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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux de
normalisation (comités membres de I'SO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée
aux comités techniques de I''SO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du
comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec I''SO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec
la Commission électrotechnique internationale (IEC) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux régles données dans les Directives ISO/IEC,
Partie 2.

La tache principale des comités techniques est d'élaborer les Normes internationales. Les projets de Normes
internationales adoptés par les comités techniques sont soumis aux comités membres pour vote. Leur
publication comme Normes internationales requiert I'approbation de 75 % au moins des comités membres
votants.

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire l'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable de ne
pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence.

L'ISO 11855-3 a été élaborée par le [comité technique ISQ/TC\205,Conception de./l'environnement intérieur
des bétiments.

L'ISO 11855 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre genéral Conception de I'environnement
des bétiments — Conception, dimensionnement, installation et contréle des systemes intégrés de chauffage
et de refroidissement par rayonnement :

— Partie 1 : Définition, symboles et criteres-de confort

— Partie 2 : Détermination de la puissance calorifique et frigorifique a la conception

— Partie 3 : Conception et dimensionnement

— Partie 4 : Dimensionnement et calculs relatifs au chauffage adiabatique et a la puissance frigorifique pour
systemes thermoactifs (TABS)

— Partie 5 : Installation

— Partie 6 : Contréle

iv © ISO 2014 — Tous droits réservés
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La Partie 1 spécifie les criteres de confort dont il convient de tenir compte lors de la conception des
systemes de chauffage et de refroidissement par rayonnement intégrés, le principal objectif d'un
systeme de chauffage et de refroidissement par rayonnement étant de satisfaire au confort thermique
des occupants. La Partie 2 fournit des méthodes de calcul en régime stabilisé pour la détermination de
la capacité de chauffage et de refroidissement La Partie 3 spécifie les méthodes de conception et de
dimensionnement des systémes de chauffage et de refroidissement par rayonnement permettant de
garantir la puissance calorifique et frigorifique. La Partie 4 fournit une méthode de dimensionnement et
de calcul pour la conception des systémes d'éléments de construction thermoactifs (TABS) en vue de
réaliser des économies d’énergie, les systémes de chauffage et de refroidissement par rayonnement
permettant de réduire la consommation d'énergie et la taille de la source de chaleur en utilisant de
I'énergie renouvelable. La Partie 5 examine le processus d'installation permettant au systéme de
fonctionner comme prévu. La Partie 6 présente une méthode de controle appropriée des systemes de
chauffage et de refroidissement par rayonnement, permettant de garantir les performances maximales
prévues au stade de la conception lorsque le systeme est effectivement exploité dans un batiment.

© I1SO 2014 — Tous droits réservés \"
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Introduction

Les systémes de chauffage et de refroidissement par rayonnement sont constitués de systémes
d'émission/d'absorption de chaleur, de fourniture de chaleur, de distribution et de controle. La série de
normes ISO 11855 concerne les systemes de chauffage et de refroidissement de surface intégrés qui
contrélent directement 1'échange de chaleur dans les locaux. Elle n'inclut pas I'équipement composant
le systéme lui-méme, tel que la source de chaleur, le systéme de distribution et le contrdleur.

La série I1SO 11855 examine un systeme intégré dans une structure de batiment. Le systeme de
panneaux avec ouverture a l'air libre, qui n'est pas intégré dans une structure de batiment, n'est donc
pas traité par cette série de normes.

La série ISO 11855 doit étre appliquée aux systemes utilisant non seulement de 1'eau mais également
d'autres fluides ou de 1'électricité en tant que medium de chauffage ou de refroidissement. (Le terme
"medium” est utilisé dans I'ensemble des documents d'aide.)

L'objectif de la série ISO 11855 est de fournir des criteres permettant une conception efficace des
systémes intégrés. A cet effet, elle présente des critéres de confort des locaux desservis par les systémes
intégrés, et traite du calcul de la puissance calorifique, du dimensionnement, de I'analyse dynamique, de
l'installation, de I'exploitation et de la méthode de controle des systemes intégrés.

\Y © ISO 2014 — Tous droits réservés
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Conception de I'environnement des batiments — Conception,
dimensionnement, installation et controle des systéemes
intégrés de chauffage et de refroidissement par rayonnement —
Partie 3: Conception et dimensionnement

1 Domaine d'application

La présente partie de I''SO 11855 définit une méthode de conception et de dimensionnement de systémes permettant de
garantir la puissance calorifique et frigorifique des systéemes de chauffage et de refroidissement par rayonnement.

La série 1ISO 11855 s’applique aux systemes de chauffage et de refroidissement de surface intégrés a eau dans les
batiments résidentiels, commerciaux et industriels. Ces méthodes s’appliquent aux systémes intégrés dans les murs, sols
ou plafonds, sans ouverture a I'air libre. Elles ne s'appliquent pas aux systémes de panneaux avec ouvertures a l'air libre,
qui ne sont pas intégrés dans une structure de batiment.

La série ISO 11855 s'applique également, le cas échéant, a I'utilisation d'autres fluides que I'eau en tant que medium de
chauffage ou de refroidissement. La série ISO 11855 ne s'applique pas a l'essai des systémes. Ces méthodes ne
s’appliquent pas aux panneaux ou poutres de plafond chauffés ou refroidis.

2 Reéférences normatives

Les documents ci-aprés sont des références nofmatives indispensables)a I'application du présent document. Pour les
références datées, seule I'édition citée’s’applique.”Pour’les reférences non datées, la derniére édition du document de
référence s’applique (y compris les éventuels amendements).

EN 12831, Systemes de chauffage dans les batiments-~Méthode de calcul des déperditions calorifiques de base

EN 15243, Systémes de ventilation des bdtiments= Calcul de la température des piéces, de la charge et de I'énergie
pour les batiments équipés de systéme de climatisation

ISO 11855-1, Conception de l'environnement des bdtiments - Conception, construction et fonctionnement des
systémes de chauffage et de refroidissement par rayonnement - Partie 1 : Définition, symboles et critéres de confort

ISO 11855-2, Conception de ['environnement des bdtiments - Conception, construction et fonctionnement des
systemes de chauffage et de refroidissement par rayonnement - Partie 2 : Détermination de la puissance calorifique et

frigorifique a la conception

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'!lSO 11855-1 s'appliquent.

© 1S0 2014 — Tous droits réservés 1
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4 Symboles et termes abrégés

Pour les besoins du présent document, les symboles et abréviations figurant dans le Tableau 1 s'appliquent.

Tableau 1 — Symboles et termes abrégés

Symbole Unité Grandeur
A m?2 Aire de la surface de chauffage/refroidissement
Aa m?2 Aire de la surface de chauffage/refroidissement occupée
Ar m?2 Aire de la surface de chauffage/refroidissement périphérique
Cw J/(kg-K) Chaleur spécifique du medium
Ku W/(m?-K) | Coefficient de transmission thermique équivalent
L, m Distance entre les solives
lw m Epaisseur de la solive
M kg/s Débit théorique du medium de chauffage/refroidissement
Qdes W/m? Flux thermique théorique
QdesA W/m? Flux thermique théorique dans la zone occupée
QdesR W/m? Flux thermique théorique dans la zone périphérique
qc W/m? Flux'thermique'limite
Qmax W/m? Flux thermique théorique' maximum
Qdes w Puissance calorifique/frigorifique théorique
On w Charge calorifique/frigorifique théorique
Qns w Charge frigorifiqﬁe théorique sensible
Qn; w Charge frigorifique théorique latente
Qout w Puissance calorifique d'un appareil de chauffage complémentaire
R, (m2 K)/W ‘lj::Sisl'?nntcéiigi;tielle de la structure de surface a la transmission de chaleur
R, (m2 K)/W ‘I,{f:;sl'feel}r(ltcéer&ag:ielle de la structure de surface a la transmission de chaleur
RAg (m2-K)/W | Résistance thermique du revétement de surface
RAjns (m2-K)/W | Résistance thermique de la face arriere de la couche d'isolation
Sins m Epaisseur effective de la couche d'isolation thermique
w m Espacement des tuyaux
h W/(m2K) | Coefficient de transmission thermique
Ains W/(m-K) Conductivité thermique effective de la couche d’isolation thermique ;
Ai W/(mK) Conductivité thermique de la couche d’isolation thermique entre les solives
Aw W/(mK) Conductivité thermique de la solive
OF max °C Température de surface maximale
O min °C Température de surface minimale

2 © I1SO 2014 — Tous droits réservés
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6; °C Température intérieure théorique

Or °C Température de retour du medium de chauffage/refroidissement

Oy °C Température d’alimentation du medium de chauffage/refroidissement

0 oC Température théorique d’alimentation du medium de

V.des chauffage/refroidissement

ABy Ecart de température du medium de chauffage/refroidissement

ABy ges Ecart de température théorique du medium de chauffage/refroidissement

AByg Ecart limite de température du medium de chauffage/refroidissement
Ecart théorique de température d’alimentation du medium de

AHV,des K T
chauffage/refroidissement

o K Chute/élévation de température entre les mediums d'alimentation et de
retour

5 Panneau rayonnant

5.1 Systémes de chauffage par le sol

5.1.1 Mode opératoire de conception

La conception d'un systeme de:chauffage parle sol hécessite la’détermination{de laire de la surface de chauffage, du
type, de la dimension des tuyaux, de I'espacement des tuyaux, de la température d'alimentation du medium de chauffage
et du débit théorique du medium de chauffage:Les €tapesde;conception;sont les suivantes :

Etape 1

Etape 2

Etape 3
Etape 4

Etape 5

Etape 6

Etape 7

Calculer la charge calorifique théorique Qn. La charge calorifique théorique Qn ne doit pas inclure les pertes
thermiques adjacentes. Il convient de réaliser cette, étape en respectant une norme de calcul de charge
calorifique, telle que I'EN12831, en’ se fondant sur un indice tel que |la température opérative (OT) (voir
SO 11855-1).

Déterminer I'aire de la surface de chauffage Ar, a I'exclusion de toute aire recouverte par des objets fixes ou
des objets fixés a une structure de batiment.

Etablir une température de surface maximale admissible conformément & SO 11855-1.

Déterminer le flux thermique théorique qqes conformément & I'Equation (1). Pour les systémes de chauffage par
le sol incluant une zone périphérique, le flux thermique théorique de la zone périphérique Quesr et le flux
thermique théorique de la zone occupée qqesa doivent étre respectivement calculés sur l'aire de la surface de
chauffage périphérique Ar et l'aire de la surface de chauffage occupée Aa, conformément a I'Equation (2).

Q
Qdes =A—I: (1)
QN =ddesR 'AR *+ddes,A 'AA (2)

Pour la conception des systémes de chauffage par le sol, déterminer la piéce utilisée a la conception a I'aide du
flux thermique théorique maximum Qmax = Qdes.

Déterminer le systeme de chauffage par le sol, tel que I'espacement des tuyaux et le type de revétement, et
I'écart de température théorique du medium de chauffage A6Bh qes, €n se fondant sur le flux thermique théorique
maximum Qmax €t la température de surface maximale 6r max d'aprés la famille de courbes caractéristiques selon
I'ISO 11855-2 et le paragraphe 5.1.7 de la présente partie de I'!ISO 11855.

S'’il s’avere impossible d’obtenir le flux thermique théorique gqes quel que soit I'espacement des tuyaux dans la
piéce servant a la conception, il est recommandé d'inclure une zone périphérique et/ou de prévoir un
appareillage de chauffage supplémentaire. Dans ce cas, il est dés lors possible d’obtenir le flux thermique
théorique maximum @max pour un systeme incorporé, dans une autre piéce. La valeur de la puissance
calorifique Qout d'un appareillage de chauffage supplémentaire est déterminée par I'équation suivante :

© I1SO 2014 — Tous droits réservés 3
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Qout = QN - Qdes (3)

ou la puissance calorifique théorique Qqes est calculée comme suit :

Qdes = 9des X AF (4)

Etape 8 Déterminer la résistance thermique de la face arriére de la couche d'isolation Ry et le débit théorique du
medium de chauffage (voir 5.1.6 et 5.1.8).

Etape 9 Estimer la longueur totale du circuit de chauffage.

En cas de fonctionnement intermittent fréquent, il doit étre tenu compte des caractéristiques d'augmentation du flux
thermique et de la température de surface ainsi que du temps nécessaire pour parvenir aux conditions admissibles dans
les piéces juste aprés la mise en route du systéme.

5.1.2 Ecart de température du medium de chauffage

L'écart de température du medium de chauffage A6y est calculé comme suit (se référer a I''SO 11855-2) :

InY—3
0R_9i

L'effet de la chute de température du medium de chauffage est pris en compte dans cette équation.
5.1.3 Courbe caractéristique

La courbe caractéristique décrit la relation entre le flux thermique g et I'écart de température du medium de chauffage
AB4. Pour simplifier, on considére quenrle) flux thermique g est proportionnel ‘a l'écart{de /température du medium de
chauffage A6y :

qg=K, -Ab, (6)

ou Ky est le coefficient de transmission thermique équivalent>détefminé dans I''SO 11855-2 en fonction du type de
systeme. :

5.1.4 Famille de courbes caractéristiques

La famille de courbes caractéristiques d'un systeme de chauffage par le sol avec un espacement spécifique des tuyaux W
doit contenir au moins les courbes caractéristiques relatives aux valeurs de la résistance thermique du revétement de
surface Ryg =0, Ryg = 0,05, R\g = 0,10 et R,g = 0,15 (mzKNV), selon SO 11855-2 (voir Figure 1). Si possible, on ne doit
pas utiliser de valeurs de Ryg > 0,15 (mZK/W).

5.1.5 Courbes limites

Les courbes limites de la famille de courbes caractéristiques décrivent, selon I''SO 11855-2, la relation entre I'écart de
température du medium de chauffage A6y et le flux thermique g dans le cas ou les valeurs limites des températures de
surface admises physiologiquement sont atteintes. Pour les besoins de la conception, c'est-a-dire la détermination des
valeurs théoriques du flux thermique et de I'écart de température associé du medium de chauffage A6y, les courbes
limites sont valables pour une chute de température o entre le medium d'alimentation et de retour se situant dans la plage
suivante :

0K<o<5K (7)

Les courbes limites sont utilisées pour spécifier la limite de I'écart de température du medium de chauffage A6, et la
température d'alimentation (se référer a la Figure 6).

4 © 1SO 2014 — Tous droits réservés
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.R)LH_O 05 O-,! 0,15

N 0,
g Wm*
4= 4G = 175 W/m 2 M
1

(6 e - 8)=15K?

4 =4 G = 100 W/m? -

\ (0 nae = 6;)=9K"

A6y K

Légende

1  courbes limites

2 courbes caractéristiques de performance
a  Zone périphérique.

b Zone occupée.

Figure 1 — Famille de courbes caractéristiques, incluant les courbes limites pour le chauffage par le
sol, pour un espacement constant des tuyaux

Cet exemple concerne le chauffage par le sol, température intérieure = 20 °C et température maximale = 29 °C (zones
occupées) et 35 °C (zone périphérique). Pour les salles de bains (la température intérieure est de 24 °C), la courbe limite
pour (6 max — 6i) = 9K s'applique également.

5.1.6 Isolation thermique vers le bas

Pour limiter le flux thermique a travers le sol vers les locaux situé en dessous, il doit étre spécifiée a la conception que la
résistance thermique exigée de la face arriere de la couche isolante R;ins ne doit pas étre inférieure a la valeur du
Tableau 2 de I''SO 11855-4:2012.

Pour les systémes comportant une couche d'isolation plate (Types A, B, C, D’etG de I''SO 11855-2), la résistance
thermique de la face arriére de la couche isolante R, ins €st calculée au moyen de I'Equation (8).

S

ins (8)

ins

R/'L,ins =

Selon la construction du systéme de chauffage par le sol, I'épaisseur effective de la couche d'isolation thermique sins €t la
conductivité thermique effective de la couche d'isolation thermique Ains sont déterminées différemment.

Pour les systémes de chauffage par le sol avec panneaux d'isolation thermiques plats de Types A et C selon I'ISO 11855-
2:2012, I'épaisseur effective de la couche d'isolation thermique sins est identique a I'épaisseur de l'isolation thermique, et la
conductivité thermique effective de la couche d'isolation thermique Ains est identique a la conductivité thermique de
l'isolation thermique [Figure 2 a)].
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