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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'ISO). 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 (CEIl) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux régles données dans les Directives ISO/CEI,
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 I'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 11855-4 a été élaborée par le [comité technique ISQ/TC)y205, Conception'de. I'environnement intérieur
des batiments.

L'ISO 11855 comprend les parties suivantes, présentées sous le fitre 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 2012 — Tous droits réservés
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La Partie 1 spécifie les critéres de confort dont il convient de tenir compte lors de la conception des systémes
de chauffage et de refroidissement par rayonnement intégrés, le principal objectif d'un systéme 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 puissance calorifique et
frigorifique. La Partie 3 spécifie les méthodes de conception et de dimensionnement des systemes 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
systemes d'éléments de construction thermoactifs (TABS) en vue de réaliser des économies d'énergie, les
systemes 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 contrble appropriée des systémes de chauffage et de refroidissement par rayonnement,
permettant de garantir les performances maximales prévues au stade de la conception lorsque le systéme est
effectivement exploité dans un batiment.

© I1SO 2012 — Tous droits réservés \"
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Introduction

Les systemes 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 contrdle. La série de normes
ISO 11855 concerne les systémes de chauffage et de refroidissement de surface intégrés qui contrdlent
directement I'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 1ISO 11855 examine un systéme intégré dans une structure de batiment. Le systéme 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 systémes utilisant non seulement de I'eau, mais également
d'autres fluides ou de I'électricité en tant que medium de chauffage ou de refroidissement.

L'objectif de la série ISO 11855 est de fournir des critéres 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 contrdle des systémes intégrés.

\Y © ISO 2012 — 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 4: Dimensionnement et calculs relatifs au chauffage
adiabatique et a la puissance frigorifique pour systéemes
thermoactifs (TABS)

1 Domaine d'application

La présente partie de I''SO 11855 permet de calculer la puissance frigorifique de pointe de systémes
d'éléments de construction thermoactifs (TABS) en se fondant sur les apports de chaleur, tels que les apports
solaires, les apports de chaleur internes et la ventilation, ainsi que de calculer la demande en puissance
frigorifique coté eau, afin de les utiliser pour dimensionner le systéme de refroidissement en ce qui concerne
les dimensions du refroidisseur, le débit de fluide, etc.

La présente partie de I''SO 11855 présente une méthode détaillée visant a calculer la puissance calorifique et
frigorifique dans des conditions nén stabilisées!

La série ISO 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 l'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 l'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 I'essai des systémes.
Ces méthodes ne s’appliquent pas aux panneaux ou poutres de plafond chauffés ou refroidis.

2 Références normatives

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

ISO 11855-1, Conception de I'environnement des batiments — Conception, dimensionnement, installation et
contréle des systemes intégrés de chauffage et de refroidissement par rayonnement — Partie 1 : Définition,
symboles et critéres de confort

3 Termes et définitions

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

© ISO 2012 — Tous droits réservés 1
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4 Symboles et abréviations

Pour les besoins de la présente partie de I'lSO 11855, les symboles et abréviations figurant dans le Tableau 1

s'appliquent :
Tableau 1 — Symboles et abréviations
Symbole Unité Grandeur
Ar m? Aire de la surface de chauffage/refroidissement
4 2 Aire totale des murs intérieurs verticaux (a savoir, murs verticaux, facades externes
w m
exclues)
C J/(mZ-K) Capacité thermique spécifique du nceud thermique considéré
Cw J/(mZ-K) Capacité thermique spécifique moyenne des murs intérieurs
Cj JI(kg-K) Chaleur spécifique du matériau constituant la j° couche de la dalle
j
Cyw JI(kg-K) Chaleur spécifique de I'eau
dy m Diameétre extérieur du tuyau
Ebay KWh/m? Apports énergétiques journaliers spécifiques
h ) Mode de fonctionnement (1 lorsque le systéme fonctionne, 0 lorsque le systéme est
rm arrété),-a la h® heure.
fs - Coefficient de sécurité théorique
F,ec - Facteur de forme sol-plafond
Frew - Facteur de forme sol-murs-extérieurs
Few - Facteur de forme sol-murs-intérietirs
hac W/(mz-K) Coefficient de transmission thermique par convection entre l'air et le plafond
har W/(mz-K) Coefficient de transmission thermique par convection entre l'air et le sol
haw W/(mZ-K) Coefficient de transmission thermique par convection entre 'air et les murs intérieurs
hec W/(mz-K) Coefficient de transmission thermique par rayonnement entre le sol et le plafond
hew W/(mz-K) Coefficient de transmission thermique par rayonnement entre le sol et les murs intérieurs
Coefficient de transmission thermique entre le nceud thermique considéré et le nceud
Ha W/K ) o
thermique de I'air (« A »)
Coefficient de transmission thermique entre le nceud thermique considéré et le noeud
Hc W/K .
thermique de la surface du plafond (« C »)
Hoircuit W/K Coefficient de transmission thermique entre le noeud thermique considéré et le circuit
Coefficient de transmission thermique entre le nceud thermique considéré et le noeud
Hcondbown WIK .
suivant
Coefficient de transmission thermique entre le nceud thermique considéré et le noeud
HCondUp W/K s s
précédent
H ) Fraction des apports de chaleur internes par convection agissant sur le noeud thermique
Conv considéré
He WK Coefficient de transmission thermique entre le noeud thermique considéré et le nosud

thermique de la surface du sol (« F »)

© ISO 2012 — Tous droits réservés
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Symbole Unité Grandeur
Hinertia WIK Coefficient lié a la contribution de l'inertie au niveau du nceud thermique considéré
" WK Coefficient de transmission thermique entre le nceud thermique considéré et le noeud
ws thermique de la surface du mur intérieur (« IWS »)
H } Fraction du total des apports de chaleur par rayonnement agissant sur le nceud
Rad thermique considéré
2 Coefficient global de transmission thermique (convection + rayonnement) entre la surface
hy W/(m*-K)
et le local
J - Nombre de couches constituant la dalle dans son ensemble
J4 - Nombre de couches constituant la partie supérieure de la dalle
Js - Nombre de couches constituant la partie inférieure de la dalle
Ly m Longueur de tuyaux installés
Ty sp kg/(mz-s) Ecoulement d’eau spécifique dans le circuit, calculé sur l'aire couverte par le circuit
m; - Nombre de séparations de la j° couche de la dalle
n - Nombres réels d'itérations dans les calculs itératifs
Tih h Nombre d'heures de fonctionnement du circuit
nMex - Nombre 'maximum d'itérations admises dans les calculs itératifs
plaxn w Puissance frigorifique maximale réservée au circuit considéré a la h® heure
Pc'\?s;ﬁn,s;)ec W/m? Puissance frigorifique maximale spécifique (par métre carré de sol)
qi Wim? Flux thermique spécifique entrant
qu W/m? Flux thermiqglie! spécifique sortant
Qg W Flux thermique arrivant sur la surface du plafond (« C ») & la h® heure
Qgircu“ w Flux thermique extrait par le circuit a la h® heure
ngnv w Total des apports de chaleur par convection & la h® heure
QE w Flux thermique arrivant sur la surface du sol (« F ») & la h® heure
Q,ﬂtCOnv w Apports de chaleur internes par convection a la h® heure
Q,r,‘]tRad w Apports de chaleur internes par rayonnement a la h® heure
QRNS w Flux thermique arrivant sur la surface interne du mur (« IWS ») a la h® heure
QE,imAi, w Apports de chaleur par convection d'air primaire a la h® heure
and w Total des apports de chaleur par rayonnement & la h® heure
qun w Apports de chaleur solaire dans la piéce a la h® heure
Q?ransm w Apports de chaleur par transmission a la h® heure
Ow W/m? Puissance frigorifique spécifique moyenne
R (m?-K)yw Résistance thermique générique
Rpgac (mz-K)/W Résistance thermique supplémentaire de la face inférieure de la dalle

© ISO 2012 — Tous droits réservés
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Symbole Unité Grandeur
RpagdF (m*K)YW | Résistance thermique supplémentaire de la face supérieure de la dalle
Résistance thermique par convection liant le noeud thermique de l'air (« A ») avec le
RCAC KW .
nceud thermique de la surface du plafond (« C »)
Résistance thermique par convection liant le nceud thermique de l'air (« A ») avec le
RCAF K/W :
nceud thermique de la surface du sol (« F »)
Résistance thermique par convection liant le nceud thermique de I'air (« A ») avec le
RCAW KW . .
nceud thermique de la surface du mur interne (« IWS »)
Rint (mZ-K)/W Résistance thermique interne de la zone conductrice de la dalle
2 Résistance thermique par conduction liant le p® nceud thermique avec la limite du (p + 1)°©
Rip (m*-K)W .
nceud thermique
R, (m2-K)yW Résistance thermique de I'épaisseur des tuyaux
RREC KIW Résistance thermique par rayonnement liant le nceud thermique de la surface du sol
(« F ») avec le nceud thermique de la surface du plafond (« C »)
RRWC K/W Résistance thermique par rayonnement liant le noeud thermique de la surface des murs
intérieurs (« IWS ») avec le nceud thermique de la surface du plafond (« C »)
RRWF KIW Résistance thermique par rayonnement liant le nceud thermique de la surface des murs
intérieurs (« IWS ») avec le nceud thermique de la surface du sol (« F »)
Rt (mZ-K)/W Résistance thermique totale du circuit
1 ] AN d y . o
RU, (m2-K)/W Résistance thermlque par!conductionliant'le p“noeud thermique avec la limite du (p - 1)
nceud thermique
Ryalis (m2-K)/W Résistance thermique de la surface d'un mur
R, (mz-K)/W Résistance thermique de-l'écoulementd'eau
R, (mZ-K)/W Résistance thermique‘du niveall delal tuyauterie
R, (m2-K)/W Résistance thermique de convection cbté intérieur des tuyaux
Sy m Epaisseur de paroi du tuyau
84 m Epaisseur de la partie supérieure de la dalle
Sy m Epaisseur de la partie inférieure de la dalle
w m Espacement des tuyaux
J; m Epaisseur de la j° couche de la dalle
A0 K Différence de température générique
A@é"j,ﬁfon K Dérive de température opérative maximale admissible pour des conditions de confort
At s Echelon de temps de calcul
0,2 °C Température du nceud thermique de l'air (« A ») & la h® heure
08 °C Température du noeud thermique de la surface du plafond (« C ») a la h® heure
o °C Température opérative maximale admissible pour des conditions de confort
0 °C Température opérative maximale admissible pour des conditions de confort dans le cas
Comfort,Ref de référence
92 °C Température du nceud thermique de la surface du sol (« F ») & la h® heure

© ISO 2012 — Tous droits réservés
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Symbole Unité Grandeur
B,r\}v °C Température du coeur du noeud thermique des murs intérieurs (« IW ») a la h® heure
le\}vs °c ;’eelzrlzérature du nceud thermique de la surface des murs intérieurs (« IW S») a la h®
Ohr °C Température moyenne de rayonnement de la piéce a la h® heure
Hch)p °C Température opérative de la piéce a la h® heure
HF',‘ °C Température du p® noeud thermique a la h® heure
Q,L‘L °C Température du nceud thermique au niveau de la tuyauterie (« PL ») & la h® heure
O °C Température journaliere moyenne de la zone conductrice de la dalle
Hyvatery,n °C Température réelle d'entrée de I'eau a la h® heure
9\,3\,255’:|n °C Température de consigne d'entrée de I'eau & la h® heure
evsngry,n,Ref °C Température de consigne d'entrée de I'eau dans le cas de référence
9\',‘Vater,0ut °C Température de sortie de I'eau a la h® heure
Ay W/(m-K) Conduyctivité thermiquedurmatériau,de)la coucherintégrée dans le tuyau
4 W/(m-K) Conductivité thermique du matériauconstituant la j° couche de la dalle
A W/(m-K) Conductivité thermique du matériau constituant le tuyau
¢ K Tolérance réelle dans les calculs itératifs
& Max K Tolérance maximalé admissible dans les calculs itératifs
Pij kg/m3 Masse volumique du matériau constituant la j° couche de la dalle
Q) diverses Pente des courbes de corrélation

© ISO 2012 — Tous droits réservés



ISO/FDIS 11855-4:2012(F)

5 Concept de surface thermoactive (TAS)

Une surface thermoactive (TAS) est un systeme intégré de chauffage et de refroidissement de surface a eau
dans lequel le tuyau est intégré dans le noyau central en béton de la construction d'un batiment (voir
Figure 1).

RI

Légende

C béton

F sol

P tuyaux

R piéce

Rl renforcement
W fenétre

Figure 1 — Exemple de position des tuyaux dans une TAS

Les constructions de batiments qui intégrent le tuyau sont habituellement horizontales. En conséquence, dans
les parties qui suivent, il sera généralement fait référence au sol et au plafond par le terme « surfaces
actives ». Dans la structure type d’'une TAS, la chaleur est éliminée par un systéme de refroidissement (par
exemple, un refroidisseur) raccordé aux tuyaux intégrés dans la dalle. Le systéme peut étre divisé en
plusieurs éléments représentés a la Figure 2.

6 © ISO 2012 — Tous droits réservés
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N

)
N

E

Légende

1 équipement de chauffage/refroidissement

2 circuit hydraulique

3 dalle incluant le noyau et la tuyauterie

4  autres résistances possibles (revétement de sol ou plafond suspendu)
5 piéce au-dessous et piéce au-dessus

PL niveau de la tuyauterie

Figure 2 = Schéma simple d'une TAS

Les surfaces thermoactives exploitent la grande! inertie/thermique de la dalle pour réaliser I'écrétement de la
pointe. L'écrétementide’/la’pointe'cconsistealréduirersla 'pointe-de?la’puissance frigorifique requise (voir
Figure 3), de sorte qu'il est possible de ‘refroidirles-strictures'du batiment pendant une période au cours de
laquelle les occupants sont absents (la nuit, dans les locaux professionnels). La consommation d'énergie peut
ainsi étre réduite et un tarif d'électricité de nuit plus bas peut étre appliqué. Il est par ailleurs possible de
diminuer la taille des composants du systéme de chauffage/refroidissement (refroidisseur compris).

© ISO 2012 — Tous droits réservés 7
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Y 4000 -
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©F 67 AT 7 9" o N8 QAT W \‘0"{90

X

Légende

heure, h

puissance frigorifique, W

apport de chaleur

puissance frigorifique nécessaire au conditionnement-de)l'air-de: veritilation
puissance frigorifique nécessaire cété eau

AW N 2 <X

diminution de la puissance de pointe requise

Figure 3 - Exemple d’effet d’écrétement de la pointe

Les TABS peuvent fonctionner avec une ventilation naturelle ou mécanique (suivant les conditions
climatiques). Une ventilation mécanique avec déshumidification peut étre requise en fonction du climat
extérieur et de la production d’humidité a l'intérieur. Dans I'exemple de la Figure 3, la puissance frigorifique de
pointe requise nécessaire a la déshumidification de 'air pendant la journée est suffisante pour refroidir la dalle
pendant la nuit.

En ce qui concerne la conception du TABS, le concepteur a besoin de savoir si la puissance a une
température donnée de l'eau est suffisante pour maintenir la température de la pieéce dans une plage de
confort donnée. De plus, le concepteur a besoin de connaitre le flux thermique c6été eau pour étre en mesure
de dimensionner le systéme de distribution de chaleur et le refroidisseur/la chaudiére. La présente partie de
I'I'SO 11855 fournit des méthodes permettant d'atteindre ces deux objectifs.

Lorsqu'on utilise un TABS, la température intérieure varie légérement pendant la journée et I'objectif d'une

bonne conception du TABS est de maintenir les conditions intérieures dans la plage de confort, c'est-a-dire,
- 0,5 <PMV < 0,5, pendant la journée, selon I'lSO 7730 (voir la Figure 4).

8 © ISO 2012 — Tous droits réservés
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Figure 4 — Exemple de profils de température et de valeurs de PMV en fonction de I’heure

Des modéles de calcul détaillés des systemes de batiment ont été élaborés pour déterminer les échanges de
chaleur dans des conditions non stabilisées dans une seule piéce, I'équilibre thermique et hygrométrique de
l'air ambiant, la prédiction des conditions de confort, le contrble de la condensation sur les surfaces, la
disponibilit¢ de stratégies de contréle et le calcul du rayonnement solaire entrant. Le temps important
nécessaire aux simulations limite cependant I'utilisation de ces modéles de calcul détaillés. L'élaboration d'un
outil plus convivial est nécessaire. Un tel outil est fourni dans la présente partie de I''SO 11855 et permet de
simuler un TAS.

Les diagrammes de la Figure 5 présentent un exemple de la relation entre les apports de chaleur internes, la
température de I'eau de départ, la transmission thermique c6té piéce, les heures de fonctionnement et la
transmission thermique c6té eau. Les diagrammes font référence a une dalle en béton avec sol surélevé
(R=0,45 (m2-K)/W) et une plage de températures ambiantes admise de 21°C a 26°C.

Le diagramme supérieur représente I'apport de chaleur total maximum autorisé dans les locaux [W/mz] sur
I'axe des y (apports de chaleur internes plus apports solaires) et la température de I'eau de départ requise sur
'axe des x. Les droites sur le diagramme correspondent a des périodes de fonctionnement différentes (8 h,
12 h, 16 h et 24 h) et des quantités d'énergie maximale différentes fournie par jour [Wh/(mz-d)].

Le diagramme inférieur représente la puissance frigorifique [W/mz] requise cOté eau (pour le

dimensionnement du refroidisseur) pour un TAS en fonction de la température de I'eau de départ et de la
durée de fonctionnement. La quantité d’énergie rejetée par jour est également indiquée [Wh/(m?-d)].
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