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Mode opératoire pour effectuer le calcul d'un bilan

thermique avec BilanTherm

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)
9)
10)

11)

Créer un fichier de travail - BilanTherm > Création d'un nouveau fichier
de travail.

Choisir un site météo - Outils bilans thermiques - Site météo en France
ou dans le monde.

Eventuellement, modifier les valeurs qui ont été imputées précédemment
sur les cellules en couleur si vous considérer que ces €léments ne
correspondent pas au site de votre projet.

Imputez les dimensions ou les surfaces ensoleillées par orientation, les
facteurs solaires (Voir outils bilans thermiques > Facteurs solaires +
protections solaires), I'inclinaison des vitrages éventuellement, etc.

Imputez les dimensions ou les surfaces des parois opaques, éventuellement
les linéaires des coefficients linéigues, la modification si nécessaire des
coefficients de transmissions thermiques (coeft .U) et des coefficients
d’absorption (Voir outils bilans thermiques > caractéristiques
thermiques vitrages), etc.

Imputez les renouvellements d'air soit par un taux de renouvellement d'air,
soit un débit d’air global, etc.

Imputez les gains internes des occupants selon le type d’activité, avec un
ratio d’occupants au m2 ou un nombre de personnes occupant réellement le
local.

Imputez les gains internes par éclairage, soit au ratio par m2 ou le nombre
réel de luminaires

Imputez si nécessaire, les gains internes des équipements dans les locaux
(Ordinateurs, téléviseurs, etc.)

Lancer la simulation - Outils bilans thermiques > Simulation calcul bilan
thermique > Choisir en principe entre mai et octobre

Vous pouvez dupliquer la feuille en cours pour une étude similaire -
BilanTherm : Documents > Dupliquer la feuille de travail en cours

Nota : Vous pouvez obtenir plus d'information :

o En cliquant sur la barre de commande Infos > Commentaires feuilles
de calcul

o En allant sur le site de ThermExcel
www.thermexcel.com/french/ressourc/bilanth.htm
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Calcul de bilan thermique
PREAMBULE

L’évaluation des charges thermiques des batiments a climatiser est un exercice complexe qui
prend habituellement beaucoup de temps et représente I’une des étapes les plus importantes
dans la conception et le dimensionnement d’un systéeme de climatisation.

BilanTherm est un programme intuitif, il fonctionne en s'intégrant dans I'environnement de
Microsoft Excel qui est maintenant familier et laisse donc la possibilité aux utilisateurs de
personnaliser leurs documents.

BilanTherm est un programme de calcul écrit en VBA et assure I'automatisation des taches
sur un tableau de calcul créé sur Excel.

Le programme a été établi en fonction des algorithmes de calcul du document ASHRAE
(American Society of Heating, Refrigerating and Air conditioning Engineers)

Caractéristiques et fonctions du programme

Ce programme de calcul sur Excel permet d'effectuer les calculs de bilans thermiques et de
déperditions pour les locaux a climatiser et notamment d’en estimer la puissance frigorifique
et thermique nécessaire. Il tient compte tout particulierement des conditions de
fonctionnement et des particularités specifiques, telles que :

o Le niveau daltitude ou est situé l'installation.

o Le lieu géographique du site.

e Le mois, le jour et I’heure choisie.

o Les conditions de température extérieure et intérieure des locaux.

o Les caractéristiques de I’air extérieur évoluant le long de la journée (Calcul
automatique de la température seche et humide, humidité spécifique, etc.)

o Laposition réelle des parois vitrées ou opaques ensoleillées ou non en fonction du
soleil.

« L'inclinaison des vitrages entre la position horizontale (couchée) et verticale (debout)

Le programme BilanTherm est pourvu d'une commande barre personnalisée donnant acces
aux différentes procédures, boites de calculs et macro-commandes.

Les fichiers de travail sont créés séparément permettant d'alléger le stockage des données.
Le fichier de travail peut étre constitué de différentes feuilles de calcul. Vous pouvez a partir
du méme fichier, insérer une nouvelle feuille de calcul ou dupliquer la feuille de calcul en

cours pour une étude similaire et apporter les modifications complémentaires par la suite.

Simulateur
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Le programme comporte une fonction de simulation permettant de déterminer
automatiquement par simulation le mois, le jour et I’heure le plus défavorable pour
determiner les gains de chaleur les plus élevés a prendre en compte.

Il effectue une premiere analyse heure par heure sur le 21 éme jour de chaque mois
pour en déterminer le mois le plus défavorable (période pouvant étre définie par
I'utilisateur comme de mai a octobre par exemple) et dans un second temps effectue une
deuxieme analyse pour déterminer le jour le plus défavorable sur le mois retenu en
premiere analyse.

DONNEES DE BASE

Position géographique

Le programme de calcul permet d’effectuer le calcul de bilan thermique dans tous les lieux
géographique sur terre.

La location du site est déterminée a partir des coordonnées longitude et latitude.

Le programme BilanTherm détermine automatiquement I'angle d'inclinaison (l'altitude) du
soleil par rapport au sol ainsi que I'azimut du soleil par rapport au nord.

Le calcul du bilan thermique s’effectue automatiqguement en fonction de I’heure solaire du
lieu considéré. Vous devez le cas échéant corriger I’heure solaire a I’heure locale (facultatif).

L'écart de longitude : Cette valeur n'a pas d'influence sur le calcul du bilan thermique a
I'exception de l'indication de I'heure locale par rapport a I'heure solaire.

Si deux villes ne sont pas situées sur le méme méridien, elles auront un écart de temps solaire
local égal a 4 minutes par degré d'écart en longitude. En France, par exemple, il y a un écart
de 49 minutes entre I'neure solaire a Strasbourg (7°45'E) et celle a Brest (4°29' W). L’heure
solaire est la méme sur tout un méridien

Par exemple Paris :
e Heure solaire: 12 h
« Situation géographique = Longitude 2,2° Est, latitude 48,5° Nord.

e Heure locale = Heure GMT + 1 h (2 h en été), soit 13 h en hiver ou 14 h en été.

Latitude : La latitude d'un lieu sur terre permet de caractériser son éloignement depuis
I'équateur. Elle varie de 0° sur I'équateur a 90° au pdle nord et a -90° au p6le sud.

Heure solaire, Heure locale
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Définition du Temps Universel : Le Temps Universel, que I'on note TU ou UT, est I'heure
locale a Greenwich, une ville d'Angleterre qui se trouve sur le méridien de longitude 0°. Il est
midi en TU lorsque le Soleil passe au méridien de Greenwich. Cependant, il ne faut pas
confondre le Temps Universel et I'neure GMT ("Greenwich Mean Team", temps moyen de
Greenwich). En effet, I'origine du Temps Universel est a minuit a Greenwich tandis que celle
de I'neure GMT vy est a midi.

Pour des raisons d'économies d'énergie, on a décalé I'neure locale par rapport au temps
universel.

e En hiver : Heure locale = Temps Universel + 1 heure (dernier dimanche d'octobre)
o Enété : Heure locale = Temps Universel + 2 heures (dernier dimanche de mars)

Facteur de trouble

A son passage a travers I'atmospheére, le rayonnement solaire voit son intensité
considérablement diminuée. Cette valeur change réellement en raison des variables
atmosphériques.

e 1-environ, 1000 W/m2 (A la montagne)
e 2 -environ, 900 W/m2 (A la campagne)
e 3-environ, 800 W/m2 (Grande ville)

Orientation parois

Le programme BilanTherm permet d'effectuer les calculs de bilan thermique sur des
Inclinaisons de vitrage entre la position horizontale (couchée) et verticale (debout) et sur tous
types d'orientations.

L'orientation se rapporte a I'angle d'azimut de la surface relatif au Nord. Les termes
d'orientations sont habituellement interchangeables. Seulement les surfaces absolument
horizontales n'ont pas d'orientation, toutes les autres surfaces, méme celles placées tres pres
de I'horizontal peuvent étre attribuées a une orientation tel que I'angle azimut peut étre
calculé a partir de la surface normale. Tandis que I'orientation réelle est habituellement
donnée en degrés a partir de I'orientation nord, elles peuvent également étre données en
général dans des directions telles que (S) du sud, sud-est (SE) ou Ouest (O).

Sites météo pour les calculs thermiques
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Dans le programme BiblioTherm est integré 2 bibliothéque de sites météo définissant les

parametres climatiques adoptés en général pour le dimensionnement des installations de

climatisation.

Pour la France la bibliotheque comprend environ 135 sites répertoriés

Codage des sites météo en France

Elimetits de base ponr les calonls thermiques génsmalement.
adoptés dame les caloale d'metallations de climatication.
Ces walars dodrert étre comigees sindcessaire date lafnille

de trarail

X
Ts = Temnpératute séche *C - Th = Température hurnide *C
Hr¥ = Hurnidité relative en %% - Hs = Humidité spécifique en g f kg d'air
Al = Altitude du site en m - Hérnis = Hémisphéra au Mord ou au Sud 'équateur

k. = Ecart royen de ternpérature entre le jour et la nuit dans une joumée

Ernplacement géographique

Cliquez avec la souris sur la ligne souhaitée et cliquez zur Ok, les données de
base zeront imputées directement sur 1a feuille de travail

N 5| Déparemert | Wepé| Lowslisationpréise | atm | Hén| Latiu] Lona| Tsec | Theo | & Hr | Tsec
1 fin 1 Eioury 240 N 46 21 20 12 36,2 -0
2 Riste 2 Saint-Quertn 93 N A0 30,5 20,7 12 4,2 -7
3 Riste 2 Laoh 175 N 49,5 20 20,4 12 H,T -7
4 Hlier 3 Wihy 260 N 47 21 20,8 13 40 -3
K Hpes-hasses 4 Criggre ROZ M dd 3z 21,2 14 38,9 -8
1 Hpes-hautes 3 Gap T35 N 44,5 a2z 19,5 15 2,7 -0
T Hlpes-Maritimes B Mize 3 M 434 T2 3z 285 g2 44 -2
g Hlpes-Maritimes B Grasse 260 M 434 T2 3z 22 g2 421 -8
] Brddéche T Privas 200 N 45 23 21,1 0 346 -6
10 Mrdenneas g Méziéres-Chareuille 44 M a0 a0 19,3 12 26,1 -0
11 Mridge ] Foix-Fomilly 430 N 45 31,3 223 13 45,7 -5
12 ke 0 Romilly-sur-seine 7 N 485 3 21 20,5 13,4 383 -0
13 ke 10 Troyes 109 M 48,5 30,5 19,6 13,5 358 -0

=

EE001-2002 Jaan Ywes MESSE OK 1

En ce qui concerne les autres pays la bibliotheque comprend environ 265 sites répertoriés.

Codage des sites météo dans le monde x|

: : s Tz = Tempétature séche *C - Th = Température hurnide *C
mﬁﬁbﬁiﬂﬁ. FM]] ﬂm;qﬁ;w Hr = Hum?dité rela_tixre en % -Hi= HumFilu:!ité_ spé::iﬁque en g f kg d'air .
Eii T (i T ool o gt S s F\It_: Altitude du site en m - Hemiz = Hemlsphen_a au Mord ou au %ud de ['‘équateur
T T el kK = Ecart mowen de ternpérature entre la jour et la nuit dans une joumée

Emplacement géographique

Wes| P [ | Losslisation précise | atm | Hém| Latte] Long| Ts°c | Thec | & Hr | Ts*c -

1 Bgores Lajes 52 N 3345 27105 27 22 6 648 0

2 Beler Belar 9 M 12,5 -45 ] 28 & 471 21

3 HMiganistan Kakoul 1816 M 344 -68,1 36 18 18 18,6 -13

4 Mgérie Myer 58 Mo 355 2 22 24 ] ars 7

K Myérie Bislra 121 M L I 1] 43 24 12 20,2 K

& Hgéria Constartine B34 M 26,2 -15 35 24 g 4,1 5

T Hygére Djanel 200 N 244 20 40 22 1w o240

] Hgéria El Guad an M 32 -15 40 22 18 19,8 ]

9 Myérie Gardaia azh M 323 -4 g 21 18 1,6 B

i0 Hgéria Oran a0 M 35,4 i0 33 23 ] 52,5 T

1 Mgére Ouaryla 128 M 35 5 45 2 18 24 &

12 Mgérie Tamantassel 1380 M 224 20 v 19 15 18,9 i}

13 Mgére Touggourd &7 N7 20 44 29 18 0T 6

14 Hlemagne EBetin av M A28 132 27 19 11 46,8 -1 Lj

Cliquez aves la sourizsur la ligne souhaitée et cliquez sur Ok, lez données

de I:II:-ase zeront imputées direcfement surla feuilleqde trawvail ©2001-2003 Jean Yves MESSE (el 1
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Les données météorologiques sont proposées par défaut. Elles sont imputées
automatiquement dans la feuille de travail en cliquant sur le site désiré répertorié dans
le programme. Ce qu'il faut savoir c'est que les valeurs peuvent étre modifiées si cela
vous semble utile ou imputées manuellement directement sur la feuille de travail en
fonction d'un site non répertorié dans le programme.

DOCUMENT DE TRAVAIL

Exemple de calcul sur fichier en format PDF, Cliguez sur ce lien

La feuille du tableau de calcul, se présente ainsi :

(Vue en grandeur nature)
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| BBE BilanTherm : Documents - | Menu page » | Qutils de Calculs = | Protection | Impression ~ | Infos «

|| mAr

Menu Bilan thermique Identification du local : Bureau N°
Di E e sélecti lcul oy il Conditi li .
- Altitude S0m - Latitude 4857 alivederolaire: 46,7 | - Température séche éte [ S0SE | -F0C
-Prorrion atmarphbrique 007,32 P2 | - Longitude [Facultatif) azimuth (H): 2487 | - humidité relative 38.1C
Eclairages -Mois de référence  Juil ¥ | Localisation site | - Ecart moyen sur 24k 1Hoc
-Heure d'allumage [ B0k - Jour choisi: 10 Pariz [Le Bourget] | Condition climatique ambiance
Condidion climatique - heure solaire choisie : 15,0k 17 Heure locale | - température séche 24.0C 19.0°C
Temp. estérieure i 16k z0,4c - Facteur trouble [Facultatif [ 0GS b Seine - humnidité relative 40z
DARD N Fy N N " 0l AIR s
Designation Crientation uurants Facteur |Facteur solaire vitragd| Hayonnement sensibled latents ‘wh
vitrages Dikriq. & zimut||Lonqus| Haukeur| Guank [surface|charric |Saneseal  BAuec stare Yfinclinal] solaire
deqrk m m Uoumz me o EC =C ouwarl| deqrk Wimz
H 1 0,95 0.8 4201 ] - ] -
HE d5* 0,95 03 2201 ] e ] e
E - 0,95 0.8 g0 00 ] - ] -
EISE | 1z 0,95 03 43,0
SE 135 0,95 0.2 201 ] e ] -
SISE | 158 0,95 0g L I [
- Witrage vertical ........ = w0 || zom | Aom 2 0,95 08 22r4 e I
si50 | 20 0,95 0z w|gel | e | e
50 225 0,95 03 21 I [ INNNFTCCCEER e
or50 | zde 0,95 03 Byl 1 e ] e
- Witrage wertical ......... o g || zom [ 10m 2 0,95 03 A00,9 gEeEEl - | e
LU LSS 0,95 0.2 b |
HO | 5 0,95 08 ME2l | e ] e
- Element vitre toiturg karizanal 0,95 (K] [T A TR TS
horizontal 0.35 D.B 315.5 """""""
PARO OPAC H R RT PAR CONL 0
Qricntation Oimensionnement parais Coef. [ Absorption T.équivalente
Parois extérieure] Diriq. |Azimut|| Marre| Lona. |Larqeur|Surfacd Surf. re K Fazteur| Teinke ||Inclinai| auraleil
doqrk |[kalmz|  m m me me |[Wime T Falour doqrk C
- Farois verticales H 100kq 0,75 | mayen | 900 | E4C
HE ELO | RUTT 075 | moyen || 90 | BE4C
E ape || A0k 075 | moyen || 90 | BE4C
SE 135 || 1i0ky 075 | moyen || 90 | BE4C
- Parois verticales 5 1#0- || 100kq| S0m | z5m 1250 [ 090 || 0,75 | mayen || 90° [ 75T 198,7 2925
S0 | zz5 || 100kq 075 | moyen || 900 | 224C
- Farois verticales L] g | 1o0ka| dom [ z5m 0,00 ) 080 [ 0,75 | moyes || 300 [ 130T 61,7 2340
Ho | 35 || 100kq 0,75 | mayen | 90 | E8C
- boiture kerrasse itk g zogon] 20000 200 | 09 | foneke]] - | 1BEC T332 040,00
kg 200 ) 048 | fonckef|f ---- | 1BEC
- Witrage wertical don| 4,00 | 4F0f - s - | BAC 1208 438.8
[ e I (N | - (ol [ [N—
- Coefficients lineiques N AT T D e (B - | BE4C 212 26,8
- Coefficients lingigues bl BV Il Rl 012 f| oeee | ooee- - | BAC 10,0 40,
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Parois intérieures Long. |Larqeur|Surfazd Surf. rée E || - e || - delta T
- refend --=-- | 50m | z5m 12,60 22 ----- 30 828 e 15,0
- plancher zz00| 22,00 JCO | - | 200C LR 1] EEEEERS 1716,0)
- cloisan iz 12000 2F )| ----- - | 20C E48l - o424
GAINS PAR RENOUVELLEMENT D'AIR
Dimensions]]  Dkbisair G820 CHOEmE) T nterieur  [[Dela waleurs
local Unit | Hbre [Volumia]Marriad[ T JHumidied] Tempbr [Humidied| Tempt ]| Humidick
Surf. | Haut || m3 | math [ kath G athka | G [ athka | K athka
- &ir hygienique cccupants | - L] B 01 e || ede | 044 zdees | TAE | e4C ]| 299 193.3 2151 T45.E
- Infiltration d'air omE | 2,5n) T5{ 0, 1wl M 1z || zoac | 1044 | zdoc| 746 || 64c| 2,89 225 25,1 2.8
- Renouvellement air aodc | 1044 | zdoc| T4E || s | 299
GAINS INTERNES (Wh)
Surf. || Occupation [persimz or personnes] [ Sensi] Latent
OCCUPANTS Type d'activité mz |lperrfmd  Forr | Simulta] Gorrect]  perr Wh wh
- Bzsis sans activité, au repd [théatre) 1 ] #*r 1 | -
- Auzsis, marche lente, travail | [bureaus, magasin] 3 1 3,00 T 4E 2130 1373 -
- Travail Facile [atelier, restaurant) 1 a2 @ 1 -
-Danze [discothéque) 1 a5 ! 1 | -
- Trawvail difficile [usine] i 154 sl 1l
ECLAIRAGE Type d'éclairage Eurf. [[ratiotm] @uant | Simulta] Fuir | balart [[Smorticrement
me || wtunin[ W uth | zorect.||b.bcou| ok
-Eclairage [non encastre] | aincandescence 4,0k saz | ] e | e
- Eclairage [non encastré] | Fluorescent a0 | 1aw L1 125 || =on 0,45 BE2A - ] e
- Eclairage [encastré] iincandescence 126 || sow f oee | ] e e
DOI¥ERS m2 [ utunit] Buane | Simalea] ooees | eeees ff e | e
- Ordinateur : 20 [ 300w 1u : [ o e ] e
R - (I | B D SEERETE ETREN RS ERTRTTETY I NNCTEECRR PRI

- apeur d'eau déqagée dans local (679 5 O [katk) | E
TOTAL BILAN THERMIGUE DU LOCAL [Wh] :

Toutes les cellules de calcul en bleu violet sont programmees.

Dans le tableau ci-dessus, le programme BilanTherm a permit de déterminer par simulation
la date du 27 juillet a 15 heure pour la prise en compte du calcul du bilan thermique.

Les calculs de déperditions et de bilans thermiques sont dissociés.

Les déperditions correspondent aux pertes de chaleur du local vers I'extérieur (Période
hivernale). Le calcul des déperditions permet de dimensionner les émetteurs de chaleur
comme par exemple un radiateur, un convecteur, la batterie chaude d'un ventilo-convecteur,
etc.

Le bilan thermique (chaleur sensible et chaleur latente) correspond aux apports de chaleur
venant de I'extérieur vers le local. Le calcul du bilan thermique permet de dimensionner
I'appareil de climatisation qui servira a évacuer la chaleur en trop du local vers I'extérieur.

La chaleur latente correspond a I'équivalent des apports d’humidité di a I'occupation ou a l'air
introduit dans le local par infiltration ou au renouvellement d'air. La chaleur latente se traduit
en fait par un accroissement du taux d’humidité dans le local.

Chaleur sensible + Chaleur latente = Chaleur totale.

Les puissances frigorifiques des appareils de climatisation ou de production d'eau glacée
indiquées dans les catalogues des fabricant ne sont pas toujours explicitent. Les fabricants
ont tendance a sélectionner les appareils de climatisation en chaleur totale.

Il est impératif de s'assurer que lors de la sélection d'un appareil de climatisation dans un
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local donné, la puissance froid soit donnée en chaleur sensible et que cette puissance soit
égale ou supérieure au bilan thermique calculé en chaleur sensible.

Dans certains cas il peut étre envisagé un contrdle d’humidité précis. L'appareil de
climatisation devra dans ce cas étre sélectionné de maniére a évacuer intégralement par
déshumidification tous les apports d’humidité (chaleur latente). Le fabricant de I'appareil de
climatisation devra tenir compte a la fois du bilan thermique chaleur sensible et de la chaleur
latente.

APPORTS EXTERIEUR PAR ENSOLEILLEMENT

Gains solaires des surfaces vitrées

Les gains de chaleur solaire viennent du rayonnement transmis directement par le vitrage
transparent et de I'énergie absorbée par les éléments de la fenétre et retransmise dans I'espace
intérieur.

Les fenétres standard a double vitrage peuvent laisser entrer pres de 80 % de la chaleur du
rayonnement solaire, ou elle devient ensuite une charge de refroidissement. Des fenétres a
vitrage teinté ou réflecteur, des éléments d'ombrage et des tentures peuvent réduire ces gains
solaires.

Les gains par ensoleillement direct dépendent de I'orientation du vitrage par rapport au soleil
alors que les rayonnements diffus sont constants quelle que soit la position de la fenétre par
rapport au soleil.

Le programme BilanTherm effectue automatiquement les gains de chaleur par ensoleillement
direct et diffus en fonction du moment considéré (heure, jour, mois), de la situation
géométrique, de son orientation et des caractéristiques des parois vitrées.

Ae=Rs.Y.((S.Fe.SHGCI)+(S.(1- Fe).SHGC)). Am

o Ae = Apports réels par ensoleillement di a I'intensité du rayonnement solaire; en Wh.

o S =surface ensoleillée du vitrage de la fenétre (m2).

« Rs = Radiations solaires (direct et diffus) maximum pour la latitude, I’orientation, le
mois et I’heure considérée (W/m2).

e Y = coefficient de correction du chassis de fenétre. A minorer de 15% si
I’encadrement est en bois

o SHGC = Coefficient global de correction d’ensoleillement pour tenir compte du type
de vitrage et de la protection solaire éventuellement, sans store.

o SHGC1 = Coefficient global de correction d’ensoleillement pour tenir compte du
type de vitrage et de la protection solaire éventuellement, avec store.

o Fe = Fraction de la fenétre protégée par le store partiellement baissé.

Page:10/16



ThermExcel — Jean Yves MESSE - 50 rue d’Erevan (35 le Capricorne) - 92130 ISSY LES MOULINEAUX

e Am = facteur d’amortissement en fonction de I’orientation, du poids des matériaux
utilisés dans le local, de I’heure considérée et de la durée de fonctionnement de
I’installation (facultatif).

Le programme ne tient pas compte d'amortissement Am.

- _l/l_ Dans les documents anglo-saxons, il est
employé 2 termes pour les coefficients de
correction sur les vitrages.

(] SC = Coefficient de correction des radiations solaires
CAIME DANE LE LOG déterminé sur un vitrage simple de 3 mm (Vitre de 3 mm, SC
: L4 ELOCAL .

0,40 = 0,04 B} + 0,08 R =1) comme le manuel de Carrier par exemple.

“0.B84 R sair 0,08 R ®  SHGC = Coefficient de correction sur les radiations solaires -
SHGC =SC . 0,88.

- ABIORBE

e Les coefficients de correction fournis par les
e 46 R fabricants de vitrages sont donnés en principe
\ — en fonction des radiations solaires (SHGC)

Par défaut, c'est a dire en I'absence de coefficient de correction le programme BilanTherm
déterminera I'ensemble du rayonnement solaire minoré de 12%, c'est a dire pour un vitrage
simple de 3 mm. Dans le cas contraire la correction s'effectuera sur les radiations solaires
directes.

Les valeurs doivent étre corrigées de la maniere suivante :

e A minorer de 15% si I’encadrement est en bois
o A majorer de 0,7% par tranche de 300 m d’altitude

Dans le programme BiblioTherm est intégré une bibliothéque qui permet de visualiser les
coefficients globaux d'ensoleillement pour les fenétres.
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Facteurs solaires (fs) - Coefficient global d'ensoleillement pour les vitres (avec ou s ﬂ
TYPE DE PROTECTION 5T(| Sang éc:|| Sanz é|3|| ‘Lrén'm'ens| ir|13érieurs| | uén'rh'ens| extétieur] Ecran extétieur] Toiles extétieur &
5C SHGC SHGS SHGC SHGC SHGS SHGEC SHGC SHGC SHGEC SHGEC
1 2 3 4 ] E T [ 9 10 1 12
COULEUR, e e Claire Moyven  Sorabre  Claire Int. zbre  Claire Sorbre  Claire Sarnbre

Witrages simples
Ordinaire 1 0,36 0,56 0,65 0,75 0,15 0,15 0,22 0,15 0,2 [
B 1 0,94 0,81 0,56 0,65 0,74 0,14 0,12 0,21 0,14 0,19 0,24

Wirages simples abzorbant

Codf. absomp. 0,403 0,48 08 0,58 056 0,62 0,72 012 0 0,1 012 006 0,32
Coéf. absomp. 0,45 3 0,56 0,73 0,63 055 0,50 0,52 0,11 0,1 0,16 0,11 0,15 0,18
Coéf. absorp. 0,56 3 0,7 0,52 0,55 0,51 054 056 0,1 0,1 014 04 0,12 0,16

Witrages doubles
itres ordinaires 0,4 0,77 0,54 0,61 0,67 0,14 0,12 0,2 0,14

IHT - Colonne 2 4 2 = Sans stores ou écrans, Opter pour |a col, 3 SHGC
- Colannes 4 & & = Staore wénitien placé  lintéreur du lacal

- Colonnes 7 & & = Store wénitien placé & I'ttérieur du vitrage

- Colonnas 9 & 10 = Ecran extérieur 3 lamelles de 17 i hotzantales GE ZP\EIE;SJEEM T
- Colannas 11 4 12 = Store en toile placé & extérieur

EXT

SC = Shading coefficient, Coefficient de carrection des radiations solaires rapporté 3 un witrage simple de 2 rmm
[Witre de 3 mm, SC = 1) corame le manusl de Carvier par exemnpls.
SHGEC = Facteur solaire, Coefficient de correction sur les radiations solaires,

Les coefficients de correction Fournis par les Fabricants de vitrages sont donnés en principe en Fonction des radiations
solaires [SHEC) - SHEC = SC , 0,87

APPORTS EXTERIEUR PAR CONDUCTION

Gains de chaleur des surfaces vitrées (par conduction)

Les apports thermiques di aux gains de chaleur par conduction par la zone de vitrage sont
calculés comme suit :

Quit=K.S.(ti-te)

e S =Surface vitrée (m2)

o K =coefficient de transfert thermique du vitrage (W/m2 K)
e Ti=température de l'air a I'intérieur a climatiser (°C)

o Te =température de l'air I'extérieur (°C)

En été, les caractéristiques de I’air extérieur (Te) évoluent tout le long de la journée. Par
exemple pour une température extérieure de référence de 30°C, la température séche a 9
heure du matin sera beaucoup moindre.

Le programme BilanTherm détermine automatiquement la température extérieure en fonction
de I'heure, du jour et du mois dans I'année.
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Gains de chaleur aux travers des parois extérieures opagques

La température des surfaces opaques (toits, murs, etc.) d'un batiment peut monter au-dessus
de la température de I'air ambiant extérieur du a I'effet du rayonnement direct. L'écoulement
de chaleur, par conséquent, sera augmenté dans l'espace conditionne.

Indépendamment du rayonnement solaire direct, cette température est également affectée par
la couleur et le poids extérieurs (densité) des matériaux.

Les apports thermiques di au gain de chaleur par conduction des parois externes sont
calculés comme suit :

\Qext =K.A.Tequ

e A = Surface murs ou toitures (m2)

o K =coefficient de transmission thermique de la paroi considérée (w/m2 k)

o Tequ = différence de température équivalente (extérieur / intérieur) a I’heure
considérée en été (K) et de I'amortissement de température en fonction de la masse de
la paroi.

Cette température dépend également de la couleur d'absorption de la paroi :

o Couleur sombre = Indice 1

e Couleur moyenne = Indice = 0,78

e Couleur claire = Indice 0,55
Le programme BilanTherm détermine automatiquement la température équivalente (Tequ) en
fonction du moment considéré (heure, jour, mois), de la situation géométrique de
I'orientation de la paroi et du coefficient d'absorption.

Gains de chaleur aux travers des parois intérieures sur les locaux adjacents

Les apports thermiques di aux gains de chaleur par conduction des cloisons, plafonds et
planchers intérieurs sont calculés selon la formule suivante :

Qext=K.A. (Th-Ti)

o A =surface cloisons, plafonds ou planchers intérieurs (m2)
o K = coefficient transmission thermique (W/m2 K)
o Tb =température de l'air de la zone adjacente (°C)
e Ti=température de l'air intérieur du local a climatiser (°C)

APPORTS PAR VENTILATION, INFILTRATION D'AIR
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Les apports thermiques (énergie sensible et latente) provenant de I’infiltration d’air dd a la
perméabilité des ouvrants dans une salle conditionnée et de l'introduction d'air neuf extérieur
pour la ventilation doivent étre pris en compte.

Tous les batiments devraient répondre aux exigences minimales relatives a I’air extérieur
imposées localement, ou les dépasser. La quantité d’air extérieur minimale est souvent tirée
des normes en vigueur.

Les apports thermiques par infiltration et ventilation d'air se décomposent en chaleur sensible
et chaleur latente.

Chaleur sensible (ChS) = 0,284 .p. Q . (Te — Ti)
Chaleur latente (ChL) =679 . p. Q . (Hs ext — Hs int)

e p = Masse volumique de l'air (kg/m3)

e Q =débit dair volumique de I’air (m3/h)

o Ti=température de l'air a I’intérieur (°C)

o Te =température de l'air a I’extérieur (°C)

e Hs ext = Humidité spécifique de I’air extérieur (kg/h kg air)
e Hs int = Humidité spécifique de I’air intérieur (kg/h kg air)

Les caractéristiques de I’air extérieur (Te) évoluent tout le long de la journée. Par exemple
pour une température extérieure de référence de 30°C, la température séche a 9 heure du
matin sera beaucoup moindre.

Le programme BilanTherm détermine automatiquement la température extérieure en fonction
de I'heure, du jour et du mois dans I'année.

APPORTS INTERNES

Occupants

Plus la temperature a l'intérieur du local est élevée et plus les degagements de chaleur seront
importants.

Le calcul des apports de chaleur sensible et de chaleur latente s'effectue automatiquement en
fonction de la température ambiante du local et du type d’activité.

e Type 1 = Occupants assis, au repos

o Type 2 = Occupants assis, travail tres léger

o Type 3 = Occupants assis, restaurants ou équivalents
e Type 4 = Danse ou équivalent

e Type 5= Travail pénible ou équivalent
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Les valeurs peuvent étre minorees dans le cas d'une occupation par les femmes de 15% (85%
d'un homme adulte) et de 25% pour les enfants.

Eclairages électriques

Les éclairages contribuent aux apports sensibles seulement. La chaleur sensible relachée les
éclairages est sous deux formes:

e Chaleur de convection de la lampe, du tube et des montages.
o Lerayonnement absorbé par les murs, planchers, et meubles varie aprés un délai de
mise en service de l'installation.

La chaleur sensible relachée (Ae) par les éclairages électriques est calculée comme suit :

Ae=Pc.Fb.Am. tx

e Pc = puissance en watts totale obtenue a partir des estimations de tous les
équipements installés.

o Fb =Puissance corrigée en fonction du type d’éclairage, elle correspond a la
puissance utile pour un éclairage incandescent (Pc = 1) et a la puissance utile majorée
par un facteur de 1,18 a 1,30 dans le cas d’un éclairage fluorescent (ballast).

o Am = Coefficient d’amortissement en fonction du type d’éclairage, de la durée de
fonctionnement de I’installation, de la durée de fonctionnement de I’éclairage, du
nombre d’heures écoulées depuis I’allumage de I’éclairage (pendant 24 heures
d'éclairage continu, Am = 1)

« tx = Coefficient de simultanéité (Pourcentage d'éclairages allumés )

La puissance d’éclairage est souvent d’environ 20 W/m2 dans les tours de bureaux, mais peut
atteindre 40 a 50 W/m2. La charge d’équipement (prises) est souvent de 2 a 5 W/m2, mais
elle peut étre aussi élevée que 15 a 20 W/m2.

Equipements divers

Differents équipements a I'intérieur des locaux peuvent contribuer a des apports thermiques
complémentaires, tels que :

o les ordinateurs, les téléviseurs, etc.
o Les appareils émettant de la vapeur d'eau (appareils de cuisson par exemple)

Av (W/h) =679 . Q . tx

e Q= quantité de vapeur de la vapeur d'eau en kg/h dégagée dans le local.
o tx = Coefficient de simultanéité (Pourcentage d'appareils utilisés)

Ratios généralement adoptés dans les bureaux
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Local sans ordinateur ?;%?;S Internes 20 W/mz2 (occupant + éclairage)
. i 2 + éclai +
Local avec ordinateur apports internes 30 W/m2 (occupant + éclairage
moyens PC)
Local avec ordinateur et apports internes 40 W/m2 (occupant + éclairage + PC
imprimante élevés + imprimante)

Ces valeurs ne sont données qu'a titre indicatif.

CHARGES CLIMATISATIONS

La charge de refroidissement varie en général de 50 W/m2 dans le cas des batiments situés
dans des climats frais et sujets a des gains internes réduits, jusqu’a 200 W/m2 et plus dans le
cas des batiments commerciaux situés dans des climats chauds et sujets a des gains internes
élevés.
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