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TUBES GAZ SOUDES NF A 49.145

Désignation en pouce Désignation en mm Nouvelle désignation
3/8" 12 - 17 17,2 x 2
1/2" 156 - 21 21,3x2,3
3/4" 20 - 27 26,9x2,3

1" 26 - 34 33,7x2,9
11/4" 33 -42 42 4x 2,9
11/2" 40 - 49 48,3x2,9

2" 50 - 60 60,3 x 3,2
21/2" 66 - 76 76,1 x 3,2

3" 80 - 90 88,9 x 3,2
3 1/2" 90 - 102 101,6 x.3,6

4" 102 - 114 114,3 x 3,6

5" 127 - 140 139,7 x 4,5

6" 162 - 165 165,1 x 4,5
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iil. DEVIS DESCRIPTIF ET DE POSITION

3.1 - ETUDES D'EXECUTION

Les études d’exécution sont a la charge de I'entreprise. De plus, elle devra déterminer I'ensemble du matériel
nécessaire aux travaux et fournir les notes de calcul correspondant.

L'établissement des plans d'exécution ainsi que les plans de détails et d'exécution sont a la charge de
l'entreprise.

3.2 - PREAMBULE

La chaufferie 8, Avenue du 29 Aodt 1944 assure actuellement le chauffage de I'ensemble des 180 logements.
Cette chaufferie est située coté parking sur la fagade arriére et indépendante des batiments, accolée au
pignon du batiment 10, 12.

L'énergie utilisée pour cette production est le gaz naturel (300 mbar).

Le chauffage de I'ensemble de ces logements est assuré par des panneaux de sol (grilles tubes acier).

L'ensemble est composé de 3 batiments R + 9 comprenant chacun 60 logements, soit 180 logements se
répartissant comme suit :
— 12 logements type T 1
~ 48 logements type T 2
- 60 logements type T 3
- 48 logements type T 4
- 12 logements type T 5

Depuis la chaufferie chaque batiment posséde un réseau de distribution spécifique comme suit :

- Béatiment6, 8 1 circuit DN 100 a température régulée en fonction des conditions atmosphériques
extérieures (sous station située en chaufferie)

—~ Batiment 10, 12 : 1 circuit DN 100 a température régulée en fonction des conditions atmosphériques
extérieures (sous station située en chaufferie)

- Batiment22, 24 : 1 circuit tempeérature fixe DN 65 depuis chaufferie (réseau enterré en caniveau)

alimentant la sous station déportée du batiment 22, 24 par l'intermédiaire d’'une
bouteille de découplage.

3.3 - DESCRIPTION DES INSTALLATIONS EXISTANTES

3.3.1 - EQUIPEMENTS EXISTANTS CHAUFFERIE

Production de chaleur :

La production de chaleur pour le chauffage est actuellement assurée par3 chaudiéres présentant les
caractéristiques suivantes :

~ Chaudiére 1 : marque Guillot type 300 Condensagaz, puissance 348 kW (année-1985)
- Chaudiére 2 : marque Guillot type 300 Condensagaz, puissance 349 kW (année 1985)

- Chaudiére 3: marque De Diétrich puissance de 175 a 940 kW (année 1963) équipée d'un braleur de
marque Monarch type G 5/1D (année 1990)

Expansion :

L'expansion de linstallation de chauffage est assurée par 1 groupe de maintien de pression de marque
Equip'Technic équipé de 2 pompes type CR 2.
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Traitement d’eau :

L'eau d'appoint du maintien de pression est équipé d'un adoucisseur marque SFC (hors service).

Désembouage :

Désemboueur, clarificateur a poche marque Cillit monté en by-pass entre départ et retour (équipement a
récupérer pour nouvelle installation).

Pompes de circulation primaire:

L'installation primaire comprend les pompes suivantes :
1 pompe simple marque Grundfos, type UPC 80/120
1 pompe simple de charge marque Salmson, type C 1430 B

— Circuit condenseur
— Circuit chaudieres 1& 2
— Circuit chaudjére 3 : 1 pompe simple de charge marque Saimson, type MA 300/4

- Circuit.desemboueur 1 pompe simple de charge marque Salmson, type EC 1420

T3

— Circuit T.F Bat. 22, 24 2 pompes simple sur socle marque Salmson, type NR 64-7C

Pompes de circulation secondaire :

L'installation secondaire comprend les pompes suivantes :
— Circuit Bat. 6, 8 : 2 pompes simple sur socle marque Salmson, type NR 114-2-0C
— Circuit Bat. 10, 12 : 2 pompes simple sur socle marque Salmson, type NR 114-2-0C

Sous station Bat. 22

L'installation secondaire comprend les pompes suivantes :
- Circuit Bat. 22, 24 : 2 pompes simple sur socle margque Salmson, type NRG 81/8/D

Reéqulation sous stations chaufferie :

La régulation des batiments 6, 8 et 10, 12 est assurée par les ensembles suivants :

— Batiment6, 8 : Régutateur marque LANDIS et GYR, type RVL 45.10 (courbe + 50°C pour —
10°C), vanne 3 voies VXF 31.65 SKD 32
— Béatiment 10, 12 : Regulateur marque LANDIS et GYR, type RVL 45.10 (courbe + 50°C pour —

10°C), vanne 3 voies VXF 31.65 SKD 32 (horloge hors service)

Régqulation sous station bat. 22, 24 :

La régulation du batiment 22, 24 est assurée par un ensemble suivant :

— Batiment6, 8 : Régulateur marque LANDIS et GYR, type RVL 45.10 (courbe + 50°C pour —
10°C), vanne 3 voies VXF 31.65 SKD 32

Surpresseur eau froide :

L'alimentation eau froide des batiments est equipée d'un surpresseur de marque Salmson type Alti-H
(équipement récupéré pour nouvellie installation sans modification).

Puisard :

Les évacuations sont canalisées vers deux puisards raccordés sur le réseau EU/EV.

Détection gaz :
Detection gaz marqgue Holdam type Surveilleur (hors service).
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3.4 - BASE DE CALCULS

Température de base extérieure : - 10°C

Température de base intérieure : + 19°C

Les puissances a délivrer aux différents circuits sont de :

chauffage logements : 1000 kW Puissance a confirmer par étude d’exécution de V'entreprise.

Régime de fonctionnement maxi : 55/ 45°C (plancher chauffant)

3.5- PROGRAMME DES TRAVAUX

Le programme des travaux a réaliser sur la chaufferie porte sur la réalisation des prestations suivantes :

- Dépose de I'ensemble des équipements et réseaux non réutilisés

- Installation de deux chaudiéres a condensation

- Création des réseaux primaire et secondaire en chaufferie aprés dépose compléte des distributions
existantes

- Reprise partielle de I'alimentation primaire eau de ville du surpresseur

~ Reéalisation des carneaux de fumée et tubage des conduits de fumeées existants

- Installation de I'ensemble des pompes de circulation nécessaires (primaire, secondaire, charge, etc)

- Remplacement de I'armoire électrique de commande et de 'ensembie des raccordements électriques

~ Mise en conformité du local chaufferie

3.6 - PHASAGE

Il est proposé ci dessous un programme de phasage des travaux en considérant que ceux-ci se déroulent en
dehors de la période de chauffe.

Ce phasage n'est donné qu'a titre indicatif, I'entreprise reste responsable de Porganisation de ces travaux et
peut proposer d'autres solutions.

La saison de chauffe commencera le 15 septembre 2006.

3.6.1 - PHASE DE TRAVAUX

- Depose des distributions et équipements (pompes, robinetteries, accessoires, efc)
~ Dépose des chaudiéres, compris accessoires

- Adaptation des socles au nouveau projet

~ Mise en conformité de la chaufferie (portes, parois coupe-feu, ventilation, etc...)
-~ Realisation peinture de sol de la chaufferie

- Mise en place des chaudiéres et de leurs accessoires

- Mise en place des futurs réseaux de distribution chauffage

~ Mise en place de I'alimentation en eau de ville surpresseur

—~ Modification du réseau gaz depuis poste de détente existant

— Mise en place de la nouvelle distribution gaz en chaufferie

— Mise en place des tubages des conduits de fumées existants et des carneaux

~ Reprise de 'alimentation générale chaufferie sur nouveau coffret DTU

— Mise en place de la nouvelle armoire électrique de commande

- Mise en service des installations et réglage
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3.7 - DEPOSE DES INSTALLATIONS

Le titulaire du présent lot devra prévoir dans son offre I'ensemble des déposes décrites au présent chapitre, y
compris tous les supports, fixations, vis, colliers, etc... s'y rapportant. L'ensemble des équipements et
éléements déposés sera a évacuer par le présent lot a la décharge publique.

3.7.1 - DEPOSE

Au niveau de la chaufferie I'ensemble des équipements suivants sera déposé.
- lsolement et vidange des réseaux de chauffage secondaire des batiments.

- Dépose des ‘trois chaudiéres existantes, y compris brlleurs et tous les accessoires s'y rapportant
(tuyauteries robinetteries, pompes de charge, etc...)

Dépose des carneaux de fumées existants

- Depose du tubage existant @ 350 (chaudiéres Guillot) et dépose des trappes d'explosion situées en partie
basse des conduits de fumées.

— 'Dépose des tuyauteries de raccordement, pompes et robinetteries et de tous les accessoires s'y rapportant

- Dépose de l'ensemble des réseaux secondaires depuis leur pénétration en chaufferie, y compris
circulateurs, robinetteries, vannes de régulation, régulateurs, etc...

- Depose de 'ensemble du réseau EF primaire depuis sa pénétration en chaufferie jusqu'au surpresseur, y
compris robinetteries, etc...

~ Dépose du traitement d’eau et du groupe de maintien de pression existant

— Dépose de I'ensemble des alimentations et équipements électriques, cablages, armoires, éclairage, efc...
et ce depuis I'alimentation générale (TGBT).

— Depose de I'armoire électrique générale de commande
— Deépose des portes tdle d’accés a la chaufferie

Sous station batiment 22 :

Au niveau de la sous station du batiment 22 I'ensemble des équipements suivants sera déposé.
- Deépose de la bouteille de découplage

- Depose de I'ensemble des tuyauteries, robinetteries, vanne 3 voies et des accessoires

— Dépose des pompes existantes

- Deépose de 'armoire électrique et des raccordements électriques depuis ['origine

3.8 - ORIGINE DES PRESTATIONS

Réseaux secondaires chauffaqe :

Le raccordement des nouveaux réseaux de distribution chauffage du batiment 6 - 8, batiment 10 ~ 12 et
batiment 22 — 24 aura pour origine les réseaux existants au droit de leur pénétration dans la chaufferie.

Réseau eau froide potable :

Le raccordement du nouveau réseau eau froide primaire destiné au raccordement surpresseur existant aura
pour origine la vanne d'isolement en aval du comptage EF existant en chaufferie.

Réseau qaz naturel :

Le raccordement du nouveau réseau gaz naturel pour mise en conformité aura pour origine le poste de
détente existant situé contre la chaufferie (fagade coté rue).

Code examen : 45022708 | B.P. Monteur en installations de génie climatique | E.1 Epreuve écrite | S. 2009

DT 5/16




La Renaissance immobiliére Chalonnaise
Aff. 0626 47, Boulevard Hippolyte Faure - 51005 Chalons En Champagne B.ET SEIFLU page 30
CCTP LOT 1 : Réhabilitation de la Chaufferie 8, Avenue du 29 Aolt 1944 Dres.:BR (mai 2006)
Electricité :

Le nouveau raccordement électrique de I'ensemble des installations aura pour origine le coffret de comptage
situé en facade de la chaufferie & proximité de la porte d’acces.

3.9 - EQUIPEMENT CHAUFFERIE

3.9.1 - CHAUDIERES

La chaufferie sera équipée de deux chaudiére a condensation fonctionnant au gaz naturel (20 mbar) dont les
caractéristiques sont les suivantes :

- Marque : CHAPPEE

- Type : Moorea 2 HTE 500

- Puissance . 2 x 504,6 kW (régime 55/45°C)
- Pservice : 6 bars

Caractéristiques techniques a confirmer par étude d’exécution de I’entreprise.

Chaque chaudiére possédera les éléments principaux suivants :

- échangeur composé d'éléments aluminium silicium magnésium résistant a la corrosion
- braleur complet modulant de 30 a 100% a prémeélange total bas Nox

— allumage électronique, controle de flamme par ionisation

- pressostat gaz et air

— pressostat manque d'eau, contréleur de débit

- Jaquette acier thermolaquée et protection isolante

- tableau de commande intégré

Chaque chaudiére aura les caractéristiques techniques suivantes :
rendement jusqu'a 109 % sur PCI

~ taux de NOx < 20 mg/kWh

— taux de CO < 10 mg/kWh

—- pas de température de retour minimale

- pression de service égale a 6 bars

Le générateur comprendra les équipements suivants :

— 2 vannes d'isolement papillon DN 100

- 1 vanne de réglage STA TA CONTROL ou équivalent DN 100

~ 1 filtre a tamis DN 100 avec robinet de ringage

— 2 thermomeétres

Le tableau de chaque chaudiére sera équipé de :

— 1interrupteur marche-arrét avec témoin lumineux de mise sous tension

— 1 témoin lumineux de sécurité brileur

1 témoin lumineux de fonctionnement du brileur

I

1 témoin lumineux de sécurité d'eau
2 fusibles de protectionde 132 6,3 A
1 bouton poussoir pour tester le fonctionnement du thermostat de sécurité

|

I

l

— 1 thermostat de sécurité 100° C réarmement maxi

I

1 thermometre de température chaudiere
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Caractéristiques techniques a confirmer par étude d’exécution de 'entreprise.

3.9.6 - ALIMENTATION EN EAU DE L'INSTALLATION

L'alimentation en eau de linstallation sera exécutée conformément aux normes en vigueur (DTU 60.1,
circulaire du 26 Avril 1982). Elle sera réalisée par lintermédiaire d'un disconnecteur de remplissage de la
societé SOCLA ou similaire, y compris vannes d'arrét, filtre a tamis avec robinet de rincage et compteur
volumétrique.

Le raccordement en eau de remplissage de l'installation sera réalisé a partir du réseau EF surpressé existant.

3.9.7 - DESEMBOUEUR, TRAITEMENT ANTI-CORROSION, ADOUCISSEUR

Désemboueur, traitement anti-corrosion :

Un désembaueur filtre magnétique CHAROT, type MAGNETIS C.C ou similaire, sera installé en by-pass du
retour genéral des réseaux secondaires.

Cet equipement servira également de sas d'introduction de produit inhibiteur de corrosion, et sera constitué
des éléments suivants :

~..pot cylindrique avec canalisations d'entrée/sortie en DN 50

~ 4 barres magnétiques hautes performances

- 2 vannes d'isolement en DN 50

- 1vanne d'isolement et de réglage de débit

- 1robinet de chasse DN 50 en partie inférieure

- 1 robinet et purgeur en partie supérieure permettant le dégazage

- 1 robinet d'isolement DN 32 et entonnoir en partie supérieure permettant 'ajout d’additif
-~ 1 pompe de charge

— 1 manchette témoin

- 1 jaquette calorifugée

Le rejet chasse sera collecté et rejeté au puisard de la chaufferie par un tube acier galva.

Avant la dépose des installations existantes et avant linstallation du désemboueur et de la nouvelle
production, il sera réalisé un ringage complet des installations existantes dans lesquelles il aura été introduit
préalablement un produit dispersant.

Le procédé beénéficiera d'un avis techniqgue du CSTB et fera l'objet d'un suivi technique (nettoyage des
plagues, analyses d'eau, efc ... } avec garantie de résultat sur une période d'un an.

Analyse d’eau

L'entrepreneur devra réaliser une analyse de l'eau distribuée par le concessionnaire. Les résultats de cette
analyse seront transcrits sur un bulletin identique & celui qui figure au chapitre 2.2 du Mémento relatif a I'additif
n04duDTUBO. 1.

Cette opération permettra a I'entreprise de veérifier la compatibilité du matériel (adoucisseur, tuyauteries, etc ...)
avec la nature de I'eau et permettra de déterminer exactement les produits & mettre en oeuvre et la méthode
de traitement a réaliser.

La fourniture et l'introduction des produits de traitement seront a prévoir pour une période d'un an.

Adoucisseur

Sur l'alimentation eau froide remplissage de linstaliation de chauffage il sera installé un adoucisseur de
marque CILLIT, type Rubis Volumo 45.

Cet appareil sera raccordé sur l'installation par une conduite en tube fer galva de @ 26/34 et comprendra :
- 1 vanne d'arrét DN 25 sur arrivée et sortie
- 1 filtre Ciliit Multipur DN 25 automatique, raccord Combi M avec réducteur de pression intégré
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- 2 clapets anti-retour DN 25
-~ 1 by-pass équipé d'une vanne d'arrét DN 25
- 2 prises d'eau (amont et aval) constituées de 2 vannes DN 15

L'ensemble trop plein bac a sel et rejet régénérateur sera collecté et rejeté au caniveau par un tube PVC,
compris entonnoir et raccordement sur évacuation.

L'entreprise devra la fourniture du sel pour le premier remplissage.

Le raccordement électrique sera réalisé a partir de 'armoire chaufferie.

3.9.8 - VIDANGE
Chaque équipement technique sera pourvu d'une vanne de vidange type quart de tour a boisseau sphérique.

Au niveau de chaque circuit il sera mis en place une vanne de vidange sur le départ et retour permettant une
vidange individuelle de chaque réseau. Par jeu de vannes, les piquages effectués sur la tuyauterie pour les
vidanges pourront aussi étre utilisés pour les remplissages.

Tous les robinets de vidange, décharges, soupapes, disconnecteurs et évacuations condensats seront
canalisés par entonnoirs en acier et tuyauteries en acier ramenées au puisard existant en chaufferie.

3.9.9 - POMPES DE CIRCULATION SECONDAIRES

Le montage des pompes sera effectué en prenant toutes précautions utiles afin d'éviter la production et la
propagation des bruits. Les précautions suivantes seront notamment observées :

- les pompes seront raccordées aux canalisations s'il y a variation de diamétre, par des cones dont la
longueur sera au moins quatre fois (a I'aspiration) et huit fois (au refoulement) la différence des diameétres

- les tuyauteries seront directement soutenues et ne reposeront pas sur les pompes

En outre, elles ne feront supporter a celies-ci aucun effort anormal. Pour former un montage esthétique, les
axes des appareils seront sur un méme plan horizontal et les tubes de raccordement sur un méme axe
vertical.

Au niveau des pompes, sera realisé un by-pass @15/21 équipé d'un manométre différentiel de controle avec
robinet d'arrét en amont et en aval.

La commande des pompes sera ramenée dans l'armoire en chaufferie.

Circuit chauffage batiment 6, 8 :

Le circuit secondaire chauffage batiment 6, 8 comprendra 1 jeu de pompes doubles sur socle de marque
Grundfos ou similaire a régulation électronique permettant d'adapter précisément le débit-et la hauteur
manomeétrique aux caracteristiques hydraulique de l'installation.

Cette pompe présentera les caractéristiques suivantes :

- Marque : GRUNDFOS

- Type : TPED 65-120/2
Débit : 27 m3/h

- HMT : 7 mCE

— Puissance : 1,1 kW

Caractéristiques techniques a confirmer par étude d’exécution de I'entreprise.

Circuit chauffage batiment 10, 12 :

Le circuit secondaire chauffage batiment 10, 12 comprendra 1 jeu de pompes doubles sur socle de marque
Grundfos ou similaire & régulation eélectronique permettant d'adapter précisément le débit et la hauteur
manometrique aux caractéristiques hydraulique de l'installation.

Cette pompe présentera les caractéristiques suivantes :

- Marque : GRUNDFOS

Aff. 0626 5?,%Zrzﬁ:vsaar:(:}iig;gl‘;tzilfi:ézjsrgtj??gg?éiélons En Champagne B.ETSEIFLU page 35
CCTP LOT 1 : Réhabilitation de la Chaufferie 8, Avenue du 29 Aodt 1944 Dres. :BR (mai 20086)
- Type : TPED 65-120/2
— Débit : 27 m3/h
— HMT : 7 mCE
— Puissance : 1,1 kW

Caractéristiques techniques a confirmer par étude d’exécution de I'entreprise.

Circuit chauffage batiment 22, 24 :

Le circuit secondaire chauffage batiment 22, 24 comprendra 1 jeu de pompes doubles sur socle de marque
Grundfos ou similaire a régulation électronique permettant d'adapter précisément le débit et la hauteur
manomeéetrique aux caractéristiques hydraulique de finstailation.

Cette pompe présentera’les caractéristiques suivantes :

- Marque : GRUNDFOS
- Type : TPED 65-340/2
— Débit : 27 m3/h

- HMT : 31 mCE
—=Puissance : 5,5 kW

Caractéristiques techniques a confirmer par étude d’exécution de I’entreprise.

3.10 - EQUIPEMENT DE DISTRIBUTION CHAUFFAGE

L'installation & réaliser comprendra :

— 1réseau primaire chaudiéres a température variabie

— 1 réseau secondaire a température variable destiné & I'alimentation des grilles de sol du batiment 6, 8.

— 1 réseau secondaire & température variable destiné a l'alimentation des grilles de sol du batiment 10, 12.
- 1 réseau secondaire a température variable destiné a l'alimentation des grilles de so! du batiment 22, 24.

- 1 réseau de raccordement sous station batiment 22 de 'ancien primaire enterré DN 65 sur I'ancien réseau
secondaire DN 100 du batiment y compris vanne d'isolement et de réglage DN 100.

En chaufferie et réseaux primaires, secondaires, toutes les vannes seront identifiées de maniére & pouvoir
étre repérées facilement sur le schéma de principe affiché en chaufferie.

3.10.1 - TUYAUTERIES

Toutes les canalisations seront protégées par une couche de peinture antirouille résistant a la chaleur. La
nature des canalisations et mise en oeuvre seront conformes aux conditions générales d'exécution citées ci-
avant au chapitre Il.

Les réseaux a réaliser en chaufferie ont pour origine les réseaux existants des différents circuits a la
penétration de la chaufferie, et ce, jusqu'aux équipements de production et de distribution.

Tous les réseaux seront équipés des vannes de sectionnement, réglage, vidange, purge, contrble, etc
permettant d'assurer la gestion des réseaux circuit par circuit.

3.10.2 - CALORIFUGE

Toutes les tuyauteries eau chaude chauffage en chaufferie seront calorifugées par coquille de laine de roche
(épaisseur suivant indications du chapitre 11).

La finition sera réalisée par tole aluminium isoxale et arrét alu.
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1.3
Conventions

1.3.1 Matériaux

Les propriétés thermiques des matériaux servant au calcul des
parois opagues, doivent &tre déterminées selon le fascicule
« Matériaux » des présentes régles.

Pour les besoins de calcul des deéperditions a travers le sol, la

conductivité thermique du sol doit étre prise égale a :

a Lawvaleur réelle du site lorsqu'elle est connue. Cette valeur
doit &tre moyennée sur une profondeur égale a la largeur
du batiment en tenant compte de |a teneur normale en eau.

b La valeur correspondante ‘tirée du tableau | si la valeur
réefle n'est pas connue.

¢ 2,0 W/m K) en absence de toute autre information.

Description Conductxvvs;t(émth:)nmque X
argile ou limon 1.5
sablé o gravier- *. . et el g
roche homogéne 3.5
Tableau |

1.3.2 Résistances superficielles

La méthode de calcul des résistances superficielles est don-
née au § 2.1.1. Cependant et en absence d'informations spéci-
fiques sur les conditions aux limites des surfaces planes, les
résistances superficielles, intérieures (R,;) et extérieures (R,,),
suivantes doivent étre utilisées :

Paroi donnant sur :
~ Pextérieur Ry R,
~ uUn passage ouvert
~ un local ouvert @

Paroi verticale

5
Flux horizontal 71‘ 0,13 0,04 0,17
77

r.

Ri+ Ry
MKW | mKW | m KW

Flux ascendant

77 :‘5% 0,10 0,04 0,14

Paroi horizontale

77
/ﬁ\/;/ 017 | 004 | o2

Fiux descendant

(1) Si la paroi donne sur un autre local non chaulfé, R, s'applique des deux
cotés
{2) Un local est dit ouvert si ke rapport de la surface lotale de ses ouvertures
permanentes sur I'extérieur, & son volume, est égal ou supérieur 4 0,005 mAm.
Ce peut 8ire le cas, par exemple, d'une circulation & Fair libre, pour des raisons
de sécurité contre l'incendie.

Tableau il
La valeur de R, pour le flux ascendant s'applique aux plan-
chers dotés d'un systéme de chauffage intégré et aux entre-
pots frigorifiques.

3.8
Autres parois (R)

3.8.1 Eléments a base de platre
pour cloisons et contre-murs

3.8.1.1 — Carreaux pleins a enduire

Matériaux ou application

Masse
volumique
seéche

(P)

en kg/m?

Conductivité
thermique
utile.

(A
en W/(m.K)

Capacité
thermique
massique

(Cp)
en Ji(kg.K)

Epaisseur des carreaux en cm 5 7
De machefer 011 015
Masse volumique : 1 000 a 1 400 kg/m? : '
Depouzzolane - . . . 017 -
Masse volumique : 1200 2 1300 kg/m? | . T

Résistance thermigue (R) en m2.K/W

3.8.1.2 — Plaques de platre & parements de carton

Masse volumique : 800 & 300 kg/m3

Epaisseur des plaques en cm 1.0 1.25et1,5
0,04 0,05
Résistance thermique (R) en m?2. KW
3.8.1.3 - Carreaux pleins a parements lisses
Masse volumique : 300 & 1 000 kg/m3
Epaisseur des carreaux en cm 5 6(" IEN 10(%)
0,14 0,17 0,20 0,29

(°) Css carreaux sont conformes & la.norme NF P 72:301

Résistance thermique (R).en m?. KW

3.8.1.4 — Carreaux et grands éléments alvéolés

Masse volumique : 900 & 1 000 kg/m3

Pourcentage de vides : 20 4 35 % en une rangée d'alvéoles.

FAC

2.6 — MATERIAUX ISOLANTS MANUFACTURES

Sont visés ici les matériaux dont la conductivité thermique
est au plus égale & 0,065 W/(m.K), fabriqués en usine ou
commercialisés sous la forme de plaques, panneaux

ou rouleaux. Les caractéristiques thermiques des isolants
sont données par famille d'isolants.

Une famille est définie par une norme, un procédé de
fabrication et, si nécessaire, des caractéristiques physiques
spécifiques a cette famille. Les fabricants qui se référent &
une famille dans leurs documentations doivent pouvoir
justifier que leurs produits satisfont aux critéres
d'identification‘indiqués. En I'absence de cette justification,
sont applicables les valeurs données aux paragraphes

ou alinéas « autres fabrications ».

Dsfinies conformément & la norme NF EN 13162 (MW).

Les masses volumiques indiquées dans ce paragraphe

sont les masses volumiques apparentes nominales telles

qu’elles sont définies dans fa EN 1602.

Elles s'entendent revétements éventuels exclus.
e ~,§.§ Woras X AT A2 oS

bz

S RNEL] s i g 2
2.6.2.2 - Laines de verre

7<p<10
10<p<i15
15€p<20
208Sp<30
0<sp<40
40<p<80
80Sp< 120
120<p <150

0.055
0,047
0,044
0,041
0,039
0,038
0,039
0,040

88888888

Epaisseur-des éléments en cm

6

0,20

022

Résistance thermique (R) en m2.K/W
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b - Blocs creux en béton de granulats courants
conformes & la norme NF P 14-301 et répondant aux
spécifications suivantes :

Masse volumique apparente du béton constitutif :
1800 a 2 150 kg/m3

Vides 1 45 455 %

Epaisseur des parois extérieures : 17 4 19 mm
Epaisseur des parois intérieures : 17 mm environ

Blocs creux Caractéristiques géométriques
Dimensions . Nombre
Profit de coordination Ep(a;fns)eur H?;:)ur Lo?g:t)aur de rangées
modulaire d'alvéoles

Résistance
thermique
en m2 KW

5x 20 x50

434+ 05

15x20x 50
15 x 25 x 50

494 £ 05
43405

T O I

4

Py sasz O

B e 3G DITE G
2.9.1.2 - Pisé, bauge, bé|
blocs de teme comprimée

ton

2.9.2 — MoRTIERS D’ENDUITS ET DE

Les mortiers de masse volumique inférieure a4 1 800 kg/m?
sont considérés comme non traditionnels.

JOINTS DE CIMENT OU DE CHAUX

p > 2000
1800 < p <2000
1600<p<s1800
1450<p <1600
1250 <p< 1450
1000<ps 1250
750 <p< 1000

500 < p <750

1800 < p <2 200 0,95
1400<p <1800

0,30
S S MR e
SR TG X LR "3%@%%

Masse Conductivité Capacité Facteur de résistance
volumique thermique thermique a la diffusion de
Matériaux ou application séche utile massique vapeur d’'eau
(») (Cp) 1Y)
en kg/m3 en W/(m.K) en Ji(kg.K) sec humide
—
2.8 - METAUX
- aluminium 2700 230 880 ) o
- alliages d'aluminium 2 800 160 880 o0 oo
- bronze 8700 65 380 oo oo
~ laiton 8 400 120 380 o o
~ cuivre 8 900 380 380 o o
- fer pur 7870 72 450 L) =0
- fer, fonte 7 500 50 450 oa o
- plomb 11300 35 130 oo 5
- acier 7 800 50 450 o w0
- acier inoxydable 7900 17 460 oo o=
- Zinc 110 380 oo o

88888888

1
1
1
1
1
1
1
1

2 (L 'é ]
R

SRR

EREEE

£

10
10
10
10
10
10
10
10

LS

Les valeurs enire parenthéses correspondent 8 la résistance thermique avec joint central rempli de mortier {application parasismique).
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Moorea 2

e -7 FEAGE A CONDENSATION DE 90 A 500 KW

“/OMz'seen service
i etcontrdle insitu !
1, gradulls
e CE

" NOUVELLES PUISSANCES |
modéles 320 & 500 kW

Cesmodéles peuvert étre

présentés dans le cadre de Voffre
b Caz de france
~ Daolcevita

MOOREA EST UNE CHAUDIERE A
CONDENSATION CONGUE AUTOUR
D’UN TRIPLE CONCEPT :

- ECONOMIES A L'INSTALLATION,
- ECONOMIES D’EXPLOITATION,
- EcoLoclE.

8 MODELES DE 9O A 500 KW
POUR L' INDIVIDUEL, LE COLLECTIF
ET LE TERTIAIRE.

8 avantages

» Trés haut rendement
jusqu'a 109 %,

» Faibles rejets polluants
NOx : < 20 mg/kWh
et CO < 10 mg/kWh,

» Cascade possible
de 2 4 12 chaudiéres
(modéles 9o & 250 kW)
ou de 2 & 6 chaudiéres
(modéles 320 a 500 kW)

« Faible encombrement,

» Poids peu important,

» Fonctionnement tres
silencieux,

= Livraison sur palette,

» Colits investissement
et exploitation trés
favorables,

Un concept
trés rentable

* Trés haut rendement d'exploitation
anti par l'ensemble :
%;rer condenseur, brileur modulant,
régulation sur température exterieure.

* Temps et cotits d'installation réduits
par la livraison d'une chaudiére
complétement montée sur Palette ou
sur deux (modéles de 320 a 500 kW).

+ Modeles 320, 400, et 500 kW
composes de deux ensembles
échangeur thermique/brileur
assemblés cOte a cote avec collecteur
des fumées 4 sortie droite ou gauche.

* Manutention facilitée par son faible poids.

* Encombrement extrémement réduit
pour sa catégorie de puissance

(0,65 m2 pour 120 kW).

* Effet autonettoyant du corps de chauffe
induit par I'ecoulement par gravite des
condensats,

Des composants
. hautes performances

. Echangeur thermique en alliage
aluminium-silicium spécialement
étudié pour la condensation garant
d'une longue duree de vie.

* Brilleur 4 prémélange total,
modulant sa puissance en
permanence en fonction de la charge.

*Vanne pmportionnelle assurant
un rapport air/gaz constant sur
toute la plage de puissance.

* Régulateur intégﬁ adaptant
la température chaudiere
a la température extérieure.
(modeéles 90 4 250 kW)

Principe de
fonctionnement

Modulation du brileur

« La valeur réelle de la température
chaudiére est comparee a la valeur
de consigne calculée par le régulateur
via la sonde extérieure.

* Si une différence existe entre ces
deux valeurs, le microprocesseur
intégré calcule une nouvelle vitesse
du ventilateur et module ainsi la
puissance du brileur.

* Si la valeur réelle de la température
de la chaudiére n'a pas encore atteint
la valeur souhaitée, d'autres corrections
de la vitesse ont lieu.

Rapport air/gaz

* La pression d'air i la sortie du
ventilateur sert de parametre de
guida%e pour la vanne de régulation

u débit de gaz. Un rapport air/gaz
constant est ainsi garanti sur toute la
plage de modulation et des valeurs
CO2 constantes sont obtenues
Jors de la combustion.

Jaquette isolée

Tableau de bord complet

\_/er)tilateur .

Brileur a prémélarige
lotalbas NQx

Condensation

* La condensation se fait diréctement
al'interieur du foyer largement
dimensionné de la chaudiére.

* Pour maximiser les phénomeénes
de condensation, le%rﬁleur est
posiu'onné en partie haute du corps
de chauffe, Ainsi, le circuit de fumée
se trouve “4 contre-courant” du circuit
d'eau. Il en résulte des températures
de fumées extrémement basses :

de l'ordre de 5 4 10 K de plus
que les températures de retours.
Les rendements sont ainsi optimises.

* La conjugaison de son foyer
condenseur et de son brileur
modulant, assure a MOOREA

une condensation maximum.

0 Degré d'exploitation 3 charge partielle en %

Emplacement
pour régulation
ECOCONTROL

Corps de chauffe
en aluminium/
silicium autanettovant

Bac de récupération
des condensats

* MOOREA atteint des degrés
d'exploitation élevés jusqu'a 109 %
sur PCI (voir gr aphique)- Schéma de fonctionnement.
. Britleur modulant

* Le briileur adapte sa puissance

95
0 20 40 60 80

Puissance relative de la chaudidre en %

i

100

07300 * La modulation de puissance
L du brileur est assurée par a la charge de installation et
~ la vitesse variable de son fonctionne toujours sur sa
ventilateur. lage de rendement oPtimisé :
: - de 35 a 100% (modeles 90
I8/60°C | 1o 2250 kW)
-de 17,5 2 100 % (modeles
320 a 500 kW)
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Exemple de raccordement : | circuit de chauffe avec appareil d'ambiance
QAA 73, ainsi qu'un circuit de chauffe & vanne mélangeuse (jusqu'a 7
possible) avec appareil d’ambiance.

Bl : sonde de départ QAD 21,

B3 : sonde ballon QAZ 36,

BS : appareil d'ambiance QAA 73,

B9 : sonde extérieure,

Bt1 : appareil d'ambiance QAA 70,

K1 : module d'extension bus CIB,

N : unité de commande et de
régulation intégrée,

M1 : pompe de circuit de chauffe,

M2 : pompe de circuit de chauffe,

M3 : pompe de charge ballon,

MS : pompe de circulation,

Y1 : vanne melangeuse circuit de
chauffe 1.

P et d
K

1000 Marvges . 0 St ot s ot
3 v i § 19 S o sty

Voir 15/16 F—

20

Température de départ 4
o 48 35 30 28 25 23 °
2,00
100 ///‘,/A{/ f////
% 7 /// /// ,/ e ,// 180 pour radiateurs
AL ; A 150
) /A//A'/// 1 S s
A i
&0 - I
50 i 0,80 pour chauffage
par fe sol
40 0,50
30 : 0,28

10 20 SR
Température extdrieure

Diagramme des courbes caractéristiques de chauffe.

MOOREA 2.
MODELE

MODELE

@ Standard O Option

90 - 250 kW

320 - 250 kW

FOURNITURES

*_Chaudiére montée et liviée en 1 colis sur palette

*_Chaudiere livrée en 3 colis

¢ Corps de chauffe en aluminium-silicum-
magnésium,

* Brilleur gaz modulant avec prémélange 3
rapport air/gaz constant, gaz naturel

* Sécurité brileur : pressostat gaz, air
et all électranique inté,

* Régulation de chandiére en fonction des
conditions extérieures intégrée, sonde
extérieure fournie,

uniquement, G20/25 - 20/25 mbar,

* Sécurité chaudiére : pressostat de manque
d'eau, controleur de débit.

* Jaquette en tble d'acier avec peinture laquée

¢ Pression de service 4 bar.

4 chaud et protection isolante, ’
¢ Tableau de commandes

OPTIONS

* Régulation ;

- ECOCONTROL/SP 10
(spécifique MOOREA), régulateur
de réseau a intégrer au tableau de MOOREA
pour piloter un circuit supplémentaire

O

- ECOCONTROL/SP11
(spécifique MOOREA), boftier mural
comprenant 2 régulateurs pour piloter
2 circuits supplémentaires sur vanne

mélangeuse CIB obligatofre

Exemple de raccordement : 1 circuit de chauffe avec appareil d'ambiance
QAA 73, ainsi qu'un drcuit de chauffe i vanne mélangeuse (jusqu’a 7
possible) avec appareil d’ambiance.

Bl : sonde de départ QAD 21,

B3 : sonde ballon QAZ 36,

BS : appareil d'ambiance QAA 73,

B9 : sonde extérieure,

BI1 : appareil d'ambiance QAA 70,

K1 : module d'extension bus CIB,

N : unité de commande et de
régulation intégrée,

M1 : pompe de circuit de chauffe,
M2 : pompe de circuit de chauffe,
M3 : pompe de charge ballon,
M5 : pompe de circulation,

Y1 : vanne mélangeuse circuit de

chauffe 1.

Option
obligatoire®

sur vanne mélangeuse CIB obligatoire,

Moorea 2

mmw—— AUFFAGE A CONDENSATION DE g0 A 500 KW

Caractéristiques techniques selon RT. 2000 IR :
CHAUFFAGE CHAUFFAGH CHAUFFAGE CHAUFFAGE CHAUFFAGE CHAUFFAGE CHAUFFAGE CHAUFFAGE
TYPE DE CHAUDMRE " - CONDENSATION CONDENSATION - CONDENSATION  CONDENSATION CONDENSATION  CONDENSATION CONDENSATION  CONDENSATION
Evacuamion . CHEMINEE CHEMINEE CHEMINEE CHEMINEE CHEMINEE CHEMINEE CHEMINEE CHEMINEE -
Pulssance nominale . o000 kW 32-90 42-120 56-160 70-200 88-250 56-320 70-400 - 87,5-500
Phge‘dg’ymsma : 40/30°C. ~ kW 34,2949 4471264 - 59,7-166,4 74,6-208,0  94,4-257,5 58,8-327 73,5-410 91,9:504,6
TRt 80/60°C, . kW 31,0-86,7 - 40,7-115,6 . 54,0-153,0 . 67,2-190,2  84,0-237,0 $2,6-306 €5,8-380,4 - B2,3474
 Tempéeatures des fumées 40730 °C - °C 30-41 -30-41 3141 32 3249 3448 3447 354
GLmR R 30760°C. - OC . 6067 6068 6071 60.73 6074 070 60.73 5074
nebuagmgu, 40/30°C - kg/h  (50,4151,2 72-201,6 90-270,0  115,2-334,8  140,4-421,2 180-540  230,4-669,6 280,8-842 4
Gaz natured == .- 80760 °C . kg/b - 57,6-158,4  75,6-212,4 -~ 97,2-284,4 1224-352,8 154.8-4428 1944-368,8 244,8-705,6 309,6-835,6
Rendement charge 100 % et 720 °C - % 96,3 - 96,3 96 95,1 94,8 95,6 95,1 94,8
Rendement charge 30% ¢t 30°C. ~. . % 106,5 106 106,9 106,4 104,3 106,9 106,4 - 104,3
Pertes dYarrét A&t = 30K - = o W 173 180 259 276 285 576 600 625
Puissance Hectrique .7t w 130 150 175 200 320 370 450 690
Débit nominal d'esu 3 Pa At =20K' m3/h 3,9 5,2 6,9 8,6 10,8 13,8 17,2 21,6
30 43 35 42 51 31,6 42 52
12 15 20 23 26 50 60 G
<20 <20 <20 <20 <20 <20 .- <20 <20
<10 <10 <10 . <10 <10 <10 <10 - . <i0
40-50 41.52. 42-53 42-56 43.58 4460 1 45.62 4665
4 -4 4 4 4 4 4 4
30-82 30-82 30-82 30-82 . 30-82 30-82 - 30-82 30.82
110 110 110 110 110 110 110 110 .
14839 14839 14839 14839 14839 14839 14839 14839
_ DVGW DVGW DVGW DVGW DVGW DVGW- - DVGW DVGW.
] CEO0BSBN 0577 CE-OMSBNOST7  CEOSSBNOS7)  (E-OSBNOST?  CEOOBSBNOS77 ~ CEOOSSENGSTZ: CEOOBSBN 0577  CE.O0SS BN OST?
* valeurs pour CO2 = 8,5 %.
Raccord gaz

Retour

chauffage

Evacuation
condensats

Dépant
chauffage

Départ
chauffage

8D

Evacuation
condensats

_

chauffage

Retou

- ECOCONTROL/SP 12
(spécifique MOOREA), régulateur
de cascade pour installation
de 24 12 ensembles échangeur

thermique/brileur

O

+ CIB; module de communication bus,
interface pour raccordement d'un
ou plusieurs régulateurs de zone avec
MOOREA.

* un régulateur SP12 par chaufferie doit étre intégré,
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Tableau des facteurs de correction de débit gaz en fonction de la pression absolue du gaz et de sa
température

:éizls:]c;n: Facteurs de correction et température en °C

Pression gaz

» prossion 0 5 10 15 20 25

mbar
900 0.888 0.872 0.857 0.842 0.826 0.813
920 0.908 0.892 0.876 0.861 0.846 0.832
940 0.926 0.911 0.895 0.880 0.865 0.850
960 0.948 0.931 0.915 0.899 0.884 0.868
980 0.967 0.950 0.933 0.917 0.901 0.886
1000 0.987 0.969 0.952 0.936 0.920 0.904
1020 1.007 0.989 0.972 0.955 0.939 0.922
1040 1.027 1.009 0.991 0.974 0.957 0.941
1060 1.046 1.027 1.009 0.992 0.975 0.958
1080 1.066 1.047 1.029 1.011 0.994 0.976
1100 1.086 1.056 1.046 1.030 1.012 0.995
1120 1.106 1.086 1.067 1.048 1.031 1.013
1140 1.125 1.106 1.086 1.067 1.049 1.031
1160 1.146 1.124 1.105 1.086 1.067 1.049
1180 1.165 1.144 1.124 1.104 1.086 1.067
1200 1.186 1.164 1.144 1.123 1.104 1.065
1220 1.204 1.182 1.162 1.141 1.122 1.103
1240 1.224 1.202 1.181 1.160 1.1471 1.121
1260 1.244 1.222 1.200 1.179 1.159 1.140
1280 1.264 1.241 1.220 1.198 1.178 1.158
1300 1.283 1.260 1.238 1.216 1.196 1176
1320 1.303 1.280 1.257 1.236 1.214 1.194
1340 1.323 1.299 1.277 1.264 1.238 1.212
1360 1.343 1.319 1.296 1.273 1.252 1.230
1380 1.362 1.336 1.314 1.291 1.269 1.248
1400 1.382 1.357 1.334 1.310 1.286 1.266
1420 1.404 1.377 1.353 1.329 1.307 1.284
1440 1.422 1.396 1.372 1.348 1.325 1.303
1460 1.441 1.415 1.391 1.366 1.342 1.320
1480 1.461 1.435 1.410 1.385 1.362 1.338

Tableau des quantités de chaleur pour un litre d’eau

Température en °C

Chaleur latente
de vaporisation

Chaleur
sensible

Chaleur
sensible

Chaleur
latente de
fusion

50°C|

Chaleur
sensible

‘o0 o

4

)

P

| |
/104 ﬁ e
334kJ | 420k

16 watts/h
mélange | 100%
glace/eau| eau

=N

100%
glace

2258 kJ

627 watts/h

melange

eau / vapeur d'eau

quantité de chaleur fournie en kJ

95 kJ

100%
vapeur
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MAGNETIS C.C Maxi 2000 kW

12 _  Entonnoir

Purgeur d'air

RU 33/42 F 50/60 F

Réf : 480256

------- A
r———é%ﬁ%{“ il
- |
Circulateur 7 m”h hooh > n
230 VMono +T-1.1A n 5 Buse de visite
= Réf : 585219 j1 o Joint Réf : 453120
- = iccc N B B
S
ry | b
I ! A
Ps | \
S 4 Aimants
N Chasse rapide @ B Réf : 560255
Vidange A % ‘ o
Q 50/60 F S
&B|  Ref: 480270 =
1/2
0980817 | 560824
CHAROT
B8P 166 - 89101 SENS CEDEX
FRANCE I 1
R, MA, 0612004

X @ -
1 " CHAUFFAGE
..,_‘ T ST —
CHAUDIERE
—}

"MAGNETIS"

————

CHAUFFAGE

ECHANGEUR

:

-4
-
A
-
A

i
AR I L AT N L A Y N N N T N T N Y

Pression de Service 7 bars

0980817 | 560824

=

CHAROT

ENTRETIEN - NETTOYAGE - ADDITIFS

Les appareils MAGNETIS se nettoient trés facilement:
¢ Isoler I'appareil.
o Dévisser les bouchons porte-barre magnétique.
En les retirant, les particules sont attirées vers le bas.
o Procéder a une chasse rapide.
o Si nécessaire, réaliser un nettoyage complet par
la buse de visite.
o Il est possible, lors de I'entretien d'introduire par
le MAGNETIS des additifs (antigel, anticorrosion )
qui circuleront directement dans l'installation.

GARANTIES : - 2 ans Réservoir.
- 1 an Matériel électrique.
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1) GENERALITES

Le module de maintien de pression STABILO est un appareil destiné & maintenir la pression
nécessaire au fonctionnement d’une installation de chauffage ou d’eau glacée.

Ses équipements permettent d’assurer les fonctions suivantes :

e Remplissage du réseau chauffage
* L’appoint d’eau automatique de I’installation
¢ Maintien de la pression du réseau quel que soit le régime de la température d’eau.

Le module de maintien de pression se décline en plusieurs versions :

» Ensemble monobloc ou en deux éléments séparés suivant le type de 1’appareil choisi.

Son principe de fonctionnement est simple :

» Lorsque la température du réseau baisse, la pompe pilotée par un pressostat réintroduit la
quantité d’eau nécessaire pour maintenir la pression.

» Lorsque la température du réseau augmente, un déverseur a action directe évacue 1’ean
excédentaire vers une biche.

» Une bache a I’air libre permet d’absorber les variations de volume engendré par les différents
régimes de fonctionnement d’installation. :

Le module de maintien de pression est entiérement réglé en usine. -

MPO0OS-MP1 -230V Mono + Terre
MP 3aMPS8 -400V Tri+ Terre

2) DESCRIPTIF STANDARD

1 - Pressostat de commande et sécurité.
O/ 2 - Collecteur général @333/42.
3 - Soupape de décharge (Déverseur).
4 - Vanne d’isolement pompe.
/@ 5 - Pompe de pression.
6 - Clapet anti-retour.
7 - Armoire de commande.
& - Vanne d’isolement ©&20/27.
9 - Filtre a tamis.
10 - Electro-vanne (option). -
11 - Event ©50/60.
12 - Trop plein ©50/60.
13 - Béche.
14 - Vidange ©20/27.
15 — Ensemble soupape de décharge
(option).

EQUIPEMENT :
L’équipement d’un module de maintien de pression comprend :

Une ou deux pompes multicellulaires dont les piéces principales sont en acier inoxydable.
Un ou deux déverseurs réglables en fonction des caractéristiques de I’installation.

Un pressostat pilote par pompe.

fi)eux pressostats de sécurité (mini-maxi) devant étre raccordé au générateur de production
L4 '
énergie.

Un indicateur de pression.

Une armoire électrique compléte.

A g e : . . . :
Une béche équipée d’un trop plein, une vidange, un évent, une alimentation en eau.

Code examen : 45022708 | B.P. Monteur en installations de génie climatique | E.1 Epreuve écrite | S. 2009

DT14/16




FORMULAIRE

E Débit (litres/heure) = puissance (watt)
}
|

1.163 x delta temperature

' Diametre intérieur (mm) = 18.8 x débit (m*® / heure)

i
$ Vitesse (meétre/ seconde)

Coefficient de déperdition surfacique U : w(m®.K) =

ensemble des résistances thermiques + résistances superficielles

i
!
[ 1

Température moyenne (°C) = température départ + température retour

2

Delta température radiateur(°C) = température moyenne _ température ambiante

Rendement de combustion selon Siegert :

100 - [ f x { temperature fumeées _ temperature ambiante)

% CO,

Regle du millieme :

au millieme du débit horaire gaz de I'appareil.

Le volume entre I'appareil gaz (chaudiere) et le poste de détente doit étre egal

Deébit gaz

réel en m*h (lu au compteur) = débit en normo m*/h

facteur de co

rrection

°C

100

90

80

Température de départ

20 10 0 -10 -20
Température extérieure

-30 °C

40 35 3,0 28 2,5 2,3
¢ 2,00
////A//// ]
. /;///////'//f// 1,80 pour radiateurs
WA A 0
7 g 30
7/ / 100
0,80 pour chauffage
par le sol
0,50
0,25

Diagramme des courbes caractéristiques de chauffe.
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