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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux
de normalisation (comités membres de 1'I[SO). L'élaboration des Normes internationales est en général
confiée aux comités techniques de I'ISO. 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 1'ISO 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 regles 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 l'approbation de 75 % au moins des comités
membres votants.

L'attention est attirée sur le fait'que certains des élémentsyduprésent document peuvent faire I'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait etre tenue pour responsable de

ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et avernti dejlleur existence.

L'ISO 11855-4 a été élaborée par le comité techniqueISO/TC,205, Conception de I'environnement intérieur
des bdtiments.

L'ISO 11855 comprend les parties suivantes, sous le titre général Conception de l'environnement des
bdtiments — Conception, dimensionnement, installation et contréle des systéemes intégrés de chauffage et de
refroidissement par rayonnement :

— Partie 1 : Définition, symboles et critéres 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 systéemes d'éléments de construction thermoactifs (TABS) ;

— Partie 5 : Installation ;
— Partie 6 : Contréle;

— Partie 7 : Paramétres d'entrée pour le calcul de la performance énergétique.

iv © IS0 2020 - 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
capacité de chauffage et de refroidissement. 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 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 1'énergie renouvelable.
La Partie 5 examine le processus d'installation permettant au systéme de fonctionner comme prévu. La
Partie 6 présente une méthode de contrdle 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. La Partie 7 présente une méthode de calcul
pour les parametres d'entrée pour 1'ISO 52031.

© ISO 2020- Tous droits réservés A%
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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 controle. La
série [SO 11855 concerne les systemes de chauffage et de refroidissement de surface intégrés qui
controlent 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 controleur.

La série ISO 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 systemes utilisant non seulement de 1'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 la méthode de contrdle des systémes intégrés et des parametres d'entrée pour le calcul de la
performance énergétique.

vi © IS0 2020 - Tous droits réservés
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Conception de I'environnement des batiments — Systemes
intégrés de chauffage et de refroidissement par rayonnement —
Partie 4 : Dimensionnement et calculs relatifs au chauffage
adiabatique et a la puissance frigorifique pour systémes
d'éléments de construction thermoactifs (TABS)

1 Domaine d'application

La présente partie de 1'ISO 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 c6té 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 1'ISO 11855 présente une méthode détaillée visant a calculer la puissance
calorifique et frigorifique dans des conditions non stabilisées.

La série ISO 11855 s'applique aux systemes de chauffage et de refroidissement de surface intégrés a eau
dans les batiments résidentiels, commlerciaux etiindustriels) Cesl méthodes s'appliquent aux systémes
intégrés dans les murs, sols ou plafonds, sans ouverture a l'air libre. Elles ne s'appliquent pas aux
systemes de panneaux avec ouvertures a l'ain libre; qui.ne sont pas intégrés dans une structure de
batiment.

La série ISO 11855 s'applique également, le cas échéant, a 1'utilisation d'autres fluides que l'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 Références normatives

Les documents suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur contenu, des
exigences du présent document. Pour les références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les
références non datées, la derniere édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

ISO 11855-1, Conception de l'environnement des bdtiments — Conception, dimensionnement, installation

et contréle des systémes 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 1'ISO 11855-1 s'appliquent.

© IS0 2020 - Tous droits réservés 1
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4 Symboles et abréviations

Pour les besoins de la présente partie de 1'ISO 11855, les symboles et abréviations figurant dans

le Tableau 1 s'appliquent :

Tableau 1 — Symboles et abréviations

Symbole Unité Quantité
AF m?2 Aire de la surface de chauffage/refroidissement
A m? Aire totale des murs intérieurs verticaux (a savoir, murs verticaux, facades externes
w exclues)
C J/(m2K) | Capacité thermique spécifique du nceud thermique considéré
CW J/(m2K) | Capacité thermique spécifique moyenne des murs intérieurs
¢ J/(kg K) | Chaleur spécifique du matériau constituant la j-e couche de la dalle
Cow J/(kg K) | Chaleur spécifique de I'eau
d, m Diamétre extérieur du tuyau
Epay /m?2 Apports énergétiques journaliers spécifiques
fh i Mode de fon¢tionnement'(1'lorsque-le systeme fonctionne, 0 lorsque le systéme est
rm arrété), ala h-e heure
fs - Coefficient.de sécurité théorique
F, pc - Facteur de forme sol-plafond
E, rrw - Facteur de forme sol-murs extérieurs
E, rw - Facteur de forme sol-murs intérieurs
hA-C W/(m?K) | Coefficient de transmission thermique par convection entre l'air et le plafond
hA-F W/(m?K) | Coefficient de transmission thermique par convection entre l'air et le sol
hA-W W/(m2K) .Coelff.icient de transmission thermique par convection entre l'air et les murs
interieurs
hF-C W/(m?K) | Coefficient de transmission thermique par rayonnement entre le sol et le plafond
hF-W W/(m2K) .Coelff.icient de transmission thermique par rayonnement entre le sol et les murs
Intérieurs
Coefficient de transmission thermique entre le nceud thermique considéré et le
Ha W/K . '
neceud thermique de l'air (« A »)
He W/K Coefficient de transmission thermique entre le nceud thermique considéré et le

neceud thermique de la surface du plafond (« C »)

© ISO 2020 - Tous droits réservés
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Symbole Unité Quantité
Coefficient de transmission thermique entre le nceud thermique considéré et le
Hcircuit W/K . .
circuit
Coefficient de transmission thermique entre le nceud thermique considéré et le
HcondDown W/K .
neeud suivant
Coefficient de transmission thermique entre le nceud thermique considéré et le
HCondUp W/K .z
neceud précédent
H i Fraction des apports de chaleur internes par convection agissant sur le nceud
Gonv thermique considéré
Coefficient de transmission thermique entre le nceud thermique considéré et le
Hr W/K .
nceud thermique de la surface du sol (« F »)
Hinertia W/K Coefficient 1ié a la contribution de l'inertie au niveau du nceud thermique considéré
Huws W/K Coefficient de transmission thermique entre le nceud thermique considéré et le
W neceud thermique de la surface du mur intérieur (« IWS »)
H i Fraction du total des apports de chaleur par rayonnement agissant sur le nceud
Rad thermique considéré
Coefficient global de transmission thermique (convection + rayonnement) entre la
hy W/(m?K)
surface et le local
J - Nombre de couches,constituant 1a dalle dans'son ensemble
- ombre de€ couiches constituant la partie supgrieure de la dalle
J1 Nombre d h tituant falpaftie sup de la dall
- ombre de couches constituant la partie inférieure de la dalle
I, Nombre d h tituant la partie infi de la dall
Ly m Longueur de tuyaux installés
H,sp kg/(m2?s) | Ecoulement d'eau spécifique dans le circuit, calculé sur l'aire couverte par le circuit
m; - Nombre de séparations de la j-e couche de la dalle
n - Nombres réels d'itérations dans les calculs itératifs
nh h Nombre d'heures de fonctionnement du circuit
nMax - Nombre maximum d'itérations admises dans les calculs itératifs
CI\;IF;::)I(J’R w Puissance frigorifique maximale réservée au circuit considéré a la h-e heure
Cl\i/[rac)ait,Spec W/m? Puissance frigorifique maximale spécifique (par metre carré de sol)
qi W/m? Flux thermique spécifique entrant
qu W/m?2 Flux thermique spécifique sortant
Q(}:l w Flux thermique arrivant sur la surface du plafond (« C ») ala h-e heure
Q(}Ilircuit w Flux thermique extrait par le circuit a la h-e heure
Q(ljlonv w Total des apports de chaleur par convection a la h-e heure

© IS0 2020 - Tous droits réservés 3
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Symbole Unité Quantité
Ql}:1 w Flux thermique arrivant sur la surface du sol (« F ») ala h-e heure
Qll}thonv w Apports de chaleur internes par convection a la h-e heure
Qﬁ]tRad w Apports de chaleur internes par rayonnement a la h-e heure
QRNS w Flux thermique arrivant sur la surface interne du mur (« IWS ») a la h-e heure
Ql}DlrimAir w Apports de chaleur par convection d'air primaire a la h-e heure
and w Total des apports de chaleur par rayonnement a la h-e heure
qun w Apports de chaleur solaire dans la piéce a la h-e heure
Q"}Flransm w Apports de chaleur par transmission a la h-e heure
QW W/m? Puissance frigorifique spécifique moyenne
R (m? K)/W | Résistance thermique générique
Rpqdc (m2K)/W | Résistancethermique;supplémentaire de la-facejinférieure de la dalle
RpqdF (m2K)/W | Résistance/thermique supplémentaire.dela face supérieure de la dalle
Rint (m2 K)/W | Résistance thermique interne de la zone conductrice de la dalle
R (m2 K) /W (Pi{le;s(i;tir;c)e_zetr}:(e:lrlr(liiil}llleerriail;uceonduction liant le, p-e nceud thermique avec la limite
Rr (m2K)/W | Résistance thermique de I'épaisseur des tuyaux
R: (m2 K)/W | Résistance thermique totale du circuit
Ru, (m? K)/W (Pille'ls(i;t_agi I’ﬁl;:;‘gn‘igléfnﬁzll‘lgonduction liant le p-e nceud thermique avec la limite
Ryyans (m2K)/W | Résistance thermique de la surface d'un mur
R, (m2K)/W | Résistance thermique de I'écoulement d'eau
R, (m2K)/W | Résistance thermique au niveau de la tuyauterie
R, (m2K)/W | Résistance thermique de convection c6té intérieur des tuyaux
Sy m Epaisseur de paroi du tuyau
51 m Epaisseur de la partie supérieure de la dalle
Sy m Epaisseur de la partie inférieure de la dalle
w m Espacement des tuyaux
6]' m Epaisseur de la j-e couche de la dalle
4 © IS0 2020 - Tous droits réservés
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Symbole Unité Quantité
A0 K Différence de température générique
AQMax K Dérive de température opérative maximale admissible pour des conditions de
Comfort confort
At S Echelon de temps de calcul
9}; °C Température du nceud thermique de 1'air (« A ») ala h-e heure
9(}:1 °C Température du nceud thermique de la surface du plafond (« C ») a la h-e heure
H&%’ifon °C Température opérative maximale admissible pour des conditions de confort
HCOmfort,Ref oC Température opérative maximale admissible pour des conditions de confort dans le
cas de référence
491? °C Température du nceud thermique de la surface du sol (« F ») a la h-e heure
oh oC Température du cceur du nceud thermique des murs intérieurs (« IW») a la
w h-e heure
oh oC Température du nceud thermique de la surface des murs intérieurs (« [IW S») a la
Iws h-e heure
91\}/1[13\ °C Température moyenne de rayonnement de.a piéce a la h-e heure
egp °C Température opérative de la piece a la h-e heure
9;} °C Température du p¢ nceud thermique a la h-e heure
‘9[}>1L °C Température du nceud thermique au niveau de la tuyauterie (« PL ») ala h-e heure
Hé?gb °C Température journaliere moyenne de la zone conductrice de la dalle
H\I/IVater,In °C Température réelle d'entrée de I'eau a la h-e heure
6€\]etp,h o . . . . ' N
ater,In C Température de consigne d'entrée de I'eau a la h-e heure
HSetp
Water,In,Ref °C Température de consigne d'entrée de 1'eau dans le cas de référence
9\}/1Vater,0ut °C Température de sortie de 'eau a la h-e heure
/1b W/(m'K) | Conductivité thermique du matériau de la couche intégrée dans le tuyau
/1]- W/(m:K) | Conductivité thermique du matériau constituant la j-e couche de la dalle
m: onductivité thermique du matériau constituant le tuyau
A W/(m-K) | Conductivité thermique du matéri tituant le t
¢ K Tolérance réelle dans les calculs itératifs
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Symbole Unité Quantité
4 Max K Tolérance maximale admissible dans les calculs itératifs
P kg/m3 Masse volumique du matériau constituant la j-e couche de la dalle
@ diverses | Pente des courbes de corrélation

5 Conceptde surfaces de construction thermoactives (TABS)

Une surface de construction thermoactive (TABS) 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).

IAEIEY D AR wof O KNG ND DBV WANA M B OV TR D WS B ADN BEF D UN ADRL AN M IR A

Légende

C  Dbéton
F  sol

P tuyaux
R piece

RI  renfort
W fenétre

Figure 1 — Exemple de position des tuyaux dans une TABS

Les constructions de batiments qui integrent 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 TABS, la chaleur est éliminée par un systeme 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 © 1SO 2020 - Tous droits réservés
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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'écrétement. de.la pointe .consiste a, réduire la;pointe .de la puissance frigorifique requise
(voir Figure 3), de sorte qu'il est possible/de refroidir les| structures 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. 11 est par ailleurs possible de diminuer la taille des composants du systeme de
chauffage/refroidissement (refroidisseur compris).

© IS0 2020 - Tous droits réservés 7
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Légende

heure, h

puissance frigorifique, W

apport de chaleur

puissance frigorifique nécessaire au conditionnement de 1'air. de yentilation

puissance frigorifique nécessaire c6té eau

BwW N R =< 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 l'exemple de la Figure 3, la puissance
frigorifique de pointe requise nécessaire a la déshumidification de I'air pendant la journée est suffisante
pour refroidir la dalle pendant la nuit.

En ce qui concerne la conception de la TABS, le concepteur a besoin de savoir si la puissance a une
température donnée de 1'eau est suffisante pour maintenir la température de la piece dans une plage de
confort donnée. De plus, le concepteur a besoin de connaitre le flux thermique c6té eau pour étre en
mesure de dimensionner le systeme de distribution de chaleur et le refroidisseur/la chaudiére. La
présente partie de 1'ISO 11855 fournit des méthodes permettant d'atteindre ces deux objectifs.

Lorsqu'on utilise une TABS, la température intérieure varie légerement pendant la journée et 1'objectif

d'une bonne conception de la 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 1'ISO 7730 (voir Figure 4).
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Figure 4 — Exemple de profils de température et de valeurs de PMV en fonction de I'heure

Des modeles de calcul détaillés des systemes de batiment ont été élaborés pour déterminer les
échanges de chaleur dans des conditions non stabilisées dans une seule piece, 1'équilibre thermique et
hygrométrique de l'air ambiant, la prédiction des conditions de confort, le contréle de la condensation
sur les surfaces, la disponibilité de stratégies de controle et le calcul du rayonnement solaire entrant. Le
temps important nécessaire aux simulations limite cependant 1'utilisation de ces modeles de calcul
détaillés. L'élaboration d'un outil plus convivial est nécessaire. Un tel outil est fourni dans la présente
partie de I'lSO 11855 et permet de simuler une TAS.

Les diagrammes de la Figure 5 présentent un exemple de la relation entre les apports de chaleur
internes, la température de l'eau de départ, la transmission thermique c6té piéce, les heures de
fonctionnement et la transmission thermique coté 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
a26°C.

Le diagramme supérieur représente l'apport de chaleur total maximum autorisé dans les locaux [W/m?2]
sur l'axe des y (apports de chaleur internes plus apports solaires) et la température de 1'eau de départ
requise sur l'axe des x. Les droites sur le diagramme correspondent a des périodes de fonctionnement
différentes (8 h, 12h, 16 h et 24 h) et des quantités d'énergie maximale différentes fournie par
jour [Wh/(mz2-d)].
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