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Par certaines journées torrides, surtout si le temps devient orageux, il 
peut nous arriver de souhaiter vivre dans un espace frais.
La climatisation nous en donne la possibilité car elle permet de réduire 
la température ambiante mais aussi de diminuer l’hygrométrie absolue 
de l’air ambiant. Température et hygrométrie sont les éléments essen-
tiels du confort.
Une installation de climatisation ne s’improvise pas. Son dimension-
nement doit être correct. Pour ce faire, il faut commencer par une 
étude. Celle-ci doit prendre en compte les contraintes réglementaires. 
Leur mise en place a été faite pour limiter les consommations estivales 
d’électricité, devenues prépondérantes dans certains pays.
Il est aussi possible de contrôler les apports solaires. Il faut également 
maîtriser les apports internes qui ont tendance à prendre une part 
majeure avec les bâtiments à basse consommation. La gestion de ces 
apports peut permettre d’envisager d’autres solutions que la climati-
sation.
Le confort nécessite aussi de respecter à minima les niveaux sonores 
réglementaires mais surtout de faire mieux et également de maintenir 
une part d’éclairage naturel.
Une installation de climatisation doit aussi être maintenue en bon état 
de fonctionnement. Il faut pour cela respecter les consignes d’entretien 
et de maintenance que doit remettre tout installateur. Une attention 
particulière doit être portée à la filtration de l’air.
Je terminerai par une recommandation  : maîtriser le confort estival 
commence par la lecture de cet ouvrage.

Jean Lannaud 
Président du Comité technique de l’AICVF

Cet ouvrage a été réalisé avec la collaboration de : 
Jacques Daliphard et de Philippe Ménard.
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AVANT-
PROPOS

LE CONTEXTE RÉGLEMENTAIRE 
DE LA CLIMATISATION
POUR UN USAGE RESPONSABLE DE LA CLIMATISATION

Les 24 fiches qui composent cet ouvrage de la collection des Cahiers 
techniques portent sur la pratique de la climatisation. Destinées prin-
cipalement aux ingénieurs et techniciens du génie climatique, elles 
rassemblent les principales données nécessaires à la conception d’ins-
tallations de climatisation. Elles s’adressent aussi à la maîtrise d’œuvre 
pour l’aider dans la mise en place des systèmes de climatisation.
L’ensemble des techniques de chauffage, de ventilation et de climati-
sation (CVC) constituent le génie climatique. La climatisation vise à 
établir ou à corriger un climat de confort vis-à-vis de la température 
ambiante, de l’humidité et de la qualité de l’air intérieur, en premier 
lieu en été dans les locaux où nous vivons ou séjournons.
Aujourd’hui, l’époque est révolue où la climatisation a pu être consi-
déré, par certains, comme le remède à des températures excessives en 
été dans des locaux conçus indépendamment du climat, de l’environne-
ment et de la consommation d’énergie primaire. Climatiser ne se limite 
pas au choix d’un climatiseur  ! C’est l’ensemble enveloppe du bâti-
ment dans son environnement, occupation, équipements techniques 
et consommation d’énergie qu’il faut étudier et prendre en compte. 
Il est certain que, pour des bâtiments avec de très fortes isolations 
thermiques, et/ou des apports internes importants, des protections 
solaires insuffisantes, la climatisation devient nécessaire. Mais de nos 
jours, que ce soit pour les bâtiments neufs comme pour les bâtiments 
existants, la climatisation ne peut pas être abordée sans aussi prendre 
en compte la réglementation thermique qui vise à réduire nos consom-
mations d’énergie et nos émissions de gaz à effet de serre.
Précisons qu’habituellement un système est qualifié de :

ff « climatisation » lorsque la température de l’air intérieur est main-
tenue, en été, en dessous d’une valeur de consigne ;

ff «  rafraîchissement  » lorsque la température de l’air intérieur est 
abaissée mais non contrôlée ;

ff « climatisation réversible » s’il peut aussi assurer une fonction de 
chauffage.

Le contexte réglementaire de la climatisation
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C’est dans une « démarche de sobriété énergétique » que nous abor-
dons ces fiches outils de La pratique de la climatisation. Il faut concilier 
respect de l’environnement et recherche du confort thermique même 
en été. Grâce à des solutions architecturales ou des techniques, des 
comportements adaptés, une bonne aération, etc. les besoins de 
climatisation peuvent souvent être limités. Un système de climatisa-
tion, dans le neuf comme dans l’existant, doit, préalablement à son 
installation, être étudié évitant ainsi qu’il soit énergivore et mal adapté. 
Nous avons principalement orienté l’application de ces fiches outils 
aux logements, maisons individuelles ou logements aux petits collectifs 
(environ 50 logements au maximum) ainsi qu’aux petits tertiaires
Les 24 fiches qui suivent sont classées dans cinq dossiers : 

ff Dossier 1 : Climatisation : fonctions et classification des installa-
tions  ; Réglementation. Climatisation et conditionnement d’air 
sont définis dans une introduction puis sont précisés les para-
mètres du climat intérieur. Ensuite est abordé les différentes façons 
de classer les installations de climatisation ;

ff Dossier 2  : La production de froid. La production de froid se 
fait généralement par des machines frigorifiques. Il est rappelé 
quelques principes de thermodynamique ;

ff Dossier 3 : Les solutions durables de rafraîchissement ;

ff Dossier 4 : Les systèmes de climatisation ;

ff Dossier 5 : La réalisation des installations de climatisation.

Le contexte réglementaire de la climatisation
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CLASSIFICATION DES 
INSTALLATIONS DE 
CLIMATISATION ET 
RÉGLEMENTATION

La climatisation est l’un des volets du génie climatique souvent désigné 
par « CVC : chauffage, ventilation, climatisation ». La climatisation est 
abordée ici dans son aspect de confort d’été pour le climat tempéré de 
la France. Ce premier dossier de la Pratique de la climatisation rappelle les 
bases des connaissances nécessaires au technicien pour qu’ensuite il 
puisse aborder la technologie des installations. La technique des instal-
lations sera développée dans les fiches-outils des quatre autres dossiers. 
Ces autres dossiers aborderont : la production du froid par machines 
frigorifiques ; les solutions de rafraîchissement avec le souci de dévelop-
pement durable ; les systèmes de climatisation individuelles, que se soit 
en maison individuelle, pour des logements en collectif, pour des locaux 
du secteur tertiaire et enfin pour une pièce de maison de santé ; et pour 
terminer les installations, réalisation et maintenance.

❯❯ Fiche 1 : le confort d’été, les apports, les protections solaires. Après 
un rappel des notions de confort thermique, des apports hygrother-
miques et des déperditions de chaleur, la fiche aborde la spécificité 
des calculs de climatisation. Qu’un bâtiment soit équipé ou non 
d’une installation de climatisation, l’enveloppe du bâtiment doit 
être conçue pour, en été et en fonction de son environnement, limi-
ter les apports solaires. L’application de certaines exigences de la 
réglementation thermique peut être retenue pour servir de guide à la 
conception, à l’aménagement de l’enveloppe du bâtiment à climati-
ser et à la détermination des protections solaires à prévoir.

❯❯ Fiche 2 : climatisation, détermination des besoins. L’établissement 
d’un bilan hygrothermique est un préalable indispensable à l’éta-
blissement d’un projet de climatisation. C’est la détermination des 
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charges et le choix des conditions de base qui permettent le dimen-
sionnement, c’est-à-dire le calcul des puissances à installer.

❯❯ Fiche 3 : réglementation relative à la climatisation. Les installations 
de climatisation doivent être conformes à la réglementation, en par-
ticulier à la réglementation thermique.

❯❯ Fiche 4 : réglementation visant les fluides frigorigènes. Les fluides fri-
gorigènes utilisés dans les installations sont des gaz à effet de serre et 
de ce fait ils sont visés par le Code de l’environnement.

❯❯ Fiche 5 : climatisation, ventilation. Souvent l’émission du froid dans 
les locaux se fait par la ventilation et l’installation de climatisation 
assure aussi le renouvellement de l’air des locaux. Le renouvellement 
d’air est une des charges de climatisation.

❯❯ Fiche 6 : l’air humide, diagramme de l’air humide, qualité de l’air 
intérieur. Habituellement, on utilise le diagramme de l’air humide 
pour suivre les évolutions de l’air humide et la détermination de ses 
caractéristiques. La climatisation doit prendre en compte la qualité 
de l’air intérieur.
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Climatisation et conditionnement d’air 
RAPPELS

CLIMATISATION  
ET CONDITIONNEMENT D’AIR

Objectif
Bien distinguer les différentes solutions de climatisation et de conditionnement 
d’air.

R e p è r e s

Climatisation désigne habituellement l’ensemble des techniques visant 
à établir dans les locaux une ambiance (parfois désignée par climat 
intérieur) de confort thermique (et hygrométrique) ou parfois des 
conditions particulières dues à des destinations spécifiques de ces 
locaux comme forte occupation et/ou dégagement de chaleur impor-
tant. Climatisation sous-entend « refroidissement ».
En général, on distingue climatisation et conditionnement d’air. 
La climatisation vise en premier le confort en été pour protéger les 
occupants de températures excessives en « apportant du froid ». Le 
conditionnement d’air est davantage réservé aux installations devant 
maintenir des conditions données de température, d’humidité, de 
vitesse et de pureté d’air nécessaires, par exemple à un process indus-
triel. En conditionnement, il est fait appel à certaines périodes à du 
chauffage et à d’autres à du froid. Maintenant la réglementation 
interdit qu’il soit fait appel simultanément à du chauffage et à du 
froid.

S a v o i r - F a i r e
La climatisation peut n’être que partielle. C’est le cas du rafraîchis-
sement qui se limite à un abaissement de la température comme de 
l’humidification/déshumidification qui a pour objet d’augmenter ou 
de diminuer l’humidité d’une ambiance.
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Tableau 1  Types d’installations en fonction des paramètres du climat intérieur

Installation 
Paramètres du climat intérieur

Température Humidité Qualité de l’air

Chauffage

En hiver, élévation 
de la température et 
maintien à une valeur 
minimale

Contrôle de l’air 
renouvelé

Climatisation

En été, abaissement 
et contrôle de la 
température à une 
valeur maximale

Contrôle et filtration 
de l’air renouvelé

Conditionnement d’air

En toute saison 
maintien de la 
température à une 
valeur de consigne

Contrôle de 
l’humidité relative de 
l’ambiance

Contrôle, filtration 
et épuration de l’air 
renouvelé

Humidification/déshumidification

Augmentation 
ou réduction de 
l’humidité de 
l’ambiance

Rafraîchissement
Abaissement de la 
température d’une 
certaine valeur

On rencontre plusieurs types d’instal-
lations de climatisation que l’on peut 
classer suivant différents paramètres.

Vecteur d’émission du froid 
dans le local climatisé
L’émission de froid peut se faire :

ff par convection de l’air froid de venti-
lation. Il peut s’agir de ventilation 
par mélange (solution classique) 
ou de ventilation par déplacement. 
Le plus souvent on rencontre pour 
l’émission du froid dans les locaux 
climatisés des batteries terminales  : 
ventilo-convecteurs, cassettes ;

ff par rayonnement de surfaces rafraî-
chissantes. 

La conception bioclimatique d’été

Dans la démarche de la réglementation 
thermique, vis-à-vis du confort d’été, dans 
les situations habituelles, beaucoup de 
constructions neuves ne nécessitent pas 
d’avoir, systématiquement, recours à des 
équipements de climatisation ou de rafraî-
chissement. C’est aussi vrai pour l’existant 
et la mise en place de protections solaires 
doit être un préalable minimum à l’instal-
lation d’un équipement de climatisation. 
Des solutions durables de rafraîchisse-
ment seront abordées dans les fiches du 
dossier 3.
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Air froid de ventilation

Extraction
d’air vicié

Extraction
d’air vicié

Air neuf

L’ e
au contact des corps
chauds qu’il rencontre
sans se mettre
en mouvement

e d’air froid
à très faible vitesse

Figure 1  Ventilation par mélange Figure 2  Ventilation par déplacement

Extraction
d’air vicié

Air neuf

L’ e
au contact des corps
chauds qu’il rencontre
sans se mettre
en mouvement

e d’air froid
à très faible vitesse

Plancher rafraichissant (principe)

L’émission de froid se fait principalement par le
plancher qui rayonne vers les surfaces plus chaudes

Plancher rafraichissant parcouru
par de l’eau froide

Poutre froide (principe)

L’émission de froid se fait principalement par le
rayonnement de la poutre (et aussi par convection

de l’air refroidi au contact de la poutre) 

Poutre froide alimentée
en eau réfrigérée RayonnementRayonnement

ConvectionConvection

Figure 3  Émission du froid par rayonnement de surfaces rafraîchissantes

Fluide frigoporteur entre production  
ou source de froid et émission

ff le fluide frigorigène comme dans les split systèmes ;

ff de l’eau dite glacée comme dans les installations centralisées.
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Source de rafraîchissement  
ou production de froid

ff de l’eau fraiche provenant par 
exemple d’un forage ou d’un rejet ;

ff la chaleur d’évaporation de l’eau 
(refroidissement adiabatique). Ce 
principe est surtout appliqué dans 
les tours de refroidissement ;

ff de l’air frais (free cooling) ou refroidi 
(puits climatique) ;

ff une machine frigorifique fonction-
nant avec une source d’énergie (électricité par exemple) :

❯❯ compresseur frigorifique fonctionnant selon un cycle de 
Carnot,

❯❯ machine à absorption,
❯❯ utilisation de l’effet Peltier (refroidissement thermoélectrique 

ou froid magnétique).

Compresseur

Climatiseur
Mode refroidissement

Évaporateur

W

Détendeur

Condenseur
vapeur

Evacuation
de la chaleur
à l’extérieur

Refroidissement
de l’ambiance

intérieure

condenseurQ

évaporateurQ
liquide

condenseurQ compresseurW= + évaporateurQ

Compresseur

Pompe à chaleur (PAC)
e

Évaporateur

Détendeur

Condenseur

vapeur

Récupération
de chaleur pourAbsorption de

chaleur gratuite

condenseur
Q

W

évaporateurQ
liquide

condenseurQ compresseurW= + évaporateurQ

Principe de l’ eltier

CHAUD

FROID

Soudure

Soudure

Métal X (par ex.
tellure de bismuth)

Source de courant

Métal Y (par ex. alliage
silicium - germanium)

Principe du système frigorifique
à absorption

Vapeur

Rejet de chaleur
à l’extérieur

Désorbeur

Pompe
Condenseur

Détendeur

Détendeur

Chaleur prélevée dans
le local à refroidir 
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Figure 4  Différents modes de production de froid

La climatisation solaire

Par « climatisation solaire » sont désignés 
les systèmes de climatisation qui n’utilisent 
que le solaire comme source d’énergie  : 
effet thermique et vortex, climatisation par 
dessiccation-évaporation, par absorption, 
par adsorption.
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Types de climatiseur
ff Les climatiseurs individuels (destinés à un seul local) :

❯❯ avec condensation par air  : climatiseur monobloc (window 
unit) ou split système (climatiseur bi-bloc),

❯❯ avec condensation par eau (souvent en eau perdue) : climati-
seur monobloc ou split système (climatiseur bi-bloc).

ff Les armoires de climatisation (souvent destinées aux salles infor-
matiques elles peuvent être équipées d’humidificateur d’air).

ff Les climatiseurs multi-blocs :
❯❯ avec régulation standard (décharge du 

fluide frigorifique), le compresseur fonc-
tionne à pleine charge « en tout ou rien » ;

❯❯ avec régulation Inverter (DRV, débit 
du réfrigérant variable [VRV en anglais  : 
Variable Refrigerant Volume], ou VEV, varia-
tion électronique de vitesse), la vitesse de 
rotation du compresseur varie en fonction 
de la charge. 

Les « climatiseurs mobiles »

Ce ne sont pas à vrai dire des appareils de 
climatisation. Ils demandent une ouverture 
pour laisser libre le passage d’une gaine 
d’évacuation d’air chaud (appareil mono-
bloc) ou les tubes de liaison de split-système.

RAPPELS
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Réversibilité
Les climatiseurs peuvent être ou non réversibles (fonctionnement en 
production de froid on en mode chauffage).

Comprerer

Détendeur

Condenseur
air extérieur
par exemple
de 25 à 30˚C 
 Évaporateur

air intérieur
par exemple
de 20 à 14˚C 

Circuit frigorifique en mode refroidissement

Le condenseur évacue la chaleur à l’extérieur

Circuit frigorifique en mode chau�age
(PAC)

Évaporateur
air extérieur
par exemple
de 10 à 4 ˚C 

Condenseur
air intérieur
par exemple
de 20 à 28 ˚C 

Comprerer

Détendeur

L’évaporateur puise la chaleur à l’extérieur

Figure 5  Circuits réversibles
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Le confort d’été
FICHE 1

LE CONFORT D’ÉTÉ, LES APPORTS  
ET LES PROTECTIONS SOLAIRES

Objectif
Le calcul des charges thermiques de climatisation permet de déterminer les puis-
sances des installations pour répondre aux besoins demandés et ensuite évaluer 
les consommations énergétiques.
Le calcul des charges de chauffage (calcul des déperditions) se fait habituelle-
ment en supposant un régime stationnaire (permanent) en supposant à la fois 
une température intérieure et une température extérieure fixes. Ce sont des 
déperditions thermiques.
Pour les charges de climatisation, on parle d’apports et ce sont des charges 
hygrothermiques. On est en présence d’échanges de chaleur et d’échanges de 
vapeur d’eau avec changement d’état. De plus le régime de ces échanges est de 
nature variable.

R e p è r e s

Les apports internes de climatisation sont les dégagements de chaleur 
sensibles et les dégagements de chaleur latents provenant de l’intérieur 
des locaux et ayant pour origine les occupants, l’éclairage et les équi-
pements (domestiques, informatiques…) :

ff la chaleur sensible modifie la température d’un corps ;

ff la chaleur modifie l’état d’un corps : solide, liquide ou gazeux.
À titre d’exemple, aux environ de 20 °C, la chaleur totale dégagée par 
un homme ayant une activité moyenne est voisine de 120 W : 95 W 
sous forme de chaleur sensible et 25 W sous forme de chaleur latente. 
L’apport horaire d’eau de cet homme est de 35 g/h d’eau.
Les apports extérieurs sont les apports de chaleur sensible dus à l’en-
soleillement, à la conduction au travers des parois et au renouvelle-
ment d’air.
Plusieurs facteurs interviennent dans le bilan thermique de climatisa-
tion :

ff la variabilité des apports extérieurs au cours d’une journée (tempé-
rature extérieure, ensoleillement ou non et course du soleil…) ;

ff l’inertie thermique des matériaux de la construction.
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Le confort d’été

Lorsqu’un matériau est à l’équilibre thermique, sa température est fixe 
et les échanges de chaleur avec son environnement sont à l’équilibre 
(même quantité de chaleur reçue de son environnement que celle perdue 
avec celui-ci). L’inertie thermique d’un matériau représente la résistance 
au changement de sa température lorsqu’intervient une perturbation 
de cet équilibre thermique. Si le matériau a une forte inertie, il atteindra 
l’équilibre au bout d’un temps long ; mais si le matériau a une faible 
inertie, il retrouvera l’équilibre au bout de peu de temps.
Les changements de température extérieure et surtout le rayonne-
ment solaire sur les parois sont des phénomènes périodiques. Grâce 
à l’inertie thermique du bâti, la température à l’intérieur du bâtiment 
suit ces variations avec :

ff un amortissement, qui atténue les effets des fortes chaleurs ou des 
grands froids ;

ff un  déphasage dans le  temps qui permet de retarder les effets 
(exemple  : en été, le front de la chaleur du rayonnement solaire 
pénètre dans la maison en fin de journée plutôt qu’en matinée).

L’amortissement et le déphasage sont d’autant plus marqués que 
l’inertie thermique est grande.
On peut distinguer deux cas de figure où intervient l’inertie thermique :

ff l’inertie en transmission, qui concerne l’atténuation de l’influence 
des conditions extérieures, notamment les impacts du rayonne-
ment solaire sur la température intérieure du bâtiment ;

ff l’inertie par absorption, qui concerne l’accumulation de chaleur 
ou de fraîcheur dans les parois de la construction et le mobilier en 
contact avec l’intérieur du bâtiment. 

S a v o i r - F a i r e
Pour le confort d’été dans les bâtiments ne disposant pas de climatisa-
tion, la réglementation thermique (arrêté RT 2012 du 26 octobre 2010 
pour le neuf et arrêté global du 13 juin 2008 pour l’existant) s’apprécie 
par la température intérieure conventionnelle atteinte en été, Tic. La 
Tic est une valeur calculée par logiciel (suivant les règles Th BCE). Elle 
exprime le niveau de température ambiante (opérative) convention-
nelle obtenue en période estivale de forte chaleur. La réglementation 
fixe aux constructions des caractéristiques de référence permettant de 
calculer une Ticréf. et demande que la Tic calculée avec les caractéris-
tiques de la construction soit telle que :

FICHE 1
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Tic ≤ Ticréf

Deux catégories de locaux sont définies : CE1 et CE2. Un local est de 
catégorie CE2 s’il est équipé d’un système de refroidissement et de 
catégorie CE1 s’il en est dépourvu. La classification CE1 et CE2 tient 
compte de la zone climatique et de la possibilité, vis-à-vis du bruit exté-
rieur, d’ouverture ou non des fenêtres. Sont de catégorie CE2 :

ff les locaux à usage d’habitation, d’hébergement  ou d’enseigne-
ment  s’ils sont construits en zone climatique H2d ou H3 à une 
altitude inférieure à 400 mètres et les baies sont en zone de bruit 
BR2 ou BR3 ;

ff les locaux à usage de bureau si les baies sont en zone de bruit BR2 
ou BR3 ou ne sont pas ouvrables.

H1b

H2a

H1a

H2b

H2c

H2d

H3

H1c

Figure 1.1  Carte des zones climatiques de la France métropolitaine. Les zones climatiques 
sont définies par département en annexe de l’arrêté RT 2012 en fonctions des 3 zones  

climatiques d’hiver (H1, H2 et H3) des 4 zones climatiques d’été (a, b, c et d).  
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