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Le big bang a créé 'univers : celui-ci est composé d’une
grosse quantité d’énergie de plusieurs natures :

La enaleur : du sol, du solell, des volcans
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Le big bang a créé 'univers : celui-ci est composé d’une
grosse quantité d’énergie de plusieurs natures :

Lz chaleur : cdu sol, cdu solell, des voleans
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marées (3@99 au solell et a l'atiraction)

L'énergle chimique : bols, charbon, pétrole
'énergle atornique : uraniurm, plutonium,



Au departI'energie...
Le big bang a créé 'univers : celui-ci est composé d’une
grosse quantité d’énergie de plusieurs natures :
Lz chaleur : cdu sol, cdu solell, des voleans
Les masses en mouverment : vent, rivieres,

marées (:fr%]rm au solel] et a l'attraction)
L'énergle chimigue : bols, charbon, pétrole

'énergle atornique : uraniurm, plutonium,
8iC

(8]
v
QL
o
I_
—
| S—
C
—
| S—
I.
()
(==
L
|‘
N\
Q)
I-
&



) 4 I’ ) 4 -

Les unités d’énergie :

La calorie, Kilocalorie

L:—)JouJe llojoule
le Wattheure ou Whn et le KWh

L’erreur la plus fréquente : le kW/h n’existe
pas (un article de journal sur 2 !!l)



L’énergie sans le temps ne représente rien...

L KWW cde chaleur dans une
CAAMore sur %2 neure, ca cnaurre
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Sur 2 jours, ¢'est Insigniriant
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srNpPs : seconde, minute,
Ir, sernaine, mols, année,
J Y




L’énergie s’écoule comme I'’eau d’une riviére... plus il y a de
pente plus I'’énergie file.....et plus c’est puissant ! (Itaipu au
Breésil)




La puissance...

La puissance, c’est donc de I’énergie qui s’écoule sur un temps
donné:

P=E/t
avec P en Watt ou kiloWatt (W ou kW)
E en Wattheure ou kiloWattheure (Wh oukWh)

t en heure (h)

EtdoncE=P * t

Analysons 5 exemples.......ccuuun. a vos calculettes



Les échanges t hermiques dans le batiment/un déséquilibre permanent - 19 février 2007

Un vitrage...

“ Une vitre de 2 m2 recolt 5 kKWh

de solsil en 3 h. Puissancs moyenne
du soleil ?



Un vitrage...

Une vitre e 2 m2 recolt © KWWn

solell en 3 h. Pulssance moysnne

m a0l
I solell 7

1 kW ou 1000 W (réel !)
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Un étudiant...

“ Un étudiant dans un armphi

dégage 100 W. Puissance dégagée
par 180 &tudiants. Energie dégsagée
en 2 n



Un étudiant...

Un étudiant dans un armphi

dégage 100 W, Puissance dégagée
oar 130 étudiants. Energie dégagée
2n 2 n

18 kW......et 36 kWh
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Un simple vitrage...

" Un simple vitrage de 10 m2 perd

100 W/m2 en niver. Energie perdue
en 4 h?



Un simple vitrage...

Un simple vitrage de 210 m2 perd
100 W/m2 en nlver. Energle perdue
an 4 nN?

4 000 Wh ou 4 kWh
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Un mur hyper isolé...

“ Un mur hyperisolé de 100 m2

perd 4 W/m2 en niver. Energle
nerdue en 4 n?



Un mur hyper isolé...

Un mur hyperisolé de 100 m2

. NN o) A e CIArEE
nerd 4 W/m2 en niver. energie
nercdue en 4 n?

1 600 Whou 1,6 kWh
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% Un fer 2 repasser a dégagé 2,5 kWh en 2 h de travail. Quel
est sa puissancs ?
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" Un fer & repasser a dégagé 2,5 kWh en 2 h de travail. Quel est sa pulssance ?
= 1,25 kWou 1250 W
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Un batiment recoit de la chaleur

oar le solell

par les utilisateurs
nar 'éclalrage

par les ordinateurs
nar 'électro-ménager
parfois par les voisins

> >

st en &te par I'air extérieur qui rechaufie les parois et qui
Nous sert 2 nyJ)st‘f
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Un batiment perd de la chaleur

oar les murs, le sol, e tolt

par les vitrages

oar la ventllation

par les infiltrations non prévues
comme par la cheminée
parfois par les voisins
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Un batiment est donc en
permanence en régime transitoire,
perpétuel équilibre entre les entrées
et les sorties. Le chauffage en hiver
et parfois la climatisation en été ne
font qu’apporter le complément !
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Le calcul réglementaire qui suppose
le régime permanent est faux !
Enfin, il est juste 5 % des cas, le
reste du temps il est faux. Le calcul
reglementaire ne sert qu’a calculer
la puissance maximum a installer
pour les jours les plus froids (ou les
plus chauds en clim )
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Le thermicien qui se cantonne au
calcul réglementaire n’est pas un
thermicien moderne qui doit
s’intéresser :

au confort 100 % du temps

a la consommation la plus basse
possible



L’ approche écologique est la seule moderne ...
Que se passe-t-il quand il y a moins
d’apports que de pertes:
si on est en hiver : on chauffe
ou on isole mieux

ou on essaie de récupérer des
pertes

ou on essaie de capter le soleil



L' anproche écologigue est la seule moderne ...
Que se passe-t-il quand il y a plus
d’apports que de pertes :
si on est en été : on climatise
ou on isole mieux le toit

ou on essaie de récupérer de la
fraicheur dans le sol ou I'air qui sort

Ou on crée de l'inertie (tampon)
Ou on ventile la nuit
ou on essaie de se protéger le solell



L' approche écologique est la seule moderne ...

L’architecte doit étre le chef d’orchestre
de la vigilance écologique d’un projet :
Un thermicien classique calcule des
chaudieres et des climatiseurs pour avoir
la paix
Un thermicien « durable » ou «
écologique » travaillera avec I'architecte

a réduire les consommations et
ameéliorer les conforts
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"Une salle de

classe



Le calcul regiementaire des parois...

Le U caractérise les déperditions d’une
parol : plus la paroi est isolante, plus U
est faible ! Valeurs:

un agglo: 2.5

une paroi isolée : de 0.2 & 0.6
un simple vitrage : 6

un double vitrage : de 1.5 & 3.5
une porte en bois : 3



Un batiment peut se résumer par son Ubat
Ubat =2 Ui A enwmk
2 Ai

U : coefficients déperditions surfaciques (ex K),

A : surfaces parois déperditives,




Le calcul reglementaire de puissance...

P = S parois opaques*U*(Ti-Te) +
S parois vitrées*U*(Ti-Te) +
Débit air*0,34*(Ti-Te)



Cas 1:I'ecole classique des annees 19350




Ecole 1950 Sud Montpellier

Janvier

\L

Températures : intérieur 19 °C extérieur mini - 6°C
0°Ca8h et+6°Callh

30 éléves : 100 W/éleve

Eclairage : 10 ampoules de 100 W

Vitrages : 7m2a 6 W/m2

Soleil : @ 8 h:150 W/m2 a 11 h: 500 W

Autres parois : 70 m2 a 2 W/m2

Ventilation : 1000 m3/h a 0,34 W/m3

Nord




Le calcul ...

Calcul réglementaire :
Les pertes par les vitrages
Les pertes par les parois opaques
Les pertes par la ventilation
la totalité des pertes
le U bat



Le calcul ...

Calcul réglementaire : résultats

Les pertes par les vitrages : 1050 W
Les pertes par les parois opaques : 3500 w
Les pertes par la ventilation : 8500 W

la totalité des pertes : 13 050 W
leUbat: 7*6 + 70* 2/77 = 2,36 W/m2.°K



Le calcul ...

Calcul intelligent :

Les pertes a 8 h en janvier

Les pertes par les vitrages : 798 W

Les pertes par les parois opaques : 2660 W
Les pertes par la ventilation : 6460 W

la totalité des pertes : 9918 W

Et les apports :
3000 W + 1000 W + 150W*7 = 5050 W



Le calcul ...

Calcul intelligent :

Les pertes a 11 h en janvier

Les pertes par les vitrages : 546 W

Les pertes par les parois opaques : 1820 W
Les pertes par la ventilation : 4420 W

la totalité des pertes : 6786 W

Et les apports :
3000 W + 0 W + 500W*7 = 6500 W



Ecole 1950 Sud Montpellier

Avril

\L

Températures : intérieur 19 °C

8°Ca8h et+14°Callh
30 éléves : 100 W/éleve
Eclairage : 10 ampoules de 100 W
Vitrages : 7m2a 6 W/m2
Soleil : a 8 h: 250 W/m2 a 11h : 700 W
Autres parois : 70 m2 a 2 W/m2
Ventilation : 1000 m3/h a 0,34 W/m3

Nord




Le calcul ...

Calcul intelligent :

Les pertes a 8 h en auvril

Les pertes par les vitrages : 462 W

Les pertes par les parois opaques : 1540 W
Les pertes par la ventilation : 3740 W

la totalité des pertes : 5742 W

Et les apports :
3000 W + 1000 W + 250W*7 = 5750 W



Le calcul ...

Calcul intelligent :

Les pertes a 11 h en avril

Les pertes par les vitrages : 210 W

Les pertes par les parois opaques : 700 W
Les pertes par la ventilation : 1700 W

la totalité des pertes : 2610 W

Et les apports :
3000 W+ O0OW + 700W*7 = 7900 W...rideau






Cas 2:I'école tres performante des années 2005

Cette école autrichienne, aux normes Passiv Haus déja vue ™




Ecole 2005

Sud

Montpellier

Janvier

\L

sud

Températures :

30 éleves : 100 W/éleve

Eclairage : 10 ampoules de 39 W

Vitrages : 7m2a 1.5 W/m2

Soleil : @ 8 h:150 W/m2 a 11 h : 500 W
Autres parois : 70 m2 a 0.25 W/m2

intérieur 19 °C extérieur mini - 6°C
0O°Ca8h et+6°Callh

Nord

Ventilation : 540 m3/h a 0,34 W/m3 récupérateur 70% d'économie




Le calcul ...

Calcul réglementaire :
Les pertes par les vitrages
Les pertes par les parois opaques
Les pertes par la ventilation
la totalité des pertes
le U bat



Le calcul ...

Calcul réglementaire : résultats (entre
parenthése le calcul école 1950 )
Les pertes par les vitrages : 263 W (1050 W)
Les pertes par les parois opaques : 438W (3500 w)
Les pertes par la ventilation : 1377W (8500 W)

la totalité des pertes : 2078 W (13 050 W)

leUbat: 7*1.5 + 70* 0.25/77 = 0,36 W/m2°K
(2,36 W/m2.°K)

Une division par 6 en 50 ans ......



Le calcul ...

Calcul intelligent :

Les pertes a 8 h en janvier

Les pertes par les vitrages : 199 W

Les pertes par les parois opaques : 333 W
Les pertes par la ventilation : 1046 W

la totalité des pertes : 1578 W

Et les apports :
3000 W + 390 W + 150W*7 = 4440 W



Le calcul ...

Calcul intelligent :

Les pertes a 11 h en janvier

Les pertes par les vitrages : 137 W

Les pertes par les parois opaques : 228 W
Les pertes par la ventilation : 716 W

la totalité des pertes : 1081 W

Et les apports :
3000 W + O W + 500W*7 = 6500 W 1!



Ecole 2005 Sud Montpellier

Avril

\L

Températures : intérieur 19 °C

8°Ca8h et+14°Callh
30 éléves : 100 W/éleve
Eclairage : 10 ampoules de 39 W
Vitrages : 7m2a 1.5 W/m2
Soleil : a 8 h: 250 W/m2 a 11h : 700 W
Autres parois : 70 m2 a 0.25 W/m2

Nord

Ventilation : 540 m3/h a 0,34 W/m3 récupérateur 70 7% d'économie




Le calcul ...

Calcul intelligent :

Les pertes a 8 h en auvril

Les pertes par les vitrages : 115 W

Les pertes par les parois opaques : 193 W
Les pertes par la ventilation : 606 W

la totalité des pertes : 915 W

Et les apports :
3000 W + 390 W + 250W*7 = 5140 W II!
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« Ceci explique pourquoi cet immeuble bien connu a Lille a des
besoins en janvier de 30% du maxi. estival a cause de la
fagade Sud QOuest non traitée »



Le calcul ...

Calcul intelligent :

Les pertes a 11 h en avril

Les pertes par les vitrages : 53 W

Les pertes par les parois opaques : 88 W
Les pertes par la ventilation: 276 W

la totalité des pertes : 417 W

Et les apports :
3000 W+ O0OW + 700W*7 = 7900 W...rideau



le calcul réglementaire est nécessaire, il est loin d’étre
suffisant

le batiment a les moyens de diviser par 4 a 8 ses besoins
de chauffage

Les apports internes et externes sont tels que l'inertie et les
brise-soleil prennent une importance ENORME

La fin du chauffage est proche.....le traitement du confort
d’été nécessite une forte vigilance de la part de I'architecte
dés le choix du terrain et le plan masse



Trois livres :

Chauffage de I'habitat et énergie solaire : Cabirol - Roux - Fauré
chez Edisud

La conception bioclimatique : Courgey - Oliva - Terre vivante
Architecture d’été : Jean Louis lzard - Edisud



Daniel Fauré - Provence
Diverses photos de la presse
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