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1. Les systemes de radiateurs

Avant d’utiliser un module de calcul d’équipements, vous devez constituer un systéme, c’est-a-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 :

Bureaws Jnet (STD / RT 2012)
Fichier Utilitaires  Biblio-Tech | Catalegues | Projet Eguipement; Etudg Import  Aide

WG @ @ comen = h

felimakiin @i Produits de construction et équipements 4 SEIEEE SPETITEIGE Elia

Liste des projets

O Répertoi 5?.4._ Environnement 3
épertoir ="

Rechercher  ® Projets ré I_L_I: Enveloppe

9:- Scénarios
I':> RT2012 - Bur — rilation avec sonde Co2) .cw5
_@ .W RT2012 & E+C- - BtlI Générateurs Energie-Carbone - Bureaus
|3.] g@g RT2012 - Bureaux a Bureau - Exemple
[ . . . C ts d leul BEPOS/DIES . . .
|3 @& Projet Climawin - 2 OMmposants G ealel 2 Projet ClimaWin - 24-07-20
_Q @S Projet ClimaWin - OP Systémes » 3 Systémes de radiateurs menctubes I = A7=17=
|3 g Projet Climawin -0 Climawin - 07-07-20
(3] @@ Projet Climawin - 3(gggg, Installations photovoltaiques Tl systemes de radiateurs bitubes ClimaWin - 30-06-20

‘W Systémes de convecteurs

E‘ Systemes de planchers

P

. v E/‘ Systémes hydrauliques Inform
ta® s g
i L] "
. 0.0 . UMNICLIMA : [Chaudiéres, Systémes thermodynamiques, Radiateurs, Solaire et Pre
«” . L]
. ’: C I I m a WI n INIES: [base de données environnementales et sanitaires utilisées dans le cadre
L
L
‘ee EUROVENT :
*a 0 L
s0%a 0%, ) . . L
«* e a®, » Groupe de production d'eau glacée (LCP-HP mise a jour du 15/06/2020)
e ® » PBonftons (BT mise 3 iour du 05072018

Vous obtenez alors l’écran de saisie des systéemes:

Systéme de radiateurs Monotubes

No Référence Alimentation |~ Schéma

1 |Systéme monotube n°1 - t

"\ Dornnées de la banque ) Données du projet/ 1

No Description de I'élément Saisie des données -

Gamme de radiateurs

SYSTEME NON VALIDE
Réglage Aucun

4

Gamme de robinet monotube

1
2
4 |Gamme de téte thermostatique
7 |Gamme de tube 2

-

[ _| Duplication d'un systéme Monotube] [J Recopie d'un systéme Monotube depuis la banque de données]
INDIQUEZ LE NOM DU SYSTEME DE RADIATEURS MOMNOTUBES.

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

Apres avoir indiqué le nom du systeme dans le champ «Référence », vous passez aux caractéristiques
détaillées.

La saisie des équipements (radiateurs, robinet, téte 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 coincide pas avec |I’endroit ou elles sont
installées sur le disque. Reportez-vous au guide de prise en main de ClimaWin.
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2. Utilisation du module

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

[& Bureaux de BBS Slama (STD / RT 2012) - [Etude des batiments] - E3
Etude Impressions Import/ Export Catalogues Assistants Calculs  Eguipements  Aide

el DHAHS #-R-H e TVl AR a=sid &

Etude Echange Catalogues Calculs Réglementaire simulation  Equip...
Wl .. Saisie et résultats rapides Resultats détaillés
@ =l Bureau B8 Local
B SYSTEMES 2 2 z
g Surf.totale 1400 m* CE1 1400 m*  CE2 000 m
A EH(Y) BATIMENTS X
- B gf] Bureau Chauffée 1400 m* Régl. 14.00 m*  EmisCh 1400 m*
= [T Onduleur Climatisée 000 m* Régl. 000 m*  Emisfr 000 m*
B Frof| Garage Droits CcEl T.chauffage 210 °C  T.refroidissement 52,5 °C
- Atrium
3@ Bureaux (zonej
X . . .
& ruits canagien Sufaces | UBat RT | Tic  Baies | Débit  Ventil. | Déperd. | Apports
E'S @ edracteur SF
B Groupe bureaux
2 SF bureaux Général | Apports
|l]ll istribution manatub Caractéristiques Valeurs ‘ [+7] "‘
(i
L pistribution chaud 2 | Appeliation Annexe direction O
o 1[I Emission froid -
& Emetteur ECS ;__C'“ll"ﬂxﬂ" local Local chauffé [}
5] M Unité bureaux 5 | Ulilisatiendy local Bureau C
7 Bureaux 31 | Climatisation du local Lacal non climatisé -
B3 infirmerie - - y
D Reserve 33 |Systéme d'émission {_Distribution monotube | =
K circulation 39 |Surface utile 14,00 m* [ ]
2 Tisanens 0 |vorme v 3500 m* -
EJ Bureau du directeur —
B2 Annexe direction E |rEerriTED / """" o
K3 Commerdial 43 | Occupation nominale / 10 =
K7 salle des machines 44 | Température de consigne de chauffage / 21.0°C L]
EJ Réception e = = 5
D fecnnique 53 | Débit dair extrait en occupation / 25 m’/h -
5B Zone restauration 61 | Débit nyaiénique en o((upaﬁty 25mith -
&) SF restauration Ebit o ai - r!g,( i
62 | Débit d'air extrait en ir lpation. | e
M Groupe restauration T —— - — L
52 Ventilation restauration 6 |pewmhygitpipe®eninoccupation | e u
&Il Planchers restauration 72_LEntré€ d'aic Modules de 22 m’/h -
[ ibuti =
L Distribution chaud 78 | Eciairement requis du projet 500 Ix -
& Emetteur ECS — — — 5
M unité restauration 79 | Puissance installée d'édlairage 11.0 W/m -
80 | Puissance totale périphériques de gestion 0.00 W/m® -
81 | Part ayant accés complet a la lumigre nat. 100.00% C
8 | Fractionnement avec édairement naturel Gestion non fractionnée -
84 | Densité éclairage immobilier 3.00 W/m™/100 b ™
85 | Mode de commande de I'éclairage Interrupteur manuel "
86 | Mode de gestion de I'éclairage Gestion manuelle avec la lumigre du jour -
v | Avertissements et erreurs 89 | Quverture min. des baies Aucune dispense " |

I Saisie de I'émission
INDIQUEZ LE SYSTEME D'EMISSION. (dans le cas d'un calcul RT il peut s'agir du sytéme d'une piéce adjacente)

[ Distribution monotube |

Pour pouvoir effectuer un calcul en monotube, vous devez au minimum avoir saisi un local, comme dans
’exemple ci-dessus, et le local doit étre lié a un systeme 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 [’option Equipements du menu ou le bouton

¥y
3 que vous trouverez dans la barre d’icones horizontale de I’écran des batiments:

e EAHS RO ToVEm 8-A0R a=0d &

Etude Echange Catalogues Calculs Réglementaire Simulation Equip...
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Vous obtenez alors l’écran de saisie des équipements :

Calcul des équipements.
Equipements  [mpressions
ol H & 0O &-
Equipements Chiffrage
Arbre Composants Résultats chaud | Résultats froid | Courbes plancher | Circuits | Courannage | Métré
A E () sémments & Chauffage local
= i) Bitiment de bures
7 —— Besoin 3836 W  Besoinnet 3836 W  Couvert 3706 W
= [P Buresux lzone)
B Groupe bureaux Déficit 130 W  Puissance 3706 W
[[lll Bistribution monatube £
[[l]| Emissien traia Radiateur n"2
Besoin 1864 W Couvert 1711 W Déficit 153 w
T entrée 5835 'C T sortie 5301 ' Chute 443 °C 5
T moyenne 5608 °C T retour 5693 °C Débit 3320 Ih
1 Puissance 1711 W Hauteur 750 mm Largeur 1350 mm
K7 Buresu du directeur en chef
K7 Boudoir du directeur en chef
K commercial
K intirmerie
I satle des machines Vi Caractéristique Valeurs
E Réception . |29 | Déperditions totales 3197W
T 30 | Température de consigne été 260 °C
- il 3 tralter dans le local | ow
B & 0@ | dn|Colaus pardefout  ~|| & T w b o fe-E EE ® - e | oA | o
Géndral Saisie Afichage Edition 12 [ |Gl pineov e
33 Collecteur Collecteur N1
[l 34 | Ranglocal 1
a 43 | Gamme de radiateurs REGGANE 3000 INTEGRE HABILLE 22€
3 44 |Gamme annexe |
. 47 Déperditions majorées 3836 W 3
1 45 | Apports gratults permancots ow
2 49 Choix dimensions dispanibles Hauteur et largeur libres
52 Nombre de radiateurs 2
¥
' 2 Radiateurs
(5] /| Déper Tube Radiateur
1 1972w 160 —- | 0.0°C 22C75 1500
2 1864W 160 - 17*C 220751350

Pour chaque élément de ’arborescence [1], et essentiellement a l’échelon des systemes d’émission et
des locaux, vous devez saisir dans le tableau [3] les caractéristiques complémentaires nécessaires au calcul
des équipements. Si vous étes positionné sur un local, vous devez également saisir les circuits [4]. Et de méme,
au niveau de ’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 fenétre graphique tout comme lors de |’étude des batiments (bouton #
en haut et a gauche de la zone [1]).

La zone [5], liée au systeme 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 batiment, de la zone et du groupe

ILn’y a pas de saisie spécifique ici, et vous pouvez simplement modifier le nom de ’entité courante:

Calcul des équipements

Equipements  Impressions

O H &- 7 &-

Equipements Chiffrage

Arbre Compaosants Résultats chaud | Résultats froid I Courbes p\an(herl Circuits I Couronnagel Métré |

£ BE =[] BATIMENTS -
= pl] Batiment de burzaux
= . Bureaux [zone)
- M Groupe bureaux
mﬂﬂ Distribution monotube
””]ﬂ Emission fraid
= M uUnité bureaux
!,:l Bureaux
B Circulation
B2 Tisanerie
B2 Réserve

!,j Bureau du directeur en chef
!,:l Boudoir du directeur en chef
E] Commercial

Chauffage zone
Besoin 12064 W  Besoin net 12064 W Couvert 3706 W
Déficit 8359 W  Puissance 3706 W

m

B2 Infirmerie L3

EJ salle des machines Caractéristique Valeurs

Y%

B2 Réception
B2 Technique
=~ B® Zone restauration
- M Groupe restauration
mﬂﬂ Distribution monotube
M Réfectoire
M chet
M Zone humide
- pl] Batiment annexe
= ™ Bursaux (zone) -

[

Appellation Eureaux (zone)

Eermer
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3.2. Au niveau du systeme d’émission

Vous choisissez ici les caractéristiques communes a toutes les unités du groupe, comme la chute nominale

et la température de départ :

Calcul des équipements

Equipements  Impressions

ol H & T &

I [’[m Distribution monotube

I Emission froid

= M Unité bureaux
B Bureaux

B3 Circulation
B Tisanerie
B2 Réserve

E,_J Bureau du directeur en chef

E,_J Boudoir du directeur en chef

m

Equipements Chiffrage
Arbre Composants Résultats chaud | Résultats froid | Courbes plancherl Circuits I Couronnage I Métré |
BB E BATIMENTS -
- = ¢f] Batiment de bureaux
Hydrauligue
~ ] . Bureaux [zone)
1 X = E Groupe buregux

E,_J Commercial
E,_J Infirmerie
B Salle des machines e Caractéristique Valeurs
EJ Réception 1 |Appellation Distribution monatube
Technique
K 9 2™~ Fonction de I'émission Chauffage seul
= . Zone restauration —
=+ M Groupe restauration 4 |Emetteur génération Manotube
”“]ﬂ Distribution monotube 7  |Feuille de style monotube Systemne monotube
Réfectoi
i ; c:ef olre 17 |Chute nominale 10.0°C
+ e
- M Zone humide 18 | Puissance maximale 1500W
= ¢l] Batiment annexe 19 |Tolérance 0.5%
= Bureaux [zone -
r ; ) . 20 |Température départ 60.0°C

-> La fonction de I’émission ne peut étre modifiée ici, elle est définie dans ’écran des batiments.

-> Le type d’émetteur: il déterminera 'orientation de la saisie vers le module d’équipements approprié.
Ici vous choisirez naturellement Monotube.

-> La feuille de style: c’est le systéeme 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.

Les radiateurs en monotube 8



3.3. Au niveau de l'unité: les boucles

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

Calcul des équipements

Equipements  Impressions

ol H &- T &-

Equipements Chiffrage

Arbre Composants Résultats chaud | Résultats froid | Courbes plancherl Circuits I Couronnage I Meétré ‘
~ B i BATIMENTS I Chauffage unité

= ¢l] Batiment de bureaux ) )
5 B Bureaux (zone) Besoin 12064 W Besoin net 12064 W Couvert 3706 W

= Groupe bureaux Déficit 8359 w Puissance 3706 W
Monotube l-—_

Emizsion froid Collecteur n°L ( Monotube )
—- M Unité bureaux Nb Piéces 11 Nb Circuits
K Bureaux Besoin 12064 W Couvert 3706 W Déficit 8359 W

E,_J Circulation
B Tisanerie T départ 60,00 °C T retour 4990 ° Chute 101 °C

I Réserve Débit 1037.4 Ith Puissance 3706 Kv Rob. 2w
E Eurea du cheasiren el PdC Rob. 381 daPa  Boucle 1681 faPa Totale 4731 daPa
E,_J Commercial
E,_J Infirmerie
E,_J Salle des machines
B Réception
E1 Technigue
= B@ Zone restauration
= E Groupe restauration i
H”[ﬂ Distribution monotube T . - "
[ Rérectoire Référence \ Emission Réglage -
+ Ml Chef 1| Collecteur unique Maenotub I 160 200 1037 Ith
+1- M Zone humide [
= ¢f] Batiment annexe 7
] . Bureaux (zone) - | —

| Saisie de I'émission
INDIQUEZ L'EMISSION ASSOCIEE,

| Monotube |

m

Caractéristique Valeurs -

i
La
1 | Appellation Unité bufeaux

&

Puis vous indiquez le diameétre du tube, la longueur de la boucle et le débit. Le diametre peut étre choisi
dans la liste des diameétres 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 a 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 a
tous les circuits. Certaines d’entre elles ne sont
pas modifiables a ce stade, mais seulement dans
’écran principal des batiments (c’est le cas des

Caractéristique

Valeurs

Appellation

25

Chauffage

26

Climatisation du local

27

Surface

28

Température de consigne hiver

29

Déperditions totales

30

Température de consigne été

31

Apports a traiter dans le local

32

Systeme d’émission

Bureaux
Local chauffé
Local climatisé
88.00 m*
21.0 *C
3197w
26.0 °C
ow
Monaotube

33 |Collecteur Collecteur unigque
apports gratuits, par exemple). 34 |Rang local 1
43 | Gamme de radiateurs REGGAME 3000 INTEGRE HABILLE 22C
44 | Gamme annexe
47 | Déperditions majorées 3836 W
48 | Apports gratuits permanents ow

49

Choix dimensions disponibles

50

Hauteur disponible

52

Nombre de radiateurs

Hauteur fixée
70 mm

2

Vous choisissez également le systéme d’émission attaché au local. Le type d’émetteur défini dans le
systeme d’émission doit naturellement étre « Monotube » pour que vous obteniez un calcul.

Les déperditions totales font l’objet d’une proposition automatique, de méme que les déperditions
majorées (le pourcentage de majoration est saisi au niveau de |’émission), qui seront utilisées pour le calcul.

Une autre notion importante, spécifique au monotube et qui constitue méme 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
repére: son influence sur les résultats est considérable.

Pour le nombre de circuits, une proposition automatique est disponible mais vous pouvez modifier la valeur
a 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 a ce qu’une piece soit totalement privée de circuits.

Saisie des déperditions a compenser

Avec ’affectation des déperditions a combattre, nous arrivons a une petite difficulté. Lors de la
détermination automatique, ClimaWin est parfois amené a créer plusieurs circuits au sein d’un méme 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 a parts égales. Par exemple,
avec des déperditions totales égales a 2136 W et en supposant qu’on veuille utiliser deux émetteurs, on
obtiendra:
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e Caractéristique Valeurs o

32 |Systéme d'émission Monotube

33 |Collecteur Collecteur 1

34 |Rang local 10

43 |Gamme de radiateurs REGGAME 3000 INTEGRE HABILLE 22C
44 |Gamme annexe

47 | Déperditions majorées 2136 W

48 | Apports gratuits permanents / ow

49 | Choix dimensions disponibles / Hauteur et largeur libres

32 |Mombre de radiateurs / 2

/
/
/
/ .

r

/ Radiateurs
| Deéper / Tube | Radiateur B
1|  10es| 160 — | 81°C 22¢50 1500
2|  1068] 160 - | 90°C 22090 1500

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 premiere ligne, ClimaWin la
rejette. En effet, a tout moment la somme des déperditions compensées par les radiateurs doit étre
inférieure ou égale aux déperditions majorées définies dans les caractéristiques générales du local. Vous
devez donc commencer par diminuer la puissance affectée au deuxieme radiateur, et seulement ensuite
augmenter celle du premier.

Choix du radiateur

Si le logiciel s'obstine a ne pas proposer de radiateur pour tel ou tel circuit, vérifiez que vous n'avez pas
saisi les contraintes de dimensions en centimeétres (elles doivent étre exprimées en millimétres).

Dans le cas exceptionnel ou un méme 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 troisiéme gamme.

4. La fenétre de résultats

Le quart supérieur droit de U’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 accés a un module de chiffrage.

Les radiateurs en monotube 11



5. Les impressions

Calcul des équipements
Equipements | Impressions

‘) m Détail du chauffage pour le local

Schéma d'implantation

Equipements Chiffrage
Arbre Composants
BB = BATIMENTS

= ¢i] Batiment de bureaux

imprimés au moyen du bouton é;:.l;; ou par 5 I Bureaux zone)
’intermédiaire du menu: = M@ Groupe bureaux
[ﬂ_ﬂﬂ Monotube
[ Emission fraid
= M Unité bureaux
] Bureaux
I K] Circulation
B Tisanerie
B Réserve
E,_J Bureau du directeur en chef

La saisie et les résultats peuvent étre

Calcul des équipements
Equipements | Impressions

a Q:I Détail des collecteurs
E

Résultats globaux par collecteurs

Les options disponibles dépendent de
votre positionnement dans ’arborescence. Arbre
Ci-dessus, c’est le local «Circulation» qui & g

& =

qu Résultats detaillés par collecteur en chauffage

Schéma d'implantation |

; . R = BETINET TS
est actif et vous avez donc acces a - ¢f] Batiment de bureaux
’impression du chauffage pour ce local. Pour — I Bureaux [zone)
obtenir les impressions globales, il faut vous - G"‘i:’“’:’?”"
positionner sur lunité: I} Morotube
Emission froid
| = w Unité bureaux

Bureaux
E,_J Circulation

6. Le calcul

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

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

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

A moins que vous n’ayez indiqué une hauteur manométrique insuffisante, on peut alors, en sens inverse,
calculer la perte de charge a 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 tres simple portant sur un local unique. Voici la

liste des notations que nous allons employer et les caractéristiques du local et de I’émission :

Nom
App
BesoinC
Chute
Chute0

Chutem
Chuter

Chutet
Cr

D
Debit
DebitT
Dep
DepM
dT
dTo
dT1
Hmd
KoC
KvMax
L
Maj
NbRad
Partage
PCirc
PdcCC
PdCL
PdCMax
PdCOuv
PdCRec
PdCT
Pf
Pm
Pn

Pr
Pr0
R
Td
Te
Ti
Tm
Tol
Tr
Ts
1%
Vs

Signification
Apports gratuits permanents
Besoin effectivement couvert
Chute nominale dans la boucle
Refroidissement dans les tubes avant I’émetteur (estimé par
vous-méme)
Chute minimale de température
Chute de température entre le départ de la boucle et I'entrée du
radiateur étudié
Chute moyenne de température par radiateur
Coefficient de correction de la puissance utilisé pour la
répartition des besoins entre les émetteurs
Diametre intérieur du tube
Débit
Débit théorique dans la boucle
Déperditions avant majoration
Besoin a compenser
Ecart de température entre le départ et I'ambiance
Ecart nominal de température pour les radiateurs
Ecart de température dans les conditions réelles
Hauteur manométrique nécessaire
Kv attaché au circuit
Kv du robinet tout ouvert
Longueur de la boucle
Majoration des déperditions
Nombre de radiateurs dans la boucle
Coefficient de partage (part traversant le radiateur)
Somme des puissances a compenser affectées aux circuits
Pertes de charge régulieres et singuliéres du circuit
Pertes de charge régulieres du circuit
Pertes de charge du circuit le plus défavorisé
Pertes de charge du robinet en position « ouvert»
Pertes de charge a récupérer sur le circuit
Pertes de charge totales du circuit
Puissance totale fournie
Puissance maximale admissible, fixée par vous-méme
Pente du radiateur (facteur de variation de la puissance en
fonction de I’écart fluide/ambiance)
Puissance du radiateur dans les conditions de fonctionnement
Puissance nominale du radiateur
Rugosité du tube
Température de départ du fluide
Température d’entrée du fluide dans le radiateur
Température ambiante
Température moyenne du fluide dans le radiateur
Tolérance sur la puissance effective du radiateur
Température de retour du fluide
Température du fluide a la sortie du radiateur
Vitesse du fluide dans le circuit
Viscosité (valeur fixe)

Unité
W
W
°C
°C

°C
°C

°C

1/h
1/h

°C

°C

°C
daPa

%

daPa
daPa
daPa
daPa
daPa
daPa

S ==

°C
°C
°C
%
°C
°C
m/s
cSt

Valeur
50 W
Calculé
10°C

2°C

2°C (arbitraire)

Calculé

Calculé
Calculé

13 mm
Calculé
Calculé
1252 W
Calculé
Calculé
50°C
Calculé
Calculé
Calculé
21
20 m
10%
Calculé
0.35
1317 W
Calculé
Calculé
Calculé
Calculé
Calculé
Calculé
Calculé
1000 W

1.3

Calculé
Calculé
0.007 mm
60°C
Calculé
19°C
Calculé
0%
Calculé
Calculé
Calculé
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
a compenser pour tous les locaux attachés au collecteur :

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

La nécessité de présenter un exemple simple nous a conduits ici a 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’ou 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 a la puissance maximale admissible Pm, fixée ici a 1000 W, et le logiciel proposera donc deux
émetteurs.

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

On calcule la chute moyenne de température par radiateur :

ChuteT = DepM / (Debit * 1.163) / NbRad

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

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

Cr = Min (e In(1+ChuteT/dT)*4/3 .1, 0,5 / NbRad)

Ici cela donne Cr = Min (e In(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 deuxiéme, 800 W au troisieme, etc.). Pour cela on utilise la formule suivante, ou Norad €st
le numéro d’ordre du radiateur considéré :

GG END v

- el & 9=t

Ce qui peut s’écrire:

Dans notre cas, cela donne pour le premier radiateur:
Deprag=667 * (1-0)/ 2-1*(1*2*0.166 / 2) ) =724 W.

Et de méme on aboutit a une valeur de 604 W pour le deuxieme radiateur.
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On calcule ensuite la chute de température entre le départ de la boucle et U’entrée de chaque radiateur

de rang NoRad (n’oubliez pas que les locaux sont classés en fonction de leur rang, choisi par vous-méme):

— I

Dans notre cas, la chute de température vaut donc:

Chuter;= 0°C pour le premier radiateur et Chuter,=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 étre calculé:

dT1 = TDepart - Ti - Chute, - Deprad / ( Debit * Partage * 1.163 )/ 2

Dans tous les cas on retiendra un dT1 au moins égal a 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 méme on arrive a une valeur de dT1 = 29.05°C pour le deuxiéme radiateur.

Le logiciel peut a 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 systeme d’émission).

Dans le cadre de la gamme de radiateurs qui a été assignée au systéeme d’émission, le logiciel parvient a

choisir deux radiateurs:

En premiéere position, un radiateur d’une puissance nominale de 1239 W.
En deuxiéme position, le méme 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 = Pro*ePn* In (dT1/ dTO)

Pour le premier radiateur, cela donne Pr = 1239 * .31 (33.2/50) = 725 W. Pour le deuxiéme
radiateur, on a Pr = 1239 * ¢ 1:31"n(29.05/50) = 08 W. La valeur recherchée de 604 W est approchée
a 4W pres (toutefois, il ne s’agira pas de la puissance effective dans les conditions de
fonctionnement : pour U'instant le logiciel n’a effectué qu’un calcul approché). Remarquez que la

pente peut varier d’un radiateur a autre a U'intérieur d’une méme 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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Notons OT l’écart de température entre ’entrée du radiateur et ’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:

gx)=a*In(1-x/0T)+elx*(1-1/n) /50
et

g’'(x)=a/(x-dT)+el*(-1/n)*(1_-1/n)/50

Puis on pose U = T - 1 comme point de départ (la convergence ne peut étre assurée qu’a condition
de prendre un point de départ assez proche de dT). Et on lance la procédure itérative :

Répéter
Delta = g(U) / g’ (V)

U = Min ( Max ( U - Delta, 0.1 ), 6T - 0.001 )

Jusqu’a ce que Delta<10¢ (jusqu’a la convergence)

On arrive ainsi a une chute de température de 15.32°C pour le premier radiateur et de 12.90°C pour le
second. Ce qui conduit a une température de sortie égale a 44.68 °C pour le premier radiateur. Le coefficient
de partage est égal a 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.

Equilibrage en tube de 13x16

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

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

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

Les pertes de charge régulieres sont calculées avec la formule de Colebrook. Pour une rugosité de
0.007 mm et une viscosité arbitrairement fixée a 0.56 cSt, on aboutit a 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’ou 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 singulieres :
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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)?

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 a obtenir ’affichage du tableau des circuits. Pourquoi?

R: Pour que les circuits puissent étre calculés, plusieurs conditions doivent étre remplies :

- L’unité doit pointer sur un systéme d’émission valide de type Monotube.

- Une feuille de style (un systéme) valide doit étre 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-méme:

Systeme de radiateurs Monotubes

Efé il "~ -
Référence Alimentation sch éma

1 Systeme monotube n®1 Monotube t

|

= 4 T

", Données de la bangue /,Donnges du projet /

Description de I'élément Saisie des données | -
1 | Gamme de radiateurs 11 VRE BAS DROIT OU HAUT GAUCHE/11V/1500 VRE I SYST‘EM E NON VALIDE I
2 | Gamme de robinet monotube EURQ-5AR Robinets manuels simple réglage Réglage Aucun
3 Robinet monotube 40
4 G de téte th i Tétes thermostatiques Certifiées
5 Téte thermostatique R 468
7 | Gamme de tube TUBES ACIER SERIE 2

v
Vgor‘tie x Abandon

Q: Comment se fait-il que le logiciel sorte une puissance de 1100 W la ou 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 a travers
’enveloppe. Lorsque vous choisissez de |’appliquer, cette disposition réglementaire, associée a la majoration
définie dans le systéeme d’émission, peut conduire a des puissances de radiateurs élevées.
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