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CALCUL DU RESEAU

IEXB PERTES DE CHARGE

P4.1.1. DEFINITION

Le déplacement d’un fluide dans une
canalisatian implique |'existence d'une force qui
engendre son mouvement. Cette force résulte
d‘une pression en amont du réseau, qui est
couramment appelée la hauteur de charge ou,
plus simplement, la charge par analogie

a la hauteur d’'une colonne d'eau éqale

a la dénivellation.

Cette hauteur de charge est donc vorioble
suivant les endroits du circuit. De plus, sous
I‘effet du frottement du fluide sur les parois
des canalisations et des obstacles rencontrés,
cette chorge initicle diminue tout au long du
porcours.

On parle ainsi de pertes de charge. Elles se
mesurent en Pascal (Pa) ou en mm de colonne
d'eau (1 mm CE = 9,81 Po; 1 bar=105 Pog).
Les pertes de charge dépendent du matériau,
du débit, de lo forme du trocé, du diométre
et de lo longueur des canalisations,

On distingue les pertes de charge por
frottement, et les pertes de charge singuliéres
dues oux accidents de porcours et aux
obstocies (coudes, vannes, tés...).

Dons un circuit donné, les pertes de chorge
totales sont égales a ia somme des pertes de
chorge élémentuaires de chague trongon qui
campose ce circuit,

P-4.1.2. LES PERTES DE CHARGE
PAR FROTTEMENT

Elles sont données par lo formule :

p ‘é (en Po/m)

Formule dans loquelle :

* X\ est le coeflicient de perte de chorge linéigue,
nombre sons unité, donné par la formule de
Colebrook {1) valable en écoulement turbulent,
lisse ou rugueux.

* p est la mosse volumique du fluide en kg/m*
(pour l'eau p = 1000 kg/m?).

* v est la vitesse du fluide en m/s.

* d est le diamétre intérieur en m,

Le calcul est complexe ; aussi, les installateurs
utilisent des abaques, telles que celle présentée
en figure 8. Cette abaque danne les pertes de
charge par frottement J en Pa/m qu'il fout
multiplier par lo longueur de la canalisation
pour avoir la perte de charge par frottement
d’'une portion de circuit donné.

P-4.1,3. LES PERTES DE CHARGE SINGULIERES

Elles sont données par la formule :

Z = (‘p% (en Pascal)

* pv*l2 est obtenu par le calcul, au directement
sur I'obague de la figure 8.

* { {dzéta) est un coefficient sons dimension qui
caractérise un accident de parcours.

OCn trouvera au tableau 13 la liste des
principaux coefficients

Les pertes de charge dues oux vonnes

de regloge ou de réguiation sont des pertes

de chorge singulieres,

Leur coefficient { varie avec le degré
d'ouverture de lo vonne ; il doit donc étre connu
pour chague position de 'organe de reglage.
Les fabricants donnent les coractéristiques des
vannes dons leurs documentations techniques.
Plutdt que le coefficient {, c'est souvent un
coefficient k,, qui est donné. Lo perte de charge
singuliére de la vanne s‘exprime alars :

L= lOOOOOg“

2
- {en Poscal)
ko

Formule dons laquelle :

* Q, est le débit en m*h

* k, est le coefficient de débit fourni par le
fabricant. C’est le débit {m*/h) qui passe

dans la vonne, pour une perte de charge de

1 bar {105 Pa).

Les caroctéristiques des vannes peuvent étre
également fournies sous la forme de diagrammes
débit/pertes de chorge a lecture directe.

{1} Formule de Colebrock € = cecefficient de rugosité en m (€ =1,5.10-6 m pour les tubes en cuivre)
d
& 2 _&_5_|_+ €id Re = VT nombre de Reynolds {sans unité} avec :
— = —
VA ReVA 372 ¥ = viscosité cinematique en mfs (¥ = 0,36,10-6 m?/s pour I'eau a 80 *C)



Abaque des pertes de charge par frottement

Figure 8.

Peries di charge [ar Palm}
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P 4.1,4. EXEMPLE DE CALCUL DE PERTES
DE CHARGE

Figure 9.

La figure 9 montre une canalisation de
diamétre intérieur 16 mm comprenant deux
caudes et une vanne a passage direct ;
elle véhicule un deébit de 378 I/h. Le calcul
des pertes de charge est ie suivant :

= Pertes de charge par frottement :

sur |'abaque 8, on lit, paur un débit de 0,378 m*h
et un diamétre intérieur de 16 mm, une perte

de charge de 210 Pa/m.

Le circuit ayant une longueur totale de 5 m,

les pertes de charge par frottement sont de :

5 > 210 = 1050 Pa.

# Pertes de charge singuliéres :

elles sant pravaquées par les deux coudes et
par la vanne. Les coefficients { sont lus sur
le tableau 13 ;

1 coude 0,5
1 coude 0.5
| vanne & passage direct 10
Total des coefficients 2,0

On lit sur 'abaque 8 paur un diamétre intérieur
de 16 mm et un débit de 0,378 m*ih

2

— = 130 Po

Les pertes de chorge singuliéres sont danc
égales 0 2 X 130 = 260 Pa.

* Les pertes de charge tatales de la canalisotion
s'élévent a 1 050 + 260 = 1310 Po.

Tableau 13.

Pertes de ::I'mrge singul’réres

Té-départ g ? "
A 3
-sépamhm By 3

A—-—’A A 0
Te-oblique /—} —\ B 05

Vanne 3 voies

Radiateur

Chaudiére

P4.1.5. CAS D’UNE INSTALLATION
AVEC CHAUFFERIE EN TERRASSE

Dans le cas d'une chaufferie en terrasse,
c'est-o-dire plocée au point le plus haut de
I‘installatian, il faut tenir compte, pour le calcul
des pertes de charge, de la cantre-farce
hydramatrice due & la différence de densité
entre I'eau chaude qui descend dans les étages
et I'eau refraidie qui remante. Cette farce

est prise en compte sous la farme d‘une perte
de charge supplémentaire estimée a 125 Pa par
métre de dénivellatian.




[%A METHODE DE CALCUL DU RESEAU

Le cas traité ici est relatif au cas le plus
scuvent rencontré dans les petites installations
du type pavillon cu petit collectif : I'installation
bi-tube avec pompe.

Le tracé du réseau, la puissance et la position
des radiateurs étant déterminés, le calcul du
réseau va consister a calculer de proche en
proche ies diametres des différents troncans
en respectant les régles suivantes :

— la hauteur de charge de la pompe dait &tre
égale G la perte de charge du circuit le plus
défavarisé défini en 4.4 ;

— les pertes de charge des différents circuits
alimentant chaque radiateur, daivent étre aussi

Repérage de différents trongons

voisines que possible. Cette vaieur est celle du
circuit le plus défavorisé qui sert de rétérence
a toute l'installation. Les cutres circuits

a moindre perte de charge intrinséque seront
dimensionnés de fagon a ce que leur perte

de chorge soit égale O cette perte de charge
de rétérence.

— les diométres résultant des colculs daivent
éventuellement étre corrigés de fagon a ce que
la vitesse de circulatian du fluide re sait pas
supérieure & la vitesse maximale définie
enl1.22

Pratiquement, le colcul va se dérouler de la
maniére suivante ;

Paragraphe 4.3

Calcul des puissances et débits dans chaque tron¢can

Recherche du circuit e plus défavorisé
Choix de lo pompe

Calcul des diamétres

Parographe 4.4

Paragraphe 4.5

Paur chaque circuit, en cammencant par le plus défavorisé :

= Estimation des pertes de charge par frattement )

= Détermination des diamétres provisaires des trongons en fonctian de J
» Calcul des pertes de charge totales réelles, les vannes de régulation et vannes d‘équilibrage

étant grondes ouvertes

= Calcul definitif d'exécution ; correction des diométres en fonction des pertes

de charge tatales réelles
» Equilibrage :

Pour chaque vanne du circuit, en commencant par le plus proche de la chaufferie :
— caleul de la différence entre la hauteur de charge dispanible et la perte de charge du circuit
— détermination du réglage de la vanne paur créer une perte de charge s'opprochant

de cette différence sans la déposser

L'illustration de cette méthode est donnee &
travers un exemple d‘installotion simplifiée
comprenant ¢ing radiateurs répartis sur deux

colonnes et un systéme de praduction d’eau
chaude intégré. Le schéma d'instaliation est
représenté en figure 10.
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XN CALCUL DES PUISSANCES ET DES DEBITS

Sur la figure 10 sont repérés chaque trongon,
chaque vanne et chaque corps de chouffe :

les trongons allers sont numérotés de 1 a 9 et
les retours de 17 a 9°; les vannes de réglage
sont désignées V1 et V2, les radiateurs, enfin,
sont repérés de 1 & 5, ils sont munis de tés

de réglage T1 a TS {non représentés sur

la figure).

Dans chaque trongon, la puissance a été
colculée conformément ou mode de calcul
décrit au chapitre 2.

La puissance P d'un trancon danné est égale
a la puissance des corps de chouffe desservis
augmentée des pertes thermiques dans les
canalisations telles qu’estimées au paragraphe
2.4 ; dans l'exemple, la chaudiére et une partie
de la distribution étant hors du volume
chouffé, les pertes sant estimées a 10 % de

la puissance. Elles seront calculées exactement,
ultérieurement (§ 4.7).

On caicule ensuite le débit dons chaqgue
trongon.

Le débit d'eau Qv est calculé a partir de la
puissonce P en Watt & véhiculer et I'écort de
température 5t entre le départ et le retour

de I'eau dans les radiateurs d'aprés la formule :

P

m {en mYs)

Qv =

Formule dans laguelle :

* o est la masse volumique du fluide
* Cp est la capacité thermique massique
pour I'eau pCp = 4 185 000 JKm*.K).

Dans la pratique, les calculs sont faits en m'/h.
Il faut choisir I'écart de température Ot de facon
aptimale. Trop élevé, cet écart canduirait & des
températures de daépart trop houtes (2 100 °C)
au & des corps de chauffe plus importants.

Trop faible, il imposerait des débits tres éleves
conduisant a des diametres de tubes plus
grands et a un surdimensiannement de la
pompe.

La moyenne entre la température de départ et
celle du retour est enviran égale a la
température maximale des corps de chauffe
déterminée au paragraphe 2.2.2.

En général, an choisit un écart de 20 °C
(20/70 °C, por exemple) qui convient fart bien
dans les installations de petite ou moyerne
puissance.

Le tableau 14 donne les débits en fonction de
la puissance transpartée dans un trangon
donné.

Dans lI'exemple cité en figure 10, le trongan 5
véhicule une puissonce de 1 023 W egole & la
puissance du radiateur 2 majarée de 10 %
pour tenir compte des pertes dans les
conalisations. Pour une chute de température
Ot de 20 °C, celo correspond a un deébit de
0,044 m¥h.

Comme pour les puissances, le débit d'un
trongan amont est égal a la somme des débits
de chague trongon qui en est issu.

Ainsi, de proche en proche, on a déterming

le débit global en sartie de chaudiére et

la puissance totale correspondante relative

a l'ensemble de l'installation.

Ces deux parameétres caractérisent le trongon |
dant ia puissance est de 8 798 W et le débit
est de 0,378 mi/h.

Ces chiffres ne cancernent que le réseau de
chauffage et ne prennent donc pas en compte
la puissonce nécessaire a la productian d'eau
chaude,
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Tableau 14.

Débit d'eau dans les tubes de cuivre en fonction de la puissance véhiculée

et de la chute de température dans les radiateurs
Puissance Débits {m*/h)

(W) SRR WESs Rl R TRECN BSOS RS SR e
200
300 0,026 0,017 0,013 0,009 0,006
400 ————
500 0,014 0,010
750 —_——“
1 000 0,057 0,029 0,019
1250 ———_m
1 500 0,129 0,043
1 750 ——“_m
2 000 0,172 0,115 0,057
2 250 _——““
2 500 0,215 0,143 0,108 0,072 0,048
2750 (RN GG SR (e o Caoss
3000 0,258 0,172 0,129 0,086 0,057
3 500 G g e nger
4 000 0,229 0,172 0,115 0,076
4500 —___m
5000 430 0,287 0,215
6000 ——___
7 000 0,301 0,134
8000 m—_mm
9 000 0,516
10 000 _—__“
12 500 1,075 0,717 0,358 0,239
15 000 _——_m
17 500 1,505 1,004 0,753 0,502 0,335
20 000 —_—_m
25000 2,151 1,075 0717 0,478
30 000 —__“
35 000 3011 2,007 1,505 1,004 0,669
40 000 _—m
45 000 3,871 2,581 1,935
50 000 —“__“
60 000 5,161 2,581 1,147
70 000 ———“—
80 000 6,882 2,294 1,529
100 000 ——_——
125 000 10,753 7.168 5,376 3,584
150 000 —__m
200 000 17,204 11,470 8,602 5,735 3,823
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XN CHOIX DE LA POMPE

Le réle de la pompe consiste a fournir au fluide
la hauteur de charge nécessaire pour ossurer

le debit voulu et pour vaincre la résistonce

du circuit. Le choix d'une pompe se foit donc
en fonction de la perte de charge du réseou qui
est lui-méme dimensionné par réference a la
hauteur de charge fournie par la pempe.

On sort de cette impasse en fixont, a l'estime,
la perte de charge du circuit le plus défaverisé
du réseau a une valeur jugée raisannable qui
permettra de dimensionner la pompe.

Les valeurs couramment admises se situent
entre 200 et 400 Pa/m.

"“Plus defavorisée” signifie “'dont las pertes de
charge sont les plus élevées”’. Ne connaissant
pas encore ces derniéres, on comprendra “‘dont
la longueur est la plus grande™.

Dans 'exemple de la figure 10, le circuit le plus
long est celui gui alimente le radiateur 1, i
comprend les trongons 1, 2, 3, 4, 4, 3, 2", 1" et
mesure 24,5 métres de lang. Si l'on choisit une

Figure 11

perte de charge moyenne de 300 Pa/m, iu perte
de charge estimée correspondant au circuit le
plus défavorisé sera de 300 X 24,5 = 7 350 Po
On choisit sur le catalogue du constructeur une
pompe dont la courbe dékit/pression passe

le plus prés possible ou-dessus du point

0,378 m*h, 7 350 Po, comme illustré sur la
figure 11. Dans I'exemple cité an retiendra

le modéle D.

Il n‘est pas judicieux de surdimensionner

la pampe qui risquerait alors d’étre la source
de nuisonces acoustiques et d'une usure
prematurée des différents organes de réglage.
Pour choisir définitivement la pompe, il peut
étre intéressant d’attendre d'avoir calculé
exactement les pertes de charge du circuit

le plus détavarise.

Dans certaines chaudiéres compactes,
cependant, (a pompe de circulatian est incluse ,
an utilisera dans ce cas la hauteur de charge
propre a cette pampe.

Exemple de courbes caractéristiques de pompe
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[¥N CALCUL DES DIAMETRES

P 4.5.1. CIRCUIT LE PLUS DEFAVORISE

Le calcul commence par le circuit le plus
defavorise (troncons 1, 2, 3, 4, 4, 3, 2, 1) et
se poursuit de proche en proche par les circuits
ou dervations de moins en mains
“défavorisés’’,

Lo hauteur de charge, exprimée en Pascal,
dispormble sur ce circuit, st la houtewr de
charge de la pompe precedernment calcules en
4.4, scit 7 350 Pa. Cefte hauteur de charge

va servir a vaincre 'ensemble des pertes de
charge par frotement et singuliéres de ce
circuit dont lo longueur est de 24 5 m,

* Diametres provisoires

On admet, dans un premier tamps, que les
pertes de charge par frottement représentent 2/3
des pertes de charge totales.

Or fait le calcul sur les seules pertes de charge
par frotlernent puisque ['on ne connalt pas les
pertes de charge singuliéres.

On évalue danc les pertes de charge par
frotterment moyennes par métre J du circunt

le plus defaverise :

Hauteur de charge X 2/3

i = {en Pa/m)
longueur du circuit
Soit, dans l'exemple :
= 2 < 7350 = 200 Pa/m
3 24,5

Le diametre de chaque trongon est evalué grace
a |'abaque figurant o la figure 8. Connaissont J
et Qv (ie debit), an lit sur I'abaque le diametre
dont la courbe passe le plus prés du point dont
I"'abscisse est Qv et I'ordonnée J.

Far exermple pour les trongons 1 et 17, on a-
perte de chorge par frottement - J = 200 Pa/m ,
debit : Qv = 0,378 mh.

Sur Veboque B, a lintersection de {’axe vertical
passont par 0,378 mih et de 'oxe horizontal
passant par 200 Pa/m, on se trouve

g proximite de la courbe du diametre intérieur
16 mm.

Dn procede de méme pour les autres troncons
du circuit. Les diametres provisaires sont portes
dans un tableau tel que le tableou |5a.

Les pertes de charge exactes correspendant
aux diamétres provisoires, par frottement

et singuleres, sont ensuite calculées, comme
decrit en 4.1, pour vérifier les hypothéses
de base, Elles sont portées au tableau 15a.

— Pertes de charge par froement exactes :
Exemple - trongons 1 et 17:

On se référe a I'abaque 8 pour un diametre
irntérieur de 16 mm et un deébit de 0,378 m'ih
on trouve - ) = 210 Po/m.

La perte de charge par frottement totale pour
ce troncon d'une longueur de 4,70 m est donc
de 210 x 4,7 = 987 Pa.

— Pertes de charge singuli¢res exactes :

On se refere ou tableau 13 pour le calcul
des coefficients { des pertes de charge
singulieres ordinaires qui sont abtenues
conformeément au calcui du poragraphe 4.1.3.

Exemple : troncans 1 et ' :

deux coudes 1,0
quatre vonnes 4,0
la chaudiére 3.0
une vanne 3 voies 4£
Totol des coefficients { 12,0

Le module pvi2, pour le debit et le diamétre
considerés, lu sur ‘aboque 8 étant de 130, les
pertes de charge singulieres exactes sont donc
de 130x12 = 1560 Pa.

Les principes de calcu! qui ont été retenus sont
les suivants :

* Les pertes de charge singuliéres dues
aux chongements de direction (tés) sont
comptees au déport sur les troncons aller,
a l'arrivee sur les troncons retour.

¢ | o5 partians de circuit comprenant un
radiateur ont été calculées avec un ceefficient {
de 8,5 {rodiateur : &, robinet thermostatique : 4,
trois coudes : 1,5).

® Les pertes de charge singuliéres dues
aux vannes et tes de réglage sont trouvées
en lecture directe sur les abaques fournies par
les fabricants, les vonnes étont taujours
considérées comme grandes ouvertes.
Ainsi, dans le trongon 2’, les pertes de charge
singuliéres dues a la vanne V1 sont égales
o 1 464 Pa.




— Pertes de charge totoles exoctes :

Aprés ovoir foit le calcul de proche en proche
pour chaque trongon du circuit le plus
défaverise, on arrive a une perte de charge
totale {par frottement + singuliére) pour ce
circuit le plus défavorisé de 10 100 Pa
(tobleau 15q).

* Diameétres définitifs

Si, comme c’est le cas ici, des écarts impartants
sont constatés entre la hauteur de charge
dispanible et les pertes de charge d'un circuit,
on pracéde a des corrections de diamétre sur un
ou plusieurs trongens.

Ainsi la valeur de 10 100 Pa est bien trap
grande par rapport au 7 350 Pa faurnis par la
pompe qui a été choisie. !l faut, par
conséquent, modifier les diamétres de certains

Tableau 15 a.

trongons et recommencer ie calcul. En genéral,
on augmente les diameires des frongans qui ont
les pertes de chorge les plus impertantes. Ces
voleurs sont reportées dans le tableau 15b.

Le nouveau calcul aboutit a des pertes de
charges totales de 7 330 Pa qui est une valeur
tres proche de celle qui avait été initialement
projetée de 7 350 Pa. En conséquence, on ne
chongera pas la pompe dans cet exemple.
Mais, dans certoins cas, les calculs définitifs
aménent a modifier les paramétres de la pampe
pour les ajuster aux nouveltes valeurs trauveées.
Par ailleurs, aucun réglage complémentaire

des vannes V1 ou T n'est nécessaire,

la difference entre la hauteur de charge disponibie
(7 350 Pa) et la perte de charge du circuit

(7 330 Pa) étant tres faible.

Circuit défavarizé radiateur | ; Calcul des diamétres provisoires

Trmrgon  Longuewr Puissance  Débit  Diométre  Vitesse ¥
o intérieur P
vanne frm) (W) mihp  fem) (ms) Pab
let1 47 8798 0378 16 052 130
2t 2 129 5627 D242 14 044 100
V1 5627 0,242
Jet 3 BN 358] NS4 12 0,38 70
4ecta | 15 2558 O 10 (039 75
T! 2558 ‘0TI
Total @ 24,5
Tableau 15 b

Pertes ¢z chorge
Régloge
Par frotiement Singuliéses Tetales des
WIRNES
Pam)  (Pa) ¢ (Pa) ol [Poim|
210 987 1120 1560 | 2547 542
1900 2451 (BZON 700 B3I1G1 244
1 464 ) dé4 OuvEnE
170 918 | 05 35 953 176
240 350 [ 145 1087 1447 965
538 538 DuvErTe
4714 5384 10100 412

Circuit défavorisé radiateur 1 : Calecul des diamétres définitifs

let\” 47 8798 0378 20 | 033 55

2et2 1289 5627 0242 14 044 100
V1 5627 0,242

Jet3 54 3581 0154 13 032 50

d4et 4 MENEH 2558 [GEEERN 13 NOSENN 27
T 2558 0,110

Total 245

75 352 120 660 1012 215

190 2451 070 700 3151 244
1 464 1 464 anens

1200 448 05 25| &73 125

67 100 145 392 492 328
538 | 538 verte

355] 3779 7330 299

41



42

P 4,5.2. AUTRES CIRCUITS

On poursuit le calcul par le circuit
immédiaterment moins défavorisé ; dans
l'exemple choisi, il s'agit de celui qui alimente
le radiateur 2.

Lorsqu’un circuit, comme c’est le cas ici, a des
troncons communs avec un autre circuit
précédemment calcule, on connalt deja les
diametres et les pertes de charges des parties
communes.

On colcule les diamétres des autres troncons
du circuit de la méme focon que pour le circuit
le plus défavorise en tenanmt compete d'une
hauteur de chorge disponible pour ces trongons
égale a la hauteur de charge de [a pompe diminuée
des pertes de charge des parties communes.

Exemple : circuit alimentant le radiateur 2.

Ce circuit comprend les troncans 1, 2, 3, 5, 5,
3,2, 1" Les trengons 1, 17, 2, 2°, 3, 3" ont
déja ete calcules. On reporte simplement les
pertes de charge de ces trongons communs
dans le tableou 160 premiére ligne.

Ces trangons communs ant une perte de charge
totale de 6 300 Pa. Il reste donc pour les autres
trancons [5 et 57 une hauteur de charge
disponible de 7 350 — 6 300 = 1 050 Pa pour

XA £QUILIBRAGE

L'equilibrage hydraulique consiste a s'assurer
que chaque corps de chauffe recoit le debit
d’eau dont il a besoin, c'est-adire que l'eou de
chauffoge ne passe pas préférentiellement dans
certains radiateurs au deétriment des autres.
Cette operation, qui intervient en fin de travoux,
ne doit pas &tre négligée car un mauvais
equilibrage est une cause importante

de malfacon.

Les organes permettant 'équilibrage sont les
tés de réglage pasés sur chaque corps de
chauffe et les vonnes de réglage placées en
certoins peoints du réseau : origine du réseau,
pied de colonne, embroncherments principaux.
Les organes d'équilibrage sont placés sur

les retours,

une longueur de 1 metre.
On adapte donc un ) mayen de :

2., 1050
3

= 700 Pafm.

Ceci conduirait a choisir, d'aprés 'abagque 8,
un tube d'un diametre intérieur inférieur a

10 mm, ce qui est prascrit {§ 1.2.2). C'est donc
ce diametre de 10 mm qui sera retenu malgre
sa perte de charge réduite.

Les pertes de charge totales du circuit sont
alors de 6 608 Pa (tableau 1&a), inférieures aux
7 350 Pa disponibles. Il foudra donc¢ proceder &
un réglage avec le té de reglage T2 si l'on ne
veut pas que trop d’'eau circule dans le
radiateur 2 au détriment du 1 {§ 4.6).

On continue le colcul de proche en proche,
comme deécrit precédernment.

Lorsque l'on calcule une nouvelle derivatior,

il est important de commencer par le circuit le
plus défavorisé de cette derivation. Par
exemple, oprés ovoir calculé la colonne |,

on doit commencer le calcul de lo colonne |l
oar le circuit alimentont le radiateur 4 et non le 5.

Une fois effectue, I'equilibrage ne doit plus
pouvoir étre dérégle accidentellement.
Notamment, il doit étre possible d'isoler les
corps de chauffe ou les différents circuits sans
modifier le réglage, soit en doublont les
arganes d'équilibrage par des vannes d'arrét,
soit en utilisant des tés a double régloge.

Pour que les débits calculés soient respectés,

il faut que tous les circuits alimentant chague
radiateur aient une méme perte de chorge égole
a la hauteur de charge de ia pormpe. Pour celq,
on ajuste la perte de charge des circuits en
agissant sur les organes de réglage qu'ils
comportent.




Dans 'exemple cité, la perte de charge du
circuit alimentant le radiateur 2 (tableau 16a)
est insuffisante, il manque a ce réseau une
perte de charge de 7 350 — 6 608 = 742 Pa.
On dispose, sur ce radiateur, d'un té de réglage
(T2) dont ta perte de charge 4 pleine auverture
d’aprés le fabricant est de 86 Pa.

Pour équilibrer le circuit, il faut augmenter

la perte de charge du té de 742 Paq, qui aura
alors une perte de charge de

742 -+ 86 = 828 Pa.

Le débit dans le té étant de 0,044 m*/h, on o
d‘aprés les caractéristiques données par le
tobricant :

* pour une ouverture de lo vanne de 4 tours,
une perte de chorge de 556 Pq,

* pour une ouverture de lo vonne de 3,5 tours,
une perte de charge de 1 152 Pa.

On chaisit, por conséquent, I'ouverture de

4 taurs qui provogue la perte de charge la plus
proche de 828 Pa que l'on souhaite obtenir
{tableau 16b).

Larsque le circuit comporte plusieurs vonnes

a régler, an regle d'abard la vanne la plus
proche de la choudiére et I'an continue jusgu’a
la plus éloignée.

Tableau 16 a.

[l est bien s(r possible de retoucher le réeglage
d’une installation existante en dannant un tour
ou deux de vis sur les tés de réglage des
radiateurs qui posent des prablémes (piéces trop
chaudes ou trop froides). Ces interventions

ne peuvent étre que trés ponctuelles ; il n'existe
pas de méthode slre pour effectuer un
equilibrage complet por réglages successifs

des corps de chauffe. En effet, le réglage du té
d'un corps de chauffe modifie le débit, non
seulement de celui-ci, mais également de tous
les autres ; une fois que toute i‘instoliation

a été visitée, il faut tout recommencer depuis
le début.

Certoins constructeurs proposent des organes
de réglage {vannes et tés) munis de prise

de pression différentielle qui permettent d’obtenir
une mesure directe du débit et qui facilitent

les aopérotions d'affinage de |‘équilibrage.

On trouverqa, au tableau 17, un autre exempie
de calcul de circuit pour le radiateur 4 avec

les equilibroges successifs des vannes et tés

de réglage. Le tableau 18 récapitule I'ensemble
des calculs et reglages définitifs pour toute
I“installation.

Circuit du radiateur n° 2 ; Calcul des diométres

Trongea Longuewr Puissonce  Débit  Diométre  Vitesse
o intériaur
wanne {m) Wi ' el (mi)
1,2, 3, %, 2,1
S5ety 1 1023 0044 10 016
T2 1023 0,044
Total 24
Tableau 16 b.

Peries de chore
Réglage
Fuar frottement Singulitres Totaks des

Vanes

{Pofm}  [Pa) I {Pap (Pa}  {Palm)

3451 2849 4300 274

4B 48 145 174 | 222 222
86 86 Cuverte

3 499 3109 660B 275

Circuit du radiateur n° 2 ;: Réglages définitifs

1,23, 3, 2 |
Seth 1 1023 0,044 10 01&
T2 1023 0,044
Total 24

3 45] 2849 6300 274
48 49 HEEN 174 a0 222

566 = 556
3579 (FOFE 295

4 fours
3 499

43



44

Tableau 17 a.

Circuit du radiateur n° 4 : Caleul des diamétres

Trongen  Longuer Pussance  Débit  Diométre  Vitesse
o inerieur

varine ) L] i () {mis}

1 er 14

7et7 &l 3171 (0136 12+ 033
V2 3171 10,136

get8 | 69 1637 007 10 025
T4 1637 0,07

Total | 15,7

Tableau 17 b.

.‘,i
5]

Par frotlement
{Pa)
{Po'm) {Pa}
352

B 140 574

32 1o FAsyd

1 685

Pertes de chorga
Singuligres
i {Paj

660
7.0 385

465

10 320
220

2050

Totales

{Pa)
1012

gﬁb.
1079

220
3735

(Paim]

215
234

156

238

Régloge
oes

Vannes

|m_

Circuit du radiateur n® 4 ;: Réglage de la vanne ¥2

letl" 47

7et7 NG 317 IDSISES 12 BEEY
V2 3171 M6

8 et 8 NGRS | 637 0OF 10 [BEEES
T4 1637 007

Total | 157

Tableau 17 c.

352
55 140 574

32 110 759

1 685

660 1012 215

7.0 385
3796

10 320
220

5381

Circuit du radiateur n° 4 : Réglage du té T4

letl' 47

7et 7 RSN 3 17] RSN 12* BOSS
V2 3171 0,136

8 et 8' RGN 1 637 [ONR 10 0325
T4 1637 007

Total NS

352
55 140 574

32 110 759

1 685

660
70 385

3796

10 320
467

5628

959
3796
1079

220
7 D64

1012
959

3796
1079

467
7313

234

156

450

215

234

156

466

1 towr

1 our

55t

* Le calcul aboutit @ un diametre intérieur de 10 mrm qui n‘a pas éte retenu parce que conduisant 4 une vitesse trop

importante (poragrophe 1.2.2).




Tableau 18.

Calculs et réglages définitifs de I'ensemble du circuit

Alimentation du radiateur |

Pertes de charme

Troncon Longuéwr Puissance  Debit  Diométre  Vitesse ¥ Realoge
o intéries Py For frotement Singuliéres Totales des
anie (m) W m% (mp  (ms (Y

: | ’ Poml P9 r () Pom)

letl’ 8798 20 5] S3ha &60 215

2et2 5627 14 100 2451 700 244
" | —

Jet 3 13 50 25 125

4etd 13 27 92 328
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XA PERTES THERMIQUES DANS LES CANALISATIONS

Jusqu’a present, les pertes thermiques dans les
canalisatians ont éte estimées. |l convient

de verifier la validité de cette estimotion et
eventuellement d‘apporter des corrections, soit
a l'installation, scit au calerifugeage.

Les pertes thermiques des canalisations
dépendent de la température moyenne du fluide
transporté, de la température ambiante,

du diametre et de la longueur de lo canolisation,
de |'épaisseur et du type de l'isolant.

Elles sont données par la formule :

Pt = k.L.At

Formule dans laquelle :

» k est le coefficient de déperdition linéique
des tubes de cuivre,

= L est la langueur des canalisations a
prendre en compte,

= At est la différence entre la température
moyenne de l'eau des radiateurs et la
température du local.

Seules les canalisatians situées hars du volume

chaufte, c’est-a-dire dant les pertes ne

cantribuent pas ou chauffage, sont a prendre

en considération.

Les coefficients de déperdition linéigue des

tubes en cuivre isolés ou nus sont donnés au

tableau '9 pour un isolant ayant une

conductivité thermique de 0,041 W/(m K).

A titre d’exemple : un tube de 12 métres de
long, de diamétre extérieur 25 mm avec 20 mm
d'isolant, contenant de {"eau a 80 degrés dans
un milieu a 10 degrés perdro ;

0,222x12x(80 — 10) = 1865 W.

Afin de tenir compte des discontinuités
d'isotation {vannes et coudes), on muitipliera
le résultat par un coefficient 1,10,

Le tableau 20 donne les calculs qui concernent
I'exemple de la figure 10 pour une température
moyenne des radiateurs de 80 “C et une
température du saus-sol de 5 °C. Les résultats
montrent que les pertes thermiques sont de
580 W. Ce chiffre est a rapporter aux
puissances cumulées de tous ies radiateurs a
partir desquels ont eté établies les estimations
de pertes thermigues (§ 4.3), soit :
2325493041 860+1 4884+1395=7 998 W.
On trouve ainsi un rendement de distributian de
7,25 %, ce gqui est inférieur aux 10 % estimes,
Les calculs paurraient étre carrigés, mais lo
différence est refativement minime et ne justifie
pas cette correctian,



Tableau 19.

Coefficient de déperdition linéique des tubes de cuivre en W/(m.K)

Désignation E:?gr-]::f tube nu Epoisﬂeur d‘isalorrt \',mmJ
{mm)
____“___
jir bl 494 0.217 0,164 0,1 0,125 0,116
_—_—_—“m
Téixe {)543 0,233 0,175 0143 0,133 0,122
_—“m———m
2230 20 0,684 0,282 0,207 0,173 01 0140
0815 0,3 0,237 0,194 0,172
0,417 0,295 0,2
m—————m 0192
54 % 1. 321 0517 0,35 0,289 0,248 0,220
Tableau 20.
Trongon Langueur Diameétre Isolation Coefficient de At Pertes
hors du intérieur déperdition linéique thermlques
volume chauffé (m) {(mm) (mm) Wim K) °Cy
—-—————
By-pass
—-—————
7et? 0,217
_---_-—
Discantinuités 53
d'isciation
Pertes thermiques totales 580
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