CLIP mode d’emploi

Version « Audit énergétique sur plan »

Ce texte donne le mode d'emploi de CLIP. Il est acc  essible
directement (en cliguant sur "Aide") sur la page d' accueil
lorsqu'on utilise CLIP.

ATTENTION : CLIP est prévu pour fonctionner en "opbdn régionale France".
Cela signifie que votre ordinateur doit impérativemt étre en "option régionale
France" et le séparateur décimal doit étre une virlg et pas un point.

Sice n'est pas le cas :

1) aller dans le menu "démarrer” de I'ordinateur

2) cliquer sur "panneau de configuration™

3) double cliquer sur "options régionales et lingstiques”

4) dans "options régionales" sélectionner "francai@rance)"

5) cliquer sur "personnaliser" et vérifier que leysnbole décimal est bien une
virgule.

6) n'oubliez pas de revenir dans votre configuratibabituelle en fin d'utilisation
de CLIP.

Toutes les pages de CLIP sont imprimables sur papier ou au

format PDF. On peut ainsi monter rapidement un dossier qui

contient en quelques pages toutes les hypotheses et tous les
résultats.
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Les méthodes employées dans CLIP sont détaillées a  la suite de ce mode
d’emploi (au dela de la page 20).



MODE D’EMPLOI

Pour passer a la version « Permis de batir » voir menu en haut de
page.

IMPORTANT : a tout moment, vous pouvez sauvegarder le projet pour le compléter plus
tard :

Cliquer sur "Lancer le calcul'(ne pas faire attention aux résultats qui n‘'ont aucune
signification tant que la saisie n’est pas compléte) Cette action a pour seul but d’activer
la commande de sauvegarde.

Cliquer sur "Sauvegarde" puis suivre les indications données plus bas au paragraphe

« Sauvegarde »).

Ainsi, vous pouvez a tout moment interrompre la saisie du dossier. Pour la reprendre
plus tard, suivre le mode d'emploi de "Chargement” ci-dessous pour reprendre le
dossier a compléter.

1. La page d’accuell

Conceptlon et Labelllsatlon d'Immeubles Performants

ff'fn_ Gauvegarnde Texte amété Bureaux
| 2 g : . Chargement Texte arété Résidentiel
> 2 Imprimer Texte arrété Commerces
(" FACULTATIF C LI P " Texte arrété Hopitaux
alcu
1'1 __v_”janvier LHM AU DIT EN ERGETIQUE Texte amété Hotels
| SUR PLAN 2 Aide de CLIP Texte arrété Ecoles
~ -
Nom du projet |Maxi 15 signes ENTREES I":‘eu?le [ Version |1 -1
urs
Batiment ]bureau _*J Région | Tunis - Murs 2 Ma:z-t signes
surte| L
Production annuelle d'électricité snlalre@ [kWh/an] Fenétres suite
Rotation de I'immeuble @ [’]1 (=0 sirotation horaire) Toits, planchers suite| . o
{ex : sile mur appelé "nord™ est en réafité "nord nord-est” , rotation = 22,5 ) Nouvelles parois suite| =113 a_p'ods:tr-'ob-n‘e-}
Dossier de sauvegarde dans C:\CLIP E quipement sl ni virgule
L%
p= -
~—Besoins thermiques
5 . :
e e RESULTATS  |pourmaintenir 0 2.
| Classo 2 I 1 %0 Cenhiver  NIVET 246 [kWhim®]
A . — et 26 °C en été . 2.
Classe 4 [158 165] CLASSE : 8 ete 300 [kWh/m ]
Classe 5 |'1ﬁ-3 1801 2,
Classe 6 hssetnmuvais 200 annuel 546 [kWh:'m ]
Classe 7 g:em Al L e e

S ~Consommation d'énergie primaire~

] pour le chauffage

= 2.
la climatisation hiver 77 [KWh/m ;
'ECS. leclairage g4 122 [KWh/m ]

et I'équipement

Détails des résultats Comparaisons ‘ annuelle 278 [kWhJ’m ]
hiver + été + 1/2 saisons

Ean 2.
[002 émis 10,07 [kg/m ]  Surcout 0 [Dt]




1.1. Les renseignements sur le projet

Attention : lorsqu'il faut taper du texte (ici le nom de I'opérateur, par exemple), il ne faut
pas commencer par effacer le texte existant : cliquer sur ce texte existant pour le
sélectionner, puis taper son propre texte.

Le premier cadre est facultatif, ses réponses ne T s
modifient en rien les résultats.

Mais si on conserve une copie papier du projet 125 = |[mai = ]z003 =]
(avec la touche « Imprimer ») cela permet de situer -

le travail dans le temps

1.2. Affichage des arrétés ministériels

, . . . . Texte ammété Bureaux
CLIP est créé pour aider les concepteurs a rendre leur projet

compatible avec les arrétés ministériels. On peut consulter ces | Texte amété Résidentiel

arrétés en cliquant sur les boutons correspondants.

Les arrétés concernant tous les types de batiment n’ont pas :
" g N Az Ny Texte amrété Hopitaux

encore été publiés. Des que les arrétés seront publiés, on

pourra les atteindre par ces boutons. Texte arrété Hatels

Texte armrété Commerces

Texte ammété Ecoles

2. Les commandes

Chargement

Imprimer

Calcul

% Aide de CLIP

2.1. "Calcul"

Permet d'effectuer le calcul et d'afficher les i&ssi (il est nécessaire de cliquer sur "continue”
qui s'affiche en cours de calcul). Il y a cette m&@ummande dans toutes les pages de CLIP.

2.2. "Imprimer"

Cette commande permet d'obtenir une copie de la page en vue de constituer le dossier
du projet. Il y a cette méme commande dans toutes les pages de CLIP.

Veérifier d’abord que I'imprimante est bien configurée : dans la bande de menus
supérieure, cliquer sur «file », puis sur « print setup » et configurer correctement
'imprimante (paysage, couleur ou niveaux de gris, qualité de I'impression).



Remarque : si on dispose d'un logiciel d'écriture au format PDF (on en trouve
gratuitement sur Internet), on peut imprimer les pages au format PDF. Pour cela, cliquer
sur « file » (menu supérieur) puis sur « print » ou « print setup » et choisir 'imprimante
PDF. Cela permet de garder une page électronique pour compléter un dossier.

2.3. "Sauvegarde"

Cette commande n'est activée que lorsque le calcul est effectué. Elle permet de garder
le travail en I'état pour pouvoir le reprendre ultérieurement.

Il est recommandé de sauvegarder I'état initial du projet , pour pouvoir par la suite le
comparer aux versions successives. On le fera tant que "version numéro 1" est choisi.
On_aura intérét & conserver également toutes les étapes décisives . Pour cela,
lorsqu'on a fini les modifications, faire une sauvegarde en prenant soin de modifier le
numéro de version (et en ajoutant quelques commentaires qui symbolisent la version).
Le nom des fichiers sauvegardés peut étre trés long : en profiter pour mettre des noms
explicites. Exemple : « EPPM de base avec pares soleil et dble vitrage bronze »

Diagram Inputs

Cliquer sur .

« Sauvegarde » Enregistrer dans : |@ PaE j ¥ B~

ronestinvitt a || = aserve 1

choisir un nom CIRéserve 2

pour la |#] Bureau de | ANER 20 10 05

sauvegarde et ] Cirique Ennasr 12 1005

un dossier ou on || |[#]Hatel Gabes madifis

pourra le |ﬂ Hotel Gabés origine

retrouver.
Morn du fichier : |H|:|tel région Tuniz Erregistrer
Type |\Variable Input file [* VAR) | Annuler

2.4. "Chargement"

Clestle d Diagram Inputs ? EJ
processus _

inverse de la || Regaderdans: |23 PAE =l £F Ef-
sauvegarde: |Ciréserve 1 @ Hotel région Tunis

on pGUt |CIRéserve 2

charger un |#] Bureau de | ANER 20 1005

dossier |#] Cinique Ennasr 12 10 05

qu'on avait |#] Hatel Gabés madifié

sauvegardé || ||#]Hotel Gabés origine

pour

reprendre le

travail. On Marn du fichier : | Durerir
clique sur le

projet a Fichiers de type : |'k-"aria|:u|e Input File [*W4R) ﬂ Ariruiler




reprendre et
sur "ouvrir".

2.5 L'aide

Quand on cligue sur Aide, on obtient le texte que vous étes en

train de lire avec le mode d’emploi et les méthodes de calcul. 7 Aide de CLIP

3. La saisie des entrées

Le cadre cerclé de rouge doit étre renseigné :

.

P

Nom du projet ENTREES
Batiment |bureau - Région |Tunis -

Production annuelle d'électricité snlaire@ [kWh/an]

Rotation de l'immeuble @ [*1 { >0 si rotation horaire)
{ex : si le mur appelé "nord” est en réalité "nord nord-est” , rotation = 22,5

Dossier de sauvegarde dans C:\CLIP

Immeuble - ? B
: Version [1  ~
Murs 1
Maxi 24 signes
Murs 2 — = : :
zuite| Détails de la version
Fenétres suite| /& |:Ia5 el":au:e rle texte
b . dans les cas
Tmls, planchers suite clique ;:_I_.l; ane
Mouvelles parois suite| eliapezr volre texie
suite| Sans apostrophe
E quipement ni virgule

Les détails de ce cadre sont définis ci-dessous :

Les six lignes contiennent la description
sommaire de la version étudiée. La
longueur de la case s'adapte a la longueur
du nom ou du commentaire.

Les commentaires sont importants si on
veut comparer les variantes du projet dans
les pages « Détails des résultats » et
« Comparaisons ».

Version |1 -
Maxi 24 signes

suite| Détails de la version
Ne pas effacer le texte
dans les cases :
cliguez sur la ligne
suite| et tapez votre texte
sans apostrophe
ni virgule

suite

suite

suite

Attention, si on ne change pas le numéro de version, on écrase les résultats précédents.
Lorsqu'on entre la version originale, il faut choisir la « version numéro 1 ». Pour toutes
les autres variantes, on choisira la version « 2 », ou « 3 », etc.. On pourra comparer les
différentes versions dans les pages « Détails des résultats » et « Comparaisons » (Voir

plus bas).




Nom du projet |Maxi 15 signes ENTREES

Batiment |bureau j Région |Tuni5 j
Production annuelle d'électricité snlairEEI [kWh/an]
Rotation de I'immeuble EI "1 { >0 si rotation horaire)

{ex : sile mur appelé "nord” est en réalité "nord nord-est™ , rotation = 22,5 )

Dossier de sauvegarde dans C:\CLIP |sauvegardes

On doit donner le nom du projet, le type de batiment et la région.
Pour les régions, on a porté le nom des villes : il peut y avoir plusieurs villes situées
dans chaque région.

On entre ensuite des données générales :

La production annuelle d’'une éventuelle installation photovoltaique (uniquement la
production d’électricité, les capteurs solaires thermiques seront traités ailleurs). Cette
électricité sera soustraite a la consommation d’énergie électrique de I'immeuble.
Production annuelle d'électricité solaire@ [kKWh/an]

On peut faire tourner l'immeuble de la quantité désirée, par exemple pour choisir une
meilleure implantation.

Rotation de I'immeuble IEI 1] { =0 si rotation horaire)

{(ex : si le mur appelé "nord" est en réalité "nord nord-est” , rotation = 22,5 )

La rotation est positive si le mur nord tourne vers l'est (rotation dans le sens des
aiguilles d’'une montre). Si on a saisi un mur d’orientation Est et si on fait ensuite tourner
immeuble de +45° ce mur continue a porter le nom d’orientation Est mais, comme |l
est devenu Sud-Est, la nouvelle orientation apparait a droite apres calcul :

_ Rotation : 45 [7]
' Orientations zpré=

|
|
"
|
!

| d'origine
| |Est | Sud-est
L

Avant de lancer CLIP, il faut avoir créé un dossier ou seront sauvegardés les
résultats . Le dossier « Sauvegardes » est déja créé, mais on peut en créer d’autres
pour chaque projet. Ces dossiers doivent étre impérativement dans C:\CLIP\

Dossier de sauvegarde préalablement créé dans C:\CLIP |$auvegardes|

3.1. L'enveloppe
On décrit I'enveloppe et les équipements dans les pages ci-dessous :



Immeuble
Murz 1

Murs 2
Fenétres
Toits, planchers
Mouvelles parois
E quipement

3.1.1. Présentation générale des données a entrer

Les données a entrer sont sous deux formes : un choix sur un menu déroulant ; une
valeur numérique a entrer.

Pour les murs et les toits, on trouve a droite du nom de
la paroi la valeur du coefficient U (ici, U = 1.1) en unité [dbte Clais 35 Lame it 4 U111 v
Sl. On peut donc choisir la paroi en tenant compte de
son coefficient.

Si on veut connaitre la composition réelle
de I'élément (mur, toit ou fenétre) on peut
cliquer sur le bouton correspondant

0is | Deszcription murs iRy

s

ntatinns Fenétres iN®1

3.1.2. Les parois verticales (murs 1 et murs 2)

Nombre de facades dans cette e:|1

hiver [o] (s !
ete (%] |
2 |

|

I L
2 : , . 2
 Surf. SFLItE[m 1 [ séparation espace tampon CDLI’[E| [Dtm ]

1
- : ] - | ombrage
:| dble Clois 33 Lame &ir 4 U:1.11 v| |I:Ia|r | omorag

On dispose de 20 murs au maximum (répartis sur 2 pages) pour construire le batiment.
On n'est pas obligé de les utiliser tous et pour diminuer le temps de calcul, il faut
commencer par donner le nombre de murs (facades) qui seront utilisés.
Chacun est défini par
- le type de mur (le menu déroulant propose les murs les plus courants). Quand on
choisit un type de mur, la valeur correspondante de la conduction (K) s’affiche. Si
le mur utilisé n'est pas dans la liste du menu déroulant, on peut I'ajouter (voir
page "Nouvelles parois".).
- par sa couleur
- sa surface brute (comprenant la surface des portes et fenétres).




- s'il est ombragé (entrer le pourcentage d’'ombrage moyen par saison estimé pour
ce mur. L’'ombrage par saison permet de tenir compte de la végétation a feuilles
caduques).

- s'il sagit d’'un mur de_séparation sur un espace tampon

- Le codt unitaire du mur. Cette valeur est facultative ; si on remplit cette donnée,
on pourra connaitre le surco(t des modifications ultérieures.

Le mur est aussi défini par son orientation. Il y a 8 orientations possibles qu'il faut entrer
par le menu déroulant.

Si 'immeuble est dans son orientation initiale, on ne voit que Orientations
le menu déroulant dans lequel on choisit I'orientation.

aprés rotation
o=

d'origine de 0[]

Sud -

On peut faire tourner I'immeuble de I'angle que I'on veut (voir
plus bas), l'orientation qui a été affichée au début de I'étude
peut ne plus étre la bonne apres rotation. On ne retouche pas
a l'appellation (ici : Sud) qu'on avait affichée au début, mais le
logiciel indique (apres calcul) quelle est l'orientation réelle
apres rotation (orientation prise en compte dans les calculs).

Orientations

Forigine aprés rotation
: de 35|

1
1
1
1
1
Nord -~ | nord-est 1
1

3.1.3. Les ouvertures

Pour chaque mur il faut indiquer les fenétres et les portes. On peut avoir cing types de
fenétres (avec ou sans pare-soleil) par mur. Il faut indiquer :
Fenétres (N° Type entre 1 et 12, voir page "Fenétres”) Portes

I i A : I

e I N N N O B A O AT =
i%&;{{;}geg@[m*q Bl Rl e]m fo]mt 0 (%] | Coit [o] o)
1 . L L g . 1 Il

- le n°du type de fenétre (ce numéro est celui rel evé sur la page « Fenétres », il
est compris entre 1 et 12, voir plus bas)
- la surface totale de ce type de fenétre (et pas la surface d’'une seule fenétre)
Le logiciel donne (aprés calcul) le pourcentage de vitrage de ce mur et I'affiche en
derniére colonne bleue.
On entre également les portes. Lorsqu'une porte est en verre, elle est traitée comme
une vitre.

Qans la page « Fenétres » on défini? \VITRAGE [nombre : H |
d’abord le nombre de types de fenétres qui N® — ;

seront utilisées. Il y a 12 types possibles et A OIS PR
le nombre (ici: 2) permet d’abréger les |double bronze 666 |
calculs du logiciel. Un menu déroulant 1 Codt [o] imvm™]
propose différents types de fenétres. On mpte oo tom ]
peut en créer dautres (voir page| | 2 | * S —

« Nouvelles parois »). Coit [o] ovm’)

S'il n’y a pas de pare soleil, il ne faut remplir | On peut entrer le co(t unitaire de ce type
qu’une ou deux entrées par type de vitre : le | de fenétre si on souhaite comparer les

type de vitrage (sur menu deroulant) et | codts des différentes variantes.
éventuellement le co(t unitaire.

10




3.1.4. Ombrages

Dans la page « Fenétres ». Il peut y avoir des dispositifs d’'ombrage OMBRAGE
tels que des lamelles horizontales ou verticales baties pres des (tamelles, )
vitrages. Ou la présence d’arbres ou de batiment voisin. Dans ce cas, -
on estime sur plan le pourcentage d’ombrage moyen créé par ces [ E[%]
structures. Ici aussi on peut avoir un ombrage différent en hiver et en ete |0][%]
été. hiver %]

. , \ été o
Dans cet exemple, le deuxieme type de vitre est sous un arbre a ['°]
feuilles caduques.

3.1.5. Les pares soleils

On les définit dans la page « Fenétres »

S'il y a 2 types de pares soleil pour un méme type de fenétre, il faudra définir 2 fenétres
différentes, de méme composition.

Il faut définir la fenétre en hauteur et largeur. Puis les pares soleil en profondeur
(avanceée par rapport a la facade) et distance a la fenétre.

Dans cet exemple, seul le premier type de vitrage est muni de pares soleil.

PARE SOLEIL (voir figures)

Fenétre : Profondeur Distance
Hauteur Largeur Gauche  Droite  Dessus Gauche Droite  Dessus

niver [08]im [og]m [15)tm o] [os]mi [oz]im
[ [2]em été [0g]m1 [oz]im  [1,5]imi

et D o G [ [l ol [t e

Sur cette page, des
figures permettent de bien
définir les 8 parameétres
nécessaires par type de
fenétre

Profondeur

EXTERIEUR.
Distance

o Profondeur

Distance

On peut avoir des
configurations de pares
soleil différentes en hiver
et en éte..

Hauteur
INTERIEUR EXTERIEUR

N\

Largew

INTERIEUR.

11



3.1.6. Les toitures

On les définit dans la page "Toits, planchers".
Le premier menu déroulant permet de choisir entre une toiture ou un plancher spécial :
plancher en surplomb sur I'extérieur ou plancher séparant I'espace conditionné d'un
espace tampon. Les planchers normaux sont traités plus bas.
Le deuxiéme menu déroulant permet de choisir la composition de cette paroi.

| Nombre de toits ou planchers spéciaux : [1]]

Toitures et planchers bas en surplomb extérieur ou sur espace tampon Vitrages du toit
{les planchers bas normaux des zones conditionnées sont traités en bas de page)
[taiture | |tenasnonisoiée:z2  ~|  [horizontal v| | |non utilisé 7] _ codt
0| [Dtim ]

Surface brute [m;"] Gis ~| Coit [o]ioum’) ombrage

até %]

hiver [o] 21 ’—L| .
' horizonial Surface totale[m"j

On dispose de 6 possibilités différentes de toits ou de planchers bas spécial. (On n'est
pas tenu de les utiliser toutes mais on doit spécifier le nombre de types de toits utilises).
On les définit en composition (la valeur de K suit le nom du toit), surface brute projetée
horizontalement et couleur. Si le toit est partiellement ou totalement ombragé, on
indique le pourcentage d’'ombrage.

En cas de coupole, de volte ou de toiture inclinée, la surface du toit est modifiée
forfaitairement suivant les géométries usuelles. S'il y a un vitrage, on le définit ici.

Si la toiture utilisée n'est pas répertoriée dans le menu déroulant, on a la possibilité de
I'ajouter dans la page "Nouvelles parois”, comme pour les murs. Méme remarque pour
les vitrages de toiture.

On peut (facultatif) entrer le colit au m? pour comparer le codt des variantes du projet.

3.1.7. Les planchers

La composition du plancher influe sur l'inertie thermique du batiment. Cette inertie
thermique est prise en compte assez grossierement dans CLIP (elle ne peut étre traitée
correctement que dans un code fonctionnant en transitoire, ce qui ne peut pas étre le
cas d'un outil simplifi€).

On entre simplement la proportion de planchers Iégers, moyens ou lourds. La surface de
ces plancher est définie dans la page « équipement »: c'est la surface des zones
occupées.

Planchers bas normaux (qui ne sont pas en surplomb extérieur ou sur espace tampon)

Pourcentage de plancher léger : ["-—‘ol Pourcentage de plancher moyen : |E|[°.-n] Pourcentage de plancher lourd : @["’]

3.2. Création de nouvelles parois
Le mode d’emploi est rappelé dans la page «Nouvelles parois »

3.2.1. Pour créer une paroi, un vitrage :

Cliquer sur "Ajout d’'un mur supplémentaire” ou "Ajout d’'un toit supplémentaire” ou
"Ajout d’'un vitrage de mur ou de toit nouveau".

Entrer un nom pour cette paroi (ou vitrage). Ce nom peut comprendre jusqu'a 24 lettres,
la longueur de la case s'adapte a la longueur du nom. Pour une paroi opaque, choisir
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sur les menus déroulants la composition des couches, en respectant I'emplacement de
l'isolant, l'intérieur et I'extérieur. Donner I'épaisseur de chaque couche.

Pour un vitrage, entrer les données demandées.

Puis lancer le calcul.

Ne pas oublier de décocher « Ajout d’'un ... »

La paroi ou le vitrage fait désormais partie des menus déroulants. Le nom apparaitra,
suivi automatiquement de la valeur de K

Remarque : Si on s’est trompé et qu’on souhaite supprimer le mur créé : ouvrir le fichier
texte « MURS.txt » et effacer la ligne qu’on vient de créer. Recommencer pour le fichier
« NOMS_MURS.txt ». Méme procédure pour les vitrages (vitrages.txt), les toits (toits.txt)
ou les matériaux (Matériaux.txt).

Si le matériau n’existe pas dans le menu déroulant , on peut I'ajouter :

Dé-cliquer (si on lavait cliqué) "Ajout d’'un mur supplémentaire” ou "Ajout d’'un toit
supplémentaire” et cliquer "Ajout d’'un matériau nouveau".

Entrer le nom, la conductivité et la masse volumique du matériau.

Lancer le programme.

Le nouveau matériau fait désormais partie du menu déroulant.

Dé-cliquer "Ajout d’'un matériau nouveau" et cliquer sur "Ajout d’'un mur supplémentaire”
ou "Ajout d’un toit supplémentaire” pour finir de créer sa nouvelle paroi.

4. Les équipements

4.1. Les zones

ATTENTION : la surface des zenes est la somme des planchers bas utilisés (ex. : si 3 étages identiques : 3 fois la surface d'un étage)

[Nombre de zones : [2[ ] Chauffage Climatiseur Eau chaude Eclairage
i T [ Type de chauffage i Court | Type de climatiseur Corit | Comt | pensité :
| | Electrique par défaut - [o] | &lactri utre COF ] le.c | [imz]
| Surface [2668,0|[m2]| [ = O |E- &5 Joer ol e | i |
Zohe 1 COP ourendement (%) 35 00 COP 3,00 E . ’—_l Economiseur
| R . | Récupérateur [aucun - El[m] IRéc“pérmeur 3ucun - El[m] [Feenemiseurnon = E'[D[] | =l
ENOUN.- aif [simz]
I I I % solaire |E| 4] E' [of] | % solaire |E| 2] E' o I % solaire E' [l E' 1] I Colt E [ I
| | | Type de chauffage Colit | Tune de climatiseur Colit Cout Densite |
| | [étestriaue sutre rencemert = [o] o [ J3ucun <] []mon : E.C.S. ez | [p]m I [2] eaeiman |
1 Surface [123,0|[m2] 96,00
||Zone 2| | COP ourendement(%) |95, | cop opon Fconomi‘“eul [ren =1 |E| o | Economiseur |
I .Renouv.- air Désfmz] | Récupérateur |aucun hd E' o |Récupérateur [aucun - |E| [0t | [eweun -1
! H ! % solaire |E| [l E' 0] ! % solaire |E| [ E' 0] ! % solaire |E| [ E' = ! Colit E [0t] !

On peut définir jusqu'a 6 zones (on n'est pas tenu de les utiliser toutes mais il faut
indiquer le nombre de zones utilisées) :

- La surface et le taux de renouvellement d’air. La somme des surfaces des zones
est égale a la surface totale des planchers bas de I'immeuble.

- Pour le renouvellement d’air, on utilise comme unité le nombre de litres par
seconde pour un metre carré de plancher.

- Le mode de chauffage et la présence éventuelle d'un échangeur. Le rendement
ou le COP du chauffage par défaut est affiché si on a choisi, par exemple, « au
gaz par défaut ». Si on souhaite fixer le rendement, il suffit de choisir « au gaz
autre rendement » et fixer la valeur du rendement (attention, ne pas laisser 0O,
cela entrainerait une erreur de calcul).
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- Le type de climatiseur et la présence éventuelle d'un échangeur. Le COP est pris
par défaut ou peut étre donné si on choisit un climatiseur « défini par le COP » ou
a gaz. Dans ce cas, entrer la valeur (non nulle) du COP.
- Le type d’énergie utilisée pour chauffer I'eau, la présence d'un économiseur
d’eau chaude sanitaire ou d’'un systéme solaire.
- Enfin la puissance installée d'éclairage par m? ainsi que la présence d'un
systeme économiseur.
On peut ajouter le prix unitaire des équipements.
Les rendements par défaut sont les rendements de l'installation compléete. Dans le cas
de chauffage par fuel ou gaz, on suppose un apport électrique égal a 5% (et 95 % pour
le fuel ou le gaz) de la consommation de chauffage.
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5. Les résultats

Les résultats essentiels sont sur la page daccueil. On peut avoir des détails
complémentaires en cliquant sur le bouton « Détails des résultats».
On peut comparer différentes versions en cliquant sur « Comparaisons ».

~

~—Besoins thermiques

Classe 1 [, 75 kWhim’ o

Classe 2 T8/ 85'] RESULTATS pour mainten’  hiver g9 [kWh/m~]

Classe 3 [B5. -85 .

o . 2.

C(I:“]SSeg %5 /l'ﬂ's:{lzs CLASSE . 1 et 26 °C en éte ete 16 [kth‘m ]

asse 2

Classe 6 [125 Asser mauvais 150 a_nnuel 25 [kthm ]

Classe 7 [150 Mauvais 180 ¥ hiver + éteé

Classe 8 (1807 XSS AGAIS A

~Consommation d'énergie primaire-

SR 2.
{002 émis 4,587 [kg/m ]  Surcodt 0[Dt]

] pour le chauffage hiver 57 [kthmz]

Détails des résultats ‘ Comparaisons

la climatisation )
I'ECS, I'éclairage far .
et I'équipement éte 41 [kWh!m ;

‘ annuelle 128 [kWh/m™]

L

hiver + été + 1/2 saisons

5.1. Les RESULTATS PRINCIPAUX

CLIP affiche la production annuelle de gaz a effet de serre, en équivalent CO,
correspondant a la consommation annuelle d’énergie.

CLIP affiche également le surcout des modifications, si on a pris soin de remplir les
données unitaires dans les pages Murs, Toits, etc..

.. 2,
[{302 emis 4,987 [kg/m ]  Surcont 0 [Dt] ]

C'est sur le besoin annuel (ici 25
kWh/m2) que se base le logiciel pour
calculer le label (ici 1; le faible
remplissage de la barre Classe 1
indique qu'on est trés éloigné de la
classe 2

Les consommations sont importantes
pour un audit sur plan. Elles sont
exprimées en énergie primaire (les
consommations  électriques  sont
multipliées par un facteur de
conversion, les consommations gaz
ou fuel ne sont pas modifiées).

—— Besoins thermiques
pour maintenir hiver g9 [kWh!mz']

20 °C en hi*{e['
et 26 °C en été été 16 [kWhr‘mz.]
annuel 25 [kWh/m”]

hiver + été

'

~Consommation d'énergie primaire-
our le chauffage _ . 2.
’ ¢ hiver 57 [kWh/m"]

'Ia clim'a?tisa_tion 5
I'ECS, I'éclairage été 41 [kWh:‘m ]
annuelle 128 [KWh/m”]

et I'équipement
hiver + été + 1/2 saisons
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5.2. Le label

CLIP attribue un label pour les besoins : (rappel, les besoins représentent la somme de
ce qu'il faut apporter en chauffage et en climatisation pour assurer le confort en hiver et
en éte).

Classe 1 [ 45 KWhim2 par an

Classe 2 [75. 1]

Classe 3 B1 I |

Classe 4 09 108 LABEL : 4
Classe 5 106 125

Classe 6 (125 AssezZ mauvais 150

Classe 7 150 Mauwvais 184

Classe 8 817 HES I PEAIS i

Ce label est présenté comme pour les appareils électroménagers. Il est basé sur les
performances d'un batiment conforme a la réglementation minimum : le pourcentage de
100% est attribué au maximum de consommation d’un immeuble da la classe 5. En
d’autres termes, on a fixé une valeur maximale que doit avoir un immeuble pour étre en
classe 5 ; s’il dépasse cette valeur il passe dans les classes suivantes (6, 7 ou 8) et s'il
est inférieur a cette valeur il reste classe 5 jusqu’a ce qu'il soit inférieur & 85 % de cette
valeur, il passe alors en classe 4, etc..

Dans I'exemple ci-dessus, il s’agit d’'un immeuble de bureaux dont la limite a été fixée a
125 kWh/m? par an (les limites indiquées sur cette figure sont donc valables pour des
bureaux uniquement) et le label correspond a la classe 4 (le besoin calculé est 101
kWh/m? par an). Pour satisfaire & la réglementation, 'immeuble de bureau doit au
maximum étre dans la classe 5 si c’est un immeuble privé et 3 si c’est un immeuble
public (voir arrété sur les immeubles de bureau).

On voit sur cet exemple que la barre de la classe 4 est partiellement remplie :
I'importance de la zone remplie donne la situation actuelle du projet (ici 101 kWh/m? par
an). Si le besoin calculé était 105 kWh/m? par an, la barre de la classe 4 serait presque
entierement remplie.

Exemple de répartition des classes pour les bureaux et le résidentiel :

La classe 1 correspond a moins de 60 % du maximum de la réglementation minimale
(dans le cas d’un bureau : 125 kWh/m? par an)

La classe 2 est entre 60 et 68 %,

La classe 3 est entre 68 et 77 %,

La classe 4 est entre 75 et 85 %,

La classe 5 est entre 85 et 100 %,

La classe 6 est entre 100 et 120 %,

La classe 7 est entre 120 et 145 %,

La classe 8 est au dessus de 145 %,
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REMARQUE

Les résultats sont donnés par saison. Cela permet de voir si I'immeuble réagit bien en
hiver et en été. En effet, on peut par exemple ajouter des brises soleil, ce qui va
améliorer en été et dégrader en hiver.

Exemple : On passe de fenétres sans pare soleil & fenétres avec pare soleil de 1 m sur
les cbtés et au dessus.

En lancant le calcul, on passe de :

Besoins ' |{consommation )
en chauffage hiver 38 [kiWh/mZ] d'énergie hiver 107 [kWh/m2]
et primaire

climatisation

conduction + soleil +

renowvellement d"air
+ éclairage + petit

equipement)
1\

été 63 [kWh/m2]

annuel 101 [kWh/m2]

hiver + été

{tient compte des
rendements et COP
des équipements
de chauffage et de
climatisation)

été 99 [kWh/m2]

annuelle 234 [kWh/m2]
hiver + ete
+ 12 saisons

conduction + soleill +
renovellement dair

{tiemt compte des
rendements et COP
des équipements

A:
Besoins i |{consommation

en chauffage hiver 47 [kWh/m2] d'énergie hiver 120 [kWh/m2]
et " primaire o

climatisation  été 54 [kWh/m2] eté 90 [kWh/m2]

annuelle 233 [kWh/m2]

annuel 101 [kWh/m2]

hiver + été

+ éclairage + petit

e hiver + éte
equipement)

+1/2 salsons

e chauffage et de
climatisation)

.

Avec le pare soleil choisi, le besoin annuel est le méme, on a donc le méme label. Mais
on voit bien que le besoin d été sera moins fort

Si 'immeuble n’est pas climatisé

Le confort d’été est meilleur avec les pares soleil, mais la consommation de chauffage
est plus importante. Il faut sans doute privilégier la solution avec pares soleil.

Si 'immeuble est climatisé :
La production de CO; par rapport au projet initial a augmenté (le chauffage a augmenté)
Avec un chauffage au gaz , elle est passée de :

CO; émis 8,989 [kg/(an.m2)]
a:
CO; émis 9.439 [kg/{an.m2)]

Augmentation 0.450 [kg/{an.m2)]

Ainsi, concernant la production de CO, et bien que le label soit le méme, on voit qu’il
convient de privilégier la solution sans pare-soleil.
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5.3 Les détails

5.3.1. Les données

- Taux de conversion .
TAUX DE PRODUCTION DE CO, |CONVERSION EN ENERGIE PRIMAIRE
Electricité 0,1 [kg/k\Wh] Fuel 1
Gaz 0,063 [ka/kWh] Gaz 1
Fuel 0,052 [kg/kWh] Electriciij'é 3,291
Bois 0,07 [kg/kVVh] Bois 4,302
L

Ces données peuvent étre modifiées si nécessaire dans le fichier Donnees.txt
5.3.2. Détails de la version en cours

— Apports et pertes en k‘i.."-.n'hfm2 —

Umoyen=1.1 IWIMZCI e ETE
SOLEIL 21,37 4349
dont ; apports solaires sur les murs 273 4,99
apports solaires sur les toits 8,704 20,32
apports solaires par les vitres 0,038 18,18
GAINS DEGRES-HEURES 71,8 20,79
dont : conduction 59 17
rencuvellement d'air 12,62 3,653
i APPORTS INTERNES 17,87 8,604
r Répartition des besoins thermiques
45 [%] pour le chauffage, soit 246 [kwm'mz']
55 [%] pour la climatisation, soit 300 [kwm'mz']
L
- Répartition des énergies finales
0 [%] est chauffé 0[%] pourle chauffage, soit 0 [hwmng
0 [*a] est climatisé 0[%] pourlaclimatisation, soit 0 [KWhim™]
42 [%] Gaz 42 [%] pourl'eau chaude, soit 50 [hwnrmz-]
0 [*] Fuel 42 [%] pour I'éclairage, soit 50 [KWhim>]
0% T 17[%] pour les prises, soit 20 [KWhi/m®>]
58 [¥] Electricité )
| dont0[%] élec. solaire dont 0 [%] solaire thermigque et photovoltaique
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——— Baies vitrées

Taux global (TGBV) 10 [%] faible
Taux relatif de baies vitrées

CLIP donne les valeurs des pourcentages
de baies vitrées et le commentaire
correspondant (ici : faible) en accord avec

la réglementation tunisienne. nord 0 [%] sud 0 %]
nord-est 10 [%] sud-ouest 0 [%]
est 0 [%] ouest 0 [%]
! sud-est 0 [%] nord-ouest 0 [%]
5.3.3. Premiere comparaison
. i i . i co Cout
Nom et version | Commentaires Besoins Consommations Labell €Oz |surcout
| kgi{m~an) [(0]]
Version d'origine ilmhitmionZniveﬂux base isuile Hiver 37 [kWhim2] |Hiver 25 [kWhim2] 0
. o imai. isuite Eté 70 [kWhim2] |Eté 27 [KWhim2] 8 2,463
Maison en V n°1 Istite Isuite Annuel 107 [kWhim2] |Annuelle 71 [kWhin2] 0
Version précedente ';,.“,-,mﬂm T is.me Hiver 27[kwhm2] |Hiver 25 [KWhim2] 0
Maison en V n°2 vitrage bronze isuite Ete Ete 5 | 2403
Yoit 12 cm isolant Isuite Annuel 57 [KWI Annuelle 7 0
1 1
Version actuelle habitation 2 niveaux imurs isolés Hiver 1o[kwhim®]  [Hiver 25 [kwhin’] 0
Maison en V n°3 vitrage bronze isuite Eté  26[KWhin~] |Eté 27 [KWhim=] 3 | 2463
ttoit 12 cm isolant Isuite Annuel 45 kAWin®]  |Annuelle 71 [kWhim®] 0

On peut voir 3 résultats : la derniere version (en rouge) qu’on peut comparer
- a la version originale (pour voir le chemin parcouru depuis le début de I'étude)
- a la précédente version (pour voir I'influence de la derniere modification).

5.4. Les comparaisons dans CLIP

La page « Comparaisons » sert surtout aux concepteurs pour améliorer leur projet. Il
permet de comparer la version actuelle du projet (résultats rouges), avec toutes les
modifications qu'on lui a apportées a la premiere version du projet (résultats bleus), pour
voir les progrés accomplis depuis le début.

On peut comparer avec cing autres versions. Pour cela, cliquer sur « Autre version »
n°l et « Autre version » n2 (si on a deux fichiers a ajouter) et lancer le calcul.

19



|"'ﬁr"Fi'emur"premiéré"p'agé"l

oh veit : Fichiers de type

IEES Lookup files [*.LKT]

1=

Calculer

Changer pour:

Fichiers de tppe :

Pour comparer N versions : cochez N fois "Autre version” puis lancez le caleul (iCiI]. En bas de la fenétre qui apparait

ITeHl Lookup files [*TxT]

puis choisir le fichier (si nécessaire changer de dossier). Recommencer pour tous les fichiers que vous voulez comparer.

Le logiciel affiche la fenétre :

Open Lookup File

Regarder dans :

I | CLIPessaidanst

| = @B cF E-

ICICLIP_fichiers

|y Aide_Assemblage_fichiers
ICCLIP document_global 1.4 fichiers
ICICLIP document_global_fichiers

Mom du fichier

Fichiers de type :

|EES Lookup files (*.LKT)

Ouvrir |
j Annuler |
A

, . —
: ! . . co Cout
' ! Besoins Consommations |Label 2 |surcout
! | kg{m~an) |  pinars
- — - ; : ;
Version d'origine ! habitation 2 niveaux base ' suite Hiver 37 [kWhim2] | Hiver 25 [kWhin2] 0
Maison en V n°1 | ma. Isuite Eté 70 [KWhin2] | Eté 27 [kWhim2] 8 2,463
:suite :suile Annuel 107 [kWhim2]| Annuelle 71 [kWhin2] 0
I : - L2 5 el
Version actuelle 'habitation 2 niveaux ‘murs isolés Hiver 19 [W\"l'“12] Hiver 25 [k\M|-|112] 3 0
R . Witrage bronze Isulite Ete 26 [kWhim™ ] Ete 27 [kWhim™] 2,463
Maison en V n°3 s 5 ligs i
Itoit 12 cm isolant isuite Annuel 45 KWWhim®] | Annuelle 71 fliWhim®] 0
1 L
i i
[~ Autre version | ! Hiver o0[kWhin®] |Hiver 0 [kWhim®] 0
i i Eté o[kWhim>] |Eté 0 [KWhim®] 0 |o
i i Annuel o[kWhim?] |Annuelle o[kWhim?] 0
1 1
[~ Autre version E E Hiver o[kWhim“] |Hiver 0 [KWhim>] 0
! ! Eté okwWhim’] | Eté 0 [KWhim®] 0 |o
: i Annuel o[kwWhim®] | Annuelle o Anm®] [}
1 1
T T
I™ Autre version | | Hiver o [kWh.-mj] Hiver 0 [kWh.-'mi] - 0

Sur la ligne du bas on lit « EES Lookup files [*.LKT] . On change le type de fichiers
en cliquant sur la fleche de droite pour obtenir « Text Lookup files [*.TXT] » :
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Open Lookup File

Regarderdans : | () CLIPessaidansC | - % Eg-

| Aide_Assemblage_fichiers =| azert E] azertyuiop_oric
ICICLIP_document_global 1.4 fichiers E] azert_n®1 E] azertyuiop_Ter
ICICLIP document_global_fichiers E] azert_origine =| Batiment
ICCLIP_fichiers E:I azert_Temp E:I Hapital Tunis

=| agaaaa E] azertyuiop E] Hapital Tunis_n
E] aaaaaa_Temp E] azertyuiop_n=1 E] Hapital Tunis_ol
< I | E
Mom du fichier : I Ouvrir |
Fichiers de type : | Text Lookup files (*.TXT) | Annuler |

A

Dans cette fenétre, on choisit le nom de la premiére variante composée du nom de
'immeuble suivi du numéro de la variante (« n°1 », « N2 », etc.).

Quand on a choisi la premiére variante, le logiciel affiche de nouveau la fenétre pour
choisir la deuxieme variante. On procede de méme.

Quand on a choisi toutes les variantes, le logiciel affiche le nom de chaque variante,
les commentaires de chacune et les résultats.

Lorsgu’une des versions comparées est le produit de I'assemblage de plusieurs

parties (ici c’est la variante 3), les commentaires sont remplacés par le nom des
parties qui ont été assemblées.
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LES CALCULS DANS CLIP
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1°® partie : Role et caractéristiques de CLIP

Pour entrer dans une phase opérationnelle, lamégitation thermique et énergétique des
batiments neufs dans le secteur tertiaire doitoadispd’outils d’utilisation et d’évaluation simples
par les professionnels et les agents de contrdle.

CLIP calcule plusieurs choses :

- Le besoin de chauffage de I'immeuble, son bedeinlimatisation et fait la somme de ces
besoins. Peu importe si 'immeuble est réellembauéfé ou climatisé : ce sont les énergies qu'il
faudrait apporter pour que le confort soit assbBhés ces valeurs sont faibles, plus on pourra se
passer de chauffage et climatisation. Ces valussrent les qualités thermiques de I'enveloppe.
C’est sur la valeur annuelle des besoins thermiquéd fondée le label.

- Les consommations énergétiques pour faire fonogol'immeuble et, éventuellement, le
chauffer ou le climatiser. Ces valeurs sont expeisngn €nergie primaire, par saison et
annuellement.

- La quantité de C@produite annuellement par le fonctionnement dertieuble.

- Le surcolt des modifications apportées.

1. Buts du développement de I'outil informatique si mplifié

La réalisation de I'outil (appelé CLIP) a deux huiscipaux :

Disposer d'un outil informatique simplifié qui pestva I'administration de procéder a la
labellisation des batiments du secteur tertiairéoantion de leurs performances thermique et
énergétique. Cet outil doit aussi pouvoir faireaudit énergétique sur plan.

Disposer d'un outil informatique simplifié qui pestd’aider les concepteurs (architectes et
ingénieurs thermiciens) dans leur travail de misp@int des améliorations relatives a la qualité
thermique et énergétique du batiment.

2. Avantages de I'outil informatique simplifié

Réduire le nombre de parametres a saisir au ndedi@valuation des performances thermique
et énergétique du batiment a étudier.

Garantir une rapidité d’exécution des calculs neaiess pour I'évaluation des performances
thermique et énergétique du batiment a étudier.

Assurer une bonne fiabilité au niveau des résuttesscalculs.

Avoir un outil de travail convivial, ne nécessitanicun apprentissage, utilisable par des
personnes non spécialisées, mais cependant utilgpggialistes.

Permettre la comparaison des différentes variaiugsojet, au cours de son évolution.
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Offrir une présentation permettant d’avoir, sura@@s maximum, imprimable sur papier ou en
PDF, toutes les données et résultats afin de mompedement le dossier du projet.

Remargue il ne faut pas attendre de CLIP une précisiceég celle qu'on peut espérer de
logiciels lourds comme TRNSYS ou DOE-2.

3. Eléments caractéristiques de CLIP

3.1. Documents de base

L’outil informatique simplifié s'appuie sur les glénts suivants :

la météorologie des dix régions climatiques deunidie,

les consommations énergétiques forfaitaires pe@gtdirage, I'eau chaude sanitaire, etc. de
chaque type de batiment

les spécifications de 'ANME (Réglementation thegoe et énergétique des batiments neufs en
Tunisie, édition de janvier 2003 et Initiation adéglementation thermique et énergétique des
logements neufs)

" les besoins et consommations de référence, condapts a la réglementation minimale
actuelle, pour chaque batiment. Ces valeurs sedespbint de comparaison pour établir le label.
" Les régles d’attribution des différents niveauXateel pour chaque type de batiment et

chaque région.

3.2. Caractéristiques de I'outil informatique simp lifié CLIP

L’outil CLIP doit définir ou se situe la performandu batiment envisagé par rapport a la
réglementation thermique et énergétique minimalesaige en Tunisie. De cette analyse doit
découler I'attribution d’un label de performancksermique portant sur I'année entiebreux
aspects sont pris en compte :

Les performances de I'enveloppe, par I'estimatipareales besoins en chauffagkedes besoins
en climatisationPour les batiments non chauffés et (ou) non ¢igés, ces valeurs permettront
de voir si le batiment est apte a apporter le aptifi@rmique souhaité et sa capacité a étre
ultérieurement équipé.

Les performances du batiment complet, avec sepéaants, a travers les consommati@rs
énergie primaire) de chauffage, climatisation etsconmations annexes (éclairage, eau chaude
sanitaire, etc.). On obtient également la perfogeate I'immeuble en termes de production
annuelle de gaz a effet de serre, en kilogrammégpudialents CQ

Les estimations des besoins et les consommation®sprimées en kWh/(han). La surface
considérée est celle conditionnée.

Le label est présenté sous une forme analogudawdisée pour les réfrigérateurs en Tunisie.
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L’outil sera utilisé par les concepteurs comme aidlamélioration du projet a étudier. Il leur
permet donc d’apprécier les améliorations appogéesessivement au projet, par rapport a la
version initiale. Il donne aussi le label des perfances thermique et énergétique atteint apres
chaque amélioration.

Pour chaque modification apportée, on peut appréoie impact sur les besoins, les
consommations et la production de £€e qui signifie que les résultats sont détapigéspostes
de consommation.

L’outil peut s’appliquer a plusieurs types de ba@nts. La liste minimum de batiments concernés
comprend :

" les batiments a usage de bureaux (administrati@mgjues, assurances, ...)

. les batiments a usage hotelier (hotels,...)

. les batiments a usage hospitalier (hopitaux, disgiess, cliniques)

" les batiments a usage d’enseignement ( Ecolesgky&®yers universitaires, ...)
. les batiments a usage de commerce (commerceseEeoimmerciaux, ...)

" les batiments a usage d’habitation (Logements grciconomiques et standing)

Ces béatiments peuvent étre situés dans une dedgions climatiques recensées par I'’ANME.
L’outil informatique simplifié CLIP peut s’applique&ans ces dix régions.

L’outil CLIP peut étre utilisé sur les ordinate@@mpatibles PC.

CLIP permet a l'utilisateur, par I'introduction ditnombre restreint de données, I'évaluation des
performances thermique et énergétique du batineetmite a traiter.

CLIP comprend une base de données pour tous leekig de I'enveloppe (matériaux, film
d’air, etc.) utilisés dans le secteur tertiairgpdfmet a I'utilisateur I'acces a des listes dexho
pour la sélection d’'un type de mur déterming, dygpe de fenétre déterminé, d’un type de porte
déterminé, etc. L'utilisateur peut enrichir cesdsade données par des valeurs personnelles
autres que celles fournies avec CLIP.

CLIP comprend une base de données méteorologigsediffiérentes régions climatiques de la
Tunisie (10 régions). En effet, I'outil permet, paisélection de la région climatique, I'activation
de la base de données correspondante.

CLIP calcule les coefficients U des murs, par facplditét que globalement, ainsi que les calculs
de déperdition. Certains utilisateurs peuvent psepd’isoler certaines parois et pas d’'autres. Les
compositions de murs peuvent également changerdiiééirentes facades en fonction des choix
de l'utilisateur. Cette flexibilité est essentiallans ledit outil.

CLIP permet le traitement de différents types damgphers et de différents types de toitures.
CLIP permet la saisie de type de portes, de tydenttres et de pares soleil différents, et pour

chaque facade du batiment. Il est en effet possibdedes utilisateurs veuillent utiliser un type de
fenestration seulement sur quelques orientations autre type sur d’autres.
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CLIP permet de récapituler les différentes optiengisagées par rapport au batiment de
référence.

L’outil permet a l'utilisateur de sauvegarder ledcals du projet a évaluer dans une base de

données résultat. Il lui permet aussi I'identifioatdu projet par son nom, son adresse, le nom de
son promoteur, etc.
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2°™ partie : Description du logiciel

1. Description générale

C'est un outil qui permet de définir et calculerimmmeuble ou une partie d'immeuble :

Situé dans une des 10 régions de Tunisie. Lestéasdimjues des régions sont les degré heures
hiver et été ainsi que les ensoleillements surr8ipaerticales (nord, nord-est, est, etc.) etusur
plan horizontal, intégrés pour I'hiver et pourd:ées caractéristiques sont incluses dans le
logiciel.

Faisant partie d'une des six catégories suivariieseaux, hétel, hopital, école, commerce,
habitation. Ces catégories ont chacune des scérdiédairage, petit équipement, eau chaude
sanitaire et présence d'occupants qui leurs soptgs. Ces valeurs sont incluses dans le logiciel

2. Les calculs dans CLIP

Dans la conception de CLIP, on a toujours essayédeer le bon compromis entre la
sophistication du logiciel et la simplicité d'utdition. Certes il est possible, avec l'informatique
moderne, de compliquer les calculs pour avoir desltats plus fiables, mais cela entraine
toujours une multiplication des entrées nécessairas degré de finesse de ces entrées accru.
CLIP doit pouvoir étre utilisé, entre autres, pas gersonnes (administratifs, par exemple) qui
ne sont pas spécialistes en thermique de I'habitats avons donc choisi de favoriser la
simplicité d'utilisation. Bien s(r cela entrainenombre réduit d'entrées et des résultats moins
précis.

Besoins thermiques

Voici un extrait du manuel de DOE-2, qui définiebice que sont les charges thermiques, ou
besoins, d'un immeuble :

"Calcul des charges. La premiére étape consistaleuter les pertes de chaleur et les
apports de chaleur des zones du batiment ainslepieharges de chauffage et de
refroidissement imposées sur les systemes de CW®Atidnent. Ce calcul est effectué pour une
température de zone fixée dans le temps et ilbesamment appelé Calcul des charges. Il
répond a la question : quelle quantité de chalewt{il ajouter ou extraire pour maintenir la
zone a température constante a mesure que lestmmralmétéorologiques extérieures et
I'activité interne varient dans le temps et queriasse du batiment absorbe et libére de la
chaleur?

Le module des charges de DOE-2 calcule les chatgaehauffage et de refroidissement d’un
batiment en supposant une température intériexee lfies calculs sont effectués pour la plupart
a l'aide des algorithmes et techniques standard A8HRAE. La charge est divisée en
composants qui sont calculés heure par heure. begposants sont divisés en deux classes :
externes et internes. Les composants externesesoctiarges causées par la conduction
thermique dans les murs et les fenétres, I'infiitna par les fenétres et les murs et I'apport
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solaire a travers les fenétres. Les composantsriagesont les charges produites par les
personnes, les luminaires et 'équipement a I'iieér du batiment."

C'est donc la quantité de chaleur, rapportée acomditionné, (exprimée en kWhfmnécessaire
pour assurer 20 °C pendant la période d'hiver é2pendant la période d'été. Les besoins
annuels sont la somme des besoins d'hiver et d’été.

Ces besoins tiennent compte

Des pertes par conduction : on part des valeuts efedes surfaces de chaque élément (paroi,
fenétre, etc.) pour calculer les pertes par comaiucOn tient pas compte des pertes linéiques par
une valeur forfaitaire proportionnelle aux pertedaciques

On utilise les degré-heures. La méthode de caksid@grés heures a été modifiée, elle est
indiquée plus bas.

Les saisons sont fixées :

a. La saison d'hiver dure du 15 novembre au 31.rhareempérature de référence est 20 °C
b. La saison d'été dure dfl juin au 30 septembre. La température de référesic2é °C

Les pertes par renouvellement d'air, basées saukede renouvellement d'air. On utilise les
degré-heures modifiés.

Le soleil a travers les fenétres (le facteur selpar type de vitrage est inclus dans le logigiel)
sur les parois verticales et horizontales opacgresitilisant trois possibilités de couleur : clair,
gris et sombre. Sur les parois opaques, I'apptairedient compte de l'isolation et du coefficient
d'échange superficiel.

Les apports annexes dus aux habitants, a I'éctaieagpetit équipement (prises de courant).
Comme pour le soleil, ces apports sont des gaitéven, des pertes en été. Ces apports annexes,
dans le cas du secteur tertiaire, participenttmauau bilan final et leur estimation est trés
importante.

L'inertie isolée. Pour avoir la partie utile depayis, on corrige les apports par un facteur egii |
diminue pour tenir compte de l'inertie et des déiens thermiques. Dans cette correction il y
a un facteur qui dépend des masses intérieurnsslarit.

Consommations

Revenons aux définitions du manuel DOE-2 :

"La premiere étape consiste a déterminer les basammcombustible de I'équipement primaire
comme les chaudieres et les refroidisseurs etdayetion d’énergie des collecteurs solaires,
etc. pour répondre a la demande énergétique deérags CVCA. Ce calcul de la centrale
répond a la question : quelles sont les quantigepiises de combustible et d’énergie électrique
pour alimenter le systtme CVCA secondaire, étanbélde rendement et les caractéristiques de
fonctionnement de I'équipement et des composartsamtrale?

Le programme Centrale convertit I'énergie fourniB&guipement de chauffage et de
refroidissement des locaux en énergie effectiveocmommeée par les chaudiéres,
refroidisseurs, pompes, moteurs, etc. Il fait lensee de la demande horaire en électricité
consommeée par les luminaires, ventilateurs et figgment et du combustible consommeé par les
chaudiéres et les moteurs. Il tient compte égalémiemnoute chaleur récupérée. A partir de ces
totaux, il produit des rapports de consommatiorrgétque mensuelle et annuelle."
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C'est donc I'énergie nécessaire pour couvrir Iesihe et les consommations annexes, rapportée
au nf conditionné et exprimée en kWHinba consommation annuelle est celle d'été, pllis ce
d'hiver, plus la consommation de demi-saison pesicbnsommations annexes.

Cette consommation tient compte

De la couverture des besoins de chauffage, enttenarpte du rendement du type de chauffage,
de la présence d'échangeurs, de la présence diateems.

De la couverture des besoins de climatisationgearit compte du COP du type de climatiseur,
de la présence d'échangeurs, de la présence diateems.

De la couverture des besoins d'éclairage, en texxampte de la présence d'économiseurs.

De la couverture des besoins d'eau chaude sanpgaitenant compte de la présence d'installation
solaire.

De la couverture des besoins de petit équipemedin@ieurs, etc.).

De I'existence de systemes solaires (électricikgirgoet thermique solaire).

Toutes ces consommations annexes sont tres impestdans le bilan énergétique du
fonctionnement d'un immeuble du secteur terti@ussi leurs valeurs doivent étre bien adaptées
aux besoins tunisiens.

3. Les résultats

Les résultats sont présentés sous plusieurs fopoas satisfaire tous les utilisateurs potentiels
de CLIP.

3.1. Pour l'administration

Le label. On compare les besoins annuels aux \satita réglementation minimum et on leur
attribue un label basé sur les études de 'TANMEceamant les besoins d'un immeuble de ce type
a Tunis.

3.2. Pour les concepteurs

Les résultats en kWh/mOn a les résultats des calculs pour chaque saison les besoins et
pour les consommations. On a également la produdeaCQ et le surcolt des modifications.
Les comparaisons. On garde sur des fichiers quistookés sur le disque dur, dans le dossier ou
se trouve CLIP, les résultats du premier calcuh¢eonant la version originale du projet) et les
résultats du dernier calcul (concernant la dermaodification qu'on a apportée au projet. Ces
fichiers sont utilisés par I'outil "Assemblage" pus haut. Ces fichiers et les valeurs de
référence de la réglementation inclus dans le ielgiermettent :

a. de comparer les résultats de la derniére sifonlatix valeurs réglementaires (on sait
ainsi a tout moment ou on en est par rapport @geementation en vigueur)

b. a la premiére version, telle qu'elle a été fmupar le concepteur au début de I'étude (on
sait ainsi a tout moment le progrés accompli delguigbut de I'étude)

C. a la version précédente (on sait ainsi quellélianation ou dégradation a apporté la
derniere modification du projet).

Au cours de I'étude d’'un projet avec CLIP, on pesge vers la solution la plus intéressante par
approximations successives. Il peut étre intéresganomparer toutes les variantes entre elles.
Pour cela, la page COMPARAISON des variantes pedaeécapituler les variantes choisies
avec les commentaires et les résultats princip&e@soins et consommations hiver, été et
annuels, ainsi que les classes de label corresptexia
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3®™ partie : Conduite des calculs dans CLIP

Conduction
Toutes les données ci dessous sont calculéespgarparoi puis sommées sur toutes les parois.

Murs et toits :

Les coefficients de transfert thermiques UJi] samtlus dans le logiciel pour chaque type de
paroi (choisie sur menu déroulant) ou calculé pesiparois créées par I'utilisateur. Les parois
incluses dans les menus déroulants sont celléséetsl par ’ANME pour des simulations
utilisées pour établir la réglementation.

Le transfert de chaleur par degré Celsius UA[tfa&ers la paroi [i] de surface brute surfaceli]
vaut : UA[i]=U[i]*surface[i]

Avec surface[i]=(surface_brute[i]-surf_v[i]-surf[ip

ou surf_V[i] est la surface de la paroi occupéegawitres et surf_pl[i] la surface des portes
(nulle pour un toit, bien sdr).

La résistance superficielle vaut :

resSup_mur = 0.17 °C/J

resSup_hiv_toit=0,1 °C/J

resSup_ete toit=0,22 °C/J

Ci-dessous les parois incluses dans les menusldatsu

Double cloison de 35 non isolée : PDC-BC_MIO

ei [m] ri [Kg/m3] Conductivité Thermique [ W / m.°C]
Enduit intérieur 20 (Batard) 0,02 1900 1,15
Brique platriere sur champs 65 0,065 700 0,47
Lame d‘air 0,04 1,2
Brique 12 trous a plat 200 0,2 700 0,47
Enduit extérieur (ciment) 25 0,025 2100 1,4
0,35

Double cloison de 35 isolée : PDC-BC_MI2

ei [m] ri [Kg/m3] Conductivité Thermique [ W / m.°C]
Enduit intérieur 20 (Batard) 0,02 1900 1,15
Brique platriere sur champs 65 0,065 700 0,47
Polyst,Expan-M,20mm 0,02 20 0,04
Brique 12 trous a plat 200 0,2 700 0,47
Enduit extérieur (ciment) 25 0,025 2100 1,4
0,33

Double cloison de 35 isolée : PDC-BC_MI4
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ei [m]
Enduit intérieur 20 (Batard) 0,02
Brique platriere sur champs 65 0,065
Polyst,Expan-M,40mm 0,04
Brique 12 trous a plat 200 0,2

Enduit extérieur (ciment) 25 0,025

0,35

Double cloison de 35 isolée : PDC-BC_MPol4

ei [m]
Enduit intérieur 20 (Batard) 0,02
Brique platriere sur champs 65 0,065
BétonCell-Polyt_4cm 0,04
Brique 12 trous a plat 200 0,2

Enduit extérieur (ciment) 25 0,025

0,35

ri [Kg/m3]
1900

700

20

700

2100

ri [Kg/m3]
1900

700

410

700

2100

Double cloison de 35 isolée : PDC-BC_MI2MPE

ei [m]
Enduit intérieur 20 (Batard) 0,02
Brique platriere sur champs 65 0,065
Polyst,Expan-M,20mm 0,02
Pierres de taille mi-dures 0,2

Enduit extérieur (ciment) 25 0,025

0,33

ri [Kg/m3]
1900

700

20

2200
2100

Double cloison de 35 isolée : PDC-BC_MI4AMPE

ei [m]
Enduit intérieur 20 (Batard) 0,02
Brique platriere sur champs 65 0,065
Polyst,Expan-M,40mm 0,04
Pierres de taille mi-dures 0,2

Enduit extérieur (ciment) 25 0,025

0,35

ri [Kg/m3]
1900

700

20

2200
2100

Mur 8" Double cloison de 35 isolée : PDC-BC_MI6

ei [m]
Enduit intérieur 20 (Batard) 0,02
Brique platriere sur champs 65 0,065
Polyst,Expan-M,60mm 0,06
Brique 12 trous a plat 200 0,2

Enduit extérieur (ciment) 25 0,025

0,37

Plancher terrasse non isolé : Toit_H165-TO

ei [m]
Enduit intérieur 20 (Batard) 0,02
Corps creux terre cuite 160 0,16
Béton Armé 50 0,05
Béton 100 0,1
Mortier de pose ( ciment ) 30 0,03
Etanchéité 0,005

0,365

Plancher terrasse isolé : Toit H165-Tl4
ei [m]

ri [Kg/m3]
1900

700

20

700

2100

ri [Kg/m3]
1900

817

2400
2300
2100
2100

ri [Kg/m3]

Conductivité Thermique [ W / m.°C]
1,15

0,47

0,04

0,47

1,4

Conductivité Thermique [ W / m.°C]
1,15

0,47

0,1

0,47

1,4

Conductivité Thermique [ W / m.°C]
1,15

0,47

0,04

1,7

14

Conductivité Thermique [ W / m.°C]
1,15

0,47

0,04

1,7

14

Conductivité Thermique [ W / m.°C]
1,15

0,47

0,04

0,47

1,4

Conductivité Thermique [ W / m.°C]
1,15

0,94

1,75

1,4

1,4

0,7

Conductivité Thermique [ W / m.°C]



Enduit intérieur 20 (Batard)
Corps creux terre cuite 160
Béton Armé 50

Polyst, Expan-T, 40 mm
Béton 100

Mortier de pose ( ciment ) 30
Etanchéité

0,02
0,16
0,05
0,04
0,1

0,03

0,005

0,405

Plancher terrasse isolé : Toit H165-TI6

Enduit intérieur 20 (Batard)
Corps creux terre cuite 160
Béton Armé 50

Polyst, Expan-T, 60 mm
Béton 100

Mortier de pose ( ciment ) 30
Etanchéité

Plancher terrasse isolé : Toit H165-Poly10

Enduit intérieur 20 (Batard)
Corps creux terre cuite 160
Béton Armé 50
BétonCell-polyt-10 cm
Mortier de pose ( ciment ) 30
Etanchéité

Vitres :

ei [m]
0,02
0,16
0,05
0,06
0,1
0,03

0,005

0,425

ei [m]
0,02
0,16
0,05
0,1
0,03

0,005

0,365

1900
817
2400
30
2300
2100
2100

ri [Kg/m3]
1900

817

2400

30

2300
2100
2100

ri [Kg/m3]
1900

817

2400

410

2100
2100

1,15
0,94
1,75
0,04
1.4
1.4
0,7

Conductivité Thermique [ W / m.°C]
1,15

0,94

1,75

0,04

1,4

1,4

0,7

Conductivité Thermique [ W / m.°C]
1,15

0,94

1,75

0,1

1,4

0,7

UA_V[i]=U_v[i]*surf_v[i] ou U_v[i] est le coefficient de transfert thermique des vitres et

surf_Vl[i] leur surface.

Ci-dessous les caracteéristiques des vitres incldaes les menus déroulants :

Propriétés du Vitrage

SHGC | SC | Tvis

Single Clear -6mm 6,172 Simple Vitrage clair, épot 0,815 | 0,95 0,88
Single Bronze -6mm 6,172 Simple Vitrage Bronzes6pnm 0,61 0,71| 0,534
Single Clear Low-e2 -6mm 4,270 Simple Vitrage faibmissivité, ép.=6 mm 0,719 084 o081
Single Clear Pyr -6mm 6,121 Simple Vitrage Réfléshnt, ép.=6 mm 0,499 058 0,384
Double Clear IG - 6/6/6mm 3,163 Double Vitrageldsb, ép.=6/6 /6 mm 0,698 0,8L 0,781
Double Bronze IG - 6/6/6mm 3,160 Double Vitrageldst Bronze, ép.=6 /6 /6 mm 0,492 0,57 0473
Double Low-e (e2=.04 Clear IG Double Vitrage isolant a faible émissivité, ép. F18 / 4
6/12/6mm) 1,658 6 mm 0417 | 0,48| 0,683
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Inertie :

L'inertie ne peut pas étre prise en compte d'und@arasatisfaisante dans un logiciel non
dynamique. On peut seulement essayer de repraoshuireffet par des coefficients correcteurs
L'inertie des parois est donnée par : Inertie[i]sa&di]*surface]i]

Ou masseli] est la masse pérde paroi.

On a une formule identique pour l'inertie interrigsalation, qui donne : Inertie_IsJi].

Ces inerties fournissent un coefficient modérapamur I'hiver et un pour I'été, qui s’appliquent
aux besoins. L’estimation de ces coefficients maténs est faite en ajustant CLIP pour
rejoindre les résultats de simulation détailléeetieées a Tunis avec le logiciel DOE2.

Renouvellement d'air

Le renouvellement d'air de la zone [j] corresponmha perte thermique de :
Renouv_air[j]=taux_ren[j]*3,6*surf_eq[j]*0,34*DH/100

Ou taux_ren[j] est le taux de renouvellement, seqfj] la surface de la zone considérée.
DH représente les degré-heures.

On somme sur toutes les zones.

Soleil :

Sur les parois :

On suppose que l'influence du soleil sur les pasisine fonction de sa couleur, mais aussi de sa
capacité a absorber dans sa structure cette énéogie de son isolation et des échanges avec
I'ambiance :

Sol[i]=psol[i]*surfaceli]*U[i]*alph[i]*resSup

Ou psol[i] est I'éclairement solaire et alph[ipkarbtivité, définie par la couleur du mur.

Sur les vitres :

Sol_vJi]=psol[i]*coef_v][i] ou coef V[i] est donnéqur chaque type de vitre choisi sur le menu
déroulant ( coefficients solaires SC de 'ASHRAE).

Fichiers d'ensoleillement

On a extrait des fichiers météo de I'ANME les eeiflements sur une surface horizontale et sur 8
facades (Nord, Nord-est, Est, etc.), intégrésesishisons, pour chaque région. Si on fait tourner
l'immeuble d'un certain angle, les valeurs desleilgments sont interpolés entre les valeurs qui
I'encadrent.

Les fichiers fournis par I'ANME donnent :

I'eéclairement solaire direct sur un plan normafasceau

I'éclairement total (direct plus diffus) sur unmlaorizontal.

On procéde ainsi :

on calcule I'ensoleillement direct sur les 8 fagagerticales et sur un plan horizontal

on calcule I'ensoleillement total sur un plan hamial

par différence on calcule le rayonnement diffusleylan horizontal
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on ajoute la moitié de ce diffus au direct quivarsur chaque paroi pour avoir le rayonnement
total sur ces parois (on a divisé par deux capttign de ciel vue par un mur est la moitié de ce
gu'elle est pour le sol. Cela suppose un diffusope).

Mais les apports solaires ne sont importants quegize la température extérieure est inférieure a
20 °C en hiver (au-dela le soleil provoque unelsamfe et ne participe plus au chauffage de la
maison) ou supérieure a 26 °C en été (en decaldi se provoque pas de surchauffe et on n'a
pas besoin de climatiser).

Pour les mémes raisons, les apports internes tieipant au calcul des besoins que durant les
mémes periodes. On a donc calculé la fraction apsependant laquelle ces apports internes
doivent étre pris en compte (dans la figure ci-dess « part utile (ou nuisible) des apports
annexes).

Ci-dessous un exemple de données d'ensoleillemant(@d gauche) et été (a droite) et de degré-
heures (qu'on définira plus bas) produit pour aedil. Les valeurs données sur ces tableaux sont
incluses dans le logiciel.

Tunis - [vec coneston Treeence |
HIVER ETE
REFERENCE : [°C] REFERENCE : [°C]
Facteur de correction T E| Facteur de correction Tpg [¢]
Jour de début [15| [novembre  ~|319éme jour |Jour de début |1 |juin v| 152°™ jour
Jour de fin mars -] 90°™ jour | Jour de fin septembre ~| 273 *M jour
Degré-heures 24107 Degré-heures 8973
Part utile des apports annexes : 0,9848 Part nuisible des apports annexes : 0,5311
Nord — 73 [kWh/m2] Nord — 120 [kWh/m2]
Nord-est 78 [KWh/mZ2] Nord-est 177 [kWh/m2]
Est — 143 [kWh/m2] Est— 266 [kWh/m2]
Sud-est 266 [kWh/m2] Sud-est 291 [kWh/m2]
Sud — 350 [kWh/m2] Sud — 259 [kWh/m2]
Sud-ouest 281 [kWh/m2] Sud-ouest 283 [kWh/m2]
Ouest — 155 [kWh/m2] Ouest — 268 [KWh/m2]
Nord-ouest 80 [kWh/m2] Nord-ouest 188 [KWh/m2]
Nord — 73 [kWh/m2] Nord— 120 [kWh/m2]
Horizontal —355 [kWh/m2] Horizontal — 731 [kWh/m2]

37



Brise-soleil

Nous avons dQ refaire tous les calculs de brisslgmbur avoir leurs effets moyennés sur la
journée. Il a fallu donc faire tous les calculduise soleil, a partir de formules géomeétriques et
cosmographiques.

Solaire direct :
Pour chaque heure du jour on calcule I'angle heetion en déduit I'angle j pour I'azimut de la
fenétre de hauteur H et largeur L. Soit p la prdéamr du pare soleil.

La partie ombragée d peut étre calculée : L >

d=p * tg (j) . d

On fait ce calcul pour le brise soleil droit et  Fenétre _ Pare soleil (p)
gauche.

On utilise une formule du méme genre pou Rayon solaire

calculer 'ombre d'une casquette de

profondeur p' (en utilisant la hauteur du soleil

h et non l'angle j) :

d=p' *tg (h) Sud
Les surfaces ombragées sont :

Pare soleil latéral : d * H

Pare soleil supérieur (casquette) : d'* L

Angle horaire

ormale

~
Les surfaces d'ombre Il
calculées ci-dessus sont les i
aires ACFE et ADHG.

~ .
. Rayons o,

Cette méthode donne une Solaires <
erreur systematique lorsque le ~ ~

soleil est haut (pour les cotés) ™~ -
1 H ~
ou I'angle i grand (pour I_a - S
casquette) : le pare soleil ~ Brisa. N
, . . ~
latéral laisse au soleil le S o solel
triangle ACI et le pare sqlell S o / Ombre hore
casquette laisse au soleil le S e \ de

triangle ADB. Les aires de ces
triangles rectangles peuvent
étre calculées et on en déduit
la surface ombragée.
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Pare soleil latéral :

Aire ACFE : p*tg(j) * H

Aire ACI : ¥z * p * tg(j) * p * tg(h) =% B * tg(j) * tg(h)

Aire ombragée : p * tg(j) * (H — % p * tg(h))

Pare soleil supérieur :

Aire ombragée : p' * tg(h) * (L — %2 p' * tg(j))

Attention : Ici il y a deux triangles qui peuvesster au soleil : a droite et a gauche. Mais ces
deux triangles n'existent pas en méme temps, ansg le compte pas deux fois mais on fait la
moyenne.

Aire ombrageée : p' *tg(h) * (L — 1/4 p' * tg(j))#4p' * tg(j"))

On calcule la moyenne de I'ombrage di au parel slotgf, gauche et haut. Les surfaces
ombragées par chaque pare-soleil s'ajoutent.

Mur
Pare A
Si le pare soleil n'est pas au ras de la fenétre, | soleil 7
distance ombragée de la fenétre est d1 et pas la
distance calculée d. Si x est la distance entre le Mur C,:enétre
pare soleil et la vitre, on a :
dl=d-x Soleil eere
L'aire ombragée devient : x | a1
(p*tg(j)-x)*H — aire (ABCD) < >
avec : ; P d Mur
aire (ABCD)=%2 p * tg(j) * tg(h)(1-x/(p.tg(j X d
( ) 9() * tg(h)(1-x/(p.tg(}))) T e
—>
d

Pour calculer I'apport du rayonnement solaire tisacla fenétre, on diminue la surface réelle de
la fenétre (H * L) de la surface d'ombrage calcyléer chaque brise soleil.

Les paramétres pour définir I'action d'un pareiksig une fenétre sont :

hauteur de la fenétre H

largeur de la fenétre L

profondeur du pare solei}pgauche), p(droite) p (au dessus)

distance pare soleil - fenétrg (gauche), x(droite) x (au dessus)

S'il n'y a qu'un type de fenétres sur une parogrdre les valeurs de la fenétre moyenne. S'ily a
deux types de fenétres tres différents sur une ggubi, il faudra entrer deux murs de méme
composition et orientation, chacun avec un typédétre, la somme des surfaces de paroi étant
égale a la surface réelle du mur.

Le programme nécessite donc ces entrées et pracecicul de la réduction des apports
solaires.

Les valeurs de tangente(j) et tangente(h) varieotige heure de I'année. Pour avoir une valeur

moyenne de ces tangentes sur une période donrgraf{kx: la saison d'hiver ou d'été), on
calcule ces tangentes pour toutes les heures tepegtode ou le soleil frappe la fenétre et on en
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fait la moyenne. Utilisées avec les ensoleillemé@mtegrés sur la saison pour l'orientation et la
surface corrigée de I'ombrage de la fenétre, calagt d'avoir I'apport du soleil direct par la
fenétre.

Calcul de tangente()) :

Omeéga= angle horaire (dépend de I'heure) ; dekatirdison (dépend de la saison) ; phi=
latitude ; heurg=heure solaire ; alpha=azimut de la paroi. (ledesngont repérés par rapport au
sud : sud=0° ; est=-90° ; ouest=+90°)

heuregq = heure — 12
w = heuregy - 15
2345 - sin | 360 . |28 * 1oUran
= , - SIn . ———————————————
0 ' 365

tg(j) = tg(alpha-oméga)

Calcul de tangente(h) :
Calcul de la hauteur h du soleil sur un plan hantiab

h = arcsin (cos (¢) - cos (& ) - cos (w) + sin (@) - sin (& ))
HIVER ETE

orientation |droite |gauche |haut [droite |gauche |haut
Nord -180°|0 0 0 0,483 |0,483 0,0083
-135° 0,9437 |0 0,054 (0,8031|0 0,2114
Est -90°[0,7153|0 0,222310,5104 (0,0185 |0,4472
-45° 0,4449 | 0,0627 |0,3227]0,2374(0,2374 |0,4625
Sud 0° 10,2772 (0,2772 |0,3271(0,2444)0,2444 |0,4243
45° 0,0627|0,4449 |0,3227]0,2374 (10,2374 |0,4625
Ouest 90° [0 0,7153 |0,2223]0,0185|0,5104 |0,4472
135° 0 0,9437 0,054 |0 0,8031 |0,2114
Nord 180° |0 0 0 0,483 |0,483 0,0083

Tableau des tg(j) (colonnes "droite" et "gauche'tgén) (colonne "haut") pour Tunis.

Exemple : fenétre sud-est de 3 m de large, 2 madg B pares soleil de 0.8 m et une casquette de
1 m. En hiver :

Surface ombragée=1*0.4449(2-1/2*1*0.3227)+1*0.0@2%(2*1*0.3227)+0.8*0.3227(3-
1/4*0.8*0.4449-1/4*0.8*0.0627) = 1.63m

Cette fenétre de 6 mecoit donc le soleil sur une surface de 4.37 m

ou 27 % de la vitre est ombragée en moyenne govet
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Degrés-heure

La méthode habituelle consiste a examiner le fiamiétéorologique heure par heure et a cumuler
sur la saison le nombre de degrés qui sépareatipdrature extérieure et la température de base
(20 °C en hiver, 26 °C en été). Pour I'été on mesiciere que les températures extérieures
supérieures a 26 °C, et pour I'hiver inférieur@® &C. (Voir figures ci dessous).

40
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10 Courbes des températures extérieures pour Tunis, a¢ les bases
. 20°C et 26 °C pour le calcul des degrés heures.

[ i

0 2000 4000 6000 8000

Cette méthode n'est pas satisfaisante dans uropdgssoleil est treés présent. En effet, en hiver,
la présence de soleil diminue la température etézien dessous de laquelle il faut chauffer.
L'ASHRAE indique une valeur de 18°C comme tempéeatnoyenne en dessous de laquelle il
faut chauffer, compte tenu d'un fort ensoleillem@wtte valeur a été confirmée par nos calculs.

La température de déclenchement du chauffage astabomprise entre 20 °C, en cas d'absence
de soleil, et environ 18°C en cas d'ensoleilleraatimum. On a donc calculé les degrés heures
sur une base fluctuante entre ces deux valeurgrdulensoleillement, heure par heure. L'écart
entre la température de base et 20 °C est caiogi@lement en fonction de I'ensoleillement. Cet
écart maximal de 2 °C est porté sur la figure dabtes ensoleillements et les degrés heures sous
le nom de « facteur de correction T

Il est évident que cet écart dépend de la propod@vitrage, ce qui ne peut pas étre pris en
compte dans le traitement du fichier météorologiduaefonction donnant cet écart a été établie
pour un batiment moyennement vitré (25% de vitraG&st dans CLIP que la correction est
faite, pour tenir compte de la différence entrtalex réel de vitrage et les 25 % de vitrage qui ont
servi a I'élaboration des degré heure modifiés.
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Pour I'été, le mécanisme est identique : on pewit awlimatiser pour une température extérieure
inférieure a 26 °C suivant I'ensoleillement. En &tédase des degrés heures est comprise entre 26
et 20 °C environs.

35

Température de l'air extérieur

30 A

25

20

Température de base des degrés heures

15

10

Détail pour I'été : la température de base n'est pis constante.

0 T T T T T
5040 5060 5080 5100 5120 5140 5160

30
Température extérieure
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5 Détail pour I'niver : la température de base n'esplus constante
0 T T T T T
1240 1260 1280 1300 1320 1340 1360
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Apports internes

Les apports internes sont calculés en tenant codgpseénarios (de présence humaine,
d'éclairage, d'utilisation des prises de couransaltirage d'eau chaude sanitaire) propres a
chaque type de building. lls comprennent :

I'éclairage

les prises de courant
la présence des occupants

L’eau chaude sanitaire (ECS) n’intervient que gesrconsommations.

Eclairage

Semaine Dates 1/1 4 31/5 1/6 430/6 |1/7a31/7 |1/8a31/8 |1/94a15/9 |16/9 a30/9
30/9 4 31/12

1 20ha6h |0 0 0 0 0 0

2 6hadh 57 37 20 13 10 37

3 9hal2h |50 63 33 22 22 63

4 12hal4dh |60 45 28 18 8 45

5 14hal7h |70 50 3 2 22 80

6 17ha20h |9 17 0 0 3 0

Samedi Dates 1/1 a 31/5 1/6 a30/6 |1/7a31/7 |1/8a31/8 |1/9a15/9 |16/9 a 30/9
30/9 a 31/12

1 20ha6éh |0 0 0 0 0 0

2 6hadh 10 7 2 2 7 7

3 9hal2h 10 10 3 3 10 10

4 12haldh |0 5 2 2 5 5

5 14hal7h |0 0 0 0 0 0

6 17ha20h |0 0 0 0 0 0

Petit équipement et présence des occupants

Semaine Dates 1/1 4 31/5 1/6 430/6 |1/7a31/7 |1/8a31/8 |1/94a15/9 |16/9 a30/9
30/9 4 31/12

1 20ha6h |0 0 0 0 0 0

2 6hadh 70 42 53 43 37 42

3 9hal2h |67 95 87 70 85 95

4 12haldh |78 35 71 57 31 35

5 1l4hal7h |73 95 7 6 85 95

6 17ha20h |3 13 0 0 12 13

Samedi Dates 1/1a 31/5 1/6 430/6 |1/7a31/7 |1/8a31/8 |1/9a15/9 |16/9 a 30/9
30/9 4 31/12

1 20ha6h |0 0 0 0 0 0

2 6hadh 10 7 7 7 7 7

3 9hal2h 10 10 10 10 10 10

4 12haldh |0 5 5 5 5 5

5 14hal7h |0 0 0 0 0 0

6 17ha20h |0 0 0 0 0 0
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Pour le résidentiel, nous sommes partis des dorfoéases par Mme Nadia Ghrab, reportées
dans le manuel « Initiation a la réglementations>.version de novembre 2005

Pour les autres types d'immeubles, on est partidesées du manuel de DOE-2, en attendant
d'avoir les valeurs tunisiennes propres.

On trouvera toutes les valeurs dans le fichier tnBants.txt »

Calcul des besoins

Le calcul des besoins est fait en tenant compteeess dues aux degré-heures et des apports
bruts, comprenant les apports internes et I'énsajare, corrigés par le facteur d'inertie.

Pour le calcul des besoins thermiqueges apports internes sont corrigés par la présenc
eventuelle d'économiseurs et par un facteur reptésel'énergie d’origine interne ou solaire
utile en hiver (on néglige donc les apports annessque la température de I'air extérieur est
supérieure a la température de consigne d’hivepémalisante en été (température extérieure
supérieure a la consigne d’éte)

Pour I'année entiere, on somme les besoins d'aivteété.

Calcul des consommations

Le calcul des consommations est fait en ajoutant :

La couverture des besoins, en tenant compte ddemants de chaudiére et des COP des
climatiseurs.

Les consommations annexes (totales, puisqu’ilfayer I'énergie de I'éclairage, etc., quelle que
soit la température extérieure).

a. Eclairage
b. Prises de courant
(of Eau chaude sanitaire

Pour I'année entiére, on somme les besoins d'ldeatemi saison et d'été
Les consommations sont exprimées en énergie pemair

Label

Le label est obtenu en comparant les résultatsedsides calculs a des valeurs de référence
fournies par I'ANME, sur des immeubles répondasiigé la réglementation minimale. On utilise
la grille par TANME pour associer un label a urupcentage de cette référence
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