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OBJET
e L'objet est de calculer les coefficients de transmission thermique U de menuiserie et U,, de
fenétre, les facteurs solaires S,, et Tlw d’autre part.

Les profilés et les fichiers de calculs correspondants nous ont été transmis par la société VELUX
et sont reproduits en annexe a la fin de ce rapport.

Ce rapport ne traite que de la performance thermique des produits et
ne préjuge en rien de leur aptitude a I'emploi.
TEXTES DE REFERENCE

e Le calcul du coefficient surfacique des fenétres est effectué conformément aux reégles
d’application Th-Bat Th-U, (2012), fascicule « Parois Vitrées ».

e ThS et ThL

IDENTIFICATION DU CORPS D'EPREUVE

e Dénomination commerciale GGL
e Numéro d'enregistrement 12MC086
e Date de I'étude 17 Décembre 2012

Fait a Marne-la-Vallée, le 7 mars 2013

La responsable de I'étude

Maya CARDOSO

DER BV affaire 12MC086 VELUX GGL
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I- DESCRIPTION SUCCINCTE

Une description de I'ensemble des profilés est représentée en annexe pour les cas suivants :

Gamme Référence des plans

VELUX GGL Profilés Plan 1

Tableau 1 : description des fenétres et portes-fenétres
II- METHODOLOGIE
II.1 Principe

Le calcul est réalisé par modélisation numérique en bidimensionnel et consiste a évaluer les flux de
chaleur transmise a travers les fenétres et les portes-fenétres de |'ambiance intérieure vers
I'extérieure et déterminer ensuite les coefficients de transmission thermique U.

Cette étude détermine les caractéristiques de facteurs solaires et lumineux.

I1.2 Régles de calcul

Les valeurs Uf, Uw et Wg ont été déterminées suivant les Th-U fascicule 3/5.
Les valeurs Sg, Sf et Sw ont été déterminées suivant les régles Th-S.
Les valeurs tv et Tlw ont été déterminées suivant les Th-L.

I1.3 Hypothéses

a) Géomeétrie

Dimensions (voir annexes) :

Les dimensions conventionnelles retenues correspondent a des dimensions hors tout et sont données
pour chaque cas dans le tableau suivant :

Menuiseries Dimensions (LxH)enm

Fenétre 1 vantail 1,14 x 1,40

Tableau 2 : dimensions conventionnelles pour fenétres et porte-fenétre

b) Matériaux

Matériau Conductivité thermigue W/(m.K)
- Joints en EPDM : 0,25

- Verre : 1

- Isolant : 0,035
- PVC : 0,17

- Acier : 50

- PVC souple : 0,14

- Bois : 0,13

- Acier inox intercalaire : 16,3

- tamis moléculaire : 0,10

- polysulfure : 0,40

- mousse Velux 80 kg/m3 : 0,0366
- mousse élastomeére flexible : 0,050

DER BV affaire 12MC086 VELUX GGL
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c) Conditions aux limites

Intérieur Extérieur

Rs = 0,13 m2.K/W valeur normale, Rse = 0,04 m2.K/W
Rsi = 0,20 m2.K/W valeur augmentée,

T = 20°C. Te = 0°C.

d) Résistance thermique additionnelle

Dans les tableaux de résultats de Uys, la valeur de AR exprime la résistance thermique additionnelle

en (m2.K)/W apportée par I'ensemble fermeture et lame d‘air ventilée.
Des valeurs par défaut sont données dans les régles Th-U.

I11.4 Formules

a) Calcul du coefficient U,,

Le calcul du coefficient U,, d'une fenétre est réalisé selon la formule :
_UA+UA +Ly,
A+A
g f

avec :

- Uy : coefficient surfacique de transmission thermique de la partie vitrée en W/(m?2.K),

- Ut : coefficient surfacique moyen de la menuiserie (ouvrant+dormant) en W/(m2.K) calculé selon la
formule suivante :

— Z U.f iAﬁ
! A

f

U

-Us; @ coefficient surfacique du montant ou de la traverse numéro i W/(m2.K) . Ces coefficients sont
calculés par une méthode numérique aux éléments finis. Les coupes des différents profilés
correspondants sont données en annexes.

- As @ surface du montant ou de la traverse numéro i. La largeur des montants latéraux est supposée
prolongée sur toute la hauteur de la fenétre.

- g coefficient de transmission thermique linéique en W/(m.K) di a l'effet thermique entre le
vitrage et la menuiserie,

- Aq : la plus petite surface de vitrage vue des deux cotés intérieur et extérieur de la paroi,

- Ar : la plus grande surface de la menuiserie vue des deux cOtés intérieur et extérieur de la paroi,

- lg : le plus grand périmetre du vitrage vu des deux c6tés intérieur et extérieur de la paroi.

b) Calcul du coefficient Sw

Le facteur solaire de la fenétre (avec ou sans protection solaire) est calculé selon la formule
suivante :

— SgAg +S.fAf
A, + A

avec :
- Sw : facteur solaire de la fenétre
- Sg : facteur solaire du vitrage (avec ou sans protection solaire) déterminé selon les régles
Th-S
- Sf : facteur solaire moyen de la menuiserie

DER BV affaire 12MC086 VELUX GGL
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-« : coefficient d’absorption de la menuiserie selon la couleur (voir tableau 3)
- he : coefficient d’échange superficiel, h, = 25 W/(m2.K)
- Uf : coefficient surfacique moyen de la menuiserie en W/(m?2.K)

oNB : pour obtenir le facteur solaire dans les conditions d’été,

] 2
he et¢ = 13,5 W/(m2.K) et L _ 1 +0.029
U fété U fhiver
aU
S/m‘ = = ¢
h

v (L 0,020)0
uf

- Ag : la surface (en m2) de vitrage la plus petite vue des deux cotés intérieur et extérieur

- A¢: la surface (en m2) de la menuiserie la plus grande vue des deux cotés intérieur et
extérieur

- o : le rapport de la surface de vitrage a la surface de la fenétre

A
oc=—"—
A +A

Coefficient d’absorption selon la couleur de la menuiserie :

Couleur Valeur forfaitaire de o *

Sombre Brun, vert sombre, bleu vif 0,8

Tableau 3 : coefficient d'absorption selon la couleur de la menuiserie

* ou valeur mesurée avec un minimum de 0,4.

c) Calcul de la transmission lumineuse
Tlw=0.Tlg
Avec Tlw : facteur de transmission lumineuse de la fenétre

Tlg : facteur de transmission lumineuse du vitrage

DER BV affaire 12MC086 VELUX GGL
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III. Propriétés thermiques, solaires et lumineuses
a) Valeurs calculées du coefficient ¢4 d’intercalaire

Des valeurs calculées du coefficient de transmission thermique linéique v, di a I'effet thermique
entre le vitrage et le profilé, sont données dans le tableau suivant (regles Th-U) :

Coefficient W en
Type du double vit Ref W/(m.K)
e du double vitrage ef.
yp & Inclinaison
90° 0°
4-15-5
Argon £,=0,03* Face 2 >4 0,057 0,045
6-15-33.1
Argon £,=0,02* Face 2 / £,=0,03* 57 0,059 0,046
Face 3
4-15-33.2
Argon £,=0,03* Face 2 / £,=0,03* 73 0,057 0,046
Face 3
4-15-33.1
Argon £,=0,02* Face 2 / £,=0,03* 76 0,059 0,046
Face 3
* Valeurs certifiées

Tableau 4 : valeurs calculées du coefficient Vg

DER BV affaire 12MC086 VELUX GGL
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b) Coefficients Ug

VITRAGES

8/25

U; en W/(m2.K)

Type du double vitrage Ref. Inclinaison
90° 0°
4-15-5
Argon £,=0,03* Face 2 >4 11 18
6-15-33.1
Argon £,=0,02* Face 2 / £,=0,03* 57 1,0 1,7
Face 3
4-15-33.2
Argon £,=0,03* Face 2 / £,=0,03* 73 1,1 1,7
Face 3
4-15-33.1
Argon £,=0,02* Face 2 / £,=0,03* 76 1,0 1,7
Face 3

* Valeurs certifiées

Tableau 5 : coefficients Ug des vitrages

DER BV affaire 12MC086 VELUX
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c) Coefficients Sg et Sgs
Facteurs solaires en partie courante
Vitrage nu Vitrage avec volet roulant SML/SSL
Facteur de Facteur de Facteur de
Type du double vitrage Ref. Facteu‘r d‘e Facteur de Facteur de transmllssw trar'wsmléswn transm!sswn
transmissio L .. n solaire solaire directe solaire
) transmission transmission | L.
n solaire L S, global du du vitrage réémise du
solaire directe | solaire réémise b .
global du . . vitrage avec avec vitrage avec
5 du vitrage Sg1 du vitrage Sg ) i )
vitrage S, protection protection protection
solaire Sgs solaire Sgs1 solaire Sgs;
4-15-5
Argon £,=0,03* Face 2 54 0,62 0,56 0,06 0,02 0,02 0
6-15-33.1
Argon g,=0,02* Face 2 / £,=0,03* 57 0,27 0,19 0,08 0,02 0,02 0
Face 3
4-15-33.2
Argon g,=0,03* Face 2 / £,=0,03* 73 0,49 0,34 0,15 0,02 0,02 0
Face 3
4-15-33.1
Argon g,=0,02* Face 2 / £,=0,03* 76 0,28 0,20 0,08 0,02 0,02 0
Face 3
* Valeurs certifiées
DER BV affaire 12MC086 VELUX GGL
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Facteurs solaires en partie courante

Vitrage avec store extérieur MHL/MML/MSL

et toile ref. 5060

Facteur de Facteur de Facteur de
Type du double vitrage Ref. transmission transmission transmission
solaire global du | solaire directe | solaire réémise
vitrage avec du vitrage avec | du vitrage avec
protection protection protection
solaire Sg, solaire Sy solaire S,
4-15-5
Argon £,=0,03* Face 2 >4 0,14 0,08 0,06
6-15-33.1
Argon £,=0,02* Face 2 / £,=0,03* 57 0,11 0,07 0,04
Face 3
4-15-33.2
Argon £,=0,03* Face 2 / £,=0,03* 73 0,11 0,07 0,04
Face 3
4-15-33.1
Argon £,=0,02* Face 2 / £,=0,03* 76 0,11 0,07 0,04
Face 3
* Valeurs certifiées
Tableaux 6 : facteurs solaires des vitrages
DER BV affaire 12MC086 VELUX GGL
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d) Coefficients Tv et Tvs
Coefficients de transmission lumineuse en partie courante
Taux de Taux de
transmission | transmissio Taux de
. . Taux de ..
lumineuse | nlumineuse . transmission
Taux de Taux de ) transmission .
. . . global t,s du | diffu Ty, g . lumineuse
Type du double transmissio | transmissio | ", L lumineuse .
. Ref. R . vitrage avec | du vitrage diffu Ty, gis
vitrage n lumineuse | n lumineuse global t,; du L
. store avec store . du vitrage
global t, g | diffu T, .. L vitrage avec
. ! o exterieur exterieur avec volet
du vitrage du vitrage volet roulant
MHL MHL SML/SSL roulant
et toile ref. | et toile ref. SML/SSL
5060 5060
4-15-5
Argon g,=0,03* 54 0,78 0 0,15 0,01 0 0
Face 2
6-15-33.1
- *
Argon €,=0,02 57 0,61 0 0,12 0,01 0 0
Face2/
€,=0,03* Face 3
4-15-33.2
- *
Argon €,=0,03 73 0,75 0 0,14 0,01 0 0
Face2/
€,=0,03* Face 3
4-15-33.1
- *
Argon €,=0,02 76 0,61 0 0,12 0,01 0 0
Face2/
€,=0,03* Face 3

* Valeurs certifiées

Tableau 7 : facteurs de transmission lumineuse des vitrages

DER BV affaire 12MC086 VELUX GGL
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II1.2 Propriétés du cadre
Coefficients Us de transmission thermique des éléments de menuiserie
Us en W/(m?2.K)
Eléments 4
Standard |Standard + BDX| Encastré Enc:;t):e * Réno 0000 | Réno 6000
Traverse haute 1,7 1,5 1,3 1,0 1,9 1,3
Traverse basse 1,4 1,4 0,99 1,0 2,0 1,2
Montants latéraux 1,7 1,5 1,2 0,77 1,6 1,3
U (Moyen) 1,6 1,5 1,2 0,87 1,9 1,3
Ag 1,1479 1,1479 1,1479 1,1479 1,1479
Af 0,4481 0,4481 0,6091 0,4481 0,5776
g 4,311 4,311 4,311 4,311 4,311
o (clair de vitrage) 0,72 0,72 0,64 0,72 0,68
a 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
bf haute 0,1045 0,1045 0,145 0,1045 0,122
bf basse 0,101 0,101 0,15 0,101 0,114
bf latéraux 0,0895 0,0895 0,1195 0,0895 0,1125
L(m)xH(m) 1,14*1,4 1,14*1,4 1,18%1,489  1,14*1,40 1,19%1,45
Tableau 8 : Ufi des éléments de menuiserie
DER BV affaire 12MC086 VELUX GGL
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II1.3 Propriétés de la fenétre
a) Coefficients de transmission thermique U,,, U
Coefficients U,, et U, en W/(m2.K)
Avec store Avec volet roulant
Installation Raccordement | Vitrage Fenétre nue d'occultation VELUX | VELUX SML/SSL
DKL AR=0,11*** AR=0,15%***
Uw (90°) | Uy (0°)* | Uus (90°) | Uus (0°)* | Uys (90°) | Uus (0°)
54 1,4 1,9* 1,2 1,6* 1,2 1,5%
57 1,3 1,8* 1,1 1,5* 1,1 1,4*
Standard EDL /EDZ/
EDW / EDP 73 1,4 1,8* 1,2 1,5* 1,2 1,4*
76 1,3 1,8* 1,1 1,5* 1,1 1,4*
54 1,4 1,8* 1,2 1,5% 1,2 1,4*
EDL /EDZ/ 57 13 1,8* 1,1 1,5% 11 1,4%
Standard + BDX EDW / EDP
73 1,4 1,8* 1,2 1,5% 1,2 1,4*
+ BDX
76 1,3 1,8* 1,1 1,5* 1,1 1,4*
54 1,3 1,8* 1,1 1,5% 1,1 1,4*
i 57 1,2 1,7* 1,1 1,4* 1,0 1,4*
Encastré EDJ / EDN
73 1,3 1,7* 1,1 1,4* 1,1 1,4*
76 1,2 1,7* 1,1 1,4* 1,0 1,4*
54 1,2 1,6* 1,1 1,4* 1,0 1,3*
57 1,1 1,5* 0,98 1,3* 0,94 1,2*
Encastré + BDX EDJ/ EDN

+ BDX 73 1,2 1,5% 1,1 1,3* 1,0 1,2*
76 1,1 1,5* 0,98 1,3* 0,94 1,2*
54 1,5 1,9* 1,3 1,6* 1,2 1,5%
, EL 0000 / 57 1,4 1,9* 1,2 1,6* 1,2 1,5%

Réno 0000
EW 0000 73 1,5 1,9* 1,3 1,6* 1,2 1,5%
76 1,4 1,9* 1,2 1,6* 1,2 1,5*
54 1,2 1,7* 1,1 1,4* 1,0 1,4*
i EL 6000 / 57 1,1 1,6* 0,98 1,4 0,94 1,3*

Réno 6000
EW 6000 73 1,2 1,6* 1,1 1,4* 1,0 1,3*
76 1,1 1,6* 0,98 1,4* 0,94 1,3*

* Valeurs virtuelles :

Les valeurs Uw (0°) et Uws (0°) sortent du domaine d'installation possible de la fenétre de toit VELUX GGL. Elles correspondent a une valeur théorique de
transmission thermique de la menuiserie dans le cas virtuel ou celle-ci serait installée a I'horizontal. Ces valeurs sont fournies conformément aux données
d'entrée nécessaires a la méthode de calcul Th-BCE. Elles doivent impérativement étre utilisées en combinaison avec leurs valeurs correspondantes a 90°,
comme requis par la méthode de calcul Th-BCE.
** Un store d'occultation intérieur ne doit pas étre utilisé comme une protection solaire
*** DELTA est la résistance thermique complémentaire apportée par I'ensemble fermeture / lame d'air telle qu'elle est définie dans les régles Th-U. Elle

s'exprime en m2.K/W

Note : Dans le tableau ci-dessus, les valeurs sont données a titre indicatif et ont été déterminées pour une fenétre de toit de dimensions 1,14x1,40 m

(LxH)

DER BV affaire 12MC086 VELUX
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a) Conditions de consommation

POSITION VERTICALE

Facteurs solaires

Conditions d'hiver

Installation Vitrage R
Fenétre nue Avec volet roulant VELUX SML/SSL
Sw Swl Sw2 Sw3 Sws Swsl Sws2 Sws3
54 0,46 0,40 0,06 0 0,03 0,01 0,01 0
57 0,21 0,14 0,07 0 0,03 0,01 0,01 0
Standard
73 0,37 0,24 0,12 0 0,03 0,01 0,01 0
76 0,22 0,14 0,07 0 0,03 0,01 0,01 0
54 0,46 0,40 0,05 0 0,03 0,01 0,01 0
3 57 0,21 0,14 0,07 0 0,03 0,01 0,01 0
Encastré
73 0,36 0,24 0,12 0 0,03 0,01 0,01 0
76 0,21 0,14 0,07 0 0,03 0,01 0,01 0
54 0,41 0,36 0,05 0 0,02 0,01 0,01 0
3 57 0,18 0,12 0,06 0 0,02 0,01 0,01 0
Encastré + BDX
73 0,32 0,22 0,11 0 0,02 0,01 0,01 0
76 0,19 0,13 0,06 0 0,02 0,01 0,01 0
54 0,46 0,40 0,06 0 0,03 0,01 0,02 0
3 57 0,21 0,14 0,07 0 0,03 0,01 0,02 0
Réno 0000
73 0,37 0,24 0,13 0 0,03 0,01 0,02 0
76 0,22 0,14 0,07 0 0,03 0,01 0,02 0
54 0,43 0,38 0,05 0 0,03 0,01 0,01 0
3 57 0,20 0,13 0,07 0 0,03 0,01 0,01 0
Réno 6000
73 0,35 0,23 0,12 0 0,03 0,01 0,01 0
76 0,20 0,14 0,07 0 0,03 0,01 0,01 0

Note : Dans le tableau ci-dessus, les valeurs sont données a titre indicatif et ont été déterminées pour une fenétre de toit de dimensions 1,14x1,40 m (LxH)

DER BV affaire 12MC086 VELUX

GGL




csTB

le futur en construction

15/25

RAPPORT D'ETUDE THERMIQUE N°BV13-320

Facteurs solaires
Conditions hiver

Fenétre avec store extérieur

| llati vi MHL/MML/MSL
nstallation Iitrage et toile ref. 5060
Sws Swsl Sws2 Sws3
54 0,14 0,07 0,07 0
57 0,11 0,05 0,06 0
Standard
73 0,11 0,05 0,06 0
76 0,11 0,05 0,06 0
54 0,13 0,07 0,06 0
, 57 0,11 0,05 0,06 0
Encastré
73 0,11 0,05 0,06 0
76 0,11 0,05 0,06 0
54 0,13 0,07 0,06 0
, 57 0,11 0,05 0,06 0
Encastré + BDX
73 0,11 0,05 0,06 0
76 0,11 0,05 0,06 0
54 0,14 0,07 0,07 0
) 57 0,11 0,05 0,06 0
Réno 0000
73 0,11 0,05 0,06 0
76 0,11 0,05 0,06 0
54 0,13 0,07 0,06 0
) 57 0,11 0,05 0,06 0
Réno 6000
73 0,11 0,05 0,06 0
76 0,11 0,05 0,06 0
Tableaux 10 : facteurs solaires en conditions de consommations
DER BV affaire 12MC086 VELUX GGL
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Facteurs solaires

Conditions d'été

Installation Vitrage R
Fenétre nue Avec volet roulant VELUX SML/SSL
Sw Swl Sw2 Sw3 Sws Swsl Sws2 Sws3
54 0,47 0,40 0,07 0 0,04 0,01 0,03 0
57 0,22 0,14 0,08 0 0,04 0,01 0,03 0
Standard
73 0,38 0,24 0,14 0 0,04 0,01 0,03 0
76 0,23 0,14 0,09 0 0,04 0,01 0,03 0
54 0,47 0,40 0,06 0 0,04 0,01 0,02 0
3 57 0,22 0,14 0,08 0 0,04 0,01 0,02 0
Encastré
73 0,37 0,24 0,13 0 0,04 0,01 0,02 0
76 0,22 0,14 0,08 0 0,04 0,01 0,02 0
54 0,42 0,36 0,06 0 0,03 0,01 0,02 0
3 57 0,19 0,12 0,07 0 0,03 0,01 0,02 0
Encastré + BDX
73 0,33 0,22 0,12 0 0,03 0,01 0,02 0
76 0,20 0,13 0,07 0 0,03 0,01 0,02 0
54 0,48 0,40 0,08 0 0,05 0,01 0,03 0
3 57 0,23 0,14 0,09 0 0,05 0,01 0,03 0
Réno 0000
73 0,39 0,24 0,14 0 0,05 0,01 0,03 0
76 0,23 0,14 0,09 0 0,05 0,01 0,03 0
54 0,45 0,38 0,07 0 0,04 0,01 0,03 0
3 57 0,21 0,13 0,08 0 0,04 0,014 0,026 0
Réno 6000
73 0,36 0,23 0,13 0 0,04 0,01 0,03 0
76 0,22 0,14 0,08 0 0,04 0,01 0,03 0

Note : Dans le tableau ci-dessus, les valeurs sont données a titre indicatif et ont été déterminées pour une fenétre de toit de dimensions 1,14x1,40 m (LxH)
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Facteurs solaires
Conditions été

Fenétre avec store extérieur

nstallati Vi MHL/MML/MSL
nstallation itrage et toile ref. 5060
Sws Swsl Sws2 Sws3
54 0,14 0,07 0,07 0
57 0,11 0,05 0,06 0
Standard
73 0,11 0,05 0,06 0
76 0,11 0,05 0,06 0
54 0,13 0,07 0,06 0
, 57 0,11 0,05 0,06 0
Encastré
73 0,11 0,05 0,06 0
76 0,11 0,05 0,06 0
54 0,13 0,07 0,06 0
i 57 0,11 0,05 0,06 0
Encastré + BDX
73 0,11 0,05 0,06 0
76 0,11 0,05 0,06 0
54 0,14 0,07 0,07 0
, 57 0,11 0,05 0,06 0
Réno 0000
73 0,11 0,05 0,06 0
76 0,11 0,05 0,06 0
54 0,13 0,07 0,06 0
, 57 0,11 0,05 0,06 0
Réno 6000
73 0,11 0,05 0,06 0
76 0,11 0,05 0,06 0
Tableau 11 : facteur solaire en conditions d’été
DER BV affaire 12MC086 VELUX GGL




CSTB

18/25

RAPPORT D'ETUDE THERMIQUE N°BV13-320

c) Coefficients TLw et TLWws
Taux de Taux de Taux'de_
Taux de .. .. transmission
. transmission | transmission .
Taux de transmission . . lumineuse
Taux de . . . lumineuse lumineuse .
.. transmissio | lumineuse . diffuse TLwsg;
transmissio . diffuse global TLws de o
Type du double . n lumineuse | global TLws o de la fenétre
. Ref. | nlumineuse . . TLwsgis de la | la fenétre avec
vitrage diffuse de la fenétre . .. avec store
global TLw TLw. de la avec volet fenétre avec | store extérieur extérieur
A dif
de la fenétre fenétre roulant volet MHL/N!ML/MSL MHL/MML/MSL
SML/SSL roulant et toile ref. et toile ref
SML/SSL 5060 5060
4-15-5
Argon £,=0,03* 54 0,58 0 0 0 0,11 0,01
Face 2
6-15-33.1
Argon €,=0,02*
Face 2 / £,20,03* 57 0,43 0 0 0 0,09 0,01
Face 3
4-15-33.2
Argon €,=0,03*
Face 2 / £,20,03* 73 0,58 0 0 0 0,10 0,01
Face 3
4-15-33.1
Argon €,=0,02*
Face 2 / £,20,03* 76 0,43 0 0 0 0,09 0,01
Face 3
Tableau 12 : transmission lumineuse
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IV. ANNEXES
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Plan 1

STANDARD

GGL std 25mm
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ENCASTREE

GGL encst 25mm
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STANDARD BDX
P ﬂ
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ENCASTREE BDX

GGL encst 25mm + BDX
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EL/EW 0000 Réenovation

GGL std 25mm
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EL/EW 6000 Rénovation

B

GGL std 25mm

FIN DE RAPPORT
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