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STD, SED : comment nous en sommes
arrivés la aujourd'hui.

André Nessiet Léon Nisolle publient trois ouvragesen 1925 1929 et 1933 afin de fournir aux bureaux
R QS (i deR®ayensde calculssimplifiéspar f Q dzii A tleAnthaliés grgphiqueset abaquespréétablis: «Par
f QA Yy U NByR@r@tigue Bgulement esquisséedans le livre précédent, de la fonction RQA y T taieSlgs O S
problemesde chauffage houssommesparvenusa atteindre non seulementune grandeprécision,maisaussia éviter
toutes les difficultés mathématiquesR QI LILJ au Pdrsanhetdgs bureauxR Q S i MzRrpartant des calculsde
déperditionsen régimedynamiqueet desrésultatsdesabaqueson établit en quelquesminutesla formule qui donne
latempératuredef OF XAQuUda Q-8 gassédepuiscette lointaine époque?
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Fig.2 : Vue extérieure de la cellule
montrant le simulateur d’ensoleille-
ment et le caisson climatique.
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COMFIE sous Mac ——V ==

——Number of glezings :{2__|———

e

———iwiesn ———  PLEIADES

- https://www.izuba.fr/wp-content/uploads/2019/11/25ansPleiadesv5-pr-diff.pdf

o Patrick Bacot , Analyse modale des systemes thermidd@mstprate ThesisUniversityParis V11984

o Patrick Bacot, Alain Neveu, Jean Sicard, Analyse modale des phénomenes thermiques en regim

variable dans le batiment, Revue Générale de Thermigiagt Paris1 984

o Gilles Lefebvre, Analyse et réduction modale d'un modele de comportement thermique de
batiment,Doctorate Thesis, University Paris M38

0 lIsabelle Blanc Sommereux, Gilles Lefebvre, Simulation de batiment multizone par couplage de

modeles modaux réduits, CVC5nmail989

- Thierry Salomon, Renaudikolasek BrunoPeuportier Outil de simulation du batiment, COMFIE, Journée thématique
IBPSA France, Mars 2005, La Rochelle, France "
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Les trois premieres références bibliographiques de mon mémoire de these concernaient de
2dzONF 3S4 RQ! YRNB bSaaar Si [S2y brazftftsS S
privilegiée dans la bibliotheque de mon directeur de these, le professeur Jean BRAU.

(1]

(2]

(3]

A. NESSI et L. NISOLLE

Régimes variables de fonctionnement dans les installations de chauffage
central.

Edition Dunod, 1925.

A. NESSI et L. NISOLLE

Méthodes graphiques pour l'étude des installations de chauffage et de ré-
frigération en régime discontinu.

Edition Dunod, 1929.

André Nessi

A. NESSI et L. NISOLLE

Résolution pratique des probldmes de discontinuité de fonctionnement dans
les installations de chauffage central.

Edition Dunod , 1933.

Rouxt NP LI2Z&AUOA2Y RS Y2RS§fSa aAYLI ATASA L2 dZhkst MNSAiLgeRI84 Rdz O2 YL
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I £ QSLRljdzS RS f SdzNBE LJdzo f A OF G A 2
 dzE o0 dzNBl dzE RQS(dzRS& RS&a Y2z2éeSya RS
AN) LKAl dzSa Sid RQl ol ljdzSa e Sy et

Z tIFNJftQAYUNRRAzOUAZ2Y &aeéa
dans le livre précédent, de ¥ 2 yV Ol A Rghs R
les problemes de chauffage, nous sommes parvenus ¢
atteindre non seulement une grande précision, mais
aussi a éviter toutes les difficultés mathématiques
RQFLILX AOFGA2Y Fdz LISNRE2YY
calculs analytiques compliqués ne sont certes pas |
supprimeés, cela est impossible, mais ils ont été faits p:
nousmémes une fois pour toute, et les résultats tradur
a2dza F2NXYS RQIFOFIjdzS® 9y
deperditions en regime dynamique et des résultats de:‘
abaques, on établit en quelques minutes la formule qu’
R2YyYyS I GSYLISN} G§dzZNBE RS |

T«

A. Nessi, L. Nisollsléthodes graphiques pour I'étude des installations de chauffage et de réfrigération en régime
discontiny Physique industrielle, Dunod, 1929 14
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i
, Le choix de la valeur de K pour la
: | ‘ 3 construction graphique est plutdét empirique :
L b ~ - ' « Nous avons pu nous rendre compte par
- *\Mﬁ ,{ guelquesessaisque K pouvait varier deAl/ia 1V ,
. 3 45 sans modifier de facon sensiblet QS E | .0
' B Dansle casétudié, le maximumde précisiona
. : été obtenupour K=1/2. (p 49)».
"AAl‘, Axi | 'Aq::..mg.‘&Aocs Axn A > i

_ taire du mur plan et homogene et sous sa qume générale dont la méthode e |
~de M. Schmidt constitue un cas trds particulier.
~ Soit & étudier le réchauffage d’un mur par des fluides baignant ses
- faces. Partageons-le en tranches minces paralldlement aux faces, et
dont les épaisseurs Aw,, Aw,, Aw,, Aw, sont en principe quelconques.

—— e

DES INSTALLATIONS DE- CHAUFFAGE ' > 49

En chomlssant i — K Az de telle fagon que

K Am‘l fie Py : -

'2&'""\——-1’; Tt : (46)
nous aurons bd = A‘) Ie pomb d représentera 1a tempémture de 1a
tranche au temps Ut At s

Si nous voulons, en outre, que tous les pomts tels que d, obtenus par la
méme construction, dans les autres tranches appartiennent & la méme
~ courbe de température, il faut que At som le méme partout, c’est a- chre. s

qne d’aprés (46) i G

v ‘ 5 i{ A‘E___cto—-u e e (4-“
: s 2a e b
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Parmilesméthodesnumériques(ditesdes« petites différences» danst Q2 dzgeMkssi S
et Nisolle)et qui ont inspiréesleur méthode graphique,on trouve la méthode de « Bender»
qui estenfait un schémaexplicite

Un schémaexplicite, avec un pas de temps Y0 ( t = n.gi) pour la discrétisation
temporelle,formuléeapartirdet QS |j dd) drdesy&lonne:

4 4 +5 CY V) +5 YY) (@

v
y " y " "
>> 4 4 =+ (Y Y) —+i (Y Y) (3
>> 4 y—+ﬁ 8Y (p y—+ﬁ y—+ﬁ )84 y—+ﬁ g8Y (@)

17



Pour une paroi homogene avec une discretisation spatiale a pas cogstahen posant

. . y
w —etl1 —

AX ' AX

1 ! |1 1| I|1+1|

—.OC!O'Q——P

pe

K/2 , celadonn&J2 dzNJ dzy y dzdzZR O2dzN} yi | SO

% YY) @y oY) Y YY) (8)
>> Y Y ( c)Y 7Y (9)

Au Y dzdzR et compte tenu R Q dayisfncen B entre le
y dzdEetley dzdAR

"Az3x8— —(CY Y)Y — (YY) (10)
>> Y ¢cOY (p odY 1Y (11)

Cesformulationssont a mettre en relation avecles méthodesgraphiquesutiliséespar
Nessiet Nisolle,inspiréesdu procedégraphiquede Schmidtet de Bender,et travaillentavec
un parametre K=2r= I/gx (figure 11). Le choix de la valeur de K pour la construction
graphiqueest plutét empirique: « Nousavonspu nousrendre compte par quelquesessais
queK pouvaitvarierde ¥2a 1 sansmodifierde faconsensibld QS E | .@ansldicdsBu&lié,
le maximumde précisiona été obtenupour K=1/2. (p 49)».
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Stabilité: un schéma itératif est dit stable, si les perturbations de la solution numeérique ne sont pas
amplifiees au cours des itérations

4 e
6"Y 6 uY 6 ?‘Y Théoréme 53 (ler théoréme de Gerschgorin-Hadamard)
Soit A une matrice carrée d'ordre N.
POUF Cela Ie rayon SpeCtl’a|e de Ia Les valeurs propres de A appartien:ent a 1'union des N disques Dk 5
) ; ., ] . R du plan complexe , soit :
matrice du schéma itératif doit étre A€ kL_Jl Dy
inférieura 1. Onappellerayonspectralde A ob D, , appelé le disque de Gerschgbrin est défini par :
laquantité© 6 £maxd y <<p Cl,<valeur N
(59) lz-akk|</\k= E |akj| .
proprede A} =1
L J#Kk )

Théoreme deGershgorifHadamardw [ F'a ¢o 6 | LILI A:ljdzS L f Q

y y y y
(p —+th  Ttp ) —+th  Ttp P 0
y y
p ¢—(+rn +5 ) p >+ +5 ) p (6
Yo 7
O ho) (7)

: . L N , L 19
[LASD3] P Lascawet R Theodor Analysenumériquematricielleappliquéeal'art de l'ingénieur 2. Méthodesitératives,Masson 1993


https://bibliotheque.utc.fr/Default/search.aspx?SC=DEFAULT&QUERY=Publisher_idx%3a%22Masson%22&QUERY_LABEL=Recherche+sur+Masson

Pouri

oy

et’yY

7

2 025 leséquations(9) et (11) donnent:

™Y T8 JY T8 JY soit <Y Y Y YY2  (12)

e O0Y @Y & 0Y soit ¢Y YUY Y Tc (19

Cequi conduitau procédégraphiqueaveclesétapessuivantes

- Pouruny dzdzRurant,onjoint“Y ‘QA8Y etontracele point milieu>>"Y,
- Tracédusegment™Y; ,”Y eton prendle point milieu>>"Y
- Pourley dzdzie bord, onjoint “Y Q 8Y et ontracele point milieu>>"Yy

- Tracédusegment”Yy ,“Y etonprendle point milieu>>"Y

20



ExempleR Q dayf de béton 6 =2W/(m.K), e=0.1met " €10° J/(me .K).

Avecn £D.02m, le choixde r=0.25imposen 50s.
Laconstructiongraphiquedu champde températurepour cet exempleestdonnéeci-dessous

O:.'9 - ".|
.‘_‘o.' b:l
L .a lc. L] q
[ ——— .‘»U b. .
= -*? '.. :.L‘ |
1 Q)e 5 . ”. Q)i ol
| e |
| SR
|
Y4
i | N [
0 0.02 To 0.04 35 0.06 e 0.08 i 3
| 2; L. 11 ls
T T T Tt
s i :
3/ Tga
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Cidessousf QS @ 2de tiriiem@sature au y dzdzRpar la méthode graphique (courbe
bleue)estcomparéeaurésultatobtenugraceau logicielHea? (courbeorange)[BLAAQ].

Comparaizon methode grmphigque (T 'method & numerigue Heat (T1)

[
=
(=]
=]
[~
=

300 4 SO 600

=—ip=T] ——=Tl1

~

Figurel3. Réponsendicielleentempératureauy dzd2Rle la paroi
LIS N

/ SGUS s@2fdziAzy GSYLRNBEES Rdz ydzdzR ™
f QS@2t dz0A2y Rdz Tt dzE RRSS aftdzNFF 20050 (SA12 WBR RA VR
(reponse indiciellesur cette face de la paroi.
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1929 >> BE A.Nesset L.Nisolle»

Lain w, o/ ctum/ 000l Lomhonas
-.

cac0is/ oi®/ Giwes / masl COETRRAM

Conduction: Fonction dAinfluence (répons>x indi

«metéo réelle » >>> convolutions et cumul pour chacune des parois du batiments
+ couplage « convection, échanges radiatifs, aérauliqgue »

>>> pilan thermique du batiment

23




1824

e Introduced a method that allowed for the solution to the dynamic heat
trans fer nrohlem withant Imawledoe of how to solve differential equations.

@ Based on 1929 work done by Nessiand Nisolle Brisken & Reque, Hill.

e Appeared later as part ot the Weighting Factor method m ASHRAE
Handbook.

® Used later for CLTD/CLF tables m the ASHRAE Handbook.

Mitalas, G.P., & Stephenson,
D.G.

1967 |
Stephenson, D.G. & Mitalas,
GP.

e Published revised method for cooling load calculation.

. |
1972 Mitalas, G.P. e Later adopted in 1972 ASHRAE Handbook.

® Developed CLTD/CLF Method and published in ASHRAE Transactions.

e CLTD/CLF Method attempted to simplify the two step TFM and TETD/TA
Method mto a single-step technique.

o CLTD/CLF permutted hourly estimations of dynamuc heat gam.

1974 Rudoy, W. & Duran, F.

e 1977 ASHRAE Handbook adopted CLTD/CLF Method
1977 ASHRAE e TFM, TETD/TA and CLTD/CLF are no longer published m the ASHRAE
Handbook

2010

J HABERLC. MAO, B. JUANCARLOSeakheating coolingload designmethods: How we got to where we are
: todayinthe U.S, Proceeding®f B2013 13th Conferenceof IBPSAChamberyFrance August26-28, 2013 24




Facteurs de reponse

N21r2
no. 341 .
- AN&.{YZE;)-
Signal 1,(t) (Dc(t) _> _> (‘Dﬂ(t)
B Te(t)
Ty(t)
£(0,t) b(L,t)
e | l
1 I
1 ]
1 ]
> >
T t-JA i "
0 ‘ £
: SE
e e ®,(0)= [ X(OT,(t - )dr - [Y(O)T, (- D)7 (5)
0 0
X, = "
@, (= [ X, - 0)dr - [ Z(D)T,(t - D)7 ©6)
0 0
Lorsque les actions 7,(7) et 75() sont connues sous formes de valeurs échantillonnées
n un pas de temps A, les intégrales de convolutions deviennent des sommes de produits de
volution et les deux équations (5) et (6) s’écrivent sous la forme suivante :
$(L,t) N N
/ (0= Y X()- T~ JA) = YT G) Tt = &) )
', / ;;0 ;:,:0
= ¥, 1= V() T,(t=j&) =2 Z(j)-T,(t= j&) (8)
N e J=0 J=0
o s 1 Les séries X(j), Y(j), Z(j) sont appelés les facteurs de réponse et doivent vérifier la
- Xs %5 dition de régime permanent :
4 N N N
/ . . .
/ Y X(N=DT(N=YZ(H=K ©)
— s(0,0) j=0 j=0 j=0

J. Virg0fie Btude thermiG¥&t'vxpérimentate-elu comportement thermique des parois de batiment par

facteurs de reponséhese de doctorat INSA Lyqup 12, 1982. 25



1937 >>

5 CAHIER TECHNIQUE

(REDIGE AVEC LA COLLABORATION DE MM. JEAN DEMARET, ROBERT FLEURENT ET |. KATEL).

Cahier technique de la revue[«Ql NOKA (1 SO0 dzNB R QI dz2 2 dzNJ

Un chapitre« Isolation thermigue» et un paragraph&w S I A YS & RQSO2 dz,SYSY i
sont consacrés aux rappels des calculs des déperditions des locaux en régime permanent, qui
VQ2y i NASY bt KYMWASNI I dzE NBIE Sa ¢l

Il est également fait référence aux travaux et documentg\deesset L.Nisolle
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1974 >>

La premiere réglementation thermique est instauréel®&y4a l'initiative de Pierre
Messmer, premier ministre sous la présidence de Georges Pompidou, suite au premier
choc pétrolier de 1973. Un événement qui déclenche une prise de conscience de la
nécessité de maitriser la consommation des énergies fossiles.
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RT 1974 >>

Afin de répondre rapidement a | Aaugment ati a
Réglementation Thermique voitle jour ( RT 1974)etne s Aappl i que al or s
batiments neufs d'habitation . Elle détermine de facon relativement simple un
objectif de réduction de 25% de la consommation énergéetique des batiments, par
rapport aux normes en vigueur de la fin des années 1950.
[ S LINBYASNI R20dzYSyid GSOKYAIljdzS dzyATFAS 65¢! 0

- La RT 1974 instaure le Coefficient de déperdition volumique G, comme "déperdition

gl obal es”™ dAun | ogement .

-En ce qui concerne | Ai sol ation des paroi s,
échappe a Coefidentdletrarsmission thermique K

Régime permanent , pas de « soleil », pas de
charges I nternes Y on ne
Y
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A COSTIC  1q2q.

Comité Scientifique et Technique
des Industries Cimatiques -
)

FORMATIONS EXPERTISE TECHNIQUE RESSOURCES DECOUVRIR LE COSTIC

Accueil /| Notre Histoire

Notre histoire
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COSTIC  12¢)°.

Comité Scientifique et Technique
des Industries Cimatiques
D

1806 wun= Comité Scientifique et Technique de I'Industrie du Chauffage, de la Ventilation et du Conditionnement d’Air,
associati

on sans but lucratif, vit le jour en 1906. Premier des centres techniques créés en France,
un an avant I’Institut de Soudure, il fut I’'oceuvre d’une vingtaine d’industriels désireux de mettre en commun
leurs actions de développement.

En 1908 apparait le Groupement amical des ingénieurs de chauffage et ventilation et-en4909 nait I'’Association
T frangaise des ingénieurs de chauffage et ventilation qui fusionneront pour deve w

De 1906 a 1946, I'essentiel, pour le Comité, c’est de fournir a la profession toutes les données qui lui manquent,
ceci avec des moyens encore modestes. C’est ainsi que sont engagées des études fondamentales sur I’émission
des radiateurs (avec différents habillages), sur les chaudiéres a charbon, les briileurs a mazout, les ensembles
«chaudiére- brileur», et ceci pendant les 25 premiéres années d’existence de I'organisation.

Aux mémes périodes se pose un probléme délicat, celui de la «réception des installations».

Car, selon la tradition établie grace au COSTIC et a la profession,

«l’entreprise de chauffage ne vend pas une installation, mais vend une température».

La seconde guerre mondiale détruisit les équipes et une grande partie des moyens.
1948

https://www.costic.com/sites/default/files/media/document/20206/Ouvrage  COSTIC_100ans%?20site.pdf




1979 >>
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Arrété ¢u 28 décembre 1984 réjatif aux méthodes de calcul des coefficients volumiques de déperditions the ...

Le ministre de I'urbanisme, du logement et des transports,
Vu l'article R111-6 du code de la construction et de ['habitation ;

Vu l'arrété du 24 mars 1982 relatif aux équipements et caractéristiques thermiques des batiments d'habitation,

> Article 1

Pour le calcul du coefficient volumique de déperditions thermiques G des locaux d'habitation tel qu'il est défini dans |'arrété du 24 mars 1982 susvis
régles ThK et ThG établies par le groupe de coordination des textes techniques (document technique unifié).

Versions ~ “ Liens relatifs ~

> Article 2

A. - Régles et méthodes simplifiées.

- Régles Th B 85, auteur : centre scientifique et technique du batiment ;

- Méthode 5000, auteurs : société civile professionnelle d'architecture Claux, Pesso, Raoust et J.P. Franca, R. Gilles, A. Pouget, ingénieurs conseils ;
- Méthode Casamo, auteur : Ecole nationale supérieure des mines de Paris ;

- Méthode B-Sol, auteurs : M. Pierre Diaz Pedregal, ingénieur conseil ; M. Robert Celaire, ingénieur conseil ; M. Jean-Louis Izard, architecte ;

- Méthode Habeco, auteurs : compagnie générale d'électricité, laboratoire de Marcoussis et Novelerg.

@déles de simulations. >
rs: Centre national de la recherche scientifique (équipe Ramsés) et Lawrence Berkeley laboratory ;

- Habitat, auteurs : compagnie générale d'électricité, laboratoire de Marcoussis ;

- Helio-B, auteur : bureau d'étude OTH Paris ;

: électricité de France.

- S. Rousseau, Bray Comparaison des méthodes agr

[ 2y 0UNI 0 Lb{!kaAyAailsNB

-S. Rousseau,Brau5 SAONR LJGA2Y R
[ 2y 0NF 0 Lb{!kaAyAailsNB

éées pour le calcul du coefficient B. An des premiér séries de tests.
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Réglementations Thermique /

Thermique / Energie /
Thermique Energie Carbone
—_— ) ()
Construction
1974 1977 1982 1989 2000 2005 2007 2012 2016 E+C- 5999

Rénovation
Résumé de quatre décennies de la petite histoire des RT, depuis 1974 jusqu’a nos jours.

« par €éléments » 2007 2008 « globale » 2017

APPORTS
RT 1982 GRATUTS ﬁ

RT 1989 (" eesonST

RT 2000 | cHAUF, [ 1
RT 2005 Pertes chauftage Pertes ECS
‘ |Ec
RT 2012 CHAUFFAGE Ecs  AUX AuTREs

RAF USAGES

Figure 1 : Visualisation du bilan énergétique et positions des différentes RT.

André POUGET, La mobilisation des réglementations thermiques au service de la transition énergBiEBRONSABILITE &
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