e eaeens 468

8.11 S1_BAT assemblage_puits climatique suvesusesssssssessasssssssassessassssssssssessasssssnsssssssssnssnssnsansnssnsnnsnnnn 470
F20 1 T S 315 0o 11 o1 5 () 4 WP 470
8.11.2  INOMENCIATUTE ....vveeeieiirieeeeciiee e ecree e et e e eetteeeeeeetbeeeeeeetnreeeeeetsreeeeeessreeeeeesrreeeeennnes 471
8.11.3  Assemblage des COMPOSANTS.........ceueeriieriierieniieeieeieeieeieesteesitesteseteeteeaeesaeesaeenas 473

9. ECLAIRAGE 477

9.1 C_ECL_6ClaIrage s sussussessassassnsansassassnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssnssnsansansnssansnnsnns 477
O.1.1  INITOAUCHION ....vveieieeiiiee ettt eeetee e et e e eetreeeeeetreeeeeetrreeeeerasseeeeesrreeeeesrreeeeennrreeeeens 477
0.1.2  NOMENCIATUIE .....ceeiveiieeeeeiiiee et ee et e e eett et e e e et et e e e eaaeeeeseateeeeeesateeesessneseessssrreesesns 480
9.1.3 Description MathématiQUe ..........cc.eevueerueerierieiieeie et eeese ettt et eesee e seeesaeesaeeeaeeas 484

10. CHAUFFAGE, REFROIDISSEMENT 501

10.1 C-Emi-Systéemes Emissions du groupe en chaud et en froid.....csvesiesiesssnsssansnssssns s s s s s sna 501
TO.1.1  INEPOAUCHON ..uvviieeeiieiee et et ceetre e e eetr e e eeateeeeeesataeeeeeetaeeeeeetaeeeeeensseeeeesnnseeeas 501
10.1.2  NOMENCIATUIE ....ccuviiiieieiiieeceiieee ettt et e e eerreeeeestrbeeeeestaeeeeestseeeeeessseeeesnnsneens 502
10.1.3  Description MathématiQUe ...........cceeeeerieerieeieeerieenienieseeeteeteeteesteesaeeseeesnsesnseeneeas 510

10.2 C_Emi_Bilan hydrique suuvessesssussse s sssmssmssms s ssssssss s s s s sssssssssss st sssssssssssssnssnssssnssnssnssnnnnss 525
10.2.1 INEEOAUCTION ...eeeeivieec ettt ettt e e eetrr e e e eetrreeeeetraeeeeearaeeeeennrneeeeens 525
10.2.2  NOMENCIATUIE ....covvvviieieiiiiie ettt ete e e et e e e e et e e e e eaaeeeeeeaaeeeessenaaeeas 526
10.2.3  Description mathématiqUe ..........ccceereerieeiieiieeieenieenie et ete et eseeesieesareseeeaeeas 528

10.3 C_Ein_Détermination des saisons de fonctionnement des systéemes de chaud et de froid .vc.sveesvessensssnssnannnns 533
10.3.1  INEFOAUCHON ...vveiieeiiiiie et ettt eeire e eere e e eeata e e e e eeataeeeeeetaeeeeeeaaeeeeeensreeeeeensneeeas 533
10.3.2  NOMENCIALULE .......viiiiiieiiiieeiieeeiee ettt e et eesbeeeebeessreessseeessseessseessseeensseesnnnes 534
10.3.3  Description mathématiQUe ............ceeeeeierirerieninieteieseeteeste ettt 536

104 C_Ein_Programmation des relances des SYStEINES wusussssasasasassssssasasassssssssasasassssssnsassssnsasssnssnsasnsasnnn 538
10.4.1 INETOAUCTION ...ttt eeetre e eeere e eeetaa e e eettreeeeetrreeeeenssreeeeeenees 538
D0 R \ (0344157 s o3 F: 1 111 (<SOSR 539
10.4.3  Description mathématiQUe ..........cceeeeerieeiieiieeieeniienieesteeeeete e eteesaeeseeeseaesaeeeaeeas 541

10.5 S1_Dist_Assemblage des systemes de chauffage et de refroidissement .....vesvesvessesssssssassassssssassassssnsnnns 544
DO TS T B (15 (o1 1 1o 5 (o) s WSRO 544
10.5.2  NOMENCIATUIE ....ccuviviieeeiiieeeceeiieeeeeetreeeeeeirre e e eetreeeeesbreeeeestreeeeestreeeeeentsseeeesnnsneens 545
10.5.3  Description mathématiQUe .........c.ceeeeeieriniriieniineetenteseet et 548
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10.6 C-DIST-Gestion/régulation des distributions de chauffage et de refroidissement du groupe .v.vevevasasssvasaranas 551
10.6.1  INEFOAUCHION ...vviiieiiiiiieeeieeeeeeette e et eeeerreeeeetbeeeeeeetraeeeeeetreeeeeesseseeeeesseeeeesensneens 551
10.6.2  NOMENCIALULE .......veeiieiieiiiee ettt ettt e et eteeeeteeeebeeeeareeeetaeeeareeeeareeenneas 552
10.6.3  Description MathématiQUe ..........cceereerieeiieiieeieeniienieesieeeteeteeiee e seeesaeesesesaaeeneeas 555

10.7 C-Dist-Distribution de chauffage et de refroidissement du groupe.....cuasssseserarsrnssnssarsrssisrasa s 563
10.7.1  INEEOQUCHON ....uviiiiieeiiee ettt ettt e et e e st e e eeetaeesabae e abeeensseesnsaeessseeennnas 563
10.7.2 NOMENCIALUIE ...eovveeiieiieeeieeteeieeeteeeeteeteebeeteebeesseesssesssessseesseesseesseesssesssassseessesssens 564
10.7.3  Description mathématiQUe ............ceeeeeriereririienieneeteieseet ettt 567

10.8 C-DIST-Gestion/régulation des distributions intergroupes de chaud et de froid «uesvevesesersssssasasasasssnasasanasn 570
10.8.1 INErOAUCHION ...t et ee e s ta e e e bee e sbeeestaeeessaeensaeensaaeas 570
10.8.2  NOMENCIATUIE ...cccuuviiiiiiciiiiececiieee et eetre e eeta e e e esbee e e e e baeeeeesrsaeeeeetsaaeeesnsneens 571
10.8.3  Description MathématiQUe ..........cceereerieeieesieeieenieneeseteeteeteeteesieeseeesieesanesaeeeneeas 575

10.9 C-Dist-Distribution intergroupes de chaud et de froid...cvcveverssieirararsnirrarsnnrsrss s 582
10.9.1  INEEOAUCHON .....viiiiieciiee ettt et e e e e b e e ete e e sabeeesabeeessseesaseeessseeennnas 582
10.9.2  NOMENCIATUIE .....cuvvviieieiieieceeireeeceereeeeeeeree e e eetreeeeeebaeeeeeetreeeeestseseeeensseeeeesensneeas 583
10.9.3  Description MmathématiqUe .............coerieiriiiiiiiiiiieceeeeeeeee e 586

10.10  C-Dist-Gestion/régulation des réseaux de distribution des CTA ..veveverarassssasarasassssasnsarsssssasasasssssnasasnns 589
10.10.1  INErOAUCHION .. ..veeiiieieeiee ettt ettt et e et e e ete e e eareeeabeeeeabeeenaeeeareeeenreeeannas 589
10.10.2  NOMENCIALULE .......viiiiiieeiieecieeeeiee ettt e et eesteeeeebeeetaeesabeeesabeeessseesssaeessseensnns 590
10.10.3  Description MathématiQUe ..........cceerueerieerieeiieerieesieeieseeeteeteeteeseeesaeesaeesnsesneeeneeas 594

10.11  C-Dist-Distributions intergroupes des CTA suuuuusssessassasssssssessasssssssassessasssssssssssssasssssnsssssnsassnssnsnnnn 598
10.11.1  NOMENCIALULE .......vviiiiieeiiee ettt et e et e e e tbeeeteeesreeesabeeetaeesabeeesnreeensnas 598
10.11.2  Description mathématiQUe ..........cceereerieriiriierrieenieententeete et eteebeeseeesieesaresnesaeeas 601

10.12  S1_Syst_Assemblage de la génération
10.12.1  INtrodUCtiON .......ccovvuveeeeeeireeeeeeiirreeeeeereeeeceeireeeeeennns
10.12.2 NOMENCIALULE .......veeieivieiiieecteeeeiee ettt eeteeeeteeeeareeereeeeareeeenaeeereeeenreeenneas
10.12.3  Description MathématiQUe ..........cceereerieeiiesieeieeniientesiteeteeteeiee e esaeesieeseeesaeeeneeas

10.13  C_Gen_Transferts Entre Generateurs Sur Boucle D’eau vuueuvecsienssanssnnsssssasssanssnsssnsssasssnssannssanssansnns
10.13.1  INELOAUCHION ....eeiiiiiirieeeeireeeeeeireeeeeetre e eeeeirreeeeeebreeeeesarseeeeesnsseeeeessseseeeessssseeesnnsneens
10.13.2 Nomenclature...........cccceeuveeeuveennne

10.13.3  Description mathématique

10.14 C_GEN_Transferts entre locaux par les générateurs DRV ou thermofrigopompes ..u.veverssisissasanassssssananas
10.14. 1 TNEFOAUCHION ...cviitieiie ettt ettt ettt s e st e et e beesbeesanesabesaeean
10.14.2 Nomenclature............ccceeeuvrerveennee

10.14.3  Description mathématique

10.15  C_GEN_Gestion/régulation de la génération

D00 o N 015 (oY L1 T3 # (o) s WSRO
10.15.2 Nomenclature..........cccccoeeuveereennnns
10.15.3 Description mathématique .............cecceereereereennenne

10.16 C_GEN_Générateur direct & effet JOUIE vuuuuuuesuamsuensusmsssnssensianssasssasssnsssassssnsssnssnnssansusnssnnssnnsnnnnnns
10.16.1  INTLOAUCTION ...vveiieeiieiieeeeteeeeceeiteeeeeetre e e eeitreeeeeeateeeeeeeabaeeeeeetreeeeeeaaeeeeeensreeeeesnnneeeas
10.16.2 Nomenclature..........ccccoevvreerveenne
10.16.3 Description mathématique ...........ccccceerveevenineennens

10.17 C_GEN_Générateurs 2 COMDUSHION auuruunssssssnssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnssssnnnnes
D00 R N 015 (oY 1 T 5 (o) o WSRO
10.17.2 Nomenclature............cccoeevveeeennnns

10.17.3  Description mathématique
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10.18 C_GEN_PERFORMANCE_COMBUSTION_pPar_défaut ...ceeeeeeeeeesenmnnsssssssssssssssnnnnssssssssssssnnnnmnnssnns 697
10.18.1  INEIOAUCHION .. .eeiieiiiiieeeeeiiieeeeeeiteeeeeetreeeeeerreeeeeebreeeeeseraeseeeetreeeeessseseeeeesssseeesennneeas 697
10.18.2  NOMENCIATUIE ... ittt et e e e ettt e e e e et e e e eeaaeeeeeesaaeeeessenaaeeas 697
10.18.3  Description MathématiQUe .........ccceerueerieriiriieeieeniienie et eieeb et e sieesaresaeeaeeas 698

10.19 C_GEN_Systemes de COZéNEration uessessessessssassassassasassassassnssssasssssssssssassnssnsansasssssnssnsansansnssnsnnsn 701
10.19.1  INELOAUCHION ...vviiieeiiiiieeeiiieeeeeeiree e eetre e e eerreeeeeeateeeeeenabaeeeeeetaeeeeeesseseeeeesseeeeesnnseeeas 701
10.19.2  NOMENCIATUIE .....c.uvvviiiieiiiieeccciieee ettt eeerre e e eerreeeeesbaeeeeesbraeeeesasaeeeeessseeessnnsneeas 702
10.19.3  Description MathématiQUe ..........cceerueerieeireiieerieenieneeseteeieeeeeteesteesaeeseeesesesneeeneeas 704

1020  C_GEN_pPOREIeS €t iNSEItS suusuasunusssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnssnsnssnssnnnnnn 707
10.20.1  INEOAUCTION ....eeeieiiirieeeeeireeeeeeireeeeeetreeeeeeetrreeeeeetbreeeeenaraeeeeeetreeeeessseseeeensssseeesensneens 707
10.20.2  NOMENCIATUIE ...ttt e ettt e e e et e e e e sae e e e seaaeeeesenaeeeessenaneeas 707
10.20.3  Description MmathématiQUe ..........ccceereerieeieeiieerieeniienie et eieesteesieesieesereseeeaeeas 709

1021 C_GEN_THERMODYNAMIQUE_EIEC «uuuuuseeereresnnnnsssssssssssesssssnnnnnsssssssssssssnnnnnssssssssssssssnnnnnnnnns 711
10211 INELOAUCHON ...vveiieeiiiieeeeiee e ceeiee e ettt e e eere e e eeateeeeeeetteeeeeeetreeeeeeaaeeeeeensaeeeessnnneeeas 711
10.21.2  NOMENCIALUTE .......vieiiiieeiiieeiieeeiee et etee et eesbeeesbeeeareessseeessseessssesssseessssessnnns 712
10.21.3  Description mathématiQUe ............ceeeeeviererirrienineetenteneetetese ettt 717

10.22 C_GEN_THERMODYNAMIQUE_GAZ .uuuuseeerressennnsssssssssssssssssnnmnnsssssssssssssnnnnnssssssssssssnnnnnnnnnnns 790
DO 5022 T 15 (o T L1 1o 5 (o) o WP 790
10.22.2  NOMENCIATUIE ....ccuvvviieieiiieieeeeireeeeeeireeeeeeereeeeeeeteeeeeeeraeeeeeetreeeeesaseeeeeeesseseeesnnrneeas 791
10.22.3  Description MathémMatiQUe ..........cceeveerieeiieiieeieeniientesiteeteeteeteesteeseeesieesaeeseeeneeas 796

10.23  C_Gen_Sources amont des générateurs thermodynamiquesS...uessessassssssssssssnsssssssassssnssssassssnssnssnsnnnn 862
10.23.1  INEOAUCHON ...vveiieeiiiiieeeieeee ettt eetee e e eere e e eeate e e e e eeataeeeeeentaeeeeeeaaeeeeeensaeeeeesensaeeas 862
10.23.2  NOMENCIALULE .......vveeeerieeiiieereeeeree et eeree et e e eeaeeeereeeeareeeseeeeareeeeaseeereeeeareeennes 864
10.23.3  Description mathématiqUe ..............coeeuririiiiiiiiiiiciciee e 869

10.24  C_gen_Réseau de chaleur et de froid vevesesessssssasnsassssssasasessssssasasassssssssassssssasassssnsssnsasasassnsnsnsasnss 880
D007 S N 15 (o T L T3 5 (o) o WS 880
10.24.2  NOMENCIATUTE .....couvvviiieeiriiieceeireee et eeeree e e eeereeeeeeetreeeeeetaeeeeeeaseeeeeensseeeeesesneeas 880
10.24.3  Description MathématiqUe ...........ccceeuerveuiririirieieineieteeeesreeeeeee et 882

10.25 C_GEN_Calculs génération suuesessssssssssasssassssassssssssssasssassssssssassssssasssssssssssssssssssssssasssansnsnsnsasans 886
10.25.1  INLOAUCHON ...vviiiiiiiiec et ettt e et e e e et e e e eeata e e e eeaeeeeeeeaaeeeeeeaaeeeeesesaneeas 886
10.25.2  NOMENCIATUIC .....cuvvveieeiiiiiieeeeireeeeeecreeeeeecree e e eerreeeeeetrreeeeesbreeeeestreseeesesseseeesnnsneeas 887
10.25.3  Description mathématiqUe ..............coeeieiririiiieiiiiciceeeeeeeee e 893

11. ECS 908

11.1 S1_BAT _production_instantanée_ECS_(dé)centraliSée ssuusussassassasssssssassssnssnssssassnssnssssasssnsansnssnsnnns 908
B0 O O 15 (oY 1 T3 5 (o) o WSRO
11.1.2 Nomenclature
11.1.3  Assemblage des composants de la production d’ECS instantanée, centralisée ou
AECENITALISEE .....ccvveieeeeerieee ettt ettt e eeete e e e et e e e e eetaeeeeeeataeeeeeetreeeeeebaeeeeeenaraseeeensreeens 911

11.2 S3_BAT _production_stockage ECS_(dé)centraliSée vuvassmsssssssassassssssssssassnsssssssssssnssnssnssnsnnsnssnsnnnn 914
11.2.1  TNEOAUCHION ...ttt ettt ettt e bt eetaestbeesbeeabeessaesseessaasssasssassseessens 914
B0 N\ (0351155 3 o3 F: 1113 (<SOSR 915
11.2.3  Assemblage des composants de la production d’ECS centralisée ou décentralisée
AVEC STOCKAZE(S) ¢.veeuvenriuientiitiettete sttt ettt ettt sttt ettt et bt bt et e st e s bt et et e s bt e bt e te s bt eatenaesbeeanen 917

113 S3_BAT_production_ECS_centralisée_appoints_décentraliSés vuveverasassssasasarsssssasasasassssnsasasassssanasannns 920
B0 G T R (15 (o T L1 1o 5 (o) 1 NSRS 920
11.3.2  NOMENCIATUTE ....ooovvvviii ettt eere e et e e e eettre e e e eetreeeeeeaaeeeeeenaaeeeeeeesneeeas 921
11.3.3  Assemblage des composants de la production d’ECS centralisée avec appoints
[ LS 118 21 § R SRR 924
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114 S3_BAT_ProductiOn_IMIXEe seuesassssssssssassssssssssassssssssassssssssssassssssssassssssssssasssassssssnsasssassnsnsnsanans 926
1141 INETOAUCHON ....vveiievieieiiie ettt ettt ettt ete e e ereeeeateeebeeeeareeeeaaeeeneeeeareeennnas 926
B0 I \ (03 41153 3 o3 F: 1 11§ (<RSP 927
11.4.3  Assemblage des composants de la production miXte...........cecueevveerieeneeneenueneennnenn 929
115  C_EMI_EMISSION_ECS tuuurrrenssssrennsssrernnssssrssnsssssssnssssrsssssssssssssssssnssssssssnsssssssnssssssnnnsssssnnnnnss 931
11.5.1 INEEOAUCTION ... eeivieee ettt eetre e e e et e e e eearreeeeetraeeeeearaeeeeennrseeeeens 931
11.5.2  NOMENCIATUIE ....cvvvviie ittt e et e e e e et e e e e eaae e e e e enaaeeeeesenaneeas 932
11.5.3  Description mathématiqUe ..........cceereerieeieeiieerieeniienie et eieenteesieesieesaresneeaneas 934
11.6 C_EIN_Dbesoins_ECS uuuurunnnmmsnnnsnmmssssnmssssssmssssssmssssssmsssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnnnnns 939
11.6.1  TNEOAUCHION ...evtieiietieciieeie ettt ettt e ebe et e taestaeesbeeabeesbeesseessaesseasssaesseessans 939
11.6.2  NOMENCIATUIE ....couvvviiiieiiieee ettt eee e et e e e e et e e e e etae e e e eeaaeeeeeenaaeeeeeseraneeas 940
11.6.3  Description mathématiqUe ..........cceeveerieriiriieirieenieenie et eeeete et e siee st sare e 942
11.7 C_DIS_Distribution_ECS_dU_groupe «uuusessssssasssasssssssssssnsssasssasssnssssssssssssssssssssssssasssssssnnssnsssnssnns 947
11.7.1 INETOAUCTION ...ttt eetre e ee e e eeetr e e e eettr e e e eeetraeeeeeensaeeeennnnes 947
11.7.2  NOMENCIATUIE ....covvvviiiieeiiiee ettt eeee e e et e e e e et e e e s eaaeeeeeesaaeeesssennaeeas 948
11.7.3  Description mathématiQUe ...........cceereerieeiieiieeieeniientesiteeteeteeieesteesaeesaeeseeesaeeeaeeas 950
11.8 C_DIS_Distribution_ECS _intergroupe ..uausesssssssessasssssssssssssasssssssssssssasssssssssssssssssssnsssssnsassnssnssnsn 954
T1.8.1  INEFOAUCHON ..uvveiieetiiiie et ettt eere e e eete e e e et e e e eeaaeeeeeeaaeeeeeesaeeeesensseeeas 954
11.8.2  NOMENCIATUIE .....cuvvviiiieiiieieeeeiieee ettt e eeerre e e eerreeeeestraeeeeesbreeeeestreeeeeesseseeesnnsneens 955
11.8.3  Description mathématiqUe ..........cceeveerierieriieeieeniienie et eiee e sieesieesiaesae e 958
119 C_STO_Ballon_de_StOCKAZE «uuuesusnsuansusnsssnsssssussssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnssnsssnssnns 965
11.9.1  INEFOAUCHION ...vviiiieiiiiieeeieeee et ee e ettt e e eeirre e e eebeeeeeenttaeeeeeetreeeeeeasereeeensseeeeenennneeas 965
11.9.2  NOMENCIATULE ...ttt e e e e e ee et eeeeeeeeeeeeeeesssssannnees 966
11.9.3  Description MathémMatiQUe ..........cceereerieeieerieerieeniieniesiteeteeteeieeteesaeesaeeseseseeeneeas 968
11.10 C_STO_gestion_régulation_base ballon .uusuessssessessassssssssssessnsssssssassessasssssssssssssassassnssnssnsnssnssnsnnnn 975
11,101 INEPOAUCHON ..vvviiiieiieiie ettt eete e e et e e e et e e e eeaaeeeeeeaaeeeeeensaeeeeeennaeeeas 975
11.10.2  NOMENCIATUIC ....cccuvvveieieiiieieceeireee et e eerreeeeerrreeeeeebaeeeeeetreeeeestseeeeesntssseeesnsneeas 976
11.10.3  Description MathématiqUe .............coerueiririirieiiiiciceee e 978
11.11  C_STO_gestion_régulation_appoint_bDallon wuuesesesessssssasasassssssasasassssssssasssassssasassnsssssasasansnsasasasans 982
11111 INEPOAUCHON ...veeiieeiiiiie et e eeett e ettt eere e e eeateee e e eeabaeeeeeetaeeeeeeaseeeeeensseeeeeenrneeeas 982
T11.11.2  NOMENCIATUIE ....ccuvviiieieiiieeeceeiieee ettt e et e e eeebaeeeeeserbeeeeesbaeeeeesnasaeeeessssaeeesnsneens 983
11.11.3  Description mathématiqUe ..............cccouiiiiiiiiiiiiiiiiciicece s 985
11.12  C_STO_échangeur_Dallon «uueuueussusssssssssssssusssssusssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnssnsnnsnssnssnsnnnn 986
B0 0 0 N 015 (oY 1 T 5 (o) o WSRO 986
11.12.2  NOMENCIATUIE ....ccovvvveieeeiiieieeeeireee ettt e eereeeeeeerreeeeestraeeeeeetreeeeessseseeeeesssseeesesneens 987
11.12.3  Description MathématiqUe .............ceeeveuiririirieieireiceeeeeeeee et 988
11.13  S1_GEN_générateur_pour_DAlloN wuuuevesessssssssassssssssssasassssssssasasssssssssssssssssasassssnsssssasssassnsnsnsasans 989
11,131 INEEOAUCHON ..uvviieeeiiieie ettt e ettt eeete e eete e e e et e e e eeataeeeeeeaaeeeeeeaaeeeeeensseeeeesnsneeens 989
11.13.2  NOMENCIALUTE ......eviieiiieiiiieeiteeeiee et ee et e eiee et eesteeeebeessreessseeessseesssesssseeensseesnnees 990
11.13.3 Assemblage des composants du générateur pour Stockage.............cccceeeereeuereecenne 991
11.14  C_GEN_BOUCIE SOIAITE wuuuasuasssssssssssnssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssnsansnssassnns 994
B0 T 015 (oY L T 5 (o) o WSRO 994
11.14.2  NOMENCIATUIE ....ccovvviieiiiiiiie ettt et e eeerre e e eeetaeeeeesttaeeeeeetreeeeeeasereeeensseeeeeeensneeas 995
11.14.3  Description MathématiqUe ...........cccceuerveuirerierieieinieieeeeeeteeee et 997
11.15  S2_GEN_ballOn_Dase_ SEUIE suuuussuusssunssussnussnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnnsssnssnnns 1001
11.15.1  INErOAUCHON .. ...eiievieiiiee ettt ettt et e e e etae e eaeeeetaeeeeteeeeseeeeaseeeneeenans 1001
11,152 NOMENCIATUIE ....coonvviiiiieeiiiiie ettt eeetee e e eetre e e e e e teeeeeeeareeeeeeeaaeeeeeeennees 1002
11.15.3  Assemblage des COMPOSANLS ......eerveeriirierrierniienieriteste et eieesieenetesieesareereereenbeenns 1004
9
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11.16  S2_GEN_ballon_base_Solaire_AI suuussesssasssasssasssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssanssnnssnnssnns 1008
11.16.1  INEOAUCHION ....eeiiiiiiiieeeeeiieee ettt e e eereeeeeerreeeeeeareeeeeentseeeeeetsseeeeenarsaeeeesssseeeesnnnes 1008
11.16.2  NOMENCIATUIE ....ccuvvviieiiiieie ettt e et e e e e e e e e e aeeeesenateeeessenaaeeeseennees 1009
11.16.3  Assemblage des COMPOSANLS ......eevuieriiriirrieiniieniienite et et eteesteesetesieesareebeebeesieenas 1011

11.17 S2_GEN_ballon_base_echangeur_Al....uicssessssssesssasssssssnsssnsssssusnsssnsssnsssasssssssnsssnssnnssansnnnsnnnns 1016
11,171 INEPOAUCHION ..uvvviieeiiieeeceeiieee e ettt eetreee e eetee e e eeetreeeeeetaeeeeeeaseeeeeenssareeeeessnseeeennnnes 1016
11.17.2  NOMENCIATUIE ....ccuvviiieieiiiee et eeieee e eere e e eeetreee e e tbeeeeeearaeeeeenasaseessnsssaeeeennnnns 1017
11.17.3  Assemblage des COMPOSANLS .......ccueerieeirerieeriieriesieeieeteesteesteeseeeseeeeneeeseeseesseenns 1019

11.18  S2_GEN_ballon_base_solaire_AS_ballon ..usssuesssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssnnssssnnnsnssnnns 1025
T1.18.1  INEFOAUCHION ...vveiiieiiieieeeeiieee et ee e eetree e e eeerreeeeeeareeeeeetseeeeeetseeeeeenassseeeenassreeesnnnnes 1025
11.18.2  NOMENCIATUIE ....coevvviieiitiiie ettt et e e e e e e e e et eeesenataeeessennaeeessennees 1026
11.18.3  Assemblage des COMPOSANLS ......cevuieriiriierieentienieste et et eieesteesieesitesateeteenbeenieees 1028

11.19  S2_GEN_ballon_base_échangeur_AS_ballon....cuvessessessssssssssassssssssssssasssssssssssssssssssnssnssnsnssnsnnsas 1034
11,191 INEPOAUCHION ...vviiieeiiiieeceeiieee et eetee e et e e e eeteeeeeeetaeeeeeeaseeeeeenarereeseeaseeeesennnnes
11.19.2 Nomenclature
11.19.3  Assemblage des COMPOSANLS.........cociruiiiiiiiiiiieieiee e e 1037

11.20  S2_GEN_ballon_base_solaire_AS_inStantané ....usssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssnnsnssnnns 1043
11.20.1  INEPOAUCTION ...vveiiiieiieeeeeeeeieee ettt ettt e et e e e et e e e e e aaeeeesesataeeeseennaeeeesennens 1043
11.20.2  NOMENCIATUIE ....ccovvviieieeiiiie e eereee et eeeetreeeeeetveeeeeereeeeeenaraseeseesseeeeennnes 1044
11.20.3  Assemblage des COMPOSANES ......cevueeriiriieriieniienie e eiteeteeieesteesetesiteenteeseebeesieenes 1047

11.21  S2_GEN_ballon_base_échangeur_AS_instantané.....cuvessssssssssesssssssssssssssssssssssssssasssssnssnssnsnnsnsnnsas 1055
T1.21.1  INEPOAUCHON ..vvviiieeiiiieeceeteeee ettt e et e e eetee e e e eeaae e e e e eaaeeeeeenasareeeenaseeeeseennees 1055
11.21.2  NOMENCIALULE .......veeevvieeiieecrieeeeee ettt et eeee e et eeaeeeetveeeaeeestneeentseeenseeentneeenseeennns 1056
11.21.3  Assemblage des COMPOSANLS ......c.erverueerertererteniereeteniesieetessessesseesessesseesensesseens 1058

1122 ST_GEN_CESCluuuuuerennsssrrsnnssssrsnnssssssnnsssssssnsssssssnssssssnnssssssnsssssssnnssssssnnssssssnnssssssnnnsssnnnnnss 1066
B 02 T 15 (o T L 1o 5 (o) s WSRO 1066
11.22.2  NOMENCIATUIE ....ccovvviieieeiiiieeeeireee e ceeee e eeeree e e eeeteeeeeeetaeeeeeestseeeeeensrareeeesssaeeeennnns 1067
11.22.3  Assemblage des COMPOSANLS.........ceeuerrereuieuirienieieiieiesteeeeeaeseeeeese et srene 1070

1123 S2_ GEN_CESCAL uttreeesssreeenssssrsnnsssssssnssssrssnsssssssnssssssnsssssssssssssssnnsssssssnsssssssnsssssssnnsssrnnnnss 1080
11.23.1  INEPOAUCHION ..uvviiieeeiiieec ettt eete e e eeaee e e e eenbaeeeeeeaaeeeeeenareeeessennaeeeseennnes 1080
11.23.2  NOMENCIATUIC ....cccuvvvieeiieiiiieeeeiieee e eereeeeeertveeeeeeireeeeeetreeeeeeasseeeeenarsaeesessseeesensnes 1081
11.23.3  Assemblage des composants du CESCAL........cccoceevienininiiineniniecnenecieneene 1085

11.24  C_STO_Gestion-régulation_de_la_Boucle_de_Chauffage sesessssesesarassssasasarassssnsasasassssasasasassnsasassnnns 1096
B 07 N 15 (o T L1 1o 5 (o )+ WSRO 1096
11.24.2  NOMENCIATUIE ....coouvvviieieiiiiie et et eeetee e eeetee e e e eetaeeeeeeeabeeeeeenareeeeeeesneeeeennnnes 1097
11.24.3  Description MathématiqUe ............ccceceruerueieuirenienieieenieeereceenreeee et enene 1099

11.25  S2_GEN_Systeme_Solaire_Combiné_appoint_Chauffage_indépendant .u.useesvesvesssssssumssnssnsasnnsnnsnnas 1101
11.25.1  INEPOAUCHION ..vvveiiiieiiieecceeeieee e ete e et e e e e e aae e e e s e aaaeeeeeeaaaeeessenaaneeesennens 1101
11.25.2  NOMENCIATUIE ....ccovvviieiieiiiieeeeiieee e eeireee e et e e eeetreeeeeetreeeeeetraeeeeeeareseesenssaeeeennnnns 1102
11.25.3  Assemblage des COMPOSANLS ......ccuevuerutrueruerrerienienieeientesteetessessesseesessesseesensesseens 1104

11.26  S2_GEN_Systeme_Solaire_Combiné_appoint_chauffage raccordé ..cvesvesevesersrsssasaserassssasasasassssasasanass 1110
11.26.1  INEEOAUCTION ...uveiiiiiiiiie ettt e ettt e e e e e e e e s eaaeeeesesnsaeeessennseeessennnes 1110
11.26.2  NOMENCIATUIE .....covvviieiieiiiie e ettt eeeee e eeetee e e eeaae e e e e eaveeeeeesarereeeenaseeeeeeennees 1111
11.26.3  Assemblage des COMPOSANLS ......ccuerveruieieruerieeierierieeieniesteetessessesseesessesseesensesseens 1113

12. PERTES..........eeeeeeeeeecessureeeessssseeeesssssesesssssssssssssssasesssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssnns 1119

12.1 C_PER_Pertes et consommations électriques réCupérables.uasssesesasssassasasarsssssnsasasassssssasasassnsasassnnns 1119
D 5270 0 R (15 (o T L 161 5 (o) 1 WSRO RRRRRRNY 1119
12.1.2 NOMENCIATUIE ....coouvviiiiieeiiiiee et eeetre e e eetre e e e e e reeeeeesarareeeeeaaeeeeeeennnes 1120
12.1.3  Description Math€matiqQUe ............eeeeierierieriesieniesieiene sttt eteee e sieeee e sieens 1123

10
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13. PHOTOVOLTAIQUE.........uuuereereruresunrsssnssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssasssssssases 1125
131 SI_PV_inStallation_PV ceusereeesssserssnsssssssnsssssssnsssssssnssssrssssssssssssssssssnsssssssnsssssssnsssssssnnsssssnnnns
13,11 INEFOAUCHON .....eeiceviicciiee ettt ettt et e e et e e eveeeetveeeeteeeeaaeeentneeenaeeennns
13.1.2  Nomenclature
13.1.3  Assemblage des COMPOSANLS ......cerueeriirierrieeniienieriteete et ereesteenetesieesteereereenbeenes 1127
132 S2_PV_gI0DAl PV tutereeeussrrsenssssrennsssssmsnsssssssssssssssnssssssnsssssssssssssssnnsssssssnsssssssnssssesnnnsssrannnns 1128
13.2.1 INEEOAUCTION ...eeeeciiiiee ettt eetr e e eettr e e e eeeeareeeeeeataeeeeeenbaeeeeennrreeens 1128
13.2.2  NOMENCIATUIE ....coevvviieiieiiiie ettt e e e et e e e e aeeeesenataeeessennaeeessennees 1129
13.2.3  Assemblage des COMPOSANLS ......eerueeriiriieriietieniie e et et eieesteesetesitesateeteenbeenbeenes 1130
13.3 C_PV_captetur_PV .uiuuieiisiessssssse s ssssssss s s s s s s s ssssssssssssssssssssssssssssssnssnssnsnnsnssnsnnnnn 1131
13.3.1  INETOAUCHON ....vvecceviecirec ettt ettt ettt e et eteeeeaneeeetreeeaneeentneeeaeeeeans 1131
13.3.2  NOMENCIATUIE ....coiuvviiie ittt e e et e e e e e aee e e e eeateeeeesenaaeeeeeennees 1132
13.3.3  Description mathématiqUe ..........c.eeeuerierrieeniienienienieeeeeieenieesetesite st eeeereenieeee 1134
134 C_PV_0nduleurs_PV cuuueussesssssmsssmssmssssmsssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnssnnssnns 1136
13.4.1 INETOAUCTION ....c.evvviie ettt eetae e e eeaae e e e eettreeeeeeanrreeeensrreeeens 1136
13.4.2  NOMENCIATUIE ....coovvvviiiieiiiie ettt e e e et e e e eaaeeesesateeeesssnsaaeessennnes 1137
13.4.3  Description mathématiQUe ..........cceeeueeiierieeniienienieete et eieesteeseeeseeseeeeeebeesieenes 1138
14. SORTIES ........uueeeeeeeeeeeeeereeeereeeessseeessssesssssesssssessssesssssessasssssssessasssssasesssssssssssessssssssasessanans 1139
14.1 PO_I35_sorties_fiche_Xml_BbiOsssssssssssnsssssssnssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssnnnsssnnnnnnnnnns 1139
14.1.1  INErOAUCHON .. ..eeievieieiiee ettt ettt et e e e etveeeaaeeeareeeeteeeeaaeeentneeeneeeenns 1139
14.1.2  NOMENCIATUIE ....coovviiieiieiiiie et e e eeae e e e e e reeeeeesaraeeeeeeaaaeeeeeennees 1140
14.1.3  Description mathématiqUe ..........c.ceeeruerierriernieenienienieeeeeieesieenetesite st eeeeveenieenne 1143
14.2 PO_I35_sorties_fiche_ XML _CepP_TiC sveussansuanssnsssasssanssnsssnsssasusssssnsssnsssnnssssssssssansssnssnnssnnssnnsnns 1148
14.2.1 INEEOAUCTION ...eeeiiiiiiee ettt e eettr e e eear e e e e eettreeeeeataeeeeeentaeeeeennsreeens 1148
14.2.2  NOMENCIATUIE ....ooovveiee it e e e e e e e e eae e e e s esataeeessennaaeessennens 1149
14.2.3  Description mathématiQUe ..........cccerruerieerieeniierienienie et eieesteesetestesreereebeenieenee 1152
15, CONFORT D ETE...o.ooooeeeeeeeeeesrnsvesssesssesssnssssssssssssnsssssssnsssnsssnsssssssssssnsssasssssssans 1158
151  SN_METHODE TH Euveeuutrerenssssresnsssremsnssssrssnsssssmsnssssssnssssssssssssssssnsssssssnsssssssnssssessnnsssrsnnnns 1158
15.1.1 INEEOAUCTION ..eeeeiciieiee ettt e eetar e e et e e e eeetareeeeeeataeeeeeenbaeeeeennrreeens 1158
15.1.2  NOMENCIATUIE ....covveiieieeiiie ettt e e e ettt e e e et e e e e s enateeeessensaeeessennees 1159
15.1.3  Description mathematiQUe ..........c.eeeouerieerieeniierienienieeieeieesteesetesiteeeeeseeseesieees 1161
16. ENR .....aaeeeeeeeeeereeeeereeeesseeeessseesssseessssesssssessssesssasessssasssssessssesssssessssssssssssessassssssesensasensnes 1167
16.1 C_Enr_Calcul de 1a part ENR uuuueesusssssasssasusnsssnsssssssssussssssssssssassssssssssssasssssssnsssnsssnssansannssnnns 1167
D0 N 15 (o T L1 161 5 (o) s WSRO 1167
16.1.2  NOMENCIATUIE ....coouvviiieiieiiiie et eeee e eeeee e e eetre e e e e eveeeeeesabereeeeeasaeeeeeeanes 1168
16.1.3  Description Math€matiqQUe ............eeeeierierierieiienienieiene sttt et e s sieete e saeens 1170
17. SCENARIOS CONVENTIONNELS...........eeeeereereeeesseeeesaesesssssessssssssssesssssssssssssasnns 1173
171  BATIMENT A USAGE D’HABITATION - MAISON INDIVIDUELLE OU ACCOLEE...cceeuuiereensssreennns 1173
172 BATIMENT A USAGE D’HABITATION - LOGEMENT COLLECTIF ...cevvrerseessmmssssssssesessssnnnnnnsnns 1175
17.3  BUREAUX tuureseususssssssssressssssssenssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnsnnsss 1178
174  COMMERCE, MAGASIN, ZONES COMMERCIALES ..cuuuerreesssserennsssrrennssssrsnnsssssssnssssssnnsssssnnnns 1184
17.5  ETABLISSEMENT D’ACCUEIL DE LA PETITE ENFANCE (CRECHE, HALTE-GARDERIE) ............. 1191
17.6  ENSEIGNEMENT PRIMAIRE ...ctteesssserenssssrssnnsssssnnnssssssnnssssssnnsssssnnssssssnnsssssssnssssssnnnsssssnnnns 1199
177 ENSEIGNEMENT SECONDAIRE (PARTIE JOUR) . .ttteussssrssnssssessnnsssrssnnssssssnnsssssssnsssssnnssssrsnnnss 1207
178  ENSEIGNEMENT SECONDAIRE (PARTIE NUIT) suvereassserssnssssessnnsssrssnnssssssnnssssssnnsssssnnnsssssnnnss 1217
179  ENSEIGNEMENT - UNIVERSITE t1eeuuuseteassssrsenssssessnnsssrssnnssssssnnsssssnnssssssnnnssssssnsssssssnnsssssnnnns 1222
11

MEDDE - METL n°2013/9 du 25 mai 2013, Page 175.



E , MINISTERE DE \L'ECOLOGIIE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE ET DE L'ENERGIE E, _.
MINISTERE DE L'EGALITE DES TERRITOIRES ET DU LOGEMENT Rruscut Prascast

Liberté = égulitd * Fraternité Premier ministre
REPUBLIQUE FRANCAISE Direction

de l'information

légale
et administrative

Méthode de calcul Th-BCE 2012

1710 BATIMENT A USAGE D’HABITATION - ETABLISSEMENT SANITAIRE AVEC HEBERGEMENT...... 1231
17.11  ETABLISSEMENT SPORTIF SCOLAIRE ...cucueutsrarasasnsnsrarasnssssssessssssssssssssssnssssasassssssssssssnsnsss 1237
17.12  ETABLISSEMENT SPORTIF MUNICIPAL ou PRIVE ....ciciitmimimnanansnsnsnsanananes 1242

17.13 BATIMENT A USAGE D’HABITATION - FOYER DE JEUNES TRAVAILLEURS .. 1247
17.14 BATIMENT A USAGE D’HABITATION - CITE UNIVERSITAIRE ...ccecimssrarasasnsnssasasnssasssasnsnsnanass 1255
1715 HOPITAL (PARTIE JOUR) tetatusensanssasasunsanasnsassssanannssssssssssassssasasnsensssssasssnssnssssasussnnannsnsans 1261
1716 HOPITAL (PARTIE NUIT) wicvatuscnnannsasussnssnasnsssssssnannsnssssssenasssssnasnsensssssassssnsssssssassssnnannsnsans 1270
1717 HOTEL 0 1# ET 2* (PARTIE JOUR) suuvatusunsaserarsssnsasasassnsssssasssanssssssssssssssassssnsssssassssssnsnsnsnnnns 1277
17.18 HOTEL 0 ET 1* (PARTIE NUIT) suuuuierarasunsasesarassssasasasassssasasssassssssassssssasasassssssnsasssassnsasnsnsans 1283
1719 HOTEL 2* (PARTIE NUIT) cscvasuansnanasasnansannasnssssscnnannennsssssasassssssasnasssssssassasnsssasasssnsannasnsnsnns 1289
17.20  HOTEL 3%, 4* et 5% (PARTIE JOUR) wuuvarurussnserarsssmsnsasassnsssnsasssanssssssssssssssssassnsssssassssnsnsnsnsnnsnn 1295
1721 HOTEL 3* (PARTIE NUIT) ceevasuscunsnssanasansanssasassssanannsasssssssnssssssnssassssssssssasansanssssasassansnnsanans 1303
17.22 HOTEL 4* et 5% (PARTIE NUIT) weuuvesssasasusansasnssssssssannenssssssssssnnsssssnnsssssssassasnsnsasasssnnansasnansans 1309
17.23 INDUSTRIE - 3 X 8h cvasasusuesenanusunnannsanasnsanssasesssensnnsessamnsassssssanasasesssssnanasssssssssasassnnssnsannns 1315
17.24 INDUSTRIE 8h & 18h.ucuuuiererensasareressssasasesessimssasassssssasesesessssssssassssssssasassssssasasassssasasannnsnnnns 1323
17.25 RESTAURATION SCOLAIRE - 1 REPAS / JOUR, 5j/7 cvavassssasararssansasasarsssssnsasassssssnsasssnssnsasnnnnnns 1331
17.26 RESTAURATION - 1 REPAS / JOUR, 5J/7 wvusasesassssssasanassnsnsasanasassssssasasassssasassssssnsassssssnsasnsnnsns 1336
17.27 RESTAURATION - 2 REPAS / JOUR, 6j/7 csusasesarsssnsasanasansnsasasasansnsnsasasassnsasassnsasasassssnsnsasnsannns 1341
17.28 RESTAURATION - 2 REPAS / JOUR 7j/7 suuusasesassssssasanansnsssnsanssansnsssassssssnsnsansnsnsnsassssnsnsnsnsnnnns 1346
17.29  RESTAURATION SCOLAIRE - 3 REPAS / JOUR, 5j/7 cvasassssssararssansnsnsarsssssnsasnssssnsnsasssnssnsasnnsnsns 1351
17.30  RESTAURATION COMMERCIALE EN CONTINUE (18h/j 7j/7) sesassssasasasassssananasassssnsasanassnsnnananasnn 1356
17.31 TRIBUNAL tetetusuunannnarassnsanesunesssssmemasasssrsssmassssssssassssssssstassssssssssessssssssasassssssssasassasasanansas 1360

17.32  TRANSPORT - AEROGARE .
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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 d’entrée des éléments descriptifs du batiment et de ses équipements sont
constituées de deux types de paramétres différents :

» Des parametres dits intrinseques 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 intrinséque 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 I'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 I'air,

» Les caractéristiques d'inertie du bati.
Le coefficient Cep exprimé en kWh/(m2.SHONRgy) 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,

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

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

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

l'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 béatiment est décrit dans cette méthode de calcul suivant quatre niveaux :

1) le niveau « Béatiment »,
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 matiere 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 hotel,
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 frontiére 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 aprés distinction entre parties ayant ou non
acces a I'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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aérauliquement 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 systemes précédents.

Hormis le dernier, les autres systemes 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 [lalimentation énergétique des réseaux de
distribution.

Du fait qu'un méme générateur peut étre commun a plusieurs béatiments, 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 |

1123 1123 1123 1123 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 l'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
systemes de ventilation spécifique, que ce soit pour I'hygiene 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 & une demande de couple

quantité - température.

Les réseaux de distribution et les générateurs sont pris en compte de fagcon 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 systemes 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 béatiment.

Pour les autres usages, le concepteur définit lui-méme les systémes 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 systémes
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,

» ['éclairage de sécurité,

» I'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...),

» [l'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 I'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 fagon 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
I'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 V VYV V¥V

La température de I'eau froide du réseau.

Les années type se veulent représentatives, pour chaque parametre, 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-aprés, 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 batiment 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 légal. 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 systéme 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'aprés-midi) et le week-end
(présence continue des occupants).

Températures de consigne sur une journée de
semaine dans un logement

31
29 - [
27 | |
25 -
23 -
21 |
19
17 1
15 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Heures

Température (enC)

—— 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
I'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 hotel (partie nuit), le systeme
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/m? 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

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 hétel).

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 possédent 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 m? habitable.

Besoins d'eau chaude sanitaire sur une journée
dans une maison de 90 m?

30 -

25 -

20 ~
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15
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Besoins d'eau chaude
sanitaire (en litres)

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 considere 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 dis 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 '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

Apports internes de chaleur en

kWh/(m?2.an)
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.

Apports de chaleur (en W)
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Niveaux d'apports internes dis aux équipements sur
une journée dans une maison de 90 m?

Heures

> 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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2.2.2 LESAUTRES CONVENTIONS D'USAGE

En parallele aux scénarios décrits ci-avant, certains aspects de limpact 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 systeme de gestion automatique de l'ouverture, permettant la
surventilation nocturne.

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

Ces scénarios ne sont applicables que dans les batiments qui ne sont pas équipés de systéemes
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 & gestion manuelle (par 14
Ventilation mécanique défaut)
Dispositifs avec temporisation 7
Ventilation naturelle par Maison Individuelle ou accolée 14
conduit et ventilation -
hybride Logement Collectif 28

29
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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 |  [SHOrt | Photowoltaique
[zones | [type de zone (liste) [perméabilité interne pour les débits au travers de l'enveloppe |
[groupes | [indicateur gpe standard ou circulation |
Surface utile
= |baies masques Vérandas
3 parois opaques masques vérandas
ponts thermiques masques Vérandas
perméabilité
|débits d'air requis |bouches ou équivalent | réseaux centrales |
1)
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
[Tocaux (liste conv) |surface utiles et accés a I'éclairage naturel |

3.2 LES DONNEES D'ENTREE
3.2.1 LECLIMAT

Les données d'entrée correspondantes sont la zone climatique (qui fait appel a I'année type de

référence associée) et I'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 I'impact local en matiére de vitesse du vent et de
réflexion de I'environnement proche (valeurs conventionnelles).

3.2.3 LES SCENARIOS LIES A L'OCCUPATION DES LOCAUX

30
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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 matiére 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 I'éclairage naturel (ceci étant lié au systeme 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 caractéere de perméabilité intérieure pour l'impact de la perméabilité des fagades : ceci
permet de distinguer, au niveau d'une zone, l'impact du vent entre fagades opposées, ou
pour le tirage thermique, entre étages.

e Le caractére 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 regles, différentes approches sont possibles :

e Détermination en matiere de classe d'inertie (trés Iégére, l1égére, moyenne, lourde, tres
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 l'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 systéeme 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 systéme 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 systemes 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 systemes de cogénération (micro-cogénérateur avec appoint
intégré, ou cogénérateur avec appoint séparé).

Les systéemes 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 fagon continue en degrés.

3.2.10 LA VENTILATION

Du fait de la cohérence requise entre réglementation thermique et réglementations d'hygiéene, 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'hygiene. 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 systémes.

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 matiere 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 fagade 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 matiere de températures et humidités d'air
entrant (pour les systéemes 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 énergétigue 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 uniquement 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, été, 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 systéme de chauffage ou de
refroidissement est en fonctionnement, la fin de la période est calculée sur la base de I'énergie
consommée lors des 3 semaines précédentes. Si aucun systeme n'est en fonctionnement, la fin de
la saison est basée sur un indicateur d'inconfort cumulé.

3.4 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 permetire ainsi
d'identifier les postes a éventuellement améliorer.

Une premiére série d'indicateurs permet un analyse plus fine des valeurs Bio et Cep en matiére
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 systemes. 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 aprées 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 cceur 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
I'intermédiaire d'algorithmes de calcul.

Une fiche objet est structurée de la fagon 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 parameétres dit intrinséques qui correspondent aux caractéristiques propres du
composant, de parameétres dit d'intégration correspondants a la mise en ceuvre dans le
projet étudié (Par exemple, le coefficient U d'une baie est un parameétre intrinséque alors
que son orientation est un paramétre d'intégration),

» Des entrées et des sorties qui font le lien avec les autres objets du coeur 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 laltitude
Une fois ces informations renseignées, la procédure permet d’attribuer a chaque pas de temps :
- Les données relatives au temps
- latempérature extérieure de l'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 Ministere 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)

Parametres intrinséques 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 -
iJsour_mo Le jour du mois 1 31 -
jsem Numeéro du jour de la semaine, 1 correspond au lundi 1 7 -
Nombre d’heure de décalage entre |'heure Iégale et )
BHLO  neure uTC r2
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 -
icgér_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/m?2 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 -
\"4 Orientation du soleil par rapport au sud (lever négatif) rd -1 +7 -
Lat Latitude deg - - -
Long Longitude deg - - -
Teau0 Température d'alimentation en ECS a l'altitude zéro °C - - -
Parametres d’intégration du composant
Nom Description Unité Min Max Conv.
départe Numéro du département 1 95 -
ment
Alt Altitude du projet m 0 - -
Dmer Distance a la mer km 0 - -
Durb Distance a I'flot 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
}'lsour_mo Le jour du mois
jsem Numéro du jour de la semaine, 1 correspond au lundi
EHLO I\’Iombre d’heure de décalage entre I'heure légale et

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
Jolur_an Le numéro du jour de l'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/m2
Idi Rayonnement diffus horizontal W/m?2
Teel Température du ciel K
Vent La vitesse du vent a 10 m de hauteur m/s
dirVent direction du vent deg
% Hauteur angulaire du soleil au dessus de I’'horizon radian

Angle horaire du soleil avec le midi pour origine, sens .
v horaire (négatif au lever, positif au coucher) radian
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

Obase_ext Température extérieure de base (corrigée par I'altitude) °C

Variables internes

Nom Description Unité

Température de base pour le département associé a

Bbase_ext 0 |r31titude Om. °c
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 6pase 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 Iégale de 0 a 1h du jour.

En été, le décalage est de deux heures. Lorsque I'heure solaire est de 12h I'heure légale est de 14
heures. L’heure solaire de 22 a 23h la veille est donc I'heure légale 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 :

Obase_ext = Obase_ext 0— 0.005 * altcor

Te =Te0 —0.005 * alteon

we = (we0 — 0.0025* alt,,,;)/1000

Teau = Teau0-0.005" altcorr

Le parameétre alt.,, prend les valeurs suivantes :

e Si laltitude est inférieure ou égale a 400m, le site est considéré a 100m et
alteor = 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, altc,r = 900m.
Calcul des données Ep, et Edi

Epn = lon*(-1.03753210E-08xy° + 2.90312257E-06xy° - 3.31804423E-04xy* + 1.99283162E-02x}° -
6.72171072E-01xy? + 1.24650445E+01xy + 2.38954889E+00)

Silp, <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 considérés :
- 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 '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 Unite
Ipn Rayonnement solaire direct normal W/m?2
Idi Rayonnement solaire diffus horizontal isotrope W/m?2
\4 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 °

Parametres intrinséques du composant

Nom Description Unité Min Max Conv.

Parametres d’intégration du composant

Nom Description Unit¢é Min Max Conv.

Azimut de la paroi considérée, ev, (0° : Sud ; 90° :

Quest ; 180° : Nord ; 270° : Est) °
Orientation du masque, dans le cas d’'un masque

vertical lointain pour une paroi horizontale

0° 360 -

Inclinaison de la paroi considérée, ev, (0° :
B horizontale vers le haut ; 90° : verticale, 180°: ° 0° 180 -
horizontal vers le bas)

Ipy Largeur de la paroi m 0 +oo -
hpp Hauteur de la paroi m 0 +o0 -
alb Albédo du sol pour le rayonnement solaire - 1 0,2
albeq Albédo du sol pour I’éclairement naturel - 1 0,2
Pour masque vertical droit

dyg Profondeur du masque proche vertical droit m 0 +oo
doa Dlst_ance entre la paroi et le masque proche vertical m 0 oo

droit

Pour masque vertical gauche
dyg Profondeur du masque proche vertical gauche m 0 +oo
d Distance entre la paroi et le masque proche vertical
pPg m 0 +oo
gauche
Pour masque proche horizontal

dhm Profondeur du masque proche horizontal m 0 +oo
dip Dlst_ance entre la paroi et le masque proche m 0 foo

horizontal

Pour masque vertical lointain
de Distance entre le masque vertical lointain et la paroi m 0 +o0
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Libersd + galind = Frateraitt

REFUBLIGUE FRANCAISE

Premier ministre

Direction
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et administrative

Hauteur du masque lointain vertical par rapport au

hPe centre de la paroi m 0 Hoo
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 ° 0 90
et futurs pour chaque tranche azimutale
T.  Heure de simulation a partir de laquelle on considere 876
—simul_déb  que les arbres a feuilles caduques portent des h 0 0 2161
-veg feuilles (début de saison végétative)
T. Heure de simulation a partir de laquelle on considere 876
-simulfin que les arbres & feuilles caduques ne portent plus de h 0 0 6553
-veg feuilles (fin de saison végétative)
Nmasque Nombre de masques protégeant la paroi k - 0 7 -
1d_masquer Identifiant des masques - - - -
Nmasque]
Sorties
Nom Description Unité
Te Température extérieure d'air sec °C
we Poids d’eau kg/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 . rd
' considerée
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* ev Eclairement direct atteignant une paroi Lux
Efp* ev Eclairement diffus atteignant une paroi Lux
Errp* ev Eclairement réfléchi atteignant une paroi Lux
ETp* v Eclairement total atteignant une paroi Lux
Densité de flux de chaleur de I'environnement
Qer’ extérieur vers la volte céleste, compte tenu de W/m2
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 ) R -
conventionnelle fixée a 0,9
Drp Rayonnement direct incident W/m?2
Dfp Rayonnement diffus incident W/m?2
Rrp Rayonnement réfléchi incident W/m2
Erp Eclairement direct incident Lux
Efp Eclairement diffus incident Lux
Errp Eclairement réfléchi incident Lux
) Facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire
FfDir X
direct
FFDIff Facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire

diffus
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Facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire

FfRp réfléchi
Fooo Facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire _
vd,dir direct di au masque proche vertical droit
B Facteur d‘affaiblissement du rayonnement solaire _
va.dir direct d(i au masque proche vertical gauche
Foo Facteur d‘affaiblissement du rayonnement solaire _
vd,dif diffus d0 au masque proche vertical droit
Foo Facteur d‘affaiblissement du rayonnement solaire _
vo,dif diffus d& au masque proche vertical gauche
o Facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire _
h-dir direct d au masque proche horizontal
Pt Facteur d'affaiblissement du rayonnement solaire _
diffus d au masque proche horizontal
Facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire
Fe-Lv-dir direct d(i au masque lointain défini par un plan -
vertical
Facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire
Fe-Lv-dif diffus d(i au masque lointain défini par un plan -
vertical
Facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire
Fe-az,dir direct d(i aux masques lointains définis par tranches -
azimutales

Facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire

Fe-az,dif diffus d( aux masques lointains définis par tranches -
azimutales
Fe Facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire

- direct d(i aux masques lointains constitués d’'arbres -
Az_caddir 3 feuilles caduques définis par tranches azimutales
E Facteur d’affaiblissement du rayonnement solaire

E- diffus d{i aux masques lointains constitués d’arbres a -
Az_caddif  fayijlles caduques définis par tranches azimutales

0] Angle azimutal entre le soleil et la paroi °

Constantes
Nom Description Unité Conv.
hre Coefficient d’échange radiatif extérieur W;ITZ 5.5

Tableau 2 : Nomenclature des différentes variables du modéle
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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; . m/ 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 fagades) 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 d'entrée étant le rayonnement direct normal, Ip,, on calcule I'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 :

0= mln{;[ : Arccos(cos(y)- sin(B)- cos(y — a) +sin(y) - cos(ﬁ))} (1)
e Calcul de Drp sur le plan étudié :
Drp= cog6)- Iy, (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 g :

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

Rrp = (I, +14)-alb-0,5-(1~[cos(B)|) (4)

Avec :
Ipy =1Ip, 'Sin('Y) (9)

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 étudié, Erp.

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

e Calcul de Erp sur le plan étudié :
Erp=cod6)- Epy, (7)
5.2.3.5 Calcul de Iéclairement naturel diffus

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

Efp=Eg;-05-(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 I'albédo du sol et de I'éclairement global
horizontal (Epp, + Eg) :

Errp = (Ep, + Eg)-alb,; -0,5-(1—|cos(B)]) (9)

Avec :
Eph =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

0, =h, (T, —T.)max(cos(5)0) (11)

47

MEDDE - METL n°2013/9 du 25 mai 2013, Page 211.



E , MINISTERE DE !_’ECOLOGIE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE ET DE L'ENERGIE E, _.
MINISTERE DE L'EGALITE DES TERRITOIRES ET DU LOGEMENT iruscicut Facuss

Liberté = égulitl * Fraternité Premier ministre
REPUBLIQUE FRANCAISE Direction

de linformation
légale
et administrative

Méthode de calcul Th-BCE 2012

5.2.3.9 Calcul de la durée du jour

Siy 20.0001, alors,
Jour_astro = 1
) (12)
Sinon,

Jour_astro =0

5.2.3.10 Masques proches verticaux1

Ce type de masques est associé uniguement 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

\ .
i —
_~1 Partie avec
pjotection solai o d|_<1_>, dly -
]
> s
./ ?arlie sans 4
pfatection solaire % -
/
projacton horizoetala du
rayonnament sakara
direct incidert ! .
o horizaniale d
o iz
/ o noimak 3 la pari diecl ncidenl

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, F.gqr et Fuqqir, SONt calculés
comme suit :

—sif= % (paroiverticale)
o=y -a
—sicos(¢) > 10_5 (sientréedu soleil dansle planconcerné)

—sidyg >0

dig = Max[O i dyg Xl‘g(¢)J

dig—d
Fyg dir = Min|:Max[0 . w
P

J ; 1:|
—sidyg <0

Fvg,dir =1
—sidyq >0

djg = Max[o s —dyd th(@]

_dig—dpa
!

g

Fya dir =Min|:Max[O |
P

—sidyg <0
Fyd dir =1
—sicos(p) < 107
Fvg,dir =1
{de,dir =1
—sif# g (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.

Fvg,dif =1
Fuaair =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 uniguement 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 protectr
solaire

Figure 2 : Masque proche horizontal

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

T
—siff= 5 (paroiverticale)

s=y-a
—sicos(g) = 10_5 (sientréedusoleil dansle planconcerné)
—=sidpy, >0
I,
dp =Max|0 5 dpy, 8(7)
cos(@)
Finaip = Min| Ma 0 5 1240 |
h—dir = Min| Max| 0 ; 7T H (14)
—sidpy <0
{Fh—air =1
icos -5
sicos(¢) < 10
{Fh—air =1

—sif ;t% (paroinonverticale)
(Fp—gir =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, F.qf, est déterminé selon I'équation
suivante :

T
—sif = 5 (paroi verticale)

=sidp, >0
h
fpt
Bg = ——-arctan
T dpm
0, (15)
Fhodif =50
—sidp,y <0
{Fh—dif =1

—sif# % (paroi non verticale)
{Fn - 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 l'inclinaison du
composant, (voir Figure 3).

hee

o

Figure 3 : Masque lointain défini par un plan vertical

Le facteur d’'affaiblissement du rayonnement solaire direct d0 au masque lointain vertical, fe. v gir
est calculé de la maniére suivante :

VB
o=y-a
—si cos(¢) > 10_5 (si entrée du soleil dans le plan concerné)
—sihpg >0
18(7)
dhg =dE -
E E cos(9)

si dhgp >hpp => FE_y =1 (16)

si dhgp <hpp = Fg_ry =0
—sihpg <0
FE—rv =1
—si cos(¢) < 107
Fg—pv =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 FeLvart = 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 (P) se situe dans une tranche
donnée, si y est supérieur a I'angle yi de cette tranche, la paroi est éclairée (Fg a.qr =1), sinon elle
est a l'ombre (Fg azqir =0) (voir Figure 4).

projection horizontale du I P
rayonnement golaire '\2 ] |\3/'
direct incident — —
=X A
J / ‘I) i 4 ]

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

I: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 I'année définie par :

Tsimul_deb_veg < Tsimul < Tsimul_fin_veg
Ainsi :
Si Tsimul_deb_veg < Tsimul < Tsimul_fin_veg
Fe Az cas.dir calculé comme en 5.2.3.13.1.
Sinon Fe a; cad.ar = 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 caqdir Calculé comme en 5.2.3.13.2

Sinon Fe_az_caddif = 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
paramétre d’intégration Nmasque.

Un indentifiant, 1d_masque[Nmasque] de dimension Nmasque, permet de connaitre les masques
en ceuvre sur la paroi.

Id_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,ev = HFId _masque[n],dir (17)
n=1

¢ 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 Frq _masquen).dif (18)
n=1
¢ 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 :

Fﬂep,ev =1 (19)
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5.2.3.16 Rayonnement atteignant une paroi
Drp* ev = Drp.FfDir ¢,
Dfp* v = Dfp.FfDiff o,

Rrp* ev = Rrp.FfRp ey

5.2.3.17 Eclairement atteignant une paroi
Erp* oy = Erp.FfDir o,

Efp* ev = Efp.FfDiff ¢,

Errp* ey = ERrp.FfRp ey

ETp*ev = Erp*ev + Efp™ oy + 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 llm Ratio de surface utile du local l/ surface utile de la _ 0 1 _
zone
N e _nom Occupation surfacique maximale - 0 +c0 -

Apport maximal de chaleur interne du aux

!
Qrmax_oce occupants, par occupant, du local / W/occ - 4o )
P, Apport maximal d’humidité interne du aux Kg/h/ 0
) +0o -
max_ occ occupants, par occupant, du local / occ
Q,/mxi proc Apport maximal de chaleur interne du local / W/m2 -0 +oo -
a)"mL proc Apport maximal d’humidité interne du local / K?‘Q/ 0 +00 -
Vies om Volume requis par unité Lgis:;n 0 +00 -
9 Température de consigne de chauffage en oC o 400 _
fich occupation normale (confort)
o Température de consigne de refroidissement en oC o+ _
ifr occupation normale (confort)
90 Température de consigne de chauffage si réduit de oC ‘o 4o _
fich moins de 48h
0 Température de consigne de refroidissement si o _ _
Oip réduit de moins de 48h ¢ @t
6:, Température de consigne de chauffage si réduit de oC o oo B
plus de 48h
- Température de consigne de refroidissement si o _ _
O réduit de plus de 48h c © e
pe (m,s) Ind_lcateur d occupation de la zone par bool 0 1 B
mois/semaine
Poc(j,h) Indicateur d’occupation de la zone par jour/heure Bool 0 1 -
P (m,s) Indicateur dt_a consigne de chauffage (vacances ou Bool 0 1 B
non) par mois/semaine
Indicateur de consigne de chauffage (confort, réduit
pa(j,h) de moins de 48h, réduit de plus de 48 heure)par Bool -1 1 -
jour/heure
e (m,s) Indicateur de consigne de refroidissement Bool 0 1 B

(vacances ou non) par mois/semaine
Indicateur de consigne de refroidissement (confort,
p},(j, h) réduit de moins de 48h, réduit de plus de 48 Bool -1 1 -
heure)par jour/heure
pe (m,s) Indicateur d’utilisation de la ventilation en Bool 0 1 B
occupation ou inoccupation mois/semaine
Indicateur d’utilisation de la ventilation en

R . . . Bool 0 1 -
occupation ou inoccupation par jour/heure

Poew (Js 1)
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Indicateur de fonctionnement de |’éclairage

p;:ght (m,s) mois/semaine Bool 0 1 -
s . Indicateur de fonctionnement de |'éclairage par _
Piiga (1) jour/heure Bool 0 !
a Indicateur de fonctionnement de I'ECS par
P cs () mois/semaine ° Bool 0 1 B
s : Indicateur de fonctionnement de I'ECS par _
Pres (Jsh) jour/heure Bool 0 1
a Facteur correctif du taux d’occupation du local / par .
oec (11,5 mois/semaine P P Reel 0 ! )
15 (joh) I_=acteur correctif du taux d’Occupation du local / par Réel 0 1 B
jour/heure
a Ratio d'apports internes de chaleurs du local par .
o, (m. 5) mois/serr?gine P Reel 0 1 i
15 (joh) Rat|o d’apports internes de chaleurs du local par Réel 0 1 _
jour/heure
a Ratio d’apports internes d’humidité du local par .
tp(m.s) mois/sempgine P Reel 0 ! )
12 (. h) Ratlo d’apports internes d’humidité du local par Réel 0 1 _
jour/heure
(27988 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 m2 0 +00 -
Nb Nombre de logement en logement collectif et pour Entier 0 +oo _
le! 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
P Apports internes radiatifs hors-occupants et
int, rad éclairage d'un groupe g W
0 Apport d’humidité hors-occupants au groupe g Kg/h
g Apports internes convectifs dus aux occupants d’un
int_ occ ,conv groupe g w
¢ Apports internes radiatifs dus aux occupants d'un
int_ occ ,rad groupe g w
a)iﬁl vee 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
1 Indicateur d’éclairage de la zone (Occ / Inocc) Bool
ecl g
) Température de consigne initiale de chauffage oC
iich commune a tous les groupes de la zone
6 Température de consigne initiale de refroidissement oC
iifr commune a tous les groupes de la zone
Lo one Indicateur d’occupation de la zone (Occ / Inocc) Bool
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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
iecs (3) 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
® |herbegement
o 1 : usage habitation ou hébergement.
4 Indicateur d’usage associé a I'enseignement :
. 0 : usage non affilié a I'enseignement entier
lenseignement
1 : usage d’enseignement ou affilié.
Indicateur de consigne de chauffage (confort, )
g Pen_s(h) réduit de moins de 48h, réduit de plus de 48  €ntier
g heures) par jour/heure
ﬁ]:J Indicateur de consigne de refroidissement .
Ps s(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 §, aroupe g m?2
8 de la zone
Nr’wr Nombre d’occupants du local / -
¢ii,l,wm, Apports internes convectifs au local / W
¢iimmd Apports internes radiatifs au local / W
wilm Apport d’humidité interne du local / Kg/h
N, . Nombre maximal d’occupation du local / -
N ey Nombre d’adultes équivalents -
A Surface habitable de la zone m2
Alg( Surface moyenne d’un logement m2
Rat,, Ratio de surface habitable -
»e (m, s) Indicateur d’occupation de la zone par
oce_gpm 2T mois/semaine pour la gestion des protections Entier
mobiles
s . Indicateur d’occupation de la zone par jour/heure .
por(tigpm(.]’h) P par ] / 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 'année ,» de 1a 12

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

3. Le jour de la semaine j entre 1 et 7
4. Iheure dujour h entre 1 et 24

qui se déduisent de I'heure h,,, de la simulation par incrémentations successives. Il faut
connaitre le nombre de semaine pour chaque mois défini conventionnellement :

Mois 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

Nombre de semaines 4 4 5 4 5 4 4 5 4 4 5 4

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

s N . Numéro case
"erat'gg Ef; parti | ¢ début UTc fin Hleg début Hieg fin scénario (a
partir de 1)
0 OH H 1H 2H
1 1H 2H 2H 3H

«

1895 23H OH OH 1H 1
S8
Q30
3 O
n<T
§= 1896 OH 1H 2H 3H 3
PP 7031 23H OH 1H 2H 2
oS [
832
8T
e~ 7032 OH 1H 1H 2H 2

8759 23H OH 1H 2H 2

OH UTC /: 1H LEG - 1 HUTC/2HLeg  2HUTC/3HLeg-3HUTC/4Leg
Case 1 Case 2 Case 3
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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 :

d i Type d'usage associé )/aleur de iValgur de
usage
1 Batiment & usage d’habitation - maison individuelle ou accolée 1 0
2 Batiment a usage d’habitation - logement collectif 1 0
3 Etablislsement 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 Hétel 2* (partie nuit) 1 0
12 Hotel 3* (partie nuit) 1 0
13 Hotel 4* et 5* (partie nuit) 1 0
14 Hoétel 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 Bétiment a usage d’habitation - Etablissement sanitaire avec 1 0
hébergement
27 Hépital (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 1
38 Restauration scolaire - 3 repas/jour, 5j/7 0 1

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

Rtg_Agr 20
atg, =— (20)

Sachant que la surface utile de la zone est :
A= QAL 1)
gezone
On définit la surface utile de chaque local :
A, = A_Rat, . (22)
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 I'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.

® p;h,/r(th)
-1 0 1
-1 -1 -1 -1
Py, (M5 5) 0 -1 0 0
i i 0

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

X p;h,fr(j’h)
0 1
p:h,fr(m’ 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

générique. |l est le produit standard d’'un ¢,

nt

0 ou 1 qui décrit un comportement moins fin.

(j,h) pouvant varier de 0 a 1 et d’un ¢,

nt

(m,s) valant

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’algebre
de calcul de p,, . (m,s, j,h) est la suivante :

Oin = Gin SI Dy (m,s, ]’h) =P (m,s)@ Por (]’h) =-1
eii/r = 9[?/% Si p‘,-,(m,s,j,h)zp?r(m,s)®pj,(j,h):—l
O = ei(i)ch si Pch(mJ’ j7h): P (m,s)@ chh(j’h)zo
6, = 8y si p,lns k)= pms)® p;, (k) =0 &)
O = G si Dy, (m,s, j,h): pfh(m’5)® pjh(j’h)zl
eiz_'fr = Hi:rfr Si pfr(m’s’ j»h)= p_”,(m,s)@p‘},(j,h):l
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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 :

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

1 si Ag <30m’
N oy =11.75-0.01875%(70-A,,) si 30m” <A, <70m’
0.025A,, si Ay270m’ 24)
Et
- N max Si Ny <175
e _{1~75+0.3X<Nm ~175) si N, =175

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

A
A[ — hab (26)
gt .
Nb,,
Cette surface est utilisée pour calculer N, comme suit :
1 si Ay <10m’
Ny =11.75-0.01875%(50—A, ) si 10m” <A, <50m’ (27)
0.035A,4 si Ay >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_,. =175

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 I'algebre X.

Le nombre d’occupants du local d’habitation hab est donné par :
N 0,5, 1) = N oy (P (s )% i, oMo, (s 5)es, (), (29)

et est nul pour l'autre local.
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6.1.3.7.2 Calcul dans les autres usages
Nl Oms, juh) = ANL o (Pl (mos)x pi oMot (o), (o) (30)
6.1.3.7.3 Calcul des apports internes dus aux occupants

Les apports internes de chaleur sont :

4

]
int_occ,conv(m’ S5 .]’ Ratjraconvz occ m S, ]’ Qmax_occ

(31)
iﬁl_occ,rad(m’ S, .]’ ) Ratg (1 arom )Z occ m S, .]’ Xdex _occ
Les apports internes d’humidé sont :
a)jnfocc(m’ S5 .]’ Ratg Z occ m S, .]’ a;maxfocc (32)
6.1.3.7.4 Apports internes de chaleur dus aux usages
Le calcul des apports internes de chaleurs se fait uniquement au niveau du local :
Diom 1,5, 1, 1) = Ay, O e (15, (m, )15, (. )
‘ ’ (33)

Bhua (s, j0) = A (= )0 e (6, (my)e5, (o 1)

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

¢mt,com (m S .]’ : Ratjr Z¢ilntponv(m’ S, j’ h)

(34)
mtmd(m S5 J’ 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 :
Ol (.5, juh) = Al e m,5)e, (1) (35)
Et
a)jlt(m,s,J, Ratg Z - m s, J, h (36)

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

1., (m.s.j.h)=(p, (m.s)x ps, (j.h)) (37)
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6.1.3.7.7 Clé 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 :

ahlm,s, j,h)=(pes m, $)x pics (1)) (38)

6.1.3.7.8 Indicateur de fonctionnement de ’ECS

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

Si ienseignemen!= 1 et ivac=0, alors
iecs(j):o (39)

iecs (_/) =1

Sinon

6.1.3.7.9 Indicateur de vacances

Lolim s, j )= pC.(m,s)) (40)

6.1.3.7.10 Indicateur d’occupation de la zone

Lo e (ms, jh) = (p2. (m,s)x pi. (j. 1) (41)

6.1.3.7.11 Indicateur d’occupation pour la gestion des protections mobiles

. 1 Si p:cc(m’s =1
y 42
porc,gl”ﬂ(m S) {_ 1 si P:;lcc (m’ S) =0 ( )

L 1 si p(j.h)=1
p;a,_gpm(J,h)={ P s(’ . (43)

Pour tout j
Pour h,,, de 7 a22

Si Poce (Js e, ): 0 et Poce (j’hdeb - 1):1
Pour 1, de h,, a22 (44)

Si pascc(j’hﬁn)zo et p,.. (j’hﬁn +1):1
Pourhde A, a n,

Pice om Ush)=pi.(j.h)

Toce y,, (.5, ju1) = (Pl (m.5)® P (1) (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

Lo (mys, jh) = (plys (mys)x pioe (ji1) (46)

6.1.3.7.13 Renvois des indicateurs nécessaires pour la relance

Linformation 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 aprés une période d’absence
prolongée.

Pens(h) = p.,(j.h)

47
Prslh) = iy (o) @7
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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 systeme de climatisation ou rafraichi par surventilation
naturelle. Dans ce deuxieme cas de surventilation naturelle, 3 catégories d’ambiance intérieure
échelonnées sont distinguées: la limite haute en température, notée 6gp inc max,» €St alors
dépendante de la moyenne glissante de la température extérieure 0., pour le jour j.

Ci-dessous une représentation des différentes zones de températures opératives en fonction de
6m pour des températures de consigne classiques de 19°C et 28°C.

33
32

31 Zone d'inconfort chaud
e 7‘4 et
2 /
28 i e s mm s em s e e = c2
27

o 26

S 25 c3

24
23 4 Zone de confort thermique - . =Corsigne de
51 refraidissement
20 = = Corsignede

19 - - chauffage
s+ Zonedinconfortfroid

17 T T T T T T T T T 1

Figure 5: Confort et inconfort thermique de I'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 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
correspondant.

Entrées du composant

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

{6:(h)}js I'ensemble du jour précédent. c

Indicateur traduisant I'occupation au temps h :
ioce_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

Température de consigne de refroidissement oC
du groupe au pas de temps h.

Gir(h)

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

Parametres intrinséques

Nom Description Uni Min Max Conv.
ABop_inc_c1 Parameétres conventionnels intervenant dans la 2
NBop_inc_c2 définition de B, _inc_max, €N catégorie °C - +oo 3
ABop 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
i chauffage 6jich.
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
i refroidissement ;.
fincon_cons,(h) 1: occupation, inconfort chaud,
0 : occupation, pas d’inconfort chaud,
-1: inoccupation.

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

fincont_c1,r(h) 1: occupation, inconfort chaud, Ent
0 : occupation, pas d’inconfort chaud,
-1: inoccupation.
Indicateur d’inconfort chaud déterminé par
rapport au seuil d’inconfort en catégorie
. h d’ambiance 2. E
fincont_c2,(h) 1: occupation, inconfort chaud, nt
0 : occupation, pas d’inconfort chaud,
-1: inoccupation.
Indicateur d’inconfort chaud déterminé par
rapport au seuil d’inconfort en catégorie
i h d’ambiance 3. E
fincont_c3,r(h) 1: occupation, inconfort chaud, nt
0 : occupation, pas d’inconfort chaud,
-1: inoccupation.
A0 (h) Ecart a la température de consigne de oC
op_inc_cons,ch refroidissement en situation d’inconfort chaud.
_ Ecart a la température de consigne de °
ABop_inc_cons,(h) chauffage en situation d‘inconfort froid. c
ABop_inc c1,i(h)  Ecart ala température de confort, en situation
ABop inc c2,i(h)  d'inconfort froid, et en catégorie d'ambiance 1,  °C
A8op_inc c3(h) 2 €3
Nombre d’heures d’inconfort froid (en période
Nbhinc_cons,ch d’occupation) déterminé par rapport a la h
température de consigne de chauffage 8jic.
Nombre d’heures d’inconfort chaud en période
Nbhinc_cons,fr d’occupation déterminé par rapport a la h
température de consigne de chauffage 6;.
Nbhinc_c1,7 Nombre d’heures d’inconfort chaud en période
Nbhinc 2,6 d’occupation déterminé par rapport au seuil h
Nbhine c3 4 d’inconfort en catégorie d’ambiance 1, 2 et 3.
Nombre de degrés-heures d’inconfort froid en
DHinc_cons,ch période d’occupation déterminé par rapport a K.h
la température de consigne de chauffage 8jich.
Nombre de degrés-heures d’inconfort chaud en
DHinc cons,fr période d’occupation déterminé par rapport a K.h
la température de consigne de chauffage 6j;.
DH. Nombre de degrés-heures d’inconfort chaud en
inc_C1,fr ;. P . , .
DH. période d’occupation deltermme par rapport au K.h
inc_C2,fr seuil d’inconfort en catégorie d’ambiance 1, 2 :
DHinc 3,6 et 3
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Variables internes

Nom Description Uni

Température extérieure moyenne journaliére

1 o
bm (J) glissante valable au jour j. c

Température extérieure moyenne journaliére

o
glissante valable au jour j-1. ¢

Om (j'l)

Température moyenne extérieure journaliére
Ociymoy (1) valable au jour j (calculée sur I'ensemble des °C
températures horaires du jour j-1).

gop_inc_rnax_CJ ( h)
gop_inc_max_CZ ( h)
gop_inc_max_cj’ ( h)

Seuil de température opérative d’inconfort

o
chaud en catégorie d’ambiance 1, 2 et 3. c

Tableau 7 : Nomenclature du modéle
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6.2.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE

6.2.3.1 Inconfort froid

On considéere que l'état d’'inconfort froid est atteint lorsque la température opérative moyenne
ressentie par les occupants, a puissances des systémes 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 ioccfzone(h) = 17
Si Oop,moy0:0) (M) < Gicn(h) (en occupation et en inconfort froid), alors,

linconf,ch (h) =

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 I'état d’'inconfort chaud est atteint lorsque la température opérative moyenne
ressentie par les occupants, a puissances des systemes 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 0;(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,
6,()=0
Sinon,
Zee,- ) (49)
0. N _ -l
ei,moy (]) 24

0,(j)=08x86,(j-1H+02x8,. . (j)

Dans un second temps, on détermine les valeurs de A8, inc @ utiliser dans le calcul des 8 inc max
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 ine_man_c1(h) = MAX (8, (h); 0.33% 6, (j)+18.8+ A8, .. )
6, e mo c2(h) = MAX (8, (h); 0.33% 8, (j) +18.8+ A6
6, e mu cs(h) = MAX (8,, (h); 0.33%6,, (j)+18.8+A8

m op _inc _C2 )
i m op _inc _C3 )

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

33 .
32 ‘
1 Zoned'inconfortchaud |
x 31 —Ct
£
30
gl Cc2
129 1
3 c3
® 28
— Cons.ig.ne de
27 Zone de confort thermique refrodsement
26 T 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 isce_zone(h) = 1, alors, (en occupation)

Si eop,!y;oy ©0) (h) > 8 (h),
lincont_cons,ir (1) = 1
Sinon,
iinconLcons,fr (h) =0

Si eop,rpoy (0;0) ( h) > eopfincfmaxfm( h),
lincont_c1,fr (h) =1
Sinon,

iinconLCLfr (h) = 0

Si eap,r'noy(o;o) (h) > Hopfincfmaxfcz( h),
IinconLCZ,fr (h) =1
Sinon,

iinconLCZ,fr (h) = 0

Si eop,f?my(o;o) (h) > eop_inc_max_CS(h);

IinconL C3,fr =
Sinon,

iinconf_Ca,fr (h) =0

Sinon, (en inoccupation)

ifnconf_ cons, fr (h) =-1
iinconLCI,fr (h) =-1
iinconL C2fr (h) =-1
iinconf_ C3,fr (h) =-1

6.2.3.3 Calcul des écarts aux critéres 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.

A6

op

A6

op

A,

op

A6,

op

A6

op

_inc _cons,ch (h) = linmnf_ cons,ch X

2

_inc _cons, fr (h) = lincnnf _cons, fr

+1

lincnnfﬁcnns,ch

_inc_Cl,fr (h) = linconf,Cl,fr X

2

linmnf _cons,ch

2

_inc_C2,fr (h) = linconf,CZ,fr X

2
X

inconf _cons,ch

_inc_C3, fr (h) = l[nconf,ler 2

linconf,cons,ch + 1

linconf _cons,ch + 1

+1

+1

giic'h (h) - gop,may(O;O) (h)‘ (52)
X Hil'fr (h) - gﬂp,mny(():()) (h)‘
op _inc _max_C1 (h) - eop,moy(O:O) (h)‘ (53)

_inc_max_C2 (h) - aop,mo,\'(O;O) (h)‘

p _inc_max_C3 (h) - aop,moy(O:O) (h)‘
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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 cinqg criteres d’inconfort. La variable Nbh est
incrémentée de 1 a chaque pas de temps durant lequel I'occupant est en inconfort.

En inconfort froid :

Initialisation : Nbh,,. o0 =0
A chaque pas de temps h,

- Si iinwnf_wns,ch (h) =1

(54)
Nblyeconsen = Nblye_consen +1
- 8NN {iiscons _consen( =00u—1)
NbRiye cons.cn = NOMine _cons.ch
En inconfort chaud :
Initialisation :  Nbh,. o, i =0
thinc,a,fr =0
thinc_cz,fr =0
Nbhy,. ¢35 =0
A chaque pas de temps h,
= S diyeont _cons,fr (M =1
Nbhie cons, fir = NOhie o, +1
= SIN0N (i _conspr () =0 0u—1)
NI bhincfcons, = NI bhmunns,fr
A chaque pas de temps h,
= Si dieonr_c1, (W) =1 (55)

Nbly,. ¢ 5 =Nbhy ) p +1
- sinon (iinconf_ Clfr (h)=00u _1)
thinc,Cl,_fr = thinc,cl,fr
A chaque pas de temps h,
- 8l iincanf_CZ,fr (m=1
thinc?CZ,fr = thinciCZ,fr +1
- $INON (ijyeonr 2.5 (W) =00u—1)
th’nc_clfr = thinc_C2,fr
A chaque pas de temps h,
= Sl ieonr_c3, 5 (M) =1
thim'_C3,fr = thinc'_C3,fr +1
- sinon (ii»zco;zf_c3,_/'r (h)=00u—1)

Ni bh’nc_Cl = Ni bhinc_ca, 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 systémes de chauffage ni de refroidissement (températures en évolution libre), sur
I'ensemble des pas de temps de I'année (8760 heures ici).

En inconfort froid :

DHinc?cnns,ch = ZAeopfincfcons,ch (h) (56)
h

En inconfort chaud :
DHinc_cons,fr = zAgop_inc_cons,fr (h)

h
DHinc?Cl,fr = ZAgopfincfcl,fr (h)
N (57)
DH iy cr 5 = Z AB,, ine_ca.ir (M)
h

DHinc,CS,fr = ZA90p7i71c7C3,fr (h)
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/mz.

En chauffage, 'année de simulation se décompose ainsi :

j=0 j=57 Jj=183 j=253 j=365
8 semaines ' 18 semaines ' 10 semaines ' 16 semaines et 1 jour
iEiEZEiEZEiEZEi5251515152525252EZE2525252525252EZEII.'(/////////////]IEIEJE:E252525252525252525252525151515252525252
L e DY e
Y g Y 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=1 . j=246 ) _ j=365
l: sem. 25 semaines ' 9 semaines” ! 17 semaines et 1 jour
//]‘:3:3:3:3:1:1:1:3:1:1:3:1:3:1:f:f:3:3:3:3:1:1:f:f:1:1:3:1:3:1:1:3:3:3:3:|‘ i3:3:3:3:3:1:f:f:f:f:3:1:3:1:3:3:3:3:1:1:3:1:1:3:1
“r}\ _A A
' '
Interdiction 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, jle 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
{iocc zone(h) }(j-28;5-1)  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)} -28:j-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

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

Groupe

Ensemble des valeurs des degrés-
{A 60 _inc_cons,ch(h)}(j- heures Aeopﬁincﬁcons, n(h) lié a I'inconfort
28 4-1) froid du jour j-28 au jour j-1 inclus
(672 pas de temps).

°C

Ensemble des valeurs des degrés-
. o heures A6y inc,w(h) liés a I'inconfort
{AGop_inci(h)} j-25:1-1) 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)}-28 ;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,genst(h)}j28 ;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

Nom Description Uni.

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

Saison(j) 2: mi-saison, Ent.
3: saison de chauffage,
4 : saison mixte de chauffage et
refroidissement.

Indicateur de saison de chauffage.
Auten pro(j) 1 : le groupe est en saison de Ent.
chauffage.
Indicateur de saison de
. refroidissement.
AUty pro(J) 1 : le groupe est en saison de Ent.
refroidissement.

Gestion/régulation des ouvertures et
protections mobiles

. or Jour de début de la saison de .
Jdebut_ch chauffage propre au batiment. ]
- . ogr Jour de fin de la saison de chauffage .
= Jfin_ch propre au batiment. ]
1S
b . ar Jour de début de la saison de .
@ Jdebut_rr refroidissement propre au batiment. ]
. g Jour de fin de la saison de .
Jfin_tr refroidissement propre au batiment. J
Parameétres d’intégration
Nom Description Uni. Min Max Conv.
A9 Surface utile du groupe en m=2. m2 0 +oo -
Parameétres intrinséques
Nom Description Uni. Min Max Conv.
Catégorie d’ambiance du groupe =
considéré au regard des catégories 1, =32
Cat_amb 2 et 3 définies dans la fiche Ent 0 3 = 2
« Indicateurs de confort ». i
[Poc’(J,H) 3=1 57 et Matrice des indicateurs d’occupation
X Ent 0 1 -
H=13 24 de la zone par jour/heure

Seuil de début de la saison de

chauffage, a comparer a la moyenne °C.h 0 oo 40

: § . Selilgeput e glissante des degrés-heures

: € Aeopfinc,ch(h)-

E3

12 o Seuil de fin de saison de chauffage, a Wh/

32 8 Seuiltn_ch comparer a la moyenne glissante des m2 0 +oo 2
© ©
o n

. besoins de chauffage
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Seuil de début de la saison de
refroidissement, a comparer a la
moyenne glissante des degrés-heures
Aeopfinc,fr(h)-

Seui/debutj, °C.h 0 +oo 40

Seuil de fin de saison de
refroidissement, a comparer a la Wh/

Seilgn_r moyenne glissante des besoins de m2 0 Heo 2
froid.
Variables internes
Nom Description Uni.

Nombre d’heures d’occupation de
référence correspondant a une
semaine d’occupation type pour
l'usage considéré.

N bh_occ_ref

Nombre d’heures d’occupation cumulé
Nby occ somme(J) sur la période de sommation des °C.h  h
d’inconfort.

Autorisation de chauffer propre au

gryi_
R Auteh pro” (7-1) groupe, au jour précédent. Ent.
© i

o

T . Autorisation de refroidir propre au

a areg-

g3 Auts pro’ (J-1) groupe, au jour précédent. Ent.

Moyenne glissante sur 4 semaines des Wh/

arei

MGeen™ (1) besoins bruts de chauffage du groupe. m?2
Moyenne glissante sur 4 semaines des Wh/

MG (7) besoins bruts de refroidissement du m?2

groupe.

Moyenne glissante sur 4 semaines des
MGan_cn®' (J) degrés-heures A8, gt n(h) liés a °C.h
Iinconfort froid.

Moyenne glissante sur 4 semaines des

MGan_+7(7) degrés-heures A8, girr.e(h) liés a °C.h
Iinconfort chaud.

Nb; intgrati : P .
Jintégration,ch Nombre de jour d’intégration pour le

Nb; 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 Autf;, ()

La variable Aut®

5 () 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 premiéres semaines de simulations,
Auty ,,(j)=1 (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
j=0 j=57 j=183 j=253 j=365
8 semaines ! 18 semaines ¢ 10 semaines ! 16 semaines et 1 jour
i 3 /77 /77 /S7/7/7)
L IS DY e
Y~ g Y I

Autfy (=1 Aut

ch,pro

(jH):1=0 Auty . (j)=0 Autd ., (j):0=>1

Le nombre d’heures d’occupation de référence correspond a une semaine d’occupation type
pour 'usage considéré. Il est calculé par sommation de I'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.

724

th,occ,ref ZZZPI)C(.(J,H) (58)

J=1 H=1
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6.3.3.1.1 Calcul de MGgnch

MG} ., (j) est calculé pour chaque jour de simulation & 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 /HJ = 1. La valeur obtenue est conservée pour '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)
MG;I:,ch (]) = Z Aeup _inc _cons,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 :
N bh?occ?somme(j ) = N bh?accfsomme(j - 1) + Ziovc,zone(h)
her (60)
MGj ,(D=MGj ,(j=D+ D2 A0, o e (D)

he j—1

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

glissante :
th?occ?somme(j) = th70087 somme(j - 1) + ziocc, znne(h) - ziocc, zone(h)
he j-1 he j-28 (61 )
MG(?hl ch (-]) = MG;I:7 ch (.] - l) + Z Aoop?inc?con.vf,ch (h) - Z Agopiinciconsf,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 & 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 /HJ = 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 :

j-1
Z Qxyx?ch (t) (62)
MG g,r N Jj-28
D=6 v

- Ensuite, jusquau 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),

RDYMICED X MG (63)
MG, ()= MG (=D + = Y
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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

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 /HJ = 1. La valeur
obtenue est conservée pour I'ensemble des pas de temps du jour j (h tels que 2<IHJ<24).

- Pour le 57°™ jour de simulation :

D N () (64)

. l hel j-28;j-1]
MGgr — J 5
e (J) 7672 G

- 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),
ZQreq,gen,vh(h)_ ZQreq,gen,rh(h) (65)

. . ) he j—28
MGE ())=MGE, (j—-1)+——
ben (J) ben (J—1) 672 G

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 :

Auty, ., (j)=1 (66)

- Pour la période allant du 57°™ jour au 182°™ jour de simulation :
SiAutf ,,(j-D=1,
Si MG, (j) < Seuil ,,.,
Auljipm(j) =0
67
Sinon, (67)
Autf (j)=1
Sinon,
Aut:;:pm(‘]) = Autf}:,pm (]_l)

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

Autg, ,,(j)=0 (68)
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- Pour la période allant du 253%™ jour 2 la fin de la simulation :

Si Aut®, (j-1)=0,

. 8r - . th_occ_ somme(j)
Si MGy, ,(j) 2 Seuil, XMAX(0.5,——————)

et 4X th?occ? ref
Autf ()= 1 (69)
Sinon,
Autfy (j)=0
Sinon,
Autly . ()) = Autly ,,,(j=1)
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6.3.3.2 Calculde Autf,, ())

La variable Auté

fr.pro

(j) est équivalente a Auts/

ch, pro

(j), mais pour I'aspect refroidissement.

Dans le cas ou le groupe ne dispose pas de systéme de refroidissement (iym=0), la variable
Autfl,,(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 Aurf (/). Cette restriction repose sur I'hypothése que cette
premiére semaine n’est pas une semaine d’inoccupation, et ce quels que
soient les usages. Durant cette premiére 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 peériode allant du
246°™ jour de simulation a la fin de la simulation.

Pour iclim =1:

1 sem. ) j=18 _ j=246 ) ~ h=8760
h=0] ! 25 semaines ' 9 semaines ! 17 semaines et 1 jour
7/ RERRRRRRRAR AR AR R AR ARERRARARRS| IBRSERRAARRSARRAARRANAREH
_‘}\ A I
' Y
Aut & (j)=0 Aut § , (j):0=>1 Aur ¥ () =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 parametre intrinséque Cat_amb attribuée au groupe.

Cat_amb Ab,, . (h)
0 Ab,, e cone . (h)
Ab,, e _crp(h)
2 Ab,, e cop (D)
3 Ab,, e cap(h)

Tableau 9: Correspondance entre Cat_amb et les valeursde A¢, . . (h) arécupérer

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
Batiments 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

MGj, . (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 htel que /HJ = 1. La valeur
obtenue est conservée pour '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)
MG;;,fr (]) = Z Aeop,inr,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 gu’en une addition a la somme
glissante :

N bh?occfsomme(j ) = N bhfuccfsomme(j - 1) + Ziocc, zone(h)
hej—1 (71 )
MG, ()=MGj;_,(j=D+ YA, ., (1)

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 :

th?occfsomme(j) = th?accf somme(j - 1) + ziocc, Zane(h) - Ziocc, zone(h)

he j-1 he j—28
(72)
MGdg}Lfr (.]) = MGjhrffr (.] - 1) + ZAgopJnc,fr (h) - eropfinc,fr (h)
he j-1 he j-28
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.

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

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 /HJ = 1. La valeur obtenue est conservée pour
I'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) :

JZ O, »® (73)

MG (i) = 28
D= av

- 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),
204 ;=20 ;) (74)

MG (j)=MGE(j—1) +— I
o (J) b (J—1) e e

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.

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

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 246°™ jour de simulation :
Au premier pas de temps du jour (IHJ =1) :
D ey gen_ s () (75)

hel j-28;j-1]

A¥

1
MG} (j)=—

- 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),

2 Qs won M= 200y i () (76)

. . 1 he j-1 he j-28
MGE (j)=MGE(j —1) + ——= :
bfi @) bfi (-1 672 G
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6.3.3.2.5 Assemblage des calculs

- Pour la premiére semaine de simulation, jusqu’au 8

eme

jour non-inclus :
Autﬁrr,pm (]) = 0 (77)
- Pour la période allant du 8°™ jour au 182°™ jour:

Si A, (j-1)=0,
N bh?()cci Sr)mme(j )

4 X th?ncc? ref )

Si MGy, . (j) 2 Seuil,,,, ,<xMAX(Q0.S5;
Autf (j)=1
u fr,pro(]) (78)

Sinon,
Aut§ . ()=0
Sinon,
Autﬁ:pw(j) = Autﬁ;_pm(j -1)

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

Autf,,,())=1 (79)

- Pour la période allant du 246°™ jour a la fin de la simulation :
Si Aut;;fp,o(j—l)z 1,
Si MG g (s Seuilsn

A, (=0 (©0)
Sinon,

Autf | (j)=1

Sinon,
Autﬁrr,pm(j) = Aut;rr,pro (.]_1)
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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 :

Aty . (j) = At ()) (81)
Autfl ()= Autf  ())

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
maniere a simuler les conditions d’été, sans pour autant activer les systémes d’émissions :

Aurg () =1 (82)
Autfy ., (j)=0

Autt‘,g}igff (]):0 (83)
Aut? . (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 :

refsa?ésiggecrfent Mi-saison Saison de chauffage Saison mixte
Autg, ., (J) 0 0 1 1
Autf () 1 0 0 1
e erq:
Saison *" () 1 2 3 4
Tableau 11: Relations entre Aut  (j),Aut] , (j)et les saisons propres de groupe
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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 Autf]

ch, pro

o .
Jaebur_en = J

(-1 < Autf (j), alors,

ch, pro

Si Autly ,,(j—=1)> At} (j), alors,
o : (84)
Jfin_cn = J
Si At} (j=1)<Autf (), alors,
j;;};ztr,.fr =J
Si Autfl ., (j=1 > Auti  (j), alors,
jfi:t_fr =]
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7. BATI
7.1 S3 BAT-Assemblage Batiment

7.1.1 INTRODUCTION

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

Les élémg:‘nts communs a tout le batiment (par exemple la situation géographique) sont définis a
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 modele

Entrées du systeme

Nom Description Unité

Paramétres intrinséques du systeme

Nom Description Unité Min Max Conv.

Parameétres d’intégration du systéme

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
Behb® Besoins mensuels en chaud d’un batiment kWh/m?2S
m HON
Bl Besoins annuels en chaud d’un batiment kWh/m2S
HON
bar Besoins mensuels en froid d’un batiment kWh/m?2S
Bfr,
m HON
bat Besoins annuels en froid d'un batiment kWh/m?2S
Bfr HON

Besoin mensuel en éclairage artificiel d’un

bat At kWh/m?2S
Becl," batiment HON
Besoin annuel en éclairage artificiel d'un
5 Are kWh/m2S
ybat
Becl batiment HON
2
Bbio,,  Besoin bioclimatique mensuel du batiment kwﬁén,\} S
. L 2
Bbio Besoin bioclimatique annuel du batiment kW}:\c/)r'G S
b . Wh/m2SH
Secsm Besoins mensuels bruts d’'ECS du batiment O/’\T:Tgr
2
Becs?™  Besoins annuels bruts d’ECS du batiment Wg/ﬁq Q§H
RT
Ratio... Ratio de transmission linéique moyen global des W/m2SH
PS' ponts thermiques du batiment ONRT.K
Ratioy,; Surface totale des baies d’un batiment,
P . 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 Unité Conv.

Tableau 12 : Nomenclature des différentes variables du modéle de batiment
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Libersd + Bgalitd + Fraternii
REPUBLIGUE FRANCAISE

de l'information
et administrative

7.1.3 ASSEMBLAGE DES COMPOSANTS

Le schéma de la figure ci-dessous présente I'organisation des composants pour I'ensemble d'un
batiment pour le calcul de Cep.

Assemblage Batiment : Cep

\

Saisons Espaces r
’—> systémes r tampons Hétéo
binerm, Dsolaire, Tege, Te,
bTh - Vs ans Tain

Réseau Réseau
ECS groupe Autres
groupe Reé;;l:téon groupes pour

Epn, Edis 08, Teau,
Dityens,

e e 1]
Voert PV

Détermination Bouche I
Saisons conduit ||

Comportement
thermique d’'un
Emission

I groupe
II
ECS
stglsns I Emission Ch, Fr I

ECSetCHFR

Distribtion ECS Distribution CH FR
intergroupe intergroupe

Assemblage
génération

Caleul
génération

Gestion régulation de la
génération
Assemblage Iml I Calcul pertes I II
ballon stockage Source et récupérable groupe
amont

ECS

I Calcul batiment I
[ ] Parenr ] ‘ ‘ ‘

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 systemes,

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 I'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 parameétres
intrinséques étant définis dans les fiches algorithmes,

e dans la partie en couleur, on trouve l'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 systemes 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 I’'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 d( 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
ar Energie requise pour le chauffage totale du h
stsfch (h) groupe. w
ar Energie requise pour le refroidissement totale h
Qsysr” (h) du groupe. w
Consommation d’énergie finale pour I'éclairage
CECL_GR(h) d’un Wh
groupe sur une heure
Puissance électrique délivré par I'onduleur de
Pond” /(D) Iinstallation PV sur le réseau en énergie w
finale, au pas de temps h.
Quw_bruts” (h) Besoins horaires bruts d’ECS Wh
Al;aies Surface totale des baies de la zone m?
L , Wh/m
C zn Energie finale totale consommée pour le 2 par
ef_ch chauffage dans la zone pour I'année entiére. an
Energie finale totale consommée pour le Wh/m
Cer i7" refroidissement dans la zone pour I'année 2 par
entiére. an
L . Wh/m
c zn Energie finale totale consommee pour I'ECS > p/ar
ef_ecs dans la zone pour I'année entiere. an
Energie finale totale consommée par Wh/m
Cetec™ I’éclairage artificiel des locaux dans la zone 2 par
pour I'année entiere. an
Energie finale totale consommée par les Wh/m
Ce,:auxvz" auxiliaires de ventilation (et ventilateurs des 2 par
émetteurs) pour I'année entiére. an
L . Wh/m
C zn Energie finale totale consommée par les 2 par
ef_auxs auxiliaires de distribution pour I’'année entiere. an
L . Wh/m
c 1(m) Energie finale totale consommeée pour le 2 par
ef_ch_m chauffage dans la zone pour le mois m. mois
L , Wh/m
c Z“(m) Energie finale totale consommeée pour le 2 par
ef_fr.m refroidissement dans la zone pour le mois m. mois
L . Wh/m
c 1(m) Energie finale totale consommeée pour I'ECS > /ar
ef_ecs.m dans la zone pour le mois m. pa
mois
Energie finale totale consommée par Wh/m
Cer ecim (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 ausv' (M) auxiliaires de ventilation (et ventilateurs des 2 par
émetteurs) de la zone pour le mois m. mois
L . 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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. L . Wh/m

C zn Energie primaire totale consommeée pour le 2 par
ep_ch chauffage dans la zone pour I'année entiére. an

Energie primaire totale consommée pour le Wh/m

Cep #" refroidissement dans la zone pour I'année 2 par
entiére. an

. A . , Wh/m

2 C zn Energie primaire totale consommee pour 'ECS /ar
2 ep_ecs dans la zone pour I'année entiére. apn

j

g Energie primaire totale consommée par Wh/m

3 Cepiec,zn I’éclairage artificiel des locaux de la zone pour 2 par
I’'année entiere. an

Energie primaire totale consommée par les Wh/m

Cep aux”™" auxiliaires de ventilation (et ventilateurs des 2 par
émetteurs) de la zone pour I'année entiére. an

Energie primaire totale consommée par les Wh/m

Coep auxs auxiliaires de distribution de la zone pour 2 par
I'année entiere. an

. L . Wh/m

C 1(m) Energie primaire totale consommeée pour le 2 par

ep_ch.m chauffage de la zone pour le mois m. mois

. L. , Wh/m

c 1(m) Energie primaire totale consommeée pour le 2 par

ep_fr.m refroidissement de la zone pour le mois m. mF:)is

. L , , Wh/m

= c 1(m) Energie primaire totale consommeée pour 'ECS /ar
? ep_ecs_m de la zone pour le mois m. pe

S mois

£ Energie primaire totale consommée par Wh/m

® Cep e m (M) Iéclairage artificiel des locaux de la zone pour 2 par

© le mois m. mois

Energie primaire totale consommée par les Wh/m

Cep_aus/ (M) auxiliaires de ventilation (et ventilateurs des 2 par

émetteurs) de la zone pour le mois m. mois

Energie primaire totale consommée par les Wh/m

Cet auxs (M) aux_iliaires de distribution de la zone pour le 2 par

mois m. mois

s ) - Wh/m

C zn Energie finale totale fournie par utilisation du > /ar
ef_gaz gaz pour la zone sur I'année entiere. apn

Energie finale totale fournie par utilisation du Wh/m

Ce)ifodzn fioul domestique pour la zone sur I'année 2 par
entiere. an

2 e . s Wh/m
> zn Energie finale totale fournie par utilisation du > /

5 Cercha charbon ‘anné I: par
2 pour la zone sur I'année entiere. an

N0

] o . - Wh/m
Q zn Energie finale totale fournie par utilisation du > /

z  Cer boi bois pour la zone sur I'année entiére par
o P ) an

- . A Wh/m
zn Energie finale totale fournie par utilisation de > /

Cet ete I'électricité ‘anné I: par
pour la zone sur I'année entiere. an

Energie finale totale fournie par utilisation des  Wh/m

Cet rac”" réseaux de chaleur pour la zone sur I'année 2 par
entiére. an

. A ; e Wh/m

C zn Energie primaire totale fournie par utilisation > /ar
g .Q —ep_gaz du gaz pour la zone sur I'année entiére. P
Qo an

85 Energie primaire totale fournie par utilisation Wh/m

Cepifodzn du fioul domestique pour la zone sur I'année 2 par
entiére. an
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. L . - Wh/m
C zn Energie primaire totale fournie par utilisation 2 par
ep_cha du charbon pour la zone sur I'année entiére. apn
C zn Energie primaire totale fournie par utilisation Vz\lh/ar:
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
entiére. an
Energie primaire totale fournie par utilisation Wh/m
Cep_ra”™" des réseaux de chaleur pour la zone sur 2 par
I'année entiere. an
Energie primaire totale fournie par utilisation
Cep._racn?®™9"  des réseaux de chaleur pour la zone sur Whep
I'année entiére.
Energie primaire totale fournie par utilisation
Cep rar”™?"  des réseaux de froid pour la zone sur I'année Whep
entiere.
C gnr,gr . . . A
c ep_ch ’ Consommations annuelles en énergie primaire
S Cep 7™, par générateur thermodynamique et par Whep
= .
‘§ Cop.ec™9" groupe.
¥} E gengr ~ ENergie solaire thermique annuelle cumulée Whe
° ep_sol_tot pour la génération gen, répartie par groupe. P
% Energie électrique primaire consommée par
O Eep aux o9 les auxiliaires de boucles solaires pour la Whep
génération gen, répartie par groupe.
Energie électrique finale annuelle totale
Eer_prete®®™®"  produite par la génération attribuée au groupe Wh
gr.
Energie électrique primaire annuelle totale
Eep pree®®™9"  produite par la génération attribuée au groupe Wh
gr.
Energie finale totale consommeée par la zone Wh/m
Cof" pour I'année entiére, ramenée au m2 de 2 par
SHONR7. an
Energie finale totale consommée par la zone Wh/m
Ceop" pour I'année entiére, ramenée au m2 de 2 par
SHONR7. an
L9 Longueur des ponts thermiques déperditifs du m
PT groupe
w Coefficient de transmission thermique du pont W/m.
! thermique vertical | K
Parametres d’intégration du composant
Nom Description Unité Min Max Conv.
Usage,one Usage de la zone - 1 31 -
fi H & N n la RT
SHONR/ Eu;oanc: ors (Euvre Nette au sens de la RT de m2 0 oo _
Sorties
Nom Description Unité
Surface Hors (Euvre Nette au sens de la RT du
2
SHONgr batiment m
) Besoin mensuel en chaud d'un batiment par m? de  Wh/m2
BC]’I:;M SHONgT SHONR
T
., bat Besoins mensuels en chaud d’un batiment en points .
Bﬁh,m;m points
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Besoin annuel en chaud d’'un béatiment par m? de Wh/m?S

ba
Bch™ SHONRgT HONgr
Bel™ Besoin annuel en chaud d'un batiment en points
chy, :
P points
bar Besoin mensuel en froid d’un batiment par m2 Wh/m?
Bfr, de SHONgy SHONz
.
Bt Besoins mensuels en froid d’'un batiment en points
pts_m points
bat Besoin annuel en froid d'un batiment par m2 Wh/m2
Bfr de SHONgr SHON
.
Bfrbar Besoin annuel en froid d’un batiment en points points
pts
G Besoin mensuel en éclairage artificiel d'un Wh/m?
Bec batiment par m2 de SHONgr SHONR
.
Beclffs’im Besoin mensuel en éclairage artificiel en points  points
) Besoin annuel en éclairage artificiel d'un Wh/m?
Bech® batiment par m2 de SHONgr SHONg
.
pat Besoin annuel en éclairage d‘un batiment en points
Becl, ;
pis points
Bbio Besoin bioclimatique mensuel du batiment par  points
m m2 de SHONRT
Bbio Besoin bioclimatique annuel du batiment par points
m2 de SHONgt
bat ; , - Wh/m2S
Becs,, Besoin mensuel bruts d’'ECS du batiment HONgr®
2!
Becsb?t Besoin annuel bruts d’ECS du batiment ggﬁ&s
Energie finale totale consommée pour le Wh/m
Ce,:chbat chagffage dans le batiment pour I'année 2 par
entiere. an
Energie finale totale consommée pour le Wh/m
Cef_frbat refroidissement dans le batiment pour I'année 2 par
entiére. an
a2 - bat Energie finale totale consommée pour I'ECS Vz\lh/an:
g ef_ecs dans le batiment pour I'année entiére. apn
c
3 Energie finale totale consommée par Wh/m
8 Cer o™ I'éclairage artificiel des locaux du batiment 2 par
pour l'année entiere. an
Energie finale totale consommée par les Wh/m
Cef_auvaat auxiliaires de ventilation (et ventilateurs des 2 par
émetteurs) du batiment pour I'année entiére. an
Energie finale totale consommée par les Wh/m
Cef_auxsbat auxiliaires de distribution du batiment pour 2 par
I'année entiere. an
c bat(m) Energie finale totale consommée pour le VZVh/;:
ef_ch.m chauffage dans la zone pour le mois m. m?)is
L. , Wh/m
C bat(m) Energie finale totale consommeée pour le 2 par
o CeLfrm refroidissement dans la zone pour le mois m. -
® mois
>
% c baf(m) Energie finale totale consommée pour I'ECS Vz\lh/;:
g —efesm dans le batiment pour le mois m. m?)is
8 Energie finale totale consommée par Wh/m
Ce,:ec,imbat(m) I’éclairage artificiel des locaux du batiment 2 par
pour le mois m. mois
Energie finale totale consommée par les Wh/m
Cef_auvaat(m) a)uxiliaires de vthiIation (et ventilateurs des 2 par
émetteurs) du batiment pour le mois m. mois
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Energie finale totale consommée par les Wh/m
Cer auxs™®(m)  auxiliaires de distribution du batiment pour le 2 par
mois m. mois
Energie primaire totale consommée pour le Wh/m
Cepichbat chauffage dans le batiment pour I'année 2 par
entiére. an
Energie primaire totale consommeée pour le Wh/m
Cep_frbat refroidissement dans le batiment pour I'année 2 par
entiére. an
. - . Wh/m
w C bat Energie primaire totale consommee pour I'ECS p/ar
] ep_ecs dans le batiment pour I'année entiére. an
c
S Energie primaire totale consommée par Wh/m
g Cep_edbaf I’éclairage,artificic‘el des locaux du batiment 2 par
o pour l'année entiere. an
Energie primaire totale consommée par les Wh/m
Cepjuvaat auxiliaires de ventilation (et ventilateurs des 2 par
émetteurs) du batiment pour I'année entiére. an
Energie primaire totale consommée par les Wh/m
Cep_auxsbat auxiliaires de distribution du batiment pour 2 par
I'année entiere. an
. L. , Wh/m
c bat(m) Energie primaire totale consommeée pour le 2 par
ep_ch-m chauffage du batiment pour le mois m. mois
. L . Wh/m
c bat(m) Energie primaire totale consommeée pour le 2 par
ep_fr_m refroidissement du batiment pour le mois m. mois
. — . Wh/m
© C bat(pm) Energie primaire totale consommee pour I'ECS p/ar
©  ep-eem du batiment pour le mois m. -
2 mois
& Energie primaire totale consommée par Wh/m
i Cepfec,fmbaf(m) I’éclairage artificiel des locaux du batiment 2 par
8 pour le mois m. mois
Energie primaire totale consommée par les Wh/m
Cep_auva"t(m) auxiliaires de ventilation (et ventilateurs des 2 par
émetteurs) du batiment pour le mois m. mois
Energie primaire totale consommée par les Wh/m
Cepiauxsbat(m) auxiliaires de distribution du batiment pour le 2 par
mois m. mois
e . - Wh/m
C bat Energie finale totale fournie par utilisation du > /ar
ef_gaz az pour le batiment sur I'année entiére. P
an
Energie finale totale fournie par utilisation du Wh/m
C pat fioul domestique pour le batiment sur I'année 2 par
ef_fod
entiére. an
2 _— . R Wh/m
> C bat Energie finale totale fournie par utilisation du > /ar
Q ‘“eefcha charbon pour le batiment sur I'année entiére. apn
O
5] o ) A Wh/m
s C bat Energie finale totale fournie par utilisation du 5 p/ar
K ef_boi bois pour le batiment sur I'année entiere. an
Energie finale totale fournie par utilisation de Wh/m
Ce,:e,ebat I’élg‘ctricité pour le batiment sur I'année 2 par
entiére. an
Energie finale totale fournie par utilisation des  Wh/m
Cef_rdcbar résea’ux de_ghaleur pour le batiment sur 2 par
I’'année entiere. an

103

MEDDE - METL n°2013/9 du 25 mai 2013, Page 267.



E , MINISTERE DE ‘L’ECOLOG'IE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE ET DE L'ENERGIE E, _.
MINISTERE DE L'EGALITE DES TERRITOIRES ET DU LOGEMENT Rruscut Prascast

Liberté = égulitd * Fraternité Premier ministre
REPUBLIQUE FRANCAISE Direction

de l'information

légale
et administrative

Méthode de calcul Th-BCE 2012

. L . - Wh/m
C bat Energie prlmalreAtgtaIe fournie palr ut|||s_§t|on 2 par
ep_gaz du gaz pour le batiment sur I'année entiére. an
Energie primaire totale fournie par utilisation Wh/m
Cepifodbat du fioul domestique pour le batiment sur 2 par
I’'année entiere. an
-% Energie primaire totale fournie par utilisation Wh/m
s Cep ha " du charbon pour le batiment sur I'année 2 par
& N entiére. an
§ C bat Energie primaire totale fournie par utilisation V!h/an:
3 ep_boi du bois pour le batiment sur I'année entiere. apn
Energie primaire totale fournie par utilisation Wh/m
Cep_e,ebat de I'électricité pour le batiment sur I'année 2 par
entiére. an
Energie primaire totale fournie par utilisation Wh/m
Cepjdcbat des réseaux de chaleur pour le batiment sur 2 par
I’'année entiere. an
Energie primaire totale fournie par utilisation Wh/m
Cepjdchbat des réseaux de chaleur pour le batiment sur 2 par
I'année entiere. an
Energie primaire totale fournie par utilisation Wh/m
Cep_rdf,bat des réseaux de froid pour le batiment sur 2 par
. I’'année entiere. an
=z Ce Chgnr,bat
w P gnrbaf, Consommations annuelles en énergie primaire
g Cep_fr Yy te et Anérat Whep
< - gnr,bat par poste et par générateur.
ep_ecs
bat Energie solaire thermique annuelle cumulée
Eep_sol_tot pour le batiment bat. Whep
Energie électrique annuelle cumulée des
Eepiauxsuotb"t auxiliaires des boucles solaires pour le Whep
batiment bat.
E bat Energie finale totale produite par les panneaux Vz\lh/m
ef PV photovoltaiques du batiment. ap:r
E bat Energie primaire totale produite par les V>IhEZP
ep_Pv panneaux photovoltaiques du batiment. paTan
>
o E pat Energie finale mensuelle produite par les Vz\lh/m
ef PV_m panneaux photovoltaiques du batiment. m%?sr
WhEP
E bat Energie primaire mensuelle produite par les /m2
ep_PV_m panneaux photovoltaiques du batiment. par
mois
E Energie électrique finale totale produite par les Wh
ef_prelec générateurs du batiment (cogénération).
Energie électrique primaire totale produite
Eep_p,,e,ecbat par les générateurs du batiment Wh
(cogénération).
Energie finale totale consommeée par le Wh/m
C.tl batiment pour I'année entiere, ramenée au m2 2 par
ef ’
de SHONRr. an
Energie finale totale consommée par le Wh/m
C.,bt batiment pour I'année entiére, ramenée au m2 2 par
ep r
de SHONgt. an
. L e W/m?2
Ratio.. Ratio de transm|_sS|on I|ne|c1u_e moyen global SHON
pst des ponts thermiques du batiment or 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=105  Coefficients d’énergie primaire correspondant Réel _
60 aux différents 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 SHONRgr du batiment s’exprime de la maniéere suivante :

SHON gy = SHON (85)
zebat

7.2.3.2 L’exigence Ratio_psi

Le ratio de transmission thermique linéique moyen global des ponts thermiques, nommé Ratios;,
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‘//Z Iy

_ grebat (86)
SHON gy

7.2.3.3 Calculs dynamiques au niveau du bdtiment

Ratio

Les besoins de chaud, de froid, d’éclairage sont exprimés en Wh/m2SHONgr 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

2, 295

bat __ grebat he mois bat _ bat (87)
Bch," = SHON 77 et Bchy, ,, =0a; *Bch,
- annuels par batiment
Bchbat ZBchbat h[l;?: — * Bchbﬁl (88)
mois=1 et
7.2.3.3.2 Calcul des besoins de froid
- mensuels par batiment
> 2.9 5
bat __ grebat he mois bat  _ bat (89)
Bfrm = SHONRT et prt\ m_aZ*Bfrm
- annuels par batiment
bat ZBfrbat Bf ﬁzt =a, *Bfrbat (90)

mois=1 et
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7.2.3.3.3 Calcul des besoins d’éclairage
- mensuels par batiment

Z Z Cecl

bar _ grebat he mois bar bat (91)
Becl," = SHON et Becl , =[p*Becl,
- annuels par batiment
A 12 Py
Becl® = ZBeCl ,f,m Beclﬁff =pf* 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"™ = a Bch?™ + a, Bfr2™ + 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"" = ZBbio,”f’ (94)
mois=l1

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 sommés sur chaque mois de I'année, puis sur 'année entiéere.

D D0 s )

Becs ’bng[ _ grebat he mois (95)
SHON gy
12
Becs™ = Z Becs?™ (96)
mois=1
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7.2.3.5 Calculs dynamiques au niveau du bdatiment 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 & 509) desservant un batiment bat les consommations en énergie primaire par poste.

On définit donc :

gnr.bat _ gnr,gr
Cep?ch - zcepfch (97)
grebat
gnr,bat _ gnr,gr
Cols = Zcep,fr (98)
grebat
gnr.bat __ gnr.gr
Cep_ecs - Zcep_ecs (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.

ba gen, gr
Eept_sol_tot = Z [ ZE:p_fol_totj (100)

grebat \ _gen—gr

ba en,gr
Eepiauxstimt = z [ ZEeizfuxstmt] (101)

grebat \ gen—gr

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

) ( Zcf[f"’iﬁ-hJ (102)

bat __ grebat \ gen—gr
dch —
P SHON ,,
gen,gr
2| 265
bat __ grebat \ gen—gr (103)
ar =
v-rdr SHON,,
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7.2.3.54 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 :

D SHON ir C§ _eh_n

Cbar ] — zebat
& —ch_m SHON g
o (104)
D" SHON i1 Cy i
Cbm — zebat
o —ch_m SHON 5y
- Sous forme d’un résultat annuel total :
12
bat bat
Cef_ch - zcef_ch_m
mois=1 (1 05)

12
Ceb;ich = Zcf;ich_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 i1 C§

bat __ z€bat

Co_frm=

SHON gy

D" SHON i .C
C bat _ € bat

(106)

L:pifrim

SHON g

- Sous forme d’un résultat annuel total :

12
bat  _ bat
CEf,.fr - zcef,fr,m
mois=1
12
bat  __ bat
Col = 260
mois=1

(107)

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 :

D" SHON iy .C

bat __ z€bat
Ce/feclim -

z
ef _ecl _m

SHON r;

D" SHON 37 .C
Cbat _ z&bat

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
Cep_ecl - Zcep_ecl_m
mois=1

7.2.3.5.7 Consommations en énergie finale et primaire pour 1’eau chaude sanitaire du
batiment

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

- Sous forme de résultats mensuels :

Z SHON IZQT Cezf _ecs_m
qut _ z&bat
ef _ecs _m SHONRT (110)
z SHON IéT 'Cezpiecs _m
Chat _ zEbat
ep _ecs _m SHONRT
- Sous forme d'un résultat annuel total :
12
bat _ bat
Ceffecs - Zceffecsfm
mois=1
0 (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 :

D" SHON 37 .C;

ef _auxv _m

Cbat _ zE€bat
ef _auxv _m SHONRT (1 12)
Z SHON I;"T 'Cezp_auxv_m
Cbal — z€bat
ep _auxv _m SHONRT
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- Sous forme d’un résultat annuel total :

12
Cot e = D Cof v
mois=1
12
Cf;iauxv = Zcfgiauxv_m

mois=1

(113)

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 :

z SHON IZQT Cezf _auxs _m
Cbat _ zEbat
ef _auxs _m SHONRT (114)
z SHON IZQT 'Cezp _auxs _m
Cbat _ z€bat
ep _auxs _m SHONRT
- Sous forme d’'un résultat annuel total :
12
bat _ bat
Cef _auxs zCef _auxs_m
mois=1
0 (115)
bat _ bat
Cep?auxs - Zcepfauxsfm
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.

Or oa v (W)= D Po (h)(X1h)
PV cbat (116)

Elles s’expriment :

- Sous forme de résultats mensuels :

Z ¢ehj£”_ prod _PV (h)

Ebat — hemois
ef _PV_m SHONRT (117)
bat _ bat
Ey wv w=C0efs0.Co py m
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- Sous forme d’un résultat annuel total :

12

bat _ bat
Eef_PV - Zcef_PV_m

mois=1 (1 1 8)
bat _ bat
Eep, PV = Coefzp(SO).Cef,Pv

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

Eehfuiprelec = z [ ZEjef’;’:elecJ (1 19)

grebat \_gen—gr
bat _ bat
Eep_ prelec Coe‘]zp(SO) ‘Eef_prelec (1 20)

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 :
D SHON;; C o o)
Cbat — zebat
o -z SHON gy
D SHONi Cly 122)
Cbat — zebat
o - Jod SHON ¢,
D SHON; Cg
Cebfaicha — zebat (1 23)
SHON g,
D SHON 7 Clr 4
Cffai boi = zebat (1 24)
SHON &y
D SHON.C
Cbat o= zebat (125)
o _ele SHON 4,
D SHON}; Cir e
Cbat o= zebat (126)
o rde SHON gy
D SHON 1 .C}, e
Cbar _ zebat (1 27)
-8 SHON p;
D SHON.Cl,y o
Cbat = zebat (128)
ep— fod SHON gy
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> SHON};.CS,
Cba[ _ zebat
- cha SHON
Z SHONIZ?T . ezpfhoi
Cbat . — zebat
ep _boi SHONRT
Z SHONIZQT . ezp_ele
Cbat _ zebat
v-cle SHON g
D SHON;; Ci,y e
Cbat _ zebat
v-rde SHON gy

7.2.3.5.13 Consommations totales du batiment en énergie finale et primaire

(129)

(130)

(131)

(132)

Les consommations totales en énergie finale et en énergie primaire sont obtenues par sommation
sur '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 _ grbat _ prbat
Cef - Cef_ch + Cef_fr + Cef_ecl + Cef_ecs + Cef_auxv + Cef_auxs Eef_PV Eef_prelec
bat __ o~ bat bat bat bat bat bat _ yprbat bat
Cep - Cepich + Cepifr + Cepiecl + Cepiecs + Cepiauxv + Cepiauxx Eep,PV - Eep _ prelec
113
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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
:3, higg(h) Heure légale au pas de temps h. h
:E
x Température de l'air extérieur, au pas de
() ! o
= aext (h) temps h. C
(0]
§
= Vien(h) Vitesse du vent au pas de temps h. m/s
[e]
=
i i Entrées de la fiche « Envi t proch
. nitrees de la jiche « cnvironnemen rocne ». -
Idr, Idi P
i ar Indicateur d’usage d’habitation et Bool
9 hergement d’hébergement.
©
& Indices d’occupation des différents groupes
2 foc () greet gr en contact avec |'espace tampon au pas Ent
N de temps h.
>
© 4
5 S Indices d’occupation des différents groupes
g g ioc? (h-1)greet  gr en contact avec I'espace tampon au pas  Ent
S I de temps h-1.
c
o Températures de I'air intérieur, au temps h-
‘qé)_ 6°"(h-1)grcet 1, des différents groupes connectés a  °C
3 'espace tampon.
G
Saison?(j)greet ~ Saison propre au groupe au jour j. Ent.
" Coefficient de transmission thermique
@ PR global pour la baie vitrée b entre les
8 Hges sei(h-1) environnements intérieurs et extérieurs, w/K
sans les espaces tampons.
.g Coefficient de transmission thermique
5 HTHisetk global f:le la paroi opaque k entre I'extérieur W/K
=8 et l'intérieur, sans les espaces tampons.
Coefficient de transmission thermique
Y Hr sef global du pont thermique | entre I'extérieur  W/K

et 'intérieur, sans les espaces tampons.

Parametres d’intégration du composant

Nom Description Unit¢ Min Max Conv.

Aet Surface au sol de I'espace tampon. m2 0 +oo -
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Taux de renouvellement d'air de base de
TRHg: I'espace tampon, hors surventilation par vol/h 0 +oo -
ouverture des baies.

Hauteur de tirage thermique en

Httfe surventilation naturelle de I'espace tampon. m 0 te )
n Vecteur des surfaces des N parois de 5 _
{Ave"Fn=c1;ny |'espace tampon donnant sur I'extérieur. m 0 +
Parametres intrinséques du composant
Nom Description Unit¢ Min Max Conv.

Indicateur entier :
Isolarise 0 : espace tampon non-solarisé, ent 0 1
1 : espace tampon solarisé.

Indicateur entier :
0 : espace tampon non-surventilé,
1 : espace tampon avec surventilation
naturelle.
Indicateur entier :
0 : espace tampon sans protections
iprot mobiles, ent 0 1
1 : espace tampon avec protections
mobiles,

ent 0 1 1

ISLII'V

Caractérisation de I'espace
tampon

Coefficient b de réduction des déperditions
Det ns de I'espace tampon non-solarisé, tel que Réel 0 1
défini dans les regles Th-U.

ET non-
solarisé

w c Capacité thermique quotidienne de I'espace Irng/& 0 oo
2 m_et_surf tampon par unité de surface au sol. )'
©
B ya
li’ Coefficient de déperdition thermique W/(K
L Uet pp équivalent par le plancher bas de |'espace m2) 0 +oo -
tampon. ’
Nombre de parois de I'espace tampon Entie
N R 0 +oo -
S donnant sur l'extérieur. r
a
g
- Vecteur des coefficients de transmission W/(K
] {Uue" }n=1,n3 thermique U, des N parois de |I'espace m2) 0 +oo -
o tampon donnant sur I'extérieur. '
29
3 E L0 e Vecteur des azimuts des N parois ge ° 0 360 _
@ o we Sn={L;N} I'espace tampon donnant sur I'extérieur. (ang)
3
© (B} Vecteur des facteurs solaires des N parois ° 0 90 _
3 we Sn={1;N} de I'espace tampon donnant sur I'extérieur.  (ang)
0
o
© Vecteur des facteurs solaires globaux des N
o

{Swe sp"}n=(1;n} paroi,s de I'espace tampon donnant sur Réel 0 1 -
I'extérieur, sans protection mobile en place.
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Vecteur des facteurs solaires globaux des N
{Swe ap" Frn=g1;n3 paroi,s de I'espace tampon donnant sur Réel 0 1 -
I'extérieur, avec protection mobile en place.

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

{Tle_spn}n={1;N} Réel 0 1 -

Vecteur des facteurs de transmission
T lumineux globaux des,N parois de l'espace
e-ap S n=tl; tampon donnant sur I'extérieur, avec
protection mobile en place.

Réel 0 1 -

{Rouv max }n=¢1;n Vecteur des ratios d’ouverture maximale

3 des N parois de I'espace tampon. Reel 0 1 -

Part des parois de I’espace tampon dont
Partouy et inoce I'ouverture est possible a maintenir en Réel 0 1 -
inoccupation.

Ot ouv1, Ot ouve, Températures de consigne de l'espace oC 0 foo }

0]
(9]
©
[«
[%2]
o
v - A
T 5 et tert, Ot fer2 tampon pour la surventilation naturelle.
§ £
o z . ’ .
R Différence de température entre I'extérieur
= fo [2 27 et I'intérieur de I'espace tampon a °C 0 +oo -
§ respecter.
1
5 . - o .
a Ooxt seul :’::;ZE{:rture extérieure minimale a oC 0 +oo _
Sorties
Nom Description Unité

Coefficient de réduction des déperditions
binerm(h) thermiques d{ a la présence de |'espace -
tampon.

Coefficient de réduction des flux solaires d{

bsoszire(h N . ; -
sotaire(11) a la présence de I’'espace tampon.

Coefficient de réduction de I'éclairement di
beq(h) a la présence de |'espace tampon (concerne -
uniquement les baies vitrées).

Température d’air dans I’'espace tampon au

o
pas de temps h. c

bet (h)

‘ Composants d’enveloppe et entrées d’air

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
suivant :

Assemblage espace tampon — RT2012

/ Interface \ / Code \
Dreje®(h-1)
Pas de temps h-1
Scénarios Environnement Y
extérieur
ASSEMBLAGE ESPACE TAMPON saison” (j),
6°'(h-1) ;
. o
/ Ihergement Composants:
Protections mobiles: hieg(h), ;) P:rz'ess
Rl Vi) opaques,
Oect,i_pm_imh, RProtet inoce andi Twer ﬁwe""ﬁ e () thermiques,
| - Baies
| | {Etp*"}, - Environnement e V@ T
| i | = proche Idr(h), Idih) 3
| ; Surv. naturelle: Y |
Bt ouv1, Bet ouv2, ' {2 .
| g R SRS — Gestion/régulation de
Zcé,fm, ece,,fc,z, b | e e Bext (h), |
erven Pextseul {Drp*(0) bo-cm Veer(h) et
: {Dfp*(h)" }n=(1ny Hr_set,
7777777777777 Rprote(h), (REP*(M) 3oecim Figes sat
Rouvet en(h), i
i""isa/arrse = 0')[: betne
| 4 |
“lsotorise = LV Aat, Qe pose, Hetfer, |1 > < y
Cin_et_surts Uet_pb
Parois de l'espace |
tampon: 1 a N N:l
Use Gue Bue Swe_sp
Swe_a Tie_sp Tle_ap
Rouy_max
K awe Bwe e N:l------- > . J
SORTIES
btnerm(h),
bsotaire(h),
bec(h), Bex (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 maniere 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 régles Th-U, éventuellement corrigé si
'espace tampon est utilisé pour une 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 hypotheses, 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 modéle 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

hieg(h) Heure légale au pas de temps h. h

Température de l'air extérieur, au
bext (M) temp?s h. °c

Environnement
extérieur

Viente(h) Vitesse du vent au pas de temps h. m/s

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

A Utch,progr(j)grcet Ent.

Saisons

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

AUtfr,progr(j)grcet Ent.

Indicateur d’'usage d’habitation.
0 : usage autre que d’habitation et
inergement®” d’hébergement. Bool
1 : usage d’habitation et
d’hébergement.
Température opérative intérieure
Oop, i’ (h-1) des groupes gr reliés & I'espace °C
tampon.
Température d‘air dans |'espace
5 Gt (h-1) tampon au pas de temps h-1. °C
Valeur initiale=10
Vecteur des éclairements naturels
{Etp*" } e c1;mp totaux sur les parois extérieures Lux
vitrées de |'espace tampon.

Scénarios

Grou
pes

Espa
ce
tamp

n

Sorties

Nom Description Unité

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

Rprote(h) Réel

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

Espace tampon
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Parametres intrinséques

Nom

Description

Unité

Min

Max

Conv.

Vventcflim

eet, i_pm_limb

ee!, i_pm_limh

i dpro t

Protections de I’'espace tampon

Prote: et

HeL ouvt, geL ouv2,

HeL fert, esL fer2

d eext/et_ ouv

gexL seuil_ouv

Surventilation de I'espace tampon

idSUFV

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
I'espace tampon.

Température limite haute pour
I'abaissement des protections de
I'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
|'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.

°C

°C

Entier

Entier

°C

°C

°C

Entier

+00

+oo

+oo

+oo

+oo

+oo

15

Voir
Tableau
16

Voir
Tableau
18

Voir
Tableau
17
Voir
Tableau
17

Variables internes

Nom

Description

Unité

N

Saisone(h)

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

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

o
par la gestion de I’'espace tampon. ¢

Hetfregul(h)

Température de référence utilisée
Oet_regui(h-1) par la gestion de I'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
Rouve, 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.

Rouvetireq(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
ihergement et uniqguement en contact de zones a Bool
usages d’habitation ou
hébergement.
Iper_sommeil(h) Indicateur de période de sommeil. Bool

Tableau 15 : Nomenclature du modéle
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7.4.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE

7.4.3.1 Précalculs dynamiques

7.4.3.1.1 Saisons au sens de ’espace tampon solarisé

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

Cet algorithme passe par des variables Aulunpro(h) €t Autypro(h) pour chacun des groupes en
contact avec I'espace tampon.

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

grcet grcet

Saisone(f) = 4, (saison mixte)

Sinon, si ZAutg’

ch,pro

(/))>0 , alors,

grcet

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

Sinon, si Y_Aut{ . (j)>0
greet

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

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

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

7.4.3.1.2 Indicateur ihebergement_et

L'indicateur inepergement &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 maniére a tenir
compte du sommeil des occupants.

ihebergemenL et= MIN, ( 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 :

eeLregu/(h)= MAX(Het (h' 1) ; MAX(ioccgr(h)- Hop,ﬁngr(h' 1))gr lié a ET) (1 37)

Un temps de réaction des occupants d’une heure est pris en compte (valeurs de #a h-1).
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7.4.3.3 Gestion/régulation des protections mobiles des parois vitrées de I’espace tampon

En I'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 idyo= 0, alors, Rprote(h) = 0 (138)

Dans le cas contraire (idyoi= 1), les protections mobiles prises en compte au niveau des espaces
tampon sont conventionnellement de type stores enroulables intérieurs ou extérieurs, associées a
un modele de gestion simplifi€. On considere de plus que ces protections sont Iégeres 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
Rprotet(h)
100% [~777777TT Al And
v
-~
0% |- ——ep >
E E eet,regu/(h) (OC)
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 de chauffage Saison m_lxte ou mi- Sgl§on de
saison refroidissement
et pm limb 28C 26° 24C
Bat,: pm_iim 30C 28C 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 ot I'espace tampon regoit de I'éclairement)
n=1
Si Proty exx =0 ou Vent,(h) < Vent. ;n, alors, (protections intérieures ou
vitesse de vent inférieure a la limite de blocage des protections)

p
Si B¢t reguilh) < et pm_iimp, alOrS,
Rprot,(h) =0
< Sinon, si et reguilh) Z et pm iimn,
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 ou I’espace tampon ne regoit pas d’éclairement)
Rprot,(h) =0
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7.4.3.4 Surventilation de I’espace tampon solarisé

On considére conventionnellement que I'espace tampon solarisé peut étre surventilé par ouverture
de ses parois.

idgrv=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 :

SV, cuir_ow SOy (h) €16, (NSO, ., (h)=dO alors,

AUtouv_et(h) =1 (1 41)
Sinon,
Autoyy 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 | 9@exvet ouv 6°C -6°C 6°C
nature"e eext_seuil_ouv 12 OC 1 0 OC 8 OC

Tableau 17: Paramétres 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
'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
ROUVer_req(h)
100% [*7TTTTTTTTTTTTIey : >
¥ E
0% |-- — » / ; B.(h-1) (°C)
eetjerz eetjerl eetﬁouvl eetﬁouvz

Figure 10: Diagramme des valeurs de Rouve ..q €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 :
el el ez i Mi-saisc:]?ixc;g saison refi?é?ggecrjﬁent
Bet w1 29°C 27°C 25°C
Oet_ouv2 30°C 28°C 26°C
et fert 27°C 25°C 23°C
Oct fere 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 période de sommeil entre 22h et 7 h heure Iégale.

Si ihergement ot = 1 €t (higg(h) > 22 ou hieg(h) < 7), alors,

iper_sommeil(h) =1 (142)

Sinon,

iperfsommeil (h ) = 0

7.4.3.44 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 eet_regul(h) < eet_ferZs anrs,
RouVet req(h) =0
Sinon, si Bgt regui(h) Z et ouvz, alors,
Rouve; reg(h) = 1
Sinon,
Si Ot requi(h-1) = B¢t requ(h) (augmentation de température dans I'espace
solarisé), alors,
Si 6et‘_regul(h) s 6ei‘_ouvh
RouVet reg(h) = ROUVet reg(h-1)
Sinon, (cas : Bet o< Bet requi(N) < Oet ouv2)
eet_regul (h)— eet_ouvl
Rouv, . (h)=max¢ 7 ;Rowv, ,,,(h—1)) (143)

et _req
et _ouvl

et _ouv2
Sinon, (diminution de température dans I'espace solarisé)
Si Bet regui(h) = Bet rer1,
Rouvet reg(h) = 0.5
Sinon,
Rouve req(h) = Rouve reg(h-1)
Sinon, (cas : et fer 1> Ot requi() > Oet fer2)

tfregul(h) - aetfferZ
[

et _ fer2

. 6{:‘
Rouv (h) = min(

et _req

;Rou\g_,,fn_,q(h—l))

et _ ferl -

127

MEDDE - METL n°2013/9 du 25 mai 2013, Page 291.



E , MINISTERE DE !_’ECOLOGIE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE ET DE L'ENERGIE
MINISTERE DE L'EGALITE DES TERRITOIRES ET DU LOGEMENT

Liberté » Bgalité » Fraternité

REPUBLIQUE FRANGAISE Direction

de linformation

légale
et administrative

Premier ministre

Méthode de calcul Th-BCE 2012

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 Partou, et inocc d€S parois de I'espace tampon. Le reste des
parois est refermé.

Si iper sommei(h) = 1 (en période de sommeil), alors,

Rouve eri(h) = RouVet req(h-1) (144)
Sinon, (hors périodre de sommeil)

Rouve; er(h) = Autouy et(h) . ROUVet req(h)
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7.5 Espaces tampons

7.5.1 INTRODUCTION

Les espaces tampons regroupent I'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 réductionp,  .(h), b (h) et

b, ,(h), déterminés de maniére dynamique.

solaire i

Ces coefficients de réduction sont ensuite appliqués 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 modéle 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 °
3 bext (h) temps h. c
s
15 Viente(h) Vitesse du vent au pas de temps h. m/s
Vecteur des rayonnements directs W/m
° {Drp*(h)}oeping incigents pour les différentes parois >
§ extérieures de I'espace tampon.
s
€ Vecteur des rayonnements diffus W/m
E {Dfo*(h) }n=pi:ng incidents pour les différentes parois 5
c extérieures de |'espace tampon.
o
UEJ Vecteur des rayonnements réfléchis W/m
{Rrp*(h) }ocping incidents pour les différentes parois 5
extérieures de |'espace tampon.
" Températures de l'air intérieur, au
§ 6, md"(h-1) temps h-1, des différents groupes oC
< iy fin greet connectés a I'espace tampon.
© Valeur initiale=19°C
Coefficient de transmission thermique
2] . . r
o b global pour la baie vitrée b entre les
3 Hges set environnements intérieurs et W/K
extérieurs, sans les espaces tampons.
- Coefficient de transmission thermique
° H K global de la paroi opagque k entre W/K
N TH_set I'extérieur et lintérieur, sans les
espaces tampons.
Coefficient de transmission thermique
- / global du pont thermique | entre
o Hri_set I'extérieur et lintérieur, sans les W/K
espaces tampons.
Rejets froids des générateurs
3 thermodynamiques d’ECS utilisant I'air
5 @rejer’” (h-1) de I'espace tampon comme source w
o amont (évaporateur).
Valeur initiale= OW
Position (exprimée en ratio surfacique)
des protections mobiles sur I'ensemble .
é Rprote(h) des parois vitrées protégées de Reel
El I'espace tampon.
©
.§ Ratio surfacique d’ouverture des parois
3 vitrées de I'espace tampon au temps h. .
© Rouvet en(h) La valeur 1 correspond a l'ouverture Reel
maximale qu’admet la baie.
Température d’air dans |'espace
Bet(h-1) tampon au pas de temps h-1. °C

Valeur initiale=10°C
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Sorties

Nom Description Uni

Coefficient de réduction des
benerm(h) déperditions thermiques di a la -
présence de |'espace tampon.

Coefficient de réduction des flux

bsosaire(h) solaires d{i a la présence de 'espace -
tampon.
Coefficient de réduction de
beu(h) I'éclairement di & la présence de )
ecl I'espace tampon (concerne uniquement

les baies vitrées).

Température dair dans |'espace oC

Bet (h) tampon au pas de temps h.

Composants d’enveloppe et entrées
d’air

Parametres d’intégration

Nom Description Uni Min Max Conv.

Vecteur des surfaces des N parois de

{Au" }rn=ci;n3 I'espace tampon donnant sur m?2 0 +o0 -
I'extérieur.
c
8_ Aet Surface au sol de I'espace tampon. m2 0 +oo -
€
8 Débit d'air de base de I'espace tampon,
v hors surventilation, associé aux défauts 3
() ’ oy
8 Quetbase d’étanchéité et éventuelles entrées m*/h 0 +
A d’air.
Hauteur de tirage thermique en
Httfe: surventilation naturelle de I'espace m 0 +oo -
tampon.
Parametres intrinséques
Nom Description Unité  Min Max Conv.

Indicateur booléen :
Isolarise 0 : espace tampon non-solarisé, bool 0 1
1 : espace tampon solarisé.

k] Coefficient b de réduction des
] b déperditions de I’espace tampon non- Réel 5 1
§ et.ns solarisé, tel que défini dans les regles
& Th-U.
2
5 D Coefficient de déperdition du local wy/e e oo -
ue chauffé non-solarisé vers I'extérieur. C
fq_u): Capacité thermique quotidienne de k1/(
o © Crm_et_surf |'espace tampon par unité de surface m2.K 0 +oo 200
3 au sol. )
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Coefficient de déperdition thermique W/(
Uet pb équivalent par le plancher bas de K.m2 0 +oo -
I'espace tampon. )

Nombre de parois de I'espace tampon Entie

N donnant sur I'extérieur. r 0 oo -
Vecteur des coefficients de W/(
LU" transmission thermique U, des N K.m2 0 too _
ue Sn={1;N} parois de I'espace tampon donnant sur ')
0 I'extérieur.
0
_
g Vecteur des facteurs solaires globaux
a n des N parois de I'espace tampon . _
5 {Swe_sp"Fn=(1;n donnant sur I'extérieur, sans protection Reel 0 !
E mobile en place.
B
o) Vecteur des facteurs solaires globaux
© n des N parois de I'espace tampon .
Q -7 ;. . =
@ {Swe_ap" Fn=(1m} donnant sur I'extérieur, avec protection Reel 0 1
= mobile en place.
3
b Vecteur des facteurs de transmission
5 lumineux globaux des N parois de
2 {Tie sp" }n=g1;n} I'espace tampon donnant sur Réel 0 1 -
] I'extérieur, sans protection mobile en
3 place.
0
o Vecteur des facteurs de transmission
& lumineux globaux des N parois de
{Tie_ap Fn=11;n} I'espace tampon donnant sur Réel 0 1 -
I'extérieur, avec protection mobile en
place.
Vecteur des ratios d’ouverture
{Rouwv_max" Fn={1:n3 maximale des N parois de |'espace Réel 0 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_,-,,tgrg,cet global de I'espace tampon vers les W/K
différents groupes gr.

Coefficient d’échange thermique avec W/°

Het_tn_int_eq le volume chauffé équivalent. C
6 co(h) Températures de l'air intérieur vue par oC
eq I'espace tampon au pas de temps h.

Débit volumique total entrant dans
Qy et ent(h) I’'espace tampon au pas de temps h m3/h
(venant de l'extérieur).

débits
d’air de
I'espace
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Surface d’ouverture des parois de

, m?2
I'espace tampon.

Aauvfet(h )

Débit de surventilation par ouverture

3
des parois de I'espace tampon. m*/h

QV75UI’V70UV(h)

Flux de chaleur total transmis au
Fs et(h) travers des parois extérieures a w
I'espace tampon.

Capacité  thermique de I'espace

o

Crn_et tampon, exprimée en Wh/°C. c
Vecteur des rayonnements solaires W/m

{Isr*(h) }neging globaux atteignant les différentes >

parois extérieures de I'espace tampon.

Somme des flux d’échanges
D(h) thermiques de l'espace tampon avec W
I’'extérieur et le volume chauffé.

Somme des coefficients d’échange
Hee(h) thermiques de l’'espace tampon avec
I'extérieur et le volume chauffé.

Wwy/e

Puissance totale des générateurs
thermodynamiques d’ECS utilisant I'air
de I'espace tampon comme source
amont (évaporateur).

wre jet(h )

Coefficient de correction dynamique
utilisé pour prendre en compte les
puissances d’évaporateurs dans les
espaces tampons non-solarisés.

Ccarrfth( h)

Constantes

Nom Description Unité Conv.

Rendement de récupération des
Napp_sol_et apports solaires par I'espace tampon Réel 0.8
solarisé.

Facteur correctif d’atténuation utilisé

Natt_sw dans le calcul de bggaire- Reel 0.9

Facteur correctif d’atténuation utilisé

Natt 71 dans le calcul de beg. Reel 0.9

Capacité thermique volumique de I'air Wh/

Cy air dans les conditions standards de m3/ 0.34
I'atmosphére. K
- Wh/
Kis wn Coefficient de passage du kJ au Wh. K 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 maniére suivante:

H:;rithiint (h) = Z Hg jxim (h’) + z Htllftfser (h) + Z Htlhixet (h)
{ beet 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 :

Hel,lh,int,eq (h): ZH:;r,th,inl (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 :

DHE , ()8, (h=1)
0 o (h) =*== (147)
- He/f/h?imf eq (h)
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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 systemes de production d’ECS thermodynamique utilisent I'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 maniéere a tenir compte de I'impact de cet échange, on détermine pour chaque pas de temps la
somme des puissances des évaporateurs :

G =D 0. (h=1) (148)

gnreet
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,., (h) -

Si ¢, () =0,
Ccorr _ therm (h) =1
Sinon, (149)
1 Due'(ei,eq (h) - eext (h)) - ¢rejef (h)
Ccorr,fherm (h) - b . Due

et _ns

(o () =6, (M)

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 :

Bier (B) = by s C e therm (B) (150)
bsalaim (h) = 0 (1 51 )
b, (h)=0 (152)

On en déduit la température d’air au sein de I'espace tampon :

Het (h) = btherm (h)'eexl (h) + (1 - b/herln (h))'giieq (h) (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 biem,i(h).

7.5.3.3.1 Coefficient de réduction des échanges thermiques

Le calcul du coefficient de réduction des pertes thermiques bwem,(h) passe par le calcul de la
température d’air a I'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 eifeq(h)
Bet(h)

Cm_et

VA

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 I’ 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
Het,th,ext =Z(Az:le'U:e)+U A (154)
n=1

et _pb**Tet

7.5.3.3.1.2 Capacité thermique de I’espace tampon
La capacité thermique de I'espace tampon s’exprime en Wh/°C :

CrrLet = Cmfetfsurf- Aet- KkaWh (1 55)
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7.5.3.3.1.3  Calcul des apports solaires de I’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)"}ngi.ng =(Dro* () Jneping+{Df0* (M) }o_ps g+{ R0 *(h) " }oqrong (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.

{51} =Rrozaiss, .} . +1=Rprogm)is., .} - (157)
Fs_et(h)=1,, . xi(S "X A" X Isr " (b)) (158)
n=1

On introduit également un rendement de récupération des apports solaires Napp sor ot 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 l'intérieur du batiment sont
modélisés de maniere simplifiée. On intégre a ce bilan :

- Le débit de surventilation naturelle par ouverture des parois extérieures de lI'espace
tampon :

N
XZRouv_max”x Al (159)

n=l1

O, sun 0w (W) =1800A0uv, (R)X[CWYV,,,,
ABS(,,(h) -8, (h—1))]°

exi

Aouv,,(h) = Rouwv,, .

(h)* + Cstx Httf,, X
(160)

Remarque : I'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 tampong, . Par défaut, on retiendra 1.0 m*h par m? de surface au sol de

I'espace tampon.

_et _base

Au final, le débit total au pas de temps h est le suivant :
Qv ot an M=0Q ot pase Q0 surv o () (161)
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7.5.3.3.1.5  Bilan thermique de l’espace tampon
La somme des flux thermiques de I'espace tampon est la suivante (en W) :

b.(=F,_,(+H, , ., +0340, , . ()6, ()+H

ext et _th_int_ eq

(h).6,_,,(h) (162)

La somme des coefficients d’échange thermique est la suivante (en W/°C):

Het (h) = Herithicxt + 0'34'Q»’7217¢?m (h) + Hfliﬂliimi eq (1 63)
On en déduit la température d’air au sein de I'espace tampon :
(h) h) <
6, (=2 _[9a1) g _1y|e co (164)
H,(h) \H,(h)

7.5.3.3.1.6 Calcul du coefficient de réduction thermique berm

Au final, le coefficient byem prend la valeur suivante, pouvant étre négative, ou positive et
inférieure a 1.

6, ., (h)=6,(h)
6,_.,(h-6,,(h)
Si b,,,.(h) <-15, alors, b,,,. (h) =-15

blherm (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 bgoaire €1 e qui évoluent de maniere dynamique en fonction de I'état des protections
mobiles.

N
n n
Swe ‘Aue
_ n=1
bsolaire (h) - nan_Sw. N

>
{2 =Roros 5} +0=Rorop(T ) (167
STrAL

becl (h) = ﬂan_Tl, n:lNi

n
Z Au('
n=1

(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 frontiére 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 différentes variables du modeéle en indiquant les
modéles élémentaires concernés.

Entrées du systéme

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
\3 rd
au sud)
\% Hauteur du soleil rd
Epn Eclairement naturel direct normal Lux
Edi Eclairement naturel diffus horizontal Lux
Tedel 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
Diryeny  Direction du vent °
IHJ heure de la journée (1 a 24) -
h Pas de temps horaire. h
j Numéro du jour de simulation. j
Choix des saisons
La saison effective a appliquer au groupe au
s jour j, sous forme d’entier :
a 1: saison de refroidissement ;
i Saison  2: mi-saison ; Ent.
S 3: saison de chauffe avec interdiction de
o refroidir ;
n 4 : saison de chauffe avec autorisation de
refroidir.
Espaces tampons
T b (1 Coefficient de réduction des déperditions
o et thermiques d{ a la présence de l'espace -
t’ tampon /.
souaire i ( Coefficient de réduction des flux solaires d{ & R
c la présence de I'espace tampon i.
o]
m
2 b, .(h) Coefficient de réduction de I’éclairc_ament da a
s la présence de l'espace tampon i (concerne -
a uniguement les baies vitrées).
n
t
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Parametres intrinséques du systéme

Nom Description Unité Min Max Conv.

Parameétres d’intégration du systéme

Nom Description Unité Min Max Conv.
Sorties
Nom Description Unité
Température du hall & la fin du pas de
9,-’1_“(”,,, temps oC
il Humidité relative du hall a la fin du pas de
@y temps kg/kg
Bel? Besoins mensuels en chaud d’'une zone kWh/m2SHONR "
m
Beh? Besoins annuels en chaud d’'une zone kWh/m2SHONg”
ch?
Besoins mensuels en froid d’'une zone kWh/m2SHONg”
Bfr,,
Bf Besoins annuels en froid d’une zone kWh/m2SHONg”
Besoin mensuel en éclairage artificiel kWh/m?SHONg;*
Becl;, d’'une zone
Besoin annuel en éclairage artificiel dune  kWh/m2SHON
Becl*® zone RT
, 7 Besoin bioclimatique mensuel de la points
Bbio,,
zone
Bbio® Besoin bioclimatique annuel de la points
zone
SHONR* SHONRy de la zone m2

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 Uniteé

Tableau 20 : Nomenclature des différentes variables du modéle de zone
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7.6.3 ASSEMBLAGE DES COMPOSANTS

Les schémas des figures ci-dessous présentent I'organisation des composants pour I'ensemble
d’'une zone:

- la Figure 11 dans le cas du calcul Bbio,
- la Figure 12 dans le cas du calcul Cep.

s

Assemblage Zone Bbio

Assemblage
Espaces tampons

Interface

Code

-
N

~
/

I

-
N

>< Scenario

Usaéemm

binerm,

Dint rads
Dint.conv,
omt‘occ‘rady

Pintoccconvi |

beotarre,
I

Tece, Te,
Yo s Lan, Tai,

Epn, Edi, 0, Teau,

Dirynr,
IHJ, hleg

Agr

Zone

ints Oin_ toces lvent,

Oiich, Oirr,

lects locc zone

Usage,one
H_zone
A

Y

Qmaj

Bouche
conduit
Ventilation
spécifique
BBbio

Comportement

Wmaj

Wmaj_|
Qmaj

s5dnosB sap slqWIasUS,| B UOIvaULC)

> thermique d'un
groupe

v

Emission

Bilan

— I

Hydrique

Q_spec_repris
Q_spec_souffe
T_air_souffie
©_air_souffle

[ Olfingty

Ol fin(t-1)

oy

¥

sadnosb s3| SNOY INS S)AIP SIP BWWOS

Vient_e

Calcul des
débits d’air

Calcul groupe

Abperm

toit
A (perm>

e

Qmaj

Sorties

groupe

Indicateurs de confort

Calculs

groupe

Tmaj
Wmaj

SHON;

1
loce zone

Y
A

Calcul zone
Bfr*,,, Bff*, Bch?,, Bch?, BecF,,, Becl?,
Bbio%m, Bbi0, 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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Figure 12 : Assemblage des composants d’une zone pour le calcul de Cep
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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, l'utilisateur a la possibilité de rentrer un ou
plusieurs groupes.

Toutefois, le modele 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 regoit 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 se
sont de la maniére suivante :

Zgive ’\/’)16
Hiha% = ve
— z Q}\;le
ve . (169)
Z(l)lye@Q;;f
hall _ v

ve

ou :
Q.cdenote le debit massique de l'air entrant ve |,

8,¢ satempérature et @ son humidité.

hall

. estson humidité finale.

6/, estlatempérature finale du hall et @

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 'ensemble des débits massiques échangés avec le
groupe Hall Q’, ouj estun indice sur le nombre de groupe hors le groupe Hall.

m

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 modele aéraulique Th-BCE2012 est décrit dans la fiche C_VEN_Débits_d’air, la zone y
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

I'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

P 4
/ Groupe 1 Groupe 4
I
\ Qoupe 2
Hall

Groupe 5

Groupe 3
Groupe 6

/

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 modéle RC. Le réseau RC demande en entrée les

températures T%y;, les débits massiques Q% et les humidités w¥.,; des flux I'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
I'utilisateur, on traite son comportement thermique par le modele 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,

hall
i_ fin "

e Sile groupe est fictif, on retient un comportement simplifié. Seules la température et
I'humidité du Hall fictif sont nécessaires pour poursuivre le calcul.
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3. On traite enfin les groupes r qui regoivent 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]’,“‘” . La température de I'air du groupe r, 4, , 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 systéemes 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 systémes aérauliques.
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7.7 C_CALC calculs_zone
7.7.1 INTRODUCTION

Dans le modéle 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 modéle

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 -
Qe Débit massique de I'air du débit entrant ve ka/s
= 6 Température de I'air entrant °C
©
2
§ 0 Humidité de I'air entrant kg/kg
Indice d'occupation de la zone
0 = zone inoccupée
i 1 = zone occupée .
oce-zone Cet indice correspond aux plages
d’occupation données par les scénarios
conventionnels.
Behe” Besoins mensuels en chaud du groupe par Wh/ng{
m m2 de SHONgy HONGr
Behd" Besoins annuels en chaud du groupe par m2 W(‘)‘/mf,
de SHONgr HONr
. Besoins mensuels en froid du groupe par Wh/mz§
Bfiy m2 de SHONgy HON;a®
B Besoins annuels en froid du groupe par m2 Wg/mf{
g de SHONgr HONgr
3 Besoins mensuels d'éclairage du groupe par ~ Wh/m?S
< 8" .
5  Becl, m2 de SHONg HONi®
(2]
» . P la Wh/m2$
5 o Besoins annuels d’éclairage du groupe par d
s Becl m?2 de SHONg, HON;®
. or Besoin bioclimatique mensuel du groupe par  Wh/m®S
Bbio, m2 de SHONgy HON®
2
Bbio®" Besoin bioclimatique annuel du groupe par gVHhéw
m2 de SHONgt i
2.
Becs,,?" Besoins mensuels bruts d’ECS du groupe Xgﬁ?{ﬁ
) . Wh/m2S
Becs?" Besoins annuels bruts d’ECS du groupe HONgr®
AF" Somme des parois déperditives du groupe m?2

Somme des parois déperditives excepté le

AF perm plancher bas du groupe (utile pour les m2
calculs de perméabilité)
Somme des parois déperditives verticales

Af erm du groupe (utile pour les calculs de m2
perméabilité)
Somme des parois déperditives horizontales

Al perm excepté le plancher bas du groupe (utile m2
pour les calculs de perméabilité)
Ao Surfaces des parois déperditives opaques m2

opv

verticales du groupe

Surface des parois déperditives opaques

2
horizontales tournée vers le haut du groupe

r
Ag ophh

148

MEDDE - METL n°2013/9 du 25 mai 2013, Page 312.



E , MINISTERE DE ‘L’ECOLOG'IE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE ET DE L'ENERGIE E, _.
MINISTERE DE L'EGALITE DES TERRITOIRES ET DU LOGEMENT Rruscut Prascast

Liberté = égulitd * Fraternité Premier ministre
REPUBLIQUE FRANCAISE Direction
de linformation
légale

et administrative

Méthode de calcul Th-BCE 2012

Surface des parois déperditives opaques

"
A% opho horizontales tournée vers le bas du groupe m?
L9 Longueur des ponts thermiques déperditifs m
T du groupe
Coefficient de transmission thermique
Hrh_op®" global de I’ensemble des parois opaques du  W/K
groupe entre |'extérieur et l'intérieur
Coefficient de transmission thermique
H ar global de I'ensemble des parois opaques W/K
Th_opv verticales du groupe entre I'extérieur et
I'intérieur
Coefficient de transmission thermique
H o global de I'ensemble des parois opaques du W/K
Th_ophfy groupe horizontales orientées vers le haut
entre |'extérieur et l'intérieur
Coefficient de transmission thermique
H or global de I'ensemble des parois opaques du W/K
Th_ophb groupe horizontales orientées vers le bas
entre |'extérieur et l'intérieur
Coefficient de transmission thermique
Hrn pr%" global de I'ensemble des ponts thermiques  W/K
du groupe
E0 Ho Déperditions par systeme de ventilation W/K
0 vent spécifique Bbio au niveau du groupe
>m
5 @ ooz Déperditions par les défauts d’étanchéité au W/K
g° v-aef niveau de la zone
Facteur de transmission thermique global
Hg,*'(h) pour I'ensemble des baies du groupe entre ~ W/K
les environnements intérieurs et extérieurs
Ajes Surface totale des baies du groupe m?
AL Surface totale des baies verticales du m?
baies —v groupe
Al Surface totale des baies horizontales du m2
baies —h groupe
@ A Surface de baies verticales sud du groupe m?
= s —nond Surface de baies verticales nord du groupe m?
(0]
% s —ouest Surface de baies verticales ouest du groupe m
§ boies —est Surface de baies verticales est du groupe m?
w

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 B=0°) -
Ensemble des sommes des différentes
{Qreq,genrcn(h valeurs des demande en énergie de
/ chauffage au niveau des générations du Wh

)28 5-1) projet, jour j-28 au jour j-1 inclus (672 pas
de temps).
Ensemble des sommes des différentes
valeurs des demande en énergie de
(M)} 108 o refroidissement au niveau des générations Wh

J-28 jj-1) du projet, du jour j-28 au jour j-1 inclus
(672 pas de temps).

Partyies sud”
Partygies nord””
Pari Ihaie.gnue.vfgy
Pari tbaiey,esrgr

or
Partygies hori:

{Qreq, geny fr

Détermination des
saisons
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Energie finale totale consommée pour le Wh/m
Cer on”" chauffage dans le groupe pour l'année 2 par
entiere. an
Energie finale totale consommée pour le Wh/m
Cer 7" refroidissement dans le groupe pour I'année 2 par
entiere. an
s . , Wh/m
@ C gr Energie finale totale consommeée pour I'ECS > p/ar
§ ef_ecs dans le groupe pour I'année entiére. an
C
3 Energie finale totale consommée par Wh/m
© r ,r T e s
o Cetec,g I’éclairage artificiel des locaux dans le 2 par
groupe pour I'année entiére. an
Energie finale totale consommée par les Wh/m
Cer aua® auxiliaires de ventilation (et ventilateurs 2 par
des émetteurs) pour I'année entiére. an
Energie finale totale consommeée par les Wh/m
Cer auxs” auxiliaires de distribution pour I'année 2 par
entiere. an
e . Wh/m
Cer ch_m”' (M Energie finale totale consommée pour le > /ar
chauffage dans le groupe pour le mois m. ch))is
Energie finale totale consommée pour le Wh/m
Cer 1+ m> (M)  refroidissement dans le groupe pour le mois 2 par
m. mois
Lo , , Wh/m
% Cer ecs m? (M Energie finale totale consommée pour I'ECS /
= - . 2 par
@ dans le groupe pour le mois m. :
S mois
1S c gr Energie finale totale consommée par Wh/m
“— ef_ecl_m (m 14 1 se 2
© ) I’éclairage artificiel des locaux dans le par
© groupe pour le mois m. mois
Energie finale totale consommée par les Wh/m
Cer auxi” (M)  auxiliaires de ventilation (et ventilateurs 2 par
des émetteurs) pour le mois m. mois
L . Wh/m
C 9(m) Energie finale totale consommeée par les 2 par
€p-_auxs auxiliaires de distribution pour le mois m. mois
Energie primaire totale consommeée pour le Wh/m
Cep v’ chauffage dans le groupe pour l'année 2 par
entiere. an
Energie primaire totale consommeée pour le Wh/m
Cepifrgr refroidissement dans le groupe pour I'année 2 par
entiere. an
. L . Wh/m
© ar Energie primaire totale consommée pour >
o Cep ecs T B . .‘ par
2 — ECS dans le groupe pour I'année entiere. an
C
g Energie primaire totale consommée par Wh/m
8 Cep_ec” I'éclairage artificiel des locaux dans le 2 par
groupe pour lI'année entiere. an
Energie primaire totale consommeée par les Wh/m
Cep_aux” auxiliaires de ventilation (et ventilateurs 2 par
des émetteurs) pour I'année entiere. an
Energie primaire totale consommée par les Wh/m
Cepjuxsgr auxi‘liaires de distribution pour I'année 2 par
entiere. an
) A . Wh/m
% Cep_ch_mgr(m Energie primaire totale consommeée pour le 2 p/ar
] .
hauff ns le gri r le mois m. :
g chauffage dans le groupe pour le mois mois
1S Energie primaire totale consommée pour le Wh/m
oy Cep_fr_mg’(m) refroidissement dans le groupe pour le mois 2 par
© m. mois
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Cep ecs m*( Energie primaire totale consommée pour Vz\lr;/arp

m) I'ECS dans le groupe pour le mois m. mois

C I(m Er)ergie prima_it_'e_ totale consommée par Wh/m

ep_ecm I’éclairage artificiel des locaux dans le 2 par

groupe pour le mois m. mois

Energie primaire totale consommeée par les Wh/m

Cep aux” (M) auxiliaires de ventilation (et ventilateurs 2 par

des émetteurs) pour le mois m. mois

. R . Wh/m

Cop oo (M) Ene_r_gu_a primaire tgtalg consommee par les 2 par

P auxiliaires de distribution pour le mois m. mois

C gr Energie finale totale fournie par utilisation Vz\lh/m

ef_gaz du gaz pour le groupe sur I'année entiére. apnar

Energie finale totale fournie par utilisation Wh/m

Cer rod”" du fioul domestique pour le groupe sur 2 par
- I'année entiére. an

.% Energie finale totale fournie par utilisation Wh/m

5 Cer cha”" du charbon pour le groupe sur I'année 2 par
5 entiére. an

§ C ar Energie finale totale fournie par utilisation V;/h/an:
8 ef_boi du bois pour le groupe sur I'lannée entiére. apn

Energie finale totale fournie par utilisation Wh/m

Cer el de I'électricité pour le groupe sur I'année 2 par
B entiére. an

Energie finale totale fournie par utilisation Wh/m

Cer ra”" des réseaux de chaleur pour le groupe sur 2 par
- I'année entiére. an

Energie primaire totale fournie par Wh/m

Cepfgazgr utilisation du gaz pour le groupe sur I'année 2 par
entiere. an

Energie primaire totale fournie par Wh/m

Cep_rod” utilisation du fioul domestique pour le 2 par
groupe sur l'année entiére. an

%’j Energie primaire totale fournie par Wh/m

@ Cepfchagr utilisation du charbon pour le groupe sur 2 par
& I'année entiére. an

g Energie primaire totale fournie par Wh/m

2 Cep_boigr utilisation du bois pour le groupe sur 2 par
(&) I’'année entiere. an

Energie primaire totale fournie par Wh/m

Cep ete” utilisation de I’électricité pour le groupe sur 2 par
I’'année entiere. an

Energie primaire totale fournie par Wh/m

Cep_,dcg’ utilisation des réseaux de chaleur pour le 2 par
groupe sur l'année entiére. an

Energie finale totale consommée par le Wh/m

CA" groupe pour I'année entiére, ramenée au 2 par
m2 de SHONgr. an

Energie finale totale consommeée par le Wh/m

Cepgr groupe pour I'année entiére, ramenée au 2 par
m2 de SHONgr. an
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Parametres d’intégration du composant

Nom Description Unité Min Max Conv.

Usageone Usage de la zone - 1 31 -

Surface habitable du groupe (pour les
SHAB usages maison individuelle ou accolée et m2 0 +00 -
logement collectif) - noté A9 dans le code.
Surface utile du groupe (pour les usages
SUgrt hors maison individuelle ou accolée et m2 0 +00 -
logement collectif) - noté A" dans le code.
Surface Hors (Euvre Nette au sens de la RT

z 2 -
SHONRT de la zone m 0 +0oo
categorie_CE1  Catégorie CE1 ou CE2 du groupe (1=CE1 / _ 1 > _
_CE29" 2=CE2)

Indicateur au niveau du groupe précisant si
IS jimatise®” le groupe est climatisé ou non (0O=non - 0 1 -
climatisé / 1=climatisé)
Sorties
Nom Description Unité
ghall Température du hall & la fin du pas de temps oC
i_ fin
a);,-’;” Humidité relative du hall a la fin du pas de temps ka/kg
SHONRF* SHONgr de la zone m2

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
SUrr hors maison individuelle ou accolée et m?2
logement collectif)
Somme des surfaces des groupes CE1

z 2
Scer appartenant a la zone m
2 Somme des surfaces des groupes CE2
Sce? . m2
appartenant a la zone
2 Somme des surfaces des groupes climatisés
Sclim p m?2
appartenant a la zone
Besoins mensuels en chaud d’une zone par Wh/m
Bch;, m2 de SHONgr 2SHON
z
RT
Besoins annuels en chaud d’une zone par Wh/m
Bch* m2 de SHONgt 2SHON
z
RT
Besoins mensuels en froid d’'une zone par Wh/m
Bfrt m2 de SHONg~ 2SHON
z
RT
Besoins annuels en froid d'une zone par m2  Wh/m
Bfr* de SHONRgt 2SHON
z
RT
B Besoin mensuel en éclairage artificiel d'une  Wh/m
Becl;, zone par m2 de SHONgt 2SHON
z
RT
Besoin annuel en éclairage artificiel d'une Wh/m
Becl* zone par m2 de SHONgy 2SHON
RTZ
.z L . Wh/m
Bbio, Besoin bioclimatique mensuel de la zone 2SHON
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RTZ
i Wh/m
Bbio * Besoin bioclimatique annuel de la zone 2SHON
RTZ
Wh/m
Becs,,” Besoins mensuels bruts d’ECS de la zone 2SHON
RTgr
Wh/m
Becs® Besoins annuels bruts d’ECS de la zone 2SHON
RTgr
Af Somme des parois déperditives de la zone m?2
AZ Somme des parois déperditives excepté le m2
T.perm plancher bas de la zone
Somme des parois déperditives verticales >
S operm de la zone m
z Somme des parois déperditives horizontales m2
foit, perm excepté le plancher bas de la zone
z Surfaces des parois déperditives opaques
A(} v i mz
P verticales de la zone
pr Surface des parois déperditives opaques m2
ophh horizontales tournée vers le haut de la zone
pr Surface des parois déperditives opaques m2
ophb horizontales tournée vers le bas de la zone
Z
Abaies Surface totale des baies de la zone m?
z Surface totale des baies verticales de la m2
baies—v zone
z Surface totale des baies horizontales de la ,
Abaies—h zone m
Part, 7 Pourcentage de baies de la zone orientées
baies sud au sud (azimut a =0°) -
Part, . * Pourcentage de baies de la zone orientées
baies_nord au nord (azimut a =180°) -
Part, Pourcentage de baies de la zone orientées a
baies._ouest I'ouest (azimut a =90°) -
Part, . 2 Pourcentage de baies de la zone orientées a
baes_est I'est (azimut a =270°) -
Part, . . Pourcentage de baies horizontales de la
baies_horiz zone (orientation B=0°) -
T Longueur des ponts thermiques déperditifs m
PT de la zone
2 2
SHAB.. 7 Surface habitable de la zone divisée par la ?Hénlcl
surf SHONgy de la zone R
T
2 2
SU 2 Surface utile de la zone divisée par la rSnH/OnI\]
RT_surf SHONgr de la zone R
T
2 2
2 Surfaces des parois déperditives opaques ngénl:ll
opv_surf verticales de la zone divisée par la SHONgt” R
T
Surface des parois déperditives opaques m2/m?2
A% ophh_sur horizontales tournée vers le haut de la zone SHONg
divisée par la SHONgs” T
Surface des parois déperditives opaques m2/m?2
A% ophb_surf horizontales tournée vers le bas de la zone SHONg
divisée par la SHONgs” T
2 2
e Surface totale des baies de la zone divisée ?Hénl\]
baies_surf par la SHONRTZ R
T
2 2
P Somme des parois déperditives de la zone rSanE
T_surf divisée par la SHONgs? R
T
Azr,permfsuff Somme des surfaces des parois opaques de m2/m2
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Méthode de calcul Th-BCE 2012

la zone excepté le plancher bas divisée par SHONg

la SHONgs? .
2
T Longueur des ponts thermiques déperditifs Snl]-l/g?\l
PT_surf de la zone divisée par la SHONgt? R
T
Perméabilité a l'air de I'enveloppe de la m3/(h
Q4pa_surf zone sous 4Pa (par m2 de parois m2) ’
déperditives hors plancher bas)
og Perméabilité a I'air de I'enveloppe sous 4Pa mm32/s(:'
4Pa_SHONRT rapporté a la SHONgr de la zone 2
ONgr?)
Facteur de transmission thermique global
Heow nve’ pour I'ensemble des baies de la zone entre W/K

les environnements intérieurs et extérieurs
moyenné sur I'hiver

Coefficient de transmission thermique
Hrh_op” global de I'ensemble des parois opaques de  W/K
la zone entre I'extérieur et I'intérieur
Coefficient de transmission thermique
global de I'ensemble des parois opaques

H: 7 ) \ L W/K
Th_opv verticales de la zone entre I'extérieur et /
I'intérieur
Coefficient de transmission thermique
2 global de I'ensemble des parois opaques de
Hrh_ophh : . . W/K
la zone horizontales orientées vers le haut
entre |'extérieur et l'intérieur
Coefficient de transmission thermique
z global de I'ensemble des parois opaques de
HTh_Dphb . . r W/K
la zone horizontales orientées vers le bas
entre |'extérieur et I'intérieur
Coefficient de transmission thermique
Hrn pr* global de I'ensemble des ponts thermiques W/K
de la zone
Déperditions par systéme de ventilation
Hyent hiver spécifique au niveau de la zone moyennées  W/K
sur I'hiver
2 Déperditions par les défauts d’étanchéité au
Hvidéfihiver : 2 hi W/K
niveau de la zone moyennées sur |'hiver
L . Wh/m
zn Energie finale totale consommee pour le >
Cef ch ’ Z N par
— chauffage dans la zone pour I'année entiere. an
Energie finale totale consommée pour le Wh/m
Ce,:f,z” refroidissement dans la zone pour I'année 2 par
entiére. an
L . Wh/m
2 ¢ zn Energie finale totale consommée pour I'ECS 2 p/ar
g ef_ecs dans la zone pour I'année entiére. an
j
® Energie finale totale consommeée par Wh/m
8 Ce,:edz” I'éclairage artificiel des locaux dans la zone 2 par
pour I'année entiere. an
Energie finale totale consommée par les Wh/m
Cef_auxvzn auxiliaires de ventilation (et ventilateurs 2 par
des émetteurs) pour I'année entiére. an
Energie finale totale consommée par les Wh/m
Ce,:auxsz” aux_i\liaires de distribution pour I'année 2 par
entiere. an
L . Wh/m
3 c 1(m) Energie finale totale consommeée pour le > p/ar
@ ech.m chauffage dans la zone pour le mois m. i
S mois
1S Energie finale totale consommée pour le Wh/m
@ Cerrrm (M) refroidissement dans la zone pour le mois 2 par
o o m. mois
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L . Wh/m
C 1(m) Energie finale totale consommeée pour I'ECS 2 p/ar
ef_ecs m dans la zone pour le mois m. -
mois
Energie finale totale consommée par Wh/m
Cer ecim’"(m)  I"éclairage artificiel des locaux de la zone 2 par
pour le mois m. mois
Energie finale totale consommée par les Wh/m
Cer ausv (M) auxiliaires de ventilation (et ventilateurs 2 par
des émetteurs) de la zone pour le mois m. mois
L , Wh/m
c 1(m) Energie finale totale consommeée par les 2 par
ef_auxs auxiliaires de distribution pour le mois m. mois
. L . Wh/m
C zn Energie primaire totale consommee pour le 2 par
ep_ch chauffage dans la zone pour I'année entiere. an
Energie primaire totale consommeée pour le Wh/m
Cep_f,z" refroidissement dans la zone pour I'année 2 par
entiére. an
. L . Wh/m
0w C zn Energie primaire totale consommee pour 2 par
E ep_ecs I’ECS dans la zone pour I'année entiére. an
c
] Energie primaire totale consommée par Wh/m
g Cep e I’éclairage'artific_igzl des locaux de la zone 2 par
o pour I'année entiére. an
Energie primaire totale consommeée par les Wh/m
C n auxiliaires de ventilation (et ventilateurs 2 par
ep_auxv des émetteurs) de la zone pour I'année apn
entiere.
Energie primaire totale consommée par les Wh/m
Cep auxs auxiliaires de distribution de la zone pour 2 par
I’'année entiere. an
. N . Wh/m
c (m) Energie primaire totale consommee pour le 2 par
ep_ch_m chauffage de la zone pour le mois m. mois
. A . Wh/m
c n(m) Energie primaire totale consommeée pour le 2 par
ep_fr.m refroidissement de la zone pour le mois m. mois
S ¢ 1(m) nergie primaire totale consommee pour 2 par
@ eP-ecsm I’ECS de la zone pour le mois m. -
S mois
1S Energie primaire totale consommée par Wh/m
® Cep e m (M) I'éclairage artificiel des locaux de la zone 2 par
© pour le mois m. mois
Energie primaire totale consommée par les Wh/m
Cep auv/ (M) auxiliaires de ventilation (et ventilateurs 2 par
des émetteurs) de la zone pour le mois m. mois
Energie primaire totale consommée par les Wh/m
Cepjuxsz”(m) auxiliaires de distributionde la zone pour le 2 par
mois m. mois
L . s Wh/m
n Energie finale totale fournie par utilisation > /
Ce::gaz ) P N par
du gaz pour la zone sur I'année entiére. an
.% Energie finale totale fournie par utilisation Wh/m
& Cefrod du fioul domestique pour la zone sur I'année 2 par
5 entiere. an
) o ) - Wh/m
o C zn Energie finale totale fournie par utilisation > p/ar
g “refche du charbon pour la zone sur I'année entiére. an
o . - Wh/m
C zn Energie finale totale fournie par utilisation > /ar
ef_boi du bois pour la zone sur I'année entiére. apn
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Energie finale totale fournie par utilisation Wh/m
Cet et 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
Cepigazz" utilisation du gaz pour la zone sur I'année 2 par
entiére. an
Energie primaire totale fournie par Wh/m
Cep_rod”" utilisation du fioul domestique pour la zone 2 par
sur I'année entiére. an
.% " En_e_rgig primaire totale fournie par Wh/m
E’ Cep cha utlllsalutlon d_g charbon pour la zone sur 2 par
@ I’'année entiére. an
g Energie primaire totale fournie par Wh/m
2 Cep_boizn utilisation du bois pour la zone sur I'année 2 par
o entiere. an
Energie primaire totale fournie par Wh/m
Cep el utilisation de I’électricité pour la zone sur 2 par
I’'année entiere. an
Energie primaire totale fournie par Wh/m
Cep_ra”™" utilisation des réseaux de chaleur pour la 2 par
zone sur I'année entiére. an
Energie finale totale consommée par la zone  Wh/m
CA" pour I'année entiére, ramenée au m2 de 2 par
SHONR7. an
Energie finale totale consommée par la zone  Wh/m
Cep™" pour I'année entiére, ramenée au m2 de 2 par
SHONR7. an
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

Tableau 21 : Nomenclature du modéle
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7.7.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE

7.7.3.1 Schéma de principe

/ Assemblage zone 1 (exemple) \
ﬁssemblage groupe 1 (exemple“ ﬂssemblage groupe 2 (exemplex
Fiche algo Fiche algo Fiche algo Fiche algo
n°1 du > n°2 du n°1 du > n°2 du
groupe groupe groupe groupe
i résultat: i t résultat i
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 résultatsJ \—résultats résultatsJ
Données de
Calculs groupe ventilation Calculs groupe
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 fagon 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 :

SHONjy = ) 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 Usageone#+{1, 2}
SUir = Y 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,one€{1, 2}

Sem = ZSHAB‘I "et Sem= ZSHABg ' (173)
8rez 8rez
categorie_cel _ce2=1 categorie_cel _ce2=2

Si Usagezone*{1, 2}

z gr z gr
Sem = § SUgr et Scm = § SUgr (174)
grez 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,one€{1, 2}

Sim= D SHAB" (175)

8rez
Is_climatise=1

Si Usage one*{1, 2}
fm= D SUS (176)
gIET

Is_climatise=1

7.7.3.2.2 Surface totale des parois vitrées

Z AZ .
Apgies :2 ,Abg;ies et A7 = baies
: baies _ surf .
o SHON (177)

7.7.3.2.2.1 Parois vitrées horizontales

4 — 8r
Abaies—horiz - ZAbaies—horiz (178)
gr
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7.7.3.2.2.2 Parois vitrées verticales

z _ gr
Apsiesy = aies—v (179)

8r

7.7.3.2.2.3  Surface de baies verticales au Sud

gr

baies—sud
partzaies—su =L 180
’ ‘ Alfaies ( )
7.7.3.2.2.4  Surface de baies verticales au Nord
Z Alfariex —nord
12 — 8
Partpuies—nord Abzm-” (1 81 )
7.7.3.2.2.5  Surface de baies verticales a l’ouest
Z A}fa’}e.r—ouest
/2 e
PaTbgies—ouest A (182)
7.7.3.2.2.6  Surface de baies verticales a l’est
Z Alfariesfexr
T —
Pt =~ (183)
7.7.3.2.3 Surface totale des parois opaques
A=) AY
) ; : (184)

7.7.3.2.3.1  Surface totale des parois opaques verticales

Aﬂzpv = Z g[:V et A;pv surf = i (1 85)
or - SHON iy

159

MEDDE - METL n°2013/9 du 25 mai 2013, Page 323.



E , MINISTERE DE !_'ECOLOGIE, DU DEVELOF’PEMENT DURABLE ET DE L'ENERGIE E, _.
MINISTERE DE L'EGALITE DES TERRITOIRES ET DU LOGEMENT Rirusiig F

Liberté » égulitl » Fraternitd Premier ministre

REPUBLIQUE FRANCAISE Direction

de l'information

légale
et administrative

Méthode de calcul Th-BCE 2012

7.7.3.2.3.2  Surface totale des planchers hauts

z
. z _ ophh
Al = 2 A €8 Aopti st = G e (186)
ar
7.7.3.2.3.3  Surface totale des planchers bas
AZ
~ . z _ 'ophb
A(jphb :ZAfphb et Aophhfsmf - SHO[\%T (187)

gr

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 A2
Ar = ZAT ot Af =—2l (188)

SHON iy

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 AST Af o
T.perm = Z T.perm et AF perm_suf =0 189
o & el T SHONG, (189)

7.7.3.2.4.2  Parois déperditives verticales

L'ensemble des parois déperditives verticales de la zone, noté A5 ,,,,, , est la somme des parois
vitrées verticales et des parois opaques verticales de cette zone.

— g’ 8r
Af perm ZAopv ales—v (190)

7.7.3.2.4.3  Parois déperditives horlzom‘ales excepté le plancher bas

L’ensemble des parois déperditives horizontales de la zone excepté le plancher bas, noté A/

toit ,perm 3
est la somme des parois vitrées et des parois opaques horizontales de cette zone (excepté les
planchers bas).

Arozt . perm Z oph bales—h (191)
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7.7.3.2.5 Calcul de la longueur totale des linéiques de la zone

z _ gr
Lpr _ZIPT
&r

(192)

Uiy
SHON %y (193)

1131 _surf =

7.7.3.2.6  Calcul de la perméabilité a I’air au niveau de la zone

Qipa sy SEXPrime en m%h/mz de surfaces déperditives de la zone excepté les planchers bas.

-1
. 1 1
Qira_suy = '[ZQgr G } (194)
grez

AT,PWm 4Pa _surf **°T,perm

Qira_swongrS'€Xprime en m%h/m2SHONg:”.

z z
Q4Pa _surf 'AT,pcrm

Qira_sHonkT = SHON &, (195)

7.7.3.2.7 Calculs des déperditions au niveau de la zone
7.7.3.2.7.1  Par les toitures

thl;_aphh = Z Htir_ophh (196)

gr
7.7.3.2.7.2 Par les murs verticaux

H o= HY (197)
gr

7.7.3.2.7.3 Par les baies en hiver

Les déperditions par les baies pouvant varier a chaque pas de temps, ces derniéres sont
moyennées sur les mois de janvier et de février.

Pour IMOIS<2

(198)
ngz.r,hiver = moyenn. ZHgii hiver(h)

IMOIS<2 or
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7.7.3.2.7.4  Par les planchers bas

Hpy_opny = thir_ophb (199)

8r

7.7.3.2.7.5  Par les ponts thermiques

H&jr :ZHtiiPT (200)
8r

7.7.3.2.7.6  Par les défauts d’étanchéité en hiver
Pour IMOIS<2

(201)
H\idefjliver = moyenngi\ffdef(h))
IMOIS2
7.7.3.2.7.7  Par la ventilation spécifique Bbio en hiver
Pour IMOIS<2
(202)
H\fem‘_hiver =moyenn ZH“,%” (h)
IMOISL2 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 modéle
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
I'environnement extérieur et ne possede aucun systeme ni aucun apport interne. Il ne regoit 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
l'air et ’humidité de I'air. Elles le sont de la maniére suivante :

Soror

hall  _

ve
i_fin — ve
> o
ve
> areoy
hall _ v

1) R ——
"o
O
ve

(203)

ou @denote le débit massique de lair du debit entrant ve, ¢ sa température et @ son

hall

m estson humidité finale.

humidité. ¢/, est la température finale du hall et @

Les besoins de chaud, de froid, d’éclairage sont exprimés en Wh/mz.

7.7.3.3.2 Calculs des besoins de chaud par zone

- mensuels
2 200
Beh? = gre zhe mois (204)

" SHON iy

- annuels
12
Bch* = " Bch;, (205)
mois=1

7.7.3.3.3 Calculs des besoins de froid par zone

- mensuels

D D08

Bfrni _ gre zhe mois (206)
SHON iy
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- annuels
12
Bfri =" Bfi; (207)
mois=l1
7.7.3.3.4 Calculs des besoins d’éclairage par zone
- mensuels
DD Cecly, ()
Becl ¢ = gre zhe mois (208)
" SHON iy
- 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,, + &, .Bfr,, + 3.Becl,;, (210)
- annuels

Le besoin total bioclimatique d’'une zone, noté Bbio®, est obtenu en sommant sur 'année les
besoins bioclimatiques mensuels de la zone

12
Bbio® = ) Bbio;, 211)
mois=1

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 'année entiére.

D D08 e )

Becsfn — gre zhe mois (212)
SHON
12
Becs® = ZBecsfn (213)
mois=1
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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 grezn
Cef _ch_m =

SHON
D SHON &.C%

ep_ch_m

(214)

z _ grem
Cep _ch_m —

SHON }y
- Sous forme d’un résultat annuel total :

12

n _ m
ef _ch — ef _ch_m

mois=1

I (215)
n _ n
ezpfch - chpfchfm
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 :

Z SHON §.CY .
_ grezn

Cef _from=

SHON &,
D SHON §.C¥

ep_fr_m

(216)

m _ grezm
ep_fr_m —

SHON i

- Sous forme d’un résultat annuel total :

12
o = Z o _frm

mois=1

(217)

12
n _ n
Cep_fr - Zcep_fr_m

mois=1

165

MEDDE - METL n°2013/9 du 25 mai 2013, Page 329.



E , MINISTERE DE !_’ECOLOGIE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE ET DE L'ENERGIE E, _.
MINISTERE DE L'EGALITE DES TERRITOIRES ET DU LOGEMENT lPusciapt FRasGass

Premier ministre

Liberté » Bgalité » Fraternité

REPUBLIQUE FRANCAISE Direction
de l'information

légale
et administrative

Méthode de calcul Th-BCE 2012

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 :

gr gr
Z SHONRT ‘Cefieclim
2z grezn
Ce;ieclim =

SHON &y
rooer 21
D SHON §.C% .\ ,, (218)
n __ 8rezn
ep _ecl _m — SHON ;;T
- Sous forme d’un résultat annuel total :
12
n — n
Ceffecl - z ef _ecl_m
mois=1
b (219)
Zn _ Zn
ep_ecl Zcepfeclfm
mois=1
7.7.3.5.1.4  Consommations en énergie finale pour ’eau chaude sanitaire de la zone
Les consommations de refroidissement en énergie finale et primaire sont exprimées :
- Sous forme de résultats mensuels :
D SHON &.C¥ . .,
zn _ grezn
g ocerm SHON &y
D SHON £.C5 o (220)
Czn — grezmn
ep_ecs_m SHON éT
- Sous forme d’un résultat annuel total :
12
n _ zn
Cef_ecs - ZCef_ecs_m
mois=1
1 (221)
zn — n
Cepfecs - Zcepfecsfm
mois=1
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7.7.3.5.1.5
- Sous forme de résultats mensuels :

Consommations en énergie finale pour les auxiliaires de ventilation de la zone

D SHON §.C¥

ef _auxv _m

rezZn
Cezf"liauxvim = s o
SHON gy
Z SHON é’; Ceng auxv _m (222)
CL’Zn uxv _n = grEZ”
Py SHON &y
- Sous forme d’un résultat annuel total :
12
n — n
ef _auxv — zcefffauxvfm
mois=1
N (223)
zn _ zn
ep_auxv ~ Zcepfauxvfm
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
chauffage/refroidissement et d’ECS.
Elles s’expriment :
- Sous forme de résultats mensuels :
Z SHON l§;‘ 'Cj’i auxs _m
n — grezn
ef _auxs _m SHON IZQT
Z SHON Ig; ‘Cei)r_ auxs _m (224)
2z rezn
Cd’;,aw:sfm =50 SHON IZQT
- Sous forme d’un résultat annuel total :
12
n _ n
Cef_auxs - zCef_auxs_m
mois=1
0 (225)
n _ n
ep_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 SHONg;.C

ef _gaz
n — grezn (226)
o sz SHON%,
ZSHON;‘;’; C¥ a
n _ grean (227)
g -Jod SHON:,
D SHON{.CY .,
n __ gremn (228)
ef _cha — z
SHON;
Y SHON;.C¥
A (229)
o bor SHON,
ZSHON;g; CY¥ .
o e (230)
et SHONZ,
D SHON.CY
m _ grem (231)
ef _rdc — z
SHON;
D SHONE.CE ..
c _grem (232)
ep_gaz z
SHON;
D SHONg.CS
c __ grezn (233)
ep_ fod — 7
SHON;
ZSHONg;.cj;_cha
c“ _ grezn (234)
ep_cha — -
SHON;
D SHON{.CS
w  _grem (235)
»-bot SHON,
ZSHONﬁ;.Cfp’_ele
a = grezn (236)
p-e SHON:;
D SHONg.CY
zn __ grezn (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
I'ensemble des postes :

Cezfn = Cezfn_ch + Cei"'l_fr + Cez;l_ecl + Cej‘r'l_ecs + Cei"'l_auxv + Cej"'l_auxs (238)
CeZ; = C::fch + Cezg:tfr + Cez;})lecl + Cez;lfecs + Cez;:tauxv + C:;ﬁuuxs (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 systéme 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 homogéene 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 parametres 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 d’air sont comptabilisés positivement, les pertes en débit d'air sont
comptabilisées négativement.

TAP =P, - P,

“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 _
= ext Température extérieure au pas de temps /1 °C
=
© we Humidité spécifique du site kg/kgas
Vente Vitesse du vent au pas de temps £ m/s
o, Température de 1’air du groupe ¢ au pas de oc
’ temps h—1
o
%
§ Psys.z,  Besoin en froid du groupe g. w
(L)
Humidité absolue intérieure du groupe a la fin du
i.g kg/kgas
8 fin temps h—1
2.5 Débit volumique spécifique repris au niveau du R
spec _ repris groupe gpar le systéme s m*/h
2.8 Débit volumique spécifique soufflé au niveau du R
gec_soe  groupe gpar le systéme s m>/h
8 G3ir_newmi DEDIt volumique minimal d'air neuf. 1I correspond m/h
& au débit d’hygiéne
s Température du débit spécifique soufflé au
g S \ °C
air_souffle niveau du groupe gpar le systéeme s
B Poids d’eau du débit spécifique soufflé au niveau
air_soufle  du groupe gpar le systéme s kg/kgas
Parameétres intrinséques du composant
Nom Description Unité Min Max Conv.
M’ Module de I'entrée d'air j m3/h -00 +00 -
AP Pression de changement de comportement de p
- ’ , s a -0 +00
® 1 I'entrée J
E j Pression de changement de comportement de
@ AR, I'entrée J Pa " too
€
w MY Module du défaut d’autorégulabilité m3/h 0 +o0
14 Atténuation du débit du systeme anti-retour. - 0 1
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aversant BOOl€€N €gal 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

Bpermea verr  A€finition dans fiche « C_Bat_Débits d’air en

i Cep »). Bool 0 1 -
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.
hzone Hauteur du plancher de la zone par rapport au m oo oo _
’ sol
hpw(md Hauteur de plafond de la zone m -0 +00 -
Perméabilité a I'air du groupe. On utilise une
Qpu g mMeme valeur pour tous les groupes d’'une méme  m?*/h/m? 0 +00 -
zone.
Parameétres d’intégration du composant
Nom Description Unité Min Max Conv.
Z Altitude du lieu m 0 +00 -
Af Som_me de la surfac_e déperditive des baies et des m2 0 +oo -
/ parois opaques verticales du groupe
Af Surface des toits du groupe g m2 0 +00 -
Sorties
Nom Description Unité
PIB Pression au niveau du plancher de la zone Pa
Q,f,a_,- Débit massique ] entrant dans le groupe g Kg/s
< Température du débit massique ] entrant dans oC
maj le groupe g
Débit massique repris par le groupe de ka/s
Dm.rep.cond ventilation (CTA ou VMC DF) 9
G . souné cona DEbIt Massique soufflé par le groupe de ka/s
ventilation (CTA ou VMC DF) 9
Dm.air _Newt  papit massique d’air neuf kg/s
Débit massique d’aération par ouverture de
ge fenétre du groupe, défini pour garantir la ka/s
m.aération — cohérence avec le calcul de la température des 9
groupes.
¢ Poids d’eau du débit massique J entrant dans le
‘maj kg/kgas
! groupe g
g Au pas temps horaires, débit entrant dans le m/h
v.def et groupe via les défauts d’étanchéités
¢ Au pas temps horaires, débit entrant dans le m3/h

v.EA.enr groupe via les entrées d‘air

172

MEDDE - METL n°2013/9 du 25 mai 2013, Page 336.



E , MINISTERE DE \L’ECOLOGIIE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE ET DE L'ENERGIE E, _.
MINISTERE DE L'EGALITE DES TERRITOIRES ET DU LOGEMENT Rruscut Prascast

Liberté = égulitd * Fraternité Premier ministre
REPUBLIQUE FRANCAISE Direction

de l'information

légale
et administrative

Méthode de calcul Th-BCE 2012

g Au pas temps horaires, débit sortant dans le

) X . ) g} m3/h
v.def sort - groupe via les défauts d’étanchéités
g Au pas temps horaires, débit sortant dans le m/h
v.EA.sort groupe via les entrées d’air
Masse volumique de I'air du pas de temps h,
calculée a partir de la température 6, et de
p,;g u p r peratur 08 prev kg/m3
I'humidité spécifique wi,gprev du pas de temps
h-1
2 Déperditions par les défauts d’étanchéité au
Hy_qef ; W/K
~ niveau de la zone
Variables internes
Nom Description Unité
Rat ¢ Ratio de la surface de toits de groupe g sur la B
! surface totale de toit de la zone
Rat ¢ Ratio de la surface de fagade de groupe g sur la _
! surface totale de toit de la zone
g Ratio caractérisant le module de I'entrée d’air du
Rat}, g -
(]
S Rat® Ratio caractérisant le module du défaut
8 EA  d’autorégulabilité de I'entrée d’air du g
Cc? Coefficient de pression du vent « sous le vent » _
Pes pour le groupe g
C? Coefficient de pression du vent « au vent » pour B
Py le toit pour le groupe g
Cc*t Coefficient de pression du vent pour le toit pour B
Pt le groupe g
AT Surface des facades de la zone m2
AL Surface de toit de la zone m?2
2 Altitude « basse » de la zone
,\o‘ 3, m
Altitude « haute» de la zone
3, m
Altitude moyenne du toit de la zone
Z; m
Cc’ Coefficient de débit d’air de I'entrée d’air Jj -
Al Section de I'entrée d’air j m?
. Coefficient de débit d'air associé au défaut
c d’autorégulabilité de I'entrée d'air j )
A Section associée au défaut d'autorégulabilité de ,
[ ’ . T : m
® I'entrée d'air J
© . .
9 r Coefficient de I'anti-retour de I'entrée d'air J -
‘g débit volumique au premier changement de 3
c Qv comportement m°/s
w
q débit volumique au deuxieme changement de m/s
V-2 comportement
i Pente du comportement autoréglable de I'entrée 5
a dair j m>/s/Pa
i Ordonnée a l'origine du comportement 5
b autoréglable de I'entré d’air J m’/s
o £ @ cone Coefficient de la perméabilité horizontale
a £ def _ fagade -
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C Coefficient de la perméabilité verticale
def _ toit

Débit d’air volumique total équivalent au niveau

é qg m3/s
£ v.EA.vh du groupe g au vent en haut
x
3
@ g Débit d’air volumique total équivalent au niveau m/s
° @v.EAvb du groupe g au vent en bas
Ss
<o
= g Débit d’air volumique total équivalent au niveau m/s
? @y EAsh du groupe g sous le vent en haut
S
% ¢ Débit d’air volumique total équivalent au niveau m/s
3 v.EA,sb du groupe g sous le vent en bas
Cuy jucadesn Coefficient de perméabilité haute sous le vent de }
" la zone
3
1‘:) Cﬁef,fagade,vb Coefficient de perméabilité basse au vent du _
g groupe g
E
"0 Cfef,fa;ade,\,h Coefficient de perméabilité haute au vent du )
;q_? groupe g
a bl s
3 C«fef,fa;adg,sb Coefficient de perméabilité basse sous le vent du B
£ groupe g
ju-
()
o
Cfe/,mu Coefficient de perméabilité du toit -
) Débit massique d’air neuf entrant par la
q,";,m,f transparence de I'enveloppe a la température kg/s
extérieure
q° Débit massique d’air traversant par la ka/s
m.tray transparence de I'enveloppe 9
Débit massique d’air échangé avec les autres
q, a g kg/s
groupes
gt Débit massique d’air que les groupes autres que kg/s
m,hall le hall échangent avec le hall 9
Gy spec_repris Débit massique repris par la ventilation kg/s
spécifique
Dy spec_soupic Débit massique soufflé par la ventilation kg/s
spécifique
Dm.air _Net  papit massique d’air neuf kg/s
fdgf,(,m,(AP Débit volumique entrant par tous les défauts kg/m?
d’étanchéité du groupe
Qj:deﬁsm(AF Débit volumique sortant par tous les défauts kg/m?
d’étanchéité du groupe
Q‘?’EAMH(AP) Débit volumique entrant par toutes les entrées kg/m?
d’air du groupe
QiEASD,,(AP) Débit volumigue sortant par toutes les entrées kg/m?

d’air du groupe

174

MEDDE - METL n°2013/9 du 25 mai 2013, Page 338.



MINISTERE DE !_’ECOLOGIE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE ET DE L'ENERGIE
MINISTERE DE L'EGALITE DES TERRITOIRES ET DU LOGEMENT iruscicut Facuss

Premier ministre

g’

Liberté » Bgalité » Fraternité
REPUBLIQUE FRANCAISE

Direction

Méthode de calcul Th-BCE 2012

de l'information
légale
et administrative

Qf,spec,em(AP Somme des débits volumiques spécifiques

3
entrants dans le groupe kg/m
Qf,smm,,(AP Somme des débits volumiques spécifiques kg/m?
sortants du groupe g
Pot Masse volumique de l'air extérieur kg/m?
PE Masse volumique de I'air du groupe g kg/m?3
9.5 Masse volumique de I'air soufflé par le systéme 3
ar_soure  SPécifique sdu groupe g kg/m
Constantes
Nom Description Unité Conv
Masse volumique de référence pour une 3
P ey 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 Différence de pression de référence pour le calcul Pa 20
ref ol des débits des entrées d'air
AP . Différence de pression de référence pour le calcul Pa 4
ref .2 de la perméabilité
M, masses molaires de |'air g/mol 278é9
My, masses molaires de I'eau g/mol 18
R Rapport indiquant la position de I'entrée d’air en _ 0.92
" _EA absence de perméabilité verticale '
C, Coefficient de décharge - 0.68
8 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+ eref) (l+a‘e )
= X
Peu (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 :

p‘g — pre (273+ Href) (1 + wi,g )
" (273+01,gfm) 1+a)l,g X(Ma/Mw)

(241)

La masse volumique de l'air soufflé par le systéme de ventilation spécifique s du groupe ¢ est :

8.8 — pref (273+ Href ) (1 + a)jif_ soufﬂc)
pﬂlu»‘f’“fﬂe (273+ Taer_ souﬁle) * 1 + a)zfif_ souffle X (Ma /Mw ) (242)

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 ! im wiye = Faux

Si 1 i arigue = VFai | alors on définit : Th = Ty ow

Si [
La masse volumique de l'air neuf entrant dans le groupe via une entrée d’air a alors pour
expression :

8§
= Faux , alors : TAN = eexr

clim atique

_pref'(273+0ref)>< (1+6L€ )
T 73+rs,) e 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 fagade de la zone
(perméabilité ou entrée d’air) a pour expression :

AP =P P (244)

comp — Lextcomp™ Lintcomps

0U 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
[)exr,comp = E Cppext '(VVentc ) - g‘Zcomp 'pext ’ (245)
et
Pcomy = P = Pin -8 Zomp » (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, N
Hauteur de la Ecrantage : s (selon son inclinaison f 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
Ry <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
I5m<h,, <50m | Normal +0.45 -0.50 -0.20 -0.50 -0.60
Ecranté +0.25 -0.30 -0.20 -0.40 -0.50
Ry >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— ﬁ)
* Les coefficients de pression du vent fournis sont valables pour un secteur d'approximativement + 60° par rapport &
I'axe de fagade. La direction du vent n’est pas considérée de facon 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

plafond *

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. C3, coefficient de pression de la paroi du groupe sous le vent.

3. Ck, 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 b (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 i perpercemens =1 (usage d’habitation ou d’hébergement) ou 7, <3

zone

(m), alors,
vermea_vericale =0 (0@S de transferts dair verticaux entre
niveaux de la zone) (247)
Sinon,
O permea_vericae =1 (POSSIDIlité de transferts dair 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 (fagade,
toit) :

1. Une facade est une paroi opaque ou une baie dont I'inclinaison par rapport a la verticale
est inférieure a 30°. La surface totale des fagade d’un groupe ¢ est Af .

2. Un toit est une paroi opaque ou une baie dont l'inclinaison par rapport a la verticale est
supérieure & 30°. La surface totale de la toiture d’'un groupe ¢ est A

On introduit la somme des surfaces de fagade et la somme des surfaces de toiture au niveau de la
zone:

A}mne — ZA;'
8
zone (248)
AT = A
8
ainsi que les ratios de surface de fagade et de toit au niveau du groupe ¢
Aé
Rat} = !
A;one
At (249)
Ratf = —
A;OYIE
179

MEDDE - METL n°2013/9 du 25 mai 2013, Page 343.



E , MINISTERE DE ‘L’ECOLOG'IE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE ET DE L'ENERGIE E, _.
MINISTERE DE L'EGALITE DES TERRITOIRES ET DU LOGEMENT e

Liberté » Bgalité » Fraternité

REPUBLIQUE FRANCAISE

Premier ministre

Direction
de linformation
légale
et administrative

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\{,m

Z i
7’ g :
| e
] ' |
M- ™ ;
M\ [ : !
7/ H .
/7
. ; :

r A1)”'/.1 AP] AP2 AP

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, :

re

0.5 0.5
On introduit A’ =103 | 2 et C’'=C, [2} .A’. Le débit volumique dans cette
‘AR“ﬁf,l‘ f
région est alors

g\ (aP)=C’|AP” (250)

Dans le cas ol on considére une entrée d'air fixe sans autorégulabilité, AF, =co.
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2. AP, < AP : On décrit un systéme autoréglable. Il 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

- gl aP)=c(aP[* (251)

3

0.5 0,5
ol C'=C,| 2 avetai=10my| 10 :
pref ‘APrefvl ‘

o AP <AP<AP :c'estle partie autoréglable & proprement parler.

On introduit
i 0.5
., = C'|AP
9. = CHR| (252)
4., = C APZ‘ >
On définit
a — qv.2 - QV,I
AP, — AP,
253
b = _qv,Z'API —-q,,AP, ( )
AP, —AP,
d’ou on déduit le débit volumique de I'autorégulation
4. ;1 (AP)=|ax AP +b]. (254)
. . ‘ ‘0.5
Attention : Il faut vérifier que C/>C’ W (ou de maniére équivalentea >0). La
2
caractéristique est alors monotone croissante ce qui est nécessaire pour le solveur.
3. Si AP<0, un dispositif anti-retour peut étre implémenté :
g/ p, (AP)=-rC’|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.

Répartition des Facades sous le
. s Facade au vent
entrées d'air vent
En haut (z=2,) 1/4 1/4
En bas (z=2z,) 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.

permea _ verticale 1)

- Cas d’une zone avec hauteur de tirage thermique significative’ ; (5

Les différents composants décrivant les entrées d’air sont définis aux altitudes suivantes :

- Altitude basse : z, =z+h,,,,,, +0.25xmin(x_,,.15)

- Altitude haute : z, =z +h +0.75xmin(h__15)

plancher zone

- Cas d’une zone avec hauteur de tirage thermique négligeable® ; (é‘ = O)

permea _ verticale
Les différents composants décrivant les entrées d’air sont définis a l'altitude (unique) suivante :

- Altitude unique : z, =z+h +Ry, g Xmin(hzone ,3)

plancher

® La hauteur de tirage thermique induit des transferts d’air verticaux a I’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 a 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:

42 (8P)= Y gt 1, (8P)
8

(256)

Cette entrée d’air est ensuite répartie de maniéere conventionnelle dans chaque groupe comme

indigué dans le Tableau 26.

Répartition des
entrées d'air

Facade au vent

Facades sous le vent

En haut (Z = Z;,)

] zone
45 (AP) = Z Ratg,q,

(AP)

1 zone
qf,xb (AP) = Z Rati"Aq;,EA (AP)

En bas (Z = Zh)

1 one
Q§vh (AP) = Z Ratgch,EA

(aP)

1 zone
qi:h (AP) = Z Ratgchr,EA (AP)

Tableau 26 : Répartition des entrées d’air dans le groupe (NF EN 15242)

Avec :

¢ (AP
Rat’, = qf . (AP)

Z ‘Ivg,EA (AP)

(257)

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 :

Mj.g
Rat}, = —=——

Mj,g
=

(258)

- pour une entrée auto réglable, on définira un deuxiéme ratio :

Les différences de pressions caractéristiques (AP

groupes d’une méme zone.

Mf’g
Rat’,=——

z j\8
g

ref

(259)

AP, et APZ) seront les mémes pour tous les

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,
Q. .y €1 Qui caractérisent les perméabilités horizontale et verticale. De ces deux indices, on

déduit les coefficients de perméabilité de la zone par

g 8
Cf s = 21
- @
Ciftu = DD
- @

(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 zone 1 zone

En haut (Z = Zh) Z def _ facade Z def _ fagade
1 one l zZone

En bas (Z = Zb) Z ;ef__fagade Z def _ facade

Tableau 27 : Répartition des défauts d’étanchéité dans une zone sans contact avec la
toiture
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asfours denengne | Facadeauvent | To0CE 008 1S Tot
nhat (e=2) | Lep,. LG :
embas (:=2,) | L g 2 G :
Toit (z=h,,,) - - Cir " i

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 Facade au vent Facades sous le vent Toit
d'étanchéité

En haut 1 1

8 — 8 one 8 — g /zone

(Z =z, ) Cdef_fag‘ade,vb - ZRatf C;ef_fag‘ade Cdef_fagade,vb - Z Ratf Cdef_fagade -

En bas g _ 1R g wne Cs _ 1R g (aone

(Z = Zh) def _ fagadevh ~ Z atf def _ fagade def _ fagade,sh — Z atf def _ facade -

8 — g zone
Cdef i = Rat, Cdeffmit

Toit (z=h,,,) )

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).

7, et z;, sont analogues a ceux définis pour les entrée dair.

- Cas d’une zone avec hauteur de tirage thermique significative (5"”’""” = 1)

verticale
Les différents composants décrivant les entrées d’air sont définis aux altitudes suivantes :

- Altitude basse : z, = z+h +0.25xmin (k. ,15)

plancher zone *

- Altitude haute : z, =z + 4 +0.75xmin (b 15)

plancher zone

- Altitudedutoit: z, = z+h +min (,,, ,15)

plancher

- Cas d’une zone avec hauteur de tirage thermique négligeable (5 perméa = 0)

verticale

- Altitude basse: z, = z+# +0.25 x min (., ,3)

plancher

- Altitude haute : z, = z+ & +0.75 x min (k,,, ,3)

plancher

- Altitudedutoit: z, =z + 1 +min (2, .,3)

plancher
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7.8.3.3.2 Débits d’air dus a la perméabilité a I’air

Les débits volumiques d’air dus a la perméabilité sont évalués a partir de la formulation suivante :

2/3

s (AP)=sgn(AP)CE [AP| ™, (261)

ol c;, estun des 5 (ou 4) coefficients du Tableau 29.

Chaque groupe possede a priori cing perméabilités réglementaires (quatre s’il ne posséde 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,etancheitez Z qv,def! (262)
defeg

7.8.3.3.3 Valeurs par défaut de la perméabilité a I’air de I’enveloppe

g N Type d’'usage associé Vageef;;sufar
d’'usage (m?/(h.n?))
1 Batiment & 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 (créche, 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 Hbtel 2* (partie nuit) 1,7
12 Hétel 3* (partie nuit) 1,7
13 Hotel 4* et 5* (partie nuit) 1,7
14 Hobtel 0%, 1* et 2* (partie jour) 1,7
15 Hobtel 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 Bétiment a usage d’habitation - Etablissement sanitaire avec 17
hébergement

27 Hépital (partie nuit) 1,7
28 Hépital (partie jour) 1,7
29 Transport - aérogare 3,0
30 Batiment a usage d’habitation - Cité universitaire 1,7
32 Industrie - 3x8h 3,0

187

MEDDE - METL n°2013/9 du 25 mai 2013, Page 351.



E , MINISTERE DE ‘L’ECOLOG'IE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE ET DE L'ENERGIE E, _.
MINISTERE DE L'EGALITE DES TERRITOIRES ET DU LOGEMENT P

Liberté » Bgalité » Fraternité

REPUBLIQUE FRANCAISE

Premier ministre

Direction
de linformation
légale
et administrative

Méthode de calcul Th-BCE 2012

33 Industrie - 8h a 18h 3,0
34 Tribunal 1,7
36 Etablissement sportif municipal ou privé 3,0
37 Restauration scolaire - 1 repas/jour, 5j/7 1.7
38 Restauration scolaire - 3 repas/jour, 5j/7 1.7

Tableau 30 : Valeurs par défaut de la perméabilité a I’air de I'’enveloppe

7.8.3.4 Les débits spécifiques d’air massiques au niveau du groupe

ebits volumiqu ecifiqu i i et/ou soufflé ¢*~ : u
Les débits volumiques spécifiques repris g*** t/ fflé g . par le systéme s d

groupe g sont transformés en débits massique ¢** et/ou soufflé ¢** .

Au final, on fait la somme des débits spécifiques soufflé et repris au niveau de la zone :

qm,spec_ repris = Z (Z qri:ipec_ repris j (263)

8

Dpec_soute =Z[ZqﬂJ (264)

8
7.8.3.4.1 Cas d’une Ventilation Mécanique simple Flux

Dans le cas d’'une ventilation mécanique simple flux par extraction ou par insufflation, les débits
massiques sont définis comme suit :

Isouf =0
A5 e _repmis = P X 3600 X g (265)
Isouf = 1
A e _soute = P oy X3600 7' q i (266)

7.8.3.4.2 Cas d’une Ventilation Mécanique double Flux

Dans le cas d’une ventilation mécanique double flux (VMC DF ou CTA a débits constants), les
débits massiques sont définis comme suit :

g5 _ =1 7,5
G see _repris = Pim X3600 I g0 (267)

, _ g -1 g.s
qr;,;pec _soufle = P souff X< 3600 ~ x q;’pec _ souffle (268)
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7.8.3.4.3 Débits spécifiques dans le cas d’une CTA a débit variable

Dans le cas d’'une CTA a débits variables, les débits massiques spécifiques d’un groupe sont
définis comme suit :

Dirpec e = 3600 X PET e X Qe g (269)
Et

g.s

Dorpee _repris = ~Dom'spec _soupte (270)
7.8.3.4.4 Calcul des débits caractérisant la transparence de I’enveloppe
Les débits massiques passant par une entrée d’air pour formulation :
4 =p4q; (271)
Avec :

AP=P,,-P <0 p =p.

si AP=P,, - P, >0 pzpiN

Les débits massiques passant par les défauts d’étanchéités ont pour formulation :

g _ 2
4, = P4, (272)

Hf e':ZC thi
s (273)

Avec :

AP:Pexl_P <0 . 10 :pinl

int —

Si AP:Pext_Pim >O p =pe.xt
7.8.3.4.5 Cas d’une Ventilation naturelle par ouverture des fenétres

Dans le cas d’'une ventilation naturelle par ouverture des fenétres, les débits massiques sont
définis comme suit :

g.s a8 -1 g.5
D spec _soufie = Pair _souy X 3600 = x 9 spec _ souffie (274)
Et
8.5 —

&.5
9 . spec _repris — — 9 m,spec _ soufflé (275)

Par ailleurs, pour garantir la cohérence avec le calcul de la température des groupes (fiche
C_Bat_Calculs des débits de surventilation naturelle par ouverture des baies), on définit un nouvel
objet :
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g _ g
D m.aéraion = D m.spec _ soufte

(276)

7.8.3.4.6 Cas d’une Ventilation naturelle par conduit ou de ventilation hybride
Dans le cas d’une ventilation naturelle par conduit ou de ventilation hybride, les débits massiques
sont définis comme suit :

s = Pio X3600 X GHL (277)

9 . spec _ repris
7.8.3.4.7 Ventilation Mécanique Basse Pression

Dans le cas d’'une ventilation Mécanique Basse Pression, les débits massiques sont définis
comme suit :

My = P X 3600 “Ix qs);i _ repris (278)

9 . spec _ repris

7.8.3.5 Calculs du Pib

On calcule P, en imposant que la somme des débits massiques de la zone soit nulle
conformément a la loi de conservation de la masse d’air (dans la zone).

Gpay (AP)+q, o (AP)+q  +q =0

mrepris msoufflé

Autrement dit

Z [qri,def,ﬁ&grade,vb (Ava,g )+ qri,def,fagade,sb (APsb‘g )+ qri.def _ fagade vh (AP\fh‘g )+ (279)

groupe
q ri,dcf.f facadesh (AP.m, g )+ q ri,dcf _ toit (APz g )
+ qrfz,EA,vh (APub,g )+ q;i,EA,sb (APsb,g )+ q}i,EA,vh (Ath,g )+ qri,EA,sh (APsh,g )

] + qm,spec_xauﬂle + qmﬁxpﬁc_n’prix = 0
ou chacun des AP est la différence de pression calculée pour le composant considéré.

Note : le terme ¢¢ . (AP, ) N'est présent que si la zone est en contact avec un toit.

Jdef t

Chaque différence de pression dépend de P, . Par conséquent, cet équilibre aéraulique définit
une équation dont P, est I'inconnue. Une fois cette équation résolue numériquement, I'algorithme
renvoie la pression P, .
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7.8.3.6 Calculs des débits échangés entre les groupes et le Hall

Pour un groupe donné, le débit massique d’air échangé avec les autres groupe est calculé par
g5 (AP) =5 4 (AP)+ g5, (AP)+ g +q* ) (280)
Avec :

q i,def (AP ) =q li,de_f,_fagade,vb (Ava, g )"’ q zi,def, fagade,sb (APsb,g )+ q f;,dqf,_fagade,vh (Ath,g )
+ ‘];fz,def,ﬁzgade,sh (AP.rh,g )+ qrﬁ,def,roir (AP)‘g ) (281)
q/i,EA (AP) = qri,EA,vb (Ava,g )+ qri,EA,sb (APSb,g )+ qi,EA,vh (Ath,g )+ qri,EA,sh (Ath,g )

Dans le modéle de ventilation de TH-BCE2012, une différence est faite entre le hall par lequel
transite 'ensemble de l'air intérieur et les autres groupes. Pour ces groupes, on définit un débit
d’air échangé avec le hall :

q5(AP)= g} . (AP) (282)
Sile débit 4¢ , . est négatif, le groupe est un groupe dit extracteur. Sinon, c’est un groupe d’entrée

Le débit d’'air neuf est le débit rentrant par I'enveloppe a température extérieure avec '’humidité
extérieure. On le calcule en sommant sur tous les débits dus aux entrées d’air et tous les débits
d’air dus aux défauts d’étanchéité du groupe :

qri,neuf = ;max(qrﬁ,EA ’0) + ;}fmax(qri,def ’0) (283)

Le débit d’air traversant est le débit sortant par I'enveloppe a la température intérieure du groupe
et avec 'humidité du groupe:

8 — 1 4 1 8
qm,tmvermnt - Zmln(qm,EA ’0) + Zmln(qm,def ’O) (284)
EA def
Les débits en sortant ¢°¢ etg’ . sont les mémes que ceux en entrée. Le débit specifique
spec _ repris spec _ soufflé

soufflé est a la température spécifique du systeme de ventilation et le débit spécifique repris est a
la température intérieure du groupe.

Une valeur positive de cette derniére correspond a un transfert d’air du groupe vers le Hall.
Une valeur négative exprime un transfert d’air du Hall vers le groupe.
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7.8.3.7 Calcul des sorties

Dans le cas d’'un groupe g qui n’est pas un hall :

- g, tily enaautant que de débits d'air entrant. On compte donc un débit pour I'air neuf
entrant par la transparence de I'enveloppe. Sa température est T ¢

maj

=T, etson humidité

est w¢ =w

maj ext

- On compte un débit supplémentaire pour chaque débit spécifique soufflé s dans le groupe
g . Leurs températures sont les températures T ¢ et leurs humidités sont g ¢

air _ souffle air _ souffle "

- Enfin, si ¢z, >0, on le rajoute aux debits entrants avec une température qui est la
température du hall et une humidité qui est I'humidité du hall @, ou g dénote icile hall.

Dans le cas d’un groupe g qui est un hall :

- g, tilyen aautant que de débits d'air entrant. On compte donc un débit pour I'air neuf
par la transparence de I'enveloppe. Sa température est 7¢ =7, et son humidité est

wls’

maj

=0, -

- On compte un débit supplémentaire pour chaque débit spécifique soufflé s dans le groupe
g . Leurs températures sont les températures 7 et leurs humidités sont o3

air _ souffle air _ souffle

- Enfin, on rajoute aux débits entrants chacun des - g4¢,, si ¢, <0.Latempérature de

m hall

ce debit est alors 7, et son humidité est o, , .
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7.8.3.8 Explicitation des termes Qi et P

Ce paragraphe vise simplement & expliciter les termes ¢ = et w¢ .

Quel que soit le groupe g :

8 8 /*5’ J¢5’
z Q}’ﬂaj qair _ neuf + z qm,spé('iﬁque _ soufflé Z q (Sl q > 0)
Soit pour un groupe autre que le Hall :

8§ — 58 8 4 P48
ZQmaj - qair_neuf + qu,spéciﬁque_souﬁ‘lé + qm,Hall (Sl qm,Hall > 0)

POUr le Ha” ZQmaj = qalr _neuf + ZCIri,Hall (Sl vu du Hall’ qri,Hall > O)
8

(285)

Quel que soit le groupe :

J#8

4 8
za)ma] X Qma/ e)J X Qalr _neuf + z spec qu,spéciﬁqueisaufﬂé + Z i\ J prev qm J

Soit pour un groupe autre que le Hall :
g _ _ g g g © g 286
Z i X O = z =0,y XG4y _pey t z Ope X G spécifique_soune T D mait,,, < Dom, Hait (Sl Y m.Hall (286)

Pour le Hall :
Hall

¢ Hall g ( . g )
z D, %O = Dot X iy o +Z Dypec XD spécifique muﬂze+zwi,g,m X ST vt du Hall q,, 1, >0
g

7.8.3.9 Calcul des débits entrants et sortants du groupe
Les débits sont exprimés en m/h.

7.8.3.9.1 Débits par les défauts d’étanchéité

A chaque pas de temps,

Qf,def,entr = zmax(qv,def (AP)’ 0)
defeg

v def sort me UM def 0)
defeg

Ou Q=débit total, sommé sur tous les composants du groupe...
7.8.3.9.2 Débits par les entrées d’air
A chaque pas de temps,

Of puomy = max (g1, (4P). 0)

i

Qvg,EA,son = Z min (qfliA (AP)’ 0)

Ou Q=débit total, sommé sur tous les composants du groupe...
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7.9 S2 BAT assemblage groupe

7.9.1 INTRODUCTION

Le groupe est une partie d’un batiment homogéene au plan de I'usage et du fonctionnement, ainsi
c’est le lieu de calcul des besoins de chauffage, des besoins de refroidissement et des
consommations de I'éclairage artificiel. En sortie du groupe les besoins de chauffage et les
besoins de refroidissement sont dirigés vers le réseau de distribution intergroupes.

Ce niveau regroupe la quasi totalité des informations nécessaires a la prise en compte du bati et
des équipements intérieurs tels que I'éclairage et les dispositifs terminaux de ventilation.
Le groupe fait appel aux composants suivants :

- les saisons,

- les parois opaques,

- les ponts thermiques,

- les parois vitrées,

- I'éclairage,

- la ventilation,

- le comportement thermique du groupe,

- I'’émission, le bilan hydrique du groupe,

- le calcul des indicateurs de confort destinés a la détermination des saisons au niveau du
batiment, pour les équipements et les systemes.

Finalement, a lintérieur de groupes un traitement des résultats est effectué pour obtenir des
données agrégées ou des cumuls.

La zone est une partie de batiment rassemblant un ou plusieurs groupes ayant le méme usage. Au
plan du fonctionnement et compte tenu 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 standards,

- une zone peut comporter 0 ou 1 groupe dit de "circulation™

Par convention, si on définit un groupe de circulation, les autres groupes sont connectés
aérauliquement avec lui et seulement avec lui.

Le groupe est en relation avec des composants extérieurs :

- les données météorologiques,

- les scénarios, qui fournissent pour la zone les températures de consigne, les apports internes et
les indicateurs de fonctionnement (ventilation, éclairage),

- la perméabilité, prise en compte au niveau de la zone, elle calcule les échanges aérauliques
entre les groupes d’'une méme zone,

- les espaces tampons.
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7.9.2 NOMENCLATURE

Le Tableau 31 donne la nomenclature des différentes variables du modele d’assemblage des
fiches algorithmes liées aux groupes.

Entrées du systéme

Nom Description Unité
Données météorologiques
Ion Rayonnement solaire direct normal W/m?2
Idi Rayonnement solaire diffus horizontal isotrope W/mz2
\4 Azimut du soleil (Angle du soleil par rapport au sud) rd
\% Hauteur du soleil rd
Epn Eclairement naturel direct normal Lux
M Edi Eclairement naturel diffus horizontal Lux
te Tegel Température du ciel °C
¢ Te Température extérieure d'air sec °C
% we Poids d’eau ka/kg
as
Teau Température de I'eau froide °C
Vent La vitesse du vent a 10 m de hauteur m/s
Diryent Direction du vent deg
IH] Heure du jour en temps solaire moyen -
Choix des saisons
La saison effective a appliquer au groupe au jour j,
s sous forme d’entier :
:u Suimfﬁ(j) ; fnaii_ssoari\sccl)f1 r.efroidissement ; Ent.
0 . I
n 3: saison de chauffe avec interdiction de refroidir ;
4 : saison de chauffe avec autorisation de refroidir.
Données issues des scénarios
Indice d’occupation de la zone
focc_zone 0 = zone inoccupée -
1 = zone occupée
Indice d’occupation de la zone dans laquelle se situe
le groupe
Iy 0 = zone inoccupée, éclairage autorisé )
1 = zone occupée, éclairage non autorisé
Cet indice correspond aux plages d’occupation
s données par les scénarios conventionnels.
c Tvent Indicateur de ventilation de la zone (Occ / Inocc) Bool
é Données issues du groupe au pas précédent
n  g. Température de consigne initiale de refroidissement o
a iifr C
ri P Température de consigne initiale de chauffage oC
o iich
S B Apports internes convectif hors-occupants et W
int, conv eclairage d’'un groupe g
B Apports internes radiatifs hors-occupants et
int, rad éclairage d'un groupe g W
B Apports internes convectif dus aux occupants d'un W
int_ occ ,conv grou pe g
s, Apport d’humidité hors-occupants au groupe g kg/h
of .. Apport d’humidité dus aux occupants au groupe g kg/h
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P Apports internes radiatifs dus aux occupants d'un
int_ occ ,rad groupe g

Wint

Données calculées au pas précédent

6

1)

6

2)

o, fm (- Température ressentie par I'occupant a la fin du pas oC
de temps

o, fn (- Température ressentie par I'occupant au pas de oC

temps h-2.

Température intérieure de I'air du groupe considéré,

au pas de temps h-1.

Hauteur du soleil corrigée °

Nombe d’heures pendant lesquelles Einat est

supérieu a Seuil syt umi €N OCCcupation au pas h

précédent

0i (h-1) °C

Y
Nbh_ginat

_sup(t-1)

oo Cco -~

IS Température de masse finale au pas de temps oC
" précédent
{6 Valeurs des températures extérieures sur I'ensemble

o
ei(h)}j1  dujour précédent. C

Espaces tampons

{nb esp Nombres d’espacesltam\pons différents reliés aux B
- " baies d’indice b reliées a I'espace tampon i.
Surfaces maximales d’ouverture des parois de
I’'espace tampon attribuées aux différentes baies
reliées a I'espace tampon i (au prorata de leurs

surfaces d’ouverture respectives).
b (h) Coefficient de réduction des déperditions thermiques
therm i d( a la présence de I'espace tampon i.

(h Coefficient de réduction des flux solaires d{ a la
présence de l'espace tampon i.

{Aouv max m?2

solaire i

Coefficient de réduction de |’éclairement di a la
b,,;(h) présence de I'espace tampon i (concerne -
uniqguement les baies vitrées).

—*:mmovgoo-—*:oq’ wopo

Ventilation perméabilité

(O3 Débit massique ] entrant dans le groupe g kg/s

e Température du débit massique ] entrant dans le oc
" groupe g

o Poids d’eau du débit massique ] entrant dans le ka/kg

v e groupe g as

Au pas temps horaires, débit entrant dans le groupe

via les défauts d’étanchéités

o Au pas temps horaires, débit entrant dans le groupe
v,EA

entr

ti via les entrées d’air

< Au pas temps horaires, débit sortant dans le groupe
n e ot yia les défauts d’étanchéités

¢ Au pas temps horaires, débit sortant dans le groupe
v-EA ot via les entrées d’air

Masse volumique de I'air du pas de temps h,
P calculée a partir de la température 6, , rer et de kg/m3

n f.def sentr m3/h
m3/h
m3/h

m3/h

I'numidité spécifique wi,gprev du pas de temps h-1
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Paramétres d’intégration du systéme

Nom Description Unité Min Max Conv.

Parois opaques : voir fiche Assemblage des parois

opaques

Ponts thermiques : voir fiche Assemblage des ponts
thermiques

Baies vitrées : voir fiche Assemblage des baies
vitrées

Eclairage : voir fiche Eclairage

Ventilation  spécifique :  voir fiche ventilation
spécifique

Bilan hydrique : voir fiche bilan hydrique
Comportement thermique : voir fiche comportement
thermique du groupe

Emission : voir fiche émission

Indicateurs de confort : voir fiche indicateurs de
confort

Calculs du groupe : voir fiche calcul du groupe

Sorties

Nom Description Unité
Bch & Besoins mensuels en chaud du groupe Wh/m

" 2SHO

Nrr®"
Wh/m
Bch9" Besoins annuels en chaud du groupe 2SHO
Ner?
Wh/m
Bfis" Besoins mensuels en froid du groupe 2SHO
Ngr®"
Wh/m
Bfro" Besoins annuels en froid du groupe 2SHO
NRTgr
Wh/m
Becl?' Besoins mensuels d’éclairage du groupe 2SHO
NRTgr
Wh/m
x Becl" Besoins annuels d’éclairage du groupe 2SHO
j NRTgr
§| Bbiot’ Besoin bioclimatique mensuel du groupe points

o qr . . . - i

S Bbio* Besoin bioclimatique annuel du groupe points
I Wh/m2S
Becs,%" Besoins mensuels bruts d’'ECS du groupe ‘HONRTE
Wh/m2$
Becs9" Besoins annuels bruts d’'ECS du groupe HONi*

AF" Somme des parois déperditives du groupe m2

Somme des parois déperditives excepté le plancher
AF e bas du groupe (utile pour les calculs de m2
perméabilité)
Somme des parois déperditives verticales du groupe

AY ; AN m2
! (utile pour les calculs de perméabilité)
Somme des parois déperditives horizontales excepté
AS: »em  le plancher bas du groupe (utile pour les calculs de m2

‘ Vers fiches « calculs zone » et « sorties

perméabilité)
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or Surfaces des parois déperditives opaques verticales

opv m?2
7 du groupe
Ax Surfaces des parois déperditives opaques m2
ot horizontales du groupe
Agr _,  Surface totale des baies verticales du groupe m2
Afr Surface totale des baies horizontales du groupe m?
< Moyenne (en occupation) du débit volumique m3/h
vdefentr  entrant par tous les défauts d’étanchéité du groupe
2 Moyenne (en occupation) du débit volumique sortant m/h
vdefsort  par tous les défauts d’étanchéité du groupe
P Moyenne (en occupation) du débit volumique 3
, . m>/h
v.EAentr  entrant par toutes les entrées d’air du groupe

2 Moyenne (en occupation) du débit volumique sortant 3
, i m>/h
v,EA,sort par toutes les entrées d’air du groupe

Moyenne (en occupation) de la somme des débits

8 3
Q5 specentr volumiques spécifiques entrants dans le groupe m*/h
0¢ Moyenne (en occupation) de la somme des débits m/h
vspecsort  yolumiques spécifiques sortants du groupe
{Q Ensemble des sommes des différentes valeurs des
req,gen , . .
(M)} demande en énergie de chauffage au niveau des Wh
e J° générations du projet, jour j-28 au jour j-1 inclus
-.% 28 jj-1) (672 pas de temps).
£ 9 {Qreq,gen Ensemble des sommes des différentes valeurs des
% 5 (h)'}- demande en énergie de refroidissement au niveau Wh
g2 7= des générations du projet, du jour j-28 au jour j-1
© P 28,51) inclus (672 pas de temps).
Wh/m
L . 2SHO
Cor 97 Energie finale totale consommeée pour le N
ef_fr refroidissement dans le groupe pour I'année entiére. png'
an
Wh/m
o . , 2SHO
C gr Energie finale totale consommée pour I'ECS dans le N
ef_ecs groupe pour I'année entiére. p;;
an
Wh/m
Energie finale totale consommée par I'éclairage 2SHO
Ce,iec,gr artificiel des locaux dans le groupe pour I'année NgT
entiére. par
an
Wh/m
C g Energie finale totale consommée par les auxiliaires 2SHO
€2 de ventilation (et ventilateurs des émetteurs) pour Ngr
I’'année entiére. par
2 an
g Wh/m
2
ﬁ Ce,iauxsg Energie finale totale consommée par les auxiliaires SHO
2 2= e FOTST = Ngrt
3 de distribution pour I'année entiere.
= par
© an
90 Wh/m
33 g o ) 25HO
8¢ Cef ch.m Energie finale totale consommeée pour le chauffage N
g r ; RT
(m) dans le groupe pour le mois m. par
mois
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Wh/m
2
Cer fr.m”  Energie finale totale consommée pour le EHO
(m) refroidissement dans le groupe pour le mois m. peF;IT—
mois
Wh/m
C L . , 2SHO
ef ecs m Energie finale totale consommeée pour I'ECS dans le N
9"(m) groupe pour le mois m. p;
mois
Wh/m
c L . I 2SHO
ef ec.m Energie finale totale consommeée par |'éclairage N
9"(m) artificiel des locaux dans le groupe pour le mois m. RT
par
mois
Wh/m
C gr Energie finale totale consommée par les auxiliaires 2SHO
(e':)a“x" de ventilation (et ventilateurs des émetteurs) pour Ngr
m le mois m. par
mois
Wh/m
gr L . - 2SHO
Cef auxs Energie finale totale consommeée par les auxiliaires N
(m) de distribution pour le mois m. p;
mois
Wh/m
. T . 2SHO
C gr  Energie primaire totale consommée pour le N
2 ep_ch chauffage dans le groupe pour I'année entiére. sz;IT'
=}
§ an
a Wh/m
i . A . 2SHO
(@) C.. .9 Energie primaire totale consommeée pour le N
ep_fr refroidissement dans le groupe pour l'année entiére. paR;
an
Wh/m
. A . , 2SHO
C gr Energie primaire totale consommée pour I'ECS dans N
€r_ecs  |e groupe pour l'année entiére. paR;
an
Wh/m
Energie primaire totale consommée par |'éclairage 2SHO
Cep " artificiel des locaux dans le groupe pour I'année Nt
entiere. par
an
Wh/m
I Energie primaire totale consommeée par les 2SHO
o -V auxiliaires de ventilation (et ventilateurs des NgT
émetteurs) pour lI'année entiére. par
an
Wh/m
C . T . 2SHO
ep_auxs Energie primaire totale consommeée par les N
gr S S , : s RT
auxiliaires de distribution pour I'année entiere. par
an
%) Wh/m
0@ c . N . 2SHO
& 2 Cepcn.m  Energie primaire totale consommee pour le N
05 9(m) chauffage dans le groupe pour le mois m. p;|T'
S
mois

199

MEDDE - METL n°2013/9 du 25 mai 2013, Page 363.



E , MINISTERE DE !_’ECOLOGIE, DU DEVELOF’PEMENT DURABLE ET DE L'ENERGIE E, _.
MINISTERE DE L'EGALITE DES TERRITOIRES ET DU LOGEMENT Rruscut Prascast

Liberté = égulitd * Fraternité Premier ministre
REPUBLIQUE FRANCAISE Direction
de linformation
légale

et administrative
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Wh/m
2SHO
Ngr
par
mois
Wh/m
2SHO
NRT
par
mois
Wh/m
2SHO
Nrr
par
mois
Wh/m
Energie primaire totale consommeée par les 2SHO
P auxiliaires de ventilation (et ventilateurs des NgT
(m) émetteurs) pour le mois m. par
mois
Wh/m
2SHO
NRT
par
mois
Wh/m
2SHO
Ngr
par
an
Wh/m
2SHO
NRT
par
an
Wh/m
2SHO
NRT
par
an
Wh/m
2SHO
Ngr
par
an
Wh/m
2SHO
NRT
par
an
Wh/m

Energie finale totale fournie par utilisation des 2SHO
Cer rgd”  réseaux de chaleur pour le groupe sur I'année Ngr
- entiére. par
an

Wh/m

2SHO
Ngr
par
an

Cep r m’ Energie primaire totale consommée pour le
"(m) refroidissement dans le groupe pour le mois m.

Cep_ecs.m Energie primaire totale consommée pour I'ECS dans
9"(m) le groupe pour le mois m.

Cep_eci.m Energie primaire totale consommeée par I'éclairage
9"(m) artificiel des locaux dans le groupe pour le mois m.

Cepiauxvg

Ce,r_auxsgr Energie primaire totale consommée par les
(m) auxiliaires de distribution pour le mois m.

Energie finale totale fournie par utilisation du gaz

ar
Cet gaz pour le groupe sur I'année entiére.

Cor o Energie finale totale fournie par utilisation du fioul
ef_fo domestique pour le groupe sur l'année entiére.

Energie finale totale fournie par utilisation du

ar
Cetcha”  charbon pour le groupe sur I'année entiére.

Cef par énergie

C gr Energie finale totale fournie par utilisation du bois
ef_boi pour le groupe sur l'année entiére.

C gr Energie finale totale fournie par utilisation de
ef_ele I"électricité pour le groupe sur I'année entiére.

C gr Energie primaire totale fournie par utilisation du gaz
ep-gaz pour le groupe sur I'année entiere.

Cep par
éneraie
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Wh/m
. I . A ) 2SHO
r Energie primaire totale fournie par utilisation du fioul
Cepifodg . , 5 iy Ngr
domestique pour le groupe sur I'année entiere. par
an
Wh/m
. A . - 2SHO
C gr Energie primaire totale fournie par utilisation du N
ep_cha charbon pour le groupe sur I'année entiére. p;T'
an
Wh/m
. T . S . 2SHO
C gr Energie primaire totale fournie par utilisation du bois N
ep_boi pour le groupe sur I'année entiére. p;IT_
an
Wh/m
. A ) A 2SHO
C gr Energie primaire totale fournie par utilisation de N
ep_ele ,z L s H . i RT
I"électricité pour le groupe sur I'année entiere. par
an
Wh/m
Energie primaire totale fournie par utilisation des 2SHO
Cep ra”" réseaux de chaleur pour le groupe sur I'année Nrr
entiere. par
an
Wh/m
L . 2SHO
C.o" Energie finale totale consommeée par le groupe pour N
e I'année entiére, ramenée au m2 de SHONgr. paﬁ
an
Wh/m
s . 2SHO
C.o Energie finale totale consommeée par le groupe pour N
ep I’'année entiére, ramenée au m2 de SHONgr. paR;
an
Variables internes
Nom Description Unité
Constantes
Nom Description Unité Conv.

Tableau 31 : Nomenclature du modéle
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7.9.3 ASSEMBLAGE DES COMPOSANTS

Les schémas des figures ci-dessous présentent I'organisation des composants pour I'ensemble
d’un groupe :

- la Figure 16 dans le cas du calcul Bbio,
- laFigure 17 dans le cas du calcul Cep.

Le calcul de Cep reprend les mémes composants que le calcul de Bbio avec cependant :
- le calcul de I'émission qui correspond alors au projet,

- la prise en compte de la relance du systéeme de chauffage refroidissement en fin de période
d’inoccupation,

- la présence d'un réseau de distribution de groupe de chaleur et de distribution de froid,
- le calcul des besoins d’ECS et la présence d’un réseau de distribution de groupe d’'ECS.

La prise en compte des systémes de ventilation est a I'extérieur du groupe.
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MINISTERE DE !_’ECOLOGIE, DU DEVELOPPEI\/IENT DURABLE ET DE L'ENERGIE
MINISTERE DE L'EGALITE DES TERRITOIRES ET DU LOGEMENT

- i
BLIGUE FRANCAISE

irection

de linformation
légale

et administrative

-

Assemblage Groupe Bbio

(C Interface

Vent spé Bbio

- &_échangeur

—

- débits spécifiques

Vent bouche conduit T

Ponts ther
-1 B . TYP cocu
s,
- niveau_détail_calcul

Baies
- Caractéristiques des baies :
i solaires, i

- Type de protection mobile et
parametres de gestion
- possibilité d'ouverture de la baie et
paramétres de gestion de louverture,
- types et caractéristiques des masques

Eclairage
- type_bat,
= type_ocalt

- Alocalt
Ay
- Ratio_co na)

-Fr grad el
- Seull,aum,lumx

S

comportement

- Am, Cm,
- Ay, Fsa

.
émission
- Ratem ¢, 00yiche
- 00usehcs Psde
- Ratemf, 80y
- 000yt Paar

- Lotim

mete Scénarios [
Espace tampon
bherm
bsolaire
becl
) ( Code )
I Q% o s
Détermination Oint) | Q% e soume I
saisons ooty [ Toair soutier -
‘ 1 i i)
i n
v
log e Ventilation spécifique
Bbio
! Bouche
conduit
TP, météo
Ponts thermiques
TP, météo J
Parois !
] Parois opaques Caloul groupe
opaques Saisonseq) - [
<A i P TP, météo o
- TYPe gl locez00e ) ogupe
T apus A g,
VP8 cacu P
- masques,, oot Acp
=T st vy A
[
caloul groupe
A%baiosv, Abaies, 1 9
g Qg i
Partsscs o QMaj - Fs1 Wi ::a i
Sortie : st - Fs2 T e
Fs3 i _ocofsd
FIL1, Fit_2 o i ocsonv
Fit_3 roes
x Five [
1 Dy e op
N e intsupte 1) [ringe
£ Nbh_cce e ) [y
oot 1 Do e gt
e [
Hin "
"
Eclairage
Sortie
NDh_eiat s 1
Nbh oz gt sup, - Fecl,
ND_oce_ainat_of - Feclk O
NbBh o nuit 1
Taux canat, Grp c dun
groupe
m— Indicateurs
h e
de confort
B1m0001 Oimey010) Oy 100
Ceoron Orme 091 Os 0100 Os o
O moy(0.0s Ormamoy(0.10), Ormmoy 10,014
Oopmoy .01 Dap.moy0.10): Oop.may(10.0)»
Débits d'air 1 Indicateurs
locc,zone ) de confort
e Saisony(j)
Emission

Caleul groupe
B, Bfr™, Bch®y, Beh™, Becl®y, Becl™,
Bbio%, Bbio”, A%T, A% purm, A% perm,
Ao, A%, Ao, A% b, A% biasi
QP getentrs Q% detsorts Qv g entrs Qv AL sorts

. spocentry Qy.spocsorts

Lo

or
Doysen™, Paysr™", Ouain, Ostin,

Bopsinn O O finy Perois, Paysiv

Oigmoy, Ot
Nbh Enat sup, NDh oce einat sup

et @onr Oopain B Onin _oce_inat nts NBD_occ,_nt
Taux_echnat, Grp
Qg Indicateurs de confort
8l P J Calcul groupe
‘-a" [ o
hydrique ot
O gfinghet) .
T sortie
Oimos Oiin

/

Figure 16 : Assemblage des composants d’'un groupe pour le calcul de Bbio
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- i
BLIGUE FRANCAISE

irection

de linformation
légale

et administrative

/ Assemblage Groupe Cep \

Assemblage Sasoms po— 1
[Temrome T] [T 35 11 \
QQ,spec repris
= ]
bsolaire Saison J ot
ool souti
( e ) ec! Saisonye A soumeen)
C oo )
bvent
Vent bouche conduit Dé‘;’""”ﬂ‘“’" 1
- débits spécifiques aisons confort
log SEISOMory G“S‘,,pec,mm soufs
i Q. opris, utess soute I
o ocs zone
rop,cons sufte
Ponts thermiques - 1 Bouche conduit I
=1, B, 6, TYP€ caicul 1
- masques,; i
- niveau_détail_calcul B |
arois |
- A, o, B TP, météo R
- TYPE vegetalr | ! s
TyPe cacul | Parois opaques
- masques,, ?;'S’:‘r;gg
Baies -_l"_l',s......x,nn,veg, [ caloul groupe Calcung'groupe
" simul_deb, vy iy G i
- Caractéristiques des baies : ‘ P
thermiques, solaires, lumineuses opnr X op
- Type de protection mobile et - Baies
paramétres de gestion
- possibilité d'ouverture de la baie et calcul groupe
paramétres de gestion de l'ouverture, [ —
- types et caractéristiques des masques A mwdpmaafj‘mum Qpy Pt
5
1 Sortie : A% psios suds Gurrop Wohaj mﬂ; ntcor
Fit 1, Fit_2 D e maj g "o
an_ve_op ®
Fit_3 H 1 oot v
= 1 H _op
i 1
Eclairage | -Fst :
- type_bat, Nbh_cce_einat_sup(t-1 -Fs2
= Nbh_occ_ainat_inf(v1) -Fs3 Dan ot
= tyPe_local) NbBh cee mue1) - Hges Dot Ot
- Alocal F‘f Hon ot Ot
- Ratio cc nat) Eclairage 1
- Fr grad el
- seuil ao_umi Sortie
Ceat_or, Cecl_ar
b oce_einat_sup
NDh _oce_einatinf 1
NDh oce._nuit - Feclg,
comportement TaUX ecnat, Grp - Feclp g
- Am, Cm, - A, Fsa | 1
| | C d'un
/ groupe
e Oupmntn crrs
- Rat ", RSN S
- Rat™ s, A Indicateurs
- Age, Letim Scénarios de confort | |*
Saisones(j)
| Saisonas(j)
ot loco zone(h)
Météo N
Soénarios II o e
/ Emission Indicateurs
de confort
ECS - Emission ECS "
- Besoin ECS Elen
hydrique Derois 1, Peroischs
— Basin O
Quaer™, Uuw 0,50 Orasn Soties
Qo rentoea Quyech Quyere O
O it Bp, s B i O
Ratoy 1 P
Ratyy yom cios, Poyss Oigneys Oigin

o Waent_joc_tots Prent_joc ve

éseau CH FR
groupe

Régulation Qoo™ O Ratyy ", Rater ¢
a Q recrc® 0™, Cect_or Cect_or
o Nbhoce it supr NDN_cee_ginat it
Qe S e

Nbh_oce_nut, TAUX_echhat, GIP
Indicateurs de confort
Calcul groupe

Débits d'air
locc,zone ——

\ %

Figure 17 : Assemblage des composants d’'un groupe pour le calcul de Cep
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L’assemblage est organisé en trois parties verticales :

e 3 gauche du trait vertical dans la partie interface, on trouve les parameétres d’'intégration des
différents composants ou des assemblages intervenant dans le groupe, leurs paramétres
intrinséques étant définis dans leurs fiches algorithmes,

e 3 droite dans la partie code, on trouve lorganisation proprement dite des différents
composants. Chaque composant est reli€ aux autres par des fleches symbolisant les
échanges de données. Ces données, qui correspondent soit aux données de sortie soit aux
données d’entrée des composants, sont précisées sur les fleches.

e dans la partie supérieure droite, on distingue les composants hors du groupe mais en relation
avec lui :

le climat qui fournit les données météorologiques,

les espaces tampons : vérandas, serres, locaux non chauffés en contact avec les locaux
chauffés objet du calcul réglementaire,

les scénarios, définis au niveau des zone,

le calcul de la perméabilité a I'air et des échanges aérauliques entre groupes conduit au
niveau de la zone,

pour CEP, la ventilation et les saisons pour les systémes.

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

e L’enchainement des calculs dans le groupe est le suivant :
‘bouche conduit’ :

Ce composant détermine le débit soufflé et le débit repris, le débit de fuite du réseau pour une
bouche compte tenu des scénarios et de la nature du systéeme.

Ces données sont utilisées par les systemes de ventilation et le composant ‘débit d’air’. Ce dernier
envoie les débits, les températures et les humidités pour 'ensemble des bouches du groupes,
nécessaires a la suite des calculs dans le groupe.

‘ventilation spécifique Bbio’ :

Ce composant représente le systéme de ventilation conventionnel pour le calcul du coefficient
Bbio. Il est dans le groupe.

‘assemblage ‘Parois opaques’ :

Il est constitué de ’environnement proche’ et de ‘paroi opaque’. En relation avec la météo et les
espaces tampons il calcule d’'une part les flux de chaleur di au rayonnement solaire et di au
rayonnement froid de la volte céleste transmis au groupe et d’autre part le coefficient de
transmission thermique global de 'ensemble des parois opaques.

‘assemblage ‘Ponts thermiques’ :

Méme principe.

205

MEDDE - METL n°2013/9 du 25 mai 2013, Page 369.



E , MINISTERE DE \L'E’COLOGlIE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE ET DE L'ENERGIE E, _-
MINISTERE DE L'EGALITE DES TERRITOIRES ET DU LOGEMENT iruscicut Facuss

Liberté ~ Bgalité « Fraternitd
REPUBLIQUE FRANGAISE Direction
de l'information
légale

et administrative

Méthode de calcul Th-BCE 2012

‘assemblage baies’ :

Il fait intervenir ‘environnement proche’, ‘gestion régulation de I'ouverture des baies’, ‘gestion et
régulation des protections solaires’, ‘baies vitrées’, ‘calcul du débit par ouverture des baies’ et
‘ensemble baies’. En relation avec la météo et les espaces tampons il calcule d’'une part les flux de
chaleur di au rayonnement solaire (trois composantes) et di au rayonnement froid de la volte
céleste transmis au groupe et d'autre part le coefficient de transmission thermique global de
I'ensemble des parois opaques. Sont calculés également les flux lumineux transmis au groupe
pour le composant éclairage.

‘éclairage’ :

En relation avec la météo, les espaces tampons et les l'assemblage baies il calcule la
consommation d’éclairage ainsi que les rejets thermiques, pris en compte dans le comportement
du groupe. Les flux lumineux, calculés par ‘assemblage baies’, entrant dans le groupe permettent
de calculer le niveau d’éclairement naturel dans le groupe et ainsi de représenter la gestion des
systemes d’éclairage.

‘comportement thermique du groupe’ :

Est lié aux composants de I'enveloppe a I'éclairage et a la ventilation et calcule le comportement
du groupe sous forme d’une matrice de température destinée a ‘émission’.

‘indicateurs de confort’ :

On détermine I'état du confort thermique des occupants afin de calculer les débuts des saisons de
chauffage et de refroidissement.

‘détermination des saisons’ :

Sur la base des indicateurs de confort et des besoins du groupe, sont calculées les saisons de
chauffage et de refroidissement pour le groupe.

‘détermination des saisons des systémes’ :

Sont calculées les saisons de chauffage et de refroidissement a I'échelle des systémes de
production d’énergie (génération). Le calcul est réalisé au niveau du projet.

‘émission’ :

Se fondant sur le comportement du groupe et les températures de consigne, détermine les besoins
de chauffage et de refroidissement compte tenu de la saison.

‘bilan hydrique’ :
Le bilan hydrique du groupe est réalisé, pour le calcul de Cep il est fait en relation avec I'émission.
‘relance’ :

Commande la relance des installations de chauffage et de refroidissement du groupe en
anticipation d’'une période d’occupation.

‘calculs groupe’ :

‘calcul groupe’ effectue un post traitement des sorties du groupes : cumuls mensuels, annuels,
calcul du Bbio.
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7.10 C_CALC calculs groupe
7.10.1 INTRODUCTION

Chaque élément de base d’'un batiment (baie, paroi opaque, perméabilité,...) appartient a un
groupe, entité élémentaire de calcul. Les fiches « ensemble » synthétisent ces éléments au niveau
d’un groupe.

Par ailleurs, il est intéressant de connaitre les consommations (de chauffage, de refroidissement,
d’ECS, déclairage, de ventilation, etc.) au niveau de l'unité de calcul. La fiche « calculs
génération » s’efforce donc de déterminer par groupe le pourcentage de la consommation globale
des générateurs calculée au niveau du projet.

Les algorithmes ci-dessous récupere des sorties de ces fiches pour les traiter afin de disposer

d’indicateurs réglementaires et/ou a vocation pédagogiques sur le bati ou les systémes, au niveau
du groupe.

207

MEDDE - METL n°2013/9 du 25 mai 2013, Page 371.



E , MINISTERE DE ‘L’ECOLOG'IE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE ET DE L'ENERGIE E, _.
MINISTERE DE L'EGALITE DES TERRITOIRES ET DU LOGEMENT Rruscut Prascast

Liberté = égulitd * Fraternité Premier ministre
REPUBLIQUE FRANCAISE Direction
de linformation
légale

et administrative

Méthode de calcul Th-BCE 2012

7.10.2 NOMENCLATURE

Le Tableau 32 donne la nomenclature des différentes variables nécessaires pour effectuer divers
calculs au niveau du groupe.

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

Entrées du composant

Nom Description Unité
» Energie requise pour le chauffage totale
_5 sts_ch(h) du groupe. Wh
12}
(%2}
€ Energie requise pour le refroidissement
w Qsys_m(h) totale du groupe. Wh
. Consommation d’énergie finale pour
8 Cecr_cr(h) I’éclairage d’un groupe sur une heure kwh
Al Surfaces des parois déperditives m2
o opaques verticales du groupe
) Surfaces des parois déperditives
o AL, opaques horizontales du groupe m2
o orientées vers le bas
g Surfaces des parois déperditives
Al opaques horizontales du groupe m2
orientées vers le haut
AL Somme des surfaces des parois opaques m2
g du groupe
A ST Surface totale des baies verticales du m?
baies —v
2 aies groupe
33 Al Surface totale des baies horizontales du m?
<o baies —h groupe
g, 18 Somme des longueurs des ponts m
<o Pr thermiques du groupe
SHONR" SHONgy du groupe m?
. o0 Débit volumique spécifique repris au 3
£ L niveau du groupe g par le systéme § m/h
2 o Débit volumique spécifique soufflé au 5
\ 9 e soie niveau du groupe g par le systéme § m“/h
of .. Au pas temps horaire, débit entrant dans m3/h
v.def sentr le groupe via les défauts d’étanchéités
'_% ¢ Au pas temps horaire, débit entrant dans m/h
3 v,EA entr le groupe via les entrées d’air
5 of. . Au pas temps horaire, débit sortant dans m/h
a Vel sort le groupe via les défauts d'étanchéités
¢ Au pas temps horaire, débit sortant dans m/h
v EA sort le groupe via les entrées d’air
. Indice d’occupation de la zone a
locczone -

laquelle appartient le groupe
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Libersd » Kgalihd + Fraterainé
REFUBLIQUE FRANCAISE

Premier ministre

Direction
de linformation
légale
et administrative

Générateurs

Générateur
s+ ballons

Ventilateurs

Consommations des circulateurs

Calculs génération

Matrice

{chf (poste ;énergie)

(h)}

Matrice

{chf (poste ;énergie)

ba/lon(h)}

erntmo yS (h )

ernt_loc_tot(h)

Wau(h)

Woux (h)

Wauxfprim—edp-e(h)

{chf( poste ;énergie)

w(h)}

Qreq, Chgen,gr (h)

Qreq, frgen,gr (h)

en,gr
CeL chfmg g

gen,gr
Cep_ch_m

en,gr
Cef_ chg g

en,gr
Cep7 Chg g

gen,gr
Cef_ frm

en,gr
Cepjrfmg g

Matrice des consommations en énergie

finale au pas de temps h du générateur.
Les lignes correspondent aux différents

postes (3), les colonnes aux différentes
sources d’énergie (6).

Matrice des consommations en énergie
finale au pas de temps h de I'assemblage
ballon. Les lignes correspondent aux
différents postes (3), les colonnes aux
différentes sources d’énergie (6).

Consommation des auxiliaires du
systeme de ventilation du groupe au pas
de temps h.

Consommation électrique totale des
ventilateurs locaux des émetteurs du
groupe au pas de temps h.

Energie consommeée par les circulateurs
du réseau de distribution interne au
groupe de chaud et de froid au pas de
temps h.

Energie consommée par les circulateurs
du réseau de distribution intergroupe de
chaud et de froid au pas de temps h.

Energie consommée par les auxiliaires
du réseau de distribution intergroupe
d’ECS au pas de temps h.

Matrice des consommations en énergie
finale en fonction des postes et du type
d’'énergie, répartie au niveau du groupe

Demande en énergie de chauffage au
niveau de la génération gen pour le
groupe gr.

Demande en énergie de refroidissement
au niveau de la génération gen pour le
groupe gr.

Consommation mensuelle en énergie
finale de chauffage, par génération et
par groupe

Consommation mensuelle en énergie
primaire de chauffage, par génération et
par groupe

Consommation annuelle en énergie
finale de chauffage, par génération et
par groupe

Consommation annuelle en énergie
primaire de chauffage, par génération et
par groupe

Consommation mensuelle en énergie
finale de refroidissement, par génération
et par groupe

Consommation mensuelle en énergie
primaire de refroidissement, par
génération et par groupe
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E , MINISTERE DE \L'ECOLOGIIE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE ET DE L'ENERGIE E, _.
MINISTERE DE L'EGALITE DES TERRITOIRES ET DU LOGEMENT Rruscut Prascast

Liberté = égulitd * Fraternité Premier ministre
REPUBLIQUE FRANCAISE Direction

de l'information

légale
et administrative

Méthode de calcul Th-BCE 2012

Consommation annuelle en énergie

Cer 79" finale de refroidissement, par génération Wh
et par groupe
Consommation annuelle en énergie

Cep 779" primaire de refroidissement, par Wh
génération et par groupe
Consommation mensuelle en énergie

Cef ecs m> 9" finale d’ECS, par génération et par Wh
groupe
Consommation mensuelle en énergie
Cep ecs m*™%" primaire d’ECS, par génération et par Wh
groupe
Consommation annuelle en énergie
Cer ecs™™" finale d’ECS, par génération et par Wh
groupe
Consommation annuelle en énergie
Cep ecs™™" primaire d’ECS, par génération et par Wh
groupe
{Cef_ gazgen,grl
Cef fodg en,gr, : i
C., ., gengr Matrice des consommations annuelles
ef,chagenlgr/ d’énergie finale (de chaud, de froid et Wh
gef—bo’gen/gr’ d’ECS) par génération et par groupe
ef_ele 7
Ceﬁ rdcgen,gr }

en,gr
{Cepfgazg g/

% gen,gr Matrice des consommations annuelles
Ce”fc”agen,g,’ d’énergie primaire (de chaud, de froid et Wh
ebe:”gen,gr' d’ECS) par génération et par groupe
ep_ele
Cep_rdcgen'gr}
o) ar Besoins horaires d’'ECS du groupe, non Wh
w_bruts corrigés par les émetteurs d’ECS
Parameétres intrinséques du systéme
Nom Description Unité Min Max Conv.
Parametres d’intégration du systéeme
Nom Description Unité Min Max Conv.
IMOIS Mois de I'année - 0 12 -
Usagezone Usage de la zone - 1 31 -
Surface habitable du groupe (pour les
usages maison individuelle ou accolée et 5 B
SHAB logement collectif) - noté A9" dans le m 0 +o
code.
Surface utile du groupe (pour les usages
suU hors maison individuelle ou accolée et m2 0 oo _
RT logement collectif) - noté A9 dans le
code.
SHONs? Surface Hors (Euvre Nette au sens de la m2 0 +oo B

RT de la zone
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MINISTERE DE L'EGALITE DES TERRITOIRES ET DU LOGEMENT Rruscut Prascast

Liberté » Bgalité » Fraternité
REPUBLIQUE FRANCAISE

Premier ministre

Direction
de linformation
légale
et administrative

Méthode de calcul Th-BCE 2012

Sorties
Nom Description Unité
- Wh/m2S
gr
Bch [} Besoins mensuels en chaud du groupe HONgr®
’ Wh/m2S
Bch9" Besoins annuels en chaud du groupe HOI\?;V‘_QY
r . . Wh/m2S
Bfir: Besoins mensuels en froid du groupe HONgr®
. ) Wh/m2S
Bfrd" Besoins annuels en froid du groupe HO]\?;Tg,
. P Wh/m2S
]8T 2
Becl ) Besoins mensuels d'éclairage du groupe HONgr®*
o : s Wh/m2S
Becl Besoins annuels d’éclairage du groupe or
HONg
. . P . int
Bbio}’ Besoin bioclimatique mensuel du groupe pornts
. gr . L . oints
Bbio*' Besoin bioclimatique annuel du groupe P
: , Wh/m2S
Becs,,9" Besoins mensuels bruts d’ECS du groupe HOI\?;TE,
o . , Wh/m2S
Becs' Besoins annuels bruts d’ECS du groupe HONgs®"
Ag Somme des parois déperditives du m2
groupe
Somme des parois déperditives excepté
AL - 5
T perm le plancher bas du groupe (utile pour les m

calculs de perméabilité)

Somme des parois déperditives
AF perm verticales du groupe (utile pour les m2

= calculs de perméabilité)
il Somme des parois déperditives
G AL horizontales excepté le plancher bas du >
o foit - perm groupe (utile pour les calculs de m
S perméabilité)
§ Al Surfaces des parois déperditives m2
5 o opaques verticales du groupe
> N Surfaces des parois déperditives m2
§ oph opaques horizontales du groupe
2 o Surface totale des baies verticales du m?
2 baies —v groupe
°© A Surface totale des baies horizontales du m?

baies —h groupe

[ Moyenne (en occupation) du débit
\fdef,entr volumique entrant par tous les défauts m3/h

d’étanchéité du groupe

Moyenne (en occupation) du débit

Qfdef,sm volumique sortant par tous les défauts m3/h
d’étanchéité du groupe

Moyenne (en occupation) du débit

volumique entrant par toutes les entrées m3/h
d’air du groupe

Moyenne (en occupation) du débit

volumique sortant par toutes les entrées m3/h
d’air du groupe

Moyenne (en occupation) de la somme

des débits volumiques spécifiques m3/h
entrants dans le groupe

Moyenne (en occupation) de la somme

des débits volumiques spécifiques m3/h
sortants du groupe

Qg

v,EA.entr
8
v,EA,sort

QX
v,specentr

QS’
v,spec,sort
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Liberté = égulitd * Fraternité Premier ministre
REPUBLIQUE FRANCAISE Direction
de linformation
légale

et administrative

Méthode de calcul Th-BCE 2012

Ensemble des sommes des différentes

1 valeurs des demande en énergie de
{Qreagencn(h)}; chauffage au niveau des générations du Wh
28 ;1) projet, jour j-28 au jour j-1 inclus (672

pas de temps).
Ensemble des sommes des différentes

Détermination des
saisons

)L valeurs des demande en énergie de
{Q_req'ge"’fr (h); refroidissement au niveau des Wh
28 /j-1) générations du projet, du jour j-28 au

jour j-1 inclus (672 pas de temps).
Energie finale totale consommée pour le Wh/m

Cer ¥ chauffage dans le groupe pour I'année 2 par
- entiére. an
Energie finale totale consommée pour le Wh/m
Cer i7" refroidissement dans le groupe pour 2 par
N I'année entiére. an
Energie finale totale consommée pour Wh/m
2 Ce@csgr I’EC$ dans le groupe pour I'année 2 par
2 entiere. an
j
; Energie finale totale consommée par Wh/m
© Cer e’ I'’éclairage artificiel des locaux dans le 2 par
B groupe pour I'année entiére. an
Energie finale totale consommée par les Wh/m
Coer aux®” auxiliaires de ventilation (et ventilateurs 2 par
B des émetteurs) pour I'année entiére. an
Energie finale totale consommée par les Wh/m
Cer auxs”” auxiliaires de distribution pour I'année 2 par
B entiére. an
Energie finale totale consommée pour le Wh/m
Cef ch.m” (M) chauffage dans le groupe pour le mois 2 par
m. mois
Energie finale totale consommée pour le Wh/m
Cer fr m” (M) refroidissement dans le groupe pour le 2 par
mois m. mois
K] - . Wh/m
o} C 9 (m) I%nergle finale totale consommee pour 2 par
@ ef_ecs m I'ECS dans le groupe pour le mois m. X
S mois
£ Energie finale totale consommée par Wh/m
© Cef ec.m” (M) I'éclairage artificiel des locaux dans le 2 par
© groupe pour le mois m. mois
Energie finale totale consommée par les Wh/m
Cer aux” (M) auxiliaires de ventilation (et ventilateurs 2 par
des émetteurs) pour le mois m. mois
Energie finale totale consommée par les Wh/m
Cet auxs” (M) auxiliaires de distribution pour le mois 2 par
m. mois
Energie primaire totale consommée pour  Wh/m
Cep_chgr le chauffage dans le groupe pour I'année 2 par
entiere. an
" Energie primaire totale consommée pour  Wh/m
§ Cep_frgr le refroidissement dans le groupe pour 2 par
c I'année entiere. an
©
oy Energie primaire totale consommée pour Wh/m
o Cep ecs”" I’ECS dans le groupe pour I'année 2 par
entiere. an
Energie primaire totale consommeée par Wh/m
Cepfedgr I'éclairage artificiel des locaux dans le 2 par
groupe pour l'année entiére. an
212

MEDDE - METL n°2013/9 du 25 mai 2013, Page 376.



E , MINISTERE DE ‘L’ECOLOG'IE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE ET DE L'ENERGIE E, _.
MINISTERE DE L'EGALITE DES TERRITOIRES ET DU LOGEMENT Rruscut Prascast

Liberté = égulitd * Fraternité Premier ministre
REPUBLIQUE FRANCAISE Direction

de l'information

légale
et administrative

Méthode de calcul Th-BCE 2012

Energie primaire totale consommée par

L o Wh/m
C ar les auxiliaires de ventilation (et > p/ar
ep_auxv ventilateurs des émetteurs) pour I'année an
entiere.

Energie primaire totale consommée par Wh/m

Cepjuxsgr les agxiliair_e:s de distribution pour 2 par
I’'année entiére. an
Energie primaire totale consommée pour Wh/m
Cep_ch_mgr(m) le chauffage dans le groupe pour le mois 2 par
m. mois
Energie primaire totale consommée pour Wh/m
Cepifrimgr(m) le refroidissement dans le groupe pourle 2 par
mois m. mois
. L . Wh/m
" C (m) Energie primaire totale consommée pour 2 par
© €p_ecs_m I’ECS dans le groupe pour le mois m. -
2 mois
C
“E’ Energie primaire totale consommeée par Wh/m
2 Cep_ecim” (M) I’éclairage artificiel des locaux dans le 2 par
&) groupe pour le mois m. mois
Energie primaire totale consommée par Wh/m
c I(m) les auxiliaires de ventilation (et 2 par
ep_auxv ventilateurs des émetteurs) pour le mois mlz)is
m.
Energie primaire totale consommée par Wh/m
Cep_auxs” (M) les auxiliaires de distribution pour le 2 par
mois m. mois
Energie finale totale fournie par Wh/m
Cer ga”" utilisation du gaz pour le groupe sur 2 par
I’'année entiere. an
Energie finale totale fournie par Wh/m
Cet rod" utilisation du fioul domestique pour le 2 par
groupe sur I'année entiere. an
° Energie finale totale fournie par Wh/m
k= Cer cha”" utilisation du charbon pour le groupe sur 2 par
2 I’'année entiére. an
‘O
] s .
o Energie finale totale fournie par Wh/m
S Cer bo” utilisation du bois pour le groupe sur 2 par
I’'année entiere. an
Energie finale totale fournie par Wh/m
Cer cie” utilisation de |'électricité pour le groupe 2 par
sur I'année entiére. an
Energie finale totale fournie par Wh/m
Cer rac” utilisation des ré,seaux_<\je chaleur pourle 2 par
groupe sur l'année entiére. an
% Energie primaire totale fournie par Wh/m
? Cep_gazg’ utilise?tion du gaz pour le groupe sur 2 par
@ I’'année entiere. an
5]
2 Energie primaire totale fournie par Wh/m
8 Cep fod” utilisation du fioul domestique pour le 2 par
groupe sur l'année entiére. an
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Liberté = égulitd * Fraternité Premier ministre

REPUBLIQUE FRANGAISE Direction

Méthode de calcul Th-BCE 2012

de l'information
légale
et administrative

Energie primaire totale fournie par Wh/m
Cepichagr utilisa}tion dEJ charbon pour le groupe sur 2 par
I'année entiere. an
Energie primaire totale fournie par Wh/m
Cepibo,gr utilisa}tion dEJ bois pour le groupe sur 2 par
I'année entiere. an
Energie primaire totale fournie par Wh/m
Cepie/egr utilisatior) de I’é!ectricité pour le groupe 2 par
sur |'année entiére. an
Energie primaire totale fournie par Wh/m
Cep_ra”” utilisation des ré§eaux de chaleur pourle 2 par
groupe sur |'année entiére. an
Energie finale totale consommée par le Wh/m
Cef" groupe pour I'année entiére, ramenée au 2 par
m2 de SHONRgT. an
Energie finale totale consommée par le Wh/m
Ce”" groupe pour I'année entiére, ramenée au 2 par
m2 de SHONRy. an
Variables internes
Nom Description Unité
© Energie finale totale consommeée pour le
g Qcer cv”'(h) chauffage dans le groupe au pas de Wh
S temps h.
>
° g Energie finale totale consommée pour le
23 Qcer 7'(h) refroidissement dans le groupe au pas Wh
a-o de temps h.
T @
Q o
o< Energie finale totale consommée pour
o gr
® %':é Qcet ecs” (h) I’ECS dans le groupe au pas de temps h. Wh
O .=
S«
a2 Energie finale totale consommée par les
=g Qcer au® (h) auxiliaires de ventilation (et ventilateurs Wh
gg des émetteurs) au pas de temps h.
2 e Energie finale totale consommée par les
é Qcef_auxs™ (h) auxiliaires de distribution au pas de Wh
temps h.
Energie primaire totale consommeée pour
S Qcep_cn”'(h) le chauffage dans le groupe au pas de Wh
o temps h.
E3
%i; Energie primaire totale consommée pour
32 chp_frgr(h) le refroidissement dans le groupe au pas Wh
R de temps h.
0 O
o 0
Qg
g8 o) (k) Energie primaire totale consommeée pour Wh
o cep_ecs I’ECS dans le groupe au pas de temps h.
SE
25 Energie primaire totale consommeée par
2o gr les auxiliaires de ventilation (et
}% g Qeep_auxv” (h) ventilateurs des émetteurs) au pas de Wh
% ® temps h.
% Energie primaire totale consommée par
&) Qcep_auxs™ (h) les auxiliaires de distribution au pas de Wh

a(Usagezone)

temps h.

Coefficient pour passer d'une SUgt @ une
SHONRT
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Liberté » égulitd » Fraternitd Premier ministre |
REPUBLIQUE FRANCAISE Direction
de linformation
légale

et administrative

Méthode de calcul Th-BCE 2012

Constantes
Nom Description Unité Conv.

Constante associée aux besoins de

Q al - 2

@ chaud

& a2 Constante associée aux besoins de froid - 2

S

§ B Constante associée aux besoins _ 5
d’éclairage
Matrice des coefficients d'énergie

& primaire associés aux différents types

&} d’énergie. .

[ {Coefep(energic ;1)} Elle ne comporte qu’une colonne, et Reel

(&] autant de lignes qu’il y a de types

d’énergie.

Tableau 32 : Nomenclature du modéle
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Méthode de calcul Th-BCE 2012

7.10.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE

7.10.3.1 Positionnement de la fiche algorithme

/ Assemblage groupe 1 \

Fiche algo du Fiche algo du
groupe 1 o groupe 1
i résultats i
Fiche algo du Fiche algo du
groupe 1 groupe 1

\—résu ltats——résu Itats—‘

A

Calculs groupe

- /

7.10.3.2 Calculs initiaux au niveau du groupe

7.10.3.2.1 Les surfaces du groupe

La surface retenue pour les calculs au niveau du groupe est la SHONgr du groupe. Elle est
calculée de la fagon suivante :

- a partir de la surface habitable et de la SHONgr au niveau de la zone pour les usages Ml
etLC:

SHAB "
> SHAB* (287)
grez
- a partir de la surface utile du groupe et d’'un coefficient multiplicateur pour les autres
usages :

SHON f;. = SHON i *

SHON §y = SU gy * a(Usage (288)

zone )

Ou aUsage,,) est défini dans I’ arrété.

7.10.3.2.2 Parois déperditives

L'ensemble des parois déperditives du groupe, noté Af", est la somme des parois vitrées et des
parois opaques de ce groupe

A]é'r = Afpr + Alfc:ies -y + Alf[:ies —h (289)
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Méthode de calcul Th-BCE 2012

7.10.3.2.3 Parois déperditives excepté le plancher bas

L’ensemble des parois déperditives du groupe excepté le plancher bas, noté Aﬁr,,e,-m , est la somme

des parois vitrées et des parois opaques de ce groupe (excepté les planchers bas).

8r — A8 8r 8r 8r
AT,perm - Aophh + Aopv + Abaie: —-v + Abaie: —h (290)

7.10.3.2.4 Parois déperditives verticales

gr
f.perm 1

vitrées verticales et des parois opaques verticales (c’est-a-dire des fagades) de ce groupe.

L’ensemble des parois déperditives verticales du groupe, noté A est la somme des parois

A}é:fperm = Aflj" + Aif’;ies -V (291)
7.10.3.2.5 Parois déperditives horizontales excepté le plancher bas

L’ensemble des parois déperditives horizontales du groupe excepté le plancher bas, noté A,ﬁ?,,,,e,m ,

est la somme des parois vitrées et des parois opaques horizontales de ce groupe (excepté les
planchers bas).

Atﬁtr't,perm = Af;)rhh + Abgaries—h (292)
7.10.3.3 Calculs associés aux groupes lors d’un calcul du Bbio

Pour chaque groupe, les besoins de chaud, de froid et d’éclairage sont sommés par mois et sur
I'ensemble de I'année de simulation. Les résultats finaux s’expriment en Wh/m2SHONR.¥".

7.10.3.3.1 Besoins de chaud par groupe

Les résultats sont exprimés sous forme :
- mensuelle

Bch§" est obtenu en sommant sur un mois les besoins de chaud du groupe

D08
Bch 8r — he mois (293)
" SHON §).

- annuelle

Le besoin total en chaud d’un groupe, noté Bch?, est obtenu en sommant sur I'année les besoins
de chaud mensuels du groupe

12
Beh® = " BehS (294)

mois=l
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Méthode de calcul Th-BCE 2012

7.10.3.3.2 Besoins de froid par groupe

Les résultats sont exprimés sous forme :
- mensuelle

Bfr®" est obtenu en sommant sur un mois les besoins de froid du groupe

D08 ()
Bfr,fr — he mois (295)

SHON %,
- annuelle

Le besoin total en froid d’un groupe, noté Bfr?, est obtenu en sommant sur I'année les besoins de
froid mensuels du groupe

12
Bfr® = ) BfrS’ (296)

mois=1

7.10.3.3.3 Besoins d’éclairage par groupe

Les résultats sont exprimés sous forme :
- mensuelle

Becl®" est obtenu en sommant sur un mois les besoins d’éclairage du groupe

z Cecl ¥ (h)
Becl 8" = he mois (297)

SHON §;.
- annuelle

Le besoin total en éclairage d’un groupe, noté BecF', est obtenu en sommant sur l'année les
besoins d’éclairage mensuels du groupe

12
Becl 8" = ZBecl,;‘f (298)

mois =1
7.10.3.3.4 Besoin bioclimatique par groupe

Les résultats sont exprimés sous forme :
- mensuelle

Bbiof" est obtenu en sommant sur un mois les besoins mensuels de chaud, de froid et d’éclairage
du groupe, pondérés par les coefficients réglementaires.

Bbio 8 = a;.Bch} + o, .Bfr,S" + B.Becl (299)
- annuelle

Le besoin total bioclimatique d’'un groupe, noté Bbio”, est obtenu en sommant sur I'année les
besoins bioclimatiques mensuels du groupe
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12
Bbio *" = " Bbio ¥ (300)
mois =1

Le Bbio du groupe est exprimé en nombre de points.
7.10.3.4 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 chaque mois de I'année, puis sur 'année entiére.

Z \ii bruts (h)

Becsff _ hemois (301)
SHON £
12
gr — gr
Becs ¢ = Z Becs (302)

mois =1

Ces besoins n’intégrent pas I'éventuelle correction due aux émetteurs ECS du groupe.
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7.10.3.5 Calcul des débits moyens entrants et sortants du groupe en occupation

Les débits moyens (en période d’occupation, sur 'année) entrants et sortants du groupe sont
donnés 4 titre indicatif et sont exprimés en m%h.

7.10.3.5.1 Débits moyens en occupation par les défauts d’étanchéité

La moyenne de ces débits, uniquement en période d’occupation (ipeczone=1), Sur 'année donne :

Qf,def,emr = moyenne(Q\fdef,entr (AP))
(303)

8 — 8
Qv,def,sort - moyenne(Qv,def,x()rt (AP))

7.10.3.5.2 Débits moyens en occupation par les entrées d’air

La moyenne de ces débits, uniquement en période d’occupation (iseczone=1), Sur 'année donne :

8 — 4
Qv,EA,entr - moyenne(Qv,EA,entr (AP))

Qf,EA,mrf = mayenne(Qvg,EA,mrt (AP))

(304)

7.10.3.5.3 Débits moyens en occupation spécifiques

Le débit entrant dans le groupe par la ventilation spécifique est le débit soufflé, le débit sortant est
égal au débit repris (il est négatif).

Les moyennes sont faites sur les périodes d’occupation (ipeczone=1)

0¢ = gs
v,spec.entr moyenne(z qspec_ souffle \J
’ (305)

8 — 88
Qv,spec,mrt - moyenne(z qspe(‘ _repris \J

s
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7.10.3.6 Calculs associés aux groupes en calcul des consommations

Apres les calculs de sorties au niveau de la génération (avec I'exposant gen), puis celles au niveau
de la génération pour un groupe (avec I'exposant gen,gr), I'objectif des paragraphes ci-dessous est
d’exprimer les sorties au niveau d’un groupe (avec I'exposant gr).

7.10.3.6.1 Calculs au pas de temps horaire

7.10.3.6.1.1  Sorties horaires des générations

Les consommations des générations desservant le groupe se présentent sous la forme de la
matrice du Tableau 33. Les lignes représentent les différentes postes de consommations associés
aux composants générateurs et assemblages avec stockage. Les colonnes correspondent aux
différents types d’énergie rencontrés.

Tableau 33 : Matrice des consommations en énergies finales {Q.of poste sénergic”* " ()}

. e . o . .. | 60: Réseau
En Wh 10 : Gaz 20 : Fioul 30 :Charbon 40 : Bois | 50 :Electricité o aElE
1 : Chauffage Qcer1 :10) Qcer1 ;20)
2 : Refroidiss. chf(g :10)
3:ECS Qcer(3 :60)

Cette matrice est en sortie de la génération (voir fiche C_Gen_Calculs génération).

Les matrices des générations du projet pour lesquelles au moins un élément appartenant & un
méme groupe est relié, sont ensuite sommées poste par poste, énergie par énergie ou intégrées
sur un mois, une année...

7.10.3.6.1.2  Matrice des consommations en énergies finale et primaire du groupe

On récupere a chaque pas de temps h les matrices des consommations en énergie finale des
générations reliées au groupe :

8r — gen,gr
cef (poste senergie ) (h) - Z chf(pasre senergie ) (h)
gene gr (306)

7.10.3.6.1.3  Calculs horaires des demandes en énergies totales de chaque groupe

Qreq,genvcr’ (h) €t Qreq,gen, " (h) sont les demandes en énergies totales aux bornes de I'ensemble
des génération du projet, pertes de distributions internes au groupe et de distributions
intergroupes inclues.

Elles sont utilisées comme référence pour la détermination des saisons par groupe. La fiche
calculs groupe fournit I'ensemble des valeurs nécessaires sur la période d'intégration (en
général les 28 jours précédant le jour j) utilisée dans les procédures de détermination des
saisons par groupe .

gr _ gen,gr
req_gen_ch (h) - z req,ch

gen—gr

ar _ gen,gr
req_gen_ fr (h) - Z req, fr

gen—gr

(307)
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7.10.3.6.1.4  Consommations horaires de chauffage du groupe

Pour un pas de temps h, la consommation totale de chauffage en énergie finale d'un groupe
correspond a la somme de I'ensemble des valeurs constituant la ligne 1 de toutes les matrices
des générations reliées a ce groupe (Tableau 33) :

cef ch(h) z Z( geefn(lgern)(h)) (308)

gene gr en=10

7.10.3.6.1.5 Consommations horaires de refroidissement du groupe

Pour un pas de temps h, la consommation totale de refroidissement en énergie finale d’un
groupe correspond a la somme de I'ensemble des valeurs constituant la ligne 2 de toutes les
matrices des générations reliées a ce groupe (Tableau 33) :

60
o =Y Slos i) (309)

gen—gren=10

7.10.3.6.1.6  Consommations horaires d’ECS du groupe

Pour un pas de temps h, la consommation totale d’ECS en énergie finale d'un groupe
correspond a la somme de I'ensemble des valeurs constituant la ligne 3 de toutes les matrices
des générations reliées a ce groupe (Tableau 33) :

— gen,gr
cef ecs(h) Z Z( cef (3;en) (h)) (310)
gene gr en=10

7.10.3.6.1.7 Consommations en énergies finale et primaire des auxiliaires de ventilation du

groupe
Elles incluent les consommations des auxiliaires des centrales de traitement d’air (intégrant celles
des éventuels puits climatiques) et des ventilateurs locaux des émetteurs du groupe (calculées au
niveau des émissions équivalentes).

Wi e D= Woiioy (I +W G e i () (311)
7.10.3.6.1.8 Consommations en énergies finale et primaire des auxiliaires de distribution du

groupe

Elles incluent les consommations des auxiliaires de toutes les distributions intergroupes et des
distributions des CTA liées au groupe.

WE g = D Wt (+ Y Wb+ Y W+ D WA (h) (312)

dp—e—gr dp—gr dse gr dCTA—gr

222

MEDDE - METL n°2013/9 du 25 mai 2013, Page 386.



E , MINISTERE DE !_’ECOLOGIE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE ET DE L'ENERGIE E, _.
MINISTERE DE L'EGALITE DES TERRITOIRES ET DU LOGEMENT P

Liberté » Bgalité » Fraternité

REPUBLIQUE FRANCAISE

Premier ministre

Direction
de linformation
légale
et administrative

Méthode de calcul Th-BCE 2012

7.10.3.6.2 Calculs mensuels et annuels

Les sommations des consommations de chauffage, refroidissement et ECS sur tous les
générateurs sont déja réalisées au niveau des fiches C_Gen_Calculs Génération.

7.10.3.6.2.1 Consommations en énergies finale et primaire de chauffage du groupe

Une fois la simulation annuelle terminée, les sommations des consommations de chauffage en
énergies finale et primaire (divisées par la SHONgr du groupe) sont exprimeées :

- Sous forme de résultats mensuels :

gen,gr
Z Cef _ch_m

cy =
- SHON &,
P G13)
er _ genegr
ep_ch_m = W

- Sous forme d’un résultat annuel total :

gen,gr
Z Cef _ch

er _ gen—gr
ch —
= SHON &
Z Crensr (314)
ep_ch
8ar _ gen%gr
p_ch — .
P=% SHON,

7.10.3.6.2.2  Consommations en énergies finale et primaire de refroidissement du groupe

Les sommations des consommations de refroidissement en énergies finale et primaire (divisées
par la SHONgr du groupe) sont exprimées :

- Sous forme de résultats mensuels :

2

cer _ genegr
ef _fr_m
SHON &,
, 315
2.CE (315)
gr _ Senegr
Cepifrim SHON;g;

- Sous forme d’un résultat annuel total :

gen,gr
2.C"

cer _ genegr
I SHON & 16
2.cam
ar _ genegr

- SHON &

7.10.3.6.2.3  Consommations en énergies finale et primaire d’ECS du groupe
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Les sommations des consommations d’'ECS en énergies finale et primaire (divisées par la SHONgr
du groupe) sont exprimées :

- Sous forme de résultats mensuels :

gen,gr
Z Cef _ecs_m

cer _ genegr
ef _ecs_m —
SHON &
2 CETE (17
Cegr _ genegr
p_ecs _m
SHON &)

- Sous forme d’un résultat annuel total :

2 gen,gr
Cef _ecs

gr _ gensgr
= SHONE,
(318)
D Caml
er _ gencgr
T SHONE

7.10.3.6.2.4  Consommations en énergies finale et primaire d’éclairage du groupe

Les consommations d’éclairage en énergies finale et primaire sont exprimées :
- Sous forme de résultats mensuels :
ar
Zcecl(h)
gr __ hemois

ef _ecl_m — SHON][;; (319)

8r — 8r
Cep?ecl?m - Coe-fep(SO;l) 'Ceffeclfm

- Sous forme d’un résultat annuel total :

12
8r — 8r
Cefiecl - Z Cefﬁeclim
mois=1 (320)

8r — 8r
Cepfecl - Coefep(SO;l)'C

ef _ecl
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7.10.3.6.2.5 Consommations en énergies finale et primaire des auxiliaires de ventilation par
groupe

Elles s’expriment :

- Sous forme de résultats mensuels :

DIWE e )

C gr _ hemois
ef _auxv _m ~ gr
SHON &

8r — 8r
C - Coef;p(SO;I) 'Cef_awcv_m

ep_auxv_m

- Sous forme d’un résultat annuel total :

(321)

12
8r — 8r
Cef_awcv - Zcef_auxv_m
(322)

mois=l1

8r — 8r
C - Coefep(SO;l) 'Cef_auxv

ep _auxv

7.10.3.6.2.6  Consommations en énergies finale et primaire des auxiliaires de distribution par
groupe

Elles s’expriment :

- Sous forme de résultats mensuels :

ZWci}fauxd (h)

Cgf“ _ hemois
ef _auxd_m SHON?E" (323)
RT
8r — 8r
Cepfauxd -m Coefep(SO;l) ‘Cef _auxd _m
- Sous forme d'un résultat annuel total :
12
8r — 8r
Cef_auxd - z Cef _auxd _m
mois=1 (324)
Cfpr_auxd = Coefep(SO;l) ‘Cef?_ auxd
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7.10.3.6.2.7 Consommations en énergie finale et primaire par type d’énergie du groupe

Les consommations par type d’énergie et par génération, pour un groupe, s’expriment uniquement
sous forme d’un résultat total annuel :

gr _ gen,gr
Cf = 2" (325)
genegr
gr _ gen,gr
Cef_fod - Zcef_fod (326)
geregr
(327)
gr _ gen,gr
Ceffcha - Zceffcha
geregr
(328)
&r _ gen,gr
Cef_boi - Zcef_bni
genegr
(329)
8r — gen,gr
Cef_ele - Zcef_ele
geregr
(330)
gr _ gen,gr
Cef_ rde — Z Cef _rde
genegr
_ gr (331)
Cop_gae =C0€f o101y X Cif g
8r — gr (332)
Cor oa =C0 20y XCop foa
gr _ gr (333)
Cep_cha - Coefep(30;l) X Cef_cha
8r — 8r (334)
Cop boi =COf opa0.) XCop 4o
gr _ gr (335)
Cep_ele - Coefel?(50§1) X Cef_ele
(336)

o gr
Cep?rdc - Coefep(ﬁO;l) X Ce{ffrdc
7.10.3.6.2.8 Consommations totales en énergie finale et primaire du groupe

Les consommations totales en énergie finale et primaire sont obtenues par sommation sur
'ensemble des postes :

L — 8r 8r 8r 8r 8r 8r
Cef - Cefifh + Cefﬁfr + Cefiecl + Cef7605 + Cefﬁauxv + Cﬁfﬁauxd (337)
[ — 8r 8r 8r 8r 8r 8r
Cep - Cep,ch + Cep,fr + Cep,ecl + Cep,ecs + Cep,auxv + Cep,auxd (338)
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7.11 S1 BAT assemblage baies
7.11.1 INTRODUCTION

Six fiches algorithmes liées aux baies sont assemblées :

- la fiche baies (calcul des flux solaires et lumineux transmis au groupe, rayonnement vers
la volte céleste, calcul du coefficient de transmission thermique global)

- gestion des protections mobiles (calcul du ratio de baies avec la premiére protection
mobile et éventuellement le ratio de baies avec une seconde protection mobile)

- gestion-régulation de I'ouverture des baies (calcul du ratio d’ouverture des baies)

- environnement proche (calcul des flux solaires et lumineux incidents en tenant compte
des masques proches et lointains, et calcul de la densité de flux de chaleur de
I'environnement extérieur vers la volte céleste, compte tenu de l'inclinaison de la paroi)

- calcul des débits par ouverture des baies

- ensemble baies (sommation sur toutes les baies du groupe des flux solaires et lumineux
transmis au groupe, de Hges, etc.)
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7.11.2 NOMENCLATURE

Le Tableau 34 donne la nomenclature des différentes variables du modele d’assemblage des
fiches algorithmes liées aux baies.

Entrées du systéeme

Nom Description Unité
La saison effective a appliquer au groupe au
jour j, sous forme d’entier :
1: saison de refroidissement ;
. or (o 2: mi-saison ;
Saison 5 (j) ' Ent.
7 I 3: saison de chauffe avec interdiction de
S refroidir ;
2 4 : saison de chauffe avec autorisation de
@ refroidir.
P (h-1) Température ressentie par I’occupant a la oC
L fin du pas de temps
o £ . ’
2 8, (h2) Température ressentie par I’occupant au pas oC
3 h de temps h-2.
4 (h-1) Température intérieure de I'air du groupe oC
! considéré, au pas de temps h-1.
y' Hauteur du soleil corrigée °
Ip, Rayonnement solaire direct normal W/m?2
Idi Rayonnement solaire diffus horizontal isotrope ~ W/m?2
o
§ Azimut du soleil (Angle du soleil par rapport rd
a v au sud)
S
s 1% Hauteur du soleil rd
2
E Epn Eclairement naturel direct normal Lux
2
S Edi Eclairement naturel diffus horizontal Lux
|5
g Tegel Température du ciel
)
Te Température extérieure d’air sec °C
we Poids d’eau g/I;ga
Diryent Direction du vent °
Vien La vitesse du vent corrigée m/s
z  Jour_année jour de l'année (1 a 365) -
S Hleg heure 1égale de la journée (1 a 24) -
§ Indice d’occupation de la zone
E focc_zone 0 = zone inoccupée -
3 1 = zone occupée
- Coefficient de réduction des déperditions
2 Dbiherm,ip thermique di a la présence de l'espace -
g tampon i sur la baie vitrée b
8 Coefficient de réduction de I'éclairement d{ a
E beciib la présence de l'espace tampon i sur la baie -

vitrée b
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bsolaire, i,b

Ider

Coefficient de réduction des flux solaires di a
la présence de l'espace tampon /i sur la baie
vitrée b

Indicateur de présence d'un espace tampon
sur la baie vitrée b (0-pas d’espace tampon /
1-présence d’un espace tampon)

Paramétres intrinséques du systeme

Nom

Description

Unité Min  Max Conv.

Paramétres d’intégration du systéme

Nom

Description

Unité Min  Max Conv.

Voir fiche Environnement proche

Voir fiche gestion-régulation de l'ouverture
des baies

Voir fiche gestion-régulation des PM
Voir fiche baies

Voir fiche calcul des débits par ouverture des
baies

Voir fiche ensemble baies

Sorties

Nom

Description

Unité

HGes

Fs;

Fs,

F53

Ftvc

Flt;

Flt,

Flt

Partygies sua

gr

baies
gr

baies

Afn

baies —h

Facteur de transmission thermique global pour
I'ensemble des baies du groupe entre les
environnements intérieurs et extérieurs

Flux de chaleur transmis au groupe par
I'ensemble des baies du groupe sous forme de
rayonnement de courte longueur d’onde

Flux de chaleur transmis au groupe par
I'’ensemble des baies du groupe sous forme de
rayonnement de grande longueur d’onde et
d’échange convectif

Flux de chaleur transmis au groupe par
I'ensemble des baies du groupe a travers la
lame d‘air intérieure ventilée (lame d’air se
situant entre la baie vitrée et la protection
solaire intérieure)

Flux transmis d{ au rayonnement froid vers la
voute céleste pour l'ensemble des baies du
groupe

Flux lumineux transmis au groupe de
I'’ensemble des baies du groupe, sous forme
directe

Flux lumineux transmis au groupe de
I'’ensemble des baies du groupe sous forme
hémisphérique

Flux lumineux transmis au groupe par de
I'ensemble des baies du groupe sous forme
demi-hémisphérique

Pourcentage de baies du groupe orientées au
sud (azimuth a =0°)

Surface totale des baies du groupe
Surface totale des baies verticales du groupe

Surface totale des baies horizontales du
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lumen

lumen
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m?2
m2

m2
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groupe
Débit massique d’air entrant dans le groupe

Qma;(h) par les baies, a la température 6 (h). ka/s
Variables internes
Nom Description Unité
Constantes
Nom Description Unité Conv.

Tableau 34 : Nomenclature du modéle
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7.11.3 ASSEMBLAGE DES COMPOSANTS

/ Interface \ / Code \
Projet
- département
- Alt »
- Dmer > Météo Hsol, Type-de-calcul
- Durb
Tsimul_deb_veg
Tsimul_fin_veg
I tampons 1 X Baai 1 ]
X
Rouv,, Teca, Te,
1 W L Tt
1
\ \
Assemblage baie vitrée : pour une collection de parois
_ Boyow, Y NUS i Etp*
Masques,, * Broche v
Gestion-régulation
de I'ouverture des
baies A
Entrées Poce, Pdorog_ouvs Gestion-
= Sy, o Type-PM, type-GPM (2),
utilisateur Cor( a‘)fi:f”*BR Pocc, Pderog, Prot_ext, PM2, | | régulation des
Caractéristiques | 14¢_gestion (3) [ detec_pres, type_hor (*2), Protections
des baies Matrices ¢onsignes M_horl_jour (°2) Mobiles
thermiques,
solaires et Dt Do, 1R QL
, "5, Dipo, Rep"s, Qer”,
lumineuses PErp'h,u Efp': Errp*,
1
Type de protection Binermip Rprot1panceims
mobile et = X Dbsotairein 1 ! Rpr;”"““"w“’ !
é Rouv, b, artgen
paramet_res de b eclib Rprot2,,
gestion X
Possibilité
d'ouverture de la Tout sur les baies > Baie vitrée
baie et parameétres sauf masques
de gestion de son .
(5
LR [X Aouvmax, 1
Types et X
caractéristiques Hgesp ay
des masques Fs1, Fs2, Fs3, Ftvcy
Fitl, Fit2, Flt3y
HUF, Syaversant 1
23
: s g Calcul du débit par Ensemble baies
25 i N
383 ™ ture des baies du Sommation sur toutes les
20 groupe baies du groupe
\ o /
I
I
Hges
Fs1 Fs2 Fs3 Ftvc
FIt1 Flt2 FIt3
Qmay
Absies, Abaiess A% baies-hn A baies sug

Note : en dehors des six fiches constituant 'assemblage baies (détaillées ci-dessous), seules les
fiches algorithme sur la météo et les espaces tampons sont représentées, car elles sont
étroitement liées a toutes les fiches de 'assemblage.
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7.11.3.1 Description de I’assemblage

Six fiches composent 'assemblage baies :
- baies vitrées;
- gestion-régulation des protections mobiles ;
- gestion-régulation de I'ouverture des baies ;
- environnement proche ;
- calcul des débits par ouverture des baies ;
- ensemble baies.

Pour chaque pas de temps et pour un élément baie (ensemble vitrage + menuiserie + protections
mobiles), voici les étapes du calcul :

1) Premiére étape : conditions en amont de la baie

La fiche algorithme « environnement proche » calcule les flux lumineux et solaires incidents sur
'ensemble des baies du groupe (nécessite une remontée d’informations des parameétres
d’intégration de chaque baie pour calculer uniquement les flux utiles).

Dans le méme temps, la fiche algorithme « gestion-régulation de I'ouverture des baies » détermine
le ratio surfacique d’ouverture de la baie ou des espaces tampons au pas de temps h.

A la suite de ces calculs, la fiche « espaces tampons » (positionnée au niveau du batiment),
envoie aux algorithmes de I'assemblage baies les trois coefficients b dynamiques. En cas de
surventilation d’un espace tampon (forcément vitré par définition), le coefficient byem i» €St supposé
égala.

2) Deuxiéme étape : calcul des ratios de protections mobiles

Dans la fiche algorithme « gestion des protections mobiles » se calculent des parametres qui
viendront modifier les caractéristiques physiques de la baie (calculs des ratios de fermeture de
I'élément baie pour la premiére et éventuellement pour la seconde protection mobile,...).

3) Troisiéme étape : calculs au niveau d’'une baie

La fiche algorithme « baies » calcule les flux lumineux et solaires transmis au groupe, a partir des
parameétres précédents et des parametres intrinséques de la baie avec ou sans les protections
mobiles qui lui sont associées.

4) Quatrieme étape : calculs au niveau du groupe

Enfin, la fiche algorithme « ensemble baies » fait la sommation, sur toutes les baies du groupe,
des flux lumineux et solaires transmis au groupe par une baie, de la surface maximale d’ouverture
ainsi que des calculs relatifs a l'intégration des baies dans le groupe (pourcentage de baies au
Sud, etc.)

Parallelement, la fiche « calcul des débits par ouverture des baies » évalue les débits d’air par
ouverture des baies au niveau du groupe, en fonction des orientations et des surfaces maximales
d’ouverture des baies.
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7.12 C__BAT gestion/régulation de I’ouverture des baies

7.12.1 INTRODUCTION

La surventilation par ouverture des baies est une méthode de refroidissement passive, qui consiste
a faire circuler de l'air frais en provenance de I'extérieur dans le groupe.

Les débits d'air frais entrant sont directement liés au ratio d’'ouverture des baies, qui est piloté
selon un mode de gestion :

- soit automatique. Le ratio d’ouverture des baies est commandé par un systéeme de
régulation obéissant a des consignes de températures. Le systeme de régulation peut
éventuellement faire I'objet d’'une dérogation manuelle par les occupants, ne concernant
que les ouvrants accessibles dans des locaux occupés. Un mode de gestion automatique
autorise la surventilation en période d’'inoccupation, et donc la surventilation nocturne
commandée.

- soit manuel. Ce sont alors les occupants du groupe qui gérent le ratio d’ouverture des
baies selon les sensations de froid ou de chaud qu’ils percoivent, mais également selon
I'exposition au bruit de la baie considérée. Un mode de gestion manuel exclue la
possibilité de surventilation en période d’inoccupation hors usages d’habitation.

Les hypothéses retenues sont les suivantes :

- La ventilation hygiénique du batiment est gérée indépendamment de la surventilation par
ouverture des baies. Dans le cas d’'un batiment ou les baies servent également a I'aération,
le maximum des débits entrants par les baies est retenu dans la modélisation thermique du
groupe.

- L’ouverture des baies est gérée indépendamment des protections mobiles,

- Louverture des baies est incompatible avec le fonctionnement des systéemes de
refroidissement. Dans les béatiments climatisés, on ne fait pas appel a la surventilation
naturelle au cours de la saison de refroidissement.

- L'ouverture des baies n’a aucun impact sur le calcul du facteur de transmission thermique
global par les baies (Hges), ni sur le calcul des flux de chaleur transmis par les baies au
groupe sous forme de rayonnement (Fs;, Fsp) ou au travers d’une lame d’air intérieure
ventilée (Fs;). Les débits par ouverture des baies n’interviennent pas dans les calculs de
pressions d’équilibre du groupe.

La modélisation prend en compte les facteurs externes suivants :

- Latempérature extérieure 6. En dessous d’un certain seuil 8¢;_seui bas, I'OUVerture des baies
a des fins de surventilation n’est plus possible. A partir de ce seuil et jusqu’a une valeur
Oci_seuil_haut (>0Oei_seuil_bas), UN ratio de modération de I'ouverture augmentant linéairement est
appliqué. Au-dela de B¢i_seuil_naut> 'OUVerture maximale est possible.

- La différence de température entre l'intérieur et I'extérieur au pas de temps précédent.
Lorsque cette derniére descend en dessous d’'un seuil d@. i, 'ouverture des baies est
interdite ; en manuel, ce seuil est conventionnellement négatif, pour signifier que les
occupants maintiennent I'ouverture méme lorsque la température extérieure est supérieure
a la température intérieure ressentie. En automatique, il s’agit d’'un parametre du systeme
de régulation, permettant d’éviter de surventiler le groupe lorsque l'effet en termes de
refroidissement s’avére nul ou négatif.
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Ratio de N
modération
Rouvi(h)
100% ) - —
0% i -
5 5 e T eu(h) (°0)
eei,seuiLbas eeLseuiLhaut ecp(h'l)

Figure 18: ratio de modération de I'ouverture en fonction de la température extérieure

Note : un A8 i Négatif est conventionnellement retenu en gestion manuelle, en
considérant que les occupants prolonge l'ouverture méme lorsque la température
extérieure devient supérieure a la température intérieure afin de maintenir une circulation
d’air dans le batiment.

- L’exposition au bruit expo_BR de la baie considérée, qui n’a d'impact en termes de gestion
que pour le mode manuel,

- La température opérative intérieure 84,5n a la fin du pas de temps précédent. Selon la
température ressentie par les occupants, ou pergue par la sonde du systéme de régulation,
le ratio d’ouverture des baies évolue entre ses ouvertures minimale et maximale. Le profil
choisit pour cette évolution du ratio d’ouverture en fonction de 0 o, est un profil a
hystérésis basé sur 3 parameétres 6o, pase, ABgp1 €t ABypo (VOir Figure 19).

A

Rouvg,(h)

100% [~~~ """ ""TTTTToTTTTToToy v

0% |-- =)

""" >€ =~ - 8us(h-1) (°C)

eferz = eop,base eferl

Figure 19 : Ratio d'ouverture en fonction de la température opérative intérieure au pas de
temps précédent
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7.12.2 NOMENCLATURE

Le Tableau 35 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, et jle jour de simulation

correspondant.

Entrées du composant

Nom Description
hieg Heure légale au pas de temps h.

G (h) Température de l'air extérieur, au temps h.

6ot (h) Température de I'espace tampon solarisé le
et cas échéant.

Indicateur d’usage d’habitation ou
hébergement.

inergement 0 : usage non-résidentiel et non-
hébergement.
1 : usage résidentiel ou hébergement.

Indicateur de consigne de refroidissement
P s(h) (confort, réduit de moins de 48h, réduit de
plus de 48 heures) par jour/heure

Zone

Indicateur d’occupation au temps h :
ioce_zone(h) vrai : zone en occupation
faux : zone en inoccupation

focc_zone(h-1) Indicateur d’occupation au temps h-1.

Température de consigne de
Birr_+ refroidissement en occupation normale
(confort)

o im (h-1) Température intérieure opérative du groupe
op,fin considéré a la fin du pas de temps h-1.

Gop.sin (h-2) Température intérieure opérative du groupe
o, fin considéré a la fin du pas de temps h-2.

Groupe

La saison propre au groupe gr au jour j,

Saison (j) sous forme d’entier

Unité

°C

°C

Bool

Entier

Entier

Entier

°C

°C

°C

Entier

Sorties du composant

Nom Description

Unité

Ratio surfacique d’ouverture de la baie au
Rouv(h) temps h. La valeur 1 correspond a
I'ouverture maximale qu’admet la baie.

Réel

Paramétres intrinséques du composant

Nom Description

Unité Min Max Conv.
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Valeurs de Cpr(h)

P derog_ouv

Cp r occ_BR1_mat

Cprocc,BRlJou

Cprocc _BR1_soi

Cprocc _BR1_nui

CPF occ _BR23_mat

Cprocc_BRZ.?_jou

CP Foce _BR23_soi

CprocchRZ.’Lnui

Part de la baie dans des locaux occupés
pouvant faire I'objet d’une dérogation.

Coefficient Cpr, en occupation, dans la
plage « matinée » en exposition au bruit
BR1.

Coefficient Cpr, en occupation, dans la
plage « journée » en exposition au bruit
BR1.

Coefficient Cpr, en occupation, dans la
plage « soirée » en exposition au bruit BR1.

Coefficient Cpr, en occupation, dans la
plage « nuit » en exposition au bruit BR1.

Coefficient Cpr, en occupation, dans la
plage « matinée » en exposition au bruit
BR2 ou 3.

Coefficient Cpr, en occupation, dans la
plage « journée » en exposition au bruit
BR2 ou 3.

Coefficient Cpr, en occupation, dans la
plage « soirée » en exposition au bruit BR1.

Coefficient Cpr, en occupation, dans la
plage « nuit » en exposition au bruit BR2 ou
3.

réel

réel

réel

réel

réel

réel

réel

réel

0.5

Paramétres d’intégration du composant

Nom

Description

Unité

Min

Max

Conv.

Zone

POCC

expo_BR

Part des baies en groupe occupé pour
lesquelles un occupant peut agir
manuellement

Voir « C_Bat_Gestion des protections
mobiles ».

Niveau d’exposition au bruit de la baie,
peut prendre 1,2 ou 3 comme valeur.

Paramétres de définition du mode de

Entier

mode_gestiony;,
mode_gestion ;s
mode_gestionete

gestion de l'ouverture des baies de la Entier 0 2

zone.

Parameétre de base de I'hystérésis en
gestion manuelle.

A Gop1_man oC 0 too

Aaopz_man
Température de base de construction

du diagramme a hystérésis en gestion °C “oo too
manuelle.

Hopfbasefman

Différence limite de températures entre
I'extérieur et l'intérieur pour la
surventilation naturelle en gestion
manuelle.

Températures extérieures seuils pour la
modération de I'ouverture des baies en °C 0 +oo
gestion manuelle.

dext_int_man °C 0 +oo

voir Tableau 37

gei_seuil_ bas_man

‘9eifseuilf haut_man

Gestion manuelle
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Aoy 1 aut Paramétres de base de I'hystérésis en oc 0 +
Abop 2 aut gestion automatique.
[}
3
g Différence limite de températures entre
g 8 I'extérieur et l'intérieur pour la oc 0 +
S op_base_aut surventilation naturelle en gestion
2 automatique.
c dbo. - Différences de températures entre oc ) +
2 ext_int_aut I'extérieur et I'intérieur & respecter.
0
U] . - .
O i Températures extérieures seuils pour la
‘ei_seuil_bas_man . . , . o
O modération de l'ouverture des baies en C -0 oo
el_seuil_haut_man gestion automatique.
Variables internes
Nom Description Unité
Ratio surfacique d’ouverture de la baie au
temps h-1. La valeur 1 correspond a
Rouv(h-1) I'ouverture maximale qu’admet la baie. Réel

Cette donnée d’entrée est la donnée de
sortie de la fiche au pas de temps
précédent.

En manuel ou dérogation, ratio d’ouverture
RoUVgp man(h-1)  de la baie en fonction de la température Réel
opérative repris du pas de temps h-1.

En automatique non-dérogé, ratio
d’ouverture de la baie en fonction de la

RouVwp_au(h-1) température opérative repris du pas de Reel
temps h-1.
- Entier représentant le moment de la
Momenls_;ournee journée au pas de temps h-1, au regard Entier
(h-1) des 4 catégories fixées (voir Tableau 38)

Ratio de modération de I'ouverture en
RoUVgei man(h) fonction des températures extérieures et Réel
intérieures, en gestion manuelle.

Ratio de modération de I'ouverture en
RouVei aut(h) fonction des températures extérieures et Réel
intérieures, en gestion manuelle.

En manuel ou dérogation, ratio d’ouverture
de la baie en fonction de la température
opérative 6, (h), sans tenir compte des
coefficients et autorisations.

RouV gp_man(h) Réel

En automatique non-dérogé, ratio
d’ouverture de la baie en fonction de la
température opérative 6 o, (h), sans tenir
compte des coefficients et autorisations.

ROUVgop_aut(h) Réel

Cpr(h) Coefficient de prise en compte de la plage Réel

horaire et I’exposition au bruit.
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Part de la baie en gestion automatique non-

AR Réel
derogee.

Pauto_nonderog(h)

Entier représentant le moment de la
h journée au pas de temps h, au regard des 4  Entier
(h) catégories fixées (voir Tableau 38)

Moment_journee

eouvﬁlfman,
Bouv_2_man, Températures de consigne de I'hystérésis oC
Ofer 1 man de gestion en manuel.

6t’erfzfman

ecyuvflfa ut,

Bouv_2_aut, Températures de consigne de I'hystérésis oC
Ofer 1 aut de gestion en manuel.
efeerfaut

Tableau 35 : Nomenclature du modéle
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7.12.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE

7.12.3.1 Parametres d’intégration et intrinséques

7.12.3.1.1 Définition du mode de gestion

Les modes de gestion sont définis au niveau de la baie. Les variables mode_gestion;saison peuvent
prendre les valeurs suivantes:

- 0:ouverture des baies interdites ou impossibles,

- 1: gestion manuelle des ouvertures de baies (par les occupants). Ce mode est interdit en
groupe climatisé au cours de la saison de refroidissement.

- 2: gestion automatique des ouvertures de baies. Ce mode est applicable en groupe
climatisé au cours de la saison de refroidissement, mais on considére alors que les baies
sont fermées en période d’occupation (au sens des systémes de froid).

Dans le cadre de la méthode Th-E, 'ensemble des modes de gestion sont autorisés.

7.12.3.2 Parameétres en gestion manuelle

Les températures de consigne permettant la modélisation des actions des occupants vis-a-vis de
I'ouverture des baies sont intégralement conventionnelles.

Les valeurs permettant la définition des températures de consigne sont définies
conventionnellement dans le Tableau 36. Elles sont les mémes pour tous les usages.

Saison de
chauffage (hiv) Mi-saison (mis) Saison de
ou refroidissement (été)
Saison mixte
A90;7717man 3°C 3°C 3°C
Agop_z_man 1 °C 1 °C 1 °C
eopfbasefman 26 °C 24 °C 22 °C
deexLIanan '6°C '6°C '6°C
0 ei_seuil_bas_man 12 °C 1 0 °C 8 °C
aeLseuiLhauLman 18°C 18°C 16°C
Tableau 36: Paramétres conventionnels de consigne de gestion en gestion manuelle
et dérogée
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7.12.3.2.1 Parametres en gestion automatique

Les paramétres de consigne en gestion automatique sont définis au niveau de la baie.

Pour la part non-dérogée, ces valeurs dépendent des paramétres de régulation utilisés dans le
systéme automatique. L'utilisateur a la possibilité :

- dutiliser ses propres valeurs de consigne,
- dutiliser les valeurs par défaut suivantes :

SElEEn c:LaI S ) Mi-saison (mis) Saison de
Saison mixte refroidissement (été)
Abop 1_aut 3°C 3°C 3°C
Abop 2 aut 1°C 1°C 1°C
Bop_base_aut 26°C 24°C 22°C
ABext int_aut 2°C 2°C 2°C
Oei_seuil_bas_aut 12°C 10°C 8°C
Oei seuil_haut aut 18°C 18°C 16°C

Tableau 37: Matrice d'intégration des températures de consigne dans le cas d'une
gestion automatique

7.12.3.3 Calcul de Rouv g;

Le ratio Rouvg;dépend de la température extérieure, de la température opérative intérieure au pas
de temps précédent et des paramétres précédemment définis. Il est calculé via I'algorithme
suivant, équivalent a la description faite en Figure 18:

SI Bci (h) S at’i_xﬂuil_bas_man ’ alors’
ROMV&[7 man = O
SInon’ s eeiixeuililmsiman < aei (h) S aeiiseuilihamiman ’ alors’
0@[ (h) - eeiixeuilibaximan

Rouvﬂei,mun =

ei _seuil _haut _man Hei _ seuil _bas _man (339)
Sinon, sig, (M) <6, (h—1)=Ab,,, .. ... alors,
Rouvﬁei _man = 1
Sinon,
Rouwvg, 0w =0
SI aei (h) S gei,xeuil,bas,aut ’ alors’
Rouvg,; ,.,=0
Sinon’ Si efi_xeuil_ba:_am < 9€i (h) S gz‘i_xcuil_haur_nm ’ alors’
Rouv&i _ efi (h) - aei_xfuil_bas_aut (340)
ei _ seuil _haut _aut aei _ seuil _bas _ aut
Sinon, sig, () <6, (h-1)-Ab,, ., .- alors,
Rouvg, .. =1
Sinon,
Rowvy, .. =0
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7.12.3.4 Calcul de Rouv 6op _man et Rouv 6op _aut

7.12.3.4.1 Détermination des températures de consigne

Les quatre températures 8 o, 1, 0 0w 2, O ter 1 €t B1er 2 NE SONt Pas explicitement données en tant que
variables d'intégration. Il est nécessaire de les calculer en fonction des données d’'intégration :
ABgp 1, ABgp 2, €t Ogp 1ase, Ce dernier dépendant de la valeur de Saisofij) en donnée d’entrée.

Lorsque linformation Saisofj) n'est pas disponible (premier pas de temps de chaque jour), on
utilisera l'information Saisogi—1). En manuel, un seul jeu de températures de consigne est utilisé

(jeu « _man ») En automatique, un jeu pour la dérogation (« _man ») et un pour la non-dérogation
(« _aut ») sont utilisés.

En calcul de la température intérieure de confort (voir fiche «Sn_Méthode Th-E»), le jeu de
données retenu est conventionnellement celui de la saison de refroidissement.

Pour une gestion manuelle, en saison de refroidissement, et mi-saison :
Gouwy 1_man = MIN(6yp base man + AOop 1 man ;Biir +-ABop 2 man),
0ouv727man = MIN (aopfbasefman + A9::»p7 1_man* A0::»p727mazn ;eiifg +)7 (341 )
erg 1_man = M I N (eopfbaseiman + Aeopfzfman ; eouvfzfman);
Orer 2 man = MIN(6op_base_man 5 Gouv_1_man )
Pour une gestion manuelle, en saison de chauffage ou saison mixte :
90uv7 1_man = gapfbasefman + A90p7 1_man,
Bouy_ 2 man = Oop_base_man + AOup_1_man + ABop 2 man, (342)
efer_ 1_man = Bop_base_man + Aeop_Z_man; eouv_z_man;
efer_ 2 man = eop_base_man
Pour une gestion automatique :
Gouv 1 aut = gopfbasefaut + A00p7 1_aut
aouvfzfaut = eopfbaseiaut + A00p7 1_aut * Aaopfzfaub (343)
Oer_1_aut = Bop_base_aut + Abop 2 aut,

erg 2 aut = eopfbasefaut
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7.12.3.4.2 Process de calcul des ratios d’ouverture
7.12.3.4.2.1 En gestion manuelle

L’algorithme est la traduction du diagramme a hystérésis de la Figure 19, complété des spécificités
du mode de gestion manuel :

Rouv 6y an = 0 (344)
S’ eop,fin (h'1 )S eferfziman 3
Rouv 0, man = 0

Sinon: Si eop,fin (h'1 )> eouvfzfmany

Rouv , =1

Sinon,
Si 0 opin (N-2)< 6 o in (h-1), (aUgmentation de température opérative)
SI 0 op.fin (h'1 )S e0uv717man 3

Rouy 0,

(h=1)

_ man

= Rouv 0,

_ man

Sinon, (CaS : eouv717man < eop,fin (h'1 )< eouvfzfman )

6 _(h-1)-6
= max op, fin ouv_1_man ;ROMV h _1
_man ( 6 _ 6 H,)I, _man ( ))

ouv_2_man ouv_1_man

Rouv,

(345)
Sinon, (diminution de température opérative)
S’ eop,fin (h'1 )2 efer_1_man ’

Si ioce_zone(N-1)=0 (en inoccupation & h-1),

Rowv , ., =05
Sinon,
Rouv y = Rowv y ., (h=1)

Sinon; (CaS: efer_2_man < e op,fin (h'1 )< efer_1_man )

1] h-1)-6
op. fin ( )_ 5 Jer _2_man ;Rouvgw (B =1))

fer _2_man

Rouwv, ., =min( )

fer _1_man
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7.12.3.4.2.2  En gestion automatique

Pour la partie des baies dérogée (mode_gestions,ison = 2).
L’algorithme est exactement identique au cas de la gestion manuelle décrit au 7.12.3.4.2.1.

Pour la partie non-dérogée (mode_gestion;saison = 2) :

S/ eop,fin (h‘1 )S eferfzfaut ]
RouVeop au =0

Sinon: Si 9 op.fin (h'1 )2 eouvﬁZfaub
Rouveep aunt = 1

Sinon,
Si 0 opfin (N-2)< 0 op5in (h-1)(augmentation de température opérative)

S/ e op,fin (h'1 )S eouv_1_aut 5
ROUVgapiau, = ROUV‘gapiaut(h' 1)

Sinon, (cas : Bouv 1_aut < O opiin (h-1)< Bouv 2 aut )

346)
80 mn (h - 1) - 00”\/ au (
Rouv, . =max( Al S ;Rouv, ,..(h—1))

v 0014\'_ 2_aut 00uv_1_aul "

Sinon, (diminution de température opérative)

SI 9 op,fin (h'1 )2 eferjfaut 3’
RouVesp ait = RouVgep au(h-1)

Sinon, (CaS : eferfzfaut <0 op,fin (h'1 )< 9fer71721ut )
eop,fin (h - 1) B af

fer _2 _aut
- err,Z,aut

= MiN( P

fer _1_aut

Rouv, sRouvy —,,(h=1))
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7.12.3.5 Coefficient de prise en compte de la part de derogation de la régulation
automatique P_auto_nonderg(h)

7.12.3.5.1 En gestion manuelle
Le coefficient Pauo nonderag(h) N'intervient pas dans les calculs.

P auto_nonderog (h) =0 (347)

7.12.3.5.2 En gestion automatique

La gestion automatique de l'ouverture des baies peut étre dérogée par les utilisateurs,
lorsqu’ils sont présents dans le batiment. Le modéle alors utilisé pour cette dérogation est celui
d’'une gestion manuelle.

On calcule un pourcentage Pauo nonderog() de baies qui fonctionnent en automatique sans
dérogation de la part des opérateurs. Ce ratio prend en compte la part de locaux fréquentés par
les occupants en période d’occupation (Poc), ainsi que le taux d’occupants Peerog ouv appliquant
effectivement une dérogation de I'ouverture automatique (selon des facteurs d’accessibilité ou de
comportement).

En période d’inoccupation, on considere que I'ensemble des baies sont hors dérogation. En
période d’occupation, Pau, nonderog(h) €st fonction du taux d’occupation effectif des locaux et de la
part de baies dont la dérogation est possible.

Au final :

Si isee_zone(h) = 1 (en occupation),

Pautafnonderog (h) = (7'Pocc)+ Pocc-(1 - Pderogfouv) (348)
Sinon,

P auto_nonderog (h) =1

7.12.3.6 Coefficient de prise en compte des plages horaires et de ’exposition au bruit
Cpr(h)

En gestion manuelle, ou en dérogation de gestion automatique, I'ouverture de la baie est
soumise aux critéres de nuisances sonores extérieures et de moment de la journée. On modélise
cette influence par le coefficient Cpr(h). Les données d’entrée impliquées dans la définition de
Cpr(h) sont: o zone(h), Pocey €xpoBR (BR 1, BR 2 ou BR 3), et Moment journee(h).
Moment_journee(h) est a établir sur la base de hg, heure légale, en fonction des créneaux
horaires quotidiens définis dans le tableau 4 (1:matinée, 2:journée, 3:soirée, 4:nuit). Py
représente la part des locaux effectivement occupé en période d’occupation. Ce parameétre est
conventionnel selon le type d'usage: I'ensemble des valeurs sont définies dans la fiche
« C_BAT_Gestion des protections mobiles ».

En occupation :
Pour tous les types d’'usages :

En période d’occupation

Matinée :ghr:ég de7h | Journée: hy,de9ha 18h | Soirée : hi,de 1812220 | Nyit ; heg de 22h & 7h
a
BR1 POCC POCC POCC PDCC
BR2 et BR3 0.7 X Poco 0.7 X Poce 0.7 X Poce 0.3 X Poce

Tableau 38: Valeurs de Cpr(h) en période d'occupation
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En inoccupation :

Si isee_zone(h) = 0 (inoccupation), (349)
Cpr(h) =0

7.12.3.7 Calcul final de Rouv’(h)

En gestion manuelle, une distinction est faite en fonction du type d’'usage de la zone : d’une part
zones a usage d’habitation ou d’hébergement, d’autre part autres usages. En habitation et
hébergement, pour toute la durée de la période « nuit », on considére que I'ouverture de la baie
est bloquée sur la position qu’elle avait a 23h.

Cas mode_gestion saisonj = 0 : pas d’ouverture des baies
Rouv(h) =0
Cas mode_gestions.isony = 1 : gestion manuelle
Si fhergement =1, alors,
Si Moment_journee(h-1) < 4 (hors créneau « nuit » au temps h-

1),

(350)

Rouv (h) = Cpr (h).Rouv 4, ., -Rouv 4 ... (351)
Sinon,
Rouv(h) = Rouv(h—1)
Sinon,
Rouv (h) = Cpr (h).Rouv 4, ., -Rouv 4 ...

Cas mode_gestions.ison= 2: gestion automatique

Si Saison(j) = 1 (saison de refroidissement) et Py, s(h) = 1, alors,
Rouv(h) =0

Sinon,
Rouv(h)=(1-P

auto _nonderog

auto _nonderog

(352)

(h)).Cpr(h).Rouv, ...-Rouvy, .. +

(h).Rouvg,; ., -Rouvy, ..

245

MEDDE - METL n°2013/9 du 25 mai 2013, Page 4009.



g’

Liberté » Bgalité » Fraternité
REPUBLIQUE FRANCAISE

MINISTERE

MINISTERE DE L'ECOLOGIE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE ET DE L'ENERGIE

DE L'EGALITE DES TERRITOIRES ET DU LOGEMENT

Libersi + Bgalitd + Frateruité
REFUBLIGUE FRANCAISE

Premier ministre

Direction

de l'information
légale
et administrative

Méthode de calcul Th-BCE 2012

7.13 C_BAT Gestion protections mobiles
7.13.1 INTRODUCTION

Cette fiche a pour objectif le calcul des ratios surfaciques de baie protégée par la premiere
protection mobile (PM1) et/ou par la seconde protection mobile (PM2). Ces ratios de surface sont
associés a la baie et évoluent a chaque pas de temps.

La Gestion des Protections Mobiles (GPM) doit permettre de déterminer :
» les types de gestion ;
» quand appliquer ces types de gestion ;
» comment appliquer ces types de gestion.

En termes de protections, la baie est caractérisée par deux protections mobiles, dont on définit les
types :

- la premiére protection mobile (PM1) est de type volet, store enroulable ou store orientable
(vénitien). Elle est également caractérisée par sa position (intérieure ou extérieure). Le
store vénitien n’est permis que pour les baies verticales.

- la seconde protection mobile (PM2) vient en complément de la premiére et a une unique
fonction d’anti-éblouissement. Sa gestion est manuelle et sa position intérieure.

. non maotarisée

gestion manuelle ~——————
~—*__ motarisée

Volet | S —— . .
/% Qgestion automatique utilisateur  avec détecteur de présence

\_ avec derogation manugelle /' sans détecteur de présence

| nhan motorisée
gestion manuelle ~——————

| . motorisée

_ | _store enroulable |

Protection mobile 1 ) i

gestion automatigue utilisateur  avec détecteur de présence

. aver dérogation manuelle

sans détecteur de présence

| |+ limitation vitesse de vent si position extérieure

B [ gestion manuelle  position fire des larmes 3 45°

| x f gestion automatique sun-tracking
Store orientable | gestion automatique utilisateur " o
e | . [ gestion automatique position fixe des lames & 45
\_ (vénitien) | avec derogation manuelle i

Gestion des
'\ protections mobiles /

Protection mobile 2

Figure 20 : Modes de gestion par type de protection mobile

'+ dérogation position fixe des lames § 45°

\_ + limitation vitesse de vent s posiion extéreure

screen intérieur

&5 ; nestion manuelle
anti-eblovissement —
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haies en gestion manuelle
occupation loCaLx 0CCURES en occupation

i . %
- (o zn=T) [ haies en gestion manuelle
[ locaux inocupes en inaccupation

Gestion manuele | ~
2EsHOILINANHENE:

| inoccupation gestion manuelle
"\_ (jace_zme=0) tous les locaux en inoccupation

| baies en
PM1 | locaux occupes gestion manuelle

— en dérogation par dérogation

| occupation | baies en

5 { .
| | | Meemem=1) ) pcaux ocupés
| 'I I '-‘ non dérogées
| |\ Gestion automatigue | | ethaiesen gestion autornatique
¢ \ locauxinocupés  en occupation

| \
|
Th-BC | | ‘PDCCUDSUDH ges.tlnn autnmathue
4 A (loes cone=00) tous les locaux en inoccupation

| baies en
| locaux occUpés
en dérogation mise en place
n
4 ‘ accupation [ baiesen
P - | Mleeen=1) | Jpcaur ocupés

. Y , (oo
Gestion des I'. PMZ ) f | non déragées
\ . . | \ (si présente) gestion manuelle | | ethaiesen
-\protectlons mObIles/! \_locauxinocupés non mise en place
Mg, -~ | inoccupation
— % N (e zme=0) nan mise en place

occupation
(loccom=1) -
" si store vénitien: orientation des lames & 90°
PM1 | 3
Th-E ——— inoccupation
it A (lece me=0)

| \'4{_ =i store wénitien: orientation des lames 4 80"

PM1 mise en place 490 ou 100%

PM1 mise en place 4 100%

\__PM2 (si présente) non mise en place

Figure 21 : Répartition des modes de gestion
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7.13.2 NOMENCLATURE

Le Tableau 39 donne la nomenclature des différentes variables du modéle de gestion des
protections mobiles.

Entrées du composant

Nom Description Unité

La saison propre au groupe au jour j, sous
forme d’entier :
1 : saison de refroidissement ;

= . .
2 Saison ¥ (j) 2:misaison; . Ent.
3 3 : saison de chauffe avec interdiction de
refroidir ;
4 : saison de chauffe avec autorisation de
refroidir.
P Eclairement incident total sur la baie, sans prise en compte lux
3 du (des) espace(s) tampon(s)
&
>
s View e Vitesse du vent corrigée m/s
? 0, »(h-1) Température resserzti? par I’occupant a la fin oC
5 du pas de temps précédent
Jour_année Jour de I’année (1 a 365) -
Nieg Heure 1égale de la journée (1 a 24) -
Indice d’occupation de la zone
0 = zone inoccupée
o+ occ_zone 1 = zone occupée -
g Cet indice correspond aux plages d’occupation
2 données par les scénarios conventionnels.
5 Indice d'occupation de la zone pour la gestion
§ des protections mobiles
«» -1 = zone inoccupée la nuit ou en vacances
Toce_gpm 0 = zone inoccupée le jour -
1 = zone occupée
Cet indice correspond aux plages d’occupation
données par les scénarios conventionnels.
Coefficient de réduction de I’éclairement dG a
= Deciip la présence de l'espace tampon i sur la baie -
3 vitrée b
% Indicateur de présence d’un espace tampon sur
W Ider la baie vitrée b (0-pas d’espace tampon / 1- -
présence d’un espace tampon)
Parameétres intrinséques du composant
Nom Description Unité Min Max Conv.
b Indice indiquant qu'il s’agit de la baie vitrée b - - - -
z Indice indiquant qu'il s'agit de la zone - - - -

Indice indiquant que la premiére protection

v mobile est de type volet B ) ) )
Indice indiquant que la premiére protection

se : - - - -
mobile est de type store enroulable

sv Indice indiquant que la premiére protection B B _ _

mobile est de type store vénitien

T Facteur de transmission lumineuse global du _ 0 1 _
ap_dir,b flux incident direct pour la partie de la baie
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vitrée b avec protection mobile
Facteur de transmission lumineuse global du

Tldap_aitp flux incident diffus de la partie avec protection - 0 1 -
mobile de la baie vitrée b
Facteur de transmission lumineuse global du
Tldap refb flux incident réfléchi de la partie avec - 0 1 -
protection mobile de la baie vitrée b
Pour les PM1 de type volet ou store enroulable
Pour la gestion automatique
Eclim_auto Seuil d’éclairement incident pour la gestion automatique lux 0 +o0 -
Toph- Limite haute pour la température opérative moyenne de oC - oo )
1limh_auto I’heure précédente, utilisée en gestion automatique
Toph- Limite basse pour la température opérative moyenne de oC - oo )
1limb_auto I’heure précédente, utilisée en gestion automatique
Vventlim_auto Seui} fie vitesse de Vent’ pour l.aquelle la Rrotection ) /s 0 4o )
(extérieure) est remontée, utilisée en gestion automatique
Matrice pour calculer le ratio de fermeture des volets ou
M_Rprotl _auto  des stores enroulables, en occupation et en inoccupation, - [0] [1] -
pour la gestion automatique
Pour la gestion manuelle
. Limite haute pour la température opérative moyenne du
Topj- . " . . °
Jlim_manu_v[z] jour précédent, en gestion manuelle lorsque la protection C -c0 +oo 26.5
est de type volet
Topj- Limite haute pour la température opérative moyenne du
1lim_manu_se[z  jour précédent, en gestion manuelle lorsque la protection °C -c0 +o0 26.5
] est de type store enroulable
Vventlim_manu  Seuil de vitesse de vent pour lequel la protection /s 0 4o 10
_se (extérieure) de type store enroulable est remontée
M_Rprotl_man  Matrice pour calculer le ratio de fermeture des volets en
u_occ_vlz] occupation et pour la gestion manuelle . . . .
M_Rprotl_man  Matrice pour calculer le ratio de fermeture des stores
u_occ_se[z] enroulables en occupation et pour la gestion manuelle } . . .
M_Rprotl_man  Matrice pour calculer le ratio de fermeture des volets en . [0] i )
u_inocc_v[z] inoccupation et pour la gestion manuelle
M_Rprotl_man  Matrice pour calculer le ratio de fermeture des stores . [0] [ )
u_inocc_se[z] enroulables en inoccupation et pour la gestion manuelle
Matrice de seuils d’éclairement pour lesquels la seconde
M_Ecl2_occl_v X . e . .
protection mobile est entierement fermée en occupation, [lux] [0] [+eo] -
[z] lorsque la premiere protection mobile est de type volet
Matrice de seuils d’éclairement pour lesquels la seconde
M_Ecl2_occl_s  protection mobile est entierement fermée en occupation, [lux] 0] [4+o] )
e[z] lorsque la premiére protection mobile est de type store
enroulable
Pour les PM1 de type store vénitien
Pour la gestion automatique
Eclim_auto_sv Seuil d’éclairement incident pour la gestion automatique lux +o0 -
Vventlim_auto_  seuil de vitesse de vent limite pour lequel les stores /s oo )
sV vénitiens (extérieurs) sont remontés en gestion automatique
M_Rprotl _auto  Matrice des ratios de fermeture des stores vénitiens, en . 0] 1 .
_sv occupation et en inoccupation, pour la gestion automatique
Pour la gestion manuelle
Eclim_manu_sv  Seuil d’éclairement incident pour la gestion manuelle lux 0 +o0 15000
Vventlim_manu  seuil de vitesse de vent limite pour lequel les stores /s 0 4o 10
_sv vénitiens (extérieurs) sont remontés en gestion manuelle
M_Rprotl_man  Matrice des ratios de fermeture des stores vénitiens, en } 0] [ )
u_sv(z] occupation et en inoccupation, pour la gestion manuelle
Matrice de seuils d’éclairement pour lesquels la seconde
M_Ecl2_occl_s  protection mobile est enticrement fermée en occupation, [lux] 0] [+o] )
v[z] lorsque la premiére protection mobile est de type store
vénitien
Pour les PM2 (quelque soit PM1)
Ratio de surface de baies protégées par la seconde
Rprot2_i.parcrm protection mobile en inoccupation ) 0 ! )
Rprot2_occO Ratio de surface de baies protégées par la seconde : 0 1 .

protection mobile pour un éclairement nul
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Parametres d’intégration du composant

Nom Description Unité Min Max Conv.
Type d’usage de la zone (utilisée pour les données
USACzone conventionnelles) 1 31

Part ies en gr é r les lles un

Pocelz] art des baies e groupe occupé pour lesquelles u . 0 1 _
occupant peut agir manuellement

Pderoglz] Part Fles baies dan§ les l9caux occupés dont les protections . 0 1 _
mobiles sont en dérogation manuelle

Type de PM1 (0-pas de PM/ 1-volet / 2-store enroulable /

Type_PM 3-store vénitien) 0 3 .
Prot,,, Protection intérieure (=faux) ou extérieure (=vrai) Bool Faux Vrai -
PM2 Présence d’une seconde protection mobile Bool Faux Vrai Faux

Pour les PM1 de type volet ou store enroulable

Type de gestion de la premiére protection
mobile de type volet ou store enroulable

Type-GPM (=1 si automatique avec dérogation, =2 si - 1 3
gestion manuelle non motorisée, =3 si gestion
manuelle motorisée)
Présence d’un détecteur de présence (pour la dérogation

Detec_pres manuelle), pour des protections de type volet ou store Bool Faux Vrai
enroulable
Type d’horloge pour la distinction jour/nuit en gestion
automatique (0-pas de distinction jour/nuit / 1-horloge

Type_torl crépuscu?aire / 2p—h0rloge personm]llisable), pour desg . 0 2
protections de type volet ou store enroulable
Matrice des heures de distinction jour/nuit pour I’horloge

M_horl_jour personnalisée, pour des protections de type volet ou store - [1] [24] -
enroulable

Pour les PM1 de type store vénitien
Type de gestion de la premiére protection
mobile de type stores vénitiens
Type-GPM-sv (=1 si gestion sun-tracking, =2 si gestion - 1 3
manuelle-position fixe des lames, =3 si gestion
automatique 45°)
Type d’horloge pour la distinction jour/nuit si gestion
automatique (0O-pas de distinction jour/nuit / 1-horloge

Type_horl_sv crépusculaire / 2-horloge personnalisable) pour les stores . 0 2
vénitiens
M_horl_jour_sv Matrice des heures de distinction jour/nuit pour 1’horloge B [1] [24] _

personnalisée pour les stores vénitiens

Variables internes

Nom Description Unité

Eip** Eclairement incident total sur la baie, apres prise en compte lux
du (des) espace(s) tampon(s)

Topj-1_max Température opérative maximale du jour précédent °C

Topj_max Température opérative maximale du jour °C

Hj._début Heure de début de‘ Jour pour la gestion automatique (si .
horloge personnalisée)

. Heure de fin de jour pour la gestion automatique (si horloge

Hj_fin Iy _
personnalisée)

Jour .lndlque les pérl?des de jour et de nuit (=vrai si c’est le Bool
jour ; =faux si c’est la nuit)

Saison_GPM Indicateur de saison (1-hiver / 2-mi-saison / 3-été) -
Valeur maximale des trois facteurs de

Tlimax,b transmission lumineuse de la baie vitrée b avec -

protection mobile
Ratio de surface de baies protégées par la premiere

Rprotl_auto protection mobile de type volet ou store enroulable en -
gestion automatique
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Méthode de calcul Th-BCE 2012

Libersd + Egal
RErusLqu

Premier ministre

Direction
de linformation
légale
et administrative

Terme générique caractérisant un ratio de fermeture d’une

Rprot protection mobile }
R Terme générique caractérisant un ratio de fermeture d’une
prot0 : . P -
protection mobile pour un éclairement nul
Terme générique caractérisant un seuil d’éclairement
Eclman incident pour lequel une protection mobile est entierement lux
fermée
Type de gestion de PM1 de type volet ou store
enroulable prenant en compte un éventuel
détecteur de présence
Type-GPM- (=1 si auto avec dérogation+détecteur de ~
manu présence, =2 si auto avec dérogation sans
détecteur de présence, =3 si gestion manuelle
non motorisée, =4 si gestion manuelle
motorisée)
Ratio de surface de la baie vitrée b protégée par la seconde
Rprot2, . - _
protection mobile
Pour les PM1 de type volet
Ratio de surface de baies protégées par la premiere
Rprotl_manu_o  protection mobile de type volet, pour un éclairement nul, en
cc0_vy gestion manuelle et en occupation le jour (dans le cas ou il )
n’y a pas de seconde protection mobile)
Seuil d’éclairement incident pour lequel
Ecll_manu_occ  Rprotl_manu_occ_v =1 (en gestion manuelle et en lux
1_v occupation le jour dans le cas ou il n’y a pas de seconde
protection mobile)
Ratio de surface de baies protégées par la premiere
Rprotl_manu_o R X .
ce v protect19n mobile de type volet, en gestion manuelle et en -
- occupation
. Ratio de surface de baies protégées par la premiére
Rprotl_manu_i R X .
noce v Protectloq mobile de type volet, en gestion manuelle et en -
- inoccupation
Ecl2 occl v Seuil d’éclairement incident pour lequel Rprot2_occ_v = 1 lux

(en occupation, pour des PM1 de type volet)

Rprotl_manu_o
cc0_se

Ecll_manu_occ

Pour les PM1 de type store enroulable

Ratio de surface de baies protégées par la premiere
protection mobile de type store enroulable, pour un
éclairement nul, en gestion manuelle et en occupation le
jour (dans le cas ou il n’y a pas de seconde protection
mobile)

Seuil d’éclairement incident pour lequel
Rprotl_manu_occ_se = 1 (en gestion manuelle et en

1_se occupation le jour dans le cas ou il n’y a pas de seconde lux
protection mobile)
Rprotl_manu_o Ratio d.e surfau? de baies protégées par la premiére'
ce se - protection mobile de type store enroulable, en gestion -
- manuelle et en occupation

Rprotl_manu_i Ratio d.e surfacc': de baies protégées par la premiére'

nocc se - protection mob}le de typ§ store enroulable, en gestion -
- manuelle et en inoccupation

Ecl2 ocel se Seuil d’écla'irement incident pour lequel Rprot2_occ_se = 1 lux
~ — (en occupation, pour les stores enroulables)

Pour les PM1 de type store vénitien
Ratio de surface de baies protégées par la premiére
Rprotl_auto_oc R X P .
c 5w protectl(?n mobile de type §t0re vénitien, en gestion -
- automatique et en occupation
Rprot]_auto_in Ratio d.e surface'z de baies protégé?s par la premié;re
oce sv protectl(?n mobile fie type stgre vénitien, en gestion -
- automatique et en inoccupation
Rprotl_manu_o Ratio d? surfac? de baies protégée’:s par la premi(iere
cc sy - protection mobile de type store vénitien, en gestion -
- manuelle et en occupation

Rprot]_manu_i Ratio d§ surfaC§ de baies protégé?s par la premiére

noce S; - protection mobﬂe de typf; store vénitien, en gestion -
- manuelle et en inoccupation

Ecl2_ocel _sv Seuil d’éclairement incident pour lequel Rprot2_occ_sv = 1 lux

(en occupation, pour les stores vénitiens)
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Méthode de calcul Th-BCE 2012

Sorties

Nom Description Unité

Pourcentage de la surface des baies
appartenant soit aux locaux réellement
partepy occupés d’un groupe en période d’occupation
(si gestion manuelle), soit aux locaux en
dérogation manuelle (si gestion automatique)

Position de la premiére protection mobile de la

Rprotiparem,  paie vitrée b dans la « partgem » des locaux (0
b - ouverte, 1 - fermée)
Rorotl Position de la premiére protection mobile de la
P 1- baie vitrée b dans la partie « 1- partgpy » des
partGPM,b locaux (0 - ouverte, 1 - fermée)
Rorot2 Position de la seconde protection mobile de la
prote, baie vitrée b (0 - ouverte, 1 - fermée)
Constantes
Nom Description Unité Conv.

Tableau 39 : Nomenclature des différentes variables du modéle de gestion des
protections mobiles
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7.13.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE

7.13.3.1 Structure des calculs

Notations

Les données conventionnelles sont définies pour chaque type de zone, avec l'indice :
[zZ] numéro de la zone concernée

On distingue les trois types de protections mobiles par les indices suivants :

Vv volet
_se store enroulable

_sv  store vénitien
L’indice 0 accolé a occ caractérise la valeur du Rprot pour un éclairement nul.
L’indice 1 accolé a occ caractérise la valeur de I'éclairement pour un Rprot=1.
L’indice 1 affecté au Rprot ou a Ecl caractérise la premiére protection mobile.
L’indice 2 affecté au Rprot ou a Ecl caractérise la seconde protection mobile.

Exemple : Rprot1_manu_occO est le ratio de fermeture de la premiére protection mobile pour un
éclairement nul (en occupation et en gestion manuelle).

Conventions
- Les tableaux relatifs a la gestion manuelle feront I'objet d’'une convention non modifiable par
I'utilisateur de Th-BCE 2012 et définie pour chaque zone. Les tableaux relatif aux automatismes

seront, au moins initialement, des données d’entrée de la méthode.

- La GPM d’'une baie consiste a déterminer les ratios surfaciques de baie protégée. On appelle
Rprot un ratio de surface relative de protection de la baie, tel que :

Rprot = 0 si la baie est sans protection mobile
Rprot = 1 si la protection mobile est en place

Répartition des locaux en période d’occupation

On définit une part Partgpy de la baie qui correspond aux locaux réellement occupés en période
d’occupation telle que définie dans les scénarii d’'usage. On attribura donc un Rprot,a«ceu pour la
part Partzpy de la baie et un Rprot; parcen pour la part (1- Partgen). Cette régle est valable pour la
gestion manuelle.
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Mode de gestion a prendre en compte pour la premiére protection mobile

- volet, store enroulable
e automatique avec dérogation
e manuelle motorisée
e manuelle non motorisée
- store a lames orientables
e suntracking avec dérogation
e automatique fixe 45° avec dérogation
e manuelle

NB : les cas « manuelle motorisée avec commande générale dérogeable » sont assimilés a
manuelle motorisée.

Reégles pour la dérogation de la gestion automatigque

Le principe de la dérogation est de I'appliquer sur une partie de la part des locaux réellement
occupés. De cette maniére, la baie en période d’occupation est partagée entre la gestion manuelle
par dérogation et la gestion automatique.

Résumé des régles de gestion

Si la protection mobile 1 est équipée d’une gestion automatique :
e En période d'inoccupation, on applique la gestion automatique sur la totalité de la baie

e En période d’occupation, on applique la gestion manuelle par dérogation sur une partie de
la baie et la gestion automatique pour le reste

Si la protection mobile 1 est gérée manuellement :

e En période d’inoccupation, on applique la gestion manuelle d’inoccupation sur la totalité de
la baie

e En période d’occupation, on applique la gestion manuelle d’occupation sur une partie de la

baie (correspondant a la part des locaux réellement occupés) et la gestion manuelle
d’inoccupation pour le reste (correspondant a la part des locaux réellement inoccupés)
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Spatio-temporel

Si la gestion est automatique, la matrice pour le calcul du Rprot est définie au niveau de la baie. A
chaque pas de temps, I'outil va chercher dans cette matrice la valeur de Rprot correspondante.

Si la gestion est manuelle, une matrice pour le calcul du Rprot est définie conventionnellement
pour chaque usage (donc au niveau de la zone). Selon l'usage de la zone a laquelle appartient la
baie étudiée, I'outil va chercher dans la matrice correspondante la valeur de Rprot.

7.13.3.2 Calculs préliminaires

7.13.3.2.1 Calcul de la température maximale du jour précédent

Certaines fonctions de gestion-régulation définies ci-dessous nécessitent de connaitre la
température opérative maximale du jour précédent, notée Topj—1,,,-

A chaque pas de temps :
Topjmax = max (Topjmax 3 6,, ,, (h-1))
si incrémentation de Jour_année (353)
alors
TOP] -1 max = Topjmax
Topjmax =0

Note : pour le premier jour de I'année, la donnée Topj—1,,, ne sera pas accessible. On prendra

une valeur nulle par défaut (Cela n’aura de toute fagon que peu d’impact, la température opérative
maximale du jour précédent étant utilisée uniquement en été).

7.13.3.2.2 Calcul de I’éclairement incident
L’éclairement incident est corrigé par la présence d’espaces tampons.
On pose (354)

Etp = becl,b'Etp *

Ou Eip™™ est I'éclairement incident sur la baie, aprés correction due a la présence d’'un espace
tampon.
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7.13.3.2.3 Calcul d’un Rprot en fonction de I’éclairement

Lorsque le local est occupé, en période de jour et en absence d’une seconde protection mobile, le
ratio de fermeture d'une protection mobile de type volet ou store enroulable dépend de
I'éclairement. Le principe général de calcul est détaillé ci-dessous.

Rprot
r'y

Rprot0

0 >
Ecl (lux)

Eclman

Figure 22 : Calcul d’un Rprot en fonction de I’éclairement

Si Etp** 2 Eclman
Rprot=1

Si Etp** < Eclman (355)

Etp * *
Rprot = Rprot0 + (1 - Rprot0) - - P
c

Iman

Pour les quatre cas suivants, le ratio de fermeture des protections mobiles ne se calcule pas a
partir de I'éclairement (il prend une valeur unique définie dans les matrices correspondantes) :

e sila protection mobile est de type store vénitien ;
e en gestion manuelle, lorsque le local est occupé et en période de nuit ;

e en gestion manuelle, lorsque le local est occupé et en présence d’'une seconde protection
mobile ;

e en gestion manuelle, lorsque le local est inoccupé ;

e en gestion automatique.
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7.13.3.2.4 Calcul de Part_GPM

Partsry permet de distinguer deux types de locaux ayant des ratios de fermeture des protections
mobiles différents.

7.13.3.2.4.1  En gestion manuelle ((type-PM=1 ou 2 et Type-GPM=2 ou 3) ou (type-PM=3 et
Type-GPM-sv=2))

En gestion manuelle, partgen est la part des baies en locaux occupés.
En période d’occupation (e zone=Vrai)
parteey= Pocdz]
(356)
En période d’inoccupation (ioe; zone=faux),

partgeu=0

Pocclz] est la part des baies en groupe occupé pour lesquelles un occupant peut agir
manuellement. Ce paramétre conventionnel est défini pour chaque zone.

7.13.3.2.4.2  En gestion automatique ((type-PM=1 ou 2 et Type-GPM=1) ou (type-PM=3 et Type-
GPM-sv=1 ou type-GPM-sv=3))

En gestion automatique, partsen représente la part des baies du groupe dont la gestion des
protections mobiles est la dérogation manuelle.

En période d’occupation (ipee zone=Vrai)
parteey= Pocdz]* Pdérog[z]
(357)
En période d’inoccupation (ioe; zone=faux),

partgpm=0

Pderog[z] est la part des baies en locaux occupés dont la gestion des protections mobiles est la
dérogation manuelle.
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7.13.3.2.4.3  Récapitulatif

Groupe appartenant a une zone occupée Groupe appartenant a une zone inoccupée
(ioccizone=1) (ioccizone=0)
2
©
p=}
& . \ Baies en locaux ) ) )
= Baies en locaux occupés . . Baies en locaux inoccupés
inoccupés

=
o
O

| ————Partgpy=Pocc———P>

I
@
2 |
g Bai dé —
= . . . aies noh dérogées dans
g Baies en dérogation n 9 . . . .
les locauxjoccupés et baies Baies en locaux inoccupés

° manuelle dans les . . . )
5] . en locaux inoccupés (gestion automatique)
®© locaux occupés . ’
s (gestion automatique)
o |
O @-Partgpy=Pocc*Pderog-» |

Figure 23 : Synthése du calcul de part_GPM en fonction des configurations
7.13.3.2.5 Création d’une variable interne pour les volets et les stores enroulables

Pour des protections mobiles de type volet ou store enroulable, le ratio de fermeture Rprot dépend
du type de gestion de la premiére protection mobile. La création de la variable interne type-GPM-
manu permet de simplifier le traitement des données stockées dans les matrices.
- si la gestion est automatique avec dérogation (type-GPM=1)
e siil yaun détecteur de présence (detec_pres=vrai)
type-GPM-manu =1
e sipas de détecteur de présence (detec_pres=faux)
type-GPM-manu =2 (358)
- si la gestion manuelle est non motorisée (type-GPM=2)
type-GPM-manu =3
- si la gestion manuelle est motorisée (type-GPM=3)

type-GPM-manu =4
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7.13.3.2.6 Calcul du parametre saison_GPM

Saison_gpy est une variable interne nécessaire uniquement pour faire le lien entre la fiche
algorithme saison et les algorithmes de cette fiche. Elle se calcule de la maniére suivante :

® Si Saison & (jy=3
saison_GPM=1 (hiver, chauffage)
®  Si Saison ¥ (j) =2 €t Saison ¥ (j) =4
(359)
saison_GPM=2 (mi-saison)

® Si Saison () =1

saison_GPM-=3 (été, refroidissement)
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7.13.3.2.7 Calcul du parametre jour

Le parametre booléen Jour permet de distinguer les colonnes jour et nuit des matrices. Ce
paramétre varie selon le type d’horloge et selon le type de gestion des protections mobiles.

7.13.3.2.7.1  Pour les PM1 de type volet ou store enroulable (Type-PM=1 ou 2)
- Pour la gestion automatique (type-GPM=1)
e sitype horl=0, on ne distingue pas le jour et la nuit.
Jour=vrai
e si I'horloge est crépusculaire (type_hori=1), le paramétre Jour est lié a
I'éclairement incident sur la baie considérée.
Si Etp**#0, Jour=vrai
(360)

si Etp**=0, Jour=faux

e si I'horloge est personnalisable (type_horl=2), le paramétre Jour dépend
des données que I'occupant aura définies dans la matrice M_horl_jour.

i Hj_qeput(saison_GPM) < Hleg <Hj_sn(saison_GPM) alors Jour=vrai
sinon Jour=faux
Matrice M_Horl_jour hiver |mi-saison |  &té

Hj_début
Hj fin

Figure 24 : matrice M_horl_jour

- Pour la gestion manuelle (type-GPM=2 ou type-GPM=3), on se base sur I'éclairement total
incident Etp** pour distinguer le jour de la nuit en occupation. Le parameétre iy gom permet de
différentier I'occupation de I'inoccupation dite de jour et de celle dite de nuit ou de vacances. En
effet, dans le cas de la gestion manuelle, pendant les périodes d’inoccupation la position des
protections mobiles doit rester fixe et ne doit pas dépendre du parametre Jour. La fiche
« Scénarios conventionnels » définit donc les périodes d’inoccupation pour lesquelles la position
des protections mobiles sera celle de l'inoccupation en journée et les périodes d’inoccupation pour
lesquelles la position des protections mobiles sera celle de I'inoccupation la nuit (notamment les
périodes de weekend et de vacances). Le paramétre iy gom intervient donc également dans le
calcul du parameétre Jour, comme suit :

Si ioccfgpm =1
Jour = vrai, si Etp**#0
Jour = faux, si Etp**=0
Si foce gom =0 (361)

Jour = vrai

Si oce gom = -1
Jour = faux
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7.13.3.2.7.2  Pour les PM1 de type store a lames orientables (Type-PM=3)

Le principe est le méme que pour les volets ou les stores enroulables. Mais les heures de début et
de fin de jour peuvent étre différentes.

- Pour la gestion automatique (type-GPM-sv=1 ou type-GPM-sv=3)
e sitype _horl _sv=0, on ne distingue pas le jour et la nuit.
Jour=vrai

e sil'horloge est crépusculaire (type_horl_sv=1), le paramétre Jour est lié a
I'éclairement incident sur la baie considérée.

Si Etp**#0, Jour=vrai
si Etp**=0, Jour=faux (362)

e si I'horloge est personnalisable (type horl _sv=2), le parameétre Jour
dépend des données que l'occupant aura définies dans la matrice
M_horl_jour_sv (cf. ci-dessous)

si Hj_genut(sa@ison_GPM)< Hleg < Hj_sin(saison_GPM) alors Jour=vrai
sinon Jour=faux
Matrice M_Horl_jour _swv hiver  [mi-zsizon| été

Hj_début
Hj fin

Figure 25 : matrice M_horl_jour_sv

- Pour la gestion manuelle (type-GPM-sv=2), on se base sur I'éclairement total incident Efp** pour
distinguer le jour de la nuit en occupation. Le parameétre i 5om permet de différentier 'occupation
de l'inoccupation dite de jour et de celle dite de nuit ou de vacances. En effet, dans le cas de la
gestion manuelle, pendant les périodes d’'inoccupation la position des protections mobiles doit
rester fixe et ne doit pas dépendre du paramétre Jour. La fiche « Scénarios conventionnels »
définit donc les périodes d’inoccupation pour lesquelles la position des protections mobiles sera
celle de l'inoccupation en journée et les périodes d'inoccupation pour lesquelles la position des
protections mobiles sera celle de I'inoccupation la nuit (notamment les périodes de weekend et de
vacances). Le paramétre i, gom intervient donc également dans le calcul du paramétre Jour,
comme suit :

Si foce gom = 1
Jour = vrai, si Efp**#0
Jour = faux, si Etp**=0
Si ioee gom =0 (363)

Jour = vrai

Si ipee_gom = -1
Jour = faux
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7.13.3.2.8 Calcul de I’hystérésis

Si la gestion des protections mobiles de type volet ou store enroulable (type_PM=1 ou 2) est
automatique, le ratio de fermeture Rprot dépend directement de la température opérative a la fin
du pas de temps précédent.

La stratégie de fermeture fait intervenir une fonction d’hystérésis, qui est décrite par le schéma ci-
dessous :

En notant :

e x la valeur du Rprot issue de la matrice M_Rprot1_auto dans une situation donnée
(occupation/inoccupation, saison, jour/nuit, Etp**) et pour Bop,fin < Toph-1limb, et

e yla valeur du Rprot issue de la matrice M_Rprot1_auto dans la méme situation mais
pour Toph-1limh < Bop,fin ,

on a les profils suivants :

Six<y Six>y
Rprot Rprot
A A
y becoa- < <> X <+ >
A4 4 1 Y
X < » Yy p----- < <>
1 1 1 1
1 1 1 1 o
Toph- Toph- g _—e Toph- Toph- VOO in (°C
1_limb 1_limh Oop i (°C) 1_limb 1_limh Pan (°C)

Figure 26 : Forme générale du profil du ratio de fermeture d'une protection mobile en
gestion automatique, en fonction de la température opérative
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Méthode de calcul Th-BCE 2012

7.13.3.3 Présentation des matrices de ratios de fermeture et des valeurs conventionnelles

Les 2 tableaux ci-dessous présentent de maniére globale la structure des matrices utilisées pour
les calculs des ratios de fermeture d’'une protection mobile. Il s’agit d'une concaténation des
matrices définies dans la nomenclature, permettant d'illustrer la caractérisation globale de la
gestion des protections mobiles d’une baie.

Le premier tableau concerne le cas ou la premiére protection mobile est de type volet ou store
enroulable, le second concerne le cas ou la premiére protection mobile est de type store vénitien.

Les cases en jaune représentent les valeurs définies par I'utilisateur (gestion automatique), tandis
que les cases en vert et bleu représentent les valeurs conventionnelles (gestion manuelle et
dérogation manuelle). Les cases en bleu se distinguent par la caractérisation des ratios de
fermeture pour la seconde protection mobile (quant elle est présente).

jour jour

nuit nuit
avec 2nde protection
sans 2nde protection

Premiére protection mobile Etp* < Eclim_auto Etp* 2 Eclim_auto

de type volet ou store enroulable Toph Tmh <
8op.fin
Rprot | Rprot Rprot | Rprot Rprot | Rprot Rprot0 Ecl Rprot

(mise en place ou non)

Bop,fin < [Toph-1imh <
Toph-1limb | 8op.fin

Bop,fin < _[Toph-1imh <
Toph-1limb | 8opfin

op,fin <

Tophtiimb | PML PML PML

PML

Rprot

hiver

manuelle sans|mi-saison

détecteur de [ T Top 1 im manu < Topi-1_max
présence Topj-1_max < Topi-1_lim_manu

hiver

occupation | manuelle avec [mi-saison
gestion détecteur de | T Top 1 lim manu < Topj-1_max
automatique présence Topj-1_max < Topj-1_lim_manu

hiver

mi-saison
gestion  [8t8
automatique |hiver

mi-saison
été

- hiver
gestion i icon
manuelle non -
otorisde " [ete | 10P-1_Im many < Topi-1_max
Topj-1_max < Topi-1_lim_manu

hiver

mi-saison

manuelle - ]
motorisbe |otg | ToPFT_Im_mani < Topi-1_max
gestion Top]-1_max < Top-1_im_manu

manuelle hiver

gestion i gigon

manuelle non e —
otoriste e |12 many < Topi-1_max o

Topii_max < Topi1_lim_manu
avecou
sans PM2

gestion

hiver
gestion i qgison
manuelle

motorisée  |gtg | 1OP-1_Im_manu < Topi-1_max
Topj-1_max < Topi-1_lim_manu

Figure 27 : matrice générale des ratios de fermeture
dans le cas ou la premiére protection mobile est de type volet ou store enroulable

P o e bil jour jour
remier I ionm 1 i i
€ EICIRIOICCHO © € Etp**< Etp**> nuit Etp** < Etp** > nuit

de type store Vénitien Eclim_auto_sv [ Eclim_auto_sv Eclim_manu_sv | Eclim_manu_sv
Rprot Rprot Rprot Rprot Rprot Rprot

hiver

dérogation — . 5
mi-saison idem gestion manuelle

été

gestion hi\l/er i
automatique rlm’—salson
été
hiver
inoccupation mi-saison
été

" hiver
occupation " mi-saison
gestion été

manuelle " hiver
i ion - mi-saison
été

Figure 28 : matrice générale des ratios de fermeture
dans le cas ou la premiére protection mobile est de type store vénitien
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Les matrices conventionnelles (gestion manuelle) ont été définies pour 6 familles, qui regroupent
des usages considérés comme similaires du point de vue de la gestion des protections mobiles. Le
tableau suivant présente ces regroupements d’'usages, ainsi que les parametres d’'intégration Pocc
et Pderog qui sont eux fixés pour chacun des 34 usages.

Regroupement d'usages

Paramétres des

Habitation Enseignemen |Restaurat| Hipitaux
Liste des zones hotellerie et | Bureaux . oA Adtre Pocc | Pderog
1 ion (24h/24)
hebergement !
Baf;mjent 3 usage d’hab\tat\on - maison X 05 025
1 |individuelle et accolée
Batiment a usage d'habitation - X 07 025
2 |logement collectif
Etablissement d'accueil de |a petite X 07 04
3 |enfance {créche, halte-garderie) !
4 |Enseignement primaire X 0.7 0.4
5 |Enseignement secondaire (partie jour) X 0.7 04
& |Enseignement secondaire (partie nuit) X 0.3 0.25
7 |Enseignement - université X 0.7 0.4
Eat\ment a usage d'habitation - Foyer de X 08 025
8 [jeunes travailleurs
10 |Hotel 0%, 1* (partie nuit) S 0.8 0.25
11 |Hékel 2* (partie nuit) X 0.8 0.25
12 [Hokel 3* (partie nuit) * 0.3 0.25
13 |Hétel 4* ek 5*(partie nuit) X 0.3 0.25
14 [Hokel 0%, 1* et 2 (partie jour) X 0.3 0.25
15 |Hétel 3%, 4* et 5*(partie jour) X 0.3 0.25
16 |Bureaux X 0.5 0.25
Restauration commerciale en continue
17 |(18h/j 73/7) & 0.9 0.1
18 |Restauration - 1 repas/jour, 5j/7 X 0.9 0.1
19 |Restauration - 2 repas/jour, 7§/7 X 0.9 0.1
20 |Restauration - 2 repas/jour, 6j/7 X 0.9 0.1
22 Commerce, magasin, zones commerciales X 0.7 0.1
24 |Etablissement sportif scolaire X 0.9 0
Batiment a usage d'habitation -
Etablissement sanitaire avec X 0.8 0.25
26 |hébergement
27 |Hopital (partie nuit) S 0.8 ]
28 |Hépital (partie jour) X 0.5 5
29 |Transport - aérogare X 0.9
Batiment a usage d'habitation - Cité X 08 095
30 |universitaire
32 |Industrie - 3x8h X 0.7 0.1
33 [Industrie - 8h & 18h X 0.7 0.1
34 |Tribunal X 0.5 0.1
36 |Etablissement sportif municipal ou privé X 0.9 0
37 Restauration scolaire - 1 repas/jour, 5j/7 X 0.9 0.1
1 Restauration scolaire - 3 repas/jour, 5j/7 X 0.9 0.1

Figure 29 : Regroupement d’usages et valeurs des paramétres Pocc et Pderog pour

chaque usage

Les tableaux suivants correspondent aux matrices conventionnelles (gestion manuelle) pour
chacune des 6 familles d’'usages et pour les 3 types de protections mobiles (volet, store enroulable
et store vénitien).
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Habitation, hétellerie et hébergement
i . . jour

Premiére protection mobile nuit

sans 2nde protection av.ec 2nde protection

de tvpe volet {mise en place ou non)
PM1 PM1 PM1 PM1
Rprot0 Ecl1 Rprot Rprot
dérogation hiver 10% 100 000 10% 80%
manuelle sans |mi-saison 10% 100 000 10% 80%
déte’cteur de ate | Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 20% 60 000 20% 20%
geslio.n ion preésence | Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 30% 40 000 50% 80%
automatique v dérogation  |[hiver 10% 100000]  10% 90%
manuelle avec |mi-saison 10% 100 000 10% 90%
détecteur de | | | Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 20% 50 000 20% 0%
présence et | Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 30% 30000 50% 90%
hiver 15% 100 000 15% 80%
gestion manuelle |mi-saison 15% 100 000 15% 30%
non motorisée o6 | Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 20% 80000 20% 80%
ion | Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 25% 60 000 40% 80%
" hiver 10% 100000  10% 90%
gestion manuelle |mi-saison 10% 100 000 10% 90%
motorisée ot | Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 20% 60 000 20% 0%
gestion | Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 30% 40 000 40% 90%
manuelle hiver 20% 70%
gestion manuelle |mi-saison 20% 70%
non motorisée ot [ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 20% o 70%
. . | Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 40% e 70%
in pation pe— i avec ou 30%
gestion manuelle |mi-saison 10% sans P2 80%
motorisée te | Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 20% 80%
| Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 50% 80%

Figure 30 : Matrice conventionnelle pour les PM1 de type volet et pour les usages de
la famille « habitation, hotellerie et hébergement »

Premiére protection mobile - nuit

R avec 2nde protection

sans 2nde protection R

de type volet (mise en place ou non)
PML PM1 PM1 PM1
Rprot) Ecl1 Rprot Rprot
dérogation hiver 5% 80000 5% 90%
lle sans  |mi-saison 5% 100 000 5% 0%
détecteur de cte ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 15% 80 000| 30% 0%
gestion ) presence ‘ Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 20% 650 000 30% 0%
automatique v dérogation hiver 5% 80 000 5% 90%
manuelle avec |mi-saison 5% 100 000 5% 90%
détecteur de 6t ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 15% 70 000 30% 90%
presence | Topj1_lim_manu <= Topj-1_max 20% 50 000| 30% 90%
hiver 10% 80 000 10% 30%
gestion manuelle [mi-saison 10% 100 000, 10% 30%
non motorisée ot ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 10% 20000 20% 30%
‘ Topj-1_lim_manu == Topj-1_max 15% 60 000 20% 30%
o hiver 5% 80 000 5% 0%
gestion manuelle |mi-saison 5% 100 000 5% 70%
motorisée cte ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 15% 80 000| 30% 0%
gestion ‘ Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 20% 60 000 30% F0%
manuelle hiver 10% 30%
gestion manuelle |mi-saison 10% 30%
non motorisée ot ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 20% 7 30%
. ‘ Topj-1_lim_manu == Topj-1_max 30% e 30%
v hiver 10% aue;::z 70%

— sans

gestion lle |mi-saison 10% 70%
motorisée sté ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 30% 70%
‘ Topj-1_lim_manu == Topj-1_max 40% 70%

Figure 31 : Matrice conventionnelle pour les PM1 de type volet et pour les usages de
la famille « bureau »
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ENSEIGNEMENT
. . . jour

Premiére protection mobile - nuit

sans 2nde protection a\{ec 2nde protection

de type volet (mise en place ou non)
PML PM1 PM1 PM1
Rprotd Ecl1 Rprot Rprot
dérogation hiver 5% 20 000 5% 20%
manuelle sans |mi-saison 5% 100 000 5% 20%
détecteur de | ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 15% 80 000| 30% 20%
gestion ' présence éte | Topi-1_lim_manu <= Topj-1_max 20% 60000  30% 20%
automatique i dérogation  |hiver 5% 80 000| 5% 20%
manuelle avec |mi-saison 5% 100 000 5% 20%
détecteur de L ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 15% 70 000 30% 20%
présence ete ‘ Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 20% 50000 30% 20%
hiver 10% 80 000 10% 90%
gestion manuelle [mi-saison 10% 100 000 10% 90%
non motorisée e [ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 10% 80000] 20% 90%
‘ Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 15% 60 000 20% 90%
o hiver 5% 80 000 5% 90%
gestion Ile [mi-saison 5% 100 000 5% 90%
motorisée cte ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 15% 80 000| 30% 0%
gestion ‘ Topj-1_lim_manu == Topj-1_max 20% 60 000 30% 90%
manuelle hiver 10% 60%
gestion manuelle |mi-saison 10% 60%
non motorisée | ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 20% . 60%
. ‘ Topj-1_lim_manu == Topj-1_max 30% fdem 60%
v hiver 10% avecod 90%
gestion lle |mi-saison 10% sans Phiz 0%
motorisée sté ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 30% 90%
‘ Topj-1_lim_manu == Topj-1_max 40% 90%

Figure 32 : Matrice conventionnelle pour les PM1 de type volet et pour les usages de
la famille « enseignement »

RESTAURATION
- . . jour

Premiere protection mobile - nuit

sans 2nde protection EYEC 2nde protection

de type VO|et (mise en place ou non)
PML PM1 PM1 PM1
Rprot) Ecl1 Rprot Rprot
dérogation hiver 5% 150 000 5% 10%
manuelle sans |mi-saison 5% 150 000 5% 10%
detecteur de | ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 15% 150 000 30% 10%
gestion : présence i ‘ Topj-1_lim_manu <= Tepj-1_max 20% 150 000 30% 10%
automatique v dérogation hiver 5% 150 000 5% 10%
manuelle avec |mi-saison 5% 150 000, 5% 10%
détecteurde | ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 15% 150 000 30% 10%
présence ete | Topj1_lim_manu <= Topj-1_max 20% 150 000 30% 10%
hiver 10% 150 000, 10% 10%
gestion manuelle [mi-saison 10% 150 000 10% 10%
non motorisée cte ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 10% 150000  20% 10%
. ‘ Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 15% 150 000| 20% 10%
i hiver 5% 150 000 5% 10%
gestion manuelle |mi-saison 5% 150 000 5% 10%
motorisée ‘e [ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 15% 1500000  30% 10%
gestion ‘ Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 20% 150 000 30% 10%
manuelle hiver 5% 90%
gestion manuelle [mi-saison 10% 90%
non motorisée ot ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 20% . 90%
. ‘ Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 40% e 90%
v hiver 5% avecod 90%
gestion lle |mi-saison 10% sans P2 90%
motorisée 6ta ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 20% 90%
‘ Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 50% 90%

Figure 33 : Matrice conventionnelle pour les PM1 de type volet et pour les usages de
la famille « restauration »
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Premiére protection mobile

HOPITAUX NUIT

jour

R avec 2nde protection nuit
sans 2nde protection R

de type volet (mise en place ou non)
PML PM1 PM1 PM1
Rprot) Ecl1 Rprot Rprot
dérogation hiver 10% 60000 10% 80%
manuelle sans |mi-saison 10% 80 000 10% 80%
détecteur de cte ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 20% 30000 20% 80%
gestion presence \ Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 30% 30 000| 50% 80%
automatique i dérogation  |hiver 10% 60000  10% 90%
manuelle avec |mi-saison 10% 80000 10% 90%
détecteur de ste ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 20% 20 000 20% 90%
presence | Topj1_lim_manu <= Topj-1_max 30% 20000  50% 90%
hiver 15% 60 000 15% B0%
gestion manuelle [mi-saison 15% 80 000 15% B0%
non motorisée | " ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 20% 40 000 20% 80%
‘ Topj-1_lim_manu == Topj-1_max 25% 40 000 0% 80%
o hiver 10% 60 000 10% 90%
gestion Ile [mi-saison 10% 80 000 10% 90%
motorisée oté \ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 20% 30000  20% 90%
gestion ‘ Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 30% 30000 40% 0%
manuelle hiver 20% 0%
gestion manuelle |mi-saison 20% 70%
non motorisée | ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 20% 7 0%
‘ Topj-1_lim_manu == Topj-1_max 40% e 70%
v hiver 10% uvec;::z 80%

— sans

gestion lle |[mi-saison 10% 0%
motorisée sté ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 20% 80%
‘ Topj-1_lim_manu == Topj-1_max 50% 80%

Figure 34 : Matrice conventionnelle pour les PM1 de type volet et pour les usages de
la famille « hopitaux-nuit »

AUTRES USAGES
. . . Jour

Premiere protection mobile - nuit

sans 2nde protection EYEC 2nde protection

de type volet (mise en place ou non)
PML PM1 PM1 PM1
Rprot) Ecl1 Rprot Rprot
dérogation hiver 20% 200 000| 20% 80%
manuelle sans |mi-saison 20% 200 000| 20% 80%
détecteur de L ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 20% 200 000| 20% B80%
gestion présence | Topi-1_lim_manu <= Topj-1_max 20% 200000)  20% 80%
automatique i dérogation | hiver 20% 200000  20% 80%
manuelle avec |mi-saison 20% 200 000 20% 80%
détecteurde | ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 20% 200 000| 20% B0%
présence © ‘ Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 20% 200 000| 20% 80%
hiver 20% 200 000| 20% 80%
gestion manuelle [mi-saison 20% 200 000| 20% 80%
non motorisée cte ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 20% 200000  20% 80%
‘ Topj-1_lim_manu == Topj-1_max 20% 200 000| 20% 80%
v hiver 20% 200 000| 20% 80%
gestion manuelle |mi-saison 20% 200 000| 20% 80%
motorisée b6 ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 20% 200000  20% 80%
gestion ‘ Topj-1_lim_manu == Topj-1_max 20% 200 000| 20% 80%
manuelle hiver 20% B0%
gestion manuelle [mi-saison 20% 0%
non moterisée | [ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 20% : 80%

été n - idem

‘ Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 20% 80%
v hiver 20% favecou 80%
gestion lle |mi-saison 20% sans P2 80%
motorisée 6ta ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 20% 80%
‘ Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 20% B80%

Figure 35 : Matrice conventionnelle pour les PM1 de type volet et pour les usages de
la famille « autres usages »
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Habitation, hétellerie et hébergement
i . . jour
Premiére protection mobile nuit
sans 2nde protection av.ec 2nde protection
de type store enroulable {mise en place ou nan|
PM1 PM1 PM1 PM1
Rprotl Ecl1 Rprot Rprot
dérogation hiver 10% 60 000 10% 20%
manuelle sans |mi-saison 10% 60 000 10% 20%
déte’cteur de ate | Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 20% 50 000 20% 20%
geslio.n ion preésence | Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 30% 40 000 50% 20%
automatique v dérogation  [hiver 10% s0000]  10% 10%
manuelle avec |mi-saison 10% 60 000 10% 10%
détecteur de | | | Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 20% 40000 20% 10%
présence et | Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 30% 30000 50% 10%
hiver 10% 100 000 10% 10%
gestion manuelle |mi-saison 10% 80000 10% 10%
non motorisée o6 | Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 15% 60 000| 15% 10%
. | Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 20% 40000 40% 10%
patien hiver 10% 100000  10% 10%
gestion manuelle |mi-saison 10% 60 000 10% 10%
motorisée ot | Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 20% 50000)  20% 10%
gestion | Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 30% 30 000 50% 10%
manuelle hiver 10% 20%
gestion manuelle |mi-saison 20% 20%
non motorisée ot | Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 30% o 20%
. . | Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 40% 20%
in pation pe— i avec ou 10%
gestion manuelle |mi-saison 20% sans B2 10%
motorisée te | Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 30% 10%
| Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 60% 10%

Figure 36 : Matrice conventionnelle pour les PM1 de type SE et pour les usages de la
famille « habitation, hotellerie et hébergement »

BUREAU
. . . jour
Premiére protection mobile - nuit
sans 2nde protection a\{ec Znde protection
de type store enroulable {mise en place ou non)
PML PM1 PM1 PM1
Rprotd Ecl1 Rprot Rprot
dérogation hiver 10% 60 000 10% 15%
lle sans  |mi-saison 10% 80000 20% 15%
détecteurde | ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 25% 30000 45% 20%
gestion ' présence éte | Topi-1_lim_manu <= Topj-1_max 30% 300000 50% 20%
automatique v dérogation  |hiver 10% 60 000| 10% 10%
manuelle avec |mi-saison 10% 80000 20% 10%
détecteur de L, ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 25% 20 000 45% 15%
présence ete ‘ Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 30% 20 000 50% 15%
hiver 15% 60 000 10% 10%
gestion manuelle [mi-saison 15% 80 000 15% 10%
non motorisée ot ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 20% 40 000 35% 10%
. ‘ Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 25% 40 000 40% 10%
o hiver 10% 60 000 10% 10%
gestion manuelle |mi-saison 10% 80 000 20% 10%
motorisée cte ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 25% 30000 45% 10%
gestion ‘ Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 30% 30 000 50% 10%
manuelle hiver 15% 15%
gestion manuelle [mi-saison 15% 15%
non motorisée o6 ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 25% - 20%
‘ Topj-1_lim_manu == Topj-1_max 30% 20%
v hiver 10% avecod 10%
gestion lle |mi-saison 10% sans pM2 10%
motorisée sté ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 30% 15%
‘ Topj-1_lim_manu == Topj-1_max 40% 15%

Figure 37 : Matrice conventionnelle pour les PM1 de type SE et pour les usages de la
famille « bureau »
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Liberté » Bgalité » Fraternité
REPUBLIQUE FRANCAISE

Méthode de calcul Th-BCE 2012

MINISTERE DE !.’ECOLOGIE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE ET DE L'ENERGIE
MINISTERE DE L'EGALITE DES TERRITOIRES ET DU LOGEMENT

Libersd + galind =

REFUBLIGUE FRANCAISE

ministre

Direction
de linformation
légale
et administrative

ENSEIGNEMENT
. . . jour
Premiere protection mobile - nuit
sans 2nde protection a\{ec 2nde protection
de type store enroulable (mise en place ou non)
PM1 PM1 PM1 PM1
Rprot Ecl1 Rprot Rprot
dérogation hiver 10% 60000 10% 15%
manuelle sans |mi-saison 10% 80000 20% 15%
détecteurde [ | Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 25% 30000 45% 15%
gestion présence ate ‘ Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 30% 30 000| 50% 15%
automatique v dérogation hiver 10% 60 000 10% 10%
manuelle avec [mi-saison 10% 80 000 20% 10%
détecteur de st [ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 25% 20000  45% 10%
presence © ‘ Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 30% 20000  50% 10%
hiver 15% 60 000 10% 10%
gestion manuelle |mi-saison 15% 30 000 15% 10%
non motorisée | ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 20% 40 000 35% 10%
© ‘ Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 25% 40 000 40% 10%
o hiver 10% 60000 10% 10%
gestion manuelle [mi-saison 10% 80000 20% 10%
motorisée ot ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 25% 30 000| 45% 10%
gestion ‘ Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 30% 30 000| 50% 10%
manuelle hiver 15% 10%
gestion manuelle |mi-saison 15% 10%
nen motorisée | ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 25% ) 10%
‘ Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 30% dem 10%
v hiver 10% s:!ﬁt;‘:\:z 10%
gestion lle |mi-saison 10% 10%
motorisée te ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 30% 10%
‘ Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 40% 10%

Figure 38 : Matrice conventionnelle pour les PM1 de type SE et pour les usages de la
famille « enseignement »

RESTAURATION
. . . jour
Premiére protection mobile - nuit
sans 2nde protection EYEC 2nde protection
de type store enroulable (mise en place ou non)
PML PM1 PM1 PM1
Rprotd Ecl1 Rprot Rprot
dérogation hiver 10% 60 000 10% 15%
manuelle sans |mi-saison 10% 80 000 20% 15%
détecteurde | T Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 5% 300000  45% 20%
gestion présence ‘ Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 30% 30 000 50% 20%
automatique i dérogation hiver 10% 60 000 10% 10%
manuelle avec |mi-saison 10% 80000 20% 10%
détecteur de L, ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 25% 20 000 45% 15%
présence © ‘ Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 30% 20 000 50% 15%
hiver 15% 60 000 10% 10%
gestion manuelle [mi-saison 15% 80 000 15% 10%
non motorisée ot ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 20% 40 000 35% 10%
‘ Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 25% 40 000 40% 10%
- hiver 10% 60 000| 10% 10%
gestion manuelle |mi-saison 10% 80 000 20% 10%
motorisée L ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 25% 30000  45% 10%
gestion © ‘ Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 30% 30 000 50% 10%
manuelle hiver 15% 80%
gestion manuelle [mi-saison 15% '80%
non moterisée | [ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 25% . 80%
‘ Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 30% dem B0%
v hiver 10% avecod 90%
gestion lle |mi-saison 10% sans P2 90%
motorisée st ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 30% 90%
‘ Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 40% 90%

Figure 39 : Matrice conventionnelle pour les PM1 de type SE et pour les usages de la
famille « restauration »
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g , MINISTERE DE !.’ECOLOGIE, DU DEVELOPPEIVIENT DURABLE ET DE L'ENERGIE E, _.
MINISTERE DE L'EGALITE DES TERRITOIRES ET DU LOGEMENT iruscicut Facuss

Liberté » Egalité » Fraternité ier ministre
REPUBLIQUE FRANGAISE Direction
de linformation
légale

et administrative

Méthode de calcul Th-BCE 2012

HOPITAUX NUIT
- . . jour
Premiére protection mobile - nuit
sans 2nde protection a\{ec 2nde protection
de type store enroulable {mise en place ou non)
PML PM1 PM1 PM1
Rprotd Ecl1 Rprot Rprot
dérogation hiver 10% 60000 10% 15%
manuelle sans |mi-saison 10% 80 000 20% 15%
détecteur de | ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 25% 30000 45% 20%
gestion ' présence éte | Topi-1_lim_manu <= Topj-1_max 30% 300000 50% 20%
automatique i dérogation  |hiver 10% 60000  10% 10%
manuelle avec |mi-saison 10% 80000 20% 10%
detecteur de | ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 25% 20000 45% 15%
présence ete ‘ Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 30% 20 000 50% 15%
hiver 15% 60 000 10% 10%
gestion manuelle [mi-saison 15% 80 000 15% 10%
non motorisée ot ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 20% 40 000 35% 10%
‘ Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 25% 40 000 40% 10%
o hiver 10% 60 000 10% 10%
gestion Ile [mi-saison 10% 80 000 20% 10%
motorisée cte ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 25% 30000 45% 10%
gestion ‘ Topj-1_lim_manu == Topj-1_max 30% 30000 50% 10%
manuelle hiver 15% 15%
gestion manuelle |mi-saison 15% 15%
non motorisée | ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 25% . 20%
. ‘ Topj-1_lim_manu == Topj-1_max 30% fdem 20%
v hiver 10% avecod 10%
gestion lle |mi-saison 10% sans Phiz 10%
motorisée sté ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 30% 15%
‘ Topj-1_lim_manu == Topj-1_max 40% 15%

Figure 40 : Matrice conventionnelle pour les PM1 de type SE et pour les usages de la
famille « hopitaux-nuit »

AUTRES USAGES
. . . Jour
Premiere protection mobile - nuit
sans 2nde protection EYEC 2nde protection
de type store enroulable {mise en place ou non)
PML PM1 PM1 PM1
Rprot) Ecl1 Rprot Rprot
dérogation hiver 20% 200 000| 20% 20%
manuelle sans |mi-saison 20% 200 000| 20% 20%
détecteur de L ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 20% 200 000| 20% 20%
gestion . présence = | Topi-1_lim_manu <= Topj-1_max 20% 200000)  20% 20%
automatique v dérogation hiver 20% 200 000| 20% 20%
manuelle avec |mi-saison 20% 200 000 20% 20%
détecteurde | ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 20% 200 000| 20% 20%
présence ete ‘ Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 20% 200 000| 20% 20%
hiver 20% 200 000| 20% 20%
gestion manuelle [mi-saison 20% 200 000| 20% 20%
non motorisée cte ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 20% 200000  20% 20%
. ‘ Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 20% 200 000| 20% 20%
v hiver 20% 200 000| 20% 20%
gestion manuelle |mi-saison 20% 200 000| 20% 20%
motorisée ‘6 ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 20% 200000  20% 20%
gestion ‘ Topj-1_lim_manu == Topj-1_max 20% 200 000| 20% 20%
manuelle hiver 20% 20%
gestion manuelle [mi-saison 20% 20%
non motorisée o6 ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 20% - 20%
. ‘ Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 20% 20%
v hiver 20% favecou 20%
gestion lle |mi-saison 20% sans P2 20%
motorisée 6ta ‘ Topj-1_max < Topj-1_lim_manu 20% 20%
‘ Topj-1_lim_manu <= Topj-1_max 20% 20%

Figure 41 : Matrice conventionnelle pour les PM1 de type SE et pour les usages de la
famille « autres usages »
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Liberté » Bgalité » Fraternité
REPUBLIQUE FRANCAISE

Méthode de calcul Th-BCE 2012

MINISTERE DE !_’ECOLOGIE, DU DEVELOPPEI\/IENT DURABLE ET DE L'ENERGIE
MINISTERE DE L'EGALITE DES TERRITOIRES ET DU LOGEMENT

Libersd + Egalitd + Frarerainé
REPUBLIQUE FRANCAISE

Premier ministre

Direction
de linformation
légale
et administrative

Habitation, hotellerie et hébergement
Premiére protection mobile jour
r o ww o - nuit
de type store vénitien Etp** < Etp** 2
Eclim_manu_sv Eclim_manu_sv
Rprot Rprot Rprot
i . . hiver
ges“c.m occupation dérogation mi-saison idem gestion manuelle
automatique manuelle
Eté
. hiver 20% 60% 80%
. gestion -
occupation mi-saison 10% 40% B80%
. manuelle
gestion ete 20% 70% 30%
manuelle estion hiver 40% 70%
inoccupation n-?anuelle mi-saison 20% T0%
£té 0% 70%

Figure 42 : Matrice conventionnelle pour les PM1 de type SV et pour les usages de la
famille « habitation, hotellerie et hébergement »

BUREAU
Premiere protection mobile jour
P nuit
de type store vénitien Etp** < Etp** 2
Eclim_manu_sv | Eclim_manu_sv
Rprot Rprot Rprot
. de . hiver
ges |c.|n occupation erogation mi-saison idem gestion manuelle
automatique manuelle
été
. hiver 20% 60% 20%
. gestion ——
occupation mi-saison 10% 40% 10%
. manuelle |—
gestion ete 20% 70% 20%
manuelle estion hiver 0% 0%
inoccupation n'?anuelle mi-saison 20% 20%
Eté 40% 40%

Figure 43 : Matrice conventionnelle pour les PM1 de

type SV et pour les usages de la famille « bureau »

Premiére protection mobile
de type store vénitien

ENSEIGNEMENT

jour

Etp** <

Etp** z

nuit

Eclim_manu_sv | Eclim_manu_sv
Rprot Rprot Rprot
. de . hiver
estion . érogation _.
g . occupation 9 mi-saison idem gestion manuelle
automatique manuelle
&té
. hiver 20% 60% 20%
. gestion ——
occupation mi-saison 10% 40% 10%
. manuelle |—
gestion &té 20% 70% 20%
manuelle . hiver 0% 90%
. . gestion ——
inoccupation manuelle mi-saison 20% 90%
&té 40% 90%

Figure 44 : Matrice conventionnelle pour les PM1 de type SV et pour les usages de la
famille « enseignement »
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E , MINISTERE DE !_’ECOLOGIE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE ET DE L'ENERGIE E, _.
MINISTERE DE L'EGALITE DES TERRITOIRES ET DU LOGEMENT iruscicut Facuss

Liberté = égulitd * Fraternité Premicr ministre |
REPUBLIQUE FRANCAISE Direction
de linformation
légale

et administrative

Méthode de calcul Th-BCE 2012

RESTAURATION
Premiére protection mobile jour
TR - - nuit
de type store vénitien Etp** < Etp** 2
Eclim_manu_sv | Eclim_manu_sv
Rprot Rprot Rprot
. dé . hiver
gestlc.ln occupation erogation mi-saison idem gestion manuelle
automatique manuelle
été
. hiver 20% 60% 20%
. gestion ——
occupation mi-saison 10% 40% 10%
. manuelle |—
gestion ete 20% 70% 20%
manuelle estion hiver 0% 0%
inoccupation n'?anuelle mi-saison 20% 20%
Eté 40% 40%

Figure 45 : Matrice conventionnelle pour les PM1 de type SV et pour les usages de la
famille « restauration »

HOPITAUX NUIT
Premiere protection mobile jour
P o o nuit
de type store vénitien Etp™* < Etp™* 2
Eclim_manu_sv | Eclim_manu_sv
Rprot Rprot Rprot
. e . hiver
gestlc_ln occupation erogation mi-saison idem gestion manuelle
automatique manuelle
&té
. hiver 20% 60% 80%
i gestion —
occupation mi-saison 10% 40% 80%
. manuelle |—
gestion eté 20% 70% 80%
manuelle estion hiver 0% 70%
inoccupation n‘?anuelle mi-saison 20% 70%
&té 40% 70%

Figure 46 : Matrice conventionnelle pour les PM1 de type SV et pour les usages de la
famille « hépitaux-nuit »

AUTRES USAGES
Premiere protection mobile jour
F nuit
de type store vénitien Etp** < Etp™* 2
Eclim_manu_sv | Eclim_manu_sv
Rprot Rprot Rprot
i e i hiver
ges |c.|n occupation erogation mi-saison idem gestion manuelle
automatique manuelle
eté
. hiver 20% 60% 20%
i gestion ——
occupation mi-saison 10% 40% 10%
. manuelle —
gestion eté 20% 70% 20%
manuelle estion hiver 0% 40%
inoccupation mganuelle mi-saison 20% 20%
&té 0% 40%

Figure 47 : Matrice conventionnelle pour les PM1 de type SV et pour les usages de la
famille « autres usages »
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MINISTERE DE L'EGALITE DES TERRITOIRES ET DU LOGEMENT ot

Liberté » égulitl » Fraternitd Premier ministre

REPUBLIQUE FRANCAISE Direction

de l'information

légale
et administrative

Méthode de calcul Th-BCE 2012

7.13.3.4 Calcul des ratios de fermeture de la premiere PM dans Th-BC

Les ratios de fermeture de la premiére protection mobile Rprot1,aicem €t Rprot1spancem sont
calculés a chaque pas de temps.

Ces ratios de fermeture se calculent a partir des données stockées dans les matrices et dépendent
de nombreux parametres d’entrée :

- pour une gestion manuelle, les ratios de fermeture dépendent du type de protection
mobile (type-PM), du type de gestion de la protection mobile (type-GPM et type-GPM-sv),
du critere Jour/nuit, de la présence ou non d’une seconde protection mobile, de la saison,
de la vitesse du vent corrigée et de la température maximale du jour précédent.

- pour une gestion automatique, les ratios de fermeture dépendent du critere Jour/nuit, de
I'éclairement global incident, de la température opérative moyenne du pas de temps
considéré, de 'occupation du groupe, de la vitesse du vent et de la saison.
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MINISTERE DE L'EGALITE DES TERRITOIRES ET DU LOGEMENT = =
Liberté » Bgalité » Fraternité
REPUBLIQUE FRANCAISE Direction
de linformation

légale
et administrative

Premier ministre

Méthode de calcul Th-BCE 2012

7.13.3.4.1 Pour les PM1 de type volet (Type-PM=1)
7.13.3.4.1.1  Pour la gestion automatique (type-GPM=1)

Rprot1paicem €st déterminé en gestion manuelle par dérogation (cf. §7.13.3.4.1.2) alors que
Rprot1; panarm €t déterminé en gestion automatique.

jour
FEtp* = Eclim_auio | Etp* = Eclim_auto
Toph- [ bop.fin| Toph- | Bop,fin| Toph- | Bop.fin
1limh < | < Taph- | 1limh < | < Taph- | 1limh < | < Taph-
fop.fin | 1limb |8op,fin| 1limb |8op.fin]| 1limb
Rprotl_auto

nuit

Matrice M_Rprot1_auto

hiver
mi-gaison
été

hiver
mi-saison
1]

groupe en
occupation

graupe en
inoccupation

Figure 48 : matrice pour calculer le Rprot des PM1 de type volet, en gestion
automatique

e En période d’occupation (ioe; zone=Vrai),
o si Jour=vrai et si PM2=faux,

* si Etp*™ = Eclman

Rprot1pancpup=1
» si Efp*™ < Eclman

ko
— Rprot0 + (1— Rprot0) - =P
Ecl

Rprotl

partGPM, b
man

mar )

Rprot0 = Rprotl_manu_occO_v(type - GPM - manu, saison_GPM, Topj —1
avec ( 36 4)

Eclman = Ecll_manu_occl_v(type - GPM - manu, saison_GPM, Topj — 1

max )
o sinon

Rprot1panaempy = Rprot1_manu_occ_v(z] (Jour, PM2, type-GPM-manu,
saison_GPM, Topj-1ma)

Et, dans tous les cas,

Rprot1;.pancemp = Rprot1_auto (Jour, Etp*™, 6 s doce_zone, SAISON_GPM)

op, fin
e En période d’'inoccupation (igee sone=faux),
Rpr0t1pa,¢GPM,b =0 (365)

Rprot1;.pancemp = Rprot1_auto (Jour, Etp*™™, 6 s doce_zone, SAISON_GPM)

op , fin
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Liberté » Bgalité » Fraternité
REPUBLIQUE FRANCAISE

MINISTERE DE L'ECOLOGIE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE ET DE L'ENERGIE

MINISTERE DE L'EGALITE DES TERRITOIRES ET DU LOGEMENT

Méthode de calcul Th-BCE 2012

Libersd

REPUBLIGUE FRANCAISE

Premier ministre

Direction
de linformation
légale
et administrative

7.13.3.4.1.2  Pour la gestion manuelle (type-GPM=2 ou 3)

Rprot1paneempy (locaux occupés) est déterminé en gestion manuelle en occupation alors que
Rprot1;.panaru,p (locaux inoccupés) est déterminé en gestion manuelle en inoccupation.

Leurs calculs se font a partir des données stockées dans les matrices suivantes :

Matrice M_Rprotl_manu_occ_v[z]

jour

nuit

sans 2nde
protection

aver Znde
protection (mise
en place ou non)

tous les cas

ccl_v a

Rprot1_ |Ecl1l_ma
manu_o [nu_ocel

Rprot1_manu_oce
v

Rprot1_manu_occ
v

gestion
manuelle non
motorisée

gestion
manuelle
motorisée

dérogation
sans détecteur
de présence

dérogation
avec détecteur
de présence

hiver

mi-saisan

&té avec Topj-1

rnax < Topj-Tlirm_manu

étg avec Topj-1

max == Topj-1lim_manu

hiver

misaison

été avec Topj-1

rnax < Top|-Tlirm_manu

groupe en  |éié avec Topj-1

max == Topj-1lim_manu

occupation hiver

mi-saison

été avec Topj-1

rnax < Top|-Tlirm_manu

étg avec Topj-1

max == Topj-1lim_manu

hiver

mil-galsan

étg avec Topj-1

max < Topj-1lim_manu

été avec Topj-1

max == Topj-1lim_manu

Figure 49 : matrice pour calculer le Rprot des PM1 de type volet, en gestion manuelle

Matrice M_Rprot1_manu_inocc_v[z]

et en occupation

jour

nuit

sans 2nde
protection

avec 2nde
pratection (mise
en place ou nan)

tous les cas

Rprotl_manu_inocc_wv

gestion
manuelle non

hiver

risaison

motorisée

gestion
manuelle
motorisée

groupe en
inoccupation

eté avec Topj-1

max < Topj-Tlim_man

eté avec Topj-1

max >= Topj-1lim_ma

hiver

rnisaison

até avec Topj-1

max < Topj-Tlim_man

eté avec Topj-1

max >= Topj-1lim_ma

Figure 50 : matrice pour calculer le Rprot des PM1 de type volet, en gestion manuelle

et en inoccupation
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Liberté » Bgalité » Fraternité

REPUBLIQUE FRANCAISE

Premier ministre

Direction
de linformation
légale
et administrative

Méthode de calcul Th-BCE 2012

e En période d’occupation (ise zone=Vrai),
o si Jour=vrai et si PM2=faux,

= si Efp*™*= Eclman

Rprot1,ancpmp=1

= si Etp**< Eclman

Etp &k
Rprotl 4gpm, » = Rprot0 + (1 - Rprot0) -
’ Eclman

Rprot 0 = Rprot1_manu _occ0 _v(type - GPM - manu , saison _GPM ,Topj —1,..)
ave
Eclman = Ecll_manu _occl _v(type - GPM - manu , saison _GPM ,Topj -1, ) (366)
o sinon

Rprot1paieemps = Rprotl_manu_occ v[z] (Jour, PM2, type-GPM-manu,
saison_GPM, Topj-1max)

Et, dans tous les cas,

Rprot1pancpmp = Rprotl_manu_inocc_v(z] (Jour, PM2, type-GPM-manu,
saison_GPM, Topj-1max)

e En période d’inoccupation (ipee zone=faux),
Rprot1pangems = 0 (367)

Rprot1 ;. pancems = Rprot1_manu_inocc_v[z] (Jour, PM2, type-GPM-manu,
saison_GPM, Topj-1max)

276

MEDDE - METL n°2013/9 du 25 mai 2013, Page 440.



E , MINISTERE DE \L’E'COLOGIIE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE ET DE L'ENERGIE E, _.
MINISTERE DE L'EGALITE DES TERRITOIRES ET DU LOGEMENT RooaeE Fican

Liberté » Bgalité » Fraternité

REPUBLIQUE FRANCAISE

Premier ministre

Direction
de linformation
légale
et administrative

Méthode de calcul Th-BCE 2012

7.13.3.4.2 Pour les PM1 de type store enroulable (type-PM=2)
7.13.3.4.2.1  Pour la gestion automatique (type-GPM=1)

Rprot1pancen est déterminé en gestion manuelle par dérogation alors que Rprot1;pancem €st
déterminé en gestion automatique.

Les Rprot en gestion automatique sont calculés a partir du tableau ci-dessous.

jour
Etp* = Eclim_auto | Etp* = Eclim_auto
Toph- | Bop,fin| Toph- | Bop,fin| Toph- | Bop,fin
1limh < | < Taph- | 1limh < | < Taph- | 1limh < |2 Toph-
fop.fin| Tlimb [8op,fin| Tlimb |Bop,fin| Tlimb
Rprot1_auto

nuit

Matrice M_Rprot1_auto

hiver
mi-saison
Eté

hiver
mi-saison
&te

groupe en
occupation

groupe en
inoccupation

Figure 51 : matrice pour calculer le Rprot des PM1 de type volet, en gestion
automatique

La suite des calculs fait intervenir la notion de vitesse limite de vent. Pour une vitesse de vent
réelle supérieure a cette limite (cette derniére étant fixée conventionnellement pour les stores
enroulables), les protections mobiles — quant elles sont situées a I'extérieur — seront remontées
(Rprot1pancrms= Rprot1 s pangems =0).

277

MEDDE - METL n°2013/9 du 25 mai 2013, Page 441.



E , MINISTERE DE !_’ECOLOGIE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE ET DE L'ENERGIE E _.
MINISTERE DE L'EGALITE DES TERRITOIRES ET DU LOGEMENT iruscicut Facuss

Liberté » Bgalité » Fraternité
REPUBLIQUE FRANCAISE

Méthode de calcul Th-BCE 2012

Premier ministre

Direction
de linformation
légale
et administrative

e En période d’occupation (ipec zone=Vrai),

o Siv 2> Wentlim_manu_se et Prot_ext = vrai,

Rprot1,ancrmp= 0
o Sinon
o si Jour=vrai et si PM2=faux,

= i Etp*= Eclman
Rprot1pangemp= 1

» si Efp**< Eclman

Etp **

Rprotl ;. gpm, » = Rprot0 + (1 - Rprot0) -
’ Eclman

max )

Rprot0 = Rprotl_man u_occO_se( type - GPM - manu, saison_GPM , Topj — 1
avec
Eclman = Ecll_manu_ occl_se(ty pe - GPM - manu, saison_GPM , Topj — 1, )

o sinon

Rprot1paneempy = Rprot1_manu_occ_se[z] (jour, PM2, type-GPM-
manu, saison_GPM, Topj-1max)

Et, dans tous les cas,

o Siv = Vventlim_auto et Prot,,; = vrai,

vent _c
Rprot11 pancrme= 0
o sinon

Rprot1 pancems = Rprot1_auto (Jour, Etp*™, 6
saison_GPM)

op . fin? locc_zones

e En période d’inoccupation (ipee zone=faux),
Rprot1pancemp = 0

o Siv 2 Wentlim_auto et Prote, = vrai,

vent _c
Rprot11 pancrme= 0
o sinon

Rprot1;paneemp = Rprot1_auto (Jour, Etp™, @
saison_GPM)

op . fin? locc_zone,
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7.13.3.4.2.2  Pour la gestion manuelle (type-GPM=2 ou 3)

Rprot1pancem (locaux occupés) est déterminé en gestion manuelle en occupation alors que Rprot1;.
parigPm (lOCAUX inoccupés) est déterminé en gestion manuelle en inoccupation. Leurs calculs se font

a partir des données stockées dans les matrices suivantes :

Matrice M_Rprotl_manu_occ_se[z]

jour nuit

sans 2nde
protection

avec 2nde
protection (mise
en place ou non)

tous les cas

ccl_se _se

Rprot1_ | EcHM_ma
manu_o |nu_occ1

Rprot1_manu_occ |Rprot1_manu_occ
_se _se

gestion
manuelle non
motorisée

gestion
manuelle
motorisée

dérogation
sans détecteur
de présence

dérogation
avec détecteur
de présence

hiver

rmi-saison

&té avec Topj-1

rnax < Topj-Tlir_fnanu

été avec Topj-1

rnax == Topj-1lim_manu

hiver

misaison

até avec Topj-1

max < Topj-Tlim_manu

groupe en |été avec Topj-1

rnax == Topp1lim_rmanu

occupation |hiver

rmi-saison

été avec Topj-1

rnax < Topj-1lir_rnanu

été avec Topj-1

max »= Topj-1lirn_rmanu

hiver

mMES3IE0n

&té avec Topj-1

rnax < Topj-Tlirm_rmanu

&té avec Topj-1

rnax == Topj-1lim_rmanu

Figure 52 : matrice pour calculer le Rprot des PM1 de type store enroulable, en

gestion manuelle et en occupation

Matrice M_Rprotl_manu_inocc_se[z]

jour nuit
sans 2nde aver 2nde
protection protection (mise | tous les cas
en place ou non)
Rprotl_manu_inocc_se

gestion

manuelle non

motorisée

gestion
manuelle
motorisée

hiver

misalson

éte avec Topj-1

max < Topj-1lim_man

groupe en |été avec Topj1

max >= Topj-1lim_ma

inoccupation [hiver

misaison

été avec Topj-1_max < Topj-1lim_rman

été avec Topj1_max >= Topji-1lim_ma

Figure 53 : matrice pour calculer le Rprot des PM1 de type store enroulable, en

gestion manuelle et en inoccupation

De méme que précédemment, si la vitesse de vent dépasse le seuil limite conventionnel, les
stores enroulables seront relevés.
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Méthode de calcul Th-BCE 2012

e En période d’occupation (io; zone=Vrai),

o Siv = Wentlimpany se €1 Proley = vrai,

Rprot1pancrups= 0
Rprot11.parnapm= 0
o sinon
o si Jour=vrai et si PM2=faux,

= si Etp**= Eclman

Rprot1 partGPM,b=1

= si Etp**< Eclman

Etp #* (370)
Rprotl ;. gpm, s = Rprot0 + (1 - Rprot0) -
? clman
| Rprot 0 = Rprot1_manu _occO _ se(type - GPM - manu, saison_GPM ,Topj —1_..)
avee Eclman = Ecll _manu _occl _ se(type - GPM - manu, saison_GPM ,Topj —1,...)
o sinon
Rprot1pancemp = Rprot1_manu_occ_se[z] (Jour, PM2, type-GPM-
manu, saison_GPM, Topj-1ax)
Et, dans tous les cas,
Rprot1 i pancempy = Rprot1_manu_inocc_se[z] (Jour, PM2, type-GPM-
manu, saison_GPM, Topj-1max)
e En période d’'inoccupation (igee zone=faux)
Rpro”panGPM,b: 0 (371)

Rpf0t11,panapm,b = Rpr0t1manu7inoccfse[z] (JOUI’, PMZ: type—GPM-manu,
saison_GPM, Topj-1ma)
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7.13.3.4.3 Pour les PM1 de type store vénitien (type-PM=3)
7.13.3.4.3.1  Si la gestion est automatique (type-GPM-sv=1 ou type-GPM-sv=3)

Rprot1pancem €st déterminé en gestion manuelle (équivalent a de la dérogation) alors que Rprot1;.
paricPm €St déterminé en gestion automatique.

Les Rprot en gestion automatique sont calculés a partir du tableau ci-dessous.

jour

Etp** < Etp** > nuit
Eclim_auto_sv | Eclim_auto_sv
Rprot1_auto_occ_sv

matrice M_Rprot1_auto_sv

hiver
groupe en —
) mi-saison
occupation —
été
Rprot1_auto_inocc_sv
hiver
groupe en —
; : mi-saison
inoccupation —
été

Figure 54 : matrice pour calculer le Rprot des PM1 de type store vénitien en gestion
automatique

Un seuil limite pour le vent (dont la valeur est propre aux stores vénitiens) permet de prendre en
compte les contraintes structurelles.

e En période d’occupation (ipec zone=vrai),

o Siv 2 Wentlim_manu_sv et Prot,,; = vrai,

Rprot1pangeme= 0
o sinon
Rprot1pancemp= Rprot1_manu_occ_sv(z] (Jour, Etp**, saison_GPM) (372)

o Siv_ 2 Vventlim_auto _sv et Prot. = vrai,

Rprot11 pancrme= 0
o sinon
Rprot1;.pancemp= Rprot1_auto_occ_sv (Jour, Etp**, saison_GPM)
e En période d’inoccupation (ipee zone=faux)
Rprot TpancPmp= 0
2 Vventlim_auto_sv et Prote, = vrai,

o SivV

vent _c

(373)
Rprot1 1 pancems= 0

o sinon
Rprot1: pancemp = Rprot1_auto_inocc_sv (Jour, saison_GPM)
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7.13.3.4.3.2  Si la gestion est manuelle (type-GPM-sv=2)

Rprot1paqcem (locaux occupés) est déterminé en gestion manuelle en occupation alors que Rprot1;.
partapm (lOCAUX inoccupés) est déterminé en gestion manuelle en inoccupation. Leurs valeurs sont
stockées dans la matrice suivante :

jour

Etp** < Etp** > nuit
Eclim_manu_sv | Eclim_manu_sv
Rprot1_manu_occ_sv

matrice M_Rprotl_manu_sv[z]

hiver
roupe en —
groupe mi-saison
occupation —
ete
Rprot1_manu_inocc_sv
hiver
roupe en —
_groupe @ mi-saison
inoccupation —
ete

Figure 55 : matrice pour calculer le Rprot des PM1 de type store vénitien en gestion
manuelle

Un seuil limite pour le vent (dont la valeur est propre aux stores vénitiens) permet de prendre en
compte les contraintes structurelles.

e En période d’occupation (io; zone=Vrai),

o Siv = Vventlim_manu_sv et Prot,, = vrai,

Rprot1pangemp= 0

Rprot1.panceme= 0

(374)
o sinon
Rprot1paneemp= Rprot1_manu_occ_sv(z] (Jour, Etp**, saison_GPM)
Rprot1 panarmp= Rprot1_manu_inocc_sv(z] (Jour, saison_GPM)
e En période d’inoccupation (ipe_zone=faux)
Rprot1pancems= 0 (375)

Rprot1 . pancemp = Rprot1_manu_inocc_sv|z] (Jour, saison_GPM)
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7.13.3.5 Calcul des ratios de fermeture de la seconde PM dans Th-BC

Une seconde protection mobile (ayant pour seule fonction celle d’anti-éblouissement) peut venir
suppléer la premiére. Par hypothése, elle n’a un impact que sur les éclairements transmis au
groupe. Sa gestion est manuelle. Son ratio de fermeture Rprot2, est calculé dans les locaux
occupés, pour la partie de la baie sur laquelle la premiére protection mobile n'est pas mise en
place.

0 En présence d’'une seconde protection mobile (PM2=vrai), Rprot2,se calcule a chaque pas
de temps de la maniére suivante

Rprot2 En présence d’une seconde protection mobile

en occupation
A P

»

" Etp** (lux)

C’est-a-dire,
e En période d’occupation (ioe; zone=Vrai),
o si Etp*™ < Ecl2_occ1

Etp **
Ecl2

Rprot2,b = Rprot2 ..o+ (1— Rprot2,...) -

occl
o si Etp*™* = Ecl2_occ1
Rprot2 =1
(376)
( .
Avec |Rprot2,. = 0 (conventionnellement)

Ecl2_occ1 = Ecl2_occ1_v si la premiére protection mobile est de type volet
(type-PM=1)

A

Ecl2_occ1 = Ecl2 occ1_se si la premiere protection mobile est de type
store enroulable (type-PM=2)

Ecl2_occ1 = Ecl2 occ1_sv si la premiére protection mobile est de type

\store vénitien (type-PM=3)
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Les valeurs de Ecl2_occ1_v, Ecl2_occ1_se et de Ecl2_occ1_sv (dépendant du type de gestion, de

la zone et de la saison) sont stockées dans les matrices suivantes :

matrice M_Ecl2_occl1_v[z]

jour

Ecl2_occl v
. hiver
g non ——
.- rmi-saigon
motorisée =
été
hiver
gestion manuelle motorisée |misaison
été
hiver
dérogation mi-gaigon

eté

Figure 56 : matrice pour calculer le seuil d’éclairement de PM2 lorsque PM1 est de

type volet

matrice M_Ecl2_occ1_se|z]

jour

Ecl2_occl_se

" " hiver
non ——
L ME-Sa1s0n
motorisée -
até
hiver
gestion manuelle motorisée |misaisan
été
hiver
dérogation mi-saison

éta

Figure 57 : matrice pour calculer le seuil d’éclairement de PM2 lorsque PM1 est de

type store enroulable

matrice M_Ecl2_occ1_sv[z]

jour

Ecl2_occl_sv

gestion suntracking hl\fer -
(type-GPM-sv=1) TEsdEan
eta
" . hiver
{type-GPM.sv=2) Tsaisen
eté
gesti " tique 45° hiver
(type-GPM.sv=3) mi-saison

été

Figure 58 : matrice pour calculer le seuil d’éclairement de PM2 lorsque PM1 est de

type store vénitien

e En période d’inoccupation (i -one=faux), par convention, la seconde
protection mobile n’est pas descendue : 377)

Rprot2, =0

2) S'il n'y a pas de seconde protection mobile (PM2=faux),

Rprot2 ,= 0 (378)
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7.13.3.6 Calcul des ratios de fermeture des PM dans Th-E

Pour évaluer le confort d’été, les premiéres protections mobiles sont supposées entierement
descendues en occupation comme en inoccupation (sauf si le taux de transmission lumineuse des
baies avec volets ou stores enroulables est trop faible et nécessite que certaines protections
mobiles soient relevées pour le confort visuel).

Les premiéres protections mobiles étant descendues, la seconde protection mobile est obsoléte
dans les regles Th-E.

0 Pour les premiéres protections mobiles de type volet ou store enroulable (Type-PM=1
ou 2), on pose

Tlimaxp = Tligpp (379)
2) Pour les premiéres protections mobiles de type store vénitien (Type-PM=3), on pose

Tlimax,b = max( Tliap_dfr,b ) Tldap_dff,b s Tldap_ref,b) (380)

Si Tlipaxp < 0.1

RpronpartGPM,b: 0.9

Rprot1 1 pancems= 1

(381)

Si Tlipaxp = 0.1

Rpr0t1 panGPM,b=1

Rprot1 1 parncems= 1
Dans tous les cas,

(382)
Rprot2,=0

Rappel : dans les régles Th-E, les lames du store vénitien sont conventionnellement inclinées a
90°
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7.14 C_BAT Baie vitrée
7.14.1 INTRODUCTION

Cette fiche algorithme décrit les parametres d’une baie vitrée et les calculs effectués au niveau de
la baie, a savoir :

e Calcul du coefficient de transmission thermique

e Calcul des rayonnements solaires globaux transmis au groupe, a travers la baie vitrée et
du rayonnement froid vers la vo(te céleste

e Calcul des flux lumineux transmis au groupe a travers la baie vitrée
La possible installation de stores vénitiens en tant que protections mobiles impose de tenir compte

de la hauteur du soleil et de la séparation en direct-diffus-réfléchi des flux solaires et lumineux
incidents.
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7.14.2 NOMENCLATURE

Le Tableau 40 donne la nomenclature des différentes variables du modéle de baie vitrée.

Entrées du composant

Nom Description Unité
Drp* Rayonnement direct incident W/m?2
° Dfp* Rayonnement diffus incident W/m?2
§ Rrp* Rayonnement réfléchi incident W/m?2
DL-_ Erp* Eclairement direct incident lux
E Efp* Eclairement diffus incident lux
Ermp* Eclairement réfléchi incident lux
Coefficient de réduction des déperditions
biherm,ib thermique d{ a la présence de l'espace tampon i -
sur la baie vitrée b
b Coefficient de réduction de I'éclairement di a la )
g eclib présence de |'espace tampon i sur la baie vitrée b
g b Coefficient de réduction des flux solaires di a la )
S solaire,i,b présence de |'espace tampon i sur la baie vitrée b
§ Indicateur' de présence d’un espace tampon sur la
2 Ider baie vitrée b (0-pas d’espace tampon / 1- -
w présence d’un espace tampon)
Pourcentage de la surface des baies appartenant
partepy aux locaux réellement occupés d’un groupe en -
période d’occupation
Position de la premiére protection mobile lorsque
Z Rprotlp.nc la baie vitrée b appartient au pourcentage B
S pmpb «partGPM » des baies du groupe (0 - ouverte, 1
= - fermée)
'% Position de la premiére protection mobile lorsque
& Rprot1;. la baie vitrée b appartient au pourcentage « 1- B
partGPM,b partGPM » des baies du groupe (0 - ouverte, 1 -
fermée)
Rprot2,, Position de la seconde protection mobile de la _
. baie vitrée b (0 - ouverte, 1 - fermée)
y’ Hauteur du soleil corrigée °
:% . Densité de flux de chaleur de I'environnement
S Qe extérieur vers la volte céleste, compte tenu de  W/m?2

I'inclinaison de la paroi

Parametres intrinséques du composant

Nom Description Unité Min Max Conv.

b Indice indiquant qu'il s'agit de la baie vitrée b - - - -
Coefficient de transmission thermique de la baie

Usp,vert,o vitrée verticale b sans protection mobile en place W/mz2K 0 oo )
Coefficient de transmission thermique de la baie

Usp, horiz b vitrée horizontale b sans protection mobile en W/m2K 0 +oo -
place
Coefficient de transmission thermique de la baie

Uap,vert o vitrée verticale b avec protection mobile en place W/mz2K 0 oo )
Coefficient de transmission thermique de la baie

Uap, horiz,b vitrée horizontale b avec protection mobile en W/mz2K 0 +oo -

place

287

MEDDE - METL n°2013/9 du 25 mai 2013, Page 451.



E , MINISTERE DE \L'ECOLOGIIE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE ET DE L'ENERGIE E, _.
MINISTERE DE L'EGALITE DES TERRITOIRES ET DU LOGEMENT Rruscut Prascast

Liberté = égulitd * Fraternité Premier ministre
REPUBLIQUE FRANCAISE Direction
de linformation
légale

et administrative

Méthode de calcul Th-BCE 2012

Pour la baie sans protections mobiles en place

Facteur solaire, composante courte longueur
Swi... d'onde (directe), de la baie vitrée b sans _ 0 1 _
sp-c,b protections mobiles en place, pour le calcul de
Cep
Facteur solaire, composante grande longueur
Swa2... d'onde + convective, de la baie vitrée b sans . 0 1 .
sp-c,b protections mobiles en place, pour le calcul de
Cep
Facteur solaire, composante liée a la lame d’air
intérieure ventilée, de la baie vitrée b sans

SW3sp-c protections mobiles en place, pour le calcul de ) 0 1 )
Cep
Facteur solaire, composante courte longueur

SWilgep d’onde (directe), de la baie vitrée b sans = 0 1 -

protections mobiles en place, pour le calcul de Tic
Facteur solaire, composante grande longueur

SW2sep d’onde + convective, de la baie vitrée b sans - 0 1 -
protections mobiles en place, pour le calcul de Tic
Facteur solaire, composante liée a la lame d‘air

SW3sp-ep intérieure ventilée, de la baie vitrée b sans - 0 1 -
protections mobiles en place, pour le calcul de Tic
Facteur de transmission lumineuse global de la

Tlisp,p baie vitrée b sans protections mobiles en place - 0 1 -
(=T|dsp,b)
Facteur de transmission lumineuse du flux

Tlidsp,p incident direct transmis sous forme diffuse de la - 0 1

baie vitrée b sans protections mobiles en place
Pour les baies avec PM de type volets ou stores enroulables en place

Facteur solaire, composante courte longueur

SWilapch d’onde (directe), de la baie vitrée b avec - 0 1 -
protection mobile en place, pour le calcul de Cep
Facteur solaire, composante grande longueur

SW2p-ch d’onde + convective, de la baie vitrée b avec - 0 1 -
protection mobile en place, pour le calcul de Cep
Facteur solaire, composante liée a la lame d‘air

SW3ap-cb intérieure ventilée, de la baie vitrée b avec - 0 1 -
protection mobile en place, pour le calcul de Cep
Facteur solaire, composante courte longueur

SW1ap-ep d’onde (directe), de la baie vitrée b avec - 0 1 -
protection mobile en place, pour le calcul de Tic
Facteur solaire, composante grande longueur

SW2zp-e,b d’onde + convective, de la baie vitrée b avec - 0 1 -
protection mobile en place, pour le calcul de Tic
Facteur solaire, composante liée a la lame d‘air

SW3,p-eb intérieure ventilée, de la baie vitrée b avec - 0 1 -
protection mobile en place, pour le calcul de Tic
. Facteur de transmission lumineuse global de la
Tl’ap,b - 0 1 -

baie vitrée b avec protection mobile en place

Facteur de transmission lumineuse du flux
Tiid lumineux incident direct transmis sous forme B 0 1
ap.b diffuse de la baie vitrée b avec protection mobile

en place
Pour les baies avec protections mobiles de type stores vénitiens en place
Matrice des facteurs solaires dans le cas général

M_Sw_BC pour les stores vénitiens pour le calcul des - - - -
consommations

Matrice des facteurs solaires dans le cas général

M_Sw_E pour les stores vénitiens, pour le calcul de confort - - - -
d'été

M_TI_BCE Matrice des facteurs de transmission lumineuse - - - -
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