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Etude simplifiée d’une maison passive

L’étude qui suit porte sur une maison passive réalisée dans 1’Oise prds de Saint-Quentin, on
s’attache & vérifier les principales caractéristiques énergétiques de cette habitation. L’isolation des murs
ainsi que celle du toit sont détaillées dans les annexes ci-jointes. Les fenétres sont du type triple vitrage
peu émissif a remplissage krypton (Uw = 0,8 W/m2.°C), on précise que par rapport a la surface habitable,
la valeur totale des surfaces vitrées vaut 17 % avec la répartition suivante,

- aunord:5 %
- alest:15%
- ausud: 60%
- al'ouest:20 %

2.1 Rappeler les trois critéres de définition d’une maison passive.

2.2 En vous aidant de la page 3/3 donnée ci-contre, calculer la surface habitable Sy, en déduire la surface
totale des fenétres S; La maison devant satisfaire au crittre de «maison passive» [Py < 15
kWh/(m?.an)], déterminer la valeur limite pour sa consommation neite en chauffage W, (différence entre
déperditions et apports « gratuits » : apports internes cumulés 3 I’énergie solaire traversant les vitres).

2.3 Commenter la forme de la maison par rapport au critére de compacité ainsi que la répartition des
fen€tres. Par rapport aux apports solaires d’hiver, dire si 1’orientation de I’ habltanon vous parait
judicieuse.

2.4 Les documents donnés en annexe (1/3 et 2/3) détaillent ’isolation du toit et des murs ; 2 partir de la
‘résistance thermique totale donner la valeur en W/(m2.°C) des coefficients relatifs aux déperditions &
travers les murs et le toit (Up, et U)).

‘2.5 La surface totale des parois verticales pour les fagades et pignons (fenétres comprises), Sy, vaut 180
m?, la surface du toit St, 155m2. Caleuler le coefficient minoré Uy représentant la moyenne globale des
déperditions & travers les parois opaques (toiture et murs) ainsi qu’a travers les fenétres. Un calcul détaillé
effectué par un bureau d’études donne pour cette maison Upap = 0,17 W/m2.°C justifier qualitativement
I'écart avec la valeur précédente.

ZPdi ‘ '

¥ Upge) = Z S oit Py; est la puissance perdue 2 travers une surface S; pour un écart intérieur/extérieur de 1°C ; exemple :

pour les fenetrcs : Pyr=Uyw. S¢
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2.6 Montrer que 1’énergie brate nécessaire au chaffage de cette habitation. se met sous fa forme
suivante :

2
Wy = Ubatz‘sev .1[(91 _ee )‘dt
A

ol Sy représente la surface totale de ’enveloppe hors dalle (on néglige les déperditions 2 travers celle-ci),
0; la température intérieure (constante et égale & 19°C), 6, la température extérieure (variable). La
différence [t2 — t1] représente la période de chauffage. La méthode des « degrés-jours unifiés » (DJU)
permet de déterminer la valeur de I'intégrale pour I’expression précédente.

2.7 Convertir 1W.°C.j (1 watt.degré.jour) en J.°C (joule.degré) puis en kWh.°C (kilowattheure.degré)
Pour le site géographique choisi, les relevés météorologiques donnent DJU = 2450°C jours. En déduire
la valeur numérique de W,

2.8 Pour tenir compte des pertes par le sol, par les ponts thermiques et par le renouvellement d’air, on doit
majorer la valeur précédente de 9,5%. Comparer la nouvelle valeur 3 celle trouvée en 2.2 expliquer
comment on peut respecter la contrainte évoquée dans cette question.

2.9 On considére que pour rester dans les limites du cahier des charges de 1’habitat passif la
consommation annuelle équivalente en énergie primaire, liée a I’électricité, doit rester inférieure & 40% de
I’énergie primaire de référence (120 kWh/m?), calculer 1’énergic électrique 2 laquelle peut prétendre cette
maison. On rappelle que le coefficient de conversion entre I'énergie primaire et 1'énergie électrique est
fixé, par convention, a 2,58.

2.10 On envisage l'installation de panneaux photovoltaiques sur la toiture de la maison. Pour le site
proposé, 1'annexe 3/3 précise I’irradiation solaire brute regue par m? de toiture. Le rendement moyen
des panneaux solaires vaut 11,5%, celui de I’onduleur de conversion” de 95 %. Pour un m? de panneau,
calculer 1'énergie électrique annuelle que I’on peut récupérer.

2.11 La consommation électrique annuelle est estimée 4 2 600 kWh, en déduire la surface totale des
panneaux. Chaque panneau a une surface de 1,34 m? et peut fournir 175 Wc (watt-créte) , déterminer le
nombre de modules nécessaires ainsi que la puissance nominale de 1’onduleur. Proposer un mode de
connexion électrique de ces modules (série, parallele, autre...).

2.12 Indiquer une solution pour la production d’eau chaude sanitaire,

* Cet onduleur permef, griice A une conversion DC/AC, de réinjecter I’énergie électrique sur le réseau ERDF.
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ANNEXES

Composition du mur :

: N : : conductivité A ACapacité i
e e épaisseur . chal(?ur ' thermique “{Malus {Malus Résistance thermique Temps de
{Compositiondescription - volumique _{spécifique | therm . N TP transfert

‘. : (cm) (kg/m®) (Whikg.K) lambda pose {Pontth (> K/W) surfacique (heures)

| , ‘ , e : 7 (WimK) - | ) (Wh/m“X) Fures _
lextérieur |brique pleine (2 1700 0.22 1.1 10.02 N/A 051 |
.  Jtame d'air 2 1 Jo34  Jooo 0.22 N/A 005 - |
] |polyuréthane 24 |35 0233 Jo.027 8.89 N/A 576 |
i - |brique & alvéoles {30 850 0.25 0.149 2.01 17 1563 |
g plaque de platre | ' ' o '
Jmténem'_ﬁ [BA10,BAI3 1 79Q 0.22 0.33. Q.OS 1.74 0.32 |
~Total: |59 11.17 18.74 2227 |
- Résultat :

E confort hiver | confort 1/2 saison| confort 66

: 20/20 SEE | .20/'20 EEEEE | 20/20 EEEos |

;R sultat | cellent excellent - |. excellent
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R1 ELL 3DD 10

‘ T ) 2masse ‘cha]eur conductivité Ro&isistancemTcapac;ité :T de |
C . - \épaisseur . 17 e e ithermique Malus [Malus lthermique emps ¢c
:Composition description ; volumique |spécifique : therm ; X - itransfert !
‘ | l(cm) ! K g!m3) (Whike.K) lambda pose (Pont th (mz KIW) surfacique (heures) ;
- VTR I WimK) S W) s
extétieur  |Tuile argile 12 11700 0.22 1.1 0.02 N/A 0.51 i
5 N 7 . S
panneau de |, 600 0639 0.4 0.14 N/A 144
particules [~ o
lanedebois 15 1159 0.75 0.041 4.88 N/A 14.46
(panneaux) i ‘
laine de bois | o o I
120 150 0.75 0.041 0 o) 3.12 9 14.46 |
|(panneaux) i ‘
. §plaqun:deplﬁtrel ' |
Emténeur BA10, BA13 !1 790 0.22 0.33 0f03 1.74 0.32
 Total : 145 8.19 10.74 31.18 |
Résultat :
- confort hiver confo-;tmlﬁnsaison confort été
' 20/20 ssEEa ! 17/20 @s=sz | 19/20 EREES
§Résultat "1 excellent excellent excellent

213



R1 ELL 3DD 10

http://ines.solaire.free.fr/gisesol_1.php#

|7 INES Education - Logieiel CALSOL~ |
l{ Gisement solaire - ﬁ;‘%‘%b | nes f

estimation de I'énergie solaire disponible avec | *\™% " - 1oy

U2 SaNel s NOLARE |

» | . masque _
Qhoix de la J YT T = Prendre en compte un masque :
ville : : C—=
Inclinaison du J Eol;ﬂ — __'_i Orientation du 1= Albédo du
plan : : ! plan : sol :

Irradiation sur un plan d'inclinaison 50° et d'orientation -15° * en kWh/m? cumulés®

Irradiation sur un plan incliné

fﬁi&fﬁﬁon: ﬁgnmafev ‘mars }avr imai [juin ﬁuil |aoﬁt isep oct [nov [déc Iannée.

F

Directe (IBP) 20 38 47 |64 165 |57 170 |65 155 46 [29 |15 [572
Diffuse IDP) 14 [23 [30 54 '69 {72 72 |61 |44 30 [17 {12 |506
Réflschie RPYL |2 3 4 5 6 /6 |5 B 2 |1 1 38

Globale IGP) [35 |62 |89 123 (139 [135 (148 [132 (103 777 [48 127 1117

,‘fé Wi wlare freedr g s gy

Irradiation Directe dans le plan IBP : Valeur calculée, C'est la composante directe de I'énergie lumineuse provenant des
rayons du soleil dans le plan dont I'inclinaison et I'orientation ont été définies. Cette valeur est calculée & partir de l'irradiation
Directe Horizontale pour différentes positions du soleil dans le ciel sur le plan.

Irradiation Solaire Diffase dans le plan IDP : Valeur calculée. C'est I'énergie lumineuse provenant de la voute célecte en _
excluant le rayonnement directe du soleil dans le pian dont P'inclinaison et I'orientation ont été définies. Cette valeur est calculée
& partir de |' irradiation Solaire diffuse Horizontal. '

Irradiation Solaire Réfléckie dans le plan IRP : Valeur caleulée. Cest I'énergie lumineuse réfléchie par le sol dans le plan
dont |'inclinaison et l'orientation ont été définies, issue de la voute célecte incluant le rayonnement directe du soleil et le
rayounement diffus. Cette valeur est caleulée a partir de 1'albédo et de I'irradiation Solaire globale quizontal.

Irradiation Global dans le plan IGP : Valeur Calculée. C'est I'énérgie lumineuse réelle regue du soleil  la surface de la terre

le plan dont I'inclinaison et 'crientation ont été définies. Cette valeur est la somme de ['Irradiation Directe dans le plan IBP,
['frradiation Solaire Diffuse dans le plan IDP et ITrradiation Selaire Réfléchie dans le plan IRP
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