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1. Les systèmes de radiateurs 
 

Avant d’utiliser un module de calcul d’équipements, vous devez constituer un système, c’est-à-dire une 
sorte de feuille de style qui va recenser les caractéristiques techniques principales des locaux étudiés. Pour 
y accéder utilisez le menu d’accueil : 

 

 
 

Vous obtenez alors l’écran de saisie des systèmes :  
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Vous saisissez tout d’abord, pour chaque système, ses caractéristiques essentielles (dans le cas qui nous 
occupe des radiateurs en monotube, cela se réduit au nom du système) sur une ligne du tableau [1]. Puis vous 
renseignez le tableau [2]. Remarquez la bascule à onglets, située entre les deux tableaux, qui vous permet 
de travailler au choix sur la banque de données (commune à tous les projets) ou sur les systèmes du projet en 
cours. La partie [3] est destinée à recevoir à moyen terme les images de produits fournies par les fabricants. 
La partie [4] fournit un certain nombre d’informations relatives au système en cours de saisie. 

 
Après avoir indiqué le nom du système dans le champ « Référence », vous passez aux caractéristiques 

détaillées.  
 
La saisie des équipements (radiateurs, robinet, tête thermostatique, tube) fait appel aux banques de 

données Edibatec. Si vous ne trouvez que des tableaux vides en guise de banques de données, c’est 
probablement parce que le répertoire des banques de données ne coïncide pas avec l’endroit où elles sont 
installées sur le disque. Reportez-vous au guide de prise en main de ClimaWin. 

 

http://www.bbs-logiciels.com/manuel/CLIMAWIN/1
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2. Utilisation du module 
 

Avant de commencer l’étude en monotube, vous devez renseigner les locaux dans la feuille de saisie des 
bâtiments (reportez-vous si nécessaire au fascicule « Saisie de l’arborescence » approprié).  

 

 
 
Pour pouvoir effectuer un calcul en monotube, vous devez au minimum avoir saisi un local, comme dans 

l’exemple ci-dessus, et le local doit être lié à un système d’émission convenable. Le calcul des radiateurs 
(monotube ou bitube) n’est pas disponible dans le cadre d’une étude par groupe. 

Pour accéder au calcul du monotube, vous utilisez ensuite l’option Équipements du menu ou le bouton 

 que vous trouverez dans la barre d’icônes horizontale de l’écran des bâtiments : 
 

 

http://www.bbs-logiciels.com/manuel/CLIMAWIN/3


Les radiateurs en monotube   6 
 

 
Vous obtenez alors l’écran de saisie des équipements : 

 

 
 
Pour chaque élément de l’arborescence [1], et essentiellement à l’échelon des systèmes d’émission et 

des locaux, vous devez saisir dans le tableau [3] les caractéristiques complémentaires nécessaires au calcul 
des équipements. Si vous êtes positionné sur un local, vous devez également saisir les circuits [4]. Et de même, 
au niveau de l’unité, vous entrerez les caractéristiques associées aux boucles.  

Le module de tracé est activé dans la zone [2] ; il n’est utilisé que lors d’un calcul de planchers chauffants 

et vous pouvez donc supprimer la fenêtre graphique tout comme lors de l’étude des bâtiments (bouton  
en haut et à gauche de la zone [1]). 

La zone [5], liée au système d’onglets qui la surplombe immédiatement, vous permet d’obtenir les 
principaux résultats associés aux circuits.  
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3. La saisie 
 

3.1. Au niveau du bâtiment, de la zone et du groupe 
 
Il n’y a pas de saisie spécifique ici, et vous pouvez simplement modifier le nom de l’entité courante : 
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3.2. Au niveau du système d’émission 
 

Vous choisissez ici les caractéristiques communes à toutes les unités du groupe, comme la chute nominale 
et la température de départ : 
 

 
 

-> La fonction de l’émission ne peut être modifiée ici, elle est définie dans l’écran des bâtiments. 
 
-> Le type d’émetteur : il déterminera l’orientation de la saisie vers le module d’équipements approprié. 
Ici vous choisirez naturellement Monotube. 
 
-> La feuille de style : c’est le système monotube que vous voulez utiliser. 
 
Remarquez le champ Tolérance. Il a une influence sur les propositions automatiques de radiateurs. Par 

exemple, avec une tolérance de 3 %, le logiciel pourra vous proposer un radiateur de 970 W pour couvrir des 
déperditions de 1000 W. 
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3.3. Au niveau de l’unité : les boucles 
 

Vous saisissez ici les caractéristiques des boucles. Il faut en particulier relier chaque boucle au système 
d’émission convenable, qui sera proposé par défaut pour chaque local : 

 

 
 

Puis vous indiquez le diamètre du tube, la longueur de la boucle et le débit. Le diamètre peut être choisi 
dans la liste des diamètres que propose la gamme de tube (choisie dans la feuille de style). Si vous modifiez 
le débit, les calculs seront repris en conséquence et il est possible que les radiateurs précédemment choisis 
ne soient plus adaptés aux déperditions à combattre. 
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3.4. Au niveau du local 
 

La saisie des locaux se décompose en deux parties : les caractéristiques générales et les propriétés des 
circuits. 

 

 

3.4.1. Les caractéristiques générales 
 

 

 
 
 
 
 
Vous renseignez ici les données communes à 

tous les circuits. Certaines d’entre elles ne sont 
pas modifiables à ce stade, mais seulement dans 
l’écran principal des bâtiments (c’est le cas des 
apports gratuits, par exemple). 
 

 
 
Vous choisissez également le système d’émission attaché au local. Le type d’émetteur défini dans le 

système d’émission doit naturellement être « Monotube » pour que vous obteniez un calcul. 
 
Les déperditions totales font l’objet d’une proposition automatique, de même que les déperditions 

majorées (le pourcentage de majoration est saisi au niveau de l’émission), qui seront utilisées pour le calcul. 
 
Une autre notion importante, spécifique au monotube et qui constitue même un des éléments-clefs de ce 

calcul, est le rang du local dans la boucle. Vous le saisissez également ici, et il ne s’agit pas d’un simple 
repère : son influence sur les résultats est considérable. 

 
Pour le nombre de circuits, une proposition automatique est disponible mais vous pouvez modifier la valeur 

à votre convenance. 
 

 

3.4.2. Les circuits 
 

Vous pouvez intervenir sur la proposition automatique en ajoutant, supprimant ou modifiant des circuits. 
Il n’y a aucun inconvénient à ce qu’une pièce soit totalement privée de circuits. 

 

Saisie des déperditions à compenser 

 
Avec l’affectation des déperditions à combattre, nous arrivons à une petite difficulté. Lors de la 

détermination automatique, ClimaWin est parfois amené à créer plusieurs circuits au sein d’un même local. 
La répartition des déperditions entre les circuits tient compte des spécificités de la distribution en monotube. 
La clé de répartition est une formule logarithmique qui fait intervenir la température de départ et la chute 
nominale ; en pratique, on reste cependant toujours proche d’une distribution à parts égales. Par exemple, 
avec des déperditions totales égales à 2136 W et en supposant qu’on veuille utiliser deux émetteurs, on 
obtiendra : 
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Il est possible que vous souhaitiez modifier la répartition proposée, par exemple pour affecter 1500 W au 
premier radiateur. Mais si vous essayez de saisir directement cette valeur sur la première ligne, ClimaWin la 
rejette. En effet, à tout moment la somme des déperditions compensées par les radiateurs doit être 
inférieure ou égale aux déperditions majorées définies dans les caractéristiques générales du local. Vous 
devez donc commencer par diminuer la puissance affectée au deuxième radiateur, et seulement ensuite 
augmenter celle du premier. 

 
 

Choix du radiateur 

 
Si le logiciel s'obstine à ne pas proposer de radiateur pour tel ou tel circuit, vérifiez que vous n'avez pas 

saisi les contraintes de dimensions en centimètres (elles doivent être exprimées en millimètres). 
 
Dans le cas exceptionnel où un même local comporte des radiateurs de trois gammes différentes, entrez 

successivement un radiateur de la gamme principale et un radiateur de la gamme annexe. Puis changez la 
gamme annexe (dans les caractéristiques générales du local). Vous pourrez ainsi utiliser une troisième gamme. 

 

 
 
 

 

4. La fenêtre de résultats 
 

Le quart supérieur droit de l’écran vous donne les résultats obtenus pour l’émetteur en cours. Sont 
également rappelés, dans la partie haute, les résultats obtenus avec le module de déperditions. Vous voyez 
aussi un onglet « Métré » : il donnera prochainement accès à un module de chiffrage. 
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5. Les impressions 
 

 
 
 
 
 
 
 
La saisie et les résultats peuvent être 

imprimés au moyen du bouton  ou par 
l’intermédiaire du menu : 
 

 
 
 
 
 

 
Les options disponibles dépendent de 

votre positionnement dans l’arborescence. 
Ci-dessus, c’est le local « Circulation » qui 
est actif et vous avez donc accès à 
l’impression du chauffage pour ce local. Pour 
obtenir les impressions globales, il faut vous 
positionner sur l’unité : 
 

 
 
 

 

6. Le calcul 

Le calcul est basé sur la méthode européenne EN, le débit étant calculé à partir de la chute de 
température. Les pertes de charge régulières sont calculées avec la formule de Colebrook, puis affectées 
d'une majoration forfaitaire de 10 % afin de tenir compte des pertes de charge singulières.  

Ainsi peut-on calculer finalement la perte de charge totale pour chaque circuit, et donc la hauteur 
manométrique nécessaire, qui est la plus grande des pertes de charge des circuits de la boucle. 

     Si vous avez choisi d'indiquer lui-même la hauteur manométrique disponible lors de la définition de l’unité, 
la hauteur à récupérer pour chaque circuit est immédiatement calculable. S'il a choisi l'option « hauteur 
manométrique calculée », on considère que la hauteur manométrique nécessaire est égale à la plus forte des 
pertes de charge des circuits, augmentée de 200 mm CE. 

À moins que vous n’ayez indiqué une hauteur manométrique insuffisante, on peut alors, en sens inverse, 
calculer la perte de charge à compenser pour chaque circuit et déterminer les réglages nécessaires, 
éventuellement en interpolant entre deux réglages consécutifs. 
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7. Exemple de calcul 

Nous allons illustrer la méthode de calcul par un exemple très simple portant sur un local unique. Voici la 
liste des notations que nous allons employer et les caractéristiques du local et de l’émission : 

 

Nom Signification Unité Valeur 
App Apports gratuits permanents W 50 W 

BesoinC Besoin effectivement couvert W Calculé 
Chute Chute nominale dans la boucle °C 10°C 

Chute0 Refroidissement dans les tubes avant l’émetteur (estimé par 
vous-même) 

°C 
2°C 

Chutem Chute minimale de température °C 2°C (arbitraire) 
Chuter Chute de température entre le départ de la boucle et l’entrée du 

radiateur étudié 
°C Calculé 

Chutet Chute moyenne de température par radiateur °C Calculé 
Cr Coefficient de correction de la puissance utilisé pour la 

répartition des besoins entre les émetteurs 
 Calculé 

D Diamètre intérieur du tube mm 13 mm 
Debit Débit l / h Calculé 

DebitT Débit théorique dans la boucle l / h Calculé 
Dep Déperditions avant majoration W 1252 W 

DepM Besoin à compenser W Calculé 
dT Écart de température entre le départ et l’ambiance °C Calculé 

dT0 Écart nominal de température pour les radiateurs °C 50°C 
dT1 Écart de température dans les conditions réelles °C Calculé 

Hmd Hauteur manométrique nécessaire daPa Calculé 
KvC Kv attaché au circuit  Calculé 

KvMax Kv du robinet tout ouvert  2.1 
L Longueur de la boucle m 20 m 

Maj Majoration des déperditions % 10 % 
NbRad Nombre de radiateurs dans la boucle  Calculé 
Partage Coefficient de partage (part traversant le radiateur)  0.35 
PCirc Somme des puissances à compenser affectées aux circuits W 1317 W 
PdCC Pertes de charge régulières et singulières du circuit daPa Calculé 
PdCL Pertes de charge régulières du circuit daPa Calculé 

PdCMax Pertes de charge du circuit le plus défavorisé daPa Calculé 
PdCOuv Pertes de charge du robinet en position « ouvert » daPa Calculé 
PdCRec Pertes de charge à récupérer sur le circuit daPa Calculé 
PdCT Pertes de charge totales du circuit daPa Calculé 

Pf Puissance totale fournie W Calculé 
Pm Puissance maximale admissible, fixée par vous-même W 1000 W 
Pn Pente du radiateur (facteur de variation de la puissance en 

fonction de l’écart fluide/ambiance) 
 

1.3 

Pr Puissance du radiateur dans les conditions de fonctionnement W Calculé 
Pr0 Puissance nominale du radiateur W Calculé 
R Rugosité du tube mm 0.007 mm 
Td Température de départ du fluide °C 60°C 
Te Température d’entrée du fluide dans le radiateur °C Calculé 
Ti Température ambiante °C 19°C 
Tm Température moyenne du fluide dans le radiateur °C Calculé 
Tol Tolérance sur la puissance effective du radiateur % 0 % 
Tr Température de retour du fluide °C Calculé 
Ts Température du fluide à la sortie du radiateur °C Calculé 
V Vitesse du fluide dans le circuit m/s Calculé 

Vs Viscosité (valeur fixe) cSt 0.56 cSt 
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Le calcul s’effectue dans le cadre d’un collecteur. Pour commencer, il faut calculer la somme des besoins 
à compenser pour tous les locaux attachés au collecteur : 

DepM = ∑ ( Dep * ( 1 + Maj / 100 ) - App ) 

La nécessité de présenter un exemple simple nous a conduits ici à travailler sur un local unique. Donc 
DepM = ( 1252 * 1.1 - 50 ) * 1.00 = 1327 W. 

On calcule ensuite le débit théorique dans la boucle : 

DebitT = Max ( DepM, PCirc ) / Chute / 1.163    (en litres par heure) 

D’où DebitT = 1327 / 10 / 1.163 = 114.1 litres par heure. 

Le logiciel va maintenant choisir les radiateurs appropriés. La puissance totale nécessaire (1327 W) est 
supérieure à la puissance maximale admissible Pm, fixée ici à 1000 W, et le logiciel proposera donc deux 
émetteurs.  

L’écart de température entre la température de départ et l’ambiance vaut dT = 60 - 19 = 41°C. 

On calcule la chute moyenne de température par radiateur : 

ChuteT = DepM / (Debit * 1.163) / NbRad 

    D’où ChuteT = 1327 / (114.1 * 1.163) / 2 = 5°C. 

Pour répartir les besoins entre les radiateurs, on part de la loi d’émission. Comme à ce stade on ne sait 
pas encore quelle gamme de radiateurs sera utilisée, on utilise une pente forfaitaire de 4/3 et on écrit 
l’expression du coefficient de correction : 

Cr = Min (e ln ( 1 + ChuteT / dT ) * 4 / 3 - 1, 0.5 / NbRad) 

Ici cela donne Cr = Min (e ln ( 1 + 5 / 41) * 4 / 3, 0.25) = 0.166. 

On choisit d’attribuer les puissances linéairement aux radiateurs de la boucle (par exemple 900 W au 
premier, 850 W au deuxième, 800 W au troisième, etc.). Pour cela on utilise la formule suivante, où NoRad est 
le numéro d’ordre du radiateur considéré : 

  


=

=
−−

−−
=

NbRadNRad

1NRad Rad

Rad
Rad

)]Cr*)1N(1(*[(DepM

)Cr*)1No(1(*DepM
Dep

    

Ce qui peut s’écrire : 

2

**)1(
*)1(

)*)1(1(*DepM
DepRad CrNbRadNbRad

NbRadNbRad

CrNoRad

−
−−

−−
=

    

Dans notre cas, cela donne pour le premier radiateur : 

DepRad = 667 * ( 1 - 0 ) / (2 – 1 * (1 * 2 * 0.166 / 2) ) = 724 W. 

Et de même on aboutit à une valeur de 604 W pour le deuxième radiateur. 
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On calcule ensuite la chute de température entre le départ de la boucle et l’entrée de chaque radiateur 
de rang NoRad (n’oubliez pas que les locaux sont classés en fonction de leur rang, choisi par vous-même) : 

163.1*Debit

Deprad
Chuter

1NoRad

1i i

NoRad


−

==  

Dans notre cas, la chute de température vaut donc : 

Chuter1 = 0°C pour le premier radiateur et Chuter2 = 724 / ( 114.1 * 1.163 ) = 5.45°C pour le second. 

L’écart moyen de température (entre le fluide et l’ambiance) sous lequel fonctionnera un radiateur peut 
alors être calculé : 

dT1 = TDepart – Ti - Chuter - DepRad / ( Debit * Partage * 1.163 ) / 2 

Dans tous les cas on retiendra un dT1 au moins égal à 5°C. 

Ici cela donne, pour le premier radiateur : dT1 = 60 – 19 - 0 – 724 / (114.1 * 0.35 * 1.163) / 2 = 33.2°C. Et 
de même on arrive à une valeur de dT1 = 29.05°C pour le deuxième radiateur. 

Le logiciel peut à présent sélectionner les radiateurs les mieux adaptés dans la gamme choisie, le cas 
échéant en tenant compte de la tolérance sur la puissance (définie dans le système d’émission). 

Dans le cadre de la gamme de radiateurs qui a été assignée au système d’émission, le logiciel parvient à 
choisir deux radiateurs : 

 En première position, un radiateur d’une puissance nominale de 1239 W. 
 En deuxième position, le même radiateur d’une puissance nominale de 1239 W. 

Le calcul de la puissance d’un radiateur dans les conditions réelles fait intervenir la loi d’émission : 

Pr = Pr0 * e Pn *  ln ( dT1 /  dT0 ) 

Pour le premier radiateur, cela donne Pr = 1239 * e1.31 * ln ( 33.2 / 50 ) = 725 W. Pour le deuxième 
radiateur, on a Pr = 1239 * e 1.31 * ln ( 29.05 / 50 ) = 608 W. La valeur recherchée de 604 W est approchée 
à 4 W près (toutefois, il ne s’agira pas de la puissance effective dans les conditions de 
fonctionnement : pour l’instant le logiciel n’a effectué qu’un calcul approché). Remarquez que la 
pente peut varier d’un radiateur à l’autre à l’intérieur d’une même gamme. 

Nous disposons maintenant de tous les éléments pour calculer la chute de température effective 
dans les radiateurs. Nous utiliserons pour cela le processus itératif suivant : 
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On pose a = e ln ( Debit * 1.163 / Pr0 ) /  Pn ). 

Notons δT l’écart de température entre l’entrée du radiateur et l’ambiance. La convergence de 
la chute de température dans le radiateur peut s’écrire au moyen d’une équation différentielle qui 
nous permet de définir : 

      g(x) = a * ln ( 1 - x / δT ) + e ln(x) * ( 1 – 1 /  n ) / 50 

et  

      g’(x) = a / ( x – dT ) + e ln(x) * ( -1 / n ) * ( 1 – 1 / n ) / 50 

Puis on pose U = δT - 1 comme point de départ (la convergence ne peut être assurée qu’à condition 
de prendre un point de départ assez proche de δT). Et on lance la procédure itérative : 

Répéter                                          

 Delta = g(U) / g’(U) 

 U = Min ( Max ( U – Delta, 0.1 ), δT - 0.001 ) 

Jusqu’à ce que Delta < 10-6       (jusqu’à la convergence)                      

 On arrive ainsi à une chute de température de 15.32°C pour le premier radiateur et de 12.90°C pour le 
second. Ce qui conduit  à une température de sortie égale à 44.68°C pour le premier radiateur. Le coefficient 
de partage est égal à 0.35. Pour le second radiateur, la température d’entrée est donc de 44.68 * 0.35 + 60 
* 0.65 = 54.64°C et la température de sortie vaut 54,64 - 12,90 = 41.74°C. On calcule ensuite le besoin 
couvert par chaque radiateur : 

BesoinC = Debit * Partage * 1.163 * ( Te – Ts ) 

Ce qui donne BesoinC = 114.1 * 0.35 * 1.163 *  (60 - 44,68) = 712 W pour le premier radiateur et BesoinC = 
114.1 * 0.35 * 1.163 * (54.64 - 41.74) = 599 W pour le second. On constate donc qu’il y aura en fait un petit 
déficit : 724 - 712 = 12 W pour le premier radiateur et 604 - 599 = 5 W pour le second. 

Équilibrage en tube de 13x16 

La vitesse du fluide dans le radiateur (en m/s) est donnée par : 

V = ( Debit * Partage / 3.600 ) / ( π * D² / 4)       (D en mm) 

D’où V = 114.1 * 0.35 / 3.600 / ( π * 13 * 13 / 4 ) = 0.0836 m/s. 

Les pertes de charge régulières sont calculées avec la formule de Colebrook. Pour une rugosité de 
0.007 mm et une viscosité arbitrairement fixée à 0.56 cSt, on aboutit à un Lambda de 0.0503. 

La perte de charge linéaire est donnée par : 

PdCL= L * 988 * Lambda * V² / ( 2 * D / 1000 ) / 10    (en daPa) 

D’où PdCL = 20 * 988 * 0.0503 * 0.0836 * 0.0836 / ( 2 * 13 / 1000 ) / 10 = 26.7 daPa. 

On ajoute 10 % pour tenir compte des pertes de charge singulières : 
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PdCC = PdCLC * 1.1 = 29.4 daPa. 

On détermine la perte de charge minimale du robinet : 

PdCOuv = 0.01 * ( Debit * Partage / KvMax )² 

Donc PdCOuv = 0.01 * ( 114.1 * 0.35 / 1.5 )² = 7.1 daPa (pour un circuit) 

et la perte de charge totale de la boucle : 

PdCT = PdCC + PdCR = 29.4 + 2 * 7.1 = 43.6 daPa. 

 

 

8. Questions et réponses 
 

 

Q : Je n’arrive pas à obtenir l’affichage du tableau des circuits. Pourquoi ? 

 
R : Pour que les circuits puissent être calculés, plusieurs conditions doivent être remplies : 
 
→ L’unité doit pointer sur un système d’émission valide de type Monotube. 
→ Une feuille de style (un système) valide doit être associée au local. Par exemple, lorsque les réglages 
du robinet n’ont pas été correctement renseignés par le fabricant, la feuille de style n’est pas valide. 
C’est indiqué dans la feuille de style elle-même : 
 

 
 
 

Q : Comment se fait-il que le logiciel sorte une puissance de 1100 W là où mon expérience de 
thermicienne me souffle que 900 W doivent suffire ? 

 
R : La méthode NF EN 12831 prévoit une multiplication par deux du débit d’infiltration à travers 

l’enveloppe. Lorsque vous choisissez de l’appliquer, cette disposition réglementaire, associée à la majoration 
définie dans le système d’émission, peut conduire à des puissances de radiateurs élevées. 
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