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GENERALITES

Calculer un plancher chauffant n'est pas si facile, car une multitude de facteurs rentrent en ligne
de compte selon différents parametres de base tels que : la température de départ du fluide
chauffant, la chute de température entrée/sortie dans la boucle, le mode de pose du plancher
chauffant, le diametre du tube, etc.

Ce programme de calcul THERMASOL fonctionnant sur Excel permet de dimensionner les
installations de panneaux chauffants dans des installations de chauffage par le sol.

Ce programme permet de calculer trés rapidement :

\V4

Les pas de pose des tubes chauffants (les écartements entre les tubes des panneaux
chauffants)

Le linéaire de tubes chauffant a installer dans un chauffage par le sol.

Les émissions thermiques des planchers chauffants en fonction de différents parametres tels
que les températures du fluide chauffant, du diametre des tubes chauffants et du mode de
pose.

Le contrdle de la température de surface du plancher chauffant.

Le calcul des pertes de charge des boucles chauffantes avec le controle des vitesses de
passage.

Les émissions thermiques en mode rafraichissement avec controle de la température de
surface de sol.

Il Sapplique sur tous les types de panneaux chauffants et tient compte tout particuliérement des
conditions de fonctionnement (Paramétrages réglables), telles que :

< <K<K << KKK KKLKKL

\V4

la température du fluide chauffant (départ et retour)

le mode de pose de chaque panneau chauffant

la température du fluide de départ en mode rafraichissant.

la conductivité du béton d'enrobage (W/ m.K)

du diametre et du type de tube chauffant (PER, cuivre, acier, etc.)

les températures ambiantes des locaux attenants a la dalle chauffante

la limite de température superficielle surface de sol.

la limitation du pas (Distance maximale entre 2 tubes)

Des modules de calculs complémentaires sont incorporés au programme, a savoir :
Une bibliotheque de différents modes pose de planchers chauffants.

Une liste constituée de 60 canalisations réparties sur 5 catégories de réseaux.

Une feuille de calcul d'équipements annexes (Vase d'expansion, soupape, etc.)

Le programme de calcul est pourvu d'une commande barre personnalisée donnant accés aux
différentes procédures, boites de calculs et macro-commandes.

Les fichiers de travail sont créés séparément permettant d'alléger le stockage des données.
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2 PRESENTATION DU PROGRAMME DE CALCUL

2.1 Deéfinition des différents types de planchers chauffants

La plus grande partie des émissions se font par le sol car la pose d'un isolant sous les tubes est
pratiquement systématique.

Répartition de flux de chaleur d’un panneau chauffant.

Emission haute (kh)

" ab a

Emission basse (kb)

Exemples de mode pose ou types structures de planchers chauffants

Inertie thermique ("temps de réponse thermique", pour plus d'exactitude) relativement plus faible
du fait de la faible épaisseur (de 6 a 8 cm en regle générale) de la dalle chauffante (chape) bien
isolée en sous face.

|
é i . : ) ( O - 1 o / ) / o e) (P\ ‘
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N7 Asolant 2007 = ‘ > %
g )/\A .
g w2l DO ST NI i
77" Terre plein j v
‘/ﬁw Ve YA ‘
\
Pose sur terre plein Pose sur dalle intermédiaire

Le coefficient d’échange de chaleur au travers d’'un plancher chauffant basse température ne
dépasse pas généralement 11 W/m2-K (Tout dépend du mode de pose), ce qui signifie que les
puissances émises avec une température superficielle du sol limité a 28°C seront tout au plus :

v Température ambiante de 18°C (Delta T 10°C) =110 W / m2
v Température ambiante de 20°C (Delta T 8°C) =88 W / m2

Résistances ther miques & revétements de sol
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Resistance thermique des differents revétements de sol
- tapis d'épaisseur 0,010 01480
0,008 0,120
0,006 0,080
0,004 0,060
- parket chéne, nu 0,001 0,050
- parket chéne, avec tapis de 10 mm 0,200
- parket chéne, avec tapis de 8 mm 070
- parket chéne, avec tapis de 6 mm 0,140
- parket chéne, avec tapis de 4 mm 0110
- revéternent PV.C. amim, nu 0,024
- revéternent PG Amim, ave: tapis 10mm 0174
- tevéternent PV.CSmim, avec tapis 8 mm 01445
- revéternent PV Smim, avec tapis B mm 0114
- revéternent P V. Smim, avec tapis 4 mm 0,085
- revéternent marbre 20mim, nu o010
- revéternent marbre 20mm, avec tapis 10mm 0,160
- revéternent marbre 20mm, avec tapis Smm 0130
- revéternent marbre 20rmim, avec tapis Gmm o100
- revéternent marbre 20mm, svec tapis 4mim 0,.0¥o

La résistance thermigue des revBterments de sol, y compris leur éventuelle couche
(sous couche acoustigue par exemple) ne doit pas dépasser: 0,15 m® KMY

Nota : Parquet bois sur un plancher chauffant, les précautions a prendre :

Parguets collés
On devra s'assurer au préalable a la pose que la résistance thermique du revétement prévu
n'excéde pas 0,15 m2 K/W.

La température de surface du parquet doit étre inférieure a 28 °C.
La pose de parquets en bois de bout n'est pas admise sur sol chauffant.

Ces dispositions sont prévues en vue de stabiliser le support a la teneur en eau correspondant a
ses conditions ultérieures de service voisines de 2 % et d'éviter une migration ascendante
d'humidité.

Pargquets flottants

Se référer a la norme NF P 63-204 (Référence DTU 51.11).

Dans le cas ou le fabricant autorise une pose sur sol chauffant, quelle que soit la saison, il y a lieu,
préalablement aux travaux de parquetage, de mettre en route le chauffage pendant trois semaines
au moins.

La pose du parquet est alors réalisée en respectant les dispositions particulieres telles que définies
dans la norme NF P 63-204-1 (Référence DTU 51.11).

Parguets sur lambourdes
Ce type de revétement ne peut en aucun cas étre employé avec un sol chauffant, en effet I'espace
d'air entre la face intérieure des lattes et le sol chauffant présenterait une résistance thermique
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2.3

beaucoup trop importante.

Bibliothéques des types de planchers chauffants

Ce programme comprend une feuille de données des modes type de pose de planchers
chauffants.

Les modes de pose prédéfinis sont :
Les planchers sur terre-plein

Le plancher sur porche
Le plancher sur sous-sol
Le plancher intermédiaire

Le plancher sous combles

< € K K KKK

Le plancher sous terrasse

Dans la feuille de calcul des planchers chauffants il suffit simplement d’entrer le code du mode de
pose.

Pour chacun des modes de pose prédéfinis, I'utilisateur peut modifier les différents éléments
constituant la dalle en-dessous et au-dessus du tube, en introduisant I'épaisseur du composant en
cm (ou la résistance) et le lambda.

La feuille de calcul permet de calculer la répartition d’émission de chaleur vers le haut et le bas en
fonction du mode de pose dans le panneau chauffant.

Eventuellement 'utilisateur peut rajouter d’autres types de mode de pose.
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CABACTERISTIGUES THEEMIQUES DES FPANNEAUX CHAUFFANTS

¥ers le bas ¥Yers le haut
Code| DEsiguation Epr [onductiv] Rb Kh Kh Ryg u
Dexsignation = Camdunlinil RFuinlanar Bbuinlannr || eufFéinical
N |Composition des parois Mo e iAo glabale glabal
o mtocid | wimiec P I PR |
1 | Intermédiaire N1 0,217 4,605 | 30,31% 0,037 | 10,234 | £3,03%[ 0,314 3,152
-rh T
-rewktement doral T - | wpan| -
- dalle b&kan niv.rup. oo o oo oo 10w | 1,75 0057 oo oo
- dalle BEkon niv. inf. 1,75 0,057 = =0 =0 =0 =0 =0 =0
-k - | waEw

Em Ezka hanke &I

B e et e
R
e e

ab T
Emks b basse ki

2 | Intermédiaire N2 1,451 1,511 T,15% 0111 | &314 | 52,578 1,562 0,640

-rh - e [ -
-reuktement derol T - | wean| -
- dalle b&kaon niv.rup. e | ER T 0,071
- dalle b&kan niv. inf. 0,07
- palprtyrine 1,220
-k R

|

I ' :

I R L ,1

Vg [solant Zr ]

| |

3 [Intermédiaire N2 1,287 1,777 5, E5R EEE | 10,543 | 35,525 1,550 0,725

-rh 0,05
=reuEkement deral oo oo oo oo oo oo oo [ M L[] oo oo
-Eiton d'enrobage niv.rup. - || 295 | o052
-Btan d'enrobage niv. Inf. w1958 | o001z
- pulprtyrine ot | woan | 1,000
=bEkan oo oo oo oo oo oo oo
-rb oo oo oo oo oo oo oo

4 | Intermédiaire N 4

1,70 6,745 EEE [ 10,543 35265 1,365 0,731
-rh - | oose
- rewktament o ral - [epan] -
-Ekton d'enrobagqe niv.rup. oo oo hkm | 115 0,052 oo =0

- Bkkon d'cnrobaqe niv. Inf.
- pulyrtrrins

-bikon

-rk
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5 |Intermédiaire N5 1,480 1,676 5065 EEER | 10,5643 34,145 1,572 0,636

-rh

srevkemenk deral

i
i
i
i
10
10
10
b= 1=
iz
- T
10
10

-E&ton d'onrokage niv.rup.

~pulrrtrrins

=Flanzher koir

-Bkton d'cnrobage niv. Inf. l w1158 0,01z == == == == == == ==

-tk N R

| P siatt P ]

§ | Toiture terrasse 0,183 5,103 ST,85% 1,376 | 0,727 | 12,05%| 1,564 0,633

-th -~ | _nuse
- tanzhAite multicouche T - | wman| -

- pulprtyrina - s | wowa | 1zs0

- |5 | 4,75 | ouss | -

= dalle bEton niv.rup.
- dalle b&kan niv. inf.

-k 0,160

1 |Combles 0,183 5,301 S7,81% 1,353 | 0736 | 1213% | 1,547 0,645

-th T
-rovBkemenk on comble T === --- --- - --- --- --- B add == ==

- pulrrtrrins
=dalle bEtan niv.rup. o o o oo o L % kY 1,75 00E9 o o

=dalle b&kon niv. inf. l LA T 1,75 00za s == == == == == ==
-rk

i |Sous-sol 1,473 1,E7E 10,74% 0178 | 5,622 | 53,265 1,656 0,604

-th - Lopss | -
-revEkement derol T === --- --- - --- --- --- XTI == ==

=E&ton d'cnrobage
- dalle bikon niv.rup. oo oo oo oo oo L% LY 1,75 0, 0EE oo oo

=dalle bEkan niv.

- pulrrtyrims

3 245w | 1,75 | 0029
=rk l

9 |Sous-sol 1,473 1,E7E 10,74% 0178 | 5622 | 53,263 1,656 0,604

-th 0,088
'rouﬁtn-mn-ntdnunl === === === == = el = -.-‘- = =
-Efton 4'cnrobage

=dalle bEtan niv.rup.

- pulrrtyrims

- dalle b&kan niv. inf. l 885 | 1,75 [ opes
-tk
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Eingkoarin 1S0lant e
1 I
10 [ ¥ide sanitaires 1,349 wee | 1251 0,183 | 5252 | s76ax|| 1538 || oes0
-rh 0086
- reukkemenk 4o ral - AR
- chappe 1,15 0,052
- dalle bkon niv.rup. 1,75 0,097
- dallz bEkan niw. inf. B 85m | 1,75 0,029
- pulrrtyrins l 885w | 0,04 1,250
11 [Sur porche 1543 | wewe | 1% oire | sate |ss6anl| 1520 || oess
-rh 0,05k
- revkkemenk deral - [emaw
- chappe 1,15 0,035
- dallz b&ton niv.rup. 1,75 0,047
- dalle bEkon niw. inf. B85, | 1,75 | o0z9
- pulyrtyrins B 85w | 00d [ 1,250
-rk 0,070
TP1) Terre plein N1 1,111 101 | 1264% 0161 | 6,220 1,272 || 0786
Emrdurs irmlant phriphri
-rh 00k
'rﬂ-u&tomontdo:ul = = = === = el = -.-‘- = =
-Efton d'enrobage 1,15 0,035
-Ekton d'enrobagqe
-pulyn;na.n“uu.—Mpp“hquﬁim
'pin-rm.r === = = = = = =
TP2| Terre plein N2 1,111 1,01 | 1264% 0061 | 6220 [ svEex|| 12t || ogEe
Emrdurs irmlant piriphrigy
-rh 00k
'r#u&tomontdw’nl T = = = === = el = ...‘. = =
=Efton d'cnrobage = || 1,15 0,035
-Ekton d'enrobagqe 1,15 0,009
- palyrkyrine rour ndpp-o:hduFFih 505w | 0,04 1,250
-picrror 00w | 1,75 | 0057

o T
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2.4

241

242

243

Dimensionnement des planchers chauffants

Température ambiante du local

Le plancher chauffant/rafraichissant se comporte comme un grand radiateur au sol. La chaleur,
diffusée par rayonnement, est homogéne dans toute la piece. Avec la suppression de zones
froides, ce mode de chauffage permet d'obtenir la méme sensation de bien-étre a 18°C qu'avec
un autre type de chauffage a 20°C (sécurité thermique). Un abaissement d'un degré de la
température ambiante générant 7% d'économie d'énergie (source Adéme), le rapport qualité-prix-
exploitation du plancher chauffant/rafraichissant est particulierement intéressant.

Température superficielle de planchers chauffants

La température superficielle maximale du sol en France est fixée par décret & 28°C en tout point
du local pour une température intérieure de 19°C (DTU 65.8).

La norme européenne donne des valeurs un peu plus importantes, 29°C et méme 35°C pour les
zones de bordure pour une température intérieure de 20°C.

Température du fluide chauffant

Le choix de la température de départ du fluide n'est pas aussi facile qu'il y parait. La température
de départ va influencer :

v la température superficielle du sol

v les émissions thermiques hautes du plancher chauffant, donc, la longueur de la boucle et par
conséquent le pas.

Dans tous les cas, la température maximale du fluide ne devra pas excéder 50°C (DTU 65.8)

La chute de température d'un plancher chauffant se fait sur une plage de 5 & 10°C et plus
généralement 8 a 10°C.

Si la température superficielle du sol dépasse 28°C il y a lieu de prendre une température de
départ du fluide inférieure ou d'augmenter la chute de température du fluide.

La température de départ de I'eau : 50°C maxi, ce qui donne une température moyenne, avec une
chute de 10°C, de 45°C. Afin de ne pas risquer de dépasser la température superficielle du sol,
fixé par décret & 28°C.

Les températures moyennes généralement utilisées sont : 35, 40 et 45°C ce qui permet aussi
d'abaisser le colt d'exploitation. Ces températures ne sont pas des obligations, il est tout a fait
possible de baser une étude sur une température de départ de 36°C (généralement on ne descend
pas en dessous 35°C) et d'adopter une chute de 8°C ceci donne alors une température moyenne
de 32°C.

Il faut savoir qu'en moyenne la température de la peau chez I'homme est d'environ 31°C il est
donc difficile, par simple contact, de détecter la présence d'un sol chauffant, on peut tout au plus
constater que le sol n'est pas relativement froid.

Page: 10/ 20



Th arr= T v an! ‘ThermExcel — Jean Y ves MESSE
Copyright © 2004 - 2007 - All Rights Reserved

244

245

45"%“ ﬁ;’ﬁ“ﬂ Tml 23“::: / f \j Erissonfale {¢)
Nf,f f’}ffx’f?}' PPERIV I I F AT LRV ;frx
L O rr’f”a L f/f”e//f
/’m
BErig=ion basse (ki

Inertie

Le chauffage par le sol est intéressant (tant au niveau du confort que de la consommation) :
v/ dans des locaux situés au-dessus de locaux chauffés,

v/ non soumis a des apports de chaleur importants et variables (occupants, soleil, ...),

v/ a usage continu (de type hébergement).

Par exemple, le chauffage par le sol ne convient pas vraiment pour une école dont le temps
d’occupation et les apports de chaleur gratuits (éleves, ensoleillement) sont importants. Pas plus
pour un restaurant. Il ne convient pas non plus pour tout local fortement ensoleillé.

Par contre, il convient tout a fait dans les locaux de grande hauteur (atrium, local avec mezzanine,
etc.) pour lesquels la stratification des températures devient importante dans le cas d'un chauffage
par convection.

Pas de pose
On appelle le "pas”, I'écartement en centimétre qu'il y a entre les tubes du panneau.

Prévoir une boucle minimum par piéce, ce qui permet d'avoir une indépendance et donc une
possibilité d'adapter chaque piéce au confort souhaité. Dans la mesure du possible il faut essayer
de ne pas avoir de boucle commune a plusieurs piéces car sinon il y a interdépendance, ce qui
génere des problemes d'équilibrage pour obtenir la température d'équilibre thermique.

Dans le cas du plancher avec fonction réversible, les calculs de pas seront faits en respectant la
température maximale de sol de 28°C en tout point et ce pour la température extérieure de base.
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2.4.6 Feuille de calcul

CALCUL DES NAPPES CHAUFFANTES

I Take FE :quﬁ.riqu kubc par dEFauk

Elimantr circuit Fluids chaufFant A Tempbrature dulozal (Frendre unctemp. cde 2 dlake a1l Fazkeur '6mirrion verr le haut duplanzher
Ad-C Tempbrature de dbpark (35 345°C) B Tempbrature ambianke dulozal atkenantrour la dalle <k a2 Fackeur d'6mirrion verr le bar duplancher
I8-C Temphrature de retour [0S re muinn sar déparl] & Déperditionr dulozal a3 Diambkreintbricur dutube chaufFank
Elimentr dallexr chanffantasr I Fuirran<ethermique rertitube (Wime) danr le lozal (Fa- ad Lonqueur dutube chaufFant danr ladalle (Maxi 1€0mpo
i =Limikte kemphirakuraruperfiziellerurfaze 4eral E Lonqueuroururfaze dulozal a% Fuirranzethermique linkaire Gmire par le tube zhauffar
I cm H simalr raler 2lakea] F Largqeur dulozal (Fazultatif) ak Fuirranzethermique kokale Emire par le tube chaufFant
1.15 . ar P K| & Surface duplancher haut chauffank aT FRatiode puirrance imire verr le hauk parme e planzher
10X H H dutypedelanappe shauffante (Yair anglet] a% Temphratureruperfiziclle duraol
Flanchar rur tarrs p I Codedukype e bube (Voir code rbreau] - 0162 pore @ 2% Fuirranczethermique bmire duplancher chaufFantuerr|
-7 c -Temphrakure exbbricure & Linkaire liairons tuber chaufFankr enkre local ckrbparkit ad® Fuirrance thermique Bmire duplancher chauffantuerr |
A 8% | -Lonqueuricalank phriphkrique K Linkaire dor pargir sxkbricurer (Uniquementrurplanch ad1 Puirrance thermique complimenkagire 4 prévoir [radia
o hd - Gonduckivith thermique de 'irolant a1z D&kitd'cau danr le tube de nappe chaufFanke
Scm -Epairrcur del'irolant
ELEMENT £ DE BAZES CARACTERISTIGUES DEE NAPPES CHAUFFANTES
ncher Happer chanfFanter Emirrimnr d& ch charr
SurF alilll SFlral a Lisian P-rl"_HalF af Faud | T Bial lulale FEalia Taurf |Haul [EL|| Baa]EL)
= H- lukr - - H = - Sl -C ol ol
;1 B L5 1] E F L] H 1 4 K aF ak aT af a% alk
4 |EDUCATIOHFH 11-C | s EELL 10,10 CH2N 2= 1E,2| 4317 1,04 LREH EEN| 24,7°C an 215
13- | g 2z CH2N 1E,2 TE. 3 1,04 2175 a0 22,0C 221 17
13- | g L1 CH2N 2= 20,0 4E.2] 434X 1,04 Lh H a 5EC ansa 214
T |SALLEEXERY 11°C | 10 1118 cuzn il 20| N 145N 1,51 1575 1005 NS Eint] 163 T
RER B 1118 i il 21,0 o EZ. N 1,07 1150 1201 21,30 1260 1 AN
2 |SALLECEXER] 43-C iEEm 13CH 1,50 158 TR | CHiE 16,1 110 424] 20,2-C 111 14 AXET|
13- | g 1] ] LR 1,50 Bsn 21,79 TH1 | CHiE 4E, 1| EL1H 10,7 20,50 1211 173 EET
13- | g 1] ] LR [ 7L LI B ] 54,08 T4 | CHiE 4E, 1| LREH E 25,0 LR 213
A |SALLECEXERG 11-C | s 1] ] LR 1,IN THF1 | CHiE 4E, 1| 15 110,01 20,20 57 13 iEN3
10 | e 1EER 1IN 21,7y TH1 | CHiE 16,1 LLH 113,4] 20,5°< EEI] 11
16-C 1EER 136N 21,79 TR | CHiE 16,1 LRLE 1131,1] 27,5C LRI RLE
11-C iEEm 13CN 25,79 TR | CHiE 16,1 ELIH H24] 20,C EELL] 124 E4E|
- 113 1L, % 161N TH4 | CHAE 16,1 110 22,1 20m-C AEE| 13
41 | AR ELLL] EELL T CH2N 30 | Cambklrs 20,0 dE.2 1,58 ELIH 1,0 204-C hLH 111N 1118
1 E M= IEEm 2z L] CHiE EL BN ETTTRT 16,0 13,0 1,55 EL 14 43 WA 221 265
i IEEm 2z L] CHiE Z5 |lalrrmFdisier| 16,0] 13,0 2,1 163K 20,2 23,0 1526 113 ET4
_— EECAFITELATIF "ﬁ !m I Il_ll E m

rilf lannrmbloy

Toutes les cellules placées dans les colonnes en couleur grises sont paramétrées. Les résultats
s'affichent instantanément par calcul automatique.

Les valeurs limites s’affichent en couleur rouge

2.5

Module d’'indexation de la table réseaux

L'affichage et I'imputation éventuelle des types de réseaux se font par l'intermédiaire d'un module

spécifique.
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Codage des canalizations de la table rézeaux |

Cliquez avec la souriz sur la ligne souhaitée et clique=z sur 0K, e code réseau sera placé dans le presse-papier.
Enzuite positionnez wous dans |a colanne code dans 'antite rézeaux et cliquez avac le boutan de droit de la
souris + collez.

Codage | Hature | bisignation | Dim.nomin| @ INT | épaiz. | @ EXT.| rugesité «

Tubes PWC chauffage Flancher chau

CH1Z2 PWC-chauf.sal 1201 DM1Z2 - 358" 9,80 12,00 0,003

CHG PWC-chauf.sal 1655 LHA5 - 102" 12,00 16,00 0,00z

CHz0 PWC-chauf.sal 2042 DHZ0 - 354" 15,20 20,00 0,003

CHz5 PWC-chauf.sal 2523 CiMzZ5 - 1" 20,40 25,00 0,003

Tube cuivre en France Basic

cu40o cuivre 10012 cudz -3/s" 10,00 1 12,00 00015

cuiz cuivre 1204 CMA5 - 102" 12,00 1 14,00 0,a015

cui4 cuivre 14416 8" 14,00 1 16,00 0,015

CUG cuivre 1618 16,00 1 18,00 00015 LI
Vous pouwvez inputer au clavier le code ======== directament darz la celluls souhaitée oK |

E2001-20032 Jean ¥wes MESSE

Les types de canalisations intégrées dans le programme HydroExcel pour le calcul des pertes de
charge, sont :

Tube acier noir T1 et T2 (utilisation classique) - Diamétre DN12 a DN50
Tube acier noir T3 - Diamétre DN12 & DN50

Tube cuivre (usage courant) - Diamétre DN10 a DN 50/52

Tube cuivre selon normes Européenne série X, Y ,Z - Diametre 4 a 42 mm
Tube polyéthyléne (PER) - Diametre DN12 a DN 25

< € K KK

Les tubes en matériau de synthése sont plus faciles a manceuvrer que les tubes en acier. Fournis
en couronnes de différentes longueurs pour une plus grande commodité, ils évitent les
raccordements dans le sol contrairement aux soudures qui étaient faite sur le tube acier.

Diamétre destubes
Les canalisations en tube cuivre gqu'il est possible d'utiliser sont 10x12, 13x16, 16x20 et 20x25

Les canalisations les plus utilisées les tubes PER en @ 13x16 et 16x20.

L'émission thermique d'un tube 13x16 sera moindre que pour un tube de 16 x 20 (-5% a -10% en
moyenne en W/m°C).

Les longueurs de tubes qu'il faut de dépasser sont :

v 160 m pour du tube 16x20.

v 120 m pour du tube 13x16.

Le risque d'entartrage par les boues de chauffage des canalisations sera réduit avec du 16x20.

La perte de charge de la boucle la plus défavorisée ne doit pas dépasser 500 mbar si possible
pour réduire les colts de consommation d’électricité.

La partie de tuyauterie alimentant un panneau et traversant un autre panneau est appelée '
passage '. L'émission de ces tuyauteries vient donc en déduction des besoins calorifiques a
assurer par le panneau qu'elles traversent.

Page: 13/ 20



Tharma T wvean!

2.6

ThermExcel — Jean Yves MESSE
Copyright © 2004 - 2007 - All Rights Reserved

Calcul des pertes de charge des boucles

Sur la méme feuille de travail les pertes de charge des boucles de chauffage par le sol sont
calculées automatiquement.

Vous pouvez également choisir l'unité de pression de votre choix dans I'étude :

<<<LK<LKKKK

Pascal
DecaPascal (10 Pa)
mm d'eau (9.807 Pa)
mbar (100 Pa)
Kilo Pascal (1000 Pa)
Psi, Pound per square inch (6896.47 Pa)
Bar (100000 Pa)

Page: 14/20

ELS - - ¥al fzul
A Tempirature du lecal [Prendre une temp. < de 255 o temp a1 Facteur d'Emission vers le haut du plancher
B Tempirature ambianke du local atkenant sous la dalle chauff 22 Facteur d'Emission vers le bas du plancher
C Ddperditions du lacal 23 Diamdtre inkdricur du tube chauffant
D' Puissance thermique restituée [Wim2] dans le local [Faculta ad  Longueur du tube chauffant danz la dalle [Maxi 120 m pour du 13216, 160 m pour du 16:210)
E Lengueur ou surface du lecal 2% Puissance thermigque lindaire émise par le tube chauffant
F Largeur du local [Facultatif) a6 Puissance thermique botale dmise par le tube chauffant wic tubes linizons répartiteurs
G Zurface du plancher haut chauffank aT PRatic de puissance émise vers e haut par m2 de plancher chauffant
H N dutype de la nappe chauffante [oir onglet) a8 Tempirature superficiclle du zol
1 Code du type de tube [%oir code résean] - @ 16135 pose a: ad Puiszance thermique dmize du plancher chauffant vers le haut
J Linéaire linizons tubes chauffants entre local eb répartikeur - 2100 Puissance thermique émize du plancher chauffant vers le bas
K Lindaire des parais extéricures [Uniquement sur plancher e a1l Puizsance thermigque complémentaaire 3 prE-.'oir [radiateurs, etc.)
212 Débit d'eau dans le tube de nappe chauffant:
I mbar [HI0E] =|
CARACTERISTIQUES DES NAFPES CHAUFFANTES BOUCLES
Nappes chanffantes Emissions de chalewr planchers Appoint JElEments hydranliques
Stal | O [tisimee] Bacdad[Hatboiane] Pard [Tope plasstber [ Ocat] @iat | tiatuice §otobe | totate Ratin | Tamct | Haat B0 | Gunjob) [ otucmmsic ] menit [Witemae | voitsicr | Toate
H- lakr - = [ Halmee | wm | Ciaiy mm | mm | tabeje) Prwitacc] W itdmd -c w ! ik m ain b mbar
H 1 4 K af | ad a5 alb af af a3 all all Jatl2 Farts ds chargs
TP | CGHzo | 20m FYCabaay  F0 aal 16z 1332 1,84 4125 B0 24,70 2200 21; 265, 7 0,479 21 21
TP | GHz FYCabaed 0 el 16z TES 1,54 E£3T5 dd,0f 223G 20 17 ed 2l 0275 0& LT
TP | GHzo | 20m FYCoabaed 0 enol 162 1515 1,54 4705 TT0| E5&C ZEE0 L 404, 7 0,545 £k 40
¥ CUzZa | z20m Fd ez, 0] 200 1458 153 575 10%,5] 284G g ki el SETQ z07.d| 0,272 0,E &7
TP zn z0m Takr FB Z5 ex 0] 200 [ ] 137 1953 1z20,0] 29,30 12e0 EEd ZhdR g ez dl 0,149 0,z 13
TR | GHi FYCabaey 25 10 120 14,8 1,72 i Hed| 25,70 kL k] 14 ZEETQ Z508) 007 L& F
TP | CHiE LTS P 4 10l 100 1198 1,72 ZdES o7 2550 K 173 EET 9 0EEd d,d Ery- |
TP | GHiE FYCoabaed 0 100 130 1,74 4145 TT.E| 257G FAED b | Ze0E 0,755 E2 11
TP1 | CHi& FYCabaaf 25 16,01 13,0 1,72 el e8| %20 5T 13 FERI R 17T 0066 o1 X
TP1 | CHi& FYCabaaf 28 16,01 13,0 1,69 4051 1331 2850 F9ED 99 FdEdl 0,729 5. T
TP1 | CHi& FYCabaaf 28 160l 1z0] 122.% 1,69 4103 1331 27,50 F9ED 143 5.9 0,7F9 5,9 T2
TP | GHiE FYCabaay 25 00 1200 1198 1,72 2de5 e d| 28,70 22dd 124 (519 29 0k2d 4,4 EF |
TP | GHiE FYCabaed 0 1600 130 12,2 1,74 &0 2,4 200G EE 13 SEedl 006 LA 1
T CHzo FYCabanf] I8 | Camblrn enal ez A3d8 1,56 40z 1.0 zo, 10 10z kil F1%FQ z9zg| 0,794 1,5 195
¥ CHiE FYCabaaf FH 160l 1z0] 1eE1 1,55 2de5) d,9] zodG Ftdili] Fi3- | eiz| 0,444 z,d z5y
k GH1E FYCaband E5 | lalermfdivierHe] 16,0] 420 dEFBQ 200 1628 27,2 24,000 152E, 104 ETAR 1407 0294 1.2 ]
i 'EZ'I 5 FETEE| 5536 ]| 14%51Q Zid3
Falsur da labuucls la plur diFfavmrirbis (598 mbar maxiri purrikla) ET7,1
- CGocFficientr majoration derécurith (arremblaqer mal réalirkr, entarkraqe préwvi 53 CERDS
- Couder, raccordr, oks. Fd k4 175,43
- Colleckeur dirkribukeur ANLF S 00,0
-Nanne de réqulation
-Vanner dirolement TLFa To0
Total POC passean chawffant & Bepartitenr 12664
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2.7 Feuille de calcul d’éguipements annexes

Dans le programme Thermasol, une feuille de calcul complémentaire totalement programmée
peut étre insérée dans le fichier de travalil.

Linéairl Calorifuge Feinture Contenance eau
Yaolume d'eau [valeurs indicatives] m_|lépr  ruridmztml] G surf |leurfdmzte G surk U litre= L i
- wentilo-anuscteurs 15 461 kW
- akrathermer: T35 H kWL LY E4,001
- panncausx deral: £,5 3100 Wik 4,00 |
- radiateurr azier 103 11 1k Ghal 1,0l EE,001
- chauFFeric onkrale ok colloctiver : 2 14 kW k| zool  BO0O00
A nominal AEXT. |AINT m I'm mx 3
zz|z3ddz dz,d0mm| E0mmd| 100m| 5mm| ozeomzl zemimd| 043Emz]  1EEImy|  100m| 10520 108,151
CUEg TR T 00 mm| 3,00 mn) Emm| 0ETImE 0,113 mg| 0,407
cudn dipdz Az, 00 mm| 0,00 mo Emm|  0,289mE 0,132 m2, 1,256 |
Ao dnddy dg,30mm| dzS0mnll  #om| ES5mm| 0F0smz| zagemd| oisEmzl  1ziEem F0m| 1,411 13,431
5y 50den b 0mm|  Sxg0mnll  Som| Somm| 0503mz| e5ATed| 0isvmE]  adTm S0m| 2,272l 13611
5[ 6EdTE T dimm|  E9E0mm Simm| 0,553mz 0,239 m| 00
N ETTEN] 23,90 mm|  #2,d0mm) 0| 50mm| 0,59zmz| 559my| 0,z7amz[ 16,75m fom| 5,2zl Fas0l
1o{ 107014 14,30 mm| 105,30 m Simm| 0ETImE 0,358 mz| Tl
12513947 122,00 mm| 125,00 mm Simm| 0,732mE 0,415 m2, 12,271
150 164,30 4,5 | 165,20 mm| 159,30 mm Simm| 0542 mE 0,528 mZ| SLEH|
zonfzta,406,2 | 219,00 mm| 207,30 mm Simm| 1,002 mE 0658 mE 2,731
zE0fevaee,r | 2TR00mm| 260,40 mm Simm|  11TImE 0,557 m| 53,23
| o0f323,a0 70 | 33 A0 mm| 300,70 mm Simm| 133 mE 1,017 mz] 75,291
Calarifuge]_ 21259] Feintur 99.42]  valumed'ca 1B0E1L
Calcul du vase dexpansion sous pression d'azote [¥ase d'expansion Fermé]
-Yolume 4'cau danr linrtallakion (Yal 1805.03'.
Em&ﬁjﬂn_ﬁim_“ﬂ_dm -Frerrignrtatique [Fa)l +0,Z bar (presrion e qonflaqe vare 4'cxpanrian] ----------|
- Frorrion de Fonctionnement inrtallation (Fe - Frorrion relative) --| 3,00 bar
-Temp. d'cau de remplisraqe - Denrit eau 4 1bar pour 10°G, on kql’m3 Factour ' cxpansian [n] 3585
~Tomp. d'oau on Fanctionnement - Dinrith oau 3 bar paue 318, on katm [ 955,20 Yalume &s:epansinn oau 57441 |
1
Facteur de pression installation 2m|
¥Yolume utile du vase expansion [¥ezp] I 116, 36L
Yolume utile de sécurité en cas de perte d'eau installation ---------------——--- EoEL] = 2m J2.21L
Yolume nominal du vase d'ezpansion [¥n] L4757

Yase d'expansion ouvert [l doit obligatoiremant Stre placé au paint l2 plus haut de linstallation]

- Capacité utile en ¥ en eau de l'installation | k3 | 963 L] [capacitd tile du vaze d'expansion ouvert
- A du tube d'expansion [Yitesse < 3010 mis)

- @ du tube de sécurité L 3000k | 23mn|

Soupape de sécurité Fuirranzstherm. | B mm

- @ de raccordement du tube de securité 530 0 kw 47 min

Bouteille casse pression Fuirrancetherm. | delta T [ witmis| O mm

Vitesse dans la bouteille : 0,05 3 0,10 mis 000 kw 20 °C | 0i0 | 4 mn

Yolume d'eau minimum circuit eau glacee - % = [MzE0: 2] 4,121 delta T)

-Fuirranze dupremicr btaqe der refroidiercurr de liquide (kW)
=Tempr 4o Fanztinnnement minimum azzeptakle (miniSmnl

=Ezark de kempbrature aus zonditionr 4o sharqer particller Capprox. 2°G)

- Gonkenance totale minimale on eau Clitrer) de Pinctallation

Cette feuille permet de dimensionner les équipements complémentaires dans une installation
thermique, a savoir :

v Le ou les vases d'expansion (fermé ou ouvert)

v La ou les soupapes de sécurité.
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v La bouteille casse pression ou bouteille de découplage hydraulique.

v Le volume d'eau tampon dans une installation d'eau glacée pour assurer le bon
fonctionnement des refroidisseurs de liquide.

v Le calcul automatique de la contenance en eau de l'installation, de la surface de calorifuge et
de la peinture pour les travaux de sous-traitance par exemple.

2.8

Planchers en mode rafraichissement

La capacité d’émission et d’absorption d’un plancher réversible est limité dans sa possibilité a
refroidir I'air ambiant et ceci pour les raisons suivantes, a savoir :

v d’empécher les risques de condensation de I'humidité de l'air a la surface du sol.

v/ un plus faible coefficient d'échange superficiel (environ 6,25 W/m2/°C en moyenne contre
11,6 W/m2/°C pour le chauffage). Le sens du flux thermique vers le haut est réduit, la
résistance thermique superficielle est plus importante (1 / 6,25 = 0,16 m2.K/W contre 1/ 11,6
= 0,086 m2.K/W) ce qui réduit de facon significative les valeurs du coefficient surfacique.

v I'écart moyen des températures est moins important qu'en chauffage, ce qui réduit encore la
possibilité d'absorber les apports thermiques.

Regles a respecter pour les planchers réversibles.

v Les isolants thermiques a base de matieres plastiques alvéolaires sont seuls utilisables
(polystyréne expansé, polystyréne extrudé, mousse de polyuréthanne).

v Pour éviter tous risques de condensation sur les réseaux de distribution et tubes départ/retour
vers le plancher prévoir si nécessaire un calorifuge.

v Larésistance thermique au dessus du tube ne dépassera pas 0,13 m2.K/W (contre 0,15
m2.K/W pour un plancher fonctionnant en mode chauffage exclusivement), celle des
revétements de sol, situés au-dessus des éléments chauffants, étant limitée a 0,09 m2.K/W et
celle de la dalle proprement dite a 0,04 m2.K/W.

v Les dalles ne doivent avoir pas une trop forte inertie thermique. Il est donc nécessaire de
limiter leur masse surfacique (masse comptée au dessus de l'isolant) augmentée de celle du
revétement de sol associé a 160 kg/mz2.

v Les différents locaux équipés d’un plancher rafraichissant doivent étre ventilés correctement.

v Le circuit de départ doit comporter un dispositif limitant la température de I'eau a I'entrée des
panneaux rafraichissant en période estivale. Cette température est définie en fonction de la
situation géographique selon le tableau ci-dessous.

Lieu géographique en France Température minimale de
départ du fluide
Zone cotiere de la Manche, de la mer du Nord et de l'océan atlantique 19 °C
au nord de I'embouchure de la Loire, largeur 30 kms
Zone cotiere de I'océan atlantique au sud de I'embouchure de la Loire et 20 °C
au nord de I'embouchure de la Garonne, largeur 50 kms
Zone cotiere de I'océan atlantique au sud I'embouchure de la Garonne, 21°C
largeur 50 kms
Zone cotiere méditerranéenne, largeur 50 kms 22 °C
Zone intérieure 18 °C

v/ Les circuits piéces humides seront fermés en été.
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v/ Si on utilise des régulations individuelles dans certaines piéces, la consigne d'été des
thermostats d'ambiance des régulations individuelles ne descendra pas au dessous de 24 °C
par systeme change-over.

v Une installation de climatisation doit comporter si possible par local desservi un ou plusieurs
dispositifs d'arrét manuel et de réglage automatique de la fourniture de froid en fonction de la
température intérieure.

Calcul du plancher rafraichissant

La solution la plus utilisée est de ne pas tenir compte du mode rafraichissant et de dimensionner
le plancher pour le mode chauffage.

La capacité du plancher, en mode rafraichissant, a absorber I'énergie générée par les apports
thermiques est bien inférieure a la capacité a émettre, en mode chauffage, pour couvrir les
déperditions thermiques,

Le coefficient d’échange de chaleur au travers d’un plancher rafraichissant ne dépasse pas
généralement 7W/m2-K (Tout dépend du mode de pose), ce qui signifie que les puissances émises
seront tout au plus :

v Température ambiante du local : 24°C (Delta T 18 / 21°C) =31 W / m2
v Température ambiante du local : 27°C (Delta T 18 / 22°C) =49 W / m2
v Température ambiante du local : 28°C (Delta T 18 / 22,5°C) =54 W / m2

Il est peut étre bon, lors des calculs de dimensionnement des grilles pour le chauffage, de prendre
en compte le fait que le plancher fonctionnera aussi en mode rafraichissant.

L'écart moyen des températures entre l'aller et le retour est plus faible qu'en chauffage puisque la
température du fluide est limitée vers le bas pour cause de condensation. En rafraichissement, la
densité de tube devrait étre plus importante qu'en mode chauffage.
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Yalewrs résultantes
Facteur d'amizsion vers le haut du plancher Eléments circuit fluide EG
Facteur d'émizssion vers le bas du plancher 18 °C | Température d'entrée EG
Diamétre intérieur du tube chauffant z0,7-c| Température de sortie EG
Longueur du tube chauffant dans la dalle [Magi 120 m pour du 13218, 160 m pour du 16220]
Puiszance thermigue ling aire émise par le tube chauffant 24C ] Température ambiante du loacl
Puiszance thermigque totale émise par le tube chauffant ylc tubes liaisons répartiteurs JTempérature prize par défaut 24'C)
Fiatio de puizzance dmize vers le haut par m2 de plancher chauffant
Température superficielle du sol
Puizzance thermique émise du plancher chauffant vers le haut
Fuizzance thermique émise du plancher chauffant vers le bas
Fuizzance thermique complémentaaire 3 prévoir [radiateurs, ete.)
Débit d'eau danz le tube de nappe chauffante
| mbariinoFa) x|
5 NAPPES CHAUFFANTES BOUCLES RAFRAICHISSEMENT
Emissions de chaleur planchers Appointd Eléments hydrauliques Emissions de froid nappes
tubo | tatals | Fatin | Trurf | Haut(ER)] Bar (Eb) [nbcorraird Dkbit [Vitorrs | Unitaire | Tatale [ DoltaT] Ratin | Trurk | Haut(ER) [ Bar ER
Wim G| W Wime T W W Wik Wh | mir | mbar | mbar C Wime C W [
ab | ab arf a a3 all all_| al2 Perte de charge) 3127 | a7 af ad ald
154 4135 66,0 24,TC F300 215 356| 0,43 2.1 281 2,7C -16,3] 214'C -&15 -dd
154 2575 44,0 2250C 2200 175 204| 0,23 0,5 B2 2,7C -,0]22.2C -850 =50
154 4705 O 256°C FE50 254 405] 055 2,6 400Q 2,7C -15,3| 21,0C -347 -5
153 3575 1065 264°C 215 363 S&T) 307 027 0,6 arg 28'C| -23E| 13,2°C -Tdd =133
187 1355 120,0f 23,5'C 1260 65 2040 &3] 015 0,2 3] 2,7C| -23.3] 13,5°C =507 -17
1,72 405 1124 237C 333 4] 356TQ 351 007 o1 2] 27C -2T,0) 13,7 -35 -5
172 G465 10,7 255C F293 172 BET] 233 062 4.4 525] 2.0cC =210 13,7C -503 -43
1,74 4135 16| 25TC F360 2435 361 0,76 6,2 1T 2,TC -13,1| 20,3°C -aTd -52
1,72 363 15,5) 252'C SET 13 JI603F] 31,5 0,07 o1 1] 26C -214 | 13,6°C -52 -4
163 4051 13351 285C FA60 bl 345 0,13 55 TIE] 25C -23,1] 13,5°C -S6E6 -4T
163 41035 1335,1) 27.5C F360 1435 355 074 %A T27] 24°C -254| 135C -544 -45
1,72 S465 1124 23,7C Fodd 121 Bi1G] 23&| 062 4.4 5250 2,TC -2T,0) 13,7 -GG -4
1,74 350 224 20,0C SEE 13 26| 0,07 01 ij 2.6C 532320 -Gd -5
156 S402 10 201C 02| 5300 F9E] 233 053 15 135 2,7'C -0T| 233 -Td -570
1,55 2465 4,3 204°C 2200 265 212] 0,44 2.4 253f 0 -4 25,80 -623 113
2,00 1636 127.2) 29,0'C 1526 103 6BT4 141] 0,23 1.2 53] 2T7C| -32E| 185°C B k] -54
44 655 SETE6| 55360 14351) 5543 -3006 -1555]
Yalewr de Ia boucle la plus difavorisie [500 mbar mazi i possible) 8??.14‘
- Cocfficients majoration de sécuritd [assemblages mal rédalisds, entartrage préf = S% 43556
- Coudes, raccards, e, 20% 175,435
- Colleckeur distributeur 10 kF 100,00
- Wanne de régulation
| - Wannes dizalement TkFa TO,00
Total POC panneau chauffant & Répartiteur 12664

Seulement, si le calcul en chauffage est fait a partir d'une température de départ la plus basse
possible, la densité de tube sera probablement maximale dans les pieces ayant les charges

calorifiques les plus importantes (les pieces humides n'étant pas prisent en compte puisque le
rafraichissement de ces derniéres est déconseillé pour cause de risque augmenté de la

condensation) cette densité ne pourra pas étre augmentée. Mise a part la température du fluide, il

reste encore un parametre sur lequel on peut agir afin d'augmenter I'écart moyen des
températures.

Ce parametre est le débit. Comme la puissance thermique n'est pas proportionnelle au débit, une
augmentation de 50% de débit n‘augmentera pas pour autant la capacité d'absorption du plancher

mais il va malgré tout légerement creuser I'écart moyen des températures.

PRESENTATION GLOBALE
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Toutes les cellules de calcul en bleu violet sont programmees.
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