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OBJECTIFS DE LA PRESENTATION

v

4

4

Obtenir une vue d’ensemble des capteurs, des actionneurs
spécifiques a l'installation de chauffage

Comprendre des schémas de régulation simples
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INTRODUCTION SPECIFICITES CHAUFFAGE EN PRATIQUE

INTRODUCTION

Chauffage
L'installation est prévue pour assurer le confort dans des conditions extrémes.
» Le confort ne doit pas étre atteint partout, tout le temps.

» La puissance nécessaire < 50 % puissance de dimensionnement > 80 % du
temps.

= Une régulation est nécessaire afin de limiter la consommation
globale et d’assurer une bonne adéquation entre la puissance
émise et la puissance nécessaire
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INTRODUCTION SPECIFICITES CHAUFFAGE EN PRATIQUE

MODES DE REGULATIONS

Puissance transmise a un circuit:

P [kW]
1,16 [KWh/m3K]
X
Q, Débit d’eau [m?/h]
X
AAT [OC] Tdépart B Tretour[OC]
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INTRODUCTION

SPECIFICITES CHAUFFAGE EN PRATIQUE

“ MODES DE REGULATIONS

Puissance émise par un radiateur (n = 1,3):

v

v

v

v

AP %
—=0.50
[80/50 -
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{50770 =01
/f
/
/
[/
¥/
[
lf/
q%
. >
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Source : IMI Hydronic

Efficacité énergétique

Tdépart - Tretour

¢_

Tdép art Tambiance

La puissance varie de maniere logarithmique en fonction du débit d’eau
La pente varie en fonction de I'efficacité thermique
Débit > 100 % débit nominal : peu d’'impact sur la puissance émise, mais bien

sur la consommation des circulateurs

0 < Débit < 50 % débit nominal : la variation de la puissance est tres rapide, la
puissance d’émission n’est pas facile a réguler avec précision

1
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INTRODUCTION SPECIFICITES CHAUFFAGE EN PRATIQUE

MODES DE REGULATIONS

Puissance émise par un radiateur (n = 1,3):

2300

Fig. 10
3?88 D, = 1700 W A Exemple de courbe
2000 A9 =50K / caractéristique d'un
000 75/65/20 °C // radi_areur (c}ig’tgrm_a-
— / nation de I'émission
=3 1800 calorifique selon
g 1288 T la norme NBN
= EN 442-2) [B9].
£ 1500 // ) (59
o 1400 i
E’ 1300 -
S 1200 //
@2 1100 .
E 1000 //
900 v
800
700
600
500

20 25 30 35 40 45 HO 55 60 65
Ecart de température eau-environnement (°C)

Source : BuildWise — Rapport 14

» La puissance émise varie de maniéere linéaire en fonction de la température
moyenne de l'eau
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INTRODUCTION SPECIFICITES CHAUFFAGE EN PRATIQUE

_ MODES DE REGULATIONS

Puissance émise par un chauffage sol (n = 1,05):

Puissance relative q/q. [%]

140 sen-1rs
130 ///Aervﬁzo
120 \___HAGV|=22.5 . .
o 200 =25 >>  La puissance varie
100 linéairement en fonction de
90
80 la température de I'eau
70
60
50
40
30
20 Puissance relative q/q, [%]
10 130 /£=o,6
0 120 — z:g'i
0 9 8 7 6 5 -4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5§ 110 T e_os
Variation de la température de départ (By - 6y,) [°C] 100 £=0,2
Fig. 33 Evolution de la puissance relative du chauffage par le sol en fonction 90
de lavariation de la température de départ et de la différence ABy,. 8o
70
60
50
La puissance varie << 40
30
logarithmiquement en fonction 20
10
dU débiT d’eCIU ° o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Débit relatif my/my,. [%]

Fiz. 31 Evolution de la puissance relative du chauffage par le sol en fonction du débit d’eau relatif et de I'efficacité &
(exposant n= 1,05) (*).
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INTRODUCTION SPECIFICITES CHAUFFAGE EN PRATIQUE

_ MODES DE REGULATIONS

EN CONCLUSION
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INTRODUCTION SPECIFICITES CHAUFFAGE EN PRATIQUE

CAPTEURS DANS UNE INSTALLATION DE CHAUFFAGE

Température

Bulbe Bilame Doigt de gant Applique Plongeur

T Ha—

Source : Danfoss Source : Euro-Index Source : Siemens Source : Siemens Source : Siemens, IMIT

Pression o N
Manomeétre a tube manométrique

Pressostat manque d’eau

-

Pointer

.V_Bourdonwbe
_ Tube end piece

Link

Toothed segment
Le contact | et 3 se ferme quand la pression aug- Dial Movement
mente. Socket
Le contact | <t 5 s¢ ferme quand la pression di-
minue.

Source : Siemens

Source : Euro-Index
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INTRODUCTION SPECIFICITES CHAUFFAGE EN PRATIQUE

CAPTEURS : TEMPERATURE

Usage
» Mesurer la température de I'air ambiant, température extérieure

» Mesurer la température de l'eau : aller/retour chaudiéres et circuits,
ballons,...

Caractéristiques
» Unite : °C
» Type : de gaine, a plongeur, chemisée, en applique, a affichage
» Mesure :

« Sondes resistives RTD (Ni, Pt, NTC) : la résistance augmente en fonction
de la température (la plus courante, en platine : Pt-100 - 100 Ohm a 0°C)

« Sondes a coefficient de température néegatif (CTN ou NTC en anglais) :
la résistance diminue en fonction de la température

e Bi-lame
e Bulbe

» Signal de sortie : 4-20 mA, 0-10 V, 0-5 V, "passif’, modbus, contact,
affichage analogique, digital, mouvement
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INTRODUCTION SPECIFICITES CHAUFFAGE EN PRATIQUE

CAPTEURS : PRESSION D’EAU

Usage
» Affichage de la pression d’eau dans l'installation (manometre)

» Détection d’un pression trop faible dans l'installation (pressostat manque
d’eau)

Caractéristiques
» Unité : bar (Pa, mcE)
» Mesure :
* Tube manomeétrique
» Signal de sortie : contact, affichage
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INTRODUCTION SPECIFICITES CHAUFFAGE EN PRATIQUE

ACTIONNEURS DANS UNE INSTALLATION DE CHAUFFAGE

Vanne thermostatique (VT) Thermostat

Source : Siemens, Wilo,
Danfoss

W ‘:‘S}\
M

Source : Honeywell

Vanne melangeuse (VM) Circulateur

0
3
c
z
0
n
0
]
4

Source : Wilo Source : Grundfos

Source : Siemens

= Les différents actionneurs d’une installation de chauffage
seront présentés au fur et a mesure de leur apparition dans
les schémas types.

1
9 FORMATION BATIMENT DURABLE — REGULATION DES BATIMENTS — PRINTEMPS 2025



INTRODUCTION SPECIFICITES CHAUFFAGE EN PRATIQUE

SCHEMA 1 : THERMOSTAT, VT, VM

Schémal
» Thermostat d’'ambiance (RT)
» Vannes thermostatiques (TV)
» Vanne manuelle (V)

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

= s . PO e

%ﬁ i P Local de réféerence
i RT @
| DV TV
N O% v
— b L Lk K-
| X! 1 1
Br DHE |
: | == ™
| cs .[ga.?__; __________ SR G S

Source : CSTC

Régulation extrémement simple,

Lorsque la demande en chaud est satisfaite dans le local témoin, il n’est
pas possible de chauffer dans les autres locaux

La surchauffe est évitée par I'emploi de vannes thermostatiques
Potentiel d’économie d’énergie réduit

1
9 FORMATION BATIMENT DURABLE — REGULATION DES BATIMENTS — PRINTEMPS 2025



INTRODUCTION SPECIFICITES CHAUFFAGE EN PRATIQUE

VANNE THERMOSTATIQUE

Usage

» Modification du débit d’eau au travers d'un corps de chauffe afin d’en
modifier la puissance. Agit en fonction de la température ambiante.

125
= —
£ =100 -

1. Sonde de température QO i
ou bulbe thermostatique & I
2. Poignée de réglage ,‘E i
3. Tige de transmission Q@ 1
4. Ressort E ;
5. Clapet de réglage E |
A i
IE i
(=8 i
i
i
i

a0 5 o0 125 150 175 200
Débit (%)

Source Energie Plus

» Le débit d’eau dans le corps de chauffe varie en fonction de la différence de température dans la
piece et la température de consigne définie par la rotation de la bague.

» L’ouverture dépend de la consigne définie sur la bague et de la température mesurée : la
modification de la consigne n’a pas d’influence sur la rapidité d’attente de la consigne.

JiA » Les indications sur la bague ne sont pas en degrés car la température atteinte dépend du
contexte. Généralement, la position Il correspond a ~ 20°C.

» En dessous de 50 % du débit, la régulation manque de finesse.

1
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INTRODUCTION SPECIFICITES CHAUFFAGE EN PRATIQUE

THERMOSTAT

Usage
» Gestion de la demande de chaleur

Caractéristique
» Simple » Chronoportionnel
Srrarnt l-l."_'l,'
i__-ifll*.':
: B '_‘J' 3
Pastila %
de far é
Allchayge de consigre: w
L 5
S 2N T 3

; | - » Est équipé d'un régulateur PID qui permet de gérer

i e plus finement le systeme et de stabiliser la
el I | température atteinte
(@] 1 1 . . . 7
E 0 » Permet de faire varier la consigne de température :
O Macta o confort, réduit, hors gel
<] . T .
8 — - » Selon un horaire : quotidien, hebdomadaire, annuel
(/O) gy. LF] 'r".n'.'mhl'i'.lf.'o .;_:'5 farper sl g e (A L sivnaia harsslal ofani- (Congé)
Are mevshesmal

= Température instable
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INTRODUCTION SPECIFICITES CHAUFFAGE EN PRATIQUE

SCHEMA 2 : SONDE EXTERIEURE, VT

Schéma 2
» Vannes thermostatiques (TV)
» Régulation climatique — Sonde extérieure (ES)

Br :
1
1

C1 | c2 !
Sl (I N 210 G . L S P 3

Source : CSTC

* Reégulation simple

» La température de départ dépend de la température extérieure
 Tous les locaux sont indépendants, pas de local témoin

» Potentiel d’économie d’énergie plus important

1
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INTRODUCTION

SPECIFICITES CHAUFFAGE

EN PRATIQUE

REGULATION CLIMATIQUE

Usage
Variation de la température de depart en fonction des conditions extérieures
Ajustement de la puissance des corps d’émission en fonction du besoin

Favorisation de la condensation au niveau de
rendement de production élevé (PAC, chaudieres condensations)

Diminution des pertes au niveau des tuyauteries

v

v

v

v

Inclinaison de la courbe de chauffe

P e e e A
cimmod o o ol o

0

WS S

a0

i
/J
y P
v

70

kil

afl

du conps de chauffe [90]

41

Température de l'eau 4 l'entréa

an

201

|t
|

S
\ P,
AN ‘*::: NSNS
\
\

P00 B LN ST |V S E T

|9
Termnpéaraturs extarieura [#C]

'

0.8

0g

(1,4

0.2

Fig. 44 Courbes de chauffe du régulateur

d'une chaudigre déterminge.

Source : BuildWise

la chaudiere et d’'un
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INTRODUCTION SPECIFICITES CHAUFFAGE EN PRATIQUE

INTERMITTENCE

Moyens :
. z 1)
» Abaissement de la température de I'eau
» Arret
> Arrét « optimise »
Interet :
—
25 — ]
Température T e
intérieure g | W
L~ 20 o ! E
& £ P 2
< E Izolation =
= 15— = E
E Consommation = =
= d’énergie = 2
L 0- = =
E - =
= :
o5 - - i y
Température = — - = o
extérieure E Inertie du E
0 =
15h £h Heures 2 batiment =
E E
25 = o
Température £ Longues Petites S
- inté rieure = périodes périodes (]
o 20 — 2 d'in utilization d'inutilization 3
s g =
g5 o Utilisation E
‘E‘_ 10 Consommation E E
E d'energie 5 A action k
= - w instantanée
Température = — -
extérieure S}r‘s‘teme de
u]
1&8h gh Heures chauffage

Source : EnergiePlus
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INTRODUCTION SPECIFICITES CHAUFFAGE EN PRATIQUE

SCHEMA 3 : THERMOSTAT, SONDE EXTERIEURE, VT

Sch

éma 3

» Sonde intérieure (RS)
» Vannes thermostatiques (V)
» Régulation climatique — Sonde extérieure (ES)

grEriiditiy H FREERRENE rEdREARY CRRN S s LI L LI IR EREE sy Il ] 1y
: '
VIR N L N o . : '
H H H
- R —- H
L

L]

@ SB * Local de @
pi : référence RS
VECS I v

|

o ToE ] e i T
| [ - I
SRS S 2 SO S, pA SRR SN IR 2

Source : CSTC

* \oir schéma 2

« Emission régulée par la sonde intérieure dans le local témoin (possibilité
d’optimisation ?)
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INTRODUCTION SPECIFICITES CHAUFFAGE EN PRATIQUE

SCHEMA 4 : SCHEMA 3 + ECS + COMBINAISON EMETTEURS

Schéma 4
» = Schéma 3
+ Production d’eau chaude sanitaire
+ Combinaison radiateurs et chauffage sol > vanne mélangeuse (M)

* Voir schéma 3 Sevree : CSTC
« Régulation plus complexe
* Priorité eau chaude ?
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INTRODUCTION SPECIFICITES CHAUFFAGE EN PRATIQUE

VANNES 2 ET 3 VOIES

Usage
» Zonage (ouverture/isolement) de parties de circuits,

» Mélange de débits d’eau en vue de modifier la température ou le débit
d’'une partie du circuit.

Caractéristiques
» Grandeur influencée : débit
» Mode d’action : modification de la (des) section(s) de passage
» Moteur :
« Servomoteur
« Manuel
» Signal d’entrée : 4-20 mA, 0-10 V, 3 points, ...

1
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INTRODUCTION SPECIFICITES CHAUFFAGE EN PRATIQUE

VANNES 2 ET 3 VOIES

Exemples

» Servomoteur :

« 3 points,
continu 0-10V,
4-20mA,
électrohydraulique,
Electromagnétique

» Corps de vanne

Source : Siemens
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INTRODUCTION SPECIFICITES CHAUFFAGE EN PRATIQUE

VANNES 2 ET 3 VOIES

Régulation continue

lin = linéaire

log = a égal pourcentage

3
5
& # Fuinasrcs kit LA
VIDO = 1= =
: ) Vanne )
= . ={ &gal pourcentage =
Camctéristigue
- aq Iechgnigtlegr - - Caractenstique
- \& =0,3) - - resultante
[echangeurn et vanne )
V, = Y L L B A

Courbes caractéristiques pour un échangeur, une vanne égale pourcentage
et la combinaison des deux (Guide RAGE)

Source : Siemens
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INTRODUCTION SPECIFICITES CHAUFFAGE

EN PRATIQUE
VANNES 2 ET 3 VOIES
V3V : mélange ou répartition
"] Vanne melangeuse (de préférence) ['* Vanne de répartition
=
b A _a—d a8 p It =Nl
8 8 :
A v
AT AB AB=p» A
B B
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INTRODUCTION SPECIFICITES CHAUFFAGE EN PRATIQUE

CIRCULATEURS

Usage
» Assurer le débit d'eau adapté dans l'installation dans son ensemble

Caractéristiques
» Vitesse
» Fixe
» Reglable (3 positions)
 Variable

» Communication
« OUT : Etat (ON/OFF)
« OUT : Défaut
* IN : point de consigne, vitesse

Source : Wilo
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INTRODUCTION SPECIFICITES CHAUFFAGE EN PRATIQUE

CIRCULATEURS

Fig. 61
Régulation du
débit au moyen
d'une pompe a
vitesse réglable
et a pression
constante.

H (m)

Q,=0Q, Q,=0Q Q (m3h)

max

1. Courbe caractéristique de l'installation (vannes de radiateur grande ouvertes)
2. Courbe caractéristique de l'installation (vannes de radiateur partiellement fermées)

: régime maximal
n,_: régime ajusté
H_, : pression de consigne de la pompe

Source :Buildwise
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INTRODUCTION SPECIFICITES CHAUFFAGE EN PRATIQUE

CIRCULATEURS

Fig. 62
H (m) Régulation du
deébit au moyen
d'une pompe a
vitesse réglable
Hy et a pression
proportionnelle.
H,=H_
HC
12 .H_,
-

Q. Q,=Q,  Q(mwh)

1. Courbe caractéristique de l'installation (vannes de radiateur grande ouvertes)
2. Courbe caractéristique de l'installation (vannes de radiateur partiellement fermées)

N, - rfégime maximal
n, : régime ajusté
H,,, : pression de consigne de la pompe

Source :Buildwise
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INTRODUCTION SPECIFICITES CHAUFFAGE EN PRATIQUE

CIRCULATEURS

» Affichage :
* De la puissance consommeée,
Du débit ou de la vitesse,
De la hauteur manometrique,
Compteur de chaleur,
Ecran de paramétrage plus ou moins complet

Source : Wilo
Stratos Maxo

Régulation
» Courbe constante

Source : Grundfos
- . Magna 3

Source : Grundfos

Source : Wilo Stratos Pico
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INTRODUCTION

SPECIFICITES CHAUFFAGE

EN PRATIQUE

CIRCULATEURS

» « Auto Adapt »

H Fy ey
- . :Quﬂ!
““Q\
Hiac \b\H:mﬂ
Ay / o
L M
\]
Hamn_mln e — H
L A PR
o %
™ 1
= > Q

Source : Grundfos

» « Flow Adapt »

H & 25% Qmax 90 % Q max
- - !
r-"'F'Iel‘;;uau de réglage o
| o |
| b |
Heac [ 5
| L |
| LY
Hauta_min 1 Y
L .| It
- \
[ (-
N LY F Q
af.'n'_

Source : Grundfos

» Pression constante

Source : Grundfos

> Pression proportionnelle

H &

Source : Grundfos

» Température différentielle

Source : Grundfos

» Température constante

H A

Source : Grundfos
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INTRODUCTION SPECIFICITES CHAUFFAGE EN PRATIQUE

SCHEMA5 : INSTALLATION COLLECTIVE

Schémab
» Installation collective
» Au moins deux circuits de radiateurs,
» Production d’eau chaude sanitaire

Source : CSTC

» Permet de tenir compte de différentes configurations d’utilisation (orientation,
horaire,...). Chaque circuit est indépendant.

» Nécessite un local de référence par zone

1
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INTRODUCTION SPECIFICITES CHAUFFAGE EN PRATIQUE

SCHEMA 5B : EQUILIBRAGE DYNAMIQUE

Schéma 5B
» Vannes d’équilibrage dynamique

Boiler Radiateurs groupe pulsion Chauffage sol
Vanne therm. 40/30°C
o) A A
N Sl S

i :
i .

i !

; :

i .

- ------------- |

Source : IMI

« Permet de garantir un deébit fixe en fonction du réglage (visuel)
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INTRODUCTION SPECIFICITES CHAUFFAGE EN PRATIQUE

VANNE D’EQUILIBRAGE DYNAMIQUE

Usage
» Garantir un débit fixe (chaud / froid / chaud et froid)

Caractéristiques
» Nécessite une pression différentielle minimum
» Sélection sur base du débit uniquement
Peut étre motorisée
Communication 0-10V, knx, bacnet, modbus ...
Peut étre auto-régulante
Peut compter I'énergie

v

v

v

v

Source : IMI
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INTRODUCTION SPECIFICITES CHAUFFAGE EN PRATIQUE

VANNE THERMOSTATIQUE DYNAMIQUE

Caractéristiques

Débit maximum réglé sur le radiateur directement (10 a 150 I/h)
Contrble automatique du débit

» Compense les variations de pression différentielles

Bulbe liquide ( >< gaz) > plus précis

Pression minimum nécessaire

v

v

v

v

. l-nmm
%s%‘

L FUUUUULR

Source : IMI
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INTRODUCTION SPECIFICITES CHAUFFAGE EN PRATIQUE

SCHEMA 6 : SCHEMA 5 + COMBINAISON PRODUCTEURS

Schéma 6
» Schéma 5
+ Combinaison de producteurs

.......................................................

e
)

i P [ % 4 4

EX | EL@—?ESE}E L ' . '

— i ——— @ R Source : CSTC

* [...] voir schéma 5

 Usage d'une cascade d'un méme producteur ou de différents types de
producteurs (chaudiere/PAC, chaudiére/cogénération)

1
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INTRODUCTION SPECIFICITES CHAUFFAGE EN PRATIQUE

SOLUTIONS HYBRIDES PAC

Fonctionnement monovalent
» La PAC est lI'unique producteur de chaleur

» La PAC couvre tous les besoins en énergie de chauffage du batiment (+
éventuellement ECS)

————
Puissance de dimensionnement

N

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
———‘
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Limite de

Puissance [kW]

chauffage

.7°C 16°C
Température extérieure [T°]
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INTRODUCTION SPECIFICITES CHAUFFAGE EN PRATIQUE

SOLUTIONS HYBRIDES PAC

Fonctionnement bivalent

» En plus de la PAC, un producteur de chaleur supplémentaire est a
disposition (chaudiere, résistance électrique...)

 Bivalent-paralléle: T, < Tyiaence = 2 Producteurs travaillent parallelement
* Bivalent-alternatif = T_; < T,;emance =2 Pa@sculement entre les 2 producteurs

Puissance de dimensionnement Point d’alternance Point de bivalence

Puissance chaudiére

————

-
- -
- -
-

-
-
-

Chaudiére QU g

Limite de
chauffage

Puissance [kW]
Puissance [kW]

Chaudiére

.7°C 16°C .7°C 16°C
Température extérieure [T°] Température extérieure [T°]
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INTRODUCTION SPECIFICITES CHAUFFAGE EN PRATIQUE

SOLUTIONS HYBRIDES PAC

Fonctionnement bivalent
» Paralléle puis alternatif
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SPECIFICITES CHAUFFAGE

EN PRATIQUE

SOLUTIONS HYBRIDES PAC
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INTRODUCTION SPECIFICITES CHAUFFAGE EN PRATIQUE

SOLUTIONS HYBRIDES PAC

Comment choisir le point de bivalence ? Selon des critéeres
» Technique
 la PAC ne fournit plus assez de puissance
 la PAC ne fournit pas de I'eau assez chaude pour I'usage défini
» Ecologique : la PAC fonctionne avec un COP trop faible

» Economique : le kWh thermique produit par la PAC codte plus cher que
celui produit par la chaudiere

Dépend
» Du prix de I'électricité et du gaz (du rapport entre les deux)
» De l'auto-production d’électricité
» De la puissance nominale de la PAC
» Du COP de la PAC aux conditions de fonctionnement :
« Température de déepart
« Température de la source d’énergie
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INTRODUCTION SPECIFICITES CHAUFFAGE EN PRATIQUE

SOLUTIONS HYBRIDES PAC

L’électricité comme solution d’appoint ?
» Part acceptable ?
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INTRODUCTION SPECIFICITES CHAUFFAGE EN PRATIQUE

EN PRATIQUE

Analyse fonctionnelle
» Description littéraire du fonctionnement de l'installation

Toutes les mesures de sondes et toutes des commandes
d’équipements  présentes sont associées a un bloc
d’enregistrement. La valeur des sondes est enregistrée a intervalle
régulier :

= Toutes les 10 minutes pour les sondes de température d’eau.
= Toutes les 10 minutes pour les sondes de gaine de ventilation.
= Toutes les 20 minutes pour les sondes d’ambiance

La production est mise a l'arrét si :

= La température extérieure dépasse la consigne réglable de
20°C
» La demande des consommateurs est nulle
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INTRODUCTION SPECIFICITES CHAUFFAGE EN PRATIQUE

EN PRATIQUE

Liste des points
» Liste des parameétres qui sont mesurés et suivis
» Sondes de température XX, YY, ...
Sondes de pression
Compteurs eau
Compteurs électricité
Compteurs gaz ...
Adoucisseur,
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SPECIFICITES CHAUFFAGE

EN PRATIQUE

EN PRATIQUE
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CE QU'IL FAUT RETENIR DE LEXPOSE

La régulation est un élément essentiel d’une installation de
chauffage

Les capteurs permettent de transmettre des informations a un
régulateur qui lui-méme transmettra des ordres aux actionneurs

Il existe différent niveaux de complexité de régulation
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OUTILS

Guide batiment durable
www.quidebatimentdurable.brussels
» Energie
Dossier | Concevoir une installation de chauffage efficace

Sites internet

» Plateforme HIT de chez Siemens : matériel et schéma de réqulation type
» Energie plus :

Réqulation du chauffage a eau chaude

Réqulation climatiqgue

L'intermittence

*

Ouvrages

» CSTC, (2013), Rapport 14 : Conception et dimensionnement des
installations de chauffage central a eau chaude,

» CSTC, NIT 235 (2008) : La chaudiere a condensation

Formations et séminaires
» Consultez tous les supports gratuitement !
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http://www.guidebatimentdurable.brussels/
https://www.guidebatimentdurable.brussels/fr/concevoir-une-installation-de-chauffage-efficace.html?IDC=22&IDD=14734
https://hit.sbt.siemens.com/RWD/app.aspx?RC=BE&lang=en
https://energieplus-lesite.be/techniques/chauffage10/chauffage-a-eau-chaude/regulation-du-chauffage-a-eau-chaude/
https://energieplus-lesite.be/techniques/chauffage10/chauffage-a-eau-chaude/regulateurs-climatiques-et-reglage-des-courbes-de-chauffe/
https://energieplus-lesite.be/theories/chauffage11/economie-realisee-grace-a-l-intermittence-du-chauffage/
https://environnement.brussels/pro/outils-et-donnees/supports-de-formations-et-seminaires/supports-des-formations-seminaires-batiment-durable
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