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Les notes de cours ne font pas partie des
publications officielles du CSTC et ne peuvent
donc étre utilisées comme référence

La reproduction ou la traduction, méme
partielle, de ces notes n’est permise qu’avec
I'autorisation du CSTC
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Imaginez qu’on vous
demande prix pour

le chauffage par le sol
d’'une maison

Comment faire?

= Puissance suffisante?
Ecartement des tubes?
Température de 'eau?
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Et si c’était
pour des radiateurs?
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Radiateurs

Choix assez simple
grace aux tables

hauteur

7 d’émission des
fabricants

= = Régime 75/65/20
= - ~=80/60/20
S

= Autre régime

= Facteurs de
correction

= CSTC-Rapport 14
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Chauffage par le sol

chauffage par le sol - systéme humide

, i Il y a aussi des données
“ / des fabricants assez
iy simples a utiliser

—FRe0.00
—Re0.05

H
a0 —Re0.15
. /Y —

dmission [W/r]
\ ~

1wbe difustop o18/2 |
0 pas: 15cm 4
. Lol L.l
D5 015 AN X W B W5 DK

temp. mayenne de lea - temp. ambiante [°C)
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Contenu de la présentation

Emission de chaleur

Dimensionnement

» Charge thermique

= Choix du systéme

= Pas du tube

» Température de départ — retour

Emission vers le bas

Débit d’eau
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Chauffage par le sol a eau chaude

Systéme défini

par le fabricant

= Choix du revétement
de sol (client)

= Choix du pas du tube
(entraxe)

= Choix de la température
de l'eau
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Deux types de zones

Zone de séjour

= Congue
pour un confort “normal”

Zone périphérique
= Congue pour une température
de surface plus élevée

» Largeur max.de 1 m
le long des parois extérieures

= Permet de gagner
de la puissance
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Criteres de confort

Température de confort des locaux
= Comme pour les radiateurs
= \oir NBN EN 12831 ANB

Température superficielle de la dalle

= Zone de séjour Delta T max. 9 K
= Zone peériphérique Delta T max. 15 K
= Zone périphérique T max. 35°C

= Revétement en bois T max. 29°C
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Emission de chaleur théorique

) I Emission surfacique W/m?

LA 11 Différence de température
M % % Moyenne entre

la température de surface

et la température ambiante
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Temperature
. ambiante
L

Temperature de Emiission surfacigue
| surface meximale | || maximale
it
Zone de séjour 29 100
Salle de bains 33 100

35 175

2 » (ﬂ““- "I.
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Emission de chaleur réelle

La température de surface

n’est pas homogene

= Espacement du tube

» Refroidissement de 'eau dans le tube

Le fabricant doit calculer ou mesurer
la puissance de son systeme

= En fonction du pas du tube
= En fonction du revétement de sol
= En fonction de la température de 'eau
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Emission de chaleur réelle

Emission surfacigua Réslstance thermigque du
da chaleur ¥ reviétement de sol [m?KAW]
180 - q[W/im?] Rig=0 005 0.10 0.15

170 4 Courbe limite pour une

s zone périphérique

"

o588 L8838k

Courbe limite paur
une zone de séjour

Systeme xyz
B
o 5 0 15 20 35 30 35 40 45 5] 55 ﬁ] PaS XX Cm
ff antrela dufluide caloperteur
@t la température ambiante
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Valeurs indicatives

Revetement de sol - - Resistance thermique £
Riu Um KW

S0l non revéetu
it de mortier
Bois résineux Bois feuillus
0,08 0,06

0,12 0,09
0,17 0,11

Tapisipure laingj 1

* Cela n'inclut pas la resistance d'échanig migue superficielle ni I'épaisseur de chape
du-dessus du tube {voir EN 12 .
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Exemple réel

chauffage par le sol - systéme humide

/

s

—

emission [W/rv)
3

Vi
/ /
/ P
AT
/ y
1 A
/ / ; —Re0,00
[aravave —
. —Re0.15
/Y —
o i
1/1/
147/4
//f
tube: difustop 918/2 ]
pas: 15em ]
AN .

temp. moyenne de leau - temp. ambiante (°C]

0 5 10 15 220 25 30 35 40 45 S0 55 &0
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Exemple réel

tube de chauffage PB
Ryg = 0,10 m* K/W

12

chape de ciment 45 mm enrobage des tubes

Leistungsdiagramm 12x 1,3 mmR, .= 0,1 (m2 K)/W
Zementestrich 45 mm Rohriberdeckung
~
E // Pz |
3 180 A =
& 160 Z ==
140
£ 120 At~ {—55mm |
] o = — 110 mm}
-E 100 > — 165 mm[]
s 80 ZZ > 220 mmf
& 60 — — 275 mmf,
& a0 = —330mm]
E 20 — GK9K |
; 0 - — GK 15K |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Heizmitteliibertemperatur in °C
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Contenu de la présentation

Emission de chaleur

Dimensionnement
» Charge thermique
= Choix du systéme
» Pas du tube

» Température de départ — retour

Emission vers le bas

Débit d’eau
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Charge thermique @, (W)

Calcul de la charge thermique @,
= Norme NBN EN 12831 + Annexe belge

= Ne pas tenir compte des pertes
au travers du plancher chauffant

= Cela se calcule aprés et autrement

Surpuissance de relance

= On peut ne pas en tenir compte si on accepte
de chauffer en continu quand il fait trés froid
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Emission surfacique qg. (W/m?)

Charge thermique @, divisée
par la surface de plancher chauffant A¢

La surface chauffante peut étre limitée
par différents équipements

= Baignoire
= Douche
= Meubles encastrés...

€ cstc-
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Exemple d’application
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Exemple d’application

Surface de plal Charge thermique
chauffant nominale
Dy

Cuisine 14,4 1029 71,5
2 s¢jour 34,4 2147 62,4
|| Bureau 11,3 854 75,6
I Hall+wCrez 11,6 351 30,3
|- Buanderie 12,1 541 44,9
|- Chambre1 15,3 905 59,2
Dressing 8,9 512 57,5
| Chambre2 14,4 822 57,1
_ ] Chambre3 14,9 875 58,7

11, Palier 11,0 364 33,2
Bains 99 1047 105,8
WC étage 13 0 0

= Débarras 2,0 37 18,5
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Exemple d’application

Cuisine
= Meubles sans plinthe inférieure
pour profiter au maximum de la surface au sol

Salle de bains

= Surface sous la baignoire et la douche
hors surface chauffante

Débarras et WC de I'étage
= Trés faible charge
» Pas de chauffage
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Contenu de la présentation

Emission de chaleur

Dimensionnement
= Charge thermique
= Choix du systéme
= Pas du tube

» Température de départ — retour

Emission vers le bas

Débit d’eau
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Choix du systeme de chauffage

Sélection sur base de la valeur d’émission
thermique surfacique la plus élevée
= Salles de bain exceptées

» La valeur maximale d’émission thermique
surfacique est notée q, .,

En régle générale, on suppose
un revétement de sol R, g = 0.10 (m2.K)/W
= Permet une certaine réserve si le client

ajoute du parquet ou de la moquette
d’épaisseur raisonnable par exemple

€ cstc-
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Influence de la résistance thermique
du revétement de sol R;

= Pour une méme

température d’'eau

\\

= une résistance

1]

5 10 15 20 25 30 35 L

Surtempérature du fluide de chauffage en K

/
4/ thermique plus élevée
/l/
'/'/'/ trai fort
/11 " entraine une forte
/ chute d’émission
/4

€ cstc-
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Pour une méme

émission surfacique

une résistance

thermique plus élevée

nécessite une
température d’eau
plus élevée

€ cstc-
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Contenu de la présentation

Emission de chaleur

Dimensionnement

» Charge thermique
= Choix du systéme

= Pas du tube

» Température de départ — retour

Emission vers le bas

Débit d’eau
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Choix du pas

Varie généralement entre 5 et 20 cm

Petit pas

= Emission thermique plus élevée
= Température d’eau plus faible

» Longueur de tube plus élevée

Grand pas

= Emission thermique plus faible
= Température d’eau plus élevée
= Longueur de tube plus faible
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Exemple d’application

Choix d’'un systéme sur le marché
= Pas de 10, 15 et 20 cm disponibles

chauffage par le sol - systéme humide

A Lv“/‘/’
i H// i E | //7’ %
N
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Contenu de la présentation

Emission de chaleur

Dimensionnement
» Charge thermique
= Choix du systéme
= Pas du tube

» Température de départ — retour

Emission vers le bas

Débit d’eau

15-06-2016 - Page 34

17



Température de départ de I'eau

Premiére étape
= Température moyenne de I'eau
pour la valeur maximale
d’émission thermique surfacique q,,,,

= Voir courbe caractéristique

15-06-2016 - Page 35

Emission surfacique
de chaleur

. [
g e g o

Courbe limite pour

| une zone de séjour
Oas

0 5 10 15 0 i o3l i 3 kS 0

Différance entre la € du fluide cal ;-I-

8, 045 0410 Be15  B420 8425 0430 0435 040
g i
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Température de départ de I'eau

Deuxieme étape

» Fixer la valeur de la chute de température
entre le départ et le retour (o)

= Bonne pratique: 5 K

= Calculer la température de départ
= Température moyenne + ¢/2
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Emission surfacique
de chaleur

. [ ;
g e g o

Courbe limite pour

| une zone de séjour
Oas

8Bt ABg 28, [K]

0 5 10 15 0 i o3l i 3 kS 0

Différence entre la e du fluide cal otla
iof2
=
8, 045 0410 Be15  B420 8425 0430 0435 040
N K
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Température de départ de 'eau

En réalité on ne travaille pas avec une
différence température moyenne arithmétique

Oy — Ok

7B, =
H 2

0;

Mais avec une différence logarithmique

Oy — Op
NGy = T
"o, —0;
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Température de départ de 'eau

La formule compléte est

o
Hi - (O' + 61) *exp (—AQH des)

1= e (39,
exp A9H,de$

Sic/ Aby £ 0,5, on peut utiliser
I'expression simplifiée suivante

HV,des =

o
2

9V,des = AHH,des + 6, +

15-06-2016
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Température de départ de I'eau

La température maximale
est fixée par la courbe limite (voir graphique suivant)

= En Belgique, la bonne pratique
veut gu’on ne dépasse pas 45°C

= Selon NBN EN 1264-4

= 55°C dans le cas d’'une chape a base de
ciment ou d’anhydrite (sulfate de calcium)

» 45°C dans le cas d’'une dalle d’asphalte
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Emission surfacique
de chaleur

110 - g [W/m?|

Courbe limite pour
une zone de séjour

8, 845 0410 8015  0+20 8425 6430 0435 0,440
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Température de retour de I'eau

C’est la température de départ
moins la chute de température

QR,des = QV,des —0
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En pratique

Sion fixe lavaleurdeca 5K
et si AOy 45 €St supérieur a 10°C
(soit donc la majorité des cas)

Oy des = MOy ges + 0; + 2,5

Or.des = MOy ges + 0; — 2,5
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En pratique

Pour des raisons pratiques il convient
d’arrondir la température de départ

= 43,7°C > 44 °C

Et donc recalculer
= La température de retour

= Voir formule compléte
comme pour les autres circuits

» La chute de température

15-06-2016 - Page 45

Pour les autres zones

Température de départ identique
a celle de la zone avec q,,,

» ['eau sort du méme générateur de chaleur
(ou de la méme vanne mélangeuse)

» Dans des grands ensembles on pourrait
considérer des groupes de boucles
avec des températures de départ différentes
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Pour les autres zones

On garde le méme systéme de chauffage
mais on peut changer le pas du tube

Etant donné q; < gy

= Soit on garde le méme pas
et la chute de température est plus élevée

= Sila chute est fort élevée
on peut choisir un pas plus grand

On détermine la température moyenne
de I'eau sur la courbe caractéristique
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Pour les autres zones

Calcul de la température de retour
1/3 1/3)3
O = 0 + (2 864,,"% = (Byaes — 6;))
Calcul de la chute de température

0 = HV,des - 9R,j

15-06-2016 - Page 48
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Pour les salles de bain

Si qj > qmax
= Ou pour les zones avec une température
ambiante plus élevée que la zone avec q,,,,

= Soit on garde le méme pas
et la chute de température est plus faible

= Sila chute est fort faible
on peut choisir un pas plus petit

= Sion n’apas assez de puissance
= Prévoir un radiateur en complément
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Exemple d’application

Surface de pla .
chauffant nominale

D
w
Cuisine
2 Séjour ’
- Bureau 11,3 854 75,6
'L Hall+WCrez 11,6 351 30,3
I Buanderie 12,1 541 44,9
[0 chambre1 15,3 905 59,2
Dressing 8,9 512 57,5
T chambre2 14,4 822 57,1
[ chambres 14,9 875 58,7
T palier 11,0 364 33,2
Bains 99 1047 105,8
WC étage 13 0 0
= Débarras 2,0 37 18,5
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‘;c&tcg
Exemple d’application
chauffage par le sol - systeme humide
180 L_
" 7‘ 7 Umax 75,6 W/m?
VARAY Bureau
o T
/ ; Pas 15 cm
:E :;: / / ( / — = ), 00
i 777 = ABpges 22K
g } / A — R 0.15 ’
§% y A 4 4 I
75'6:: I/" 7] — O 5K
50 j// -
Ji//4
0 /If
. S
Z d 2,128 7T
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Exemple d’application

Température de départ théorique
20— (5+20) - exp (%)

1—exp (%)

Température de retour théorique

By des = = 44,6 °C

Or.des = 44,6 — 5 = 39,6 °C
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Exemple d’application

Bureau
Température de départ 44,6°C - 45°C

Température de retour

Chute de température
o0=45-39,3=57°C

O, =20+ (2-22%/3 — (45 — 20)1/3)3 =39,3°C
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(ﬁe&tcg
Exemple d’application
chauffage par le sol - systeme humide
77 q 71,5 W/m?
o / V4 Cuisine
i ]
i ,/ / Pas 15 cm
:E 1;: / / / / — = () 00
i aravAVs —m Ay 21K
i . I . o
715" 127 7 —
s If — 2K
50 /// -
J1//4
0 /’,
" e
A U Doilalel
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Exemple d’application

Cuisine
Température de départ 45°C
Température de retour
O = 20 + (2 - 2113 — (45 — 20)1/3)’ = 37,5 °C
Chute de température
oc=45-375=75°
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Exemple d’application

Différence de

S

H.

Buanderie 44,9 0,20 14,5 16 23 45 21,9

[Chambre 1 59,2 0,15 17 18 17 45 27,8

Dressing 57,5 0,15 16,5 18 18 45 27,2

Chambre 57,1 0,15 16,5 18 18 45 27,2
mbre 3 58,7 0,15 17 18 17 45 27,8

P 33,2 0,20 10,5 16 27 45 18,2

Bains 105,8 0,10 27 24 -13 45 580 |
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Exemple d’application

Emission maximale pour la salle de bain?
= Température moyenne de I'eau pour le bureau
» Déduire la température de la salle de bain

= Reporter cette valeur sur la courbe
caracteristique

- A0, = (22 + 20)— 24 = 18°C = 70 W/m?
- 70 W/m?x 9,9 m? = 693 W

= Radiateur: 1047 — 693 = 354 W
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€ csto-
y . .
Exemple d’application
chauffage par le sol - systeme humide
SRRl
160 g ' /
VAN AV,
140 E I ! / /
17
FAW,
10 E l /, /
T 00 / ——Fe000
% ok / /’ / —Riuus
oA/ B
70 0 5 — 5K
wi LAY .
o LJYA/
40 E / /
30 ‘ , /———————————
? E mne;;[i:luslnp a18/2 B
10 5 pas: 10cm -
NARIE NN
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S50 S5 40
temp. moyenne de Ueau - temp. ambiante [*C]
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Exemple d’application

44,9 0,20 14,5 16 23 45 21,9
Chambre | 59,2 0,15 17 18 17 45 27,8
' 57,5 0,15 16,5 18 18 45 27,2
Chambre 2 57,1 0,15 16,5 18 18 45 27,2
| 3 58,7 0,15 17 18 17 45 27,8
P 33,2 0,20 10,5 16 27 45 18,2
Bains 70 0,10 18 24 5,7 45 393 |
15-06-2016 - Page 59
&e&tcg
Longueur des boucles
Surface chauffante divisée par le pas du tube
Longueur du tube vers le collecteur
NViNS AN - By
= T A
¥ q 85 2935 t 449 3 hais F LR — 7 + LO
N T _ d—=——— 7
| / T nﬁ)‘T&‘im.qu ‘ El = 5 5
NE 71 suanoere ;150 ? E. HALL E_ \
A VTR
- & = 5
J "—E‘ O] L oy
A !sk_z.i, ) = 11,3
‘J 5, [ ‘ED = Fz 3 LR=—+11=86m
=Y e w  — f t 0,15
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Exemple d’application

Lorgueur du tube (aller
Pas du tube retour) entre Ia zone
HE . auffée et le collecteu
m

Longueur totale

Surface de plancher
auffant

Bureau

Chambre 1
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€ cstc-

Zone peériphérique

Si 'émission thermique surfacique de calcul
est supérieure a la valeur de la courbe limite
du systéme de chauffage par le sol pour

une zone de séjour (qg)

» Prévoir une zone périphérique

= Prévoir des corps de chauffe supplémentaires
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Répartition des zones

Zone périphérique
= Surface d’une largeur maximale
de 1 metre le long des parois extérieures

= Calcul de la surface Ag sur cette base
= Pas plus faible que celui de la zone de séjour

Surface de la zone de séjour
Ay = Ap — Ag
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Répartition des zones

Répartition de I'émission thermique entre
la zone périphérique (R) et la zone de séjour (A)

AR Qr +Ax qa = Afr Qes

Puisque la zone de séjour seule ne suffit pas,
on va la dimensionner pour son maximum (qg)

= Sans dépasser la température limite de I'eau

> AF Qaes — A4 Q¢
qr = Ag
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€ cste-
Emission de la zone périphérique
chauffage par le sol - systéeme humide chauffage par le sol - systéeme humide
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Emission de la zone périphérique

Emission limitée par
» |a température de I'eau
= |a résistance thermique du revétement de sol

En pratique, il semble peu plausible
d’arriver a ’émission maximale de 175 W/m?2
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Contenu de la présentation

Emission de chaleur

Dimensionnement

» Charge thermique

= Choix du systéme

» Pas du tube

» Température de départ — retour

Emission vers le bas

Débit d’eau
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€ cstc-

Emission surfacique vers le bas

Permet de compléter
le calcul de la charge thermique

Pour le dimensionnement
du générateur de chaleur
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&estcm

Emission surfacique vers le bas

Les tubes d’eau chaude
sont situés dans le complexe plancher
» Le calcul habituel
selon NBN EN 12831 n’est pas applicable
0

i q
3 +

1
qu=R_(Ro'q+9i_9u)

u
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q, = I'émission surfacique vers le bas [W/m?];

g = I'émission surfacique du systéme de chauffage par
le sol (vers le haut) [W/m?];

R, = la résistance thermique partielle haute d’un
plancher chauffant [m?.K/W];

R, = la résistance thermique partielle basse d'un
plancher chauffant [m?.K/W];

0, = la température ambiante nominale [°C];

0, = la température ambiante sous la piéce chauffée
par le sol [°C].
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Résistance thermique du plancher

RX,B
Ro I S A

® ¢ ¢ ¢ ¢ & | o "0

R Rk,ins

Rk,ceiling

R?u,plaster

So

R, = 0,0093 + R, 5 +
y Ao

Ry, = R/’l,ins + R/’l,ceiling + R/’Lplaster + 0,17

15-06-2016 - Page 73

t{; csic.

1/a = la résistance d'échange thermique au niveau de la surface du sol
chauffant ;= 0,0093 [m2-K/W]

R, g = la résistance thermique du revétement de sol [m?-K/W]
s, = I'épaisseur de la couche (dalle, parquet) située au-dessus du tube [m]

A, = la conductivité thermique de la couche (dalle, parquet) située au-
dessus du tube [W/(m-K)]

R,.ins = la résistance thermique de l'isolation thermique [m*-K/W]

R celing = |2 résistance thermique de la structure du plafond situé sous la
coliche d'isolation [m2-K/W]

R plaster = 12 résistance thermique du platre (enduit) [m*K/W]

R, ceiling = 12 résistance d'échange thermique au niveau du plafond se

trouvant en dessous de la piece chauffée par le sol = 0,17 [m=K/W].
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Exemple d’application

Resistance
thermigue
Surface du sol chauffant 0,0093

Nature Epaisseu Conductivité

Revétement de sol 0,10
Chape au-dessus des tubes 0,045 1,3 0,03

Résistance thermique partielle haute

_ Sous-couche isolante 0,08 0,05 1,60
_ Chape d’égalisation 0,05 1,3 0.04
_ Plancher brut préfabriqué 0,12 0,11
. Surface du plafond 0,17

| Résistance thermique partielle basse 1,99
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Exemple d’application

Bureau

Gu = 745 (0144 - 75,6 +20 — (=8)) = 19,5 w/m”
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Exemple d’application

11,3 75,6 20 0,14

Clisine 14,4 71,5 20 0,14
Sa0u 17,2 62,4 20 0,14
17,2 62,4 20 0,14
e 116 30,3 16 0,14
Buande 12,1 44,9 16 0,14
Chom 15,3 59,2 18 0,14
8,9 57,5 18 0,14
Chambe 14,4 57,1 18 0,14
Cham 14,9 58,7 18 0,14
e 11,0 33,2 16 0,14
Balns 9,9 70,0 24 0,14

basse g

19,5
19,2
18,6
18,6
14,2
15,3
33
32
31
3,2
24
9,5
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Contenu de la présentation

Emission de chaleur

Dimensionnement

» Charge thermique

= Choix du systéme

= Pas du tube

» Température de départ — retour

Emission vers le bas

Débit d’eau
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Détermination du débit d’eau

Puissance thermique totale
d'un systéme de chauffage par le sol

= émission surfacique haute q
= émission surfacique basse q,

Débit d’'eau my, d'une boucle de chauffage

Ap

my = (q +q,)

.CW
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my, = le débit d’eau [kg/s]

A: = la surface de la zone de chauffage
(surface de plancher chauffant) [m?]

o = la chute de température du fluide caloporteur [K]

cy = la capacité thermique de I'eau = 4190
[J/(kg-K)J;

g = I'émission surfacique du systéme de chauffage
par le sol [W/m?] ;

q, = I'’émission surfacique vers le bas [W/m?];
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Exemple d’application

Bureau

11,3

MH = 5774190

(75,6 + 19,5) = 0,045 kg/s

Limite inférieure
» En pratique essayer de ne pas descendre
sous 0,5 I/min (ou 0,008 kg/s)

» Réglage pratique des collecteurs
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Exemple d’application

1,99 19,5 0.045

Bureau 11,3 75,6 20 0,14

-8
= 144 71,5 20 0,14 -8 1,99 192 0041
Séiour 17,2 62,4 20 0,14 -8 1,99 186 0026
ciour RV 62,4 20 0,14 -8 1,99 186  0.026
11,6 30,3 16 0,14 8 1,99 142 0004
12,1 44,9 16 0,14 -8 1,99 15,3 0.007
15,3 59,2 18 0,14 20 1,99 33 0.013
essng 8,9 57,5 18 0,14 20 1,99 32 0.007
Chombe 2 YY) 57,1 18 0,14 20 1,99 3,1 0.012
ambre 3 X 58,7 18 0,14 20 1,99 32 0.013
L 11,0 33,2 16 0,14 16 1,99 2,4 0.003
9,9 70,0 24 0,14 16 1,99 9,5 0.040
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Exemple d’application

8,9 57,5 32 540
14,4 57,1 31 867
14,9 58,7 3,2 923
11,0 33,2 2,4 390
9,9 70,0 9,5 787

10871

Ajouter le radiateur de la sale de bain
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NBN - Public Enquiry Portal

Faites valoir votre

Participez
aux enquétes publiques

= Possibilité de faire
des commentaires

» http://pe.nbn.be/

point de vue sur les normes

= Acces aux projets de norme

15-06-2016 - Page 84

15-06-2016

42



Christophe
Delmotte

026557711

www.cstc.be

www.normes.be
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