
I(Pf[T
ECOLE POLYTECHNtQtTE
FEDERALE DE LAUSANNT

MODE D'EMPLOI

LESOSAI 4
Versionl - avrill996

Calcul du bilan thermique d'une construction
LESO - CENprENS32 - SIA 380/t et SIA 180/l

Institut technique du bdtiment - ITB / DA



MODED'EMPLOI

LESOSAI 4
Versionl - avriltgg6

calcul du bilan thermique d'une construction
LESO - cEN prENB32 - ste 380/I et sIA 180/r

Institut technique du bdriment - ITB /DA
eert@rc*,

.6
LBGia

w
CqbGIa



Pour tout renseignement:

Remerciements

Responsabilit6

T6l.
Fa;c

F. Leresche, J.-P. Eggimann

Laboratoired6nergiesolaireetdephysiquedubatiment
LESO. EPFL
CH - 1015 LAUSAI.{NE

+41.2t I 693 45 40 ou 693 45 45

+4121l6%n 22

Cette version du togiciel LESOSAI a 6t€ rdalis6e avec l'appui financier de

liOffice f6d6ral de l'6nergie (OFEN)'

I*sindicationsdupr6sentmanuelsontdonn6essansgarantieetpeuventetre
modifi6es en tout,#;;;;;nicarion ir I'utilisateur' ce faisant' les

auteurs du logiciel ne prennent aucy-n engagement' I-e logiciel d6crit dans ce

manuelestliw6surtabased,unelicenceparordinateur,avecl'int'erdiction
de le transmettre a ao ti"ts' Il n'en r6sulte iucune pr6tention 1l dommages et

int6r6ts. C'est i t'utifisateur de v6rifier par des contr6les ad6quats que les

donn6es sont correctes et plausibles'



Table des matiires

Introduction .......,

DivisiondubAtimentenzones(etenpseudo-zones).........

..........,......6Partie d,enveloppe

Taux de renouvellement d,air entre 2ones................ ....................----.-,_... 
.. ...........,..9

coef,ficient de transmission oe cr,aeur i;;d;;....:...:::....::.:.:...... 
' '. ' .. . ...............14

Mdthodesd""d;;;;;;ililffiffi;;::::::::::::::::::::::::::--* .........................16

Dffirence entre les m*thodes i;;;lr"k ' ........................17

......... 18

lf:, Tl,"nauff6, combres non 
"h"ofr6;,;;;';;;;#6;....:......' 

' .... ......................21
trIement chauffant..... ........................22

I?;;:tr::*x;,ri;;;;;::::;;;;;;;;;;;;;;;;;b ;;; :::: ::::::,i

cofficients d'ictwnse thennique 
';;;i;;;:;.'.'..:....::::::.:::.:..:.:.....:' 

"" "' ..-........-......33

...................... 35



2

tr combles non chauffcs, local non .h""ff6, ; non chauff6e """"""""" 38

.'.El6ments de l'eweloppe (contre serre) """"" """"""""' 39



Introduction

Buts du programme

Ce que fait LESOSAI4
LEsosAI 4 est un programme de calcul des bilans thermiques mensuels et annuel d,un b6timent. II tient compte desgains solaires provenant d,6l6ments tels que:
- fen0tre,
- serre, v6randa,jaxdin d'hiver,
- fagadedouble-peau,
- collecteur-fenEtre,
- mur i isolation translucide.

Il comporte une routine simple de calcul de chauffage solaire (stock et champs de capteurs) et est ainsi adapt€i l,6tudede maisons a tres faibles besoins en chauffage.

son utilisation a 6t6 renlue aussi simple et rapide que possible de manibre a p€rmettre l,optimisation du bilan6nerg6tique dis la phase d'avant-projet.-A ce stade, biin dis donn6es sont encore inconnues, raison pour raquere lepro$:unme propose toujours des valeurs par d6faut.

LEsosAI4 comprend plusieurs m6thodes de calcul et de controle des performances:- m6thodelEsO,
- nonne europdenne prEN832 "Performance thermique des batiments - carcul des besoins d,6nergie de chauffage,,,- recommandation SIA 380/1 "L'6nergie dans le bitiment" (calcul de Ia demande d,dnergie de chauffageuniquement),
- modEle d'ordonnance "utilisation rationnelle de l'6nergie dans le b6timent,,,- recommandation sIA 180/1 "Justification de la valeur moyenne de k de I'enveloppe des b6timents,,.

LEsosAI 4 est reconnu conforme par I'office f6d6ral de l'dnergie pour les calculs selon sIA 3g0/l et modbled'ordonnance.

LEsosAI4 calcule des batiments mono-zone de construction mi-lourde i rourde (construction suisse traditionnelle).Le calcul selon la m6thode cEN autorise aussi les.onrtu.tion, i-6g;..

A I'exception de la m6thode sIA 180/1, le programme calcule successivement les divers termes entrant dans un bilan6nerg6tique:
- pertes thermiques brutes,
- apports de chaleur internes et solaires bruts,- gains de chaleur (part utilisable des apports),- besoins en dnergie de chauffage,
- dans le cas d'un chauffage soraire: besoins en dnergie auxiliaire.

Les r6sultats sont pr6sent6s sous plusieurs formes:- graphique du bilan thermique (diagpamme de Sankey),- graphiques des bilans mensuels,
- tableau des vareurs mensueles des diffdrents termes du bflan,- formulaire sIA 1083 "calcul de la demande d,6nergie de chauffage,, selon sIA 3g0/1,- formulaire sIA 1081 "Justification de la valeur molenne de t aeienretoppe des b6timents,,, selon sIA lg0/1.
De plus' LEsosAI 4 effectue un calcul d'incertitude sur le r6sultat (demande d,dnergie de chauffage). Il donne laprobabilitd que la demande d'6nergie effective dy batimenl tJ;;;;;*e ou inf6rieure I cefle carcul6e. ce r6sulrat estpr6sent6 graphiquemenr. Le chauffage soraire n'Tt pr pris 

"n 
;iili; dans ce cacur puisque, dans les flux d,6nergie,il apparalt en amont de la demande aCnergie de chauffage, ' -
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Ce que nefaitPas LESOSAI4

Celogicieln'eff@tuepaslecalculdelafractionutiledelarecommandationSlA3S0/l,parcontrelespages
conesiondantes sont imprimdes sans donndes'

ce programme ne connatt pas les murs ventil.s (mur Trombe:t-lTt"t parois opaques ventil6es) et I'intermittence du

Ji"X-fi&t ttrs que d6finis dans la norme europdenne CEN prEN 832'

LESOSAI4 ne peut pas 6tre directement appel6 par des prograrmes de CAO / CAD'

IJS.'AI 4 n,est pas un programme de dimensionnement dinstallation de chauffage. ce calcul, effectud selon la

recommandation SIA gdlil,ilrirranc" tt e"mid" a iortaro *or l":. b6timents", demanderait de nornbneuses donn6es

suppl.mentair"r. n oii"p"no*l noss,l c"iol-or" premiBre estimation de la puissance i installer i l'aide de la

rcmp6rature minima" rnJni., .rirr,utl 
"t 

ao 
"o"m"ients 

ae d6perdition (calcul cgNI) ou des flux de chaleur (calcul

LESO).

Exemple d'estinulion de puissonce de chauffage

un bitiment, chauff. e 20oc, est situ6 dans une localit. ayant une temp€,rature minimare de -8oc et une temp'6rature

en janvier de -1.loC.

Selon un calcul CEN (en janvier), ce bdtiment a:

-uncoefEcientded6perditionspartransmrssionitraversl,enveloppe(formulaire3.l):
- un coeffici"nt a" aep"id'iont i't renouvellement d'air (formulute3'2):

La puissance a" 
"rr"rn"g. 

p"uieri" 
"stimde 

t: (174 + 41) ' (20 - (-s) = 6000 w'

Ce m6me bitiment calcul6 selon la m6thode LESO (en janvier) a:

. un flux de chaleur vers l,ext6rieur, pour la transmission } fiavers l'enveloppe (formulaire 3.1): or" =2931 W;

-unfluxdechaleurversl,ext6rieur,pourler"noou"tt"*"ntd'air(formulure3'2):@v=855w;
- unfluxdechaleurno,At'locauxnonctraotres(formulaire',')l ^'. rr,,.r / 1 1\\ 11')6= 

lDu= 7?'6W'

La puissance ue cnaufralJ p"ri e"" 
"r,i ^e"e, 

rzisi i es5) ' (20 - (-8) / (20 - (-1'1) +726 = s800 w'

Remargue:cesmodesdecalculnesontpasconforrresilarecommandationSlA334/2.

Lrr= 174WK;
H1= 41WIC

Stnrcture du Programme

Ir prograrrme I-ESOSAI4 est compos6 principalement de:

- unixdcutableLESOSAI4'HG -.--r--\
- un ex€cutable f-gSOn{i+EXB (gestion du calcul d'incertitudes)'

- une librairie LSAI4'DLL'

Les donn.es dun Mtiment ainsi que les resultats des calculs sont stockds dans un fichier aver, g6n6ralement, une

extension .BLD. ces fichiers bitiments peuvent etre 6dit6s avec un 6ditenr de texte en mode "texte seulement"

(ASCrD, par exemple N"i.pra, w"rapad ou word.Ils peuvent aussi etre lus par un tableur'



Description du bAtiment

Division du bf,timent en zones (et en pseudo-zones)

Le bitiment est composd d'une zone dite chauff6e et d'6ventuelles autres zones dites non chauffdes.Il n'est pas possibre de d6finir plus d'une zone chauff6. p* uati..ii.

Il n'est pas obligatoire de d6finir toutes Ies zones non chauffdes d'un bdtiment. cela ddpend du calcul demand6, desdonnies disponibles et de la pr6cision voulue pour Ie r6sultat.

LESOSAI 4 connait 5 types de zones non chauff6es:- la serre ou vdranda oujardin d'hiver,
- Ie volume de Ia fagade double-peau,
- les combles non chauffds,
- lelocal nonchauff6,
- la cave non chauff6e.

Pour chacune de ces zones, I'utilisateur dewa indiquer le volume, les surfaces, le taux de renouvellement d,air et lescaract6ristiques de lenveroppe afin que Ie programme puisse en calcurer la tempdrature.

Il n'est pas possible de ddfinir des dchanges thermiques, par un 6l6ment d'enveloppe ou pax mouvement d,air, entre 2zones non chauff6es.

A cdtd des zones non chauftes, Ie programme connait plusieurs tlpes de "pseudGzones,,. Il s'agit de volumes dont latempdrature est connue i I'avance' k programme n'a ionc p^ u.ioin de donndes pour la carculer. Il est seulementndcessaire d'introduire les donndes poui t"-."l.ol des pertes de u zooe chauff6e vers res ,,pseudGzones,,. 
ces donn6esse touvent dans la page "situation" de chaque partie d enveropp.. ullte des ',pseudo-zones,, est la suivante:

Suivant les cas' on definira donc complEtement une zone (ndcessaire pour ra serre et la double-peau, facultatifpour lescombles, la cave ou tout autre Iocar non chauff€ ) ou lon ,L 
"oot"ni.id1ne pseudo_zone.

Combtes avec toiture isol€e (k?iffiEi
lqolde(0.4<k<2.0W 4oc deplus que la tempffiffiComblesare"toitur@ 2"cdeplusquem

-

6-u oe Dtus que Ia temperature ext6rieure
8"C deplus que latemp6raffi



EnveloPPe du bitiment

L,enveroppe du batiment est compos& de l,enveroppe de chacune des zones du bitiment, mais elle ne comprend pas

I'enveloppe des "pseudo-zones"'

EnvelopPe d'une zone

uenveloppe de toute zone est divis6e en plusieurs parties. chaque partie denveloppe a une seule orientation, une seule

inclinatioi, et un seul voisinage (ou zone contiguE)'

Ainsi, pour le b^timent repr.sent6en coupe sur ,a figure 1 ci-dessous, la fagade sud est divis6e en 3 parties: contre I'air

ext€rieur, contre ra *rr" 
"t 

contre le terrain, ,*ai. i*io fagale nord est divis6e en 5 parties et la toiture en 2' Si cette

dernilre ne comporte pas de fen.Ee, le fait de r6unir les 2 pans en une seule partie d'enveloppe n'aura aucune

consfuuence.

pour le batiment dont le plan est donn6 en figure 2, l'enveloppe de la zone chauff6e dewa €tre divisde en 7 parties'

sans compter les planchers et les plafonds:

- fagade extdrieure aorientation sud (es parois situ€es des 2 c6t6s de la serre peuvent 6tre r6unies)'

- fagade extdrieure d'orientation ouest'

- fugud" extdrieure d'orientation nord'

- fagade ext€rieure d'orientation est'

- fagade contre la serre d'orientation sud'

- frguO" contre la serre d'orientation ouest'

- fugud" conte la serre d'orientation est'

ces 2 derniBres fagades derrront 6tre d6finies s6par6ment mome si.elles ne comportent pas de fenetre car' pour une

serre, les surfaces opuqo"r;or"nt aussi contribuer aux apports solaires passifs.

Renarque

Toute enveloppe appartient i une zone. Lorsqu,une partie d enveloppe s6pare deux zones, e,e appartient touiours d la

zpneclwuffbe.siunappaxtemente.stsitu6'*un"""u"'ladalles6parantlesdeuxestdoncunplancheretnonun
plafond!

Conseil

si lon d€sire calcurer des variantes dun batiment, of ra situation (voisinage) de certaines parties de I'enveloppe

change avec la "*dt"j 
o, prerer"ur" a"-"*r-"o* par dEcrire la situation la plus compliqude' supposons par

exemple que te mumeni o, r" n'g*" 2 fasse- r,ffid une ,enouation consistant l rajouter la serre. on ddsire connaltre

Ie bilan thermique avant et aprEs la r.novation. on commencera par d.finir z parties d'enveloppe de la zone chauff6e

vers l,ext6rieur (les 4 fagades et les 3 raEades contre serre pr6c6dintes). Aprxivoil *f."i ainsi le bilan' il suffit de

rajouter la serre, d" "h;FL 
situation-i,,contre zone .*i' 

"o 
rieu de "coitre ext6rieur") des 3 fagades contre s€rre et

de rajouter re taux oe ieiourette*ent dair de la zone chauff.e vers la serre avant deffectuer re nouveau bilan' Pour

r"u"nit en arriEre, il suffit de mettre la serre "i la poubelle"'



combles non isol6s

entrep6r (a l5.C)

ligure I: Panies d,,enveloppe en coupe.
l,afagade sud est divisie ii,S.p"niii 

"i 
toyogoa" nord en 5 parties:

sud l: contre e*drieur nord l: contre exttrieursnd2: contre zone se$e
sud 3: contre terre nord 2: contre non-chauff| combles non isolds

nord 3: contre un biltimint voisin chaffi d 2n"C
nord 4: contre un bdtiment uotsin ct,auii d ls.C
nord 5: contre non chauff| aute. 

--rr-

Figure 2: Parties d,enveloppe en plan
L'enveloppe verticale au OdA*"rt eit divisle en 7 parties:-faSde extdieure est (90o);
- fagade extdrieure nord (360.);
- fagade extdrieure ouest (270o);

:fffi"7:;::::#,,i3!ol;,^ 2 parties peuven effe rtunies ou dtcrites stpariment;
- fagade contre serre ouest (270o);
- faSade contre sene sud (90"). '
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:ffi"xn:1HT,oppe peut comporter plusieurs 6l6ments d enveloppe ir choisir parmi:

- fenOtre,

- caisson de store,

- collecteur-fen6tre'
- surface particuliBre (coeff' k diff6rent ou 6l6ment chauffant)'

- mur i isolation translucide'

- Porte.

La surface dune partie denveloppe est la surface totale (figure 3,-trait continu). Ir programme d6duit lui-m.me la

surface des €l6ments ;.;; ffis l,enretopffirer"ri,i" o, ru [*tul" r"tont";' si.cette derniEre est n6gative'

cela signifie qo" r,"or"iopi"1"*i"nt prusaSiement, qu'"tt" n'en peur;.;, i;romme des surfaces des 6l6ments de

ii"""r?rn" "it 
superieure a h surface totale!

Cettemani}redefairesejustifieparlefaitqu,ellesimplifiegrandementlecalculdevariantes.

Le coef'cient de transmission de chaleur de'enveloppe ne caract6rise que la partie "surface restante" (en gris€ dans ,a

figure 3)'

Figure 3: Surface des illiments d'enveloppe 
,aintr.ment calcul*e par le programtne: i! d.dui1.de.la surface totale

La surface gris.e (su4bce restante) est autont*tiquement carcur*e par re progratane: , d,duit de la surface totalr

(zpne entouri" a,un,,#"e;;';";fu*" d^ e7;ff;;*i;;';;i;;;;traiailqiont'n^ dans cette'ci'

Surfaces

conform€ment tr ra recommandation sIA 416 ,,surfaces ot vorumes", toutes les surfaces se mesurent en utilisant les

cotes ext6rieure'a"' *'itt 
"i 

uoo"' 6l6ments de construction'

Lasurfaced,unefen€trecorrespond}rcelledel.ouvertrrrefaitedanslemurpourcettefenetre.

I-a surface brute de plancher (SBp) est la.surface de l,ensemble des planchers (i-chaque 6tage) des locaux chauff6s

(sIA 416). La surface ;;;;;"" e"ogetiq*ii-nel est ra SBp poniere" n* n fbrt"y tenant compte de la hauteur

brute d,6tage. Si res 6tages ont.u* hur::H##-; egai.e i--]rllng est-.6gale.L la SBp' r-e facteur de

oond.ration est aetermirie selon ra r"".*-*u-o"-ili rgolz "uindi;';J6p""e ddiergle"; il vaut 1 si la hauteur

^urute 
d6tage "rt 

ioreri"or" o' 6gale a g rn ",;"ig;I;i"'p*t 
ctt""i"ti-u^it" aeog" I g m) pour les 6tages d'une

hauteur suPdrieure'

Las gains internes donn6s relativement tr une surface (consommation annuelle d6lecticit6) ainsi que la surface allou.e

tr une personne sont,;;jilrelatifs a r" sg;:i;;;r*;;" *'"'#t ti" "t Qo (formutaire SIA 380/1' p'3'2) sont

relatifs ila SRE'



Eremplc de gains internes / apports de chalcur
Supposons le bAtiment adminisratif suivant:- SBP de 600 m2;
- situ6 en un lieu ayant une pdriode de chauffage de 219 jours;- gains internes selon les 

"orditions 
nor*a". d'utilisation d6finies par le modile d,ordonnance:- consommation annuelle d'6lectricit6: 80Iv1r/m2, aotliTiE"ront t unrror,nJ, .rlna"u'- occupation: 30 personnes G g0 W) pr6sentes g b/d.

La chale_ur^totale dega1g?p_endant la periode de chauffage s,ilEve i:80 . 600 . 0.7 . Ztg I 365 = ZO1OO Vff pour l6tecricit6 et30 . 80 . 8 . 0.0036 . 219 = l5la0 MJ iour Ies personnes.

si Ia hauteur d'6tage de ce b6timent est de 3 m, sa SRE est 6gare h sa SBp-soit 
100 m, Les gains internes varent donc:- apport de chaleur des installations 6lectriques: er = 20-'tOO I iOO = 33.6 MJlm2;- chaleur d€gag€epu les personnes, ' 

ep = l5l+O t 600 = Z5.2MJlm2.

Par contre' pour une hauteur d'fltagede 4 m, sa sRE 
1audr1600 

. 4 / 3, soit !ffi.r.Les gains internes s,dlaveront i:- apport de chaleur des installations dlectiques: eer = 201601 g00 = 25.ZWtm2;- chaleur d€gag€epar les personnes: 
ep = l5l4O / g00 = lg.9 MJ/m2.

Volume

Le volume chauffd est le volume net (volume d'air i l'intdrieur du b6timent). Il se calcule gen6ralement en prenant le807o du volume brut.

Renouvellement d'air, ventilation

Les donndes concernant I'a6ration du bdtiment sont rdparties sur trois diff6rentes pages:l) le taux de renotnellement d'airu''n"roo" avec i'extiiezr se touve dans Ia page ,,propri6t6s 
g6n6rales,, de cettezone;

2) Ie taux de renouvellement entre la zone chatfi,,€e et les autres zones dub6timent se kouve dans la page ,,Situation,,
^. 

de I'enveloppe qui separe lazonectraufee oe i" ,or" n* liluuFi",3) Ieventuelle installation de ventilatioiJ"iu ron" chauffde se touve dans ra page ,,Typologie,, 
de ra zone chauff.e.

Taux de renouvellement d,air avec l,extdrieur
L'utilisateur a le choix entre 2 possibilit6s:- "fixes": le taux de renouveilement d'air ne varie pas au cours de I'ann6e, mais il peut avoir une vareur diff.rentepoq 19 "jour" (pendant la dur€e d,utilisation) et lj,,nuit,,;

;H#:1il;frn'#j;:Hffipas entr;l; jour et Ia nuit, mais varie rineairemenr mensueuement en roncrion de ra

Ir taux de renouvellement d'air ne peut jamais descendre en dessous de ra limite inf|rieure admissible(en g6n6ral0'3 h-t)' I-avaleur moyenne ddsirdedonn" r"iuu* de renouvellemeni o;ui. pou, une tempdrature 6gale i ra temp6ratureext6rieure moyenne sur la p6riode de calcui.-Le taux mensuer ne pouvant jamais descendre en dessous de Ia Iimite
;1[fiT:',l",ffiffiAff.la 

pdriode J" 
""r""r 

sera supdrieu.a rI ra"* moyenne oes-iiee si cette dernigre est trop



Taux de renouvellement

Dente =
i lzg (r' n')

ffT:';,#;:;:#::"il;:'#":f\ll:tin,airement ":f:n:,i,Tl;.:"::T:1:l;;:,:-::'itr-!iliiili;#,
taw mensuel ne peut ;;; d^;"rrdr" ,n d.rrro^'i, i ti*i" ii\ea'u'"' To' est la tempirature extiieure moyenne

durant la Piriode de calcul'

,;:{:"';{^Tr{r::#:#T#{&iY:,^auffage: 
octobre i avru), on choisit res vareurs suivantes pour re

taux de renouvellement dair: ^ .^ . -r
- valeur moyenne d6sir6e: 0'4U n -

- limite inf€rieure: 0'30 h-t

Enfonctiondelatemp6ratureext6rieure,lesvaleursmensuellessontlessuivantes:

OSO (au lieq deg
0.30 (au lieu dg

In::,ffiT"],f*:'n'r::I;:ffi, et une autre zone du bdtiment se ront par res in€tanchdit.s et res

ouvertures de l'enveloppe s6parant 9o Z 
^oo' 

6'ot po*q'"i-fes aoine"s correspondantes se trouvent dans la page

,,situation,,. l*volwne d,airdprendrg-en.*rp*-po*'r::i":r-u^"*".:taux 
oe reniuvellement est toujours c'e^i de 

'a

zone crauffie(i raquelle appartient t,envetople;. si prusieurs parties denveloppes (plusieurs fagades) s6parent une

zone chauff6e con" u,rt 
" 
#i", t" taux de r"r"I;;i"J;; tut i'est d indiquer qu'une seulefoist'

ext6rieur
ext6rieur

n= 1
p =40

yr:tr;::#*:;;:#;:';;r,":#:'"tr";fff"" "ryq:" 
*::::)!;:,,:::::il#;htif auvot'lnnc de ta zone'

It taux de renowell"*"i a;ii' entre deux 
'on)|"" '"toi|'uvolume 

de la zone chartffae'



Installation de ventilation 11

L'installation de ventilation se substitue en gdndral i la ventilation naturelle. si les ddbits d'air dus i l,installation deventilation sont supdrieurs i ceux aut a tu"r"otilation natureG-les donndes ou tu* o"'."nouve,ement d,air avecl'J:"J:ix,[ffi['::::#::3n;"*;:xm*:x*:;tT*t?,#*,#ffiI,[d,uneven,ira,io.-,il*iar"
Ir fonctionnement de I'installation de ventilation- se fait prioritairement de jour. Si la dur6e de fonctionnement estsupdrieure i Ia dur6e d'utilisation oe ta zone ctrauff6e, r"."i"pre."ri se fait pendant Ia p6riode de nuit.

H#*#Ti':1":'iifr:L:r,1fiT3i["lT,l#rflH:lffiners induits par re vent ces nux d,air ddpendent de

Exemple d,une installation de ventilation

::'{":'ffiH,fi::,tt!]:11,ilffff:ff"1il."[ffi};"fffi,?* m3 er d'une dur6e d,utlisation de 8 h/d, 6quip6
- la premilre' de 1000 m3ltt, sert i ventiler les bureaux, 

"rr!-rri 
equip€e d,un r6cupdrateur de chareur (rendement7OVo);

- la seconde' de 500 m3/h, est une extraction d,air des locaux sanitaires;- hors utilisation, Ie taux de renouvellement d,air 
"st 

ae O.it-i, ,"i*" d6bit d,air de 600 m3/h.
Ces installations seront d6crites ainsi dans le programme:- fonctionnement: nhld- d6bit extrait: 1500 m3/h- d6bitpuls6: 1000m3/h- rendement de rdcupcration: 46.7vo (=7070. lo00 / 1500), d'oir un d6bit ,,r6cup6r6, 

de 700 m3/h
si de plus I'utilisateur supPose que, malgrd Ilnstallation de ventilation, res occupar.rts ouwent les fen.tres pendant les[:Ta,tTH"ffl*,':*";x,Ur,k]ffii"*TJf,1l*";ffi ;'ffi ;iH.*,a,ui,o"isoo,,#,

Dur6e [h/d] Ddbit d'air tm%l pour
I'a6ration du bitiment
(taux de ren. d'air [h't])

D6bit d,atu a
d6perditions
(taux de ren. d'air [h-t])

8 (iour,ventilation-enrnarifid 1800 (0.90)4 (nuit, ventilation en marchif 1500 (oJs) re
L2 (nu!!, ventilaUon anet,gel 600 (0.30) ffimoyenne sur Z h 11s0 (058) 800 (0.40) 11116 (0.55)

,?3::I:3iH,'Hn*:ilifl',}I"::[il-,T:ff:ltf,ffi:n;:ilx,:"H#,,,:s suppr€men,aires induits par,a

Capacitd thermique volumique de l,air
Les methodes de calcul estiment de la m0me maniBre Ia capacit6 thermique volumique de l,air:p c = (1220 - 0.t4 . alt) /3600

of p-c = capacit6 thermique volumique tWh/m3Kl
alt = altitude de I'ouvrage [m].
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Altitude

Laltitude de la station climatique n,estpas utilis€e par le programme. ualtitude de r6f6rence est l'altitude de l'ouvrage

(oaeededonn6e"ea,",'",)qui'"'tuniquementlcalculer:
Y "r" 

""p*iie 
thermique volumique de l-'air' 

.

- ;A;s fimites (et cibles) Sla gsolt et SIA 180/1

En consfuuence, un bitiment dont on augmente 
'artitude, 

verra uniquement rT .pr"r,thermiques 
diminuer (la

capacit6 thermique a"i,Jr'oirrirr" arec t,attituae). Il convient p., .o"rerr";t de choisir une station dont I'altitude est

pto"t" de celle de I'ouwage'

Ombrage

45'):

:''T,lll:,L:f":X"#:ffiAH'r,'#:i:lr *:y.TllT*ji:::::::.:,'5:,fffiil,:;l#'fr:[f#Jf*ff'::
la fen.re le 2r novembre ou le 2l janvier;;;futioo aonneJau soleil (valable pour une latitude denviron

,,variable...,,: la ftaction ombr6e varie lin6airement mensuellement en fonction de la variable m6t6orologique m' La

ftaction omb,r6eestrimit6een "hivetr" t':l-yii*if:i":t*f*S:l:m;i*"';I#ifi:;maximum
"dT1?if,l3-Tl'#f,:ln ::ff;"S;;;;;;;i'i; ",t 

,of6,i.*' d ra temp6rature de consigne)'

La variable m6t6orologique m est d6finie ainsi:

m = (intensite u"r;HJ##;'^;;;Iunt r" pkn de la fenere) / (ri*-roJ [wm2K]

Fraction
ombrde

entre-saison
m6t6orologique
m [Wm2K]

i:i:f"i:#;l:*'ffW;"". y:::::*:,lon*," mdtdorotogique m comprise entre tes timites inrdieure

ffi-rii;;X:X::::x:;,(:#;if ;m!;,eratur::::ei:ur'ex'l,rieur)rwm2Kl
m est infirieur d z6ro rorsque ra temp€rarure eta,ieire moyew, est sup,rieure d ra temp*rature de consigne'

ffirt oiloteil (sud = 1



Exempl.e d'ombrage variable 
13

Pour une villa situ€e au sud des Alpes (chauffde i 20oc),on choisit les valeurs suivantes pour Ia fraction ombr.e d,unefen€tre:
- minimum: t5Vo
- maximum: 75?o

En fonction de la tempdrature extdrieure et du rayonnement incident dans le plan de la fen€Ee, Ies valeurs mensuellesvalent:

Mois Tempdrature
extdrieure
['cl

Rayonnement
incident
MJ/m2l

Intensit6 moyenne du
rayonnement incident
[Wmz1

variable
m6t6orologique
NV/m2Kl

Fraction
ombt€e
IVo\Juillet 210 367 137 1?7Ao0t t9.6 75

330 123
Septembre 16.8 75

109
Octobre t2.6

5+
159 {o

8Novembre 'trr r68
J)

D€cembre
o) 5 202.8 161 60

Janvier 1.4
J.) 15

56 3Fdvrier 4.2 229
l5

95 6Mars 8.4 280 t04 9 40Awil 12.6 288
Mai 111 l5 1i

15.4 296 110 24Juin 19.6 310
t5

120 299 75Moyenne, somrne lr 8 30t9 96
Moyenne pond6r6e
par Ie ravonnement

45
49

Inclinaison

une fagade (partie d'enveloppe verticale) a par d6faut une inclinaison de 90o.

une plancher (partie d'enveroppe horizontare) a par ddfaut une incrinaison de 0o.

La toiture est,par d6faut, horizontale (inclinaison de 0o).

horizontale

Figure 7: Incliraison
L'angl'e d'inclinaison se rit entre |horizontare et re pran considir€.
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Orientation

uorientation de tout 6r6ment de fagade (et de toiture) est mesur-6e par l'orientation g.0graphique (selon la boussole) de

la normale n cet 6l6menr pour taietermiro,;;;;;h." d |intirieur d.e ra zone et on regarde vers l'extdieur' Elle

vaut donc:

pour une serre, on proc.de de m6me. Ia fagade qui s.pare ra zone chauf*e de la serre appartient I la zone chauff.e'

.on oti"ntution I donc deje 6t6 determinee!

Tous res 6l6ments pouvant faire partie d,une enveroppe, fen.tre, caisson de store, collecteur-fenotre, 6l6ment particulier

de l,enveloppe, mur i isoiation translucide, d;;;;tit'' "* la mame orientation' la mame inclinaison et le meme

voisinage lzone contiguO) que I'enveloppe'

fff:"il,i;"i,fl:kl:mfr'"" p* *.!!,ry,: n',*'::::-:l::-'::::::::;'::;:X!.ue de Ia nomute d cet

6l6ment. pour la aAerinei, oi ,, ito* d l'intdrieur de la zone et on regarde vers yextdrieur'

Affectation

uaffectation du b'timent d.termine la cat€goie d'ouwage et les conditions normales dutilisation (sIA 380/1 et

moddte dordonnance) ut,is€s po' le *nt ot"iJ p"rr#*or. co 
"tr."t 

tions sont d.finies dans "Fiche technique

<Recommandations corrpl.mentaires pour r" IJJoi a" la demande dE;;" de chauffage d'aprEs la SIA 380/1>'

oFEN,1994"

Type de construction

IJg/pedeconstruction(neuveour6novation)estutilis6uniquementporrrlecontrOledesperformancesselonle
modile d'ordonnance'

360

zone chauff6e 90

selre

180

15 45

no 90



15Coefficient de transmission de chaleur (coeff. k)
sous Ia mcme d6nomination coefficient de transmission de chareur ou valeur k ou vareur u se trouvent souvent deux
grandeurs diffdrentes' que lbn pourrait appeler respectiuement [oetr k homogdne. *-,ll"rr. k grobar ou moyen,,.

3#*:"iiffH53ffiH"ttr fl[fi.1t"[:::,oil.TJ;]*re, re coefficienr k est ra premiere de ces grandeurs; eue

Gdndralement' toute fagade' toute dalle, toute toiture, toute fenetre.comprend des ponts thermiques. on considEre qu,irest tenu compte de ceux dus aux angles du.batiment o, r"rt-qr" r"i 
-oi,rre* sl5*Z}[u". ,on, toujours mesur.es ]rI'ext6rieur des murs' Irs autres po*Jtrr".-ioys, oy qar;;;;" i lintemrpiio, J"ii*r",i* pour Ia t6te de dareou d la jonction entre Ie vitrage et te caare d'un. f"r,et 

" ", .fu" ente re Jadre et re mur, doivent 6tre introduitss6par6ment.

Les ponts thermioue.l.solt caract6risds par 
l:ur longueur et Ieur coefficient lineique de tansmission de chaleur (coeff.k Iindique en wm K)' on trouvera i"t'to"n t riniiques Jes lon'i*.tion, ro piu, 

"o*ilr"r, anciennes ou actueres,dans les ouwages:
- sIA Dokumentation Dgg "w,rmebriickenkatarog l, Neubaudeta,s,,, Zurich, rgg5;- srA Dokumentation D078 "warmebrucLnkatalig z, v"iuor"rte Neubaudetai rs,,,zvrich, 1992;- sIA Dokumentation D0107 "w:irmebrtickenkatalig s, Alii"rd"rr1s,,, Zurich, 1993;

;"Xt#,:".:1'#i::itiff:l*: try,t;$l'il*ffi;s de construc,ion;'rn-rzz, centre scientinque et- Norme europ6enne prEN ISo 14683 '?ont, tir.rroiquo dans les batiments - coefficients de transmissionthermique Iindique - Mdthodes simplifides 
"t 

u.rr*r'd" .tuh,', c;; ;"d; de normarisation (cEN),Bruxelles, 1995;
- 'Kobra ' "Programme informatique permettant d'interroger un atlas de d6tails de construction sur Ieurcomportement thermique (stationnaire el bidimensiorr"rf , f,lrrpa, pHysIBEL ,lgg5. 

re construction sur I

Dans le cas d'une faqade ventilde, les ponts thermiques sont gdnaarem€nt dus aux points d,accrochage. Afin de d6crire
f :Xf,:'":H?1,mSf Jilil.,ffi f#f#"d?iT$*;;;ffi il'itHX",decrnstruc,i*"iL,

Le coefEcient de transmission de chaleur de-l'6l6ment, qui tient co-mptg des parties homogEnes et des pontsffiHJffi'T#.tflffi*.r.Ia"* lr 
"ti 

inaque ,* Io ;bLux oe oonn6e., 
"6*"'un resultat interm.diaire

Dans le cas de Ia fenctre' le coeff' k global tient aussi compte de Ia proportion de vitrage et de cadre.

3#,'"1ffi';::'ffi::JJ:il:trHi;,!lllTJ."*-fen€tre et mur i isoration transrucide par exempre, re coeff. k grobar

Relation avec LESOKAI4
LESoKAI 4 (calcul du coefficient de transmission de chaleur et des risques de condensation d,un 6r6ment deconstruction' version windows 95, r ESo, EPFL, fin r996i est ,i rlgi.i.r a" 

"a.ri a, *Jfr.i"ot de transmission dechaleur d'un 6l6ment de mur homogane 
""'f"ibi;; ffiGJ:oiio* d,un nombre quelconque de couches.

ce logiciel donne la t"Jg!y-:rr k pour 
fes-murs, pranchers et prafonds en fonction de Ieur composition. uneconnexion directe entre r,ESoKAI4 et LisosAI + 

".iaiara" p.rfune tuture version.
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M6thodes de calcul

M6thodes de calcul et contr6le des performances

par m.thode de calcur, on entend ra manibre dont, i partir des donn.es du bdtiment, du climat, des occupants' etc" on

d,termine t", potor.ul."r'a"i**ug". p., 
""iooil 

oes perrormancel,-;6rrgrr" la-manibre dont on v.rifie si les

donn6es sont corr@res (correspondent e ru "uil#J'i'Jr*'"g"r", 
ri rJr p"iro*i"ces de l'ouwage sont satisfaisantes

ou non.

M6thodes decalcul

LE'.SAI4 comprend 4 m.thodes de calcul, que l,utilisateur choisit par I'onglet sup.rieur * "'** ,**

Passif' LESO -

#;.L;;r", 1985; modifi6e 1990' 1995 '' "-"-"- --- i-r**-a"arnogi"dechauff age
des

ilor-" 
"urop6t 

o" prEN832 "Performanc'

f}i.",,, - La.or d-q1:*:- 9::"5lli:11,a,chauffaBe"'

il 
U, SIA,

de'la valeur moyenne

r^rr-^*totr sf a T.rrrich- 1988

Contn6le des Performances

LESOSAI 4 comprend 3 types de contrOle des performances' que

"Option Calcul":

l'utilisateur choisit, si n6cessaire' dans la page

I-esrecommandations sIA(380/1et rao{),1f;11l1Hil:'*:5ffiffiH:,'fl:i*tJ;#:*Y'l#Tt#J*:l:
H,:Hffi#;[?*,fifii:fiillf,iii11ffixiilfffi:#*t?;;ya'lisraire 

l-avareurrimi'lees'lra

cible est la valeur qu:.tout DatrurEur' 
""- '---ori".'"*6**"ton moddr6e d'6nagie.

,"f"* q"" a"itsatisfaire tout batiment qui vise

r.ESo et cEN d6signent uniquemen'9.i:1*:i*:::T-1i#:i?ffJ#.L:n#yi"::T,ir[fi:'HLESO et CEN d6signent uniquement des--m:tnmes (Ji t'4reur *'*" 
t-t --oOUe 

d'ordonnance est uniquement un

m6thodes de calcul 
", 

u*?#^-J" "o"tror" 
de la performance calcul(

contr6le de Performances'

ffil5gofl,t, ceN, GESo)eile de l'6nergie
ModEle d'qdonnance "
^ians 

re ua



ModEle d'ordonnEE
(calcul SIA 380/1)

sIA 380/1 sIA 180/1

al x
BE x
LU x
tIR x
SZ x
ow x
NW x
GL x
7fi x
FR x
so x
BS x
BL x
SH x
AR
AI x
SG x
GR x
AG x
TG
TI x
VD xvs x x
NE x x x
GE xru x

R6gtementation cantonale 17

Les prescriptions d'isolations thermiques imposent un contr6re du b,timent. Le tlpe de contr.re varie d,un canton iI'autre (6tat au 1.4.95):

Diff6nence entre les m6thodes de calculs
I-es principales diffdrences entre les mdthodes qui permettent re carcul deconcernent:
- Ies pertes thermiques vers le terrain,- le calcul des pertes thermiques,- Ies caractdristiques des fen6tes,- les apports pour des 6l6ments solaires autres que les fen€Ees,- le taux d'utilisation des apports Oe ctrJeur.

Le d6tail de ces diff6rences est expos6 dans les chapitres ci_apGs.

la demande d'dnergie de chauffage
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Pertes thenniques vers le terrain

l,orsque des 6r6ments d.enveloppe son] en :onp., 
avec le terrain leur-s pertes thermiques sont moins €lev.es que s'ils

'taient 
en contacr.u"" ilui, 

"*iei"ur. 
r-e catcu?e 

""o" 
ai,ir",ion dif*re suivant la mdthode utilis6e'

SIA 38011 r ----:-^lrrro rlrr rcrain est suoerieur a h temperature de

on utilise le coef'cient k de la paroi ou d, plancher, mais la temp€rature du terrain est supdrieur i la temp6rature d

l'air ext6rieur .U€cart;;;;;it* emplacement (SIA 380/1' tableau D-2-1):

- DouruneParoi:2oC'
- po* un plancher: 4oc' 

' r:r^^':^- fait une distinction entre

Remarque:larecomrrrandationSlA3S0/l,parsoucidesimplificationDourlecalculmanuel,
les empracements au ftateau suisse se ooon-i"io" 300'et 800 m ffi;;il;ii" r"rr" de ta suisse' LES.SAI 4

ignore cette distincti"tffi;;'O* la rEgle cidessus pour toute altitude'

f.L*"ratemp€ratureaela[ex]eri"*'lf 1T,::T::*,X.f [] tllffT:itf$,;]1ffi'-*'fJ*:f "

(Norme europ6enne prnN rrro ,,performance',t *iqu" des batimenl-- rilrm de chaleur par le sol - M.thode de

calcul,,, comite 
".rop#n 

i" ior*airutioo (cElo, Bnrxelles, 1995)'

LESO

on utilise la temp.rature de l,air ext.rieur et re coef'cient k de l'6l6ment mais sa surface de d6perdition est r6duite'

Seulsles2premiers*a*'enterr€s,surtoutlepdrimBre,contribuentauxpertes'

?::;:,::;";:;i:::#tr:';:#';'tr:tr::i,conribuen' 
ay,""::;ff:;:,1,":;*-r::r;y#,';r:f":;::;

verticate tfasde),,ritiiiii, (pion"ni),':';;';;;iiio*ina"' deux' Pourwttenainenpente' la profon'deur

d indiquer est lavakurT*i"'*i* 'i 
ptoin"'' (ou lafocdc) concerni(e)'

Pertes thermiques

Le calcul des pertes thermiques d'un 6l6ment s'exprime th6oriquement pafi

Q = A'U'Cfat- TorJ'

oU Q = Pertes thermique [MI]
A = surface [m2]

U = coefficient de d6perditionsde chaleur JWm'Kl

Tat = remp6r#;il.6,6 interig* oJr;aern"nt t'il ("" n'est Das toujours I'air int.rieur)

T,x = rcmpdratili" .Oi! "i 
e""* d;la;;i'Cj t"" nest pas toujours l'air exterieur)

t = dur6e fMtf li 14' = tOu s ou t h = 0'0036 Ms)'

Chacunedesm6thodedecalculaadzpt€cetteformuleporrrlecalculdespertestherrniques.
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LESO

r^a formule est utilis6e telle quelle' Tort est *l:ul:. pour chaque 6r6ment si cera est n€cessaire @ertes vers une se,,e,une zone non chaufte' etc')' Pour chaque mois, T.i et r"" tolnlo-i.-p6ratures moyennes sur tout re mois et t est Iadur6e totale du mois.

CEN
La formule est remplacde par:

Q =A.U.b.(Ti* - ToJ.t
of Tint = temp6rature de I'air int6rieur

Tc*t = temp6rature de I'air extdrieur
b = coefficient de pond6ration [-].

#;r":;ft"ff,#:flf ii1,i:T.Tffii.j,'i:,:,tk*tH::ffr::re de r,* Dans,e cas re p,us courant,

sIA 380/1

Pour les pertes d'un dl€ment usuel (non chauffant) vers l'air extdrieur, Ia formule est remplacde par:Q =A .U.DJ.c
of DJ = deg.5r_.ioy1de chauffage du mois consid6r6 ou de l,ann6e [K.d]c = 0.0864 MVd.

Pour les autres pertes thermiques, la formule est remplacde par:
Q =A.U.(T.r, - T6) .JC.c
of T* = temp6rature de l'6l6ment duftmt les jours de chauffage [oC]Turt = tempdrature de Ia zone contigue a tttcment o**il3r:f"* de chauffage [.c]JC = nombre de jours de chauffage du mois fou O" f,rr"e"jili

c = 0.0864 MVd.

Caract6ristiques des fenGtres

Plusieurs grandeurs sont nCcessaires pour d6crire une fen€tre:- la surface: ouverture brute faite dans ra paroi pour y pracer ra fen6te;- la fraction de cadre: part opaque de lbuvermre;- lecoefficientkducadre;
- Ie facteur de voilage: pafi de I'6nergie solaire rejetde i l'exterieur suite i Ia pr€sence d,un rideau ou d,un storeint6rieur;
- la fraction ombr6e de Ia fen0te;- Ie pont thermique (longueur et coeff. k lindique) cr66 sur Ie pourtour de ra fen6tre;- le type de vitrage.

f*ffi,diol:[::i;:i]'*ffi:,ff:;:$'unues thermiques et optiques necessaires au carcur des pertes thermiques et
- toutes les m€thodes utilisent le coefficient de tansmission de chaleur Kie pour Ie calcul des pertes;- la mdthode de calcul LESD utilise Ie coefficient a" o-r"rirJ"" 6nerg6tique du rayonnement perpendiculairetandis que les autres m6thodes utilisent Ie coefficient global-
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Mur i isolation translucide

un mur ir isoration transrucide 9"'" tl'11Ti'"nH#Tf ,ffi:JillHffiiil:iiff"ffi1f;:,T};1'*::;TfT:
(de f int6rieur vers I'ext6rieur) d'un mur massr

vitrage ext6rieur. un r,o'r"-Jo',uil" p"rr", d'ombrer le systBme (figure 10).

Pourlecalculducoefficientdetransmissiondechaleur,ces6l6mentssontplac6sens6rie.

Exterieur

\

Figure 10: Mur d isolation translucid'e'

I*s 6l6ments pAn"ipo"x i cE type de mur 
-sont' 

de l'intirieur vers l'extdrieur:

- un mur tmagonn|, en brique tourde ou b6ton,"ini it*, tuumle vers l'ext*rteur est absorbante;

- ixioiao"ianslucide collfle contre le mur;

- une Protection solaire mobile;

- lli"*" i*raaeur de protection contre les intempdries'

Pour le calcul sIA 18017,si le m.r est peu isolant' le coefficient densoleillement s peut etre diff6rent de 1'

pour les m'thodes LESO, CBN et.slA l'€nergie ?prepar ,e mur est en partie transmise i 
'int6rieur' 

puis

additionn.e aux autres apports de chaleur. I* ,ri;;* d'itr*iaon-"n'tpii"e i tous tes apports solaires passifs'

I-a valeur k du m,r massif demand.e par 
te 

prog*rnme influence tr.s faiblement le coefficient gtobal de transmission

de chale,r du mu alr,;il; transiucide-inaTs agrr par *lo-".Pr fortement sur le coefficient de transrmsslon

6nerg6tique g. ceci p;;;;;.ri*t r" na"Jt ff,n* massif, d'"i;rt r ;;iu ,"r"* d.stu€e (valeur exp&imentale

par exemple) ,un' ionu"'i"liioott"*"o'la valeur k de I'ensemble'

Int6rieur

mur magonn6

isolation translucide
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Collecteur-fen6tre

un collecteur-fenctre est un systbme form6 de deux vitrages, I'un intdrieur et l,autre ext6rieur, qui ddrimitent un canald'environ l0 a 20 cm de profona"* a"nt r.au,"r 
".n 1t*r"rertti;;;;t 6tre abaiss6. oe iJr purse par un vent,ateur ercirculant en boucre fermb pennet o'"*t'uiri 

lu:h.d9* d';;;;'r;;;;;;;;;'rilrj ,eniti"n, chareur qui estensuite conduite vers un stock thermique (g6n6ral.."ni i-ii, Je gmvier). En dessous du seu, d,intensit6 du:ffi1,:H:[*1'**:::il'J#1ilffj L'"ntl"t"*,.eiei*"a"-;'passir'; r* qutn J*sus de ce seuir re..," 
"*

Pour le calcul du coefificient de transmission de chaleur, le collecteur-fenetre est consid6r6 cornme 6tant une doubrefen6tre.

Les apports de chaleur sont traitcs diff6remment suivant res mdthodes de carcul.

sIA 180/I
Si les 2 vitrages sont suffisamment transparents, le coefficient d'ensoleillement s peut 6tre diff6rent de l.
sIA 380/1

#I""1#r:'Hft1ffi"l":rlrJ.ffir:olaires directs (6nergre traversant les 2 fenetres et arrivant i lint6rieur du

LESO etCBN
Les apports de chaleur solaires p6n6trant dans Ia zone chauffie se divisent en deux parties. L,une directe (mode"passif')' I'aute indirecte (mode "actif') 

"u, [on"n*t du stock thermique. ce stock etant'a coun ."rme (au maximum';rfr::#:,;,,::"ff##,#Z;ffi;;;;;;;il;l'i*un, re m.me;"i, t" carcur. ,s sont donc

Serre

Ia serre est une zone n?: chauffde mais caprice d'€nergie solaire. EIle est siparce de Ia zone chauffde par une paroi
:'"T'#[ffi::::',:'fiffif,:fff*::.**.o*pootant dventueuement renetres * a"po*. r,a serre est consid6r6e

sIA 180/1

La serre est un espace non chauff6. Le coefficient d'enveroppe b vaut 0.5.

sIA 380/1

seuls sont comptabilisds Ies apponts solaires directs i travers les fenetres sdparant Ia zone chauffee de Ia serre. Lesapports indirects, 6chauffemeni de Ia serre, sont n6glig6s.

LESO et CEN
Irs apports solaires sont divisds en 2 parties: Ies directs et les indirects. Les apports soraires directs sont dus i l,6nergiepassant i travers les fenetres et les murs interfaces. r'enerje;;e q*.lo surfaces opaques de ra serre permettentd'augmenter sa tempdrature 

:1 
en consdquence ae.a$inuI r* *;, de Ia zone .t 

"rn[]."ra constitue les apponts
i:'$i,?,T#,ffi;?,TJJ:ffif"*fi,:',T,'#i,:f;;f"'Irffiil"par res vitrages;.;r** qui neressorrp* o"

Fagade double-peau

une fagade double-peau est formde de deux 
",nr?lopp".. 

(deux peaux) ,6pT.€o par un espace de 15 cm i plus d,unmEtre' cela ressemble 
lune serrg tras peu profonde, mai, i" ou*'J"."rouvellement d,air di ce volume avec l,ext6rieure$ tres sup6rieur' En effet' une aouble-peai n 

"1serga"*"rt p", eonche et il existe parfois des ouvertures cr66es aubas et au haut de la double-Peau p*i r. ,.i,ilir. I,"s or" i* Jin{euer par l,uirisateur. La version future deLEsosAI les calculera n partir ae caracteristiqu", 
"ornptdmentaires 

de ra fagade double-peau.
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Leprogrammecalculeladouble-peaucomlneuneseresaufpourlespointssuivants:

SIA 18011 ---^ r^..Lra -o,ni r e enefficient de transmission de

La double-peau n,est pas consid6r6e comme une ZOne mais comme une double paroi. I-e coefficient de transmission d'

chaleur r6sulte ae ra mise en rtri" a"r resistances thermiques des 2 peaux'

IESO
L'6nergie r6fl6chie par le vitrage int.rieur ressort pour moiti€. L'autre moiti6 contribue aux apports soraires indirecs'

Local non chauff6, combles non chauff6s' cave non chauff6e

sous res termes locar non chauff6, combles nOn chauff6s et cave non Chauff6e, on considEre uniquement des zones ne

captant aucun apport solaire b6n6fique i la zone chauff6e'

I0l6ment chauffant

on entend par €l€ment chauffant tout 6l6ment de l'enverqrpe qui est directement chauff6 et qui tient lieu d6metteur de

chaleur. Cela concerne:

- le chauffage Par le sol'

- i" 
"t ""f"!" 

par le plafond' dventuellement par une paror'

- une fenete, torsque te radiateur oo l".onn"It"* esiplac6 directement devant celle-ci'

I-es pertes thermiques dun 6r6ment chauffant sont plus 6rev6e,s car sa temFrature est sup6rieure i la temp.rature

ambiante. Irs m6thoder-u"*"" compte differemment de ces 6l6ments:

- IfrSOetsrA 3g0t1;latemp6fature'int6rie;J;tiurgst"m6' 
de 10 Kdurantles joure de chauffage;

- cEN:Le coefficient de perres ther-mrgues (rrilki;?uog*"o,e.'l"i,Juug*"oo,io, dinend de la position de la

couche chauffante aans tetement de lenvelfrfJ(i-idiqugeiu r".".tn"i"nt-de ransmission de chaleur de l'€l6ment

i (vers) r,interierrr ei 
-est 

proporti*1"ii"'; gr"ai"nt a" poitt*""' Ir gradient de puissance d6signe

l,augmentatio" u" *iJ_['df"ie" qT r€i!*"n Jt uonant torsqu" ru t"*pe'"t*" ext6rieure baisse de 1 K'

- SIA 18011:pas de [iff;;" uu* on 6l6ment non chauffant'

I4changes radiatifs

I_a m.thode de calcul cEN prENg32 p'ttenir compte des 6changes rali1ifs des.6l6ments opaques avec leur

environnement. Ainsi un mur ixt..rieur p"* u,rlJ a"lo,ir_-, capter l'i,n;gie soraire et en transmettre une faible partie i

l,int6rieur du bitiment. i, """o"p*i", 
n e-"i[ J" i"ii une partie de sa chaleur vers le ciel'

Afin deffectuer ce b,an, il est supposr' gue.ll temp€rature apparelte du ciel est 10 K inf.rieure e ra temp'rature de

l,air ext6rie.r. l, ,*ii""iJe.t'""g" ae *raeur it' '"yon"J,n"ot 
* ;;;"tt et vaut 5 Wm2K pour une €missivit6

de 1.

La m6thode de calcul LESO tient compte des .changes thermiques plus 6rev6s avec le ciel (temp6rature appaxente du

ciel inf6rieure i la temp6rature de rui, "*tcri"ii,;rq;; 
n".,r1i* fenetres, en augmentant l'6cart de temp6rature

entre l,6r6ment 
", 

,on'"iniroonemenr. u"rg;;;; nri" me.ir"-"ot en fonction de l'inclinaison de 0 pour une

;;;e*;;; abdl?opour une fenatre horizontale'



Facteur d'utilisation, taux d,utilisation

ff#h1ll'i':r;:":'::"":HtrlT,.Tltr 
*chareur 

internes et soraires qui contribuent effectivement au chauffage- les pertes thermiques,
- Ies apports de chaleurinternes et solaires,- Ia capacit6 thermique du b6timent,- llsolation du bdtiment,
- lardgulationdechauffage,
- Ie pas de calcul (mensuel ou annuel)- etc.

Les m6thodes de calcul LEso et sIA 380/1 supposent un bdtiment de constuction miJourde i lourde. Ir tauxfl::l'ffff3i::::hl[['J;;:;:gif ]1.*:l*#;H#quese,ilG;ara,iondechauffager.a
IESO
Pour la m6thode LEso' on distingue ente 4 tlpes diffdrents suivant Ia / res grandeur(s) servant i r6grer:- temp6rature de I'air int6rieu., iu"c abaisseiirent nocturne de Ia temp6rature (type 1);- temp6rature de I'air extdrieur et ensoleiltement, avec abaissement nTturne de Ia tempdrature (type 2);- temp6rature de l'air ext.rieur, avec abaissement nocfurne de Ia temp.rature (upe 3);- temp6rature de lair ext6rieur, sans abaissement nocturne de la temp.rature (type 4);

F*teur dutilisdim IXSO

I

0.9

0.8

o.7

0.6

05

o.4

03

0.2

0.1

0

-Ahint6rburavec 
AN.T

-soleil 
et airer., avec AN.T.

-Air 
erdrieur, avec A].I.T.

- 
Air ercddeur, surs A.N.T.

-Lirite 
thdofiue

rappofi apPorts / petes

ligure II: Facteur d,utilisation LESO
I* Facteur d'utilisation dipend du ia" a" riguration du chauffage et du rappon apports / pertes.
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sra380l1 . . --,--^r r-o r6mrrqrinns sont class6es en 2 categorles

I-a m.thode sIA 3g0/1 distingue entre calcul mensuel et annuel. *s r6gulations sont class6es en 2 cat6gorie

uniquement:
]'"T"Ini**" de l'air int6rieur ou soleil (ype 1 ou 2)

- ffiil;; t"*pe'utot" de l'air extdrieur (type 3 ou 4)'

En cas de calcul annuer, la variation du taux d'utilisation est une fonction lin6aire du rapport apports / pertes'

Ts ildlisdian SIA 3t0/1

I

0.9

0.8

01

o6

0.5

o.4

0.3

02

0.1

0

rappolt apports / Pcrtcs

-4;liil3usobilcabulrrnsuel
- 

Air c,C. seubnrnt, cabul

- 
Air int. ou sobil, cabul annuel

- 
Air e)c seub[Enq cabul annuel

-Lfuite 
thdorique

ffi;t',',#::::;:;!#tr;'#i,Y*,""y!:.:!#'":i":,i*:tr{i:::::X::i:i:*n#!:r:::::'::
annuer o, rneruaer, arin" triru a des fonctio . in-"zt""t onnuii, ra virtation du taru d'utilisation est une

lr"iii""lindaire du rapport apports / penes'

CEN

La m6thode de calcul cEN, mensuelle, suppose une r.gulation fe.chauffase 
id6alg. Elle ne tient compte que de la

constante de temps d";;;;. 
-c"* 

oir"[r"-"rt-iin.tioo ae-ta masJe thermique et du coefficient de pertes

thermique du bntiment' Siii" "J"'r 
mensuel est fait pu LESOSAI4'

TeuilutilisdimCE{
I

0.9

0.8

o?

(t6

05

0.4

0.3

02

0.1

0

Fipure I S i faux d' utilisaion CEN prEN 832

Dins cette m6thode, re taux d,ut*isation est wle \onction de ra cotatante de temps du bdtiment et du rapport apports /

Pertes.
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CaIcuIs compl6mentaires

Chauffage solaire

II est possible d'adjoindre au batiment un systBme de chauffage soraire. Ir est compos6 d,un stock d,eau et de champs decapteurs.

Afin de tenir compte de ce chauffage solaire, Ia case "chauffage solaire" de Ia page ,,options 
calcul,, doit 6tre coch6e etil est ndcessaire d'indiquer Ia tempJrature au stoct au d6but iEl" perr"o" de calcur.

k choix de Ia pdriode de calcul peut avoir. une grande importance:.un carcur sur ra pdriode ,,janvier i d6cembre,,
::ffiil[X'#:f,"r:?::1?#il1;;,H;;t j#l;rffii"r,oi,i,,*t r" pJiJJJ" mai i awi,, r.,e,uriai n.

:"JlJ#il[H:,ilH:;}i,iffjj,#'*"1T;i:1.'*',trop rong, un pas de carcur de 10 jours a 6t6 choisi. n est

I-es apports des capteurs solaires sont affect6s 
1n rrioriie au chauffage du batiment. si ce dernier n,a plus de demande,

ffh'"T"r,:J:HlS*;H:H: Ia temp6rature maximale ae cnige du stock o, uu"in*, ta chareur excedentaire

Iorsque les capteurs ne fournissent pas assez d'dnergie pour rdpondre i Ia demande en chauffage du batiment, Ie stockfournit I'€nergie complementait"' i-tqu" ta tempErature minimale de ddcharge .r, un in*, il ne peut plus rienfournir et le chauffage du bdtiment aoit 6tre assure par ur" ,o*""uuxiliaire. A cause de ses pertes, ra temp6rature dustock peut descendre en dessous de ra temp6rature minimare de d6charge.

En cas de chauffage solaire' 2 calculs sont effectuds- Le premier pour_un fonctionnement optimal (id,gal) du sptEme.La temp6rature moyenne dlclnteurs u*ir* d6faut,5. aep'tus que la temperatur" *byno" du stock. pour le
:fr:l:#tJl"fi:*'ri$i:" Ie fonctionnement probable or rpt!*", Ia temp6rature moyenne des capteurs est de 15o

Remarque

I:;'*"ifrffiXtr:;y:;:::capteurs sont ti6s' IJn stock sans capteur ou des captears sans stock conduisent d
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Calcul d'incertitude

ffiX fournies au programme sont cens&s decrire au mieux lar6alit6. cependant, il peut y avoir des diffdrences

pour plusieurs raisons: _ -^_^^-^-^anr n.c Fyrerement aux plans; ces diff6rences sont faibles (le

_ les dimensions du b'timent construit ne corespondent pas exactement aux plans; ces diff6rences sont faibles (,

- lt*frf*;:,Tl'[:ff':l?I]li;fr,H|i'r::::ll:.Ty de querques poxr cent de ce,es indiqu6es par

lesfournisseurs;depluscertainescaract€ristiquespeuventvarieravecl"ti*p"(laconductibilitethermiquepar
exemPle);

- Ie comportement des occupants est tre:s difficile d caract6riser; c'est la plus grande source d'incertitude!

Toutes ces incertitudes sur les donn€es conduisent d une incertitude-syr le r€sultat. c'est pourquoi LESOSAI 4 propose

d,effectuer un calcul a,in""rtitoa" (coctrer ta casl';"Jlur oin""*itude" de la page "option calcul")'

Les donn€es climatiques varient d,une ann6e i l,autre et cera peut donc .tre une source d incertitude sur la demande

d,6nergie de chauffage. co aoooe"s n,6tant p;'t6" ; ia construction Ju b6timent, LES''AI4 n'en tient pas compte

dans ce calcul d'incertinrde'

Le calcul de l,incertitude sur re r6sultat pourrait .tre fait analytiquement,-mais:'est u1 travail tr.s (trop) long'

comprexe et fastidieux:ui" *a,noa" pro, iirilrJu e,c r,iliro". Eile consiste i calculer un grand nombre de variantes

en faisant ,arier simultanement touto ("';t-*q";j]o.do-ont du bitiment et celles relatives aux occuPants'

uensemble des r6sultats (demande arnergie'Je Jiuorug"l fournit on"-J"otite de probabilit€' Il est ainsi possible

d,indiquer avec quelle probabilite re ualiynicoir*it "t-o""ope 
u*u *" demande denergie de chauffage superieure

ir la valeur 
,,nomina"i'cutrotc" oo sup.rieure alu ra"* tmitaslA ou par exemple inf'rieure i 150 MI/m2'

Des travaux de recherche (par ex. ,',t*-r. Lomas, Herbet Eppel,-sensivity anarysis 1g-trnioues 
for building thermal

simulation progrdrrs, in Eiergy and Buildingill irsezl" o1r^'iFairbringo i.-M., sensiuilit, de modlles et de mesures

en a.raulique au uati*"nt a iiia" de ptans alinarir"*:Th+":.l'zii-epru, .,g4") o1t .monr6 
que le carcul de 60

variantes permet aeia J" ," faire une id6e 
"*rJ"ir 

a" l'incertitude r*'r" ie."r*' Afin de limiter le temps de calcul'

LESOSAL4 n'en eff@tue Pas Plus'

I-e calcul de ces 60 variantes p"rt _d:T1dr 
plusieurs *iou,:, suivant la complexit. du b'timent et ra rapidit6 de

,ordinateur utilis6. c,est pourquoi LEsos^ii i-"r.r,r" ce calcul 
"n 

a"n" de fond. Il est ainsi possible pendant ce

temps de faire dautes calculs:

- le m0me bitiment avec une autre m6thode de calcul'

- une variante du b0timent'

- un autre bitiment'
Dans ce cas enrever la croix ,,calcur d incertitude,' (page de donn6es "options calcur') afin de ne pas interrompre le

calcul d incertitudes en cours'



Incertitude sur les donn6es 
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La valeur de chaque grandeur de chaque variante est ddtermin6e ardatoirement seron une Ioi normare ou d6riv6e. Lamoyenne est 6gale i Ia valeur nominali (la donnde) ae ra granJeu. ru roi normale a 6t6 tronqu6e i 3 6carts-types.
L'6cart-type est fonction du type de variable:

variable
6cart-type distribution 

-

ls
{rapactle memuque 25 Vo
coeffi cient d'absorption 57o
coemctent k 10 Vo
wwrrrsrrillt lt uneloue
consommation d'6lectricit6

l0 Vo ls
ls
lP 

-

lg

l0 Vo
debit d'air (installation delenEjl6il l0 Vo
ouree oe tonctionnement 25 Vo

uuusauon 25 Vo l&-lL
lg

5Vo

5Vo
facteur de voilage 57o lw_ -rrsL 

-

o E

l. 
..-

racuon oe cadre 59o
u.!u-uon OmDfee 5Vo
Era(rlen[ qe putssance (chauffase nar Ic cnl\ 20 7o
inclinaison

0.1 0

longueur 

-
59o

nomDre de personnes l0 Vo
urrsuuluon 5"
pErIruEtft

-

59o
prolonoeur, nauteur 57o
rendement

5Vo
seuu oe rayonnement l0 Vo

taux de renouvellement d'air
lVo tr

le50 Vo
lgu4rsfarurg Irueneure IK oorrPE u9 rt gulauon
volume

0.1 rt
ls1.5 Vo

g - la distribution de probabilite de la variable suit une loi normale (loi gaussienne),
$t = la distribution de probabilitd de la variable suit une roi irta" (roi gaussienne), les performances des. $trdrents types de r6gulation sont interpoldes,
Ig = la distibution ae progaulite au rogaddme de la variable suit une loi normale (loi ,,log-normale,,),
lg2 = la distribution de probabilit6 au roi"tiome de la variabre et du Iogarirhme de (r - variabre) suivent chacun

::iff"T*e 
(par exemple' pour les fen€tres, on ur.i" 

"tt"-"tiu"."nt Ia fraction ae cadre et ta fracrion
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Fichiers annexes

Lesosai4.ini

L,e fichier LESosAr4.IM est situ6 dans votre r6pertoire rvindows (rar ex. c:\MNDows). Il contient certaines

informations necessaires au bon fonctionnement de LESOSAI4'

Le fichier Lesosai4.ini peut €tre modifi6 av"" un 6diteur de texte en mode "texte seulement" (ASCtr)' par exemple

NotePad, WordPad ou Word'

Les informations sont toujours 6crites aprbs un mot-cl6 suivi dun sigae 6gal:

Touteautreindicationestconsiddr€eparleprog.lmme,':ry:,j3tuncommentaire.L'orthographeexacte,y
compris les espaces 

"t 
le;;i;;;"' a*' les mots-cl6s' est ndcessaire au programme'

Climat

Irs donn.es climatiques n6cessaires au programme sont dans des fichiers (dits fichiers climats) se trouvant dans le

r6pertoire ...[esosai4blm. Les donn6e' p"t"#ii";;;tti; a-t pr*i"*t fichiers' chacun peut contenir plusieurs

stations climatiques'

LalistedesfichiersclimatsdoitOtreindiqu6eauprogrammedanslefichierlesosai4.ini.

2 fichiers climas sont fournis avec le Progr:lmme:

- sIA3gl_2.cLIr4 contient les donn.ps aes Ji statioos crimatiq,rcs (rableau 14) d: l1^lgcommandation SIA 381/2

,,Donn6es climatiques relatives a fu r*.oirlnautioo SIA 380i1 ;:;;tg'" da-ns le bitimenD"; ce fichier ne doit

pas Ate modifi| Par l'utilisateur'
_ TABLE..I],I "oo;"o, 

une station climatique; ce fichier sert d'exemple d'ut,isateur et il peut €tre modifi6 sans

autre.

Remarque: ra recommandation SIA 3g1/2 constitue une version s6par6e, corrig.e, de l'annexe D4 de la

recommandation SIA 380 1/1'

ks fichiers contiennent plus de do1n63 que celles n6cessaires au calcur demand6. ces donnees suppl6mentaires sont'

soit des informations i'rifre."ntuir", tp* "*"*pr" 
r" iggioo "ri-utiio+ 

rg1, a1 informations n.cessaires i d autres

m.thodes de calculs. ;:ffi#iliriigoii n a uesoin a'aucune donn.e climatique'

Les fichiers climats peuvent .tre 6dit6s avec un .diteur de texte en mode "texte seulement" (ASCID' par exemple

NotePad' WordPad ou lVord'

liste des frchierl rlimaq

6ffi-oune-unenttgqlchiersbatiments
o-t se rouventles fichiers

6GEU se uoune4les fichiers

changement); i'ii"*lloi""Ihr***,
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La structure des fichiers climats est la suivante: le nom d'une station crimatique est prac6, entre crochets, sur une rigne,
:::iffi::i:Xl:n::frr,:Xl::T::fir:" ",ou.te 

suivi d'un ,ign" ega 
"t 

d" r,"n,".ur" Jo aonn.es (r ou 12 varlurs

unitd

X=ni
o=fac
LESO

cessaire
ultatif pour

lceNl gsonlcccl

-,-?=-
Xelerence =

uut', = uom qe ra smuon climatique (au max. 19
caractEres)
sonrncdacd^-F

x x x

Pays =
19u9

abr6viation du oavs
altitrrde da la otaria-

x x x
Altitude =
Region climatique = rrn6ro rla la r6^i^-

m

Situat,io:: =-

Te Min =

____ _. __ -_ ^-o."^. _uurcur{us ssrutt DI.fl J6 l/Z
code ddsignant la situationG IaEEiEi-
sIA 381/2
ivur1,erarure rrxwneufe mlrumale Sgfvant de base

1y_calcul de la puissance thermique ndcessaire
(sIA 384/2)

oc

Te Mtlr =

-

GH Mth =

vqvur! ruuyrrrulris mensueues de la tempdrafure
extdrieure

oc x x x
rayonnement global horizontal mensuelrayonnemen@
rayonnemenrm
.uyonnemenffi

MJ/m2 x xGS Mth = x
GE Mth =

MJ,lmz o o o
GW Mth =

MJlmz o o o
GN Mth = MJlm2 o o o
,fc10
JCL2
.lCl-4

reJv'uerucur Bruuiu veruclu nor(l mensuelvaleursmoyen@
tha!trage mensuel pour une temp6rature limite
de Chauffage de recneafivohanl ln 1^ -. a / 6^

MJlm2 o o o
d x* x

D,J1g /l_0 =
DJ20/12 =
DJ22/14 =

v qwu D rr^ryrirursti oes gegres_Jours mensuels
pour une temp6rature ambiante et une
tempdrature limite de chauffage de
respectivement 18/10 , 20fi2 et22fi4 "C

d.K x

- pour les 6l6ments chauffants

Toute autre indication est considdr6e par le programme comme ftant un commentaire. uorthographe exacte, ycompris Ies espaces et les majuscules dans res mots+16s, est necessaire au programme.

Les rayonnements globaux verticaux sont facultatifs- En leur absence, le programme les calcule au moyen des facteursempiriques de transposition' ces facteurs mensuels permettent o'oltenir t" ,"yonn"-rii uertica pour une des 4orientations principales.en fonction du rayonnement horizontal. Pour une latitude ou un climat different de celui de Iasuisse, il est d6conseill6 d'utiliser tes racte*s e*piriques a" m^po.ition.

umquement.



Tableau 14: liste des stations climatiEtzs dufichier SINSI Z'CLM



3rRayonnement grobal trrcur,ne orientation et une incrinaison quelconques

CEN et SIA 380/I
Le rayonnement global vertical est constant dans un secteur de 45'. pour les 4 secteurs interm6diaires entre les 4orientations principales' Ie- tayo'n"*eni gbua 

"*d;J;;bti*irT * moy-e_nne g6om6trique des vareurs des 2secteurs voisins' Par exemple, Ie rayonnement global ,"rti"a ,ua-ou.r, uuu, GSW = (Gs.Gw)r/z.
Le rayonnement global sur un plan inclin6 sbbtient par interporation rindaire entre les rayonnement verticar etLll,iltTir;t "1",T3-tb,ki,*fi;;;t grobar sur un 

-toii 
orient. uu ,ua-ou",t est incrind i 30o vaut

LESO

.T::J,:T:T::1fl::flffiil::trj:math6matiquement entre res 5 donndes (Grr, cs, cE, cw, c$. n n,y a donc pas

Relation avec METEONORM 95
I'IETEoNoRM @nergie solaire et m6tdorologie - Notions de basg rogicier et manuel du concepteur, .FEN Berne,
,ff:1,::T,:?::filr:: 

calcul du 
'uvon'"tn"nt reeu par un plan aorientation querconque (azimut et incrinaison) en un

ce logiciel calcule le rayonnement pour un site pr6cis (commune, altitude, eventuellement ombre des montagnes) surIequel se trouve un bdtiment' c"t 
'ut"ur. 

,-tirirr3 d;r;;ils*precises que cefles que l,on obtient en choisissant
iffi#S^i3-1[:S::,S[[tffs sIA38r/2' Ir n'v a..d;;-ia ae.onn"*ioiil;" entre LESosAr 4 et

D'une part' un calcul ordcis avec LESoSAI 4 demande des donndes de rayonnement au moins sur Ie pran horizontar etles 4 plans verticaui p.incipaux. rianio*re qu" rrarreoNoRM ne calcule qu,un seul plan i la fois, celandcessiterait de faire appel 3 fois de ruir" a rrmrgoNbnla,-.J goi alourdiraii ru aiiar"r," ou augmenteraitsensiblement le temps dJcalcul. LEsosAI; peut se passer des rayonnements verticaux (1 Ies carcure de mani.resimplifi6e i partir du rayonnement horizontal), mais on perdrait aoJ,avantage de Ia pr6cision de METE'N.RM.
D'autre ParL les rdsultats calculds par LESosAI 4 ne demandent en- g6ncral pas une telle pr6cision pour €tre;itffffit;#rT*tfi oes aonn&s 

"ti*u'iquo o, ", eera"l"u.npr"*"n, suffisante pour pouvoir prendre des
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Vitrages, isolations translucides' capteurs

Les donn.es des vitrages, ainsi que ce,es des isolations translucides-et des capteurs iar eag)' n6cessaires au programme

sont dans des fichiers (dia fichiers vitrages);;;;, d"", r" rcpJll"lN;;4\gl'' Irs donn6es peuvent .tre

r6parties dans plusieurc titfi"tt' chacun peut contenir plusieurs vitages'

LalistedesfichiersvitragesdoitOtreindiqu6eauprogrammedanslefichierlesosai4.ini.

3 
rflril,ff;.":1il#ffi:ilft::5:"fiffi.:;:: s 

lllrlliis.Eansrucides 
et 3 capteurs (tabreau 16)'

- MATABIE.OaT *n,i"rt les donndes a"s rinit ages de la.versi* pte"ra*" io p'ogtu*nle (LESOSAI-X)' ce

fichier peut servir il;6i" I l,utilisateur et il peut are modifrd sans autre'

r.es fichiers contiennent plus de donn.es que celles n6cessaires 1u 
calcul demand6. ces donldes suppl6mentaires sont'

soit des informations compl6mentaires (par;;ili;ar-i*i;-il;;;g, soit des informations n6cessaires h

d'autres m6thodes de calculs'

r.es fichiers vitrages peuvent .tre edit6s avec un 6diteur de texte en mode "texte seulement" (AscID' par exemple

NotePad, WordPad ou Word'

La structure des fichiers virages est lasuivante: le nom du vitrage est plac6, entre crochets' sur une ligne' les lignes

suivantes comportent .o#";; -.i-ae ,riri i:on rign" ega 
"t 

ie la donnde correspondante

X = n6cessaire Pour
i-esiiiCex [ssort I teort

actBres) oh:
gsg = nofil du vitrage 1a

VS = vitage simPle

il= 
"r".-io".t " 

"s61e'tive" (rayonnement infrarouge)

DV = double vitrage

il=-;;;;"isolit" double (2) ou tiple (3)

iar, .rgoti xdnon) = gaz de remplissage

i:='mi s6lectif (diff6rents types)

uirorilr,i= "inig" 
absorb auit le rayonnement ::-':*

;f;;t""g. rcn-e"nittuot le rayonnement solaire

IT = isolation translucide

nia AuU. = en nid dabeilles (IT)

I = vitrage
2 = isolation translucide

i = p""ie"" un vitrage ou une isolation translucide

-"o"-r. o" rgq-t ni.t'g@



Rendement des capteurs solaires
I* fichier des vitrages a 6t€ adapt€ afin de contenir aussi les caxact6ristiques des capteurs soraires.rendement des capteurs sont ainsi stock6es, mais sous des ,o,^ ;;;ables empruntdi aux vitages.
Le rendement d'un capteur solaire d€pend de:- I'ensoleilement, d.cadaire et non'mensuer, dans le plan du capteur Go [MrtmrJ,- Ia tempdrature extirieure T.o [.C];- la tempdrature du capteur !.*, t.Ct,- Ia construction du capteur.

Le rendement 1 du capteur solaire est calcul6 par Ia relation:
r.1=alogleMo+b t-]oi lttla = Ga / (TorT*pJ IMI/rIPK] est la variable m6t6o int6gr6e sur une d6cade;a est stockd dans la variable Gg;

b est stock6 dans la variable Kii.
Les coefficients a et b caractdrisent Ie rendement du capteur et d6pendent de sa construction.
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l.es donndes du

1 10 4 [MJ/mz(]

Figure 15: Rendement des capteurs solairesk rendement des capteurs-sghires 11 dipend (1 t1 tenpirature de1 capteurs T"*, et du crimat (tempiratureextdrieure T* et variabre m6t6o int6gr6l ,ui *, dfucade Md) sebn h reration11=alogrcMa+b [-]
Lcs valeurs de a et b sont stock€es dans les fichiers vitrages sous les noms de respectivement Gg et Kie.

Coefficients d'6change thermique superficiel
Ces coefficients varient en fonction des normes utilisdes:

rt t-l

coetEcient d'6change@
(R,tsistance therrnique superfide[" i*.f</Wi

LESO, SIA 380/1, sIA 180/t CEN

Trlnc n^n nlrarrffi- 8 (0.12s) 7.7 (0.13)
ext6riarrr 10 (0.10) 10 (0.10)

20 (0.0s) 2s (0.04)
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Ggr

r-l
Gp
t-l

Tlum
t-lTtpe Kie

lw/m'?Kl

rtl ffi o-90

vs
17q-Trt

3 5.6
0 .73

3 4.3 0 56 u. bv

0 .60 0.55
0.75

0 75
3 3.0

0. 81
it- ) 3 2.7 0.69

0.81
0."14
0.73

3 2.9 0 .59

3-1y (air) 3 2.0 0.62

3 2.'l 0 .59 u. /5
tiv (arson)
e-rv (arcron)

0 .70 o.7t
3

q 0.52
0.62 n'6.1 18

Z-rV-rn (air) 
,

. rrr-TD { araron)

3 L-6
0 .70

3 1.3 0.62 u.o
0 .58 0 .63 '76

3 0.9
58

56
64
53

I 3 L.1 0.43
J-IV-r^-r.r r5-- '

:?-I\r-IR-IR (argon)

I-rri-rn-rR (x6non)

2-Tv+zF88
2-AV+2817

3 .9 0 .43 U

3 4 0.42
69 .42

0.51
3 0 .63 0.30 51

0 .16 0.27
3 0.44 0.14

0 .40
0.18ffiu""t 1

2-fV absorbant ?

2-IV absorbant 3

2-A\I r6fL. L

2-aY r6fl. 2

,2-IY t6fL. 3

lz-rv-rn ratr. +
I r-rv-tR r€fL. 2

3 2.9 0.44

3 2.8 0.29 U.JI
o.2L 0.07

2.5 0 .19

2.9 0.30 U.4U
0 .18

2.8 0.26
3

0 .16 0 .07
0 .403 2.5 0 .15

1.9 0 .30
0.18

1.8 0.26 I
0.28

l3

0.74 I 

-

Tcal-atioD Eraggrssrs-'
iFrr 5cm nid t.4 0 .67

0.9 0.64
3

Lrv+J.-Irverlr r'ru - --
uc-rm 5cm nid d'db.
Irs*rtroc* tid {'ab'
Tsiir2ocm nid d'ab'
ilDt.,,t tol.it. (i 

"to) '
or -n s6lectsif
Pl-an i isol . trans '

2 t.4 0 .75 u.a,

o.72 0.80
2 0.9
2 lo.ss 0.65 0 .73

TA-rr- 0.654
4

4 0 .34 0.546

4 0.32 0.624
crf it atique ir vide

Tableau 16: Liste des vitrages, isolatians translucides et capteurs solaires dufrchierTABLE'GIZ"
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Synonymes

De nombreux termes utilis6s dans le domaine de l'dnergie dans le batiment portent un nom diff6rent suivant le texte,normatif ou non' qui I'emploie' Parfois des d6nominations semblables correspondent i des grandeurs diff6rentes. Letableau ci-dessous prEsente les plus fr6quents:

Divers

Unit6s
Les symboles utilis6s pour les unit6s de mesure sont les suivants:

SIA CEN LESO, autre remaroue
demande d'6nergie dJ
chauffage Q1 [lvIllmr]

besoins annuels de
chauffage q Mn

besoins annuels de
chauffageq Mn
demande d'6nergie de
chauffage Q"r, MJ/m2I

valeur moyenne de k de
l'enveloDDe

Kmoyen

aire A [mz] gggtaqe S [m2]
srrYcroPPe A

Im'zl SIA380/1:A=X(b.A)
SIA180/l:A=EAsiboOcoeff. de transmission

de chaleur k [WmrKI
uurill. (Ie Eansmlsslon
thermique U l-WmPKl

coeff. h valeur k

coeff. tenantcomptedu
milieu ext6rieur i
I'enveloppe b [-l

facteur de pond6ration b
t-l

racreur o'enveloppe b [_]

emissivit6 e [-
s.lPanilte carorrlrque
sp6cifique

capacitl thermique
volrrrninrre

ch6ssis
quorc-part vitr6e f, [_] facteur de r6duction pour

les encadrements F. f-l
lacuon oe cadre f" [_] f"=1-f,

Er=f,
racreur o'omDre s l_ fraction ombr€e s [-l sans les rideaux
facteur d'ombre des
rideaux Fc [-]

facteur de voilage f" t-l f"=l-F"
facteur de r6duction d0
i l'effet des ombres et
des salissures fx [-I

facteurdbmbrag" (y
compris les rideaux) f, [-]
1-f.=(1-s).F^

tracuon ombr6e (y compris
Ies rideaux) fo [-]
1-fo=(l-s).(1-f^)

fo=f.=1-fu
taux de passage de
I'€qerge globale e I-l

racleur sola[e g [-J coeff. de transmission
6ners6tiorre o t-l

aire rdceptrice
6quivalente

su[ace equrvalente de
caDtage

occupation par des
persgnnes lnftpl

surtace allouEe par
nercdnnc [62/DI

taux d'utilisation f"^ [- taux d'utilisation facteur d'utilisation

0.2778 Wh/m3K
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tr
Cr6e un nouveau bitiment'

Ouwe un ficher existant'

ffi.ffiHffi

ffiW

ffi

ffi

ffi
ffi
ffi
ffi
ffi

Premibre description d'un bAtiment

Barre d'outils

Nouveau

Ouvrir

Sauver

lnprimerlefomulaire

Formulairc

Graphique sYnoPtique

Graphiques mensuels

Graphique d'incertitude

Liste des 6l6ments

R6sum6 des6l6ments

ffi 
Sauvegarde les donn6es en demandant un nom de fichier'

knprime tout le formulaire 0Fso' CEN prEN832' sIA

1083, SIA 1081) pour autant que les calculs aient d6jtr 6t6

faits.

Visualise le formulaire (LESO, CEN prEN832' SIA 1083'

in fOtfl, si n6cessaire refait auparavant les calculs'

Affiche le diagramme synoptique des flux d'6nergie; si

n6cessaire refait auparavant les calculs'

Affiche les bilans graphiques mensuels; si n6cessaire refait

aupaxavant les calculs.

Affiche le graphique d'incertitude' pour autant que les

"A"rft 
din-c€rtitudes aient eG effectuds' Le calcul

Cincertinrde s'active sous "Option calcul"'

Montre la liste (hi6rarchisee) des 6l6ments cr66s' Un

aouUle-clic sur un 6l€ment de la liste p€rmet dy acc6der

directemenL

Donne un r6capitulatif des 6l6ments cr6es' Un nomb're en

rouge signale 1a prdsence d'€l6ments avec des donndes

errondes ou manquantes'
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tr Nouveau b6timent

vous donnez tout d'abord un nom i votre nouveau batiment avant d,accdder i sa description.

.'.Adresse

A c6t6 de renseignements gdndraux (localit6, adresse, etc.), on indiquera ici l,altitude de l,ouwageainsi que Ia conductivit6 thermique du sol.

.'.Option calcul

vous choisissez ici principarement ra p6riode de carcul ainsi que les donn6es climatiques rerativesau lieu de construction.
I-e choix des autres donn6es d6pend de la mdthode de calcul (LFso, cEN, sIA 3E0/1, srA 1E0/1)que vous aurez prdalablement s6lectionnde (onglet sup6rieur).

.'. Inventaire des zones

Par d6faut, ce champ contient une zone chaufr6e (re programme est monozone).

vous pouvez lui ajouter i volont€ des zones non charff6es (en contact avec Ia zone chauff6e) ou des6l6ments solaires (chauffage solaire).

vous pouvez 6liminer les zones (ou 6l6ments) inutiles ou indasirables en les mettant dans lapoubelle.

En sdlectionnant I'une des zones d6finie cidessus, vous acc6dez aux 6l6ments qui concernent cettezone.

tr Zone chauff6e

... Pnopri6tA g6n6rales

c'est ici que s'indique le volume net, Ia surface bnute de plancher, le nombre de personnes et le tauxde renouvellement d'air.

.'.Enveloppe

construisez I'enveloppe de votre zone i I'aide des 3 6l6ments de base plafond, plancher et fagade.vous pouvez i votre guise augmenter (ou diminuer) t" no*ure ae ces 6l6ments que vous nommerez ivote choix.

.'.Ilpologie
cette page regroupe les autres donndes relatives i I'ensemble de la construction: temp6rature,sur{ace de r6f6rence 6nerg6tique (SRE), affectation, etc.

tr Fagades (sud)

.'.Donn6es g6n6rales

EIIes concernent la fagade choisie. De la surface indiqu6e seront auto[ratiquement d6duites toutesles surfaces des 6r6ments qui garnissent cette fagade. La surface ae mur restante est indiqu€e.
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.'. fEments de l'enveloPPe

Chaque fagade peut Otre munie de fenOtre' caisson de store etc'

Jea*it" de la surface (brute) de la fagade'

.'.Situation

La fagade est soit en contact avec l,air ext6rieur (Contre ext6rieur), soit en contact avec un autre

6l6ment (Contre terre, "")'

une fagade en contact avec deux dl€ments diff6rents (air ext' et contre terre pax exemple) doit otre

d6compos6e en deux 6l€ments : l'un en contact avec I'air exterieur et l'autre contre terre'

tr I0t6ments de la fagade

En selectionnant la fenetre (double clic), vous 
Pouvez 

choisir le type de vitrage et indiquer les autres

vale'rs caract6ristiquas-.*L'-rfiu." ae'ta rer;re sera automatiquement retranch.e de celle de la

fagade correspondante. t-o u-u*", €l6ments a"l"E"O" (mur partiiutier' isolation translucide' "') se

d€terminent de manilre semblable'

La surface de tout ces 6l6ments sera

tr Plancher

Sauf adjonction de votre part, le plancher est de construction homogane et ne comporte pas de

< Porte " 
(traPPe)'

.'.Donn6es g6n6rales

En dehors des 6l6ments propres au plancher, on indiquera ceux relatifs I un eventuel pont thermique

lin6aire.

.'.Sihration

Si le plancher se su*ivise en plusieurs zones (contre ext6rieur, con'e terre, ...), on le subdivisera en

"otaoi 
d'€l6ments < plancher > inddpendants'

Plafond

La description du plafond est semblable d celle du plancher si ce n'est que le plafond peut comporter

des fen€tres (6l6ments d'enveloppe)'

combles non cha,ff6sr local non cha,ff6, cave non chauff6e

.'.G6n6ralitds

Elles concernent la zone : volume net' surface brute de plancher' etc'

.'.EnveloPPe

AprBs sdlection' les 6l6ments de I'enveloppe seront d6finis'

u

il
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tr Serre, v6randa, jardin drhiver

Le programme permet de ddcrire une trEs grande varidtd d'espaces de type serre (v6randa ou jardin
d'hiver) i condition de ddcomposer cet espace en fonction dJ sa morptrologre en autant d,6l6ments
ind6pendants formant la limite entre la zone serre et la zone chauff6e-ou d,autres zones non
chauff6es.

.'. Inventaire des zones

On ajoutera ici Ia zone serre.

.'. Enveloppe Qone clmuffde)
C'est ici que l'on introduira une (ou plusieurs) parties d'enveloppe de la zone chauff€e en contact
avec la zone sere (non chauff6e).

.'.lil6ments de I'enveloppe (contre seme)

ks donndes g6ndrales concernent la partie pleine du mur dont seront d6duites les portes et fen6tres
que vous aurez ajout6es et dont vous aurez ddcrit les caract6ristiques sur les pug"r 

"d--ho..
La situation de la fagade contre sere est ddcrite en sdlectionnant la variante << conEe zone > (serre).
C'est dgalement sous la rubrique situation que vous aurez i indiquer le taux de renouvellement d,air
entre la zone (seme) et la zone chauff€e.

.'.Envelouoe (sene)

Les informations g6n6rales comprennent Ie vohme (net) de la serre, la surface brute de plancher
et le taux de renouvellement d'air de la zone (serre, v6randa, jardin d'hiver) avec l,ext6rieurl

.'.Envelonpe (avant, gauche, droite)
ks fagades (vitr6es) gauche et droite de la serre (vdranda ou jardin d'hiver) sont ddfinies par rapporri un observateur situ6 dans la serre et regardant vers l,ext6rieur.

Ir vitrage de I'enveloppe de la selre @cupe g6ndralement une fraction importante de cet 6l6ment. La
fraction restante est par exemple form6e d'un muret dont les caractdristiques sont saisies sous
donn6es g6n6rales.

tr Double-peau

Une fagade double-peau se d6crit de la m6me manibre qu'une serre.

tr Capteur solaire et stock

lrs capteurs solaires (i eau) et le stock (d'eau) vous permette d'avoir un chauffage solaire. Vous
devez obligatoirement dCcrire au moins un champ de capteurs et un stock. Il n'est pas possible d'avoir
des capteurs sans stock, ni d'utiliser I dnergie produite pour I'eau chaude sanitaire.


