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Introduction 
 

Dans le cadre de la formation BTS Fluides Energies Domotique option Génie climatique et fluidique, 

nous devons conduire un projet en équipe sur 120 heures qui fait appel aux connaissances acquises 

durant la formation.  

Dans ce projet, nous aurons à charge la partie concernant le lot CVC uniquement. L’étude qui nous est 

confiée se limite à la production et l’émission de chaleur ainsi qu’au renouvellement et au traitement 

d’air. 

Notre équipe sera composée de 3 personnes : 

 ROBIN Alexandre 

 SILVESTRE Charly 

 NARCE Dusty-Jo 

Ce projet sera scindé pour chacun d’entre nous en deux parties principales :  

 La partie commune (30H), sur laquelle nous travaillerons tous les trois. Dans cette partie, nous 

chercherons à déterminer les besoins du client (chauffage, ventilation, traitement d’air) 

 La partie individuelle (90H), sur laquelle nous étudierons chacun en détail les solutions 

techniques liées à un besoin particulier  
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I. Présentation générale du projet 
 

A. Le dossier de consultation des entreprises 
 

Le DCE (Dossier de consultation des entreprises) est un dossier transmis aux entreprises sollicitées 

dans un appel d’offres privé, et mis à disposition des entreprises candidates lorsque l’appel d’offres 

est public. 

 

Dans le DCE fourni nous avons à notre disposition : 

 Le CCAP (Cahier des clauses administratives particulières)  Document contractuel qui 

regroupe l’ensemble des obligations juridiques et financières qui régissent l’exécution d’un 

marché : Conditions de règlement, de financement, garanties, pénalités, conditions de 

livraison… 

 Le CCTP (Cahier des clauses techniques et particulières)  Document contractuel qui regroupe 

les clauses techniques d’un marché public 

 Le DPGF (Décomposition du prix global et forfaitaire)  Document dans lequel l’entreprise va 

détailler les prestations ainsi que le coût et le quantitatif de ces dernières 

 Différentes études techniques (Thermique/Géologique…) 

 Un calendrier général de l’intervention des différents corps de métier 

 Les plans architecturaux et techniques (CVC, ELEC…) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 

B. Les différents acteurs du projet 
 

Ce projet nécessite l’intervention de multiples acteurs : 

 

 Le maître d’ouvrage : SIMOND 

 

 

 

 

 Coordinateur de Sécurité et protection de la santé / Bureau de contrôle : VERITAS 

 

 

 

 

 Géotechnicien : Betech 

 

 

 

 

 Géomètre : Géomesure  

 

 

 

 

 Architecte / Economiste / BET structure / BET fluides / VRD : PATRIARCHE 

 

 

 

 

 BET structure : DUVERNEY  
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C. Situation 
 

Le projet concerne la construction d’une usine SIMOND à Chamonix (74400) en Haute Savoie. Le 

bâtiment sera construit à 1089m d’altitude et est situé dans la zone climatique H1C. C’est un bâtiment 

tertiaire. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le bâtiment a une surface habitable de  3357.59m² et est composé de trois différents niveaux :  

•  
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La situation du bâtiment fait que de nombreux facteurs doivent être pris en compte durant l’étude 

par les différents corps de métier. La construction du bâtiment doit être réalisable, il faut alors une 

étude technique très pointue de la faisabilité. 

Pour ce bâtiment, la problématique principale est sa localisation. C’est un bâtiment en pente, à une 

altitude élevée et dans une zone où il fait souvent très froid. 

C’est pour cela qu’il y a dans le DCE une étude géotechnique, ainsi qu’un plan d’étude général de 

coordination. Ces deux documents vont préconiser des choix techniques et des points de vigilence 

afin de veiller au bon déroulement du chantier. 

Le projet est réalisable tant que les points énoncés par les différentes études fournies dans le DCE 

sont respectés.  

•  

•  
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D. Répartition de nos tâches 
 

Dans le cadre de la partie commune de la conduite de projet, nous devons :  

 Réaliser un synoptique de l’installation CVC du bâtiment 

 Réaliser une analyse fonctionnelle de l’installation CVC du bâtiment 

 Déterminer les besoins en renouvellement et en traitement d’air 

 Déterminer la puissance de chauffage nécessaire au bâtiment 

 Vérifier la conformité du bâtiment à la RT 2012 

Dans une démarche d’efficacité, nous décidons de nous répartir ces tâches et nous nous fixons 30h 

pour les effectuer. 

ROBIN Alexandre, se charge de réaliser un synoptique de l’installation ainsi qu’une analyse 

fonctionnelle. 

SILVESTRE Charly, s’occupe de déterminer les besoins en renouvellement et en traitement d’air. 

Quant à moi, je vais déterminer la puissance de chauffage nécessaire au bâtiment. 

Nous finirons par vérifier la conformité de notre bâtiment à la RT 2012. 

On note cependant que le client n’exprime aucune attente claire concernant un niveau de BIM 

(Building information modeling) dans le DCE. 
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E. Schéma de principe et analyse fonctionnelle de l’installation 
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La production de chaleur sera asssurée par 3 chaudières gaz à condensation (type VITODENS 200) en 

cascade d’une puissance totale de 222 kW. Le départ haute température mène à un collecteur qui 

desservira 2 réseaux de chauffage : 

 Un départ radiateurs/aérothermes/cassettes (Haute Température – 80/60°C) 

 Un départ plancher chauffant (Basse température 45/35°C) 

L’Eau chaude sanitaire sera assurée par 3 chauffe-eaux semi-instantanés électriques qui seront situés 

à 3 points de puisages différents. Nous ne nous occuperons pas de ce réseau. 

 

 Chaudière VIESSMANN gaz/condensation type VITODENS 200 
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II. Détermination des besoins 
 

A. Détail des besoins en renouvellement et traitement d’air du bâtiment 
 

Notre étude sur le renouvellement d’air et le traitement d’air se limitera à la pièce open space (cf 

ANNEXE 1). On aura à charge l’étude d’une seule CTA (centrale de traitement d’air).  

Selon le CCTP, le bâtiment complet est équipé de 6 CTA qui fonctionnent en double flux avec 

récupération de chaleur : 

 CTA n°1 – BUREAUX OPEN SPACE – Débit S/R : 1100 m³/h 

 CTA n°2 – ZENITH – Débit S/R : 1500 m³/h 

 CTA n°3 – SALLE D’ESCALADE – Débit S/R : 1000 m³/h avec batterie électrique de chauffage 

 CTA n°4 – CONTROLE QUALITE – Débit S/R : 660 m³/h avec batterie électrique de préchauffage 

 CTA n°5 – USINE – Débit S/R : 3800 m³/h 

 CTA n°6 – BUREAUX FERMES – Débit S/R : 1300 m³/h 

Seuls les WC sont ventilés par VMC simple flux. 

La CTA n°1, celle qui nous intéresse dans notre étude fonctionne en tout air neuf avec un système de 

récupération de chaleur. Elle a un débit soufflage/reprise de 1100m³/h selon le CCTP. Son objectif est 

de produire au minimum le débit hygiénique nécessaire à la pièce. Elle n’occupe aucune fonction de 

chauffage de la zone. 

Nous allons tout de même vérifier la cohérence du débit annoncé par le CCTP. Afin de déterminer le 

nombre d’occupants de la pièce, nous nous informons des réglementations en vigueur pour un local 

de type bureau open space.  

Selon la norme NF X 35-102, la surface de travail recommandée pour un employé est de 10m². Après 

consultation des plans, on remarque que notre pièce fait 461m². Par un simple calcul, on peut 

déterminer le nombre d’occupants de notre pièce : 

 𝑁𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑′𝑜𝑐𝑐𝑢𝑝𝑎𝑛𝑡 =
Surface de la pièce

Surface par occupant
  =

461

10
 = 46.1 occupants 

Le nombre d’occupants de notre pièce s’élève à 46. 

Le débit hygiénique minimum par personne est de 25 m³/h dans ce type de local selon la 

réglementation du code du travail (Article R4222-6) comme le rappelle le CCTP. Afin de connaître le 

débit hygiénique de notre pièce on pose : 

Débit hygiénique de la pièce = Débit hygiénique par personne * Nombre d’occupants = 25*46 = 

1150 m³/h 

Notre résultat diffère de 50 m³/h par rapport à celui annoncé par le CCTP, c’est très peu. Nous partirons 

sur leur base qui est de 1100 m³/h étant donné que c’est la valeur annoncée par le CCTP et qu’elle 

reste cohérente. 
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B. Détermination de la puissance de chauffage nécessaire du bâtiment 
 

Afin de pouvoir dimensionner notre réseau de chauffage, il nous faut connaître les déperditions du 

bâtiment pour calculer notre puissance de chauffage nécessaire. 

Dans le CCTP, un tableau récapitulatif de la puissance de chauffage par pièce du bâtiment nous est 

déjà donné (cf ANNEXE 2). 

On ne va pas tout recalculer mais plutôt vérifier si le tableau qui nous est donné suit une méthode de 

calcul proche de la nôtre. 

Nous allons vérifier la puissance de chauffage nécessaire d’une des pièces du bâtiment pour les 

niveaux RDC et RDJ, pour ensuite comparer nos résultats aux leurs. On choisit comme exemple la pièce 

Tribo Finition (cf ANNEXE 3) pour le RDJ et la pièce Open Space (cf Annexe 1) pour le RDC. Nous 

calculerons nos déperditions avec le logiciel d’étude thermique VISUAL TTH. 

 

Pour réaliser nos calculs, nous avons à notre disposition : 

 Une étude thermique du bâtiment dans laquelle sont décrites les parois du bâtiment ainsi que 

l’étanchéité à l’air de nos pièces 

 Le CCTP CVC PB où sont notamment présentes des informations sur notre ventilation 

 La zone climatique de notre bâtiment, son exposition au bruit (informations demandées par le 

logiciel de calcul) 

 

L’exemple présenté ci-dessous concerne la pièce du RDJ Tribo Finition. 

 

Une fois le logiciel de calcul lancé, nous devons tout d’abord décrire le type de bâtiment ainsi que les 

informations liées au contexte dans lequel il se situe (température extérieure de base, altitude, 

exposition au bruit…). 

 

Voici nos conditions générales de calcul : 

 

Département : 74 

Altitude : 1089 m 

Zone Hiver : H1 

Température extérieure de base : -18 °C 

Température intérieure par défaut : 19 °C 

Type de chauffage : Non Electrique 

Hauteur sous plafond des étages courants : 4.73 m 

Type de construction : Autres (Tertiaire) 

Façades : Façades non abritées 
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Une fois que toutes ces informations sont saisies, nous devons maintenant décrire les parois de notre 

pièce. Les informations concernant nos parois nous sont données par l’étude thermique présente dans 

le DCE (cf ANNEXE 4). 

 

Voilà comment se présente l’affichage une fois que les parois sont décrites : 

 

 

 

 

 

 

 

Une fois les parois renseignées, nous pouvons créer notre pièce afin de lancer nos calculs. Durant la 

création de cette pièce, on renseigne la surface de nos parois déperditives, celle de nos ponts 

thermiques ainsi que leur orientation et le débit de notre ventilation. 

Voilà la pièce qu’on a décrite sur le logiciel : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Maintenant que toutes les informations de notre pièce ont été données, le logiciel peut maintenant 

calculer nos déperditions. Les déperditions que nous fournit le logiciel correspondent en fait à la 

puissance de chauffage nécessaire à la pièce, étant donné que la majoration de 20% pour compenser 

le temps de relance est déjà appliquée dans la simulation (majoration des déperditions pour obtenir 

la puissance de chauffage). On partira du principe que le bureau d’étude qui a calculé les puissances 

de chauffage présentes dans le tableau du CCTP, s’est également basé sur une majoration de 20% qui 

est la majoration la plus récurrente. 
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On lance les calculs et voici le résultat de la simulation :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nous avons une puissance de chauffage nécessaire pour la pièce Tribo Finition de 7250 W. En 

comparaison, le tableau auquel on veut se référer annonce 7653 W, soit 5.27 % de différence avec 

notre valeur. Quant à la pièce Open Space, nous avons une déperdition annoncée par le tableau du 

CCTP de 29 289 W. Nous, nous obtenons un résultat après calcul de 27 420 W (cf ANNEXE 5), soit 6.39 

% de différence avec le tableau du CCTP. 

Ces différences proviennent peut-être du fait que pour obtenir les résultats affichés dans le tableau du 

CCTP, ils ont utilisé un autre logiciel de calcul comme le souligne l’étude thermique (Perrenoud). Cela 

peut aussi venir du fait qu’ils ont pu décrire certains ponts thermiques ou certaines parois d’une façon 

différente à la nôtre. Enfin, les longueurs de parois qu’ils ont mesurées sont peut-être différentes des 

nôtres. Nos deux résultats restent cependant cohérents par rapport aux leurs, on va suivre le tableau 

fourni dans le CCTP.  
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C. Vérification de la conformité du bâtiment à la RT 2012 
 

La RT 2012 est une règlementation qui vise à limiter la consommation énergétique des bâtiments. 

Pour qu’un bâtiment soit conforme à la RT 2012, il doit respecter trois critères : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Notre mission est de vérifier si notre bâtiment respecte bien ces trois critères. Toutefois, il faut préciser 

que ces critères s’adaptent en fonction du type de bâtiment. Dans notre cas, il faut prendre en compte 

que c’est un bâtiment en partie industriel en zone H1C à 1089m d’altitude. 

Nous avons analysé l’étude thermique fournie dans le DCE et il s’avère qu’un bilan RT 2012 du bâtiment 

a déjà été établi (cf ANNEXE 6). Puisque nous décidons de nous aligner sur leurs calculs au niveau des 

déperditions, on utilise leur bilan thermique 

En se basant sur le bilan de l’étude thermique, le bâtiment dispose : 

 D’un CEP de 122,1 pour un maximum toléré de 157.6 

 D’un Bbio de 124.9 pour un maximum toléré de 135.8 

 D’un TIC inférieur à celui de référence pour les trois zones du 

bâtiment (bureaux/industrie/salle de sport) 

Notre bâtiment est donc bel et bien conforme à la RT 2012. 



16 

Dans le cadre ce projet, nous avons également pour mission de mener une partie du projet de façon 

individuelle. Je dois m’occuper de la partie émission et distribution de la chaleur. SILVESTRE Charly 

s’occupera lui de la partie traitement de l’air. Quant à lui, ROBIN Alexandre aura à charge tout ce qui 

concerne la production de chaleur. 

 

III. Dimensionnement et sélection des émetteurs 
 

Dans le cadre de ma partie concernant l’émission et la distribution de la chaleur j’ai fait le choix de 

débuter par le dimensionnement et la sélection des émetteurs. 

Les différents types d’émetteurs que j’ai à dimensionner et sélectionner sont : 

 Plancher chauffant 

 Radiateurs 

 Aérothermes 

 Cassettes plafonnières 

 

A. Le plancher chauffant 
 

Après étude des plans et du CCTP, il apparaît qu’il n’y a qu’un seul plancher chauffant, il se situe dans 

la zone escalade au niveau -1. 

Pour dimensionner ce plancher, j’ai d’abord regardé quelles étaient les attentes du client dans le 

CCTP. On nous informe alors de quelques données importantes telles que le diamètre et le type de 

tube qui traversera ce plancher, ou encore la qualité de la dalle sur laquelle il est posé… (cf ANNEXE 

7). Une fois ces premières informations relevées, je me renseigne sur la pièce en m’aidant des plans. 

(cf ANNEXE 8). Enfin, grâce à toutes ces données, je peux commencer mon dimensionnement. 

Pour cela, j’utilise le logiciel de dimensionnement Fisa-PCR. En lui fournissant un certain nombre 

d’informations, ce logiciel pourra dimensionner directement notre plancher chauffant. 

Pour ça, il faut d’abord que je l’informe sur :  

 Le type de matériaux utilisé (diamètre tube notamment) 

 Diverses informations liées aux températures et aux pressions qui rentrent en jeu 

 Des informations sur la pièce inférieure 

Ensuite, je dois renseigner les informations relatives à la pièce : 

 La température intérieure 

 La surface de la pièce 

 La surface neutre de la pièce 

 Le périmètre de la pièce 

 Les déperditions thermiques de la pièce 

Enfin, avec toutes ces informations, on peut lancer une simulation. Après la première simulation, le 

logiciel m’annonce qu’il faut que je divise mon plancher en une multitude de circuits pour ne pas 
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avoir une pression et un débit circulant abusif. Je répartis le plancher chauffant en 7 circuits 

différents. 

Et voilà le résultat de notre nouvelle simulation : 

 

 

 

 

 

 

On a une puissance fournie par circuit de 2020 W. 2020 W multiplié par 7 circuits (94m par circuit), 

on a une puissance fournie par le plancher égale à 14 140 W. Etant donné que la puissance de 

chauffage annoncée dans la pièce est de 13 955 W, notre résultat est cohérent. 

 

B. Sélection des radiateurs 
 

Nous devons également sélectionner une multitude de radiateurs à travers le bâtiment. Après 

lecture des plans CVC, je note l’emplacement et la quantité des radiateurs du bâtiment. 

Après ça, je m’aide de l’ANNEXE 2 pour connaître la puissance de chauffage que doivent fournir mes 

radiateurs dans les pièces en question. 

Je consulte le CCTP et me renseigne des exigences du client sur la sélection des radiateurs. (cf 

ANNEXE 9) 

On nous demande de sélectionner des radiateurs de type KERMI THERM X2 en type 12 – 22. Je 

recherche la documentation technique de ces produits. 

Pour sélectionner mes radiateurs, il faut que je calcul mon 𝚫 de température par la formule 

suivante : 𝚫T = Tm – Ta avec Tm = Température moyenne ; Ta = Température ambiante 

Etant donné qu’on a un régime de température sur nos radiateurs de 80/60, notre température 

moyenne est égale à 𝑇𝑚 = 80+60
2

= 70 

Dans des locaux où la température ambiante est à 19°C, on a un Δ T = 70 − 19 = 51 

Sur la documentation technique (cf ANNEXE 10), j’ai choisi de sélectionner des radiateurs à 𝚫T 50, 

étant donné que la différence est négligeable pour 1°C en plus. 
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C. Sélection des aérothermes 
 

Nous avons maintenant à dimensionner les aérothermes. Je procède de la même façon que pour les 

radiateurs, je commence en repérant les aérothermes sur les plans ainsi que leur nombre.  

Ensuite,  je regarde sur l’ANNEXE 2 pour connaître la puissance de chauffage que doivent fournir mes 

aérothermes dans les pièces dans lesquelles ils sont situés. 

Dans le CCTP, on nous demande d’installer des produits de la marque SABIANA et de type ATLAS en 4 

ou 6 pôles. J’effectue quelques recherches afin de trouver une documentation technique qui me 

permettra de faire une sélection. (cf ANNEXE 11) 

Je vais sélectionner une multitude d’aérothermes selon les critères du CCTP, et appliquer un coefficient 

de correction (80-60 à 20°C ambiant) afin de ramener leur puissance sur notre 𝚫T. 

 

 

D. Sélection des cassettes plafonnières 
 

Maintenant que le plancher chauffant est dimensionné, que les radiateurs et les aérothermes sont 

sélectionnés, il ne manque plus qu’à sélectionner nos cassettes plafonnières. 

Je vais encore une fois me servir des plans pour repérer leur emplacement et leur nombre. 

Je vérifie les puissances nécessaires au chauffage des locaux dans lesquels ils sont situés dans l’ANNEXE 

2. 

Je vérifie les exigences du CCTP. On nous demande d’installer des cassettes de la marque CIAT et de 

type MELODY en 2 tubes. 

Je recherche une documentation technique afin de sélectionner les appareils. (cf ANNEXE 12). 

 

 C. Dimensionnement du réseau Radiateurs/Aérothermes/Cassettes 
 

Maintenant que j’ai sélectionné tous les émetteurs par rapport à la puissance à fournir, je vais 

pouvoir dimensionner le réseau les alimentant. 

Ici, la difficulté est de coller à ce que nous demande le CCTP. 

En l’occurrence, ici, nos contraintes sont :  

 Une perte de charge linéaire égale à 15mm Ce/m 

 Une vitesse qui n’excèdera pas 1.5m/s 

Durant la sélection des appareils, j’ai tenu à me rapprocher de la puissance de chauffage calculée 

pour chacune des pièces. Seulement, il y a parfois des différences assez grandes entre la puissance 

fournie et la puissance demandée (faute de pouvoir faire mieux avec ce qu’on nous demande). Les 

contraintes en termes de perte de charge et de vitesse nous donnent donc une bonne excuse pour 

manipuler nos débits et se rapprocher au mieux de la puissance de chauffe exigée. 
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Pour ça, nous allons nous servir de la formule  𝑞𝑚 =
𝑃

cp.ΔT
 

Fixons-nous tout d’abord des limites. Par exemple le radiateur situé en Zone mécanique doit être 

capable de fournir au moins 1515W. Après sélection, le modèle choisi est capable de fournir 1585W. 

La différence est faible, on partira sur le débit correspondant à cette puissance de base. 

On pose : 𝑞𝑚 =
1585

4185.20
 = 0.0189 kg/s = 0.0189 L/s 

Au contraire, si on tombe sur un cas où il y a une forte différence entre la puissance de chauffage 

demandée et la puissance que fournit notre émetteur, nous devons agir sur le débit. 

Par exemple, pour la pièce Showroom chauffée par 2 aérothermes, le besoin en chauffage est de 

31 302 W. J’ai sélectionné deux modèles 46A33 6pôles avec un débit de soufflage de 2040 m^3/h 

d’une puissance de 20 130W. On a alors une puissance cumulée de 40 260 W au lieu des 31 302 

nécessaires. On va ajuster le débit pour obtenir la puissance demandée. 

On pose : 𝑞𝑚 =
31302

4185.20
 = 0.374 kg/s = 0.374 L/s 

Si on divise maintenant le résultat par deux, on obtient le débit à utiliser par nos deux aérothermes 

pour fournir une puissance adéquate. 

Je vais donc réitérer cette opération autant de fois qu’il y a d’émetteurs. Seulement, pour les 

appareils de chauffage qui fonctionnent en envoyant de l’air. C’est le cas des aérothermes et des 

cassettes. Je vais devoir vérifier si la température de soufflage est acceptable. 

La température de soufflage ne doit pas excéder 65°C. Pour vérifier cela, je vais utiliser la relation 

suivante : 𝑇𝑠𝑜𝑢𝑓𝑓𝑙𝑎𝑔𝑒 =
Puissance aérotherme

Cp air .  Qm air
+ 𝑇𝑎𝑚𝑏𝑖𝑎𝑛𝑡𝑒 

Je vais prendre l’exemple d’un aérotherme situé dans le local Stock P.F. L’aérotherme en question 

fournit une puissance de 4185W et a un débit de soufflage de 990m^3/h. 

On pose : 𝑇𝑠𝑜𝑢𝑓𝑓𝑙𝑎𝑔𝑒 =
4185

0.34 .  990
+ 19 = 31.4°𝐶 

La température de soufflage est recevable. Si elle ne l’était pas, j’aurais simplement sélectionné un 

aérotherme avec un débit de soufflage plus élevé pour faire diminuer la température de soufflage. 

Une fois cela fait, je vais maintenant sélectionner le diamètre des tubes afin que les limites de vitesse 

et de pertes de charge par mètre linéaire soient respectées. 

Pour cela, je vais utiliser un abaque de pertes de charge pour du tube acier avec de l’eau à 80°C. (cf 

ANNEXE 13). 

Sur ce dernier, j’ai tracé deux droites rouges qui fixent les limites du CCTP. C’est les deux limites à ne 

pas dépasser pour la vitesse et les pertes de charge. 

Grâce à cet abaque, je détermine le diamètre des tubes alimentant mes appareils en fonction de leur 

débit et des caractéristiques de vitesse et de pertes de charge que je cherche à respecter. 
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Une fois tout cela fait, j’obtiens ces trois tableaux regroupant tout mon dimensionnement. 

 

Pour les radiateurs : 

 

 

 

 

 

Pour les aérothermes : 

 

 

 

 

 

Pour les cassettes : 
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IV. Détermination des pertes de charge du réseau 
 

Maintenant que tous nos émetteurs sont dimensionnés, nous allons chercher à déterminer les pertes 

de charge de notre réseau haute température qui concerne les radiateurs, les aérothermes et les 

cassettes. 

 

A. Les pertes de charge linéaires 
 

Pour déterminer les pertes de charge linéaires de notre réseau, il existe plusieurs manières. Par 

calcul (la plus longue) ou encore en utilisant différents outils (simulateurs, abaques…). 

Par soucis de temps, nous utiliserons un outil pour aller plus vite. Nous utiliserons un calculateur du 

COSTIC qui nous permettra de connaître nos pertes de charge linéaires. 

Pour mesurer ces pertes de charge, j’ai sélectionné l’émetteur qui apparaît comme étant le plus 

défavorisé (Aérotherme le plus loin dans la zone Salon). Cet appareil correspond à l’endroit de notre 

bâtiment qui sera le plus difficile à alimenter en eau chaude pour fonctionner. 

Pour fournir toutes les informations nécessaires au calculateur, je vais d’abord faire un synoptique de 

mon antenne la plus défavorisée. J’y renseigne, les débits passant dans chaque diamètre, la longueur 

de tube, le type de tube. 

Une fois ce synoptique réalisé, je saisis toutes les informations nécessaire au calcul dans le logiciel.  

Nous avons après calcul, un total de pertes de charge linéiques sur notre émetteur le plus défavorisé 

égal à 2.58 mCe. On remarque également que sur tous nos tronçons, à aucun moment la limite des 

15 mmCe/m fixée par le CCTP n’est dépassée. Nous sommes donc dans les clous. 

 

B. Les pertes de charge singulières 
 

Pour déterminer les pertes de charge singulières, nous pouvons encore une fois passer par le calcul 

ou bien par différents outils. Dans un même souci de temps, nous allons utiliser le même outil que 

pour les pertes de charge linéiques. 

Je vais alors juste avoir à compter les accidents de mes tronçons afin de pouvoir les rentrer dans 

l’outil du COSTIC. Une fois toutes les informations en main, je les saisis afin d’obtenir mon résultat. 

Après calcul, on a une perte de charge singulière totale de 1.893 mCe pour alimenter notre émetteur 

le plus défavorisé.  

  



22 

V. Equilibrage du réseau, choix des vannes et sélection de la 

pompe 
 

A. Equilibrage du réseau 
 

Afin d’équilibrer mon réseau haute température qui alimente mes radiateurs, mes aérothermes ainsi 

que mes cassettes plafonnières, je dois dimensionner des vannes de réglage. 

J’ai choisi de dimensionner des vannes de la marque TA grâce aux abaques fournis par le constructeur. 

(cf ANNEXE 14) (cf ANNEXE 15) 

Pour dimensionner ces vannes, j’ai le choix d’utiliser uniquement l’abaque ou bien de mêler le calcul 

du Kv de la vanne à l’utilisation de l’abaque. 

La formule du calcul du Kv est la suivante :  

Je vais vous présenter l’exemple des vannes TA dimensionnées sur le piquage qui mène à l’émetteur 

le plus défavorisé. Sur ce piquage, il y a 4 aérothermes. 

Pour le premier aérotherme, on connaît le débit grâce au synoptique réalisé pour les pertes de charge. 

J’ai ensuite additionné les pertes de charge des 3 aérothermes à qui il précède et ai utilisé la formule 

du Kv. 

Les pertes de charge des trois derniers aérothermes du piquage sont égales à : 0.28 + 0.17 + 0.05 = 0.5 

mCe. La formule mesurant la pression en kPa, on applique la formule kPa = mCe . g = 0,5 . 9.81 = 4,905 

On utilise alors la formule, on pose : 𝐾𝑣 = 0,01.
720

√4.905
=  3,25. 

Avec l’abaque, on trouve une ouverture de 2,7 pour une vanne de diamètre nominal 20. 

On répète l’opération pour chaque émetteur. 

On trouve alors, pour le deuxième aérotherme du piquage : une vanne de diamètre nominal 20 et une 

ouverture de 2,9 pour un Kv de 3,59. 

Pour le troisième aérotherme du piquage : une vanne de diamètre nominal 20 et une ouverture de 

3,8 pour un Kv de 5,14. 

On répète ensuite l’opération sur chacun des piquages. 

Pour dimensionner la vanne générale cette fois, on sait qu’il faut que la perte de charge qu’elle génère 

doit être égale à 0.3 mCe. On procède de la même façon avec le calcul du Kv et l’utilisation de l’abaque 

en ANNEXE 15. 

On pose : 𝐾𝑣 = 0,01.
7760

√2.94
=  45 

Avec l’abaque on trouve un diamètre nominal de vanne 65.2 pour une ouverture de 4,6 
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B. Dimensionnement de la vanne trois voies 

 

Etant donné que notre réseau de chauffage haute température mêle à la demande du CCTP des 

radiateurs, des aérothermes et des cassettes. Le plus adapté pour notre vanne trois voies reste un 

montage en mélange.  

De plus, notre vanne trois voies devant être montée en mélange, nous devons tenir compte des pertes 

de charge de tout ce qui précède notre circulateur pour dimensionner cette vanne. Le problème est 

que notre vanne est placée très proche de la bouteille de découplage qui sert de « collecteur » à notre 

réseau haute température. Selon le RAGE, lors d’un cas comme celui-ci, nous devons sélectionner une 

vanne trois voies du diamètre égal à celle de notre tuyauterie. 

Sinon, nous aurions calculé les pertes de charge du collecteur à notre vanne trois voies et aurions utilisé 

la formule de l’autorité pour sélectionner notre vanne :  

𝑎 =
Δpv100

Δpv100 + Δpr100
 

Ensuite, on aurait pu calculer le Kvs, si a = 0.5 : 

𝐾𝑣𝑠 =
𝑄𝑣100

√Δpr100
 

Si a = 1/3 

𝐾𝑣𝑠 =
𝑄𝑣100

√Δpr100
2

 

À l’endroit de notre vanne, la tuyauterie étant de diamètre 70, on choisit une vanne trois voies de 

diamètre 65 (diamètre existant le plus proche). Modèle choisi : VXF53.65-63 

 

C. Dimensionnement de la pompe 
 

Pour dimensionner notre pompe, on devait connaître notre débit total ainsi que nos pertes de charge 

total. Maintenant que nous connaissons ces deux informations, nous pouvons sélectionner notre 

pompe. 

On a : 

 Un débit total de 7.76 m3/h 

 Une perte de charge totale qui s’élève à 2.58 mCe de pertes linéaires + 2.17 mCe de pertes 

singulières + 0.3 mCe généré par la vanne générale = 5.07 mCe 

Après consultation du CCTP, je remarque qu’on nous demande une pompe double SALMSON SIRIUX-

D. Seulement, le CCTP demande à ce que le débit fournit par la pompe n’excède pas 5 m3/h. Le 

problème c’est que la puissance totale de chauffage nécessaire sur le réseau haute température 

excède ce débit. On le remarque en posant ce simple calcul : 

 𝑞𝑚 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
𝑃𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑟é𝑠𝑒𝑎𝑢 ℎ𝑎𝑢𝑡𝑒 𝑡𝑒𝑚𝑝é𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒

Cp .ΔT 
 = 

176984

4185 .20 
 = 2.11 kg/s = 7612.21 m3/h 



24 

Je ne vais pas choisir une pompe avec un débit inférieur à 5 m3/h comme il est pourtant demandé. 

Je recherche une documentation technique concernant ce modèle de pompe. Je trouve alors une 

documentation qui regroupe tous les modèles de cette pompe à différents régime de 

fonctionnement. Je décide alors de choisir le modèle de fonctionnement le plus adéquat selon moi, 

c’est le modèle SIRIUX-D 50-60 en DN 50. 

 

 

Le voici :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

On peut voir qu’en fonctionnement théorique normal, seul une pompe est en fonctionnement. Cela 

nous permettra de profiter du mode cascade présent sur ce modèle de pompe qui assure une 

permutation de fonctionnement de pompes Maître-Esclave toutes les 24h. De plus, en cas de débits 

élevés demandés par les radiateurs, les deux pompes peuvent fonctionner en même temps afin de 

fournir le débit nécessaire. 
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VI. Implantation du réseau (REVIT) 
 

Dans le cadre de la réalisation de ce projet, j’ai décidé d’implanter mon antenne la plus défavorisée 

dans le logiciel REVIT. 

Vue générale : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zoom sur les aérothermes de l’antenne : 
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Chapitre Description Unité Quantité
Prix HT 

(€)

Prix TTC 

(€)

Temps de 

travail 

nécessaire 

(h)

Nb de 

salarié

Coût main 

d'œuvre 

(€)

Coût total 

(€)

8

Description des 

installations CVC

8.2 Chauffage gaz

Pompe réseau radiateur 

SALMSON Siriux D 50-60
ens 1

5114.40 6137.28 4 1 192 6329.28

8.2.15 Distribution Hydraulique 0

AC DN15 ml 20 102.72 123.26 12 1 576 699.26

Calorifugeage 16mm ml 25 750.00 900.00 3.75 1 180 1080.00

AC DN20 ml 120 747.36 896.83 78 1 3744 4640.83

AC DN25 ml 30 268.92 322.70 21 1 1008 1330.70

Calorifugeage 23mm ml 160 5120.00 6144.00 24 1 1152 7296.00

AC DN32 ml 170 1791.12 2149.34 136 1 6528 8677.34

Calorifugeage 36mm ml 180 7200.00 8640.00 27 1 1296 9936.00

AC DN40 ml 80 965.76 1158.91 72 1 3456 4614.91

Calorifugeage 43mm ml 85 4250.00 5100.00 12.75 1 612 5712.00

AC DN50 ml 60 971.28 1165.54 60 1 2880 4045.54

Calorifugeage 55mm ml 65 3900.00 4680.00 9.75 1 468 5148.00

AC DN65 ml 40 771.84 926.21 48 1 2304 3230.21

Calorifugeage 65mm ml 45 3150.00 3780.00 6.75 1 324 4104.00

vanne d'isolement 0

DN15 U 18 44.10 52.92 3.6 1 172.8 225.72

DN20 U 5 22.85 27.42 1.25 1 60 87.42

DN25 U 7 49.49 59.39 2.1 1 100.8 160.19

DN32 U 10 129.40 155.28 3.5 1 168 323.28

DN40 U 9 184.14 220.97 3.6 1 172.8 393.77

DN65 U 1 77.62 93.14 0.45 1 21.6 114.74

vanne de réglage 0

DN15 U 18 1422.36 1706.83 3.6 1 172.8 1879.63

DN20 U 5 502.40 602.88 1.25 1 60 662.88

DN25 U 7 818.09 981.71 2.1 1 100.8 1082.51

DN32 U 10 1406.20 1687.44 3.5 1 168 1855.44

DN40 U 9 1441.08 1729.30 3.6 1 172.8 1902.10

DN65 U 1 628.10 753.72 0.45 1 21.6 775.32

133393.10

VII. Réalisation du devis 
 

Après le dimensionnement de tous ces appareils, je vais maintenant faire un listing de tout le 

matériel que j’ai prescrit et les intégrer dans un devis. Le devis concernera donc uniquement la 

distribution et l’émission de chaleur. Il regroupera tous les appareils que je vous ai présentés dans 

ma partie dimensionnement. 

Le devis réalisé comprend déjà une marge de 1.20 sur les prix de vente du matériel, c’est le devis que 

je propose au client. 

En voilà un extrait : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pour un coût total (matériel + main d’œuvre) de :
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Tâche Nb de technicien Date Début Date Fin Durée (h)

2 20/01/2020 24/01/2020 35      

2 27/01/2020 31/01/2020 35      

2 03/02/2020 07/02/2020 35      

2 10/02/2020 14/02/2020 35      

2 17/02/2020 21/02/2020 35      

2 24/02/2020 28/02/2020 35      

4 02/03/2020 06/03/2020 31      

2 20/01/2020 24/01/2020 35      
2 27/01/2020 31/01/2020 35      

2 03/02/2020 07/02/2020 35      

2 10/02/2020 14/02/2020 35      

2 17/02/2020 21/02/2020 35      

2 24/02/2020 24/02/2020 5  

Installation plancher chauffant 2 25/02/2020 29/02/2020 25.5     

Réseau de chauffage (Distribution 

hydraulique/Vannes/Pompe)

Installation émetteurs haute température

VIII. Planification des travaux
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IX. Proposition de variante 
Notre installation possède comme vu précédemment, deux départs chauffage. Un premier en haute 

température qui dessert des radiateurs ainsi que des aérothermes et des cassettes plafonnières. Et le 

deuxième qui dessert à basse température notre plancher chauffant. 

La proposition que je veux faire et que je vais dimensionner est la suivante : Séparer le départ haute 

température en deux départs haute température. 

Pourquoi ? Tout simplement car les radiateurs fonctionnent généralement avec une vanne trois voie 

montée en mélange et les aérothermes/cassettes avec une vanne trois voie montée en décharge. 

Ces montages permettent aux émetteurs de réguler leur puissance de façon optimale en fonction de 

leur mode de fonctionnement. Sur le montage en mélange pour les radiateurs, la puissance sera 

régulée par variation de la température. Au contraire, sur les aérothermes et les cassettes, avec une 

vanne montée en décharge, la puissance sera régulée grâce au débit. 

Je vais devoir : 

 Calculer les débits et les diamètres de mes tubes 

 Calculer les pertes de charge totales de chacun de mes circuits 

 Sélectionner mes vannes d’équilibrage 

 Sélectionner mes vannes trois voies 

 Sélectionner mes pompes. 

 

A. Circuit radiateur 
 

Pour le circuit radiateur le plus défavorisé, voilà mes premiers résultats :  
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Voilà le résultat pour ce qui est des pertes de charge totales que génère cette antenne de notre 

circuit : 

 

 

 

On choisit les vannes TA en conséquence. 

Par exemple, pour mon radiateur qui précède mon émetteur le plus défavorisé, la VANNE TA 

installée sera de DN 20 et d’une ouverture de 3. (selon l’ANNEXE 14) 

On répète ensuite, la même opération pour chacun des émetteurs. 

Pour le choix de nos vannes trois voies, il faut savoir que nous suivrons le même texte du RAGE que 

précédemment étant donné que notre bouteille de découplage donne directement sur nos vannes 

trois voies. Avec cette variante, notre bouteille n’a plus 6 piquages mais 8 piquages. Nos vannes trois 

voies seront dimensionnées à partir du diamètre du réseau sur lequel elle sera installée, 

conformément à la prescription technique du RAGE (circuits hydrauliques). 

On a sur le réseau radiateur une vanne trois voies montées en mélange de DN 32. 

Le débit total du réseau radiateur est égal à 1.06 m3/h pour une perte de charge totale de 2.93 mCe. 

Nous choisissons la pompe la plus adaptée à ces caractéristiques : 

 

 

 

J’ai tout de même suivi la prescription de constructeur et de type de pompe du CCTP. 

 

B. Circuit aérotherme/cassettes 
 

Passons maintenant au circuit aérotherme/cassettes plafonnières. 
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Notre émetteur le plus défavorisé est encore une fois notre aérotherme situé au SALON du RDC. 

Sauf que nos débits et donc par conséquent nos diamètres risquent de changer. Nous devons alors 

tout recalculer. 

Voilà les premiers calculs : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Au final, nos diamètres ne varient pas énormément par rapport à ceux du circuit dans le tout premier 

dimensionnement. 

Nos pertes de charge par contre, sont drastiquement différentes. 

Les voici : 

 

Par exemple, la vanne TA pour le 3ème émetteur de l’antenne sera de DN 20 et d’ouverture 2.25. 

(Toujours selon l’ANNEXE 14) 

On répète ensuite la même méthode pour chacun des émetteurs. 

Comme je l’ai dit précédemment, dans notre cas le diamètre de notre vanne trois voies doit 

correspondre au diamètre du tube sur lequel elle est montée. On choisit donc ici une vanne trois 

voies de DN 65. 

On a donc un débit total égal à 6.68 m3/h et une perte de charge totale de 2.23 mCe. 

Nous choisissons alors la pompe la plus adaptée aux caractéristiques de notre réseau. 
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Voici alors la pompe que j’ai sélectionnée pour ce réseau : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Encore une fois, j’ai sélectionné  une pompe correspondant à la demande du CCTP. 

Cette variante n’apportera pas de bénéfice d’ordre financier, mais garantira dans tous les cas une 

souplesse supplémentaire dans le fonctionnement de l’installation. 

 

 

CONCLUSION 
 

En conclusion, la conduite de ce projet a été très enrichissante. Quant à la formation, elle m’a permis 

de découvrir un milieu qui m’était alors inconnu et par lequel j’ai été agréablement surpris. Je décide 

donc dans le cas de l’obtention de mon diplôme, de poursuivre dans cette voie dans une licence 

professionnelle et dans la même entreprise.
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ANNEXES 
 

ANNEXE 1 : Plan de la pièce open space RDC 
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ANNEXE 2 : Tableau des puissances de chauffage du CCTP 

  



34 

ANNEXE 3 : Plan de la pièce tribo finition RDJ 
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ANNEXE 4 : Caractéristiques des parois 
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ANNEXE 5 : Résultats VISUAL TTH pièce open space 
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ANNEXE 6 : Bilan RT 2012 de l’étude thermique 
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ANNEXE 7 : Informations plancher chauffant CCTP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



39 

ANNEXE 8 : Plan de la pièce escalade (niveau -1) 
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ANNEXE 9 : Informations radiateurs CCTP 
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ANNEXE 10 : Documentation technique radiateurs 
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ANNEXE 11 : Documentation technique aérothermes 
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ANNEXE 12 : Documentation technique cassettes plafonnières 
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ANNEXE 13 : Abaque de pertes de charge linéiques 
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ANNEXE 14 : Abaque vanne TA DN 15-50 
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ANNEXE 15 : Abaque vanne TA DN 65-150 

 


