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1  GENERALITES

Calculer un plancher chauffant n'est pas si facile, car une multitude de facteurs rentrent en ligne de
compte selon différents paramétres 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 :

% 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 contréle des vitesses de
passage.

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

Il s'applique sur tous les types de panneaux chauffants et tient compte tout particulierement des
conditions de fonctionnement (Paramétrages réglables), telles que :

% la température du fluide chauffant (départ et retour)

% le mode de pose de chaque panneau chauffant

% latempérature 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 THERMASOL

Intégration de la barre d’outils personnalisée du programme de calcul

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

Les fichiers de travail sont créés séparément permettant d'alléger le stockage des données.

Les procédures et les fonctions dans un fichier add-in ajoutent des commandes optionnelles
dans I'environnement de Microsoft Excel.

Par exemple sur Excel 2007 / 2010, la barre de commande est accessible en cliquant sur
I’onglet « Compléments » qui est disponible apres avoir chargé le programme de calcul et
activer les macros.

Dans le cas présent, une barre d’outils personnalisée du programme Thermasol de ThermExcel
s’est rajoutée. (Ceci est valable également pour les autres programmes)

Classeurl - Microsoft Excel

m Menus Accueil Insertion Mise en page Formules Donnees Revision Affichage Dévelappeur

Menu addins =  MNouveau menu ~ g‘ﬂ %’ P B B: A
W DR o BB
o= 3N e == 95 FE

MaHEEs O ment 1 Hcréation d'un nouveau fichier de travail I
n | : [ z
= REE ] ! E=Ehd @) Insertion d'une nouvelle feuille de calcul T
B35 * I Caleul expansion, soupape, calorarifuge, ete
A B C o E F G H l % Dupliquer la feuille de travail en cours AM | AN | AD AP | A AR AS A
[rebere [ Miatériau tube par défaut A Fermeture du programme ThermExcel
Elements circuit fluide chauffant A Température dulocal [Prendre unetemp. < de 2'C al Facteur d'émission vers le haut du plancher
A0C Température de départ [35 3 45°C] B Température ambiante du local attenant sous la d= a2 Facteur d'émizsion vers e bas du plancher
30°C Température de retour (10°C en moins sur départ) C Déperditions du local a3 Diamétre intérieur du tube chauffant
Eléments dalles chauffantes O Puiszance thermigue restituée [Wim2l dansle locz a4 Longueur du tube chauffant dans la dalle (Ma:
28C - Limmite température superficielle surface de sol E Longueur ou surface dulocal a8 Puiszance thermique lindaire dmise par le tube
30 em | - Limitation du pas (Distance maximale entre 2 tubes] F Largeur dulocal [Facultatif] aB Puizzance thermique tatale émize par le tube ¢
115 - Conductivitd du bétan d'enrabage (Wi mK) G Surface du plancher haut chauffant a¥ Ratio de puissance émise vers le haut parm2 ¢
20T - Whsjoration diperditions H N dutype de la nappe chauffante [Vair onglet] a8 Température superficielle du sal
Plancher sur terre plein 1 Code dutype de tube [Voir code réseau) - B 1613 a9 Puiszance thermigque émise du plancher chau
-TC - Température estérieure J Linéaire liaizons tubes chauffants entre localetrép ald Puissance thermique émise du plancher chau
1.00m - Longueur isolant périphérique K Linéaire des parois extérieures [Uniguement surpl: - all Puissance thermique complémentaaire 4 prév
0.04 - Conductivité thermique de lisalant al2 Débit d'eaudans le ube de nappe chauffante
5 cm - Epaisseur de l'izolant
ELEMENTS DE BASES CARACTERISTIQUES DES NAPPES CHAUFFANTES
Désignation |Tompbrature Déperditions Surface plancher Mappes chauffantes Emissions de chaleur planchers APP
- pidzar amkbian| Kb Diu) | Apparer o= 1,20 Lgdrurd Larg, [Surfuvit sileer| B |Lisiral Bord|Matiriau] Pas d | Tepeplancher | B ool Bine | Lincaire | rube | ravale | Raria | Trurd | Haue (ER)] BargER) fnize.
o ! W W W mimi m mi N kub m m Hakure =m Dhrigration | mm [ mm [ tube (m]fWim'C W Wimz C W W W
A B c D E F G H 1 4 | K a} | a4 | ab ak a¥ ad af all a

Sur cette barre d’outils personnalisée on peut accéder a différentes fonctions du programme.

On va en premier lieu cliquer sur «Thermsol : Documents» ou va s’afficher un menu déroulant
et en cliquant sur « Création d’un fichier de travail » on va créer un document de travail
gu’on pourra ensuite sauvegarder.
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Classeurl - Microsoft Excel
cueil Insertion Mise en page Formules Données Révisian Affichage Développeur Compléments
Jedau menu T g":' g‘” 4 |E|Hg|
B- B [ [ == =
_,Z'i" %‘ﬂ %’ —— *E % _._j ThermaSol : Documents ~ | Affichage || EIéments réseaux "l Divers = | Protection = |Impression ~ |1
e — _ Barres d'outils pe Liste reseaux avec imputation
[ | BE 2 e | A0 RS e vAvas =T | Affichage types nappes chauffantes
v _ﬁ-l ] Vitesses réseaux recommandées | |
E B [E] H | J 8] ol e = 0 1= 1 8] Aol oaM ANl A0 | AP A0 | AR B A
CALCUL DES NAPPES CHAUFFANTES

Toujours sur cette barre d’outils personnalisée on peut accéder a d’autres différentes fonctions
du programme comme par exemple sur « ElIéments réseaux » et bien d’autres encore.

~

Codage des canalisations de la table réseaux

(o |
Cliguez avec |s souris sur |2 ligne souhsaités et diguez sur OK, le code résesu sers place dans le presse-papier.
Ensuite positionnez vous dans la colonne code dans 'entité réeseaux et diguez avec le bouton de dreit de la
souris + collez.

Codage | Mature | Désignation | Dim. nomind & INT | épais. | @ EXT.| rugosite .
Tubes PWC chauffage Plancher chaui
CP12 PWC ch sol 1201 .1 ON12 - 3/8" 5,80 12,00 0,003
CP16 PWVC ch sol 18/M1.5 DN16 - 142" 13,00 16,00 0,003
CP20 PWVC ch sol 2002 DM20 - 34" 16,20 20,00 0,003
CP25 PWVC ch sol 2523 OnN25 - 1™ 20,40 25,00 0,003
Tube cuivrte en France Basic
CLu1n cuivre 1012 CuU1z-3/8" 10,00 1 12,00 0, 0015
cuiz cuivre 1214 ON15-1/2" 12,00 1 14,00 0,0015
Cui4 cuivre 14186 B/a" 14,00 1 16,00 0.,0015
Cuig cuivre 1818 16,00 1 18,00 00015 ;I
Vous pouvez imputer au clavier le code directemant dans |z cellule scuhaites oK |
E2001-2003 Jean Yves MESSE
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Codage des nappes chauffantes

souris + collez.

Cliguez avec |a souris sur |s ligne souhsitée et cliquez sur O, le code résesu sers place dans le presse-papier.
Ensuite positionnez vous dans |la colonne code dans lentité réseaux et cliguez avec le bouten de droit de |a

Vous pouvez imputer au clavier le code

directement dans |z cellule scuhaités

Code | Désignation | Epr | Condutivitd R | Kb | sb | Epr | Condud Rh | kn ah ﬂ
-rth — — - - — - — 0,088 — -
- revétement de sol = = = = = = = 0,040 = = J
- dalle bétan niv. sup. - - - - - 0,10m 1.758 0.057 - -
- dalle b&ton niv. inf. 0.10m 1.75 0.057 - — — — - - -
-1k — — 0,160 - — - — - — -
2 Intermédiaire N*2 1,451 0,889 7.13% 0.111 3,974 52.87%
-th - - - - - - - 0.088 - -
- revétement de sol — — — — — — — 0,040 — —
- dalle beton niv. sup. — — - - — 0.10m 1.4 0,071 — -
- dalle beton niv. inf. 0,10m 1,400 0,071 — — —_ — — - —
- polystyréne 0,05m 0,041 1,220 = = = = = = =
b = = 0160 — = = = = = - =

E2001-2008 Jean Yves MESSE

-

Vitesse maximales recommandées

22001 Jean Yves MESSE

_ox |
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« Feuille de calcul du vase d’expansion et equipements divers»

Lin i Calorifuge Peinture Contenance eau
Wolume d'eau [waleurs indicatives] m_|{&pr surfim2iml | G 8 surf || surfim2im] & & surf 1] litres [NER"
- wentilo-conecteurs 0 5 3 614 Tkw/h
- adrathermes : T4 & 1 KWwih Shw| 001 Gd, 00|
- panneaux de sal 1 &5 3101 kN h 3,001
- radiateurs acier 1003 11 1k h 11,001
- chaufferie cenkrale of calleckives 1 2 1 1k'WwTh 2,001
I nominal AEXT. [EINT m Ifm m i3
ZLH0 012 12,00 mm| 10,00 mm 25mm| 0,135 m2 0,035 m2 0,013l
cuz r'|2|'1-1- 400 mm| 12,00 mm 2imm| 0200 m2 0,044 m2 01131
12 [z 17,20 mm| 1520 mm 25mm|  0211m2 0054 m2|  oS4m2|  1om| 01371 1371
cL4 1416 16,00 mm| 14,00 mm 25mm| 0,207 m2 0,050 m2 0,154 1
1515421 2130 mm| 16,60 mm 25mm| 0,224 m2 0,067 m2 0,216 1
LG 1615 15,00 mm| 16,00 mm 25mm| 0,214 m2 0,057 m2 02011
LS 1a/20 20,00 mm| 15,00 mm 25mm| 0,220m2 0,063 m2 0,254 1
Cuz0 20/z22 2200 mm| 22,00 mm 25mm| 0,226 m2 0,063 m2 05501
20| 2027 2630 mm| 2220 mm 2imm| 0241m2 0,054 m2 05571
25| 26154 F3T0mm| 27,90 mm 2imm| 0,265 m2 0,106 m2 0,611
CUZE 26125 2500 mm| 26,00 mm 25mm| 0245m2 0,055 m2 0,531
CU30 pju =] F2,00mm| 30,00 mm 25mm| 0,25Tm2 0,100 m2 07oT1
T2 3EM2 4240 mm| 355,60 mm 25 mm| 0230 m2 0,133 m2 1,052 1
CLGd F4156 F6,00 mm| 54,00 mm 25mm| 0270 m2 0,113 m2 05071
zU40 40/42 42,00 mm| 40,00 mm 25mm| 0,259 m2 0,132 m2 12561
40| 40/43 4530 mm| 4250 mm 25mm| 0,308 m2 0,152 m2 14151
50| 50/60 BOZ0mm| 53,30 mm S0mm| 0,503 m2 0,153 m2 22121
65| BE/TE T610 mm| 63,60 mm S0mm| 0,553 m2 0,233 m2 8051
&0|S0/30 G330 mm| G240 mm S0mm| 0,535 m2 0,273 m2 53301
100 107114 114,50 mm| 105,30 mm S0mm| O0,6T3m2 0,353 m2 G,704 1
1251334 T 155,00 mm| 125,00 mm S0mm| 0,732 m2 0,415 m2 12,27
150( 165,35/ 4,5 [ 165,50 mm| 153,30 mm S0mm| 0542 m2 0,528 m2 13,52
20021310 6,5 | 213,10 mm| 207,30 mm S0mm| 1,002 m2 0,655 m2 I3
250|273/ 6,5 (273,00 mm| 260,40 mm 50 mm 1M m2 0,557 m2 53,23
F00[323,3/0 7,1 | #Hdddd | 303,70 mm 50 mm 1331 m2 1.01T m2 15,23
Calarifuge Peinkurs D,Sq- Yolume d'eay EE,S?L
Calcul du vase d'expansion sous pression d'azote (Vase d'expansion fermé)
- %olume d'eau danz Pinstallation [a) B5.37L
Emﬂﬂﬂnﬂ[m]ﬂ_d:e_ﬂu - Pression statique [Pa] + 0,35 bar [pression de gonflage vase d'expansion] ------------ 1.00 bar
- Pression de Fenctionnement installation [Pe = Pression relative] ------------m-nn-eemmman 3.00 bar
LCalcul expansion

-Temp. d'cau de remplizsage - Densité cau 3 1 bar pour 100G, en kgdm3 333,75] Facteur d'expanzion [n] 3,58 |
= Temp. d'eau en Fonctionnement - Diensitd eau d 3 bar pour 30°C, en kgfm3 Waolume d'expansion eauy 2_.34L|
1

Facteur de pression installation 2.0
Volume utile du vase expansion [Vexp) |_|4?EIL
Volume utile de sécurité en cas de perte d'eau installation E x 201 4010
Volume nominal du vase d expansion [Vn) I_lEiT'IL
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SYNTHESE PLANCHERS CHAUFFANTS

3.1 Définition 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
pratiguement systématique.

Répartition de flux de chaleur d’un panneau chauffant.

Emission haute (kh)

~_ah «

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 régle générale) de la dalle chauffante (chape) bien
isolée en sous face.

[ \
o e . L | ' : (@) 5 ‘
mf% . e, : .0 - © i i\é;/\z/‘ N fSOlanth/ ///\//\(\// //2
OO Isolant T ) s
—<__JA

L

J—
S ST TS ST
> Terre plein ’/Q
A S S 4
|

Rb
t‘?

j

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/mz2-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 :

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

Résistances thermiques & revétements de sol
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Résistance thermique des difféerents revétements de sol
- tapis d'épaisseur oo1o 0,140
0,008 0,120
0,006 0,040
0,004 0,060
- parket chéne, nu 0,001 0,050
- parket chéne, avec tapis de 10 mim 0,200
- parket chéne, ave: tapis de 8 mm 0a7a
- parket chéne, ave: tapis de 6 mim 0,140
- parket chéne, ave: tapis de 4 mm o110
- revéterment P V.G Smim, nu 0,025
- revéterment PAV.C Smim, avec tapis 10mm niva
- revéterment PV.Camm, avec tapis 8 mim 01445
- revEternent PV.C. amm, avec tapis 6 mm 0114
- revEternent PV.C. amm, avec tapis 4 mm 0,035
- revéternent marbre 20mim, nu o010
- revéterment marbre 20mim, avec tapis 10mm 0160
- revéterment marbire 20mm, avec tapis Smm 0130
- revéterment marbre 20mm, avec tapis Bmm o100
- revéterment marbre 20mm, avec tapis 4mm 0,070

La résistance thermigque des revétements de saol, y compris leur éventuelle couche
{gous couche acoustique par exemple) ne doit pas depasser: 0,15 m® KA.

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.

Parquets 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 particuliéres telles que définies
dans la norme NF P 63-204-1 (Référence DTU 51.11).

Parquets 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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3.2

beaucoup trop importante.

Bibliotheques 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
% 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 I'utilisateur peut rajouter d’autres types de mode de pose.
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CARACTERISTIQUES THERMIQUES DES FPANNEAUX CHAUFFANTS
¥ers le bas ¥ers le haut
Code| DEsiguation Epr [pnductiv] Rb Kb Kh ah Rq u
Deésignation = Er Bfaialanar| A anFEFinieal
N |Composition des parois |waifeia | 1y M e e glabal
o witmt | wlocm | wiimdoc P I T |
1 |Intermédiaire N1 0,217 A | E0,31% 0,037 | 10,234 | 63,035 0,314 3182
-rh =0 =0 =0 == oo oo oo  hid oo oo
=revBkement derol T == == == =00 o o= o= [ A LL) o o
- dalle bEtan niv.rup. o o oo oo o itm | 1,75 0057 o o
=dallz bEkan niw. inf. LAY 1,15 0,057 = oo oo oo oo oo oo
-rk =0 =0 L 511 oo oo oo oo oo oo oo
EmEzlon hare kb
o ah
Fedtn e o
]
ahb ey
Embkzbn barze &k
2 | Intermédiaire N2 1,451 (111 T,13% 0,111 | 52374 | 22,575 1562 0,640
-th T
- reuktement doral T - | wwan]| -
- dallz btan niv.rup. 14 | o0m
= dallz bEtan niv. inf. oo oD oD oD oD oD
- pulrrtrrins == == == == == == ==
b
|
g
(R * '.‘. .-”'1!
Vg [solant il
| |
3 |Intermédiaire N2 1,287 (KL BB EER | 10,543 ) 355328 1,380 0,725
-rh 0,036
-revktemeont dorol = = = === == il il -.-‘. == ==
- Etan d'onrobage miv.ragp. - |[eem| 135 | o052 | ---
-Bkkan d'enrabage niv. Inf. btz | 1958 | o0z
- palystyrims 0w | wpan | 1000
-b&kon === == == == == == ==
-rk oo oo oo oo oo oo oo
&
o
o
4 |Intermédiaire N4 1,70 5, 74% EEE | 10,543 ] 33265]] 1,368 0,731
-th e | opse |-
- reuktement doral - | wwan]| -
-Efitan 4'cnrobage niv.rap. - || 295 | opsz
'Bﬁtund'#nrnbaqoniu.lnf. === == == == == == ==
= pulrrirrins oo oD oD oD oD oD oD
-bEkan == == == == == == ==
b
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Tharrma T wvean!

5 |Intermédiaire N'S 1,480 0,E7E 5,56% EEE | 10,543 34, 14%)| 1,572 0,636
-rh - [ oesze
- revkkement doral T === --- --- -—- --- --- == B hdl o= o=
-B&tond'cnrobage niv.rup. == === - --- --- bim | 115 0,05z o= o=
- E&kon d'enrobaqe niv. InF. Bt | 1058 [ o0z o= - - - - — —
- pulysrtyrins 1,250 - - - - - - -
=Flancher boir 0,057 - - - oo - - ——
-rk e e 0,160 oo — — — — — —

Fl

fi | Toiture terrasse 0,153 s | S7,35% 1376 | OT2T | 12,055 1,564 0,653

-rh 01,050
- Ekan chkikk mulkicouche - e man
- pulystyrims T - eS| w84 | 4250
= dalle bEtan niv. rup. == == == - a- 215m | 175 0, e o= o=

- dalle bEtan niv. inf.
-rk

El

Flx

I [Combles D183 | s | &751% 1,353 | 0,136 ) 1293% || 1,547 0,646
-rh --- --- --- === === === === 0100 === ===
=reukkement onocomble oo oo oo oo oo === oo LA L[] oo oo
—pulyrtyrins oo oo oo oo oo B 45m | 004 1,250 oo oo
- dalle bEkan niv.rup. oo oo oo oo L Y 1,75 L) oo oo
- dalle b&kan niv. inf. 1,75 0,024 === === === === === === ===
=rk o 0,160 o o o o o o o

[id]

Elx

# |Sous-sol 1,473 1,675 10,745 0 ATE | 5622 | 53,26% 1656 0,604
-rh == --- --- --- --- - --- 0, 0EE oo oo
- revltement deral == == --- --- --- - --- [XIT) oo -
-EB&tan d'cnrokage --- --- - - - [ 1T 1,15 0,05z o= o=
- dalle bEtan niv.rup. === === --- --- --- 3 15w 1,75 0,05 o= o=
- dalle bEkan niv. inf. B 85m | 1,75 0,029 - --- - = o= o= -
- pulrstrrims l 2 05m | 004 1,250 --- - - - - == ==
-rk = - - - - - -

% |Sous-sol 1,473 1,675 10,745 0 ATE | 5622 | 53,26% 1656 0,604
-rh == --- --- --- --- - --- 0, 0EE oo oo
- revltement deral == == --- --- --- - --- [XIT) oo -
-EB&tan d'cnrokage --- --- - - - [ 1T 1,15 0,05z o= o=
- dalle bEtan niv.rup. === === --- --- --- 3 15w 1,75 0,05 o= o=
- dalle bEkan niv. inf. B 85m | 1,75 0,029 - --- - = o= o= -
- pulrstrrims l 2 05m | 004 1,250 --- - - - - == ==
-k 0,200
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10 |¥ide sanitaires 1,712 12,51% 0183 | 5262 | 47,635/ 1555 0,650
-th o YT
- rewkament doral e | wpaw | -
- chappe - | #bgm| 115 [ o052
- dalls bitan niv.rap. e | @ AFm | 175 [ o007
- dalls b&tan niv. inf. 45w | 175 | o020
- pulrrtyrins 45w | 004 | 1250
11 |Sur purche 1,543 1,72 1,51% 0472 | 5516 | 5,63%| 1520 0,655
“rth o Y
- rewtament doral R TN s
- zhappe e | bl | 105 [ o0z
- dalle biton niv.rap. e | @ ifm | 175 [ o097
- dalls itan niv. inf. o 05m| 175 [ o029
- pulyrtyrins b5 | 004 | 1250
-k - | wote

TF1) Terre plein N1 1,1 1,01 | 1264% 0,161 | 6,220 1,212 || o786

Emrdurs irmlant phriphriqy
-rh o o oo oo oo oo 00gE oo oo
=renkkement deral o= o= == - - -- - [RI) - o=
-EB&tond'cnrobage --- --- --- --- --- [T 1,15 0,035 o= o=
-E&tan d'cnrabaqe 1,15 0,009 --- o o - - - -
'Pnl:rrt:rri‘mn-:nurnappnchaufdnt: 0,04 1,250 --- --- --- --- --- oo -
- pierror z 0,050 .- oo - o - - —

[id

TF2| Terre plein N2 1,1 1,01 | 1264% 0161 | 6220 | &7.36%[ 1272 || o7se
Emrdurs irmlant phriphtriqd 1, 80m
-rh 0,056
= rewEkement deral T == == == === == = == [ MLl == ==
-Eiton d'enrobage - | bl | 415 0,035
- Efton d'enrabaqe 1,15 0,009
'pnl:rrt:rrhm-:nurnqppo-:h-wffit: 0,04 1,250 oo = = = = = =
- pierror 1,75 0,057

1 1 1
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3.3

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 homogéene 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 a 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 :

< la température superficielle du sol

< 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 a 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 a 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 '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 : 14/25



Th arr= T v an! ‘ThermExcel — Jean Yves MESSE
Copyright © 2004 - 2013 - All Rights Reserved

S
[@ = Déperd WJ
2000
. E ; T=aol 13 & \\E et ()
4D°C‘ - C‘C 28 C mlSSil:ll'l I=]
2| [ B/ ;
_.'{_/._(_.-'{'_r".—"r-'f.-'_/,.'_/ ./_. %/ J,/K;f
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Le chauffage par le sol est intéressant (tant au niveau du confort que de la consommation) :
% dans des locaux situés au-dessus de locaux chauffés,

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

% ausage 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 (éléves, 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 centimeétre 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
génére des problémes 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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Feuille de calcul

CALCUL DES NAPPES CHAUFFANTES

3.4

circuiat Flmide chanffant A Tempbrature dulosal (Frendre unctemp. cde 2 G dlake a1l Fasteur d"émirrion verr e haut duplanzher
Tempirature 4o dbpark (354 d5°C) B Tempbrature ambianke dulnzal akkenantrour la dalle zF Fa=zkeur d'"Emirrionwerr le bar duplanzher
Tempbrature do rekour {1 re meins sar déparl] & Déperditionr dulozal Diamitre intbricur dutube chauffant
dallar chauffantar I Fuirranze thermique rerkitube (Wimz) danr e lozal (Fa. Lonqueur du tube chaufFank danr la dalle (Maxi 120 mpo
- Limite kemphratureruperfizicllerurface derol E Lonqueurgururfase dulozal Fuirran<e thermique linkaire Gmire par le tub e chauffar
e 2lakea] F Larqeur dulozal (Fazuleakif] Fuirranze thermique kakale Bmire par le bub e zhaufFank
& Zurface duplancher haut chauffant Fiatin do puirrance bmire verrle haut parmz de planches
H M dutype delanappe chaufFante (Voironglet) Tempbratureruperfiziclle dural
mr karrs plein I Godedutypo de tube (Yoir code rireau) - 16M3 pore 2 Fuirran<e thermique imire du plancher chauffant uorr |
- Tempbrakure extbricure o Linkaire liaironr buber chaufFankr enkre lozal ek rbpartit Fuirranze thermique bmire du plancher chauFfant verr |
- Lanqueur irolant périph&rique K Lin&aire der paroir exkbricurers (Uniquementrur planch a1l Fuirrance thermique complémentaaire 4 présoir (radia
- Condustivith thermique 4e l'irolant alZ DEbitd'caudanr e tube do nappe chaufFante
- Epairreur di 'irolant
ELEMENTZ DE BASEZ CARACTERISTIBUES DES NAPPEE CHAUFFANTES
Dhriquatims |Trapfralarr |5urfaze plancher Happer chanffantar Emirrimnr da chal charr Fippainls
H pitnrs ambian] Kk SeckalilfSéteal] @ [tisiaa] uca][Hatécia] Fued D eal| Bial lake | lulale | Ralin | Taarf |Hanl [EL]| Bun |Eb[|afarnnsie
9 "C ui H- Inkr - m || Halurr m mm | mm ’m "l it m o it "l ik
a B L H 1 4 | K at a% ak at af % ald =11
4 |ECUCATIOHFH 41°C | 4G EELL 10,10 LN TR | CH2E 2la| m 00| 162 431, i,M 4415 EE B 2d,7-C) mn 15
430 | g 2N LN TR | CH2E m A 1E2 TE. X i,M 2375 LLM | 8 R =zn iy
430 | g ELE LN TR | CH2E 2la| m 00| 62| 454X i,M L }H EE | 1 e s 214
T |SALLE CEXERQ 43C | 40°C EELL nLn 25,18 ] cuzn 2la| n 2,0 znm| A41 N 1,5 EH 400,520 A-C) EEat] 1y T
117 | Hes EELL 1,10 11,5 THA Hl ilm Tukr FB| ZE 20 Zna EI . mg 1,07 13151 120,0) 13,1°5 1260 1 THdan
1 [SALLECEXER] 43-C EELT R 1,5 TH4 | CHIE FYC.akq ZX 1L, 1 1,72 L1 112,4) 20,20 m kL ALIET
13- | e EELL R I R ] 21,79 TH4 | CHiE FYC.akq ZE 1E, 1 1,72 ELIH 110,7] 20,5-C LELE] 173 EET
430 | g 1IEN [ALLII ] 5,18 T4 | CHiE FYC-akd 3N 16,1 i,M 4415 e 2se 1 13
4 |SALLE CEXERQ 41°C | 4G 1IEN 1,1 THA | CHiE FYC-ahd IX 16,1 1,72 L1 440,0) 20,2-C) EH 13 E11 L]
A0 | g 1IEN 21,79 TH4 | CHiE FYC-ahd ZH 16,1 1,01 LLIA 111,1) 20,5-C) 1 14
16 116N 21,79 TF1 | CHiE FYC-abd ZH 1K1 1,81 1101 113,4) 8,55 1360 113
11 116N 21,79 TR | CHiE FYCoakd T 1E, 1 1,71 ELIH 1124 0,70 EELL) 14 E1E
Rl KL, Y LA L 1L, 1N TH4 | CHiE FYC.akq 3N 1L, 1 1M ann 22,1 2m0-C £111 13
LAl
48 20C | AN EELL 40,00  H00,0N T CH2E FYC-akd 3N A 1E2 1,56 ELLH 1,0 20,42 RLH EELY EREL]
41 20 2N ] CHiE FYC-akd 3N 16,0 111 1,58 245 4,3 W4 =zn 265
R LR 2N ] CHiE FYCoabd ZX | lalermFdisier| 15,0 43,0 ,n h1111 120,2] 23,0 1526 113 ETd
EECAFITELATIF LIdbE] !'lflll I I'_II E

Tutal PFDC pannsan chawffant & Riparkitan

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

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 réseaux x|

Cliquez aves |a souris sur la ligne souhaitée et cliquez sur Ok, le code réseau zera placé dans le presse-papier.
Ensuite positionnez vous dans la colonne code dans 'entité réseaux et cliquez awec le bouton de drait de la
souris + collez.

Codage | Mature | Désignation | Dim.nemin| & INT | épais. | 8 ExT.| rugesité «

Tubes PWC chauffage Flancher chau

CH1Z PWC-chauf.sal 12011 DMH1Z - 38" 980 12,00 0,003

CHIG PWC-chauf.sal 641,54 LS - 452" 12,00 16,00 0,003

CHzO PWC-chauf.sal 2002 DM20 - 34" 16,20 20,00 0,003

CHZ5 PWC-chauf.sal 25023 LMH25 - 1" 20,40 25,00 0,003

Tube cuiwre  en France Basic

cuio c e 10412 cCuU4z - 35" 10,00 1 12,00 00015

cuiz cl e 12014 LHAS - 452" 12,00 1 14,00 00015

cuid cu e 116 gt 14,00 1 16,00 00015

CuU1G cU e 164158 16,00 1 18,00 00015 j
Yous pouvez imputer au clavier la coda ======== directament dans la cellule souhaités ok |

©2001-2003 Jean Ywes 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 a DN50

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

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

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 des tubes
Les canalisations en tube cuivre qu'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 :

< 160 m pour du tube 16x20.

«» 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.
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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.

Eli I - ¥al £zul
A Tempirature du local [Prendre une kemp. < de 253 la kemp a1 Facteur d'dmizsion vers |t hauk du plancher
B Tempirature ambiante du local atbenant sous la dalle chauff 22 Facteur d'dmizsion vers |t bas du plancher
C Ddperditions du local 23 Diamétre intdricur du tube chauffant
D Puissance thermique restitude ['wima) dans le local [Faculta ad Longueur du kube chauffant danz la dalle [Maxi 120 m pour du 153216, 160 m pour du 16x20]
E Longueur o surface du local 2% Puissance thermique lindaire émise par le tube chauffant
F Largeur du local [Facultatif] a6 Puissance thermique bokale émise par le tube chaufFank wi'c tubes liaizons répartiteurs
G Surface du plancher haut chauffant aT Ratio de puissance Emise vers le haut par m2 de plancher chauffant
H N du type de la nappe chauffante [Yaoir onglet) a8 Tempirature superficiells du zal
1 Cade du type de tube [Yair code résean] - @ 1613 pose a: 23 Puissance thermique dmise du plancher chauffant wers le haut
J Lindaire lisisons tubes chauffants entre local et répartiteur F 210 Puissance thermigque émise du plancher chauffant vers le bas
K Lindaire dez paraiz exkéricures [Uniquement sur plancher e a1l Puizzance thermigque complémentaaire H pré\'oir [radiateurs, ate.)
312 Débit d'eau dans le bube de nappe chauffanks
I mbar [I0F.| _:I
CARACTERISTIQUES DES NAPPES CHAUFFANTES BOUCLES
MNappes chanffantes Emissions de chalenr planchers Appointr |EIEment= hydranliques
Seteat | B [tiatenadbucdad[Haticianc] Pard 1o ptancber [Ooat] @iat | vwcsice fotete | tonaie Fatin | Tuset | Hasl]EL) | Gunjrn) | barmnsiec] oebit [Wilomee | wailiiee | Tolaie
H- lakr - - Halarr . DFuigualins - - lukr |m] Q' e ' ot - o o Wk Ik -'s -k mbar
H 1 4 K a3 | ad a5 af al af a3 all all J alad Farts da chargs
TP | GHEd | 20m,| FUCaban] 38 [ TereepleinHd | 2000) 162] 1332 1,34 d41Z5 EE 0 2d, 70 Z300 21; FEET 047y 2,1 2
TF1 | CHzo FUCabaa] 30 200 16z TEE 1,34 ZETE 44,0 zz, 50 Zz0n 17 0d 2| 0,275 0% £d
TP | GHzo | 20m,| FYCaban] 30 e 16z 1515 1,54 4705 TT.0] 25,60 3550 3 q40d,7 0,545 2.k i
3 | cuze| zom F1) zzol zo0| 14s.e] 1,53 =675 10g5| 2zdc 7Tz 269 sgrl zovd| oz72 o, 7]
TF1 zn z0m Takr FE 5 zxal zo0 [ ] 1,57 1953 1z00] 293¢ 1260 EE Zhdd g fezdl 0,149 0,2 13
TP | CHiE FYCabaa) Z5 16,0 13,0 14,8 1,72 ELEd Mz 4] 25,705 39z 14 FSEETQ 5,06 0073 LR 2
TP1 | GHie Uk 25 16,00 1200 1198 1,72 245 o7 23,50 Fzaz 173 T 29% 0624 d.4 = |
TF1 | GHiE FYCaban] 30 16,00 1=0 1,74 4145 TT.E| £5,70C F9ED Fc | 3E0E 0,755 B2 &7
TP | CHiE FYCabaa) Z5 16,0 13,0 1,72 ELL 13,8 25,20 5T 13 FERZ R 1,77 0085 LR X
TP | CHiE FYCabaa) Z8 16,0 13,0 1,69 ELo| 1231 25.50C F9E0 a3 FdEd| 0,729 5% TH
TP | CHiE FYCabaa) Z8 16,0l 13,00 122§ 1,69 4103 1231 27,505 F9E0 143 3529 0,739 5.9 17
TP | GHie FYCabae] 25 1600 10 1158 1,72 Zde5 Hed| 23,70 Z3dd 124 (313 e9E  0E2d d.d =r- |
TF1 | CHiE FUCabaa] 30 &0 150 12,2 1,74 ZED 24 0,0 ZEE 13 FEEdl 006 0,1 1
T CHzo FYCabaa) Il o0l 16z A3k 1,5% 30z 10 204G 10z Exdil FA1REY zaz.E| 0,394 1,5 RLE |
L] CGH1E FYCabaa) Il 16,0l 13,00 1@ 1 1,55 2dE5) 4,90 z0dG zzin F4- | eiz| 0,444 | 25
3 CGH1E FYCoabanl ZF  |lalermfdicier He| 16,0 13,0 e ] 2,00 1636 1272] 29,00c 1526 10 ETAR 1407 0294 1,2 5
k1) 1521 ddi i FETER| S5FE] IAN51) Eid:
Talaur da lu kmucls la plur difavurirhs [59%® mbar maxiri purrikls] 17,1
- CocfFicientr majoration derbeurith (arremblagqer mal rialirkr, entartraqe privi o CERL
- Couder, raccordr, ke, Fd k4 175,43
-Calleckeur dirkributeur ANLF q00,0
-Yanne do réqulation
-Wanner dirolement ? kP T, 0
Total POC passeaw chawffant & BEpartitenr 1266,4

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

e

%

e

%

e

%

e

%

5

%

5

%

5

%

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 : 18/25



ThermExcel — Jean Yves MESSE

Th ara Towvan!
o Y e Copyright © 2004 - 2013 - All Rights Reserved

3.6 Feuille de calcul d’équipements annexes

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

Linésif Calorifuge FPeinture Contenance eau
Wolume d'eau [valeurs indicatives] m_ |[fpr  Jruridmzimi @ surf |leorfdmetn @ o surf u litres U@
=uentilo=zanuesteurr : 5 A6 EWH
- abrathermer: T4 8¢ kWL Fho| #0001 E4,001
-panncaus deral: 3531010 1kWh 9,00
- radiatourr azicr: 103 118 1kWih Gha| 11,001 EE,001
- chaufferic zontrale ok callectiver : 218 kWi ko] zool|  BO0001
A naminal [AEXT. |@INT m I'm m 13
xz| 330z dzdimm|  ZEommd|  W00m| 25mm|  ozeemz] zeimd| odzEez| el 100w 40520 105,161
cuzd 2dizE 6,00 mm| 3,00 mo Emm| 0,270mE 0,113 m2 0,907 |
cudn dupdz Az, 00 mm| 0,00 m Emm| 0,289mE 01zEme 1,256 |
di| dneda dg30mm| dzSomml|  som| E5mm| 0309mz| zdgamd| ogsEmz]  124Em som| 1,411 13,431
L TR L0 Z0mm| Sr#mmll  Som| Somm| 0503mz| 2EATmY| 0dfemz]  ddTm Sim| 22721 13611
5[ LEdTE Te A0 mm| 69,60 m Simm| 0,553mz 0,239 me =80
LI ELTEY sgo0mm| szdommdl  Eom| S0mm| 0593mz| 3559md| 0zTemz| 1E,75m gom| 53zl 319,801
1| 1070114 14,20 mm| 105,30 mo Simm| 0,673mE 0,359 mz %710l
12513907 123,00 mm| 125,00 mm Somm|  0,732mz 0,415 m2 12,271
150 163,20 4,5 | 165,20 mm| 159,30 mm Simm| 0,842 mZ 0,528 m2 19,92 1
2ol 219,106,3 | 219,10 mm| 207,30 mm Simm|  1,002mZ 0,65 mE 3,731
250l 27363 | 2TEO0mm| 260,40 mm Simm|  1,1T1mZ 0,557 m2 53,231
| 00| 323,94 70 | T3S0 mm| 309,70 mm Simm]  1,3FImE 1,017 mz 75,241
Calarifug 213.53 Feinkur, 33.42 Yalume d'ca 13':'5.1 L

Calcul du vase d'ezpansion sous pression d azote [¥ase d'ezpansion fermé]

- Valume 4'cau dans Finrtallation (Yal 1605,08L
Pression circuit d eay -Fresrionrtatiqus (Fa) + 0,3 bar (prosrion 4o qonflaqe vare 4'sxpanrion] =-------=-

~Freesion de banctinnnement inrtallation [Fe - Precrin relating ] ---snsncsemscen
Calcul expansion
-Temp. d'cau de remplirraqe i0 'C 'Dn-n.ritﬁm--uu-ﬂbqrpnur1l:l'l3.n-n|-cq|'m3 Facteur d'expanrion [n) 3.58.‘/-'
-Temp. d'cau en Fanstignnement -Denrith oqui3bqrpnur?0'¢.#nkq|’m3 Yolume d'cxpanrian cau 5?.43'.!
Facteur de pression installation 2|
Yolume utile du vase expansion [Yezp] I 115, 36L
Yolume utile de sécurité en cas de perte d"eau installation --——-—---———-cooomv x 20 32,210
Yolume nominal du vase d'ezpansion [¥n) Il 47 67L

¥Yase d'expansion cuwert [l doit obligatoirement Stre placé au point le plus haut de l'installation)
- Capacité utile en = en eau de linstallation | 65X | 363 L] [capacitd utile du vase d'expansion ouvert
- @ du tube d'espansion [Vitesze ¢ & 010 mis)

- @ du tube de sécurité | 00,0 kw | 39 mnl

Soupape de sécurité Fuirranze therm. | B mim

- @ de raccordement du tube de sécurité 530,0 kw 47 mn|

Bouteille casse pression Fuirrancetherm. | delta T | witmiz | @ mm
Vitezze dans |la bouteille : 0,05 3 0,10 miz J00,0 kw 20 C | 0| Ad4mn

Yolume d'eau minimum circuit eau glaceée -V =[N3 B0 5 2]/ 418 1 delta T)

-Fuirrance du promisr Gaqe dor refroidirrours o liquide (kW)

= Tempr 4 Foncti E mini prakle (mini 5 mn)

-Ezark do temphrature aux conditions de charqer particller (approx, 200)

- Conktenanse takale minimale encau(likrer) de inreallation

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

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

% Laou les soupapes de sécurité.

Page : 19/25



Th arr= T v an! ‘ThermExcel — Jean Yves MESSE
Copyright © 2004 - 2013 - All Rights Reserved

3.7

La bouteille casse pression ou bouteille de découplage hydraulique.

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

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.

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 :

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

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 fagon significative les valeurs du coefficient surfacique.

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

Reégles a respecter pour les planchers réversibles.

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

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

La résistance 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.

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/mz.

Les différents locaux équipés d'un plancher rafraichissant doivent étre ventilés correctement.
Les circuits pieces humides seront fermés en été.

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 systéme change-over.

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.

Le circuit de départ doit comporter un dispositif limitant la température de I'eau a I'entrée des
panneaux rafraichissant en période estivale.

La température de I'eau en circulation dans le plancher rafraichissant en fonction de la
situation géographique ne sera pas inférieure aux valeurs ci-dessous :
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Terpérature minirmale
Jone |Lieu géographigue en France de départ du fluide
Lone chtigre de la Manche, de la mer du Mord et de l'océan atlantigue au nord
1 de l'embouchure de la Laire, largeur 30 kms 19 °C
Zone cidtigre de I'océan atlantigue au sud de I'embouchure de la Loire et au
2 nord de l'embouchure de la Garonne, largeur 50 ks 20 °C
fone cdtigre de l'océan atlantigue au sud 'embouchure de la Garonne, largeur
3 |50 kms 21
4 |Zane cdtiére mediterrangéenne, largeur 50 kms 22°C
5 |Zone intérieure 18 °C

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 :

< Température ambiante du local : 24°C (Delta T 18 /21°C) =31 W/ m2
< Température ambiante du local : 27°C (Delta T 18/ 22°C) =49 W / m2
< 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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Yaleurs résultantes
Facteur d'émission vers le haut du plancher Eléments circuit fluide EG
Facteur d'@mizsion vers le bas du plancher 18 °C ] Température d'entrée EG
Diamétre intérieur du tube chauffant zo,7-¢| Température de sortie EG
Longueur du tube chauffant dans la dalle [Maxi 120 m pour du 13316, 160 m pour du 16:20]
Puiszance thermigue ling aire émize par le tube chauffant 24C 1 Température ambiante du loacl
Puiszance thermigue totale émise par le tube chauffant ylc tubes liaisons répartiteurs  J(Température prize par défaut 24°C)
Fatio de puiszance émise vers le haut par m2 de plancher chauffant
Température superficielle du =ol
Fuizzance thermique émise du plancher chauffant vers le haut
Puiszance thermique mize du plancher chauffant vers |e bas
Puiszance thermigque complémentaaire & prévair [radiateurs, ete.)
Diébit d'eau dans le tube de nappe chauffante
| mbarttapa) =
5 NAPPES CHAUFFANTES BOUCLES RAFRAICHISSEMENT
Emissions de chaleur planchers Appointd Eléments hydrauliques Emissions de Froid nappes
tubo | tatals | Fatin | Trurf |Haut(ER)] Bar (Eb) [nbcarraird Dkbit [Vitorrs | Unitaire | Torale [ Dotta 1] FRatin | Trure | Haurcend [ Bar e
WimG| W Wime = W W Wik Wh | mer | mbar | mbar G Wime G W W
ab | ab af a a9 all all_| al2 Perte de charge) 312 | a7 ag ad ald
154 4135 BE,0| 24,7C 300 215 356|043 21 281 2,7C -16.3] 214°C -515 -44
154 2375 44.0) 2250 2200 175 204 0,25 0,8 B2 2,7C -0 22.2'C =550 =30
154 47105 1.0l 256°C FE50 254 405 0,55 2.6 400f 27C -1§,3] 21,0C =347 =51
153 3575 1055 254°C 213 363 5&T] 07| 027 0,6 ST 25°C| -235| 18.2°C -Td4d -153
18T 1355 1200 23,5°C 1260 G5 2040 168 015 0,2 15 2,7C) -23,3] 13,5C -30T -17
112 405 1124 257C ok k] 14 I56T 351 0,07 o1 2] 2T7c -27.0] 1a,T7TC -35 -5
1,72 S465 10,7 235C F233 T2 BBT] 235 062 4.4 525 2,TC -2T,0) 13,7C -GG -4
1,74 4135 6| 25TC 3360 235 361 076 6,2 1T 2,7C -13,1| 20,9°C -3T3 52
1,72 363 15,8 25,2'C 357 13 3603F) 51E| 007 o1 ij 2.6C 274 13,6'C -G -4
163 4051 13351 255C F360 Bl 345 0,73 55 TIE] 25'C -23,1] 13,5°C -S66 -47
163 4103 153,1| 27,5C Fae0 143 IHE 074 53 T2T] 24'C| -254| 135C -Gdd -4
1,72 F4EL 1124 237C 344 121 Bi16] 233| 062 4.4 525) 2,TC -2T,0) 13,7 -503 -4
1,74 330 22,3 20,0 SEE 13 26| 0,07 o1 1] 26'C -5.3| 232’ c -5d -5
1,56 402 10] 20,1C 102 F300 F13&] 233 0,33 1,5 135 2,7'C -0, 23,ac -T0 -5T0)
1,55 2465 4.3 204°C 2200 2635 212] 044 2.4 253) 3.0C -4 23,8C =623 =113
2,00 16356 127.2) 23,0°C 1526 103 674 141] 0,23 1.2 53] 27C| -FRE| 185°C B k] -S4
44655 SETS6| 5536] 14351) 55435 -J006 -1555
Yalewr de Ia boucle la plus défavorisie [500 mbar mazi =i possible) 3??.14‘
- Coeficients majeration de sécurité [assemblages mal réalisis, entartrage prif S% 435 56
- Coudes, raccards, eke, 20X 175,43
- Collecteur distributeur 10 kF 100,00
- Wanne de régulation
|- Wannes disolement TLFa 10,00
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 piéces 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 parameétre sur lequel on peut agir afin d'augmenter I'écart moyen des
températures.

Ce parameétre 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 Iégérement creuser I'écart moyen des températures.

Exemple de feuille de calcul

Toutes les cellules de calcul en bleu violet sont programmeées.
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4 EXEMPLES DE SCHEMAS HYDRAULIQUES

Exemple d’un schéma d’un chauffage par le sol sur 2 niveaux associé a une chaudiére murale
avec ballon ECS + Kit hydraulique de régulation de température des planchers chauffants

SCHEMAS CHALDIERE

(]| (|| 2 o] B\ | E | 2|40

e
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Eau fralde

Exemple d’un schéma d’un chauffage par le sol sur 2 niveaux associé & une chaudiére murale
mixte (Régulation de température de planchers chauffants sur la chaudére
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Exemple d’un schéma d’un chauffage par le sol sur 2 niveaux associé & une chaudiére murale
mixte + Kit hydrauligue de régulation de température de planchers chauffants

Exemple d’un schéma avec chauffage par le sol + CTA a double flux + ECS concernant un
centre sportif

Toiture

CHAUFFERIE
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