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1/ les grands principes du bioclimatisme

La conception bioclimatique vise a :

— adapter un batiment a son climat,

— adapter un batiment a son usage et a ses habitants,
— utiliser les sources d'énergies naturelles,

— assurer le confort thermique des habitants,

— limiter le recours aux énergies non renouvelables,

— intégrer le batiment a son environnement.

1-a/ les conditions climatiques

exemple de fiche météo Francef. fiche)
exemple de présentation des DJU chauffagiste :

définition : le DJU ¢f . Méthode calcul météo Frange

Lorient Lann Bihoué DJU 2007
POSTE;DATE;DJ _CHAUFFAGISTE_Q_ CUMUL;NB_DJ CHAUFFAGIE_Q_ CUMUL
56185001;20070101-20070131;284,3;31
56185001;20070201-20070228;236,25;28
56185001;20070301-20070331;288,3;31
56185001;20070401-20070430;133,48;30
56185001;20070501-20070531;129,51;31
56185001;20070601-20070630;67,67;30
56185001;20070701-20070731;54,51;31
56185001;20070801-20070831;59,57;31
56185001;20070901-20070930;103,01;30
56185001;20071001-20071031;170,73;31
56185001;20071101-20071130;269,95;30
56185001;20071201-20071231;353,35;31
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carte des DJU en France : (source observatoirdedg®ires-base 17°C oct-mai années 1999 a
2008).

i

Nombre de DJU annuels moyens sur 10 ans
B Entre 2200 el 2856
M Entre 2000 et 2200
M Entre 1900 el 2000
Entre 1042 et 1900
Pas de donnée

@ Station de référence
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Le vent : (exemple de rose des vents)

Rose des vents a Nantes du 4 février au 11 mars 2010
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l'irradiation solaire :

Rayonnement solaire
Modéle hélios

Vorsion mal 200
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1-b/ I'environnement direct

Le relief, la végétation, I'habitat alentour ontsdmcidences sur les conditions climatiques
localement (effet venturi, ombrages...).

Le relief peut permettre une meilleure intégrationbati dans I'environnement et un enterrement de
celui ci.

1-c/ la conception solaire

la stratégie hivernale: capter le rayonnement solaire

la stratégie estivale se protéger du rayonnement solaire ou le stocker

la stratégie d'inter saison: se protéger ou capter le rayonnement solaireastiies performances
du bati.

1-d/ la conception géométrique

La conception géométrique vise a :

— favoriser les surfaces captrices solaires,

— limiter les surfaces au vent,

— diminuer les surfaces déperditives,

— optimiser le ratio volume intérieur / surface déliere.

1-e/ la conception ergonomique et biologique

Cette conception vise a respecter le confort ietériles rythmes biologiques, l'organisation des
habitants par des principes simples (espaces tanpbambres a I'Est) et plus complexes feng shui
et par I'impact de la construction sur le lieuistwersa (géobiologie).

1-f/ la gestion de l'inertie

La gestion de l'inertie vise a améliorer le contbermique intérieur par :
— amortissement des pics de températures,
— restitution maitrisée des calories stockées.

Une bonne gestion de l'inertie limite aussi lesanmeks (et surconsommations) des appareils de
chauffage.

1-g / l'isolation:

Un regle simple : isoler au maximum.

1-h/ les apports internes

Les connaitre et les intégrer permet de limitacdnfort thermique et de dimensionner au mieux les
installations.
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2/ le calcul de consommation selon NF EN ISO 13 790

Legende
@  Besoins énargétiques pour le chauffage 4, Besoins de chauffags
@},; Chaleur provenant d'autres apparsils @, Déperdition par renouvsllemsnt d'air
@ Energie récupérée Qyr Chalsur récupérée du systéme de ventilation
(s Pertes du systeme de chauffage Q¢ Déperdition par transmission
Chaleur métabolique Qyy Chaleur pour préparation de 'eau chauds
Apports solaires passifs Gy Déperditions totalss

Apports internes
Apports totaux
Q, Apports récupérés

Limite de la zone chauffés

Limite du systéme de production d'sau chaude
Limite de l'installation de chauffage

Limite du batiment

1

P |
== e
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3/ les apports solaires, le rayonnement solaire

3-a: les composantes du rayonnement

le rayonnement direct, diffus, réfléchi et global :

N
Q¢

3-b: les puissances de rayonnement

E Absorption directe

Absorption différée

par fa surface par la surface
Action des constituants atmasphériguas
i 1
:;E:?L}?:i NUBEEs ‘% autrgs gue les nuages ‘
[an W/m2)
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Absorption
par l'atmo

Action de la surface
(2n W/m)




source : calculatrice solairénes.solaire.free.f

Calsolﬂ

v 4

1'1 |N= I'-T l\..a'l'l"‘nlr-L
Uz Jzhiel Aol UL IE

Choix de la ville - Mantes - Prendre en compte un masque © oui -
Entrer le masque de hauteur H (de 0 a 90°) en fonction de 'azimut Az (de -180 a +179%) Commentaires
E‘-IBD -150 -120 ‘-9’[} ‘-ﬁ{} ‘-45 ‘-30 0 ‘3{]' ‘ﬁﬂ ‘9{} 120 150
o o o o o Jo Jo o o Jo o o [0 |o
Inclinaison duplan:  vericale ~ Orientation duplan: Sud  ~ Albédo dusol: 02 ~

[ Cliquer ici pour valider votre choix et lancer les caleuls ]
Irradiation sur un plan horizontal en kWh'm? par jour ' ou en kWh'm? cumulés @ Sources

3-c: la puissance recue/transmise

La puissance solaire recue par une surface opaguteéire négligée si la paroi est correctement
isolée. Sinon les apports de cette paroi peuveatc@iculés (suivant la norme NF EN ISO 13 790

par exemple).
Pour les parois vitrées, le calcul de I'énergiaiselrecue s'effectue de la maniere suivante :
Qs =S.Is.Fmae . Fmai.Fme.Oc. Sg

Qs : énergie solaire transmise au batiment (exgriemgjoule, Watt, watt heure...)
S : surface de menuiseries

Is : irradiation solaire globale recue suivantittazth et 'inclinaison de la paroi
Fmae : facteur correctif de masque solaire extérieu

Fmai : facteur solaire correctif de masque solaité&gré

Fme : facteur correctif lié aux parties opaquemeauiseries

Oc : facteur correctif lié aux occultations

Sg : facteur solaire du vitrage.
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4/ le diagramme solaire, les relevés, son utilisati

Le diagramme solaire permet de représenter en diesansions l'impact des masques solaires sur
la course du soleil.

Diagramme solaire - Latitude 44°Nord
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Un masque solaire :

— annule le rayonnement direct,
— atténue le rayonnement diffus,
— atténue voir supprime le rayonnement réfléchi.
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Les occultations, les protections solaires :

(extrait du site :Energie+, version 7, Architecture et Climat, Unisiéé catholique de Louvain (Belgique) 2012, réalesvec le soutien de la
Wallonie - DGO4 - Département de 'Energie et dtiBant Durable. Disponible surlttp://www.energieplus-lesite.pe

L'indicateur d'occultation

La figure ci-dessous représente l'indicateur ditattion d'une fenétre rectangulaire. Les courbes en
arche (appelées lignes d'ombres) prenant appuidaux extrémités de la base de l'indicateur
servent a étudier les avancées au-dessus d'unieefenées lignes verticales portées sur l'indicate
de 15° en 15° servent a étudier les avancées aledid_'indicateur d'occultation est valable guelle
que soient les dimensions et l'orientation de héties.

80"

/0

60"

10°

a0°® F5® G0° 45° 30° 15° 0 15° 30° 45° G0° 75° Q0°
IHDEX
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Les masques proches

Surplomb et terrasses masques horizontaux

Pour dessiner le profil d'ombre d'une fenétre éigfun écran horizontal, il faut commencer pagrdéiner
les angles a, b et c.

— L'angle "a" représente un ombrage de la fenétE0e%,
— l'angle "b" un ombrage de 50 % ,

— l'angle "c" un ombrage nul. Ensuite, il convient @@érer les trois lignes d'ombre relatives aux
angles "a ", "b " et "c¢" sur l'indicateur d'occtilba.

o= F5° G0° 45% 30% 45 0% 45% 20" 45° g0° 75" QO®
IHDE=

*
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Masques latéraux:

pour évaluer graphiguement l'impact des masquésalat :
— on détermine les angles "a" et "b". Ceux-ci coroesient a I'occultation complete de la baie.
— Ensuite, il faut déterminer les angles "c" et "df ggprésentent une occultation a 50 %,
— Enfin les angles "e" et "f" pour une occultatiorl@u

hY

— On trace alors les lignes verticales relativesangles "a", "b ", "c", "d", "e", "f" a partir de
la base de l'indicateur d'ombre.
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5/ la période de chauffage, de rafraichissement

Pour assurer une bonne conception bioclimatiqteull connaitre les périodes ou le batiment sera
en déficit thermique (période de chauffage) ouxagdent thermique (période de rafraichissement).

La température de confort classique est comprige é8-19°C et 27°C.

En deca de ses températures, c'est la période deffafpe ; au dela c'est la période de
rafraichissement.

A l'inter saison, il est possible de se trouversdegs deux périodes, la méme journée.
La période de chauffage classique des chauffags&tde d'octobre a avril voir mai.

La conception bioclimatique vise a diminuer au maxnum voir a supprimer les périodes de
chauffe et de rafraichissement.

6/ la stratégie hivernale

— limiter les déperditions

— favoriser les apports solaires

— favoriser la récupération des calories intérieures

— stocker, emmagasiner la chaleur

— limiter les variations spatiales (mauvaise diffusde chaleur) et temporelles (intermittence
des chauffages).

7/ |la stratégie estivale

— limiter les surchauffes

— se protéger des apports solaires

— favoriser la ventilation nocturne

— favoriser les occultations solaires passives atémétales et/ou saisonnieres
— casser les pics de chaleurs en jouant sur l'inietgeieure voir les couleurs
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8/ les installations et conceptions bioclimatiqgues

Les serres solaires

Les serres sont des zones tampons, non chauféggement vitrées. Elles peuvent étre plus ou
moins intégré au batiment.

Elles sont pertinentes a l'inter saison mais pertsem intérét sous certains climats en été voir en
hiver.

Les murs trombes et murs capteurs

lls assurent un stockage et une restitution desrégppolaires directs.
La question a se poser avant toute mise en ceuvre :
vaut il mieux un mur capteur (ou trombe) ou unepaolée ?

Les masques solaires

Les casquettes, pergolas, occultations de tout@ésnsgermettent de limiter la fraction incidente
directe du rayonnement solaire sur une paroi ouitege.
Leur dimensionnement est adapté aux périodes dealaitsement calculées.

Les réflecteurs

lIs permettent de recuelllir le rayonnement solameour du batiment. Il peut s'agir de miroirs eu d
surfaces réfléchissantes.

Les plans d'eau, la neige, les minéraux et mati@eesouleur blanche possedent un albédo qui
permet de réfléchir et d'orienter le rayonnemenmtiheux.

Les couleurs
Chaque couleur posséde un facteur d'absorptioiresglai peut engendrer un échauffement plus ou
moins important de sa surface. Jouer sur les diftés couleurs des pieces peut permettre un

meilleur captage du rayonnement ou la réalisationedsurface réfléchissante.

Les écrans végétaux

Ces derniers peuvent servir a la protection s&kedu soleil (arbres cadugues) mais aussi a la
protection par rapport au vent.

La ventilation nocturne, le puits canadien, lex fitairs:

I'optimisation de la ventilation (récupération dwleur géothermique, free cooling, homogénisation
des flux d'air) fait appel a de nombreuses techesiqqui ont pour but d'améliorer le confort
thermique.

Les matériaux a changement de phase
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9/ exercices

Exercice n°1- relevé solaire :

1/ réaliser le diagramme des occultations sol@leeshaque ouverture
2/ relever les masques solaires éloignés sur tgatiame solaire
3/ proposer des solutions d'améliorations

220°
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Exercice n°2- bilan thermique simplifié d'un batiment :

Chotx de laville - Mantes - Prendre en compte un masque : non -
Inclinaison duplan:  horizontale ~ Orientation duplan :  Sud  ~ Albédo dusol: 02 -

| Cliquerici pour valider votre choix etlancer les calculs |

Irradiation sur un plan horizontal en K'Wh'm?® par jour @ ou en KWh'm?® cunmlés © Sources

Choix de laville - Mantes - Prendre en compte un masque - non -
Inclnaison duplan:  verlicale Orientation duplan: -165° =~ Albédodusol: 02 =

| Cliquerici pour valider vatre choix etlancer les calculs |

Trradiation sur un plan horizontal en kWhim? par jour @ ou en kWh/m? cumulés (0 Sources
| | | | | ; | : |
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Choix de la ville MNantes - Prendre en compte un masque : non -
Inclinaison duplan-  vericale ~ Orentation duplan: Est = Albédo dusol: 02 =

[ Cliquerici pour valider votre choix etlancer les calculs ]

Irradiation sur un plan horizontal en kWh'm® par jour @ ou en kWh'm* cumulés Sources

Choix de la ville - Mantes - Prendre en compte un masque : non -
Inclinaison duplan:  verticale - Orientation duplan - Sud - Albedodusol: 02 ~

| Cliquer ici pour valider votre choix et lancer les calculs |

Irradiation sur un plan horizontal en KWh'm? par jour @ ou en KWh'm® cummilés Sources
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Choix de la ville : Mantes - Prendre en compte un masque - non -
Inclinaison duplan:  vericale = Orientation du plan - Ouest Albédo dusol: 02 -

| Cliguer ici pour valider votre choix et lancer les calculs |

Irradiation sur mn plan horizontal en KWhim® par jour @ ou en kWhim? cunmlés Sources

facade Sud
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données de base

scénarios hiver : journée type

Apports Rayo. | Rayo. G. Rayo. Rayo. Rayo.
heure | internes| ventilation Global |vertical N|vertical E| vertical S vertical | T° ext
horizonta (kWh/m2)| (kwh/m?)| (kWh/m?2) W
I (kWh/m?)

1h 200 Wh| 0,1 vol/h 0 0 0 0 0 -2
2h 200 Wh| 0,1 vol/h 0 0 0 0 0 -2
3h 200 Wh| 0,1 vol/h 0 0 0 0 0 -3
4h 200 Wh| 0,1 vol/h 0 0 0 0 0 -2
5h 200 Wh| 0,1 vol/h 0 0 0 0 0 -2
6h 200 Wh| 0,1 vol/h 0 0 0 0 0 -5
7h 200 Wh| 0,1 vol/h 0 0 0 0 0 -6
8h 200 Wh| 0,1 vol/h 0 0 0 0 0 -4
9h 200 Wh| 0,5 vol/h 0,01 0,05 0,02 0,09 0 -1
10h 500wWh| 0,5 vol/h 0,1 0,05 0,1 0,15 0 0
11h 50Wh | 0,1 vol/h 0,25 0,05 0,3 0,25 0 3
12h 50wh | 0,1 vol/h 0,4 0,05 0,2 0,4 0 5
13h 1500Wh 0,5 vol/h 0,25 0,05 0,05 0,25 0,02 10
14h 1000wWh 0,5 vol/h 0,1 0,05 0 0,15 0,1 12
15h 50wh | 0,1 vol/h 0 0,05 0 0,1 0,3 12
16h 50wh | 0,1 vol/h 0 0,05 0 0 0,2 10
17h 50wh | 0,1 vol/h 0 0,05 0 0 0,05 7
18h 50wh | 0,5vol/h 0 0 0 0 0 4
19h 500Wh| 0,5 vol/h 0 0 0 0 0 4
20h 500Wh| 0,5 vol/h 0 0 0 0 0 2
21h 500Wh| 0,1 vol/h 0 0 0 0 0 1
22h 200Wh| 0,1 vol/h 0 0 0 0 0 -1
23h 200Wh| 0,1 vol/h 0 0 0 0 0 -1
24h 200Wh| 0,1 vol/h 0 0 0 0 0 -2
total 1,01 0,45 0,67 1,39 0,67
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U parois = 0,15 W/m2.K

Uw vitrages = 1,4 W/m2.K

Sg (facteur solaire menuiseries) = 0,5
température intérieure de consigne : 19°C
densité de l'air = 1,2 Kg/m3

capacité calorifique massique de Il'air = 1004 Kkg.
1 joule = 1 watt seconde

déperditions sur une heure :
Qd (en Wh) = (U parois . Surface paroi + Uw . Scefaitrages ) . (Text. - Tint.)

déperditions par renouvellement d'air sur une heure
Qr (en Wh) = 0,34 . débit d'air extrait (en m3/fjifférence de température intérieur / extérieur )

température nécessaire pour monter un kilo d'airder1a T2 :
Q (en joule) = Masse d'air (en kg) . Capacité d¢adore massique (J/Kg.K) . T1 -T2

consommation en chauffage (Wh) :
C=Qd + Qr—(Qs + apports internes)

Question n°1 :
quelle est la consommation de chauffage sur umageud'hiver pour I'habitation (a toiture plate) ?
Faire le calcul heure par heure (1J/kg.K = 0,00028kg.K)

Question n°2 :
quelle est la profondeur de casquette nécessairéa sunie vitrée Sud pour qu'au mois de Juin
I'ombre portée atteigne la base du vitrage (plapabirt par rayonnement direct) ?
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