


bonne compacité et il est recommandé

de le vibrer.

La mise en ocuvre de ce type de pro-

duit doit respecter les spécifications des

Documents Techniques Unifiés (DTU n®

65-7) ou les Avis Techniques les con-

cernant.

N'utilisez que des matériels bénéficiant

d'un Avis Technique.

Les cables sont disposés sur le sol en

spires régulicres avant le coulage de la

chape. Néanmoins, la pose doit respecter

quelques contraintes (figure 72) :

e cloignement de 40 cm du nu des
murs extérieurs ;

e ¢loignement de 20 em des cloisons
int¢ricures

e cloignement de 20 cm des conduits
de fumée et 40 cm des cheminées a
foyer ouvert ;

e nc pas franchir les joints de dilata-
tion ;

e ne pas ¢tre place sous des ¢léments
de cuisine.

Ces contraintes impliquent déja de

connaitre la disposition des cloisons et

de la cuisine avant le début des travaux,

ce qui n'est pas évident.

Le chauffage par le sol peut étre réalisé

selon deux principes : par accumulation

ou ¢n chauffage direct.

Le chauffage par le sol a4 accumulation

est le procédé le plus ancien dans ce

9 cm (pour une
accumulation

optimale)

(Schéma de principe)
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domaine. Le principe consiste a chauffer
une dalle de béton en lui faisant jouer le
role d’'un accumulateur (pour un chauf-
fage de base) et d’assurer le complément
par des panneaux rayonnants (ou des
convecteurs).

La mise en ocuvre de ce type de chauf-
fage consiste a noyer un cible chauf-
fant 2 accumulation (fixé sur 'armature
mcétallique de la dalle) dans une dalle
de béton d'une ¢épaisseur minimale de
9 cm (figure 73). Le cible chauffant est
mis en fonction uniquement la nuit, pen-
dant les heures creuses, et emmagasine
la chaleur dans la dalle. C'est le principe
de l'accumulation. La chaleur ainsi accu-
mulée est restitu¢e naturellement dans
la journé¢e par rayonnement de la dalle
de béton. Ce rayonnement n’étant pas
suffisant pour obtenir une température
de confort durant toute la journce, les
convecteurs ou panneaux rayonnants
fournissent les quelques degrés néces-
saires au maintien de la température
de confort. N'ayant pas a fournir une
puissance de chauffe importante, les
convecteurs seront sous-dimensionnés
par rapport 2 un chauffage par convec-
teurs exclusivement.

En général, le chauffage par le sol a
accumulation est installé dans les plan-
chers bas mais. dans le cas d’'une maison
individuelle 2 un ou plusicurs étages,

Dalle armée Figure 73 :

Cable chauffant Le principe du

Armature de dalle chauffage par le sol a
accumulation

Isolant

Plancher porteur ou sol
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on peut envisager d’équiper les niveaux
intermédiaires afin d’obtenir un rayon-
nement haut et bas (figure 74).

Terrasse

Isolant —p=

Rez-de-chaussée

Isolant —p

Figure 74 : Répartition des planchers
chauffants a accumulation

Ce type de chauffage est trés bien adapté
a des logements de grande hauteur sous
plafond. Tl n’est pas compatible avec tous
les revétements de sol, c’est pourquoi
il est préférable d’éviter les moquettes
¢paisses avec sous couche de mousse
ct tous types de revétements de sol iso-
lants qui perturberaient le rayonnement
ct risqueraient d'endommager I'élément
chauffant. Le chauffage par le sol a
accumulation est plus particulierement
destin¢ a des revétements de sol tels :
e le carrelage ;

e le linoléum ;
e les parquets coll€s ;
e les moquettes tissées.

Pour I'aménagement intérieur, évitez
les tapis, trop €pais, et les meubles sans

pieds reposant directement sur le sol.
Dans un souci d’économie, il est possible
de n’équiper d’'un cable chauffant que
certaines pieces (pieces de la zone jour),
les autres ¢tant chauffées exclusivement
par des convecteurs régulés de facon
classique.

Ce type d’équipement tend a se dévelop-
per. Sa dénomination est PRE (Plancher
Rayonnant Electrique).

Le chauffage par le sol direct assure le
chauffage complet de la pi¢ce sans com-
plément de convecteurs. Pour cela, l'iner-
tie de la chape doit étre faible (chape fine
de 4 4 5 cm) afin de pouvoir répondre
rapidement a2 une demande de chauffage.
La chape est r¢alisé¢e selon le principe de
la chape flottante (isolation sous chape et
bande de désolidarisation lat¢rale).

La chaleur est ¢mise par rayonnement.
Les contraintes de revétement de sol sont
les mémes que pour le chauffage par le
sol 2 accumulation.

Terrasse
Isolant —
1€r étage
o _o 0 o O]
Isolant —p-|”

Rez-de-chaussée

Isolant —jm

Figure 75 : Répartition des planchers PRE
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Revétement de sol

Dalle flottante armée

Armature de dalle

5cm -
maximum i

Figure 76 : Cable chauffant
Principe de pose Isolant
d'un PRE
Plancher porteur

Les valeurs des cables chauffants s’ex-

priment :

— en puissance lin¢ique : puissance
(en W) par metre de cable (W/m) ;

— en puissance surfacique : puissance
du cible au m?* (W/m?).

Par contre, ce systeme n’est pas adapté
a tous les cas. Pour obtenir une temp¢é-
rature de 28 °C au sol. les cibles chaulf-
fants directs permettent d’obtenir de 85
a 95 W/m? Selon la situation de vorre
habitation (¢n zone tres froide, par exem-
ple), il est possible que ce procédé de
chauffage par le sol ne soit pas suffisant
(impossibilit¢ de répartir la puissance sur
la surface disponible). Il impliquerait de
réaliser une surisolation de I'’habitation
(donc un surcott) pour un résultat qui
ne serait pas satisfaisant.

Dans le cas d’une maison individuelle,
les niveaux intermédiaires ne pourront
pas offrir un rayonnement sur les deux
faces, car les déperditions seraient trop
importantes. Chaque niveau doit étre
isol¢ sous chape (figure 75).

Les cables chauffants directs

Les cibles chauffants directs sont dérivés
des modeles a accumulation. L'élément
chauffant est placé sur l'isolant mais
séparé¢ de celui-ci par un film poly-
¢thyléne. Le cable est placé sous I'arma-
ture de la chape et noyé dans le béton
(figure 706).

Les cables chauffants se présentent sous

forme de couronnes 2 dérouler ou de

trames préformées. La mise en place doit
¢tre réalisée dans les mémes conditions
que les cdbles a accumulation.

Les puissances lin¢iques des cables
chauffants directs, situées entre 10 et
13 W/m, permettent d’obtenir une puis-
sance surfaciques de 85 a 90 W/m-.

On trouve aussi sur le marché des ¢lé-
ments de chauffage plats qui permettent
d’obtenir des puissances surfaciques de
95 W/m?

La toute derni¢re innovation en la maticre
consiste a rapprocher I'élément chauffant
de la surface du sol. Cette nouveauté a
¢t¢ rendue possible en diminuant la puis-
sance lin¢ique 2 4,5 W/m pour une puis-
sance surfacique de 95 W/m? Ce type
de produit permet la pose de I'élément
chauffant directement sous le carrelage
(figure 77), dans le mortier-colle de pose.
Cette solution peut ¢tre intéressante en
rénovation (avec toutefois une chape
flottante isol¢e).

Afin de satisfaire a ces conditions de
pose, le cible chauffant est de petit
diametre, prétramé sur un treillis en
polyester.

[l existe aussi des procédés de chauffage
par le sol dont I'élément chauffant est
plat, positionné entre deux filets de tissu
de verre et a poser directement sous le
revétement de sol.

L’élément chauffant est alimenté en trés
basse tension de sécurité (inféricure a
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50 Volts). Le probléeme de cette solution

Gaine externe en PVC Tresse de blindage réside dans la nécessité d’utiliser un
(épaisseur 0,80 mm) et de mise 4 la terre transformateur de taille trés importante
¢ ’/(épa'sse"' 0,16 mm) qu’il est difficile de dissimuler.

Les cables chauffants autorégulants

Ce type de cible est le dernier n¢ des
Isolant en polyfluoréthyléne cibles chauffants directs. Le positionne-
(épaisseur 0,30 mm) ment en chape est analogue a celui des
cables classiques.

L’émission de chaleur est toujours effec-

Ame chauffante

tu¢e par rayonnement. La grande inno-
Présentation du cable sur treillis vation réside dans la constitution méme
du cable : la partie active est constituce
de deux conducteurs ¢lectriques en
parallele, séparés par un polymere ré-
- ticul¢ semi-conducteur et autorégulant
R (figure 78).

- == Le fonctionnement de ce cible est le
EEEEEE ! suivant* (figure 73) :
| s s 5 o .

HH — 2 froid : le polymere ¢établit de

i I e nombreuses liaisons entre les deux
conducteurs ; le cible chaulfe en
'@} \ puissance maximale ;
— plus la température augmente, plus
les liaisons diminuent ainsi que la

Cable Treillis polyester
puissance ;
— quand la température d’autolimi-
Positionnement en sol tation est atteinte, les liaisons sont
interrompues, la puissance est nulle
Revétement de sol (carrelage) p1ortier-colle (les liaisons se reformeront lorsque
+ /pourposedu la température baissera a nouveau).

Cable chauffant

Ce systeme présente plusieurs avantages
par rapport aux cables classiques. Il n'y
a plus de contraintes quant aux meubles
et tapis : si un objet géne le rayonne-
ment, le cible s’adapte et diminue sa
puissance dans cette zone. Les apports
gratuits de chaleur (rayonnement solaire)
sont automatiquement pris en compte :
la chaleur émise sur le sol diminue auto-
matiquement la puissance du cable dans
cette zone.

Figure 77 :
Cable chauffant direct posé sous
carrelage
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Conducteurs
d'alimentation

Gaine externe en polymére Tresse de blindage Polymére semi-conducteur
i etdemise alaterre  auto-régulant réticulé
= #

Isolant en polyoléfine réticulé

Figure 78 : Le cable chauffant autorégulant

Cable Régulatherm (NOIROT)

A froid, le polymeére éta-
blit de nombreuses liai-
sons; le cable chauffe a
la puissance maximale.

Quand la température
augmente, le nombre
de liaisons et la puis-
sance diminuent.

Quand la température
de consigne est at-

teinte, les liaisons sont
interrompues, le cable

ne chauffe plus. Les li-
aisons se reformeront
quand la température

diminuera.

Figure 79 : Principe du cable chauffant autorégulant

Les planchers rayonnants ¢lectriques sont
adaptés aux solutions se¢ches (figure 80),
¢’est-a-dire sans dalle béton ni chape. La
pose est possible partout, rapidement et
aisément.

Le principal avantage est la tres faible
hauteur de réservation (22 mm hors reveé-
tement de sol) qui permet d'opter pour ce
type de chauffage méme en rénovation.
Le systeme est aussi 1éger (2,5 kg/m?) ce
qui permet de I'adapter en inter-étage ou
en mezzanine. La mise en ccuvre est ra-
pide et il n'y a pas de temps de séchage.
Les locaux peuvent €étre occupés des la
pose des revétements de sol.

Cette solution consiste a réaliser une
isolation périphérique composée d'une

bande de polyéthylene réticulé qui cein-
ture de facon continue la partie basse des
murs et des cloisons. Son but est d’isoler
phoniquement et thermiquement la dalle
d’isolation des structures verticales du
batiment.

Pour l'isolation horizontale et le passage
du cable, on utilise des dalles spéciales
en PSE pellicul¢ d’aluminium, afin de
mieux diffuser la chaleur sur toute la
surface de la piece. Les rainures des
dalles sont prévues pour accueillir le
cable chauffant autorégulant.

Lorsque le cible est installé, 'ensemble
est recouvert d’une sous-couche PE/
aluminium permertant de désolidariser
le revétement de sol (parquet flottant)
du plancher chauffant. Elle améliore
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Le plancher rayonnant électrique (solution séche)

Principe de pose =

r Joint élastique .
4 Sous-couche PE / aluminium
/ \

\
pur pﬁ"na | / Parquet flotiant \
4 _

22 mm
Support Ravoirage (si nécessaire)  Dalle PSE Céble chauffant
pelliculée aluminium auto-régulant
Principe de raccordement
% ' Thermostat

5S

RCET T XTI

Tableau de
répartition

Boite d'encastrement

Dominos

Céable chauffant

Figure 80 : Exemple de PRE en solution séche
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¢galement I'isolation phonique et ho-
mogénéise la température de surface de
I'ensemble.

Le raccordement é€lectrique s’effectue
par I'intermédiaire d'un boitier spécial.
Les thermostats situés dans chaque piece
doivent étre de classe A ou B et pourvus
d'un fil pilote 4 ou 6 ordres associ¢ ou
non a un gestionnaire d'énergie.

Ce systeme est commercialisé sous forme
de packs adaptés a différentes surfaces
(de 10 a 17 m?).

[

Les régulations sont différentes selon
le procédé de chauffage utilisé (accu-
mulation ou direct).

Pour le chauffage a accumulation, la

r¢gulation prend en compte :

— le passage en heures creuses (pour
le déclenchement de la mise en
charge) ;

— la tempcrature extéricure (avec une
sonde installée a I'extéricur, cOté
nord) ;

— la température de la dalle, grice a
un capteur placé dans la chape.

Ce type de régulation est appelée sim-
ple pente. On peut aussi envisager une

régulation avec relance de jour (au tarif
normal) en cas d'abaissement significatif

de la température en journée. Ce type de

régulation est appelée double pente.

Pour le chauffage direct, la régulation

est effectuce picce par picce. Elle peut

étre assurée :

— par un thermostat d’ambiance résul-
tant (un par pi¢ce ¢quipée). Cet ap-
pareil prend en compte la tempéra-
ture de I'air ambiant et la moyenne
de la température rayonnante des
différentes parois ;

— par un (ou plusieurs) thermostat
d’ambiance résultant associ¢ a une

Les équipements

régulation (par fil pilote ou autre) per-
mettant de gérer plusieurs niveaux de
chauffage selon I'occupation du local.

L'inertie d'un chauffage par le sol étant
supé¢rieure a celle des convecteurs (en-
viron deux heures pour passer de 16 2a
18 °C avec une tempcérature extérieure
de 6 °C), on évitera de programmer des
abaissements de température pour des
périodes d’absence inféricures a quatre
heures.

Le chauffage par le plafond

Le chauffage par le plafond diffuse la
chaleur par rayonnement a basse tempé-
rature, a Pinstar du chauffage par le sol.
Sa dénomination est PRP (Plafond Rayon-
nant Platre). La chaleur est émise a partir
du plafond. Le chauffage par le plafond
présente lui aussi tous les avantages de
ce principe de chauffage, a savoir ho-
mogcencite, confort, etc. Il est ¢galement
res bien adapré aux locaux vastes ou aux
picces dont la hauteur sous plafond est
supériceure a la normale (mezzanine).

I

L'¢lément chauffant se présente sous
forme de film (figure 81). Il est cons-
titu¢ d'un tissu de verre imprégné d'un
enduit conducteur d'électricité placé
entre deux films de mati¢re plastique.
Une bande neutre de chaque coté de
I'élément chauffant permet la fixation
du film. I est muni de deux liaisons
froides (conducteurs ¢lectriques pour le
raccordement).

Ce type d’¢léments est destiné a étre
placé entre la sous-face d'un plancher
et un plafond rapporté (figure 82). Un
isolant thermique est placé sur le film
pour diriger le flux de rayonnement
vers le bas. Le plafond rapporté peut
étre constitué de :
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Conducteurs e lames de bois naturel (lambris, frisette).
d'alimentation (liaisons La puissance surfacique de ce type
froldes) d’émetteur est de 135 W/m-.
Connecteurs
————
—
—— Ce type de chauffage se décline sous
— diverses formes selon les usages. 1l existe
—_— sous forme de plaques de faux plafond
— Electrodes - » 13 .
(plafonds suspendus) prétes a 'emploi,
avec film intégré et isolant, aux tailles
normalisées (120 x 120 ou 60 x 60) aux
couleurs et ¢états de surface variés. On
Partie chauffante trouve aussi des modules adaptables
— dans les plafonds suspendus a lames
—— métalliques (type Luxaron). Ces types de
— film chauffant sont destinés 2 un emploi
— Enveloppe dans le tertiaire (bureaux).

D’autres variantes existent aussi sous for-
mes de cassettes chauffantes 2 moyenne
température a suspendre, utilisables dans

Figure 81 : Exemple de film chauffant les locaux industricls

Solive Les fabricants proposent des panneaux
de PRP compos¢s d’un isolant thermique,
d'un film chauffant et de connecteurs.

Isolant
lIs permettent d'intégrer un chauffage
\ _ par le plafond rayonnant dans un faux
| . | . plafond en plaques de platre a ossature
T / métallique.
/‘ ‘\ Les modules ont une largeur de 0,60 m
Film chauffant” Plaque de platre et une longueur de 0,60 ou 1,20 m, pour
sadapter parfaitement sur les ossatures
Figure 82 : métalliques. Tl convient de réaliser un
Principe de pose d'un film chauffant plan de calepinage en fonction de la

e plaques de platre cartonnées adap-
tées de 10 2 18 mm ;

e plaques de platre perforées (20 mm
maximum) ;

e plitre projeté (20 mm maximum) ;

e panneaux de fibres de bois (particu-
les de bois ou contreplaqué de S a
22 mm d’épaisseur) ; Figure 83 : Panneau de PRP
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puissance totale a installer et de la
répartition des ¢éléments chauffants. Le
plafond est ensuite recouvert de plaques
de platre spéciales PRP.

Dans un souci de confort et d’économies
d'énergie, le chauffe-eau doit étre admis
a la marque NF-Electricité (ou NF-Elec-
tricité Performance) et étre classé en
catégoric B (performances améliorées).
Le chauffe-eau é€lectrique constitue une
solution trés pratique pour la production
d’eau chaude. 11 fonctionne automati-
quement et son entretien est tres réduit.
Il peut étre installé n'importe ot dans un
logement, du moment que vous dispo-
sez d'une arrivée d’eau froide et d'une
¢vacuation pour le groupe de sécurité. Tl
procure un débit d’eau chaude constant
et important.

Les systémes de chauffe-eau électriques

Il existe trois grandes catégories de
chauffe-eau ¢lectriques :

— a accumulation ;

— de faible capacit¢ ;

— instantancs.

Le principe des chauffe-cau a accu-
mulation et de faible capacité consiste a
chauffer une réserve d’eau. Le chauffe-
cau instantan¢ chauffe I'eau au fur et a
mesure de la demande.

Chaque type d'appareil correspond a des
besoins et a des situations bien précises.
Il est donc tres utile d’évaluer vos besoins
pour ne pas choisir un appareil de capa-
cit¢ trop importante (dépenses inutiles)
ou de capacit¢ trop faible (manque d’'eau
chaude).

f1€-¢

-

Le chauffe-eau a accumulation est un
gros réservoir isolé muni d’un systéme

Les équipements

de chauffage électrique (résistance et
thermostat de régulation). Tl permet de
chauffer en 6 2 8 heures une quantité
d’eau (de 75 a 300 litres) et, grice a sa
cuve isolée, de conserver cette eau a
température (figure 84).

Le réservoir est toujours sous pression,
I'eau chaude s’accumule en partie su-
péricure (ou elle est puisc¢e) et, au fur
ct a mesure de I'utilisation. elle est rem-
placée par de l'eau froide (en partie
inféricure). Choisissez de préférence un
modele vertical pour lequel la surface
d’¢échange entre I'eau chaude et I'eau
froide est moins importante. On trouve
sur le marché des appareils verticaux ou
horizontaux 2 suspendre (assurez-vous
que la paroi destinée a recevoir 'appareil
est assez solide), et des appareils a poser
(a partir de 150 D.

Le chauffage de I'eau peut étre continu
(régulé par le thermostat) pour des ca-
pacités allant jusqu’a 100 I ou assuré
exclusivement pendant les heures creu-
ses pour des capacités supéricures (si
vous disposez de ce type d’abonnement
EDF). Le fonctionnement en heures creu-
ses permet de béndéficier d’'un prix du
KWh inféricur de 40 % au tarif normal.
Pendant les heures creuses, le fonc-
tionnement est assuré par un automatis-
me qui permet une relance manuelle aux
heures de tarification normale (en cas
de manque d’eau chaude). En revanche,
I'abonnement permettant de bénéficier
des heures creuses est plus cher que
I'abonnement de base, c’est pourquoi il
est conseillé uniquement pour des appa-
reils de plus de 100 L

Le chauffe-eau €lectrique a accumulation
est constitué d’une cuve émaillée proté-
gée contre la corrosion. L'isolation est
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