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Calcul du TRS



1.1 Rappel de la definition :

Temps de retour simple (TRS) = Investissement net / Gain annuel réalisé

Avec : 

° Investissement net (I net) [€] = Investissement brut – primes, subsides, etc.

° Gain annuel (Ga) [€/an] réalisé supposé constant (hypothèse Simplificatrice  S)

Ex : I net = 4 000 € ; Ga = 800 €/an  TRS = ?

 TRS [années] = nombre d’années qu’il faut pour récupérer l’investissement grâce 
aux économies annuelles 

TRS = Indicateur économique : outil pour comparer divers projets d’investissement

= aide à la décision ≠ décision (vous !)   

1 Calcul de TRS
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1.2 Cas pratique :

Calcul du TRS d’une isolation de paroi  Ex. isolation d’une toiture 

TRS = I net / Ga = ?

A) I net [€] =  ? 

I brut pour le matériel et la pose = 3 000 €  ; Primes = 1 000 €  I net = ?

B) Ga [€/an] = économies annuelles réalisées = ?

Volume de combustible économisé [L ou m³/an] = 1000 Litres de mazout ;

Prix combustible [€ par L ou m³] = 0,5 €/litre  Ga = ? 

 TRS = ?

1 Calcul de TRS
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1.2 Cas pratique (suite) :

Mais, a priori, on ne connait pas le volume de combustible que l’on va économiser !

C) Vol combustible économisé [L ou m³/an] = ?

= Volume combustible consommé avant isolation – Vol comb conso après isolation

!!! seulement pour compenser les pertes à travers la toiture !!!

D) Volume combustible consommé [L ou m³/an] = ?

= U [W/(m²x°C)] x Surface d’échange [m²] x (Temp° intérieur – Temp° extérieur) [°C] x Tps [h]

η système de chauffage x 10 000 [Wh par L ou m³]

Avec : η = rendement du système de chauffage 

U [W/(m²x°C)] = coefficient transfert de chaleur

1 L de mazout = 10 kWh = 10 000 Wh (énergie) = 1 m³ de gaz naturel

1 Calcul de TRS
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1.2 Cas pratique (suite) : Ex. isolation de toiture (école)

Données :

U avant isolation = 2 [W/(m²*°C)] ; U après isolation = 0,5 [W/(m²*°C)]

Surface d’échange de la toiture = 200 m² ; 

Température extérieure = 8°C (température moyenne extérieur durant la saison de chauffe) ;

Température intérieure = 18°C (température moy int durant la saison de chauffe – apports) ;

Durée de la saison de chauffe (5800 h : du 15 septembre au 15 mai)

Rendement système de chauffage = 90% (chauffage au mazout)

Résolution :

Vol combustible économisé [L/an] = ?

= Volume combustible consommé avant isolation – Vol comb conso après isolation

Volume combustible consommé [L/an] = ?

= U [W/(m²x°C)] x Surface d’échange [m²] x (Temp° intérieur – Temp° extérieur) [°C] x Tps [h]

η système de chauffage x 10 000 [Wh par L ou m³]

1 Calcul de TRS
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1.2 Cas pratique (suite) : Ex. isolation de toiture

Solution :

Volume combustible consommé avant isolation [L/an] = 

= U [W/(m²x°C)] x Surface d’échange [m²] x (Temp° intérieur – Temp° extérieur) [°C] x Tps [h]

η système de chauffage x 10 000 [Wh par L ou m³]

= 2 x 200 x (18-8) x 5800 = 2 578 L mazout

0,9 x 10 000

Volume combustible consommé après isolation [L/an] = 

= U [W/(m²x°C)] x Surface d’échange [m²] x (Temp° intérieur – Temp° extérieur) [°C] x Tps [h]

η système de chauffage x 10 000 [Wh par L ou m³]

= 0,5 x 200 x (18-8) x 5800 = 644 L mazout  

0,9 x 10 000

 Volume économisé = 2 578 – 644 = 1 934 L de mazout par an

1 Calcul de TRS
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1.3 Estimation de la valeur U [W/(m²*K)] d’une paroi

° R [m²*°C/W] = résistance thermique de la paroi

° R matériau [m²*°C/W] = 
é𝒑𝒂𝒊𝒔𝒔𝒆𝒖𝒓 𝐦

஛ [
𝑾

𝒎∗°𝑪
]

° λ [W/(m*°C] = conductivité thermique

° !!    λ [W/(m*°C] ≠  U [W/(m²*°C]

° ° R paroi = Σ résistances des composants de la paroi

= R brique + R air + R isolant + R béton + R plâtre

1 Calcul de TRS
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1.3 Estimation de la valeur U [W/(m²*K)] d’une paroi

1 Calcul de TRS
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1.3 Estimation de la valeur U [W/(m²*K)] d’une paroi

° R [m²*°C/W] = résistance thermique de la paroi

(cf électricité R élec)

° U [W/(m²*°C)]  = 1 / R [m²*°C/W]

° Plus R est grand, plus U petit et Chaleur perdue petite

° U [W/(m²*°C)] = coefficient de transmission thermique

1 Calcul de TRS
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1.3 Estimation de la valeur U [W/(m²*K)] d’une paroi
Exemple

1 Calcul de TRS
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Epaisseur [m] λ [W/[m*°C] R [m²*°C/W] U [W/(m²*°C)]

Brique 
(structure)

0,09

Air 0,03

Laine de verre 0,12

Ciment 
(parpaing)

0,20

Plâtre 0,01
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1.3 Estimation de la valeur U [W/(m²*K)] d’une paroi
Résolution

Sans isolant : R = 0,64 [m²°C/W]  U = 1,56 [W/(m²*°C)]   ±6 fois plus de pertes !!  

1 Calcul de TRS
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Epaisseur [m] λ [W/[m*°C] R [m²*°C/W] U [W/(m²*°C)]

Brique 0,09 0,420 0,21

Air 0,03 - 0,17

Laine de verre 0,12 0,040 3,00

Ciment 0,20 0,900 0,22

Plâtre 0,01 0,250 0,04

Σ 0,45 - 3,64 0,27
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1.2 Cas pratique (suite) :

C) Vol combustible économisé [L ou m³/an] = ?

= Volume combustible consommé avant isolation – Vol comb conso après isolation

D) Volume combustible consommé avant/après isolation [L ou m³/an] = ?

= U [W/(m²x°C)] x Surface d’échange [m²] x (Temp° intérieur – Temp° extérieur) [°C] x Tps [h]

η système de chauffage x 10 000 [Wh par L ou m³]

Avec : η = rendement du système de chauffage 

U [W/(m²x°C)] = coefficient transfert de chaleur

1 L de mazout = 10 kWh = 10 000 Wh (énergie) = 1 m³ de gaz naturel

1 Calcul de TRS
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1.4 Estimation du rendement d’un système de chauffage :

Rendement = η global = η prod x η distribution x η émission x η régulation

=

= 

= 100% - Σ % de pertes

https://www.energieplus-
lesite.be/fileadmin/resources/04_technique/05_chauffage/08_calculs/01_programmes_calc
ul/Chauffage_Calcul_rendement_saisonnier.xlsm

1 Calcul de TRS
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1.4 Estimation du rendement d’un système de chauffage :
Ex.

Région BXL, 50 000 m³/gaz an, chauffe de 8 à 22 h, 7 jours sur 7

Consigne à 20°C en jour et 16°C en inoccupation, bâtiment servant à l’habitat

Saison de chauffe = du 15/9 au 15/5

1 Chaudière à condensation gaz (gaz pulsé, température glissante sans limite basse et 
bruleur modulant) installée en 2010 et bien isolée, puissance = 90 kW, rendements = 104%

Clapet d’admission d’air fermé, condensation à moins de 45°C

1 Calcul de TRS
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1.4 Estimation du rendement d’un système de chauffage (suite) :

Rendement = η global = η prod x η distribution x η émission x η régulation 

https://www.energieplus-lesite.be/

1 Calcul de TRS
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Exercices pratiques



2.1 Calcul du TRS d’une isolation de paroi

Calculez le Temps de retour simple des travaux d’isolation d’un mur

Votre entrepreneur vous remet un devis de 3 000 € pour isoler votre mur de 100 m².

Il prévoit de la laine de verre (λ = 0,040 [W/(m*°C] sur une épaisseur de 6 cm. 

La valeur U du mur avant isolation est de 1,8 [W/(m²*°C)].

Votre consommation annuelle en chauffage est de 3000 m³ de gaz naturel [10 kWh / m³]. 
Le prix du gaz est de 0,5 € par m³.

Le rendement global de votre système de chauffage est de 65 %.

La durée de la saison de chauffe est de 5800 heures. La température extérieure moyenne 
est de 8°C durant cette période. La température intérieure est de 20°C (apports compris).

La région Bruxelloise vous accorde une prime de 8 €/m² pour l’isolation de votre mur.

2 Exercices pratiques
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2.1 Calcul du TRS d’une isolation de paroi (resolution)

Calcul du nouveau U après isolation

U avant isolation = 1,8 [W/(m²*°C)]  R avant isolation = 1 / U = 1 / 1,8 = 0,55 [m²*°C/W]

R isolant = e / λ = 0,06 / 0,040 = 1,5 [m²*°C/W]

R total = Σ R matériau  R après isolation= R avt isol + R isol = 0,55+1,5 = 2,05 [m²*°C/W]

U après isolation = 1 / R après isolation = 1 / 2,05 = 0,49 [W/(m²*°C)] 

(rapport : 1,8 / 0,49 = 3,7x moins de pertes)

2 Exercices pratiques
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2.1 Calcul du TRS d’une isolation de paroi (resolution)

Calcul de la conso avant isolation (compenser les pertes)

= U [W/(m²x°C)] x Surface d’échange [m²] x (Temp° intérieur – Temp° extérieur) [°C] x Tps [h]

η système de chauffage x 10 000 [Wh par m³]

= 1,8 x 100 x (20 – 8) x 5800 = 1 928 m³ de gaz

0,65 x 10 000

Calcul de la conso après isolation (compenser les pertes)

= U [W/(m²x°C)] x Surface d’échange [m²] x (Temp° intérieur – Temp° extérieur) [°C] x Tps [h]

η système de chauffage x 10 000 [Wh par m³]

= 0,49 x 100 x (20 – 8) x 5800 = 525 m³ de gaz

0,65 x 10 000 

 Gain sur le gaz = 1928 – 525 = 1403 m³ de gaz 

2 Exercices pratiques
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2.1 Calcul du TRS d’une isolation de paroi (resolution)

Equivalence en €

1 m³ gaz = 0,5 €  1 403 m³ de gaz = 701 € d’économisé = gain annuel réalisé = Ga

14

Calcul de de l’investissement net

I net = devis – primes = 3 000 € - 8*100 = 2 200 €

Calcul du TRS

TRS = I net / Ga = 2 200 / 701 = 3,14 années

 En un peu plus de 3 ans, l’investissement est amorti grâce aux économies de gaz

2 Exercices pratiques
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2.2 Calcul du TRS d’un remplacement de chaudière

Calculez le Temps de retour simple des travaux de remplacement d’une chaudière

Votre entrepreneur vous remet un devis de 5 000 € pour remplacement votre ancienne 
chaudière au gaz, par une nouvelle chaudière à condensation. 

Votre consommation annuelle en chauffage est de 3000 m³ de gaz naturel [10 kWh / m³]. 
Le prix du gaz est de 0,5 € par m³.

Le rendement global de votre ancien système de chauffage est de 65 %. Celui du nouveau 
système est de 82%.

La durée de la saison de chauffe est de 5800 heures. La température extérieur moyenne 
est de 8°C durant cette période. La température intérieur est de 20°C.

La région Bruxelloise vous accorde une prime de 500 € pour l’achat d’une chaud. à cond. 

2 Exercices pratiques
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2.2 Calcul du TRS d’un remplacement de Chaudière (resolution)

Calcul de l’énergie réellement utile au chauffage

3 000 m³ de gaz = 30 000 kWh

Énergie utile = conso x rendement global = 30 000 * 65% = 19 500 kWh

Pertes = 30 000 – 19 500 = 30 000 * (1 – 0,65) = 10 500 kWh

Calcul de la consommation de la nouvelle chaudière

Energie utile / rendement nouveau système = 19 500 kWh / 82% = 23 780 kWh

2 Exercices pratiques
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2.2 Calcul du TRS d’un remplacement de Chaudière (resolution)

Calcul de l’économie réalisée

Conso ancien système – conso nouveau système = 30 000 – 23 780 = 6 220 kWh

Avec 1m³ gaz = 10 kWh et 1m³ gaz = 0,5€ : Economie annuelle = 6220/10*0,5 = 311 €/an

Calcul de l’investissement net : I net = devis – prime = 5 000 – 500 = 4500 € 

Calcul du TRS  : TRS = I net / Ga = 4500 / 311 = 14,5 ans

Question : que réalisez vous en premier lieu ? Isolation ou changement chaudière ?

2 Exercices pratiques
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2.2 Calcul du TRS d’un remplacement de Chaudière (question)

Question subsidiaire :

J’ai un budget de 8 000 €. Je réalise les 2 travaux (isolation + nouvelle chaudière).

Le gain annuel total est-il : 

a) Egal à 1 012 € (= 701 + 311 )

b) Supérieur à 1 012 €

c) Inférieur à 1 012 €

2 Exercices pratiques
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2.2 Calcul du TRS d’un remplacement de Chaudière (question)

Réponse :

J’ai un budget de 8 000 €. Je réalise les 2 travaux (isolation + nouvelle chaudière).

Le gain annuel total est-il : 

a) Egal à 1 012 € (= 701 + 311 )

b) Supérieur à 1 012 €

c) Inférieur à 1 012 €

Pq ?

En isolant, je diminue les pertes vers l’extérieur, donc l’énergie utile au chauffage. La 
consommation de gaz va donc être réduite. Mon gain avec la nouvelle chaudière est 
calculé sur une base inférieure. 

 Moins d’économie

2 Exercices pratiques
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2.3 Calcul de la VAN d’un investissement

Remplacement de la chaudière

Investissement net = 4 500 € 

Gain annuel = 311 € = gain calculé au moment de l’investissement (temps zéro) !! 

Augmentation du prix du gaz = 1% par an

Taux d’actualisation = 3% par an  

 Calculez la VAN après T = 20 ans

2 Exercices pratiques
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2.3 Calcul de la VAN d’un investissement (résolution)

Après 1 an : gain sur le gaz = 311 x (1 + 1%)^1 = 314 €

 gain actualisé = 314 / (1 + 3%)^1 = 305 €

Après 2 ans :   gain sur le gaz = 311 x (1 + 1%)^2 = 317 €

 gain actualisé = 317 / (1 + 3%)^2 = 299 €

 cumul gain actualisé = 305 + 299 = 604 €

…

Après 20 ans : …

2 Exercices pratiques
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2.3 Calcul de la VAN d’un investissement (résolution)

2 Exercices pratiques
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° Calcul isolation de paroi : mur, toit, sol, …

° Calcul rendement chaudière : fiche de calcul rendement production

° Calcul de TRS / VAN : 

- isolation mur, sol, toiture,…

- remplacement chaudière

- installation panneaux PV, thermiques, cogénération

- …

° Outils :

- https://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=16807

Synthèse
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1.3 Estimation du rendement d’un système de chauffage :

Rendement = η global = η prod x η distribution x η émission x η régulation 

1 Calcul de TRS
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1.3 Estimation du rendement d’un système de chauffage :

Rendement = η global = η prod x η distribution x η émission x η régulation 

Rendement saisonnier de production = η sais = 
஗ ௖௢௠௕ ି% ௤௥

[ଵା௤௘∗
೙೟

೙್
 ିଵ ]

Avec :

° η comb = rendement de combustion

° % qr = pourcentage de perte vers l’ambiance

° qe = perte à l’arrêt 

° nt / nb = rapport durée saison de chauffe / durée de fonctionnement du bruleur

Objectifs :

- Chaudière moderne traditionnelle : η sais  92% sur PCI

- Chaudière moderne à condensation : η sais  101% sur PCI

1 Calcul de TRS
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1.3 Estimation du rendement d’un système de chauffage :

Rendement = η global = η prod x η distribution x η émission x η régulation 

Rendement saisonnier de production = η sais = 
஗ ௖௢௠௕ ି% ௤௥

[ଵା௤௘∗
೙೟

೙್
 ିଵ ]

η comb = rendement de combustion = 100 – f (T° fumée – T° ambiance) / %CO2

Avec f = 0,57 pour mazout et 0,47 pour gaz

Et %CO2 = %CO2max x (21 - %O2)/21

Avec %CO2max = 15,2% (mazout) 

ou 11,9% (gaz)

1 Calcul de TRS
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1.3 Estimation du rendement d’un système de chauffage :

Rendement = η global = η prod x η distribution x η émission x η régulation 

Rendement saisonnier de production = η sais = 
஗ ௖௢௠௕ ି% ௤௥

[ଵା௤௘∗
೙೟

೙್
 ିଵ ]

% qr : pourcentage de perte vers l’ambiance  notice constructeur (0,5 
à 6% PN)

1 Calcul de TRS

37

Rentabilité d’un investissement
– Applications pratiques

Séminaire organisé par BRUXEO



1.3 Estimation du rendement d’un système de chauffage :

Rendement = η global = η prod x η distribution x η émission x η régulation 

Rendement saisonnier de production = η sais = 
஗ ௖௢௠௕ ି% ௤௥

[ଵା௤ ∗
೙೟

೙್
 ିଵ ]

qe : perte à l’arrêt

 notice constructeur (0,1 à 0,7% PN + 1 à 2% PN si balayage)

1 Calcul de TRS
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1.3 Estimation du rendement d’un système de chauffage :

Rendement = η global = η prod x η distribution x η émission x η régulation 

Rendement saisonnier de production = η sais = 
஗ ௖௢௠௕ ି% ௤௥

[ଵା௤௘∗
೙೟

೙್
 ିଵ ]

nt / nb = rapport durée saison de chauffe / durée de fonctionnement du 
bruleur

Saison de chauffe = 15 septembre au 15 mai = 242 jours = 5800 heures

Durée de fonctionnement bruleur = à mesurer mais dépend du climat

! Si bruleur modulant, temps long

favorisé  fichier excel

1 Calcul de TRS

39

Rentabilité d’un investissement
– Applications pratiques

Feuille de calcul 
Microsoft Excel prenantSéminaire organisé par BRUXEO



1.3 Estimation du rendement d’un système de chauffage (suite) :

Rendement = η global = η prod x η distribution x η émission x η régulation 

Rendement de distribution

1 Calcul de TRS
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1.3 Estimation du rendement d’un système de chauffage (suite) :

Rendement = η global = η prod x η distribution x η émission x η régulation 

Rendement de distribution

1 Calcul de TRS
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1.3 Estimation du rendement d’un système de chauffage (suite) :

Rendement = η global = η prod x η distribution x η émission x η régulation 

Rendement de distribution

 Evaluer la proportion de circuit non-isolé dans les pièces non-chauffées

1 Calcul de TRS
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1.3 Estimation du rendement d’un système de chauffage (suite) :

Rendement = η global = η prod x η distribution x η émission x η régulation 

Rendement de distribution

 Evaluer la proportion de circuit non-isolé dans les pièces non-chauffées

 η distribution = 95% - pertes estimées ou selon année construction  min. 80%

1 Calcul de TRS
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1.3 Estimation du rendement d’un système de chauffage (suite) :

Rendement = η global = η prod x η distribution x η émission x η régulation 

Rendement d’émission

1 Calcul de TRS
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1.3 Estimation du rendement d’un système de chauffage (suite) :

Rendement = η global = η prod x η distribution x η émission x η régulation 

Rendement d’émission

η émission = 

= base 90-95% 

(selon année de construct.)

+ +3% 

(si isolation derrière 

radiateurs)

 max 98%

1 Calcul de TRS
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1.3 Estimation du rendement d’un système de chauffage (suite) :

Rendement = η global = η prod x η distribution x η émission x η régulation 

Rendement de régulation

1 Calcul de TRS
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1.3 Estimation du rendement d’un système de chauffage (suite) :

Rendement = η global = η prod x η distribution x η émission x η régulation 

Rendement de régulation

η régulation = 

= base 85-90% 

(selon âge système

+ +5% 

(si vannes thermostatiques

et sonde de t°)

 max 95%

1 Calcul de TRS
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