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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale
d'organismes nationaux de normalisation {comités membres de I'ISO)}. L'élaboration
des Normes internationales est en général confiée aux comités techniques de I'ISQ.
Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du comité
technique créé a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec I'lSO participent également aux travaux. L’ISO col-
labore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (CEl) en ce qui
concerne la normalisation électrotechnique.

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techniques sont soumis
aux comités membres pour approbation, avant leur acceptation comme Normes inter-
nationales par le Conseil de I'|SO. Les Normes.internationales/sont approuvées'confor-
mément aux procédures de I'lSO qui requigrent ' I"approbation de‘75 % au moins des
comités membres votants.

La Norme internationale ISO 9164 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 163,
Isolation thermique.

L'annexe A fait partie intégrante de la présente Norme internationale.’ Les annexes B a
G sont données uniquement a titre d'information.
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Introduction

Les estimations des besoins en chauffage des batiments résidentiels peuvent étre utiles
pour plusieurs raisons. Celles-ci comprennent |'évaluation de la conformité aux régle-
ments contenant des objectifs énergétiques déterminant I'effet des mesures de conser-
vation d'énergie possible ou la vérification des mesures qui ont été appliquées, et, sur
une échelle nationale plus large ou internationale, prévoyant les besoins futurs en éner-
gie.

Il existe beaucoup de programmes d’ordinateur détaillés et complexes qui simulent
I'échange de chaleur a Vintérieur des batiments et avec I'environnement extérieur. |l
n‘est souvent pas pratique d’employer ces programmes car ils demandent une informa-
tion d’entrée trés détaillée. La présente Norme internationale offre un procédé de calcul
relativement simpiée.qui donne des résultats suffisamment fiables pour les fins mention-
nées ci-dessus.

La méthode prévoit les besoins annuels de chauffage. Elie est basée sur les équations
fondamentales)de transmission de chaleur ol I'on a fait un nombre de suppositions
simplificatrices dont la principale est de remplacer les grandeurs variables par des
moyennes appropriées, La ou les données requises ne peuvent pas étre obtenues par
de simples calculs, la présente' Norme internationale emploie des données tabulées ou
se rapporte a elles.
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Isolation thermique — Calculs des besoins en chauffage

pour les batiments résidentiels

1 Domaine d‘application

La présente Norme internationale identifie les termes-dans
I'équation du bilan thermique et prescrit une méthode de calcul
de I'énergie annuelle requise pour le chauffage des batiments
résidentiels. Cette méthode ne peut pas étre utilisée pour des
batiments spéciaux comme les serres ou vérandas qui com-
prennent une utilisation passive de I'énergie solaire.

2 Références normatives

Les normes suivantes contiennent des dispositions qui, par
suite de la référence qui en est faite, constituent des disposi-
tions valables pour la présente Norme internationale. Au
moment de la publication de cette norme, les éditions indiquées
étaient en vigueur. Toute norme est sujette a révision et les par-
ties prenantes des accords fondés sur cette Norme internatio-
nale sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les édi-
tions les plus récentes des normes indiquées ci-aprés. Les

membres de la CEl et de I'IlSO possédent le registre des Normes
internationales en vigueur & un moment donné.

IS0 6946-1 : 1986, /solation thermique — Régles de calcul —
Partie 1 : Propriétés thermiques des composants et é/léments de
batiment en régime stationnaire.

ISO 6946-2 1986, /solation thermigue — Régles de calcul —
Partie 2 : Ponts thermiques en forme de poutre rectangulaire en
partie courante des structures.

ISO 7345 : 1987, Isolation thermique — Grandeurs physigues
et définitions.

3 Définitions et symboles

Les termes, les symboles et les unités utilisés sont en confor-
mité avec I'ISO 7345. Les termes et symboles supplémentaires
suivants sont spécifiques 3 la présente Norme internationale.
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3.1 différence de température cumulée

{d’'une température de base):

3.2 température de base:

3.3 température extérieure

3.4 gains internes:

3.5 température intérieure:

3.6 chauffage annuel requis:

3.7 chauffage mensuel requis:

3.8 gains solaires:

3.9 perte de chaleur spécifique:

3.10 pas de temps:

3.11 facteur dutilisation:

Terme et définition

Symbole Unité

Somme de la température de base moins la | ATD (4,) °C
température extérieure journaliere moyenne, si
positive, pendant tous les jours de la période en
question.
Température interne moins I'augmentation de la 0y °C
température causée par des gains internes et
solaires.

0, °C
Apport moyen de chaleur au logement venant de P; w
sources internes autres que le chauffage.

0, °C
Energie fournie par le chauffage en un an. On J, MJ, GJ,

(kWh, MWh)
Energie fournie par le chauffage en un mois. Onm J, MJ, GJ,
(kwWh, MWh)

Apport moyen de chaleur au logement par le D, w
rayonnement solaire.
Perte de'chaleur totale'du’batiment (par transmis- H W/K
sion et ventilation) divisée par la différence entre
les températures intérieure et extérieure.
Pas d'intégration pour I'équation du bilan ther- t s
migue.
Proportion-des’gains internes et solaires qui con- Mm
tribuent a la réduction du besoin de chauffage.

Facteurs de conversion:

1W = 0,024 kWh/jour
1 kWh/jour = 41,7 W
1 MJ = 0,278 kWh

1 kWh = 3,6 MJ

4 Considérations générales

4.1 L’ensemble des facteurs qui contribuent au chauffage
comprend

a) les caractéristiques du batiment — pertes de chaleur par
transmission et ventilation (tenant compte de toute récupé-
ration de chaleur), et la capacité thermique;

b) les caractéristiques du systéme de chauffage — en par-
ticulier les systémes de contrble et la capacité de répondre
aux changements de la demande en chaleur;

c) les températures intérieures — le niveau de température
requis par I'utilisateur et les variations de ce niveau dans les
différentes parties du batiment et aux différentes périodes
de la journée;

d) les gains de chaleur interne autres que ceux du systéme
de chauffage — des occupants, de la cuisine et de I'eau
chaude, de I'éclairage et des appareils électroménagers;

e) les gains solaires;

f) les conditions météorologiques — en particulier la tem-
pérature.

4.2 La présente Norme internationale spécifie une méthode
tenant compte de ces facteurs, et il s’ensuit que des données
pour chacun d'eux sont nécessaires pour les calculs. Dans de
nombreux cas, linformation nécessaire peut &tre contenue
dans les normes nationales ou autres documents appropriés, et
ceux-ci doivent &tre employés quand ils sont disponibles. On a
inclus des annexes a la présente Norme internationale, qui don-
nent des valeurs représentatives ou des méthodes pour obtenir
des valeurs représentatives qui peuvent étre employées lorsque
I'information nécessaire n'est pas disponible autrement.

La consommation d’énergie varie beaucoup dans les maisons.
Ceci peut provenir des variations dans les facteurs mentionnés
ci-dessus; en principe, dans la mesure ou I'information précise

est disponible, le calcul peut étre appliqué & une habitation



spécifique. Cependant, on doit noter qu‘une grande variation
dans les consommations a été observée dans des groupes de
maisons identiques. Ces variations sont attribuables aux diffé-
rences dans les demandes des utilisateurs et a leur mode de vie
(par exemple, températures intérieures, ouverture des
fenétres). L4 olU I'on ne connait pas en détail les besoins de
J'utilisateur et son mode de vie, les calculs doivent étre effec-
tués pour une résidence type.

Suivant le but recherché, les calculs peuvent étre effectués soit
pour une année moyenne en utilisant les données météorologi-
ques pour la localité en question fondées sur la moyenne de
nombreuses années, ou en prenant une année particuliére, et
en se basant sur les données de cette année. Dans le premier
cas, les calculs seraient appropriés a des fins de prédiction et,
dans le second cas, pour comparer les résultats avec la con-
sommation d’énergie enregistrée.

La présente Norme internationale donne une méthode pour cal-
culer les besoins de chauffage, les besoins d'énergie a d'autres
fins n’étant pas inclus.

Le bilan énergétique sur lequel est fondée la méthode de calcul
est défini comme comprenant les facteurs suivants :

a) les pertes dues a la transmission et a la ventilation de
I'intérieur vers 'extérieur;

b) la chaleur nette fournie par l'installation de chauffage
(qui est différente de I'énergie consommée lorsque le rende*
ment de conversion est inférieur a l'unité);

c) les gains nets de chaleur interne, c’est-a-dire la chaleur
réellement fournie a la maison par les facteurs mentionnés
en 4.1 d) qui, en cas d’emploi d'appareils électroménagers
comprenant des dispositifs de chauffage d’eau, est un peu
moins élevée que |'entrée d’énergie dans ces dispositifs (la
différence étant perdue dans les eaux résiduaires);

d) les gains solaires nets, ne comprenant ni les pertes ther-
miques causées par une augmentation de la ventilation pen-
dant les périodes a fort ensoleillement, ni la chaleur causant
une élévation de température interne au-dessus de la consi-
gne.

5 Méthode de calcul

5.1 Introduction

La méthode de calcul est basée sur un bilan thermique du béti-
ment en régime stationnaire, mais tenant compte de l'effet
dynamique des gains internes et solaires. Une partie de I'éner-
gie requise pour maintenir une température intérieure donnée
provient des gains internes et solaires. La méthode est utilisée
pour calculer le solde provenant du systéme de chauffage.

La base de la méthode de calcul décrite dans I’annexe A recon-
nait, de jour en jour, les variations de la température extérieure
et, de mois en mois, les variations du rayonnement solaire
moyen. Le besoin de chauffage pour un mois est calculé a

1) Connu aussi comme «degré-jours a base variabley.
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partir de la somme des besoins de chauffage de chaque jour du
mois, en utilisant les valeurs moyennes des températures jour-
naligres et les valeurs moyennes mensuelles du rayonnement,
c’est-a-dire :

Ohm = SIH(; = 6 — 1 (D + Dy oot o ()

On,m estle besoin mensuel de chauffage, en joules;
H est la perte de chaleur spécifique, en watts par kelvin;

6, est la température intérieure moyenne journaliére, en
degrés Celsius;

0, est la température extérieure moyenne journaliere, en
degrés Celsius;

nm estle facteur d'utilisation des gains;

@; sont les gains internes moyens du mois, en watts;
&, sont les gains solaires moyens du mois, en watts;
1) restile nombre de secondes dans 24 h (86 400);

dipos _indique qu'il s‘agit de tous les jours du mois ou
l"expression est positive.

NOTE — Dans I'équation (1) on peut supposer que la température
intérieure moyenne journaliére, 6;, est la méme tous les jours du mois,
calculée d'aprés les températures mensuelles moyennes. Ainsi, c’est
seulement d, qui varie de jour en jour dans I'équation.

L’équation (1) peut pratiqguement se traduire par
Qh,m = H x ATD(gb)

ou ATD(6,,) représente la différence de température moyenne
journaliére cumulée, de base 6, pour la localité et le mois en
question,

Le besoin annuel de chauffage est la somme des besoins men-
suels.

NOTE — Le procédé ci-dessus donne I'énergie requise des dispositifs
de chauffage. Cela différe de I'énergie fournie a |’habitation du fait que

a} [I'efficacité de conversion du dispositif de chauffage peut étre
autre que l'unité;

b) I'énergie fournie comprend également celle nécessaire pour le
chauffage d’eau, I'éclairage et les appareils électroménagers.

5.2 Zones

Lorsque tout le batiment est chauffé a la méme température, il
est considéré comme une seule zone et le besoin de chauffage
est obtenu selon 5.3.
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Si des températures différentes s’appliquent a des parties diffé-
rentes du batiment, il convient de décider sur une base natio-
nale, que les calculs soient faits

a) avec le batiment comme une seule zone, ou

b) avec le batiment divisé en deux zones ayant des tempé-
ratures différentes.

Dans le cas ou I'on emploie le calcul d'une seule zone, la tem-
pérature intérieure 6; doit étre la moyenne de l'intérieur de la
maison.

Dans le cas de calcul 3 deux zones, on doit suivre le procédé 5.3
pour chaque zone et ajouter le besoin de chauffage pour cha-
que zone. Dans ce cas la perte de chaleur spécifique, ainsi que
les gains internes et solaires doivent étre répartis de fagon
appropriée entre les zones.

5.3 Procédé de calcul

Le besoin annuel de chauffage doit &tre calculé de la fagon sui-
vante.

5.3.1 Définir I'enveloppe du batiment et calculer la perte spé-
cifique de chaleur, H, en watts par kelvin (voir 6.1).

5.3.2 Spécifier la température intérieure, 6; 4.

5.3.3 Pour chague mois

a) calculer la moyenne mensuelle des gains internes et
solaires bruts, &; + @ (voir 6.2);

b) déterminer le facteur d'utilisation 7., pour ces gains
(voir 6.3);

c) pour le chauffage continu, prendre la température
moyenne intérieure 6; égale & 6; 4; autrement, déterminer la
température moyenne intérieure (voir 6.4);

d) trouver la température de base 6, a partir de la formule :

N, (B + &)
H

e) trouver la différence de température cumulée pour cette
température de base ATD(6},) et pour le climat en question
(voir 6.5);

f) obtenir le besoin de chauffage mensuel d’apreés la rela-
tion :

Onhm = H x ATDI(6,)

NOTE — Tout systéme d’unités approprié peut étre employé dans
I'expression ci-dessus pour Qp, . Avec H exprimé en watts par kelvin,
ATD(8,) exprimé en kelvin-jours doit étre multiplié par 86 400 pour
obtenir @, , en joules.

5.3.4 Pour obtenir le besoin annuel de chauffage, Q,, on doit
calculer la somme des besoins de chauffage pour chague mois
pendant la saison de chauffage :

Qh =X Qh,m

NOTE — La saison de chauffage est définie comme comprenant tous
les mois auxquels s'appliquent les conditions suivantes :

a) la différence de température cumulée pour la température de
base applicable est supérieure a zéro;

b) les gains internes et solaires brutes ne dépassent pas 2,5 fois la
perte de chaleur, c’est-a-dire

(pi + ‘155 < 2,51‘1(0; - 09)

6 Facteurs dans les équations

Lorsque des normes nationales existent, celles-ci doivent étre
employées pour obtenir les données requises pour les calculs,
en prenant en considération les cas ci-dessous. S’il n’existe pas
de normes nationales, ou si elles contiennent des informations

insuffisantes, les données nécessaires peuvent étre obtenues a
partir des annexes de la présente Norme internationale.

6.1 Pertes de chaleur dues a la transmission
et a la ventilation
Le paramétre H est donné par

H=HT+HV

Hy(=2AU #+)\Z IU,
dans laquelle
Aist/estlaire/de 1'enveloppe exposée, en metres carrés;

U est la transmission thermique de I'enveloppe exposée,
en watts par métre carré kelvin;

| est la longueur du pont thermique, en métres;

U, est la transmission thermique linéaire du pont thermi-
que, en watts par métre kelvin;

et
HV = CQV
dans laquelle

¢ estla capacité thermique spécifique de Iair, en joules par
kilogramme kelvin;

o est la masse volumique de 'air, en kilogrammes par
métre cube;

V est le débit d'air frais, en métres cubes par seconde.

6.1.1 Pertes dues a la transmission

Les valeurs simples du coefficient de transmission thermique
U peuvent étre calculées selon les méthodes données dans
I'ISO 6946-1. Pour d’autres valeurs, une norme nationale perti-
nente devrait étre employée pour calculer les valeurs de U afin
d’obtenir des valeurs adéquates a partir des données tabulées.



Les effets des ponts thermiques doivent étre inclus dans les
structures qui en contiennent. Le coefficient linéique U, pour
des ponts thermiques en forme de poutre peut étre calculé
selon les méthodes données dans I'ISO 6946-2.

Les valeurs effectives de U pour les sols peuvent étre
employées dans des climats ou la saison de chauffage est suffi-
samment longue (c’est-a-dire plusieurs mois de l'année) de
sorte qu’il est raisonnable de faire 'approximation du régime
stationnaire. Dans ces cas-ld peuvent apparaitre de grandes
erreurs prés du début ou de la fin de la saison de chauffage
mais, pendant ces périodes, les pertes sont minimes comparées
au total annuel.

6.1.2 Pertes dues a la ventilation

Les taux de ventilation varient avec la vitesse et la direction du
vent, et avec les différences de température. Il est nécessaire
d’obtenir une valeur moyenne appropriée. La ou il y a une récu-
pération de chaleur sur I'air vicié, on devrait en tenir compte en

déterminant les pertes de chaleur dues a la ventilation.
L’annexe B fournit plus d’information a ce sujet.

Pendant les périodes de gains solaires élevés, les fenétres peu-
vent étre ouvertes pour augmenter la ventilation. Ce fait doit
étre pris en compte dans le facteur d'utilisation des gains solai-
res et I'on ne devrait pas en tenir'compte dansjla détermination
du taux moyen de ventilation.

6.2 Gains internes de chaleur et gains solaires
Les gains internes de chaleur devraient comprendre
— les gains métaboliques {de personnes);
— les gains venant du systéme de chauffage d’eau;
— les gains venant de la cuisine;

— la consommation d'énergie des appareils électroména-
gers;

— la consommation d’énergie de 'éclairage artificiel.

Tous ces facteurs varient pendant la journée, mais des valeurs
journalieres moyennes sont appropriées pour les besoins de la
présente méthode. A I'exception de |'éclairage, les valeurs
moyennes journaliéres resteront relativement constantes
durant toute I'année.

L'annexe C fournit plus d’information sur les gains internes de
chaleur.

Les gains solaires doivent tenir compte de I'ensoleillement nor-
malement présent dans la localité en question, de I'orientation
des fenétres, de I'ombre et des caractéristiques de la transmis-
sion solaire a travers les vitres. L’annexe D fournit plus d’infor-
mation sur ce sujet.

Le rayonnement solaire affecte aussi la transmission thermique
a travers les murs et le toit, mais il est normalement peu élevé
comparé aux gains solaires a travers les fenétres, et pour les
besoins de la présente Norme internationale, on n’en tiendra
pas compte.
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6.3 Facteur d’utilisation

Normalement, il n‘est pas approprié de considérer les gains
internes et solaires bruts comme utiles (dans le sens de leur
contribution & la réduction des besoins de chauffage).

Les raisons en sont les suivantes : pendant les périodes de
gains élevés de chaleur, les gains peuvent dépasser le taux de
perte instantané ou peuvent étre recus pendant des périodes ou
le chauffage n’est pas nécessaire. Pour cette raison, les gains
internes et solaires doivent étre réduits par un facteur d’utilisa-
tion dont la grandeur dépend des valeurs relatives des gains et
des pertes, et de la masse thermique du batiment. L’annexe E
fournit plus d’information sur les facteurs d’utilisation.

6.4 Températures intérieures

La valeur de la température intérieure 8, nécessaire pour le cal-
cul est une moyenne de la maison ou, dans le cas d’'un calcul a
deux zones, d’une zone (ol toute la maison ou la zone n‘a pas
une température uniforme), et elle est également une moyenne
temporelle pour chaque mois (la ou la température intérieure
n’est pas constante, ¢'est-a-dire lorsque le chauffage ne fonc-
tionne pas de maniére continue).

Lorsque le chauffage fonctionne pendant 24 h, la température
de consigne, est employée.

Lorsque le chauffage ne fonctionne pas pendant la nuit, la tem-
pérature/de consigne aura cours pendant la journée. Pendant la
nuit, la température baissera graduellement. Le taux de la
baisse de température dépend des pertes dues a la transmission
et a la ventilation, de la capacité thermique, de la température
extérieure et -de’la vitesse'de réponse du systéme de chauffage,
etll'an‘doit tenir compte de ces facteurs en déterminant la
valeur appropriée de #;. L'annexe F fournit plus d’information
sur les températures intérieures.

Pendant les périodes de gains solaires élevés, la température
intérieure peut monter au-dessus de la valeur de consigne. Ce
fait doit étre pris en compte dans le facteur d’utilisation des
gains solaires et I'on ne devrait pas en tenir compte dans la
détermination de la température intérieure moyenne.

6.5 Différence de température cumulée

Les différences de température cumulées, calculées a partir de
la différence entre la température de base et la température
extérieure moyenne, a la température appropriée de base, sont
nécessaires pour chaque mois. Une température de base diffé-
rente sera normalement appliquée chaque mois. Les données
de la différence de température cumulée peuvent étre calcu-
lées; elles feront I'objet d’'une Norme internationale ultérieure.

NOTE — La «différence de température cumulée» employée dans la
présente Norme internationale est aussi connue comme «degré-jours
de base variable». La différence de température cumulée & une base
fixe, qui est cataloguée pour de nombreux climats (par exemple a la
base de 20 °C, 18 °C ou 15,5 °C) n’est pas appropriée et ne devrait pas
étre employée.

Dans beaucoup de cas on peut obtenir une bonne approxima-
tion de la différence de température cumulée a partir des tem-
pératures moyennes extérieures mensuelles. L’annexe G fournit
plus d’information sur ce sujet.
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Dans certains climats, une approximation suffisante est
ATDI(6,) = N6, — 6)
ou N est le nombre de jour du mois.

Cette méthode de calcul peut étre adoptée sur une base natio-
nale.

7 Rapport d’essai

Un rapport d’essai qui donne le besoin annuel de chauffage
obtenu conformément & la présente Norme internationale doit
comprendre :

a) une description de la demeure et de sa construction;

b) une référence & toute Norme internationale, norme
nationale ou tout autre document utilisés pour obtenir des
données climatologiques et des facteurs d’utilisation, ou
une référence aux annexes appropriées de la présente
Norme internationale;

c) des suppositions faites concernant les taux de ventila-
tion, I'occupation, les modes de chauffage, les températu-
res internes;

d) une information spécifiant si la maison a été considérée
comme une ou deux zones et, en cas de deux zones, la divi-
sion par zone (c'est-a-dire 'allocation des chambres dans
chaque zone).
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