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AVANT-PROPOS

Consacrées aux installations de chauffage et de production d’eau chaude
sanitaire, ces fiches pratiques ont pour but de présenter l'essentiel des
connaissances nécessaires a leur compréhension. Elles sont destinées aux
techniciens du génie climatique, et de fait aux étudiants. D'une maniére plus
générale, elles seront utiles a toute personne amenée a intervenir sur ces
installations.

Leur objectif est d'offrir une vision globale et de permettre d'accéder d'une
maniére simple et rapide aux informations essentielles. Nous avons choisi
de ne prendre en compte que les installations les plus représentatives, pré-
sentes dans les batiments d’habitation individuels ou collectifs. Ces fiches
pratiques ne constituent pas un cours sur le chauffage et les installations
d’eau chaude sanitaire.

L'ouvrage est composé de 100 fiches pratiques organisées en grandes parties
qui permettent d’aborder d'une maniére simple les différents points clés qui
caractérisent ces installations. Ces fiches abordent la question de la régle-
mentation d'une maniére générale (normes, réglementation thermique...) et
ne se substituent pas aux textes réglementaires, qui sont en constante évo-
lution. Les annexes reprennent le vocabulaire et les abréviations utilisées.

L'essentiel dans ce métier est la connaissance :

* Savoir que cela existe : le principe.

* Savoir comment cela s'appelle : le nom.

* Savoir a quoi cela sert : la fonction.

* Savoir comment cela est concu, constitué : les éléments.
* Savoir comment cela fonctionne : le fonctionnement.

Dans un premier temps, il faut s’approprier ces nouvelles connaissances,
prendre le temps de les apprendre et de les comprendre. Une fois qu'elles
sont comprises, lorsque l'on peut a son tour l'expliquer a quelqu’un d‘autre :
on atteint la maitrise.

Avant-propos * VII



Avant de parler du chauffage et de la production d’eau chaude, il faut resituer
ces deux fonctions essentielles dans leur contexte.

Le génie climatique (ou génie thermique) traite de l'ensemble des techniques
utilisées pour assurer le confort thermique dans les batiments et satisfaire
les besoins en eau chaude sanitaire. On parle aussi souvent de CVC (chauf-
fage, ventilation et climatisation [ou conditionnement d’air]) pour décrire
ces installations.

La réglementation thermique, de plus en plus exigeante, fait que les instal-
lations de chauffage central ne représentent plus qu‘une faible partie de la
puissance installée pour la production, les besoins de l'eau chaude sanitaire
devenant prépondérants.

Cet ouvrage est organisé en plusieurs parties, a partir d'une démarche glo-
bale visant a faire ressortir différentes notions.

Les installations de chauffage :

* Les notions de base.

* Les différents types d'installations.

* La classification des chaudiéres

* Les appareils de production-émission.

* Les accessoires des installations de chauffage

* Les différents modes de distribution.

* Les émetteurs de chaleur.

La production d’eau chaude sanitaire :

* Laréglementation.

* Les différents types d'appareils et de systéemes de production.
* Les besoins en eau chaude.

* Lerisque légionellose.

* Les mitigeurs thermostatiques

* Le traitement de l'eau chaude sanitaire.

* Les bouclages d'eau chaude sanitaire.

* Les raccordements électriques et les volumes des piéces d’eau.

Il a pour objectif de donner une vision d’ensemble des critéres de choix et
des solutions possibles.

VIII * Introduction



PARTIE A

LES NOTIONS DE BASE

La fonction principale d'une installation de chauffage est de compenser les
déperditions de chaleur. Pour comprendre une installation de chauffage, il
faut donc maitriser plusieurs notions de base :

La notion de confort thermique, qui nécessite de faire la différence entre
température, température ressentie et confort thermique (fiche 1).

La notion de confort hygrothermique, qui fait le lien entre taux d’humidité
dans l'air et température (fiche 2).

La température extérieure de base, qui permet de calculer les déperdi-
tions et donc la puissance a installer (fiche 3).

Les déperditions, c'est-a-dire les pertes de chaleur. Réduire les déperdi-
tions revient a réduire les besoins en chauffage (fiches 4 a 7).

La ventilation, qui va définir la qualité de l'air (odeurs, humidité...) et déter-
miner les pertes de chaleur par renouvellement d'air (fiches 8 a 17).

Les apports de chaleur par les occupants, les apports solaires ainsi que
Uinertie des batiments (fiche 18). Ils sont pris en compte pour le calcul de
puissance en climatisation et lors des études sur les batiments passifs.

L'estimation des consommations de chauffage et le diagnostic de perfor-
mance énergétique ou DPE (fiches 19 et 20).

Le principe de diffusion de chaleur, rayonnement ou convection (fiche 21).
IL faut aussi tenir compte de la réglementation (fiche 22).

Dans la notion de confort, il faut également faire attention au confort acous-
tique et donc au bruit des équipements (fiche 8).



1 s CONFORT THERMIQUE

Le confort thermique est la sensation de bien-étre (notion subjective) que
l'on ressent dans un environnement, dans un batiment. En plus de la tempé-
rature mesurée, il dépend de plusieurs facteurs.

Température ressentie

Le confort thermique d’'un batiment ne dépend pas uniquement de la tempé-
rature. Il faut également prendre en compte la notion de température ressen-
tie. Ainsi, selon que l'on se tienne a proximité d'une surface froide ou d'une
surface chaude, la sensation de confort change (figure 1).

Paroi froide Paroi chaude
Tressentie = 16 °C Tressentie = 19 °C

37 °C
; | I

Intérieur

Figure 1 Température ressentie
La température ressentie se calcule a l'aide de la formule :

Tressentie = (Tparoi + Tair)l2

L'isolation d'une piéce est donc primordiale dans la sensation de confort, de
méme que le systéme de chauffage (radiateur, convecteur, etc.). Le chauffage
par rayonnement procure une meilleure sensation de confort, qui se rap-
proche de la sensation que l'on ressent au soleil.

Températures de référence

Les températures maximales de référence sont:

¢ 19 °Cdans les locaux d’habitation, les chambres d’hotel.

* 16 °Cen cas d'absence supérieure a 24 h et inférieure a 48 h ou la nuit.
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* 8 °C pour le mode hors gel, en cas d'absence supérieure a 48 h.

® 22 + 1°Cdans les bureaux (Selon U'INRS la température doit toujours étre
supérieure a 18 °C).

Dans tous les cas, la notion de confort thermique est trés personnelle. Une

température idéale pour certains se révélera inconfortable pour d'autres.

Autres facteurs

D'autres facteurs influencent la notion de confort :

* L'hygrométrie (taux d’humidité de l'air).

* La vitesse de l'air (courant d'air).

* L'activité de la personne (en mouvement, assise, etc.).
* Son habillement.

* Son état de santé.

C'est pour cela que la température dans les salles de bains ou les hopitaux
doit étre plus élevée que dans les autres piéces.

Humidité Teneur en
relative en % humldlte [kg/kgas]
101 9 0 % 7/ € 51
< Og'kg_,
0,90m’/kg,, 10°RJk 0t /k \Qsa 3/kg
0 K/ k \ Ny
N, ~/ -
N—HA 25g/kg,.
X ~/
4 W -
o <z S e ~—{20g/kg,
50 k L S Y. _
0,85m?/kg,, Air.intérieur &aud‘et humide ¢
.4 ¢ >4 15g/kg, .

Apport d humd té par]es\ <
occupants (respik: tion, ™
*cmsme—doud‘:e ff)ffff 10g/kg,,

Le chauffage chauffe I'air extérieur
son humidité relative s’abaisse 01

0,80m*/kg,

~ < \H ~
—;. A— Le chauFfage «asseche Tair» -
- /K,

‘ = 1 - . <_ -
Airextérieur- X S ~ \ ~ N
froid et humide T~ . . ™

-14-12-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8101214161820222426283032343638404244464850
Température °C

‘ 0,75m/kg,
[ as

Figure 2 Evolution de l'air renouvelé dans un logement

M ASSECHEMENT ET HUMIDITE

D’une maniére générale, l'installation de chauffage asséche l'air (gorge
seche) et 'activité humaine (respiration) apporte de l'humidité (figure 2).

En effet, chaque occupant produit en moyenne 80 g/h de vapeur d'eau.
Cette humidité devra étre évacuée par un systéme de ventilation. Sur la
figure 2, 'humidité relative passe de 90 % a 35 % en l'absence d’occu-
pants.
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2 s CONFORT HYGROTHERMIQUE

L'hygrométrie joue un réle important dans le ressenti de la température
(figure 1). Ainsi, a 17 °C 'humidité doit étre comprise entre 40 et 70 %, alors
qu‘a 26 °C elle doit étre comprise entre 30 et 50 %. Au-dessus de 15 °C et
de 70 % d’humidité, les moisissures se développent. Pour éviter la présence
d’humidité, il est nécessaire de ventiler toutes les piéces (voir fiches 8 a 15).

Humidité

relative en %

Teneur en
humidité [kg/kg, |
'y

0,90m%/kg,
100 kJ/k

Whlkg, 098m’)

0g/kg,
*8as

A\

\Acagié)q§

]
0,85m/kg, . A

Bactéries. et champighbnl\ N

>
26°C 50% <

X

Loneﬁe (.u\nlldu

10g/kg,

0,75m/kg,.

-14-12-10 -8 -6 -4 -2
Température °C

Figure 1 Diagramme psychrométrique

A TAUX DE RENOUVELLEMENT DE L'AIR

0 2 4 6 8101214 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

—>
46 48 50

Le taux de renouvellement de l'air par occupant doit étre d'au moins 15

a 25 m3/h en fonction de l'activité, jusqu'a 45 m3/h dans les ateliers.
Ce renouvellement d'air entraine une forte déperdition de chaleur (voir
fiche 7).
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TEMPERATURES
" EXTERIEURES DE BASE

Les températures extérieures de base permettent de calculer les déperdi-
tions. Elles sont données par les statistiques météorologiques qui tiennent
compte de l'altitude et de la proximité avec la mer. Ainsi, si la température
de base d’une ville est — 8 °C, cela signifie statistiquement qu'il peut faire
— 8°C pendant trois jours consécutifs.
Il peut bien sir y faire plus froid ponc-
tuellement. Dans les grandes villes, les
déperditions des batiments mal isolés
font généralement remonter cette tem-
pérature extérieure.

Températures
extérieures et

altitudes

La carte de la figure 1 donne les tem-
pératures extérieures. Elle accompagne
le tableau 1, qui indique les corrections ~ Figure 1 Carte de températures
a apporter en fonction de laltitude  de base en fonction des zones
(extrait de la NF P52-612/CN). géographiques

E0OECODEE
—“IOTTMON®>

Tableau 1 Correction en fonction de l'altitude

Altitude
03a200m
2013400 m
4013600 m
6013800m
80131000m

100131200m
120131400m
140131600m
1601a1800m
180132000m
200132200m
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4. DEPERDITIONS

L'installation de chauffage sert a compenser les déperditions de chaleur. Les
différentes réglementations thermiques et l'isolation des batiments ont per-
mis de les faire fortement baisser.

Par convention, on considére que l'échange de chaleur se fait toujours du
chaud vers le froid. Un échange de chaleur se crée quand il existe un écart de
température entre les deux cdtés d'une paroi. Les déperditions sont égale-
ment générées par le renouvellement d'air (figure 1).

N[O °C]

Combles 10 °C

. . L § Piece de service
Extérieur 0, [0 °C]‘ m Piece principale 0, ; [19 °C] c
Y Oie; [16 °C]
w [[I]:M :
[a)]
L — |
Déperditions thermiques Emission de chaleur

par transmission au travers des parois * par convection

par renouvellement d’air . / et par rayonnement

Figure 1 Déperditions de chaleur d'un batiment

On distingue deux types de déperditions :

* les déperditions par échange a travers les parois, appelées déperditions
de base;

* les déperditions par renouvellement d'air.

Dans les nouveaux batiments conformes a la réglementation thermique, les
déperditions de base sont faibles. L'essentiel des déperditions se fait alors
par la ventilation, d'ou l'importance de prévoir, lorsque cela est possible, une
ventilation double flux qui permet de récupérer plus de 90 % de la chaleur
contenue dans l'air extrait (voir fiche 11).
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CALCUL DES DEPERDITIONS
® DE BASE PAR TRANSMISSION

Le calcul des déperditions est une étape nécessaire au dimensionnement de
l'installation de chauffage. Il se fait en suivant la norme NF EN 12831 harmonisée
au niveau européen et son complément national, la norme NF P 52-612/CN. A
partir des déperditions de base, le coefficient de performance énergétique (cep)
peut étre calculé. Il permet de vérifier la conformité avec la réglementation ther-
mique. La démarche pour calculer la puissance d’une installation est différente.

On emploie les recommandations AICVF n° 01-2019 « chauffage, déperdi-
tions de base », consacrées aux dimensionnements des installations de CVC.

Déperditions de base 0e
- er Extérieur (e)
Les déperditions de base corres-

pondent au flux de chaleur (figures 1
et 2) quis'échappe de l'espace chauf-

fé (vers la toiture, le sol, U'extérieur, i Espace
les piéces non chauffées, etc.), en - chauffé (i) O
fonction des surfaces d'échange et i —

des ponts thermiques (parties mal H
isolées comme les liaisons plancher v

Sol (g)

- facade, etc.). Figure 1

déperditions ®; =>H; xA0 enW

* Y Hr:somme des coefficients de déperdition.
® AB:écart de température entre l'intérieur et l'extérieur = O\ — Oyt

Coefficients de déperdition des parois

Les coefficients de déperdition H; (en W/°C) se calculent a l'aide du coeffi-
cient de transmission thermique d’une paroi (U) et en fonction des coeffi-
cients de transmission des ponts thermiques ().

Hi=Y AxU+XyxL en W/°C

* ¥ A[m?]: somme des surfaces des parois en contact avec l'extérieur.

U[W/(m2.°C)]: coefficient de transmission thermique des parois.

v [W/(m.°C)] : coefficient de transmission du pont thermique linéaire entre
deux parois.

* L[m]: longueur du pont thermique linéaire.
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Coefficient de transmission thermique

des parois
Le coefficient U(en W/m2.°C) dépend lui-méme du pouvoir isolant des matériaux,
appelé résistance thermique, la valeur de U doit étre la plus petite possible.

1 -

Intérieur

- Rsi + YR + Rse Oing, i

extérieur

6

e

* Ry et Ry, [M2°C/W]: résistances
superficielles intérieure et exté-
rieure (tableau 1).

e > R[m2.°C/W]: somme des résis-
tances thermiques de chaque paroi.

Lorsque la paroi est composée de

plusieurs matériaux, les résistances

thermiques s'additionnent (X R)).

Figure 2 Echange de chaleur a
travers une paroi

Résistance thermique
R (en m2.°C/W) se calcule a l'aide de la formule suivante :

R=2%
A
* e[m]: épaisseur de la paroi.
* A[W/m.°C]: coefficient de conductivité thermique du matériau.
La valeur de R doit étre la plus grande possible.

Tableau 1 Valeurs des résistances superficielles intérieures
et extérieures a utiliser pour le calcul de U

Paroi et flux Face externe Rg; R,
Horizontale, inclinaison < 60° Extérieur 0,1 0,04
Flux vers le haut N Non chauffé 0.1 01
Verticale, inclinaison > 60° Extérieur 0,13 0,04
Flux horizontal 2> Non chauffé 013 013
Horizontale, inclinaison < 60° Extérieur 0,17 0,04
Flux vers le bas ¥ Non chauffé 0,17 0,17

M ARETENIR
IL faudra donc, en fonction des informations disponibles, choisir :

* ) le plus petit possible.
* Rle plus grand possible.

* Ule plus petit possible.
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