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LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE   

 
LLL'''EEECCCOOONNNOOOMMMIIIEEE   PPPOOOTTTEEENNNTTTIIIEEELLLLLLEEE   
• Economie potent iel le de 1% de la consommation annuel le de chauf fage pour  un suiv i  

saisonnier  du réglage du brûleur  (2 ent ret iens par  an :  p lein hiver  et  mi -saison) .  

Exemp le :  
Une chaudière de 400 kW consomme annuel lement  60 000 m³ de gaz.  Une améliorat ion 
du rendement  de combust ion de 1 %, par  un meil leur  réglage du brûleur  permet  
d 'économiser  600 m³ de gaz,  soit  environ 180 €/an (à 0,3 €/m³ de gaz en mai 2001( tar if  
ND3)) .  

• Economie potent iel le de 4,5 % de la consommation annuel le de chauf fage pour  la 
ferm eture du volet  d 'a ir  du brûleur .  

Exemp le :  
En moyenne,  les per tes par balayage représentent  de 1 à 1,5 % de la pu issance nomina le 
de la chaud ière.  
Reprenons la chaud ière de 400 kW de l'exemp le précédent . Le c lapet  d 'a ir  du brûleur  ne 
se referme pas à l'ar rêt .  Lorsque le brûleur  est  à l 'ar rêt ,  les per tes vers la cheminée sont  
évaluées à 1,5% de la pu issance nomina le.  
La per te annuel le engendrée est  donc de :  
0,015 x 400 [kW]  x 4 500 [h/an]  = 27 000 [kWh/an]  ou 2 700 [ l it res fue l ou m³  gaz /an] ,  
soit  env iron 810 €/an.  
Ce la représente 4,5% de la consommat ion annue l le.  

Ces m esures ne coûtent  r ien ou sont  rapidem ent  rentabi l i sées.  

LLLAAA   MMMIIISSSEEE   EEENNN   OOOEEEUUUVVVRRREEE   
Régler le débit d'air du brûleur 
I l  est  essent iel  de régl er  le débi t  d 'a i r  com burant  pour 
opt im al iser  le rendem ent  de com bustion du brûleur .  La 
prat ique m ont re qu'un léger  excès d 'a i r  est  nécessai re 
pour  atteindre le rendem ent  m axim um. I l  faut  donc t rouver 
cet  opt im um  en réglant  le regist re d 'a i r  tout  en  mesurant  le 
rendem ent  et  en survei l lant l 'appari t ion d ' imbrûlés.   

En hiver ,  le volum e d'oxygène contenu dans l 'a i r  d iminue,  
et  le débi t  d 'a i r  doi t  donc êt re légèrem ent  supér ieur . 
Idéalem ent ,  pour  les instal lat ions d 'une cer ta ine 
puissance,  on ef fectuera donc plusieurs réglages annuels.   

Si  on ef fectue un seul  réglage annuel ,  évi ter  un réglage en m i-saison avec un excès d 'a i r  
é levé "pour  êt re sûr" d 'évi ter  la formation d ' imbrûlés,  mais préférer  un réglage au cœur  de 
l 'h iver ,  avec opt imisat ion.   

Réguler en cascade les brûleurs deux al lures 

Voi r  f i che  2.4   

• Régler le débit d'air du brûleur pour optimiser son rendement. 
• Réguler en cascade les brûleurs deux allures  
• Réguler le volet d'air motorisé pour qu'il soit fermé lorsque la chaudière est à

l'arrêt 
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Réguler le volet d'air motorisé pour qu'i l  soit fermé lorsque la chaudière est à  
l 'arrêt 
La ferm eture du volet  d 'a i r  im pl ique 
que l 'a l im entat ion élect r ique du 
servom oteur  ne soi t  pas coupée à 
l 'ar rêt  du brûleur .  I l  faut  donc fai re 
adapter  le raccordem ent  é lect r ique 
en conséquence par  un technic ien  
spécial i sé.  

 

Bornier  de raccordement  é lect r ique 
d 'un brûleur  et  servomoteur 

permet tant la fermeture du c lapet  
d 'a ir  à l 'ar rêt .     

LLLAAA   JJJUUUSSSTTTIIIFFFIIICCCAAATTTIIIOOONNN   
Réglage du débit d'air du brûleur 
La quant i té d 'a i r  nécessai re pour  brûler  1 m³  ou 1 l i t re de com bustib le dépend des  
caractéris t iques de celui -c i .  Mais pour  avoi r  un ordre de grandeur ,  i l  faut  envi ron 10 m³  d 'a ir  
à 15°C pour  brûler  1 m³  de gaz naturel  ou 1 l i t re de fuel .  

A cet te quant i té st r i c tem ent  chimique de la combust ion,  s 'a joute un léger  excès d 'a i r  pour  
s 'assurer  que toutes les m olécules de com bustib le soient  b ien en contact  avec l 'oxygène.  

Lorsqu'une com bust ion se fa i t  avec une ar r ivée insuf f isante d 'oxygène,  on par le de 
com bustion incomplète.  Cel le-c i  se t radui t  par  la production d ' im brûlés (suies qui  
encrassent  la chaudière)  ou d 'é lém ents par t iel lem ent  oxydés,  pouvant  encore brûler ,  comm e 
le m onoxyde de carbone (CO),  gaz par t i cul ièrement  danger eux.  

On t ravai l le donc avec  un excès  d 'a i r  qui  s 'é lève à envi ron 20%.  I l  faut  donc prévoi r  12 m ³  
d 'a i r  pour brûler  1 l i t re de fuel ,  par exem ple.  

 

 

 

 

 

On constate, sur  la f igure c i-cont re que les  
per tes par la cheminée sont  les p lus basses  
dans la zone de fonct ionnement  opt ima l,  
avec un excès d 'a ir  de l'ordre de 20%.  

Régulation du volet d'air motorisé  
Le gain qui  résul te de cet te am él iorat ion est  impor tant ,  puisqu'el le perm et  de quasim ent  
suppr im er  les per tes par  balayage,  en conservant  le foyer  chaud lors de l 'arrêt  du brûleur . 

Notons que cer ta ins instal lateurs préfèrent  forcer  l 'ouver ture perm anente du c lapet  d 'a i r  
pour  m ainteni r  un balayage dans la chem inée et  évi ter  les problèm es de condensat ion.  

Ce raisonnem ent  est  à  proscr i re parce qu' i l  engendr e des  per tes im por tantes pour  la 
chaudière.  Si  des problèm es de condensat ion se présentent ,  c 'est  au niveau  de la chem inée 
qu' i l  faut  agi r,  en r evoyant  son dim ensionnem ent ou en ouvrant  la t rappe de ram onage ou l e 
régulateur  de t i rage.  
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LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE   

 
LLL'''EEECCCOOONNNOOOMMMIIIEEE   PPPOOOTTTEEENNNTTTIIIEEELLLLLLEEE   

Ce type d 'act ion peut  êt re m ené à peu de f ra is en at tendant  le rem placem ent  d 'une 
chaudière t rès ancienne et  peu per form ante.  

Exem ple :  
Passer  d 'une épaisseur  d ' i solant  de 3 cm (en bon état  ! ) à une épaisseur  d ' i solant de 5 cm , 
perm et  de dim inuer  de 35 % la per te de chaleur  par  les parois de la chaudière.  Le gain est  
de 90 % pour  les zones de la paroi  où l ' isolant a d isparu.  
Soi t  un gain d 'envi ron 13 l i t res de fuel  par  an et  par  m²  de paroi  pour  une chaudière 
maintenue à 70°C durant  la saison de chauf fe pour  un coût  des m atériaux de l 'ordre d e 
5 €/m²  ( le gain est  de 200 l i tres/m ² de paroi ,  par  an pour  les par t ies non isolées au départ ).  
 

LLLAAA   MMMIIISSSEEE   EEENNN   OOOEEEUUUVVVRRREEE   
� Colm ater  les trous au m oyen 

d 'un m astic  réf ractaire. .   

 

 

 
� Dans beaucoup d 'anciennes 

chaudières,  i l  est  possib le de 
dém onter  l 'enveloppe 
extér ieure ( la jaquet te)  et  
d ' insérer  sous cel le-c i  un 
nouvel  i solant ou un isolant  
com plém entai re en la ine 
minérale.   

 

 

LLLAAA   JJJUUUSSSTTTIIIFFFIIICCCAAATTTIIIOOONNN   
� Les ent rées d 'a i r  parasi te (ent r e les  élém ents d 'une chaudièr e en fonte,  au  niveau  de la  

por te foyère,  ou encore par  le regard  des anciennes chaudièr es au charbon  conver t ies )  
sont  synonym es :   

-  de per tes par  balayage parasite du foyer  lorsque le brûleur  est  à l 'arrêt ;  
-  de per tes de r endem ent  de com bustion par  augm entation parasi te de l ' excès d 'a i r .  

Les inétanchéi tés peuvent  êt re tel les  que,  quel  que soi t  le réglage du  brûleur ,  i l  

Colmater les trous de la jaquette de la chaudière et l'isoler (ou renforcer l'isolation). 
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soi t  impossible d 'at teindre un pourcentage de CO2 suf f i sant  dans les fum ées et  
donc un bon rendem ent  de com bustion.  

 
� Les per tes vers l 'am biance proviennent  

de l 'échange therm ique ent re la 
chaudière et  son envi ronnem ent .  Ces  
per tes proviennent  d 'une par t  de la 
masse d 'eau chaude présent e dans la 
chaudière et  d 'aut r e par t  des par t ies non  
i r r iguées de la chaudière qui  s 'échauf fent  
d i rectem ent  sous le rayonnem ent  de la 
f lamm e.   

Les per tes par  l 'am biance sont  donc 
fonct ion notamm ent  de la tem pérature 
moyenne de l 'eau dans la chaudière,  de 
la conf igurat ion de cet te dernière et  de 
son degré  d ' i solat ion (attent ion aux 
sur faces non isolées tel les que l es por tes  
ou le socle) .  
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LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE   

 
LLL'''EEECCCOOONNNOOOMMMIIIEEE   PPPOOOTTTEEENNNTTTIIIEEELLLLLLEEE   

Pour  avoi r une idée de l ' i n térêt de cet te act ion,  voic i  un exem ple chi f f ré :   

 

Ces  deux chaudières  de 350 kW  sont  équipées  
d 'un brûleur  2 al lures mais qui en réal i té 
t ravai l le toujours à pleine puissance.   

Les deux chaudières fonct ionnent  en paral lèle et  
sont  m aintenues en t em pérature durant  toute la 
saison de chauf fe (5 800 h/an) .   

Leur  surdim ensionnem ent  par  rappor t  aux 
besoins m axim aux est  de l 'ordre de 20 %.  Le 
rendem ent  ut i le des chaudières est  est im é à 
90,3 % ( rendem ent  de com bustion m esuré :  
91 %).  

Le r endem ent  saisonnier  de l ' i nstal lat ion est  est im é à 85,5 % et  la consomm at ion annuel le 
est  de 123 800 l i tres de fuel  par  an.  

• Si  on régule en cascade les 2 al lures des brûleu rs,  le rendem ent  m onte à 88,5 % (grâce 
à la d iminution des tem ps d 'at tente des chaudi ères et  l 'am él iorat ion du rendem ent  de 
com bustion en pet i te a l lure) , soit  un gain de :  

123 800 [ l i t res/an]  x (1 -  85,5 [%] /  88,5 [%] )  = 4 196 [ l i t res/an]  

• Si  en plus on régule l 'ensem ble de l ' i nsta l lat ion en cascade avec  isolat ion hydraul ique 
de la chaudière à l 'ar rêt ,  le rendem ent  saisonnier  serai t  de 90,4 % (grâce à la  
suppression des per tes à l 'ar rêt  de la chaudière non nécessai re) ,  soi t  un gain  
com plém entai re de :  

(123 800 [ l i t res/an] -  4 196 [ l i t res/an] ) x (1 - 88,5 [%]  /  90,4 [%] ) = 2 514 [ l i t res/an]  

Gain total  :  4 196 [ l i t res/an] + 2 514 [ l i t res/an]  = 6 710 [ l i t res/an]  ou 1 420 [€/an]  à 
0,2116 [€/ l i t re]  

A t i t re de com paraison,  le devis remis pour  le m odule de gest ion de cascade de cet t e 
instal lat ion étai t  de 1 375 € HTVA.  

Le tem ps de retour  de l 'opérat ion,  dans ce cas,  est  donc égal  à un an!  

LLLAAA   MMMIIISSSEEE   EEENNN   OOOEEEUUUVVVRRREEE   

Réguler en cascade les brûleurs deux al lures 

Pour  exploi ter  cor rectem ent  un brûleur  deux al lures et  rédui re a insi  les per tes et  ém issions 
pol luantes,  un brûleur  2 al lures a en général  besoin 

• Réguler en cascade les brûleurs deux allures  
• Réguler en cascade l'ensemble de l'installation avec isolation hydraulique de la 

chaudière à l'arrêt 
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• soi t  de 2 aquastats (sur le dépar t ou sur  le retour) ,  chacun 
de ceux-c i  comm andant une al lure,   

• soi t  de rela is tem por isés,   
• soi t  d 'un régulateur  de cascade (m odule de gest ion de 

cascade t ravai l lant au départ  d 'une sonde de dépar t ).  Celui -
c i  perm et  de gérer  en fonct ion des besoins de puissance,  le 
fonct ionnem ent  en cascade de plusieurs chaudières 
équipées de brûleurs à deux al lures.   

 
 

Armo ire de gest ion de cascade précâblée,  
 inc luant  les re la is  tempor isés 

 
Attent ion ,  les fabricants de chaudières recommandent  souvent  la puissance 
minim ale en-dessous de laquel le la prem ière al lure du brûleur  ne peut  pas  
descendr e sous peine de voi r  apparaî tre des condensat ions dans la chaudière.  
Cet te puissance est  généralem ent  de l 'ordre de 60 % (voi re 80 %) de la puissance 
nom inale de la chaudière.  La puissance dével oppée par  l e brûl eur  en pr emière
al lure doi t  donc absolum ent  êt re vér i f iée,  com parée aux exigences du  fabr icant  et  
augm entée s i  nécessai re.   

Réguler en cascade l ' instal lation 

La régulat ion en cascade des chaudières n 'a un  sens que s i  les chaudières m ises à l 'ar rêt  
sont  déconnectées du réseau hydraul ique au m oyen d 'une vanne m otor isée.  Cet te 
précaut ion n 'est  cependant  pas suf f i sante pour  évi ter  que toutes les chaudières ne r estent  à  
haute tem pérature toute l 'année.  I l  faut,  en plus, êt re at tent i f  à ce que la cascade r espect e 
deux pr incipes m inim aux :  

• Interdict ion de fonctionnem ent  d 'une chaudière en fonct ion de la tem pérature 
extér ieure.  Cet te fonct ion perm et  de ne pas appel er  systém at iquem ent  toutes les  
chaudières au m om ent  des rem ontées en température du m at in et  d 'évi ter  des  
dém arrages de t rop cour te durée en mi -saison.  Par  exem ple,  s i  à chaque relance,  
toutes les chaudières sont  m ises en route,  les chaudières devenues inut i les en  
journée m et t ront un tem ps cer ta in à se ref ro id ir .   

• une tem por isat ion suff i sante à l ' encl enchem ent  des chaudièr es pour  évi ter  l es  
dém arrages intem pest i fs  et  inut i les de toutes les chaudières,  quel le que soi t  la saison.   

LLLAAA   JJJUUUSSSTTTIIIFFFIIICCCAAATTTIIIOOONNN   
Par  faci l i té et  économie d ' invest issem ent ,  cer ta ins brûleurs 2 a l lures sont  raccordés sans 
réel le régulat ion en cascade.   

Si  le brûleur  n 'est  comm andé que par  un aquastat  et  que la comm ande de la pr emière al lure 
est  "pontée" (comm e disent  les fabr icants de brûleurs) ,  celu i -ci  se com por tera comm e un 
brûleur  dém arrant en pet i te a l lure et  enclenchant  d 'of f i ce la grande al lure rapidem ent . Le 
brûleur  fonct ionne donc la p lupar t  du tem ps à pleine puissance et  on  perd l ' i n térêt  de 
disposer  d 'un m atér iel  capable d 'adapter  sa puissance aux besoins.   

La régulat ion en cascade de l ' i nsta l lat ion perm et  de  
• diminuer  les t em ps d 'at tente des  chaudières :  on  l imi te a insi  les per tes et  l es ém issions 

pol luantes au démarrage et  à l 'ar rêt du brûleur ,  
• am éliorer  le rendem ent  de com bust ion en pet i te a l lure (on est im e que le rendem ent  de 

com bustion augm ente de 2% en 1ère al lure) ,  
• diminuer  l 'encrassem ent  de la chaudière grâce à la réduct ion du nombre de dém arrages,  
• l im iter  les per tes à l 'ar rêt des chaudières dont la puissance n 'est  pas nécessai re pour  

couvr i r les besoins. 
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LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE   

 

LLL'''EEECCCOOONNNOOOMMMIIIEEE   PPPOOOTTTEEENNNTTTIIIEEELLLLLLEEE   
Cet te m esure ne coûte r ien,  et  perm et  une économie substantiel le :  
de l 'ordre de 6 500 l i tres de fuel  par  an pour deux chaudières de 500 kW dont  une est  inuti le.  

LLLAAA   MMMIIISSSEEE   EEENNN   OOOEEEUUUVVVRRREEE   

• Pour  évi ter  la corrosion de la chaudière mise à l 'ar rêt ,  i l  est  consei l lé de la la isser  "sous 
eau" et  de prévoi r  une passivat ion de l 'eau de l ' i nsta l lat ion après analyse.  Une tel le 
analyse,  qui  par  a i l leurs ne peut  êt re que béné f ique pour  l ' ensem ble de l ' i nstal lat ion,  
peut  par  exem ple,  êt re réal i sée par  le CSTC .  

• La "déconnect ion hydraul ique" d 'une chaudière inuti le va ent raîner  une diminution du 
débi t  d 'eau dans le c i rcui t  prim ai re.  Cela peut  poser  un problèm e de confor t  dans le cas  
d 'un c i rcui t  pr imai re bouclé.  Pour  évi ter  ce problèm e,  i l  faudra véri f ier  que la  
tem pérature de la ou des chaudières r estées  en fonct ionnem ent  soit  suff i samm ent  
supér ieure à la tem pérature dem andée aux c i rcui ts secondai res (ce qui  est  
généralem ent  le cas avec des anciennes chaudières m aintenues sur  leur  aquastat ) .  

 

• At tent ion,  s i  une chaudière est  m ise longtem ps à l 'ar rêt ,  i l  est  possib le que des oiseau x 
nichent  ou s im plem ent  tombent  dans la cheminée,  bouchant  cet te dernière.  I l  faut  y êt re 
at tent i f  lors de la remise en route.  

• I l  faudra respect er  les prescr ipt ions garantissant le bon fonct ionnem ent  de la régulat ion 
en cascade.   

S'il y a plusieurs chaudières et si l'installation est surdimensionnée, couper 
manuellement une chaudière inutile. 



 

222   CCChhhaaauuuffffffaaagggeee   

44  IIssoolleerr   hhyyddrraauull iiqquueemmeenntt   lleess  cchhaauuddiièèrreess  eenn  ppéérr iiooddee  ddee   
ffaaiibbllee   ddeemmaannddee  

 

 38

LLLAAA   JJJUUUSSSTTTIIIFFFIIICCCAAATTTIIIOOONNN   
Bien souvent ,  les anciennes insta l lat ions sont  fortem ent  surdim ensionnées.  Sur  deux 
chaudières,  i l  régul ièrem ent  ar r i ve qu'une soi t  inut i le.  On le constate par  le fa i t  qu 'el le n 'est  
jam ais en fonctionnem ent  ou en établ i ssant  le nom bre d 'heur es de fonct ionnem ent  à par t i r 
du rat io  

Consommation (en l .  de fuel  ou en m³  de gaz)  x 10 
puissance instal lée en kW  

Si  ce rappor t  est  inférieur  à 700 heures,  la deuxièm e chaudière est  inut i le (m êm e si  el le 
s 'encl enche par fo is , à tor t,  à la relance du m atin).  

 

Exemp le :  

Dans une insta l lat ion de 2 chaudières de 500 KW, une des chaudières est  inut i le.  

Les per tes à l'ar rêt  de cet te chaudière sont  est imées à 2 %.  En mettant à l'ar rêt  la  
chaudière inut i le au moyen d 'une vanne d ' iso lement  manuel le,  on peut  gagner (avec un 
rendement  ut i le de la chaud ière de 86 %) :  

2 [%]  x 500 [kW] x 5 800 [heures/an]  /  0,86 = 

67 442 kWh/an ou 6 744 lit res de fuel ou m³ de gaz par  an  

 



   

222   CCChhhaaauuuffffffaaagggeee   

55  AAmmééll iioorreerr   ll ''éévvaaccuuaatt iioonn  ddeess   ffuummééeess  
 

 39

LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE   

 

LLL'''ÉÉÉCCCOOONNNOOOMMMIIIEEE   PPPOOOTTTEEENNNTTTIIIEEELLLLLLEEE   
L' instal lat ion d 'un régulateur  de t i rage sur  une i nstal lat ion existante est  une m esure tout  à  
fa i t  rentable qui  perm et  d 'am éliorer  le r endem ent  de com bustion :  l ' i nvest issem ent  à  
consent i r  est  faib le,  voire nul ,  et  d i rectem ent  remboursé par les économies.  

Isoler  la buse de raccordem ent  ent re la chaudière et  la souche de chem inée est  une m esur e 
peu coûteuse.  El le sera rapidem ent  rentabi l i sée s i  la tem pérature de fonct ionnem ent  des  
chaudières est  rédui te,  améliorant  a ins i  le rendem ent  de com bust ion.  

LLLAAA   MMMIIISSSEEE   EEENNN   OOOEEEUUUVVVRRREEE   
Réguler le t irage  

Pour  rem édier  à un t i rage de la chem inée 
t rop im por tant ,  i l  faut  b ien souvent  équiper  
la buse d 'évacuat ion des fumées d 'un 
régulateur  de t i rage ou,  s ' i l  est  déjà 
présent ,  procéder  à un nouveau réglage.   

 

Isoler la buse de raccordement à la cheminée 
Avec 5 cm de la ine minérale par  exem ple.  

LLLAAA   JJJUUUSSSTTTIIIFFFIIICCCAAATTTIIIOOONNN   

Régulation du tirage  
Un t i rage de la chem inée t rop impor tant  (> 15 . . .  20 Pa)  a des incidences sur  le r endem ent  
de com bust ion de la chaudière :   
• augm entat ion de la v i tesse des fum ées et  augm entat ion de la tem pérature de cel les-c i ;   
• augm entat ion de l 'excès d 'a i r  (notamm ent  parasi te)  et  d im inution de la teneur  en CO2 

des fum ées.   

Un t i rage trop faib le (< 10 Pa)  ou f luctuant  sera source d ' im brûlés.  

Notons que la présence d 'un régulateur  de t i rage l imite égalem ent  les problèm es de 
condensat ion dans la cheminée :  
• l es fum ées sont  d i luées par  de l 'a i r  f ra is.  La teneur  en vapeur  d 'eau du m élange dim inue 

par  rappor t  aux fum ées pures.  La tem pérature à par t i r  de laquel le cet te vapeur  d 'eau va  
se condenser  va donc s 'abaisser ,   

• l a  tem pérature du m élange aspi ré par  la chem inée dim inuant ,  l 'échange de chal eur  ent r e 
les parois de la chem inée et  les fum ées diminue,  et  donc propor t ionnel lem ent ,  les 
fum ées se ref ro id issent  moins,  

• Réguler le tirage. 
• Isoler la buse de raccordement à la cheminée. 
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• l e débi t  total  véhiculé par  la cheminée augm entant ,  à échange vers les parois égal ,  la 
chute de tem pérature du mélange sera plus fa ible,   

• à l 'ar rêt  de la chaudière,  dans les grandes chem inées,  le t i rage sera tel  que l e 
régulateur  de t i rage conservera une cer ta ine ouver ture,  créant un courant  d 'ai r  
perm anent  asséchant la cheminée.   

 
Isolation de la buse de raccordement à la cheminée 
I soler  la buse de raccordem ent  ent re la chaudière et  la chem inée ralent i t  le ref ro id issem ent  
des fum ées et  donc les r i sques de condensat ion des fum ées dans la chem inée.  

Exemp le :  

Pour  une sur face de buse de 6 m² ,  et  une température de fumée à la  sor t ie  de la  
chaudière de 160°C,  la température au n iveau  de  la souche de  cheminée sera de 120°C,  
soit  une chute de température de 40°C.  

Cet te chute de température peut  êt re réduite à 5°C s i la buse de raccordement  est  
iso lée avec une épaisseur  de 5 cm de la ine minéra le.  

Lorsqu'un problèm e de condensat ion apparaît  dans la cheminée,  le réf lexe du technic ien es t  
malheureusem ent  par fois  de bloquer  en posi t ion ouver te l e c lapet  d 'ar r i vée d 'a i r  du brûleur .  
I l  vaudrait  beaucoup m ieux placer  un  régulateur  de t i rage à  la cheminée et  i soler  la buse d e 
raccordem ent .  
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LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE   

 

LLL'''ÉÉÉCCCOOONNNOOOMMMIIIEEE   PPPOOOTTTEEENNNTTTIIIEEELLLLLLEEE   
Considérons une chaudière de 350 kW  de 1981,  équipée d 'un ancien brûleur  sans ferm eture 
à l 'ar rêt  du c lapet  d 'a ir .  Sa consommation annuel le est  de 60 000 l i t res de fuel  par an.  Les 
per tes  à l 'ar rêt  de cet te chaudière sont  est imées à  2%,  la chaudière fonct ionnant  en  
perm anence à une t em pérature m oyenne de 80°C.  

En diminuant  la température de la chaudière de 10°C  en m oyenne sur  la saison de 
chauf fe,  on diminue les per tes à l 'ar rêt  de 20%.  Le gain s 'é lève donc à :  

20% x 0,02 x 350 [kW] x 4 000 [h/an] = 5 600 [kWh] /an ou 560 [ li t res/an]  

où 4 000 [h/an]  = le t em ps d 'ar rêt  de la chaudière durant  la saison de chauf f e (chaudièr e 
non surdim ensionnée) .  

En régulant  la chaudière en température gl issante ,  la tem pérature m oyenne sur  la saison 
de chauf fe serai t  de l 'ordre de 43°C.  Dans ce cas,  les per tes seraient  rédui tes de 70%.  Le 
gain s 'é lèverai t  à :  

70% x 0,02 x 350 [kW] x 4 000 [h/an] = 19 600 [kWh] /an ou 1 960 [l i tres/an]  

La chaudière al im ente un col lecteur  pr imai re DN 50 de 20 m  (al ler -retour ) ,  i solé par 4 cm 
de la ine minérale.  Le col lecteur  est  m aintenu à une tem pérature m oyenne de 70°C.  La per te 
de dist r ibut ion en chauffer ie ( tem pérature am biante de 15°C)  s 'é lève à :  

0,27 [W/m.°C] x 20 [m] x (70 [°C] - 15 [°C]) x 5 800 [heures/an] = 1 729 [kWh/an] ou 173 [litres fuel/an] 

Si  le col lecteur est alimenté en température glissante  sans l imi te basse,  la tem pérature 
moyenne du col lecteur  durant  la saison de chauf fe sera d 'envi ron 43°C.  La per te de 
dist r ibution en chauf fer ie s 'é lèverai t  à :  

0,27 [W/m.°C] x 20 [m] x (43 [°C] - 15 [°C]) x 5 800 [heures/an] = 880 [kWh/an] ou 88 [litres fuel/an] 

Le gain s 'é lève donc à : = 173 – 88 = 85 [ l it res fuel /an]  

LLLAAA   MMMIIISSSEEE   EEENNN   OOOEEEUUUVVVRRREEE   
On peut  m odi f ier  m anuel lem ent  la tem pérature de consigne de l 'aquastat  de chaudière en  
fonct ion de la saison, ou en perm anence s i  les chaudières sont  surdim ensionnées.  

On peut  aussi imaginer  que la chaudière soi t  régulée totalem ent  en tem pérature gl i ssante 
en fonct ion de la t em pérature extér ieur e,  s i  le maint ien en  tem pérature élevée n 'est  pas  
im posé par  une production d 'eau chaude sani ta i re com binée à la chaudière (dans ce dernier  
cas,  voi r  f i che  6.1  ) .  

At tent ion,  i l  convient  de prendre cer ta ines précaut ions :  

• Au niveau du confort  :  

Dans cer ta ins types de c i rcuits  prim ai res (boucles ferm ées,  boutei l les casse-pression) ,  la 
régulat ion en t em pérature gl i ssante de la chaudière peut  condui re à  des problèm es 
d ' inconfor t  dans cer ta ins c ircuits .  Avant  de se lancer  dans l ' i nvest issem ent  d 'un régulateur  
c l imatique,  un essai  m anuel  peut  être ef fectué pour  évaluer  le r i sque encouru.  

Diminuer la température de fonctionnement des chaudières soit manuellement, soit
grâce à une régulation en fonction de la température extérieure. 
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• Au niveau des chaudières 

I l  est  évident  que les chaudières m odernes t rès basse tem pérature s 'accommodent  très 
bien d 'une régulat ion en tem pérature gl i ssante.  

Mais toutes les chaudières (anciennes  ou nouvel les)  ne peuvent  t ravai l ler  avec une basse 
tem pérature d 'eau.  Cer ta ines r i squent  de se détér iorer  du fa i t  des condensat ions internes  
de fum ées qui  peuvent  apparaî tre,  par t icul ièrem ent  pour  les chaudières fonct ionnant  au 
fuel  puisque dans ce cas les condensas sont  plus acides.  

Ainsi ,  les anciennes chaudières en acier  sont  t rès sensibles à la cor rosion. Par  cont re,  les 
anciennes chaudières en fonte ne posent  aucun problèm e,  car  
-  l e m auvais échange de chaleur  au niveau du foyer  em pêche la tem pérature des fum ées 

de descendre t rop bas.  
-  l a  fonte épaisse ne r i sque guère de percer  en cas de cor rosion.   

I l  faut  égalem ent  fa ire at tent ion aux anciennes chaudières avec ram pes gaz (brûleur  gaz 
atm osphérique)  sur  lesquel les l ' eau de condensa t ion des fum ées r i sque de couler ,  causant  
de la cor rosion et  une product ion importante de suie.  

Si  un doute subsiste sur  l es capaci tés de la chaudière à résister  à ce m ode de 
fonct ionnem ent ,  le p lus s imple est  d ' inter roger  le fabr icant  de la chaudière ou son  
fournisseur  :  "est -ce que la chaudière dont  je d ispose peut  êt re régulée en tem pérature 
gl i ssante,  sachant  que cela im pl iquera par  mom ent  un fonct ionnem ent  à t rès basse 
tem pérature?".  

LLLAAA   JJJUUUSSSTTTIIIFFFIIICCCAAATTTIIIOOONNN   
Dim inuer  la tem pérature de fonct ionnem ent  des chaudières m aintenues  en perm anence en  
tem pérature élevée perm et   
• de rédui re leurs per tes à l 'ar rêt.  
• de rédui re les per t es au niveau du col lecteur  p r im ai re,  m aintenu à la tem pérature des  

chaudières.  
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LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE   

   
LLL'''ÉÉÉCCCOOONNNOOOMMMIIIEEE   PPPOOOTTTEEENNNTTTIIIEEELLLLLLEEE   
L'économie réal i sable en m odi f iant  le m ode de ral ent i  nocturne dépend d 'une sér ie d e 
param ètres qui  inf luencent  le b i lan therm ique :  
• l ' i solat ion,  
• l ' i ner t ie du bâtim ent ,  
• l 'u t i l i sat ion,  
• l ' i ner t ie du systèm e de chauffage.  

On est im e que,  par  rappor t  à un fonct ionnem ent  continu,  le simple abaissement  de 
température d'eau la nui t  et le week-end  permet  une économ ie d 'envi ron 8 à 12 %  et  que 
la coupure totale de l 'installat ion perm et ,  el le,  une économ ie d 'envi ron 14 à 28 %.  

LLLAAA   MMMIIISSSEEE   EEENNN   OOOEEEUUUVVVRRREEE   
Pour  m odi f ier  le ra l ent i  exis tant ,  réguler  l ' i nstal lat ion en fonct ion de la t em pérature 
am biante d 'un local  tém oin et  de l 'heure :   
• En horai re de nui t ,  l ' i nsta l lat ion est  com plètem ent  coupée par  act ion di recte,  soi t  sur  la 

chaudière,  soit  sur les vannes m élangeuses.   
• Si  la tem pérature intér ieure m esurée par  le therm ostat  d 'ambiance passe sous la 

consigne de nui t ,  la chaudière se rem et  en m arche ou les vannes s 'ouvr ent .  

Si ,  d 'or ig ine,  le régulateur  peut  êt re com pensé par  sonde intér ieure,  la sonde d e 
com pensat ion peut  aussi serv i r au réglage de la coupure de nui t .   

Si  l ' i nstal lat ion est  équipée d 'un  régulateur  d ig i tal ,  toutes ces fonct ions sont  
vraisem blablem ent  déjà intégrées dans le régulateur .  I l  faut  exam iner  avec le fabr icant  ou 
l ' i nstal lateur  la possibi l i té d 'adjoindre un therm ostat  d 'am biance de nui t  dans le programm e.  

Si  l ' i nstal lat ion est  équipée d 'un régulateur  analogique ne pouvant  êt re com pensé par  une 
sonde de tem pérature intérieure,  i l  est  intéressant  d 'adjoindre au régulateur  existant  un 
therm ostat d 'am biance com plém entaire p lacé dans un local  tém oin et  associé à une hor loge 

Exemp le de schéma de pr inc ipe  
de la nouve l le régu lat ion :  

Au passage à l'hora ire de nu it ,  le  thermostat  
d 'amb iance mesure une température intér ieure 
supér ieure à sa consigne,  son contact  s 'ouvre,  
déconnectant  la sonde extér ieure.  Pour  le  
régulateur ,  c 'est  une température inf in ie  à la sonde  
extér ieure. .  Donc,  soit  la chaud ière va se couper ,  
soit  les vannes mé langeuses vont  se fermer .  

S i durant  la coupure,  la température intér ieure 
descend en dessous de la température de consigne  
du thermostat  d 'amb iance (par  exemp le  16°C) ,  le  
contact  du thermostat  se ferme reconnectant la  
sonde extér ieure.  Le régu lateur  cent ra l se  remet  
a lors à fonct ionner  comme auparavant  (en pr inc ipe  
sur  sa courbe de chauf fe de nuit ) .   

Au passage à l'hora ire de jour ,  la sonde extér ieure 
se reconnecte et  le régu lateur  cent ral reprend sa 
fonct ion  .

 

On peut  égalem ent  envisager  une deuxièm e façon de t ravai l ler ,  légèrem ent  m oins 
per form ante :  p lacer  une deuxièm e sonde extér ieure,  associée à une hor loge.  Si  la  
tem pérature extér ieur e de nui t  ne descend  pas en dessous  d 'une cer ta ine val eur  à régl er  

Améliorer le ralenti nocturne 
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(par  exem ple 5°C) ,  l ' i nsta l lat ion est  com plètem ent  coupée,  s inon,  le ra lent i  se fa i t  par  
abaissem ent  de la courbe de chauf fe comm e auparavant .  

Enf in,  la technique de ralent i  la p lus per formante,  d 'un point  de vue énergét ique,  est  
l ' "opt imiseur".  I l  faut  cependant  êt re prudent  lorsque l 'on  place un  tel  équipem ent .  En ef f et ,  
celu i -c i  ne sera per form ant  que s ' i l  équipe une instal lat ion ne présentant  pas de désordr e 
hydraul ique 

Précautions à prendre : 
• Si  le therm ostat  d 'ambiance agi t  d irectem ent  sur  la chaudière 
I l  faut  que la chaudière existante puisse r etom ber  com plètem ent  en tem pérature et  
fonct ionner  à tem pérature rédui te sans r i squer  l 'appar i t ion de condensat ion et  de cor rosion.  
En cas de doute,  inter roger  le fabricant de la chaudière ou son fournisseur .  

• Si  le therm ostat  d 'ambiance agi t  sur les vannes mélangeuses 
Cet te solut ion sera choisie s i  la chaudière ne peut  pas t ravai l ler  en basse tem pérature.  
I l  faudra cependant  êt re at tent i f  au r i sque de choc thermique dans la chaudière au m om ent 
de la r elance.  En  ef fet ,  s i  les vannes r estent  f er mées toute la nui t ,  la tem pérature de l ' eau  
dans les corps de chauf fe et  les condui tes va chuter  aux envi rons de 20°C.  Lorsque les  
vannes s 'ouvr ent  en grand,  c 'est  ce volum e d'eau à 20°C qui  ar r i ve à la chaudière qui ,  el le,  
est  restée chaude.  

Le r i sque encouru est  double :  
• Pour  les chaudières en font e,  l 'ar r i vée de l ' eau f ro ide en contact  avec la fonte chaude 

r i sque de provoquer  un choc therm ique,  une fat igue de la fonte et  à t erm e une ruptur e 
de la chaudière.   

• La chaudière va se rem pli r  d 'eau f roide.  Pendant  une cour te pér iode,  la chaudière 
fonct ionnera à une tem pérature d 'eau r i squant  de provoquer  une im portante 
condensat ion des fum ées et  donc de la corrosion dans la chaudière.  

Deux solut ions sont possibles pour  préveni r  ces 
problèm es :  

• Prévoi r  une ouver ture progressive des vannes  
mélangeuses pour  que l 'eau f ro ide se m élange 
progressivem ent  à l 'eau chaude.  

• Prévoi r ,  dans les c i rcui ts  primai res en boucl e 
ouver te,  un c i rculateur  de recyclage sur  les  
chaudières qui  renvoie une par t ie de l ' eau  
chaude vers la chaudière lorsque la 
tem pérature de r etour  vers cel le-c i  est  t rop  
basse (en dessous de 55°C) .  

 

Circu it  pr ima ire en bouc le ouver te

 

LLLAAA   JJJUUUSSSTTTIIIFFFIIICCCAAATTTIIIOOONNN   
Les m odi f i cat ions de régulat ion proposées pour  passer  d 'un abaissem ent  à une coupure 
nocturne ont  un coût  vois in de 750 € (à confi rmer  par  devis,  au cas par  cas) .  Avec un prix  
du fuel  ( relat ivem ent  bas)  de 0,25 €/ l i t re et  un  tem ps de retour  souhai té de 2 ans,  cela 
représent e une économie escom ptée de :   750 [€] /  2 [ans]  /  0,25 [€/ l i t re]  = 1 500 [ l i t res/an].  

Ceci  est  tout  à fa i t  faisable au vu des chi f f res théor iques d 'économ ie.   

Exem ple d 'un cas ext rêm e :  

Un bât im ent  de 2 000 m ²,  très i solé,  et  avec une for te iner t ie,  consomm e 10 l i t res de fuel  au  
m² , soit  20 000 l i t res de fuel  par  an avec un fonct ionnem ent  cont inu.  L 'économie escom ptée 
est  de 8 % pour  un abaissem ent  de la tem pérature d 'eau,  et  de 14 % pour  une coupure de 
nui t  et  de week-end.   

La deuxièm e solut ion perm et  d 'économ iser  annuel lem ent  :  
10 [ l /m² ] x 2 000 [m²]  x 14% = 2 800 l i t res de fuel  par  an,  

ce qui  perm et  de rentabi l i ser  rapidem ent  l ' i nvest issem ent  à consent i r pour  ce choix.  
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LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE   

   
LLL'''ÉÉÉCCCOOONNNOOOMMMIIIEEE   PPPOOOTTTEEENNNTTTIIIEEELLLLLLEEE   
I l  est  d i f f i c i le de chi f f rer  l ' im pact  énergét ique de t els  défauts de régulat ion.  Celui -c i  n 'est  
cependant  pas négl igeable.  Pour  s 'en convaincre,  on peut  reteni r  l 'ordre de grandeur  
suivant  :   
dans un local  dont  la tem pérature de consigne est  de 20°C ,  un degré de t rop = 7 . . .  8 % de  
surconsommation ! 

LLLAAA   MMMIIISSSEEE   EEENNN   OOOEEEUUUVVVRRREEE   

Chaque bât im ent  doi t  avoir  une courbe de chauf fe unique,  fonct ion :   
• des caractér ist iques des ém et teurs,   
• de la tem pérature intér ieure souhai tée  
• des caractér ist iques therm iques du bât im ent  

Trouver  cet t e courbe n 'est  pas évident .  I l  faut  déf ini r  la pente de la courbe et  l e 
déplacem ent  paral lèle de cel le-c i  pour  satis fai re aux besoins.  

Ce n 'est  pas au  chauf fagiste à régler  cet te courbe m ais bien à une personne v ivant  dans l e 
bât im ent . I l  faut  procéder ,  en hiver  et  en mi -saison,  à des ajustem ents en fonct ion des  
pla intes des occupants.  Ces ajustem ents et  leur  résul tat  doivent  êt re consignés jusqu'à ce 
que la bonne courbe soi t  trouvée.  
Re m ar qu e :  B ea uc ou p d e ré g u la te urs  p e uv e nt  ê t r e  " compe ns és "  pa r  u ne m es ur e d e t e mp ér at ur e  
a mb ia n te .  D ans  c e c as ,  la  t e m pé ra tu re d ' e a u ét a b l ie  pa r  la  c o ur be d e c h au f f e  es t  a f f in é e e n f onc t io n  
d ' u n t h er m os t at  d 'a m b ia nc e  s i tu é d ans  u n loc a l  t é m o in .  C e la  n e d is p ens e c e pe n da nt  p as  d e c ho is i r  
un e  c o ur be  de  c h a uf f e  c or rec te  a u  d é pa r t ,  c a r  l ' a m p le ur  d es  a j us t e m en ts  r es t e ré d u i te .  

CCoommmmeenntt   rréégglleerr   llaa   ccoouurrbbee  ddee  cchhaauuff ffee  ??  
• Premier réglage de base 

0.  Préalable 

La m éthode décr i te c i -après,  s 'appl ique au 
réglage de la courbe de chauf fe lorsque l 'on 
veut  suppr im er  complètem ent  les anciens 
réglages et  repar t i r  à zéro.  

1. Déf inir  les besoins 

• En hiver  :  
T° extér ieure de base = . . . . . . . . .  (a)  
T° m axim ale de l 'eau = . . . . . . . . .  (b)  

• En saison chaude :  
T° extér ieure de non chauf fage = . . . . . .  (c)  
T° m inim ale de l 'eau = . . . . . . . . .  (d)  

2. Calculer  la pente 

Pent e = [ (b)  -  (d) ] /  [ (c)  -  (a) ]  = . . . . . . . . .  (e)  

 

 
3. Connaître le point pivot de base du régulateur (défini dans la notice technique) 

T° extér ieure de non chauf fage = . . . . . . . . .  ( f)  

T° m inim um de l 'eau = . . . . . . . . .  (g)  

Améliorer le réglage des courbes de chauffe 
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4. Calculer  le déplacement  paral lèle 

Tem pérature de l ' eau pour  une pent e égale à ( e) ,  le point  p ivot  de base du régulateur  [ (f ) ,  
(g) ] et  une tem pérature de non chauf fage égale à (c) = (g)  + [ (f )  -  (c) ]  x (e)  = . . . . . . . . .  (h)  

Déplacem ent  paral lè le = (d)  -  (h)  = . . . . . . . . .  ( i )  

• Ajustement de la courbe aux besoins 
0. Préalable 

Par  souci  d ’optim al isat ion du fonct ionnem ent  des  instal lat ions,  la courbe de chauf fe ser a  
abaissée jusqu’au minimum n’engendrant  pas de pla inte.  
Les cor rect ions doivent  s ’ef fectuer  pas par  pas (une graduat ion à la fo is) .  Un jour  ou 
deux doivent  s ’écouler  ent r e deux act ions successives.  
Pour  apprécier  le réel  im pact  d ’une m odif i cat ion des param èt res de la courbe de chauf f e 
lorsque l ’ instal lat ion est  équipée de vannes  therm ostat iques,  i l  est  important  de 
mainteni r cel les-c i  en posit ion ouver te durant  la durée du réglage.  
Toute m odi f i cat ion des param èt res de la régulat ion doi t  êt re consignée par écr i t  
( réglages existants,  date de la modif i cat ion, nouveaux réglages,  réact ions des 
occupants. )  

Dans le cas d 'une m odi f i cat ion de la pente,  deux méthodes peuvent  êt re appl iquées :  
1. Modif icat ion de pente est  légère (0,1 . . .  0,6)  

On n'envisagera pas de changem ent  de déplacem ent  paral lè le 

2. Modif icat ion de pente importante (plus de 0,6) 

Un changem ent  de déplacem ent  paral lèle s ' im pose pour  ne pas engendrer  un inconfor t  en mi -
saison. La m i-saison venue,  s i  des pla intes apparaissent ,  on appl iquera la méthode 
d 'adaptat ion de la courbe de chauf fe en m i-saison (Voi r f i che  2.9   ) .  

LLLAAA   JJJUUUSSSTTTIIIFFFIIICCCAAATTTIIIOOONNN   
Un m auvais réglage de la courbe de chauf fe sera source soi t  d 'un manque de chaleur ,  soi t  
d 'une surchauf fe (donc d 'une surconsomm at ion),  m êm e si  les radiateurs sont  équipés de 
vannes therm ostat iques.  

En ef fet ,  la puissance d’un radiateur  varie peu en  fonction de son débit .  

 

Puissance émise par un radiateur  
en fonction de son débit d'eau 

.

La course ut i le des vannes  
therm ostat iques étant  ext rêm em ent  
pet i te (envi ron 0,5 mm),  el les ne peuvent  
fonct ionner  avec  d ’ im por tantes  
réduct ions de débi t  (p lus de 80 %).  
Par  ai l leurs,  pour  les fa ib les débi ts,  une 
pet i te var iat ion de posi t ion de la vanne 
provoque une im por tante var iat ion de 
puissance du radiateur .  La tem pérature 
am biante f luctuera en conséquence.  
Dans ces condi t ions,  la vanne 
therm ostat ique s ’ouvr i ra et  se ferm era 
perpétuel lem ent ,  essayant  de cor r iger  
ses er r eurs.  Jam ais el le ne t rouvera son  
point  d ’équi l ibre.  

Les vannes therm ostat iques ne peuvent  donc êt re ut i l i sées que comm e organe de réglage 
f inal et  non comm e réglage principal .   
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LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE   

   

LLL'''ÉÉÉCCCOOONNNOOOMMMIIIEEE   PPPOOOTTTEEENNNTTTIIIEEELLLLLLEEE   
I l  est  d i f f i c i le de chi f f rer  l ' im pact  énergét ique de t els  défauts de régulat ion.  Celui -c i  n 'est  
cependant  pas négl igeable.  Pour  s 'en convaincre,  on peut  reteni r  l 'ordre de grandeur  
suivant  :   
dans un local  dont  la tem pérature de consigne est  de 20°C ,  un degré de t rop = 7 . . .  8 % de  
surconsommation ! 

LLLAAA   MMMIIISSSEEE   EEENNN   OOOEEEUUUVVVRRREEE   

Si  on veut  opt imal iser  le rendem ent  énergét ique de l ’ instal lat ion de chauf fage,  on abaissera 
progressivem ent  la courbe de chauf fe jusqu’à ce que les pr emières pla intes des occupants 
apparaissent .  

De m êm e,  lorsqu'un inconfor t  se fa i t  ressent i r  ( t rop chaud ou t rop f roid)  en m i -saison,  i l  y  a 
l ieu de cor r iger  le déplacem ent  paral lè le 

Dans cet te s i tuat ion,  une cor rect ion de la pent e s ' im pose pour  ne pas  per turber  l e 
fonct ionnem ent  d 'h iver .  

Les ajustem ents se feront  pas à  pas (une graduat ion à la fo is) ,  un jour  ou deux devant  
s 'écouler  ent r e deux m odi f icat ions successives pour  donner  au bât im ent  le tem ps de 
s 'adapter  à la modif i cat ion. 

1. Connaître les réglages actuels 
Pent e = . . . . . . . . .  (a)  

Déplacem ent  paral lè le = …. .. . . . .  (b)  (en 
degrés)  

2. Définir le nouveau déplacement  
paral lèle 
Le nouveau déplacem ent  paral lè le = 
l 'ancien +/ -  une graduation (c)  

3. Connaître le point pivot de base du 
régulateur (défini  dans la notice 
technique) 
T° extér ieure de non chauf fage = . . . . . . . .  (d)  

T° m inim ale de l 'eau = . . . . . . . . .  (e)  

 
Ajustement  en mi-sa ison.  

4. Connaître la température extérieure de base 
T° extér ieure de base = . . . . . . . . .  ( f)  

5. Calculer la nouvelle pente 
Pent e = [ (b)  -  (c) ]  /  [ (d)  -  (f ) ]  + (a)  = . . . . . . . . .  (g)  

LLLAAA   JJJUUUSSSTTTIIIFFFIIICCCAAATTTIIIOOONNN   
Un m auvais réglage de la courbe de chauf fe sera source soi t  d 'un manque de chaleur ,  soi t  
d 'une surchauf fe (donc d 'une surconsomm at ion),  m êm e si  les radiateurs sont  équipés de 
vannes therm ostat iques.  

Adapter la courbe de chauffe aux besoins de la mi-saison 
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En ef fet ,  la puissance d’un radiateur  varie peu en  fonction de son débit .  

 
Pu issance émise par  un radiateur   

en fonct ion de son débit  d 'eau 
.

La course ut i le des vannes  
therm ostat iques étant  ext rêm em ent  pet i te 
(envi ron 0,5 mm),  el les ne peuvent  
fonct ionner  avec  d ’ im por tantes  
réduct ions de débi t  (p lus de 80 %).  
Par  ai l leurs,  pour  les fa ib les débi ts,  une 
pet i te var iat ion de posi t ion de la vanne 
provoque une im por tante var iat ion de 
puissance du radiateur .  La tem pérature 
am biante f luctuera en conséquence.  
Dans ces condi t ions,  la vanne 
therm ostat ique s ’ouvr i ra et  se ferm era 
perpétuel lem ent ,  essayant  de cor r iger  
ses er r eurs.  Jam ais el le ne t rouvera son  
point  d ’équi l ibre.  

Les vannes therm ostat iques ne peuvent  donc êt re ut i l i sées que comm e organe de réglage 
f inal et  non comm e réglage principal .   
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LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE   

   

LLL'''EEECCCOOONNNOOOMMMIIIEEE   PPPOOOTTTEEENNNTTTIIIEEELLLLLLEEE   
L'économie sur  la consommation annuel le de chauf fage peut  a l ler  de quelques dixièm es de 
pourcents jusqu'à 3 voi re 5%.  

L ' intérêt  de la "pr ior i té sani tai re" augm ente s i  la chaudière présent e des per t es à l 'ar rêt  
é levées.  Cet te m esure est  donc par t i cul ièrement  intéressante pour  les chaudières gaz 
atm osphériques dont  l 'échangeur  est  en communicat ion ouver te avec la chem inée.  

LLLAAA   MMMIIISSSEEE   EEENNN   OOOEEEUUUVVVRRREEE   
Deux cas de f igure sont  à envisager  

1. La chaudière n'est pas nécessaire à la préparation de l 'eau chaude sanitaire :  
Arrêter  m anuel lem ent  la chaudière à la f in de la pér iode de chauf fe.  

2. La chaudière est nécessaire à la préparation de l 'eau chaude sanitaire :  

o Arrêter  m anuel lem ent  la ci rculat ion de l 'eau chaude dans les c i rcui ts  dest inés au 
chauf fage du bât im ent.  

o Met t re en place une "pr ior i té eau chaude sani ta i re",  s i  l 'échangeur  avec l e bal lon de 
stockage n 'est  pas un échangeur  à plaque instantané.  

Voi r  la f i che  6.1 .  

   

LLLAAA   JJJUUUSSSTTTIIIFFFIIICCCAAATTTIIIOOONNN   

La "pr ior i té eau chaude sani ta i re" évi t e 
de m ainteni r  en perm anence les  
chaudières à haute tem pérature et  l im ite 
les per tes  à l 'ar rêt  :  per t es vers  
l 'am biance,  et  per tes par  balayage.   
De m êm e,  l imiter  le nom bre de m ises en  
route de la chaudière en  concent rant  les  
pér iodes de préparat ion d 'eau chaude 
sani ta ire perm et  de garder  la chaudière 
à basse t em pérature le p lus longtem ps 
possib le et  donc de diminuer  les per tes à  
l 'ar rêt.  

 
 

• Si la chaudière n'est pas nécessaire à la préparation de l'eau chaude sanitaire,
l'arrêter. 

• Sinon, vérifier que le fonctionnement du chauffage est limité autant que
possible. 
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EExxeemmpplleess  ::   

1.  Chaudière moderne à brûleur pulsé correctement  dimensionnée de 300 kW.   

Si  el le fonctionne à tem pérature constante de 70°C,  son coef f i cient  de per te à l 'ar rêt 
est  de 0,3 %.  

Les per tes à l 'ar rêt sur la saison d 'été sont donc évaluées à :  

2 880 heures*  x 0,3% x 300 kW = 2 592 kWh ou 259 l i t res de fuel  

*  S ais on  d ' é t é  c ons i d ér ée :  d u 1 5 mai  au 1 5 s ep t emb r e,  s o i t  1 2 0 j ours  ou 2 8 8 0 h eur es .  

Si  la chaudière t ravai l le en t em pérature gl i ssante,  son coef f i c ient  de per t e à l 'ar rêt 
moyen sera alors de 0,11 %.  

Les per tes à l 'ar rêt sur la saison d 'été sont donc évaluées à :  

2 880 heures x 0,11% x 300 kW = 950 kWh ou 95 l i t res de fuel  

• Economie réal i sée :  2 592 – 950 = 164 l i tres de fuel  
Si  la consommation annuel le de la chaudière est  de 36 000 l i t res de fuel  par  an 
(300 kW x 1 200 heur es) ,  l 'économie ne r eprésente que 0,5 %  de la 
consomm at ion annuel le.  

2.  Chaudière gaz à brûleur atmosphérique classique de 300 kW surdimensionnée.  

Si  el le fonctionne à tem pérature constante de 70°C,  son coef f i cient  de per te à l 'ar rêt  
est  de 1,3 %.  

Les per tes à l 'ar rêt sur la saison d 'été sont donc évaluées à :  

2 880 heures x 1,3% x 300 kW = 11 232 kWh ou 1 123 m³  de gaz 

Si  la concept ion de cet te chaudièr e lu i  perm et  de t ravai l ler  en  tem pérature gl i ssante 
et  ne r em onte en t em pérature que pour  produi re l 'eau  chaude sani ta i re,  son 
coef f i c ient  de per te à l 'ar rêt  moyen sera alors de 0,5 %.  
Les per tes à l 'ar rêt sur la saison d 'été sont donc évaluées à :  

2 880 heures x 0,5% x 300 kW = 4 320 kWh ou 432 m ³ de gaz 

• Economie réal i sée :  1 123 – 432 = 691 m³ de gaz ou environ 155 €/an  
Si  la consomm at ion annuel le de la chaudière est  de 24  000 m ³  de gaz par  an  
(300 kW  x 800 heur es) ,  l 'économie représente pr esque 3 %  consomm ation 
annuel le.   



 

222   CCChhhaaauuuffffffaaagggeee   

1111   AAmmééll iioorreerr   llaa  rréégguullaatt iioonn  ddee   llaa  cchhaauuddiièèrree  àà  ccoonnddeennssaatt iioonn  

 51

LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE   

   

LLL'''ÉÉÉCCCOOONNNOOOMMMIIIEEE   PPPOOOTTTEEENNNTTTIIIEEELLLLLLEEE   
Pour  le gaz naturel ,  le m êm e m³ donne 11% de chaleur  en plus s ' i l  y  a condensat ion.   

Le gain réel  obtenu sur  une saison de chauf fe en valor isant  au mieux la propriété de 
condensat ion de la chaudière est  d i f f i c i le à est im er  car  i l  dépend de la tem pérature d 'eau  
qui  i r r igue la chaudière et  qui  est  variable (el le dépend de la courbe de chauf fe chois ie) .   

Néanm oins, on peut  di re que 6 . . .  9 %  d 'économie sur  la consommation annuel le est  un 
ordre de grandeur  réal i s te (se l on  i n f or mat i ons  d e l ' ARGB  et  r és u l t a ts  d e pr og r ammes  d e s i mu l at i on  
d e c er t a i ns  f abr ic an ts ) .  

LLLAAA   MMMIIISSSEEE   EEENNN   OOOEEEUUUVVVRRREEE   
∝ Amél iorer le réglage du brûleur 

Voi r  aussi  la f i che  2.1   
Un excès d 'a i r  de com bustion t rop 
im portant  ent raîne une dim inut ion 
de la tem pérature des fum ées.  
L 'énergi e récupérée grâce à la  
condensat ion diminue en  
conséquence.  Pour  évaluer  la  
qual i té du réglage,  i l  faut  
procéder  ou fa i re procéder  par  l e 
chauf fagiste à un cont rôle d e 
com bustion.  

 
Rendement  ut i le d 'une chaud ière gaz en fonct ion  de 

la température des fumées à la sor t ie de la 
chaudière et  de l'excès d 'a ir   

(n = 1,3 équivaut  à un excès d 'a ir  de 30%) 

∝ Adapter  le réseau de distribut ion d'eau chaude 

Certaines chaudières com por tent  deux branchem ents de r etour  :  un retour  "basse 
tem pérature" au niveau du condenseur  et  un retour  "haute tem pérature" au niveau du  
prem ier  échangeur .   

Face à une tel le conf igurat ion,  i l  convient  de s 'assurer  que l es di f férents c ircuits  sont 
raccordés au retour  adéquat en fonction de la température d 'eau dem andée :  
-  les c i rcuits  de product ion d 'eau chaude sani ta ire,  de bat ter ies à eau chaude,  par  

exem ple,  qui  nécessi tent  de l ' eau à une t em pérature élevée sur  le r etour  "haut e 
tem pérature";  

-  les c i rcui ts  radiateurs dist r ibuant  de l 'eau à une t em pérature plus basse sur  le r etour  
"basse t em pérature".   

 
 
 
 
 
 
Exemp le :   

Alimenter la chaudière avec de l'eau à basse température pour valoriser sa propriété 
de condensation : 

• Régler le brûleur 
• Adapter le réseau  
• Diminuer autant que possible la température de l'eau 
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La chaud ière a l imente des  c ircu its  de  
chauf fage par  radiateurs régu lés en  
température gl issante (garant it  un retour  le 
p lus f ro id poss ib le vers le condenseur)  et  
une product ion d 'eau chaude san ita ire.  Les 
conf igurat ions de  la  régu lat ion (où  la  
température de dépar t  de la chaud ière  peut  
rester  constante)  et  du c ircu it  pr ima ire en  
boucle  ouver te sont  ext rêmement  s imp les  ( i l  
n 'y  a pas de c irculateur  pr ima ire) .  

∝ Diminuer autant que possible la température de l 'eau 

La tem pérature de r etour  de l ' eau  vers la chaudi ère est  condi t ionnée par  la t em pérature 
dem andée par  les c ircuits  secondai res.  Cel le-c i  est  le p lus souvent  réglée en fonct ion de 
la tem pérature extér ieur e au m oyen d 'une vanne m élangeuse et  d 'une courbe d e 
chauf fe.  I l  faut  donc abaisser  les courbes de chauf fe autant  que possib le tout  en  
maintenant  le confort  des occupants.  Plus la température d 'eau de r etour  est  f ro ide,  p lus 
la quanti té de fum ée condensée est  im portante et  m ei l leur  est  le rendem ent    
(voi r les f i ches   2.8   et   2.9   ) .  

Cer ta ines chaudières à  condensat ion,  qui  
nécessi tent  en perm anence un débi t  
minim al ,  im posent  l 'u t i l i sat ion d 'une 
boutei l le casse-pression.  Dans ce cas,  i l  
convient  de vér i f ier  en plus que l a  
tem pérature de la chaudière sui t  au plus  
près la tem pérature du c i rcuit  le p lus  
dem andeur .  

 

Exemp le de c ircu it  hydraul ique raccordé 
à une chaudière à condensat ion 

demandant  un débit  min ima l permanent  
  

Si  la chaudière doi t  en plus produi re de l ' eau chaude sani ta i re,  et  que ce besoin n 'est  
pas cont inu (comm e dans un hôpita l ,  par exemple) ,  on essayera de concent rer  les  
pér iodes de fonct ionnem ent  à haute tem pérature à l 'a ide d 'une gest ion horai re ou en  
augm entant  le d i f férent iel  d 'enclenchem ent  du bal lon de stockage (voi r  f i che  2.10   ) .  

LLLAAA   JJJUUUSSSTTTIIIFFFIIICCCAAATTTIIIOOONNN   
La chaudière à condensat ion est  p lus ef f i cace qu'une chaudière t radi t ionnel le parce qu'el l e 
récupère de l 'énergi e contenue dans les fum ées.   

En ef fet ,  lors de la com bust ion du gaz natur el ,  les fum ées cont iennent  non seul em ent  du  
CO 2,  m ais égalem ent  de la vapeur  d 'eau.  Dans une chaudièr e à condensat ion,  les fum ées  
"croisent " l 'eau de retour  du c ircuit  de dist r ibut ion dans un échangeur  nommé "condenseur".  
Au contact de l 'eau à basse tem pérature,  la vapeur  d 'eau condense et  donne sa chaleur  
latente à l 'eau.  

Mais posséder  une chaudière à condensat ion n 'est  pas en soi ,  une garant ie d 'ef f i cacité 
énergét ique opt im ale.  Encore faut - i l  que cet te chaudière condense réel lem ent  !  
Pour  cela,  i l  faut  

-  que les fum ées soient  suf f i samm ent chaudes 
-  que l ' eau de retour  qui  a l im ente le condenseur  soi t  suf f isamm ent  f ro ide (en tout  cas 

inférieure à la tem pérature de rosée des fum ées,  soi t  de 53 à 58°C pour  les fum ées 
issues de la com bust ion du gaz naturel ) .  
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LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE   

   

LLL'''EEECCCOOONNNOOOMMMIIIEEE   PPPOOOTTTEEENNNTTTIIIEEELLLLLLEEE   

Cet te m esure ne perm et  pas d 'économ ie par  el le seul e,  m ais el le est  à la base d 'une 
régulat ion correcte,  et  perm et  donc d 'éviter  des gaspi l lages l iés à une m auvaise régulat ion.  

LLLAAA   MMMIIISSSEEE   EEENNN   ŒŒŒUUUVVVRRREEE   

¾ S' i l  n 'y  a qu'une sonde pour  le bât im ent ,  el le doi t  l i re une valeur  r eprésentat ive pour  
toutes les façades.  On la posera donc sur  une façade qui  reçoi t  peu de rayonnem ent  
d i rect ,  une façade nord,  nord-ouest  ou nord-est .  

¾ La sonde doi t  êt re élo ignée de toute source de chaleur  :  

  
La sonde ne peut  êt re soum ise à 

l 'ensolei l lem ent  d i rect .  
La sonde ne peut  êt re placée cont re 

une cheminée.  

  
La sonde ne peut  êt re placée au dessus d 'une 

fenêt re.  
La sonde ne peut  êt re placée au 

dessus d 'une sor t ie de vent i lat ion.  

   

   

   

Déplacer la sonde extérieure si elle est soumise à un apport de chaleur artificielle et 
n'est pas représentative de la température extérieure. 
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LLLAAA   JJJUUUSSSTTTIIIFFFIIICCCAAATTTIIIOOONNN   
Un m auvais em placem ent  de la sonde extér ieure peut  ent raîner  des problèm es de confor t  à 
la sui te desquels on va m odif ier  la régulat ion,  avec pour  conséquence des  
surconsommations à cer ta ins mom ents.  

 

EExxeemmppllee  ::   
Une journée où la tem pérature extér ieur e est  de 8°C,  la sonde est  ensolei l lée et  " l i t "  une 
tem pérature de 14°C.  El le t ransm et  donc cet te valeur  à la chaudière qui  va fourni r trop 
peu de chaleur ,  voi re m êm e s 'arrêter . 

• Conséquence :   

les occupants vont se pla indre d 'un 
manque de chaleur ,  et  on va m odi f ier 
la courbe de chauf fe vers le haut .  

 

 

 

 
(1) courbe de chauf fe in it ia le cor recte 

(2) courbe de chauf fe modif iée 

 

Le lendem ain, i l  fa i t  toujours 8°C à l 'extér ieur ,  mais i l  n 'y  a pas de solei l .  La sonde " l i t " 
donc la tem pérature extér ieure réel le,  et  envoie cet t e val eur  à la chaudière.  Cel le-c i ,  
voyant  qu' i l  fai t  p lus f roid que la vei l le,  augm ente la quant i té de chaleur  qu'el le envoi e.  

• Conséquence :   

i l  fa i t  trop chaud dans les bureaux.  
Au m ieux,  les vannes 
therm ostat iques vont  se f erm er ,  et  le 
gaspi l lage se l im itera aux per t es de 
la chaudière inuti lem ent  impor tantes. 
Au pi re,  cer ta ins occupants vont 
ouvr i r  la fenêt re,  gaspi l lant  l 'énergie 
qui  leur  est  apportée.  

(1) Température de l'eau nécessaire 
(courbe de chauf fe in it ia le cor recte)  

(2) Température de l'eau fournie 
(courbe de chauf fe modif iée)   
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LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE   

 

LLL'''ÉÉÉCCCOOONNNOOOMMMIIIEEE   PPPOOOTTTEEENNNTTTIIIEEELLLLLLEEE   
Economie potent iel le de l 'ordre de 65 l i t res de fuel  par  an par  m èt re de tuyauter ie 
i solée (pour un diamètre 2",  avec de l 'eau à 70°C,  dans une chauffer ie à 20°C) .  

Le tem ps de retour  est  de m oins d’un an !  

LLLAAA   MMMIIISSSEEE   EEENNN   OOOEEEUUUVVVRRREEE   

 

Voic i  les épaisseur  d ' i solant  recommandées en f onct ion du diamètre des condui tes ( lam bda 
isolant = 0,040 W/m K).  La per te therm ique est  a insi  réduite à une valeur  m oyenne de 13  
W/m (ent re 7 W/m pour  les tuyaux les plus f ins jusqu'à 22 W/m pour  les plus gros tuyaux) .  

    Epaisseur d' isolant  recommandée [mm] 

  Diamètre  
[mm] 21  34  60  114  165  220  

  Diamètre  
[pouces]  1/2"  1"  2"  4"  6"  8"  

T° moy eau 
70 [°C]  30  30  40  60  80  80  Fonct ionnement  

pendant  la saison 
de chauffe 

(5 800 heures de 
service/an)  

T° moy eau 
43 [°C]  

(T° g l i ssante)  
10  10  20 30  40  60  

 
 
At tent ion :  

• L’ isolat ion des vannes m asque provisoi rem ent  l 'appar i t ion de fu i tes !  I l  est  donc consei l lé 
d ’ i soler  les vannes ne présentant  pas de fa ib lesse v is ib le avec des coqui l les ou des m atelas  
fac i lem ent  dém ontables et  de les survei l ler  régul ièrem ent .  I l  ne faut  évidemm ent  pas isoler  
une vanne qui  présent e déjà des défauts d 'étanchéi té.  Ces vannes devraient  êt r e 
rem placées car toute fu i te et  ra jout  d 'eau est  source de cor rosion interne pour  l ' i nstal lat ion 

Isoler les conduites et les vannes dans les locaux non chauffés (caves, gaines 
techniques, faux plafonds, …) 
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• Ne pas oubl ier  l es tuyauter ies cachées dans les faux plafonds,  dans les v ides  
techniques,  etc.  

 

LLLAAA   JJJUUUSSSTTTIIIFFFIIICCCAAATTTIIIOOONNN   
Prenons 1 m  de tuyauter ie DN 50 (2") ,  à 70°C,  dans une chauf fer ie à 20°C.  Le 
rendem ent  saisonnier  de la chaudière est  supposé égal  à 0,8.  La ci rculat ion 
fonct ionne toute la saison de chauf fe.  
 

Avant isolation 
 

Après isolation 
 

 
 

• Puissance perdue = 110 [W] 

• Consommation annuel le par  mètre :  
= 110 [W]  x 6 000 [h/an]  /  0,8  
= 825 [kWh/an] ou 

82.5 li t res de fuel /an 
ou 31 €/an 

• Puissance perdue = 20 [W] 

• Consommation annuel le par  mètre :  
= 20 [W]  x 6 000 [h/an]  /  0,8  
= 150 [kWh/an] ou 

15 l it res de fuel/an 
ou 6 €/an 

L’ isolat ion du mèt re de tuyau perm et  donc d’économ iser  67.5 [ l i t res fuel] ,  ce qui  représente 
un m ontant  de l 'ordre de 25 [€/an]  (à 0,375 [€/ l i t re fuel ] ) .  Si on est im e le coût  de l ' i solat ion 
du m èt re de condui te autour  de 8  à 9 €/m ,  cet  invest issem ent  est  rentabi l i sé avant  la f in de 
l ’année.

Les vannes jouent  égalem ent  un rôle im por tant  :  en 
prem ière approxim at ion,  on adm et  que les per tes d 'une 
vanne à br ides sont  simi lai res à 1 m èt re de tuyauter ie du 
mêm e diamèt re.   
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LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE   

   

LLL'''ÉÉÉCCCOOONNNOOOMMMIIIEEE   PPPOOOTTTEEENNNTTTIIIEEELLLLLLEEE   
Un chi f fre à ret eni r  :  s i  le débi t  de l ' i nsta l lat ion est  2x supér ieur  au débi t  nécessai re,  les  
pom pes consomm ent  envi ron 6x trop!  

Commuter  un c i rculateur  sur  une v i tesse inférieure peut  perm et tre une économie de l 'ordr e 
de 40% sur  la consommat ion des c i rculateurs,  sans aucun invest issem ent .  

Le t em ps de retour  du rem placem ent  d 'un c iculateur  à v i tesse f i xe par  un c i rculateur  m ieux 
dim ensionné est  de l 'ordre de 2 ans (c i rculateur  d 'une puissance de 800 W , dim ensionné sur  
base de per tes de charges surévaluées de 50%) 

Ordre de grandeur  du pr ix d 'un c i rculateur  :  300 … 400 € pour  un c irculateur  standard,  et  de 
l 'ordre de 800 € pour  un c i rculateur  à v i tesse var iable  

LLLAAA   MMMIIISSSEEE   EEENNN   OOOEEEUUUVVVRRREEE   
CCoommmmeenntt   ssaavvooii rr   ssii   llee  ddéébbii tt   eesstt   aaddééqquuaatt   ??  
Premier indice : la puissance des pompes  
Dans une instal lat ion équipée de radiateurs,  s i  la puissance él ect r ique des c i rculateurs est  
supér ieure à 1  à 2 ⁰/₀₀ de la puissance de chauf fage du bât im ent ,  les c i rculateurs peuvent  êt r e 
considérés comm e surdim ensionnés.   

Prat iquement,  on peut  donc 
• addi t ionner  les puissances nom inales lues sur  les p laques s ignalét iques des c i rculateurs,  

en W ;  

• mult ip l ier  cet te valeur  par  0,9 pour est im er  la puissance élect r ique absorbée;  

• com parer  cet te valeur  avec la puissance therm ique des chaudières (en kW ) mult ipl iée par  
2.  

• Si  la prem ière valeur  est  supér ieure à la seconde,  on peut  supposer  qu' i l  y  a 
surdim ensionnem ent  des c i rculateurs.  

Deuxième indice : la température de l 'eau de retour   

L ' instal lat ion de chauf fage est  généralem ent  d im ensionnée 
pour  fonctionner  avec un régim e d'eau 90°C-70°C,  ou 80°C-
60°C.  

Si ,  par  tem ps t rès f roid,  on constate néanm oins une 
tem pérature de retour  t rop haute,  on peut  supposer  que le 
débi t  de l ' i nstal lat ion est  trop im por tant.  

Exem ple,  s i  en plein h iver ,  le régim e de fonct ionnem ent  est  
80°C-70°C,  le débi t  est  deux fo is  t rop im por tant,  et  la 
consomm at ion,  du ci rculateur  8 fo is trop importante .   

• Sélectionner une vitesse inférieure sur les pompes avec sélecteur 

• Lors du remplacement des pompes, revoir leur dimensionnement 

• Si les unités terminales sont à débit variable, remplacer la pompe de circulation 
par une pompe à vitesse variable 
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CCoommmmeenntt   dd iimmiinnuueerr   uunn  ddéébbii tt   tt rroopp  iimmppoorrttaanntt   ??  
• Si  les pom pes possèdent  d i f férentes v i tesses commutables (pompes à 2 ou 3 v i tesses  

avec sélecteur  ou couvercle de bornier  pouvant  êt re m onté en diverses posi t ions) ,  
rédui re la v i tesse m anuel lem ent   
o soi t  de façon perm anente,   
o soi t  en fonct ion de la saison.   
Cet te am éliorat ion ne coûte r ien et  peut  êt re fa i te à l 'essai .  Si  des plaintes apparaissent  
la s i tuation d 'orig ine peut  faci lem ent  êt re rétabl ie.   

Si  la réduction de vitesse n 'est pas possib le,  on peut  envisager  de remplacer le 
c irculateur  surdimensionné.  
 

 

Si  le c i rculateur  n 'est  pas rem placé dans l ' immédiat ,  évi ter  à tout 
pr ix que,  lors du rem placem ent  forcé,  la sélect ion du nouvel 
équipem ent  se l im ite à chois i r  un c i rculateur présentant  les  
mêm es dim ensions af in de pouvoi r  s ' insérer  sans di f f i cul té dans 
l 'em placem ent  l ibéré par  l 'apparei l  défectueux.  

Idéalem ent ,  on choisi ra un c irculateur  avec var iateur  de v i tesse :  
en l e p laçant ,  i l  sera possib le de dim inuer  progressivem ent  la 
v i tesse (sans m odif ier  la tem pérature de l ' eau) ,  jusqu'à at teindre 
cel le qui  assur era une dist r ibution uni form e,  sans pénal iser  le 
dernier  corps de chauf fe ( juste avant  que les prem ières plaintes 
n 'apparaissent ) .  

• Enf in,  s i  les uni tés term inales sont  à débi t  var iable,  
on rem placera cer ta inem ent  la pom pe à v i tesse f i xe 
par  un ci rculateur  à vi tesse var iable  

At tent ion!  On restera at tent i f  à ne pas rem placer  un  
c i rculateur  m ani festem ent  surdim ensionné par  un  
c i rculateur  à vi tesse var iable de la m êm e puissance.   

En ef fet ,  lorsque le nouveau c i rculateur  tourne à une 
valeur  t rop fa ible,  cela ent raîne une chute de rendem ent  
im portante.  De plus,  on f erai t  un invest issem ent  
inut i lem ent  élevé.   

Mêm e un nouveau c i rculateur  à v i tesse var iable doi t  
donc fa ire l 'objet  d 'un dim ensionnem ent .  

 
 

LLLAAA   JJJUUUSSSTTTIIIFFFIIICCCAAATTTIIIOOONNN   
Les pom pes de c i rculat ion sont  souvent  surdim ensionnées :  le calcul  des per tes de charg e 
dans les réseaux de chauf fage est  une tâche fast id ieuse,  on procède donc souvent  à des  
est im at ions,  puis,  on choisi t  un c irculateur  d 'un m odèle encore supér ieur  pour  avoi r  une 
réserve.  Par  exem ple,  une étude suisse sur  p lusieurs centaines de bât im ents a m ontré que 
le débi t  des instal lat ions de chauf fage étai t  en m oyenne 2,5 fo is  surdim ensionné par  
rappor t  aux besoins.  

Ceci  s igni f ie que le débi t  est  p lus impor tant  que nécessai re.  I l  en résulte :  
o une diminution du rendem ent  du c irculateur   
o une surconsommation élect r ique 
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LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE   

 
LLL'''EEECCCOOONNNOOOMMMIIIEEE   PPPOOOTTTEEENNNTTTIIIEEELLLLLLEEE   
Le seul  équi l ibrage du réseau ne perm et  pas d 'économ ie.  I l  perm et  d 'év i ter  des  adaptat ions 
aléatoires de la régulat ion pour  sat isfa ire les  besoins de chal eur  de tous les locaux,  
adaptat ions qui  peuvent  engendr er  une surconsommat ion al lant  jusqu'à 30% si  on suppr im e 
le ra lent i  nocturne.  

LLLAAA   MMMIIISSSEEE   EEENNN   OOOEEEUUUVVVRRREEE   
Si  l ' i nstal lat ion n 'est  pas équipée de vannes  d 'équi l ibrage sur  les ém et teurs et /ou sur  les  
c i rcui ts  (au pied des  colonnes  et  retour  de chaque branche) ,  et  que des problèm es  
d ' inconfor t sont rencont rés, i l  est  consei l lé d 'équiper  l ' i nsta l lat ion.  

LL''ééqquuiippeemmeenntt   ::   lleess   vvaannnneess  dd''ééqquuii ll iibbrraaggee  
1.  Sur les émetteurs 

 

Si  le problèm e de confor t  est  ponctuel  (dans l 'un ou l 'aut re 
local ),  on peut  am éliorer  la s i tuation en équipant  les 
radiateurs de tés de réglage,  et  en répar t i ssant  le débi t  
ent re l es radiateurs d 'une m êm e branche du c ircui t .  Les tés 
de réglages peuvent  êt re indépendants,  ou incorporés dans 
le corps de la vanne therm ostat ique.  

Rég lage d 'un té :  

Dév isser  le capuchon et  au moyen d 'un tournevis ,  modif ier  
la pos it ion du réglage

2. Au retour des circuits 
Si  le problèm e de confor t  est  p lus global  (une 
zone se pla int  d 'avoi r  t rop f roid,  l 'aut re d 'avoi r  
t rop chaud,…),  on peut   p lacer  des vannes  
d 'équi l ibrage,  au pied de chaque colonne et  
sur  chaque branche et  a juster  la répar t i t ion du 
débi t  ent re les di f férents ci rcuits . 
L 'équi l ibrage au pied des colonnes appor te 
déjà de grandes am éliorat ions du confort .   
On rencont re  

-  des vannes s im ples,   
-  des vannes m unies de pr ises de pr ession di f férent iel le,  

perm et tant de m esurer  le débi t  (photo ci -contre) ,   
-  des vannes autom at iques (ou régulateurs de pression  

di f férent iel le)  qui  perm et tent  le m aint ien d 'une di f férence d e 
pression constante au pied de chaque colonne.  El les faci l i tent  
l 'équi l ibrage car  le réglage cor rect  de la vanne n 'est  p lus  
inf luencé par le réglage des c i rcui ts vois ins,  ce qui  est  le cas 
avec les vannes à  réglage f i xe.  Le surcoût  de ces vannes est  
a insi  com pensé par  la faci l i té de réglage.  

L 'équi l ibrage du réseau  à l 'a ide des vannes de ces  deux dernier s  
types nécessi tera presque toujours l 'appel  à des spécial i stes  
conf i rmés, vu la complexi té de l 'opération.   

Equilibrer le réseau hydraulique : 
• Installer des vannes d'équilibrage 
• Régler les vannes d'équilibrage existantes 
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LL''ééqquuii ll iibbrraaggee  

 

• Si  le problèm e de confor t  est  ponctuel  (p la inte dans l 'un ou l 'aut re 
local ),  am él iorer  la s i tuation,  par  tâtonnem ent ,  en agissant  sur  les  
tés de réglage des radiateurs :  ref erm er  ceux- c i  dans les locaux 
favor isés et  ouvri r  ceux des locaux à problèm e.  

 B ien repérer  la pos it ion de dépar t ,  et  compter le nombre de  
tours ef fectués pour  éventuel lement  reven ir  à  la  posit ion de dépar t  
en cas d ' insat is fact ion.  

• Si  le problèm e de confort  est  p lus global  (une zone se pla int  d 'avoi r  
t rop fro id,  l 'autre d 'avoi r  t rop chaud,…),  i l  convient  de répar t i r  les  
débi ts  ent re les di f férents ci rcui ts .  

Voic i  une m éthode d 'équi l ibrage des colonnes,  "par  tâtonnem ent",  qui  perm et  d 'am él iorer  la 
s i tuation par  soi -mêm e.  L ' idéal  est  d 'ent repr endr e ceci  par  grand f ro id ( tem pérature 
extér ieure < 0°C ' et  pas de solei l ) .  En mi -saison,  les ∆T sont  t rop fa ibles,  et  donc  
di f f i c i lem ent  m esurables.  

Etape 0   ::   Etabl i r  le schém a hydraul ique de l ' i nstal lat ion 

Etape 1   ::     
Ouvri r  totalem ent  le c i rcuit   :   

-  Met t re toutes l es vannes  therm ostat iques hors serv ice et  les  b loquer  au débi t  
maxim al grâce à leur  l imitat ion de course.  

-  Ouvri r  complètem ent  toutes les vannes de réglage des radiateurs  
-  Bloquer  les c i rculateurs à vi tesse var iable sur  leur  v i tesse nom inale,  

et  régler  toutes les vannes de réglage des colonnes à la m oi t ié de leur  course.  

Etape 2   :: Déterm iner  la d i f férence de t em pérature ∆T ent re l 'eau de dépar t  et  l 'eau de 
retour  nécessai re en fonct ion des condi t ions extér ieures.  Cet te d i f férence de tem pérature 
doi t  êt re ident ique pour  chaque c i rcui t  et  chaque radiateur . 

Exemp le :   
Pour  une insta l lat ion ca lcu lée en 90/70,  à -10°C 
extér ieur  la d if férence de température ent re a l ler  et  
retour  (∆T)  est  de 20°C (point  1) , et  à 18°C extér ieur ,  
e l le est  nul le (po int  2) .  
S i la température extér ieure le  jour  de  l'équ i l ib rage est  
de 4°C,  on devrait  donc avoir  une dif férence de 
température ent re le dépar t  et  le retour de l'eau de 10°C.  

C
CC

CCC °=
°−−°

°−°×° 10
)10(18

)418(20  
 

Etape 3   ::  

 

Com parer  le ∆T au pied de chaque colonne avec la 
valeur  calculée c i-dessus (s i  les c i rcui ts ne 
possèdent  pas de m esure de tem pérature, un 
therm omètre de contact  sur  le tuyau est  suf f i sant ) 
toutes les vannes de réglage des colonnes étant 
ouver tes à 50% (point  (1) ) :  
-  Si  ∆T > au ∆T calculé,  on ouvre la vanne à 75 % (2)   
-  si  ∆T < au ∆T calculé,  on ferm e la vanne à 25 % (3)
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Laisser  l ' i nsta l lat ion ret rouver  un régim e stable (p lusieurs heur es) ,  et  procéder  à une 
nouvel le m esure de t em pérature.  En fonct ion du nouveau  ∆T on  ouvr i ra ou ferm era encor e 
les vannes en pr enant  comm e référence le m i l ieu de chaque interval le créé sur  le graphe c i -
dessus.  

La m éthode présentée ic i  prendra plusieurs jours et  sera d 'autant  p lus di f f i c i le que chaque 
réglage per turbera les c i rcuits  déjà réglés.  

LLLAAA   JJJUUUSSSTTTIIIFFFIIICCCAAATTTIIIOOONNN   
Un m anque de débi t  dans cer ta ins locaux est  souvent  l e résul tat  d 'un déséqui l ibre de 
l ' i nstal lat ion :  cer ta ins c i rcui ts  ou uni tés terminales présentant  m oins de per tes  de charg e 
( les plus proches de la chaudière)  cour t-c ircuitent  une par t ie du débi t  dest iné à d 'aut res  
zones.   

Equi l ibrer  une instal lat ion consiste alors à freiner  l ' eau dans l es c i rcui ts  favorisés,  af in 
qu'el le ne pr iv i légie aucun chemin :  la d i f f i cul té de passage est  a lors la m êm e dans chacune 
des boucles de dist r ibution.  

Out re une am él iorat ion du confor t ,  l 'équi l ibrage du réseau perm et  d 'évi ter  cer ta ines act ions 
sur  la régulat ion qui peuvent  ent raîner  des surconsomm at ions inut i les,  comm e :  

• Augm enter  les courbes de chauf fe ou car rém ent suppr im er  les ra lent is  nocturnes :  
ces solut ions sont ext rêm em ent  consommatrices :  augm enter  de 1°C la tem pérature 
moyenne du bât im ent ,  c 'est  p lus de 7% de surconsomm at ion,  et  suppr im er  le ra lent i  
nocturne,  c 'est  de 10 à 30 % de surconsommation !  

• Augm enter  le débi t du ci rculateur  commun :   
cela se t radui ra par  une augm entat ion du débit  dans tous les c i rcui ts  dans le m êm e 
pourcentage.  Aut rem ent  d i t ,  les c i rcui ts  défavor isés se rapprocheront  de leur  débi t  
cor rect ,  mais les c i rcui ts favor isés passeront  en surdébi t,  avec une surconsommat ion du 
c i rculateur  et  peut -êt re des problèm es acoustiques !  

• Augm enter  le débi t du ci rculateur  du ci rcui t  défavor isé ou placer  une pom pe rela is  :   
c 'est  la solut ion la plus dangereuse qui  r i sque de pr iver  un c i rcuit  jusqu'a lors sans 
problèm e.  
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LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE   

 

LLL'''EEECCCOOONNNOOOMMMIIIEEE   PPPOOOTTTEEENNNTTTIIIEEELLLLLLEEE   

La comm ande de l 'ar rêt  des pom pes par  une hor loge et /ou un therm ostat  extér ieur  nécessi t e 
un invest issem ent  de l 'ordre de 125 . . .  250 €.  I l  se just i f ie pour  une puissance des  
c i rculateurs supérieure à 500 W.  

Un exemp le :  

La puissance insta l lée des c ircu lateurs de dif férents c ircuits  est  de 5 kW.  En coupant 
les c ircu lateurs lorsque la température extér ieure at te int  15°C ,  i l  est  poss ib le  
d 'économiser  :  

5 kW x 2 040 h/an = 10 200 kWh/an,  soit  1 138 €/an (à 11,16 €cents/kWh),  s i  
l ' insta l lat ion fonct ionne norma lement  toute l'année,  

5 kW x 400 h/an = 2 000 kWh/an,  soit  223 €/an,  s i l ' insta l lat ion est  coupée en dehors de 
la sa ison de chauf fe.  

LLLAAA   MMMIIISSSEEE   EEENNN   OOOEEEUUUVVVRRREEE   
• Arrêter  les c irculateurs lorsque les chaudières sont  mises à l 'arrêt,  en été.  

Cet te act ion peut  se fa i re m anuel lem ent .  Les  régulat ions modernes intègrent  cet te 
fonct ion,  en prévoyant  une rem ise en route régul ière pour  évi ter  que l e c i rculateur  ne 
reste bloqué à la r elance de la saison de chauf fe ( fonct ion de "dégomm age") .  Ceci  n e 
dem ande pas d ' invest issem ent .  

• On peut  a l ler  p lus loin,  et  l ier  le fonct ionnement  des c i rculateurs à la dem ande de 
chaleur  du bâtim ent .  
Par  exem ple,  lorsque la tem pérature extér ieur e at teint  15°C,  le chauf fage devient  inut i l e 
dans le bât im ent et  les c i rculateurs peuvent  êt re ar rêtés.  

 
Notons que lorsqu'un c i rculateur  est  r em placé,  i l  est  prudent  de vér i f ier  que 
l ' i nstal lateur  a raccordé sa commande au régulateur  de chauf fage. 

LLLAAA   JJJUUUSSSTTTIIIFFFIIICCCAAATTTIIIOOONNN   
La saison de chauf fe dure envi ron 8 m ois.  I l  reste donc,  4 m ois pendant  lesquels l e 
bât im ent  n 'a pas besoin de chauf fage.  I l  est  donc inuti le que les c i rculateurs tournent  
pendant  ces 2 880 heures .  

Pendant  la saison de chauf fe (ent re le 15 septem bre et  le 15 m ai ),  i l  y  a encore des  
pér iodes pendant  lesquel l es le bât im ent  n 'a pas besoin de chaleur  :  

-  en journée,  lorsque la tem pérature extér ieur e est  suf f i samm ent importante :  
à Uccle,  la tem pérature extér ieur e pendant  la saison de chauf fe est ,  en  m oyenne,  
supér ieure ou égal e à 15°C durant  400 heures,  et  supér ieur e ou égale à  14°C pendant  
500 heures .  

Arrêter la circulation d'eau chaude  
• lorsque les chaudières sont à l'arrêt, en été, 
• lorsqu'il n'y a pas de besoins de chaleur dans le bâtiment. 
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-  La nui t ,  si  la chaudière est  régulée par  coupure totale :   
s i  el le est  ar rêtée ent re 18h00  et  4h00 du  m atin,  soi t  10h00 par  jour ,  les c i rculateurs 
peuvent  êt re ar rêtés pendant  envi ron 2 400 heures. 

Ces durées annuel les pendant  lesquel les les c i rculateurs fonct ionnent  inut i lem ent  sont  lo in 
d 'êt re négl igeables !  
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LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE   

   
LLLAAA   RRREEENNNTTTAAABBBIIILLLIIITTTEEE   
L'économie potent iel le de ces m esures dépend de nom breux facteurs comm e la puissance 
des vent i lo-convecteurs,  l 'é tat  de la s i tuat ion in i t ia le,  les besoins en chaud et  en f ro id des  
di f férents locaux.  Mais el les dem andent  pas ou t rès peu d ' invest issem ent  et  sont  donc  
di rectem ent  rentables.  

LLLAAA   MMMIIISSSEEE   EEENNN   OOOEEEUUUVVVRRREEE   
• Si  les vent i lo-convecteurs sont  encast rés en al lège ou dans une arm oi re,  vér i f ier  si  l 'ai r  

pulsé est  canal isé vers la gr i l le du m euble de façon étanche.  

  
(Ce nt re  a d m in is t r a t i f  du  ME T – Bu re a ux  d ' arc h i tec tu re  "A ura"  e t  " l ' A t e l ie r " )  

• Net toyer  les f i l t res tous les 6 mois 

• Si  les vent i lo-convecteurs sont  de type "3 tubes",  favoriser  le fonctionnem ent  2 tubes  
( tout  chaud ou tout  fro id),  avec une régulat ion organisant  le "change over" avec  
souplesse :  
-  en hiver ,  a l im enter  les vent i lo-

convecteurs en eau chaude 
uniquem ent ,  

-  en  été,  a l im enter  les vent i lo-
convecteurs en eau f ro ide uniquem ent .  

Pour  faci l i ter  ce type de fonct ionnem ent , 
on peut  envisager  un schém a de régulat ion 
s imi lai re à celui  repr is  ci -cont re :  une 
seule t em pérature d 'eau est  envoyée dans  
le réseau  qui  fonct ionne comm e une 
instal lat ion 2 tubes,  m ais la tem pérature de 
l 'a i r  pulsé dans les locaux est  adaptée à la  
tem pérature extér ieur e.   

 

• Vérifier l'étanchéité du raccord des ventilo-convecteurs encastrés avec la grille 
de pulsion. 

• Nettoyer les filtres tous les 6 mois. 
• Favoriser le fonctionnement 2 tubes (tout chaud ou tout froid) des ventilo-

convecteurs 3 tubes. 
• Choisir les ventilo-convecteurs à remplacer avec une option de ventilation à 

basse vitesse. 
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Ainsi ,  pour  la pér iode cr i t ique de m i -saison,  lorsque cer ta ins locaux sont  en dem ande d e 
f ro id et  d 'aut res en dem ande de chaud,   
-  si  l 'eau est  chaude et  appor te de la chaleur ,  l 'a ir  pulsé est  f ro id (14 ou 16°C).  Celui  

qui  a t rop chaud bénéfic ie d 'un peu d 'appor t  de f ro id par la vent i lat ion;  
-  si  l 'eau est  f ro ide,  l 'a i r  pulsé est  chaud (30à 35°C) .  Celui  qui  a f roid reçoi t  un peu de 

chaleur  par  la vent i lat ion.  

C'est  un com promis puisque de l 'énergie est  cassée par  ce systèm e,  mais en m oindre 
quant i té que dans un fonct ionnem ent  3 tubes.  

Si  on dispose d 'une régulat ion numérique,  on peut  égalem ent  essayer  de m et t re en  
place un fonctionnem ent  mixte en mi -saison :  
-  l e m at in,  al im enter  les vent i lo-convecteurs en eau chaude pour  la relance  
-  l 'après-midi,  al im enter  les vent i lo-convecteurs en  eau f ro ide uniquem ent  
Ce type de régulat ion est  cependant  t rès di f f i c i le à concrét iser  car  lors du passage du  
mode chauf fage au m ode ref ro id issem ent ,  c 'est  de l 'eau chaude qui  va t raverser  
l 'évaporateur .  Cela ent raîne,  du côté du condenseur ,  une tem pérature élevée,  et  donc  
une haut e pr ession im portante.  Si  cet te haute pr ession est  t rop élevée,  la m achine f r igo 
va déclencher .  

• Si  un vent i lo-convecteur  doi t  êt re rem placé,  le chois i r avec une opt ion de vent i lat ion à 
basse v i tesse 

LLLAAA   JJJUUUSSSTTTIIIFFFIIICCCAAATTTIIIOOONNN   

 

• Etanchéi té de la jonct ion vent i lo-convecteurs /  gr i l l e du  
m euble  

I l  im por te que l 'a i r  pulsé soi t  canal isé vers la gr i l le du  
m euble de façon étanche.   
A défaut ,  une par t ie de l 'a i r  sera cour t -c ircuité vers la gr i l le  
de r epr ise,  à l ' i n tér ieur  du m euble.  Ceci  d iminue la  
puissance du vent i lo et  per turbe sa régulat ion.  

 
• Net toyage des f i l t res de vent i lo-convecteurs :  

Lorsque l es f i l t res sont  encrassés,  le brui t  augm ente et  l e r endem ent  du vent i lo-
convecteur  d iminue :  à tem pérature et  débi t d 'eau glacées égaux,  la puissance 
dist r ibuée diminue.  

• Régulat ion des vent i lo-convecteurs 3 tubes 

Le fonct ionnem ent  t radit ionnel  des vent i lo-convecteurs 3 tubes (1 dépar t  chaud,  1 dépar t 
f ro id et  1 retour  commun)  est  t rès énergivore puisqu'on m élange f réquemm ent  de l 'eau 
f ro ide avec de l 'eau chaude,  dét ruisant  ainsi de l 'énergie.  
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   LLLAAA   MMMEEESSSUUURRREEE   

 

LLL'''EEECCCOOONNNOOOMMMIIIEEE   PPPOOOTTTEEENNNTTTIIIEEELLLLLLEEE   
L'entar t rage des chaudières ent raîne une dim inut ion du rendem ent  de la chaudière dont 
l ' im por tance dépend de l 'épaisseur  de la couche de tar t re.  
De plus,  i l  peut  êt re la cause de détér iorat ions impor tantes sur  le réseau.  
Evi ter  les fu i tes est  donc toujours rentable!  

LLLAAA   MMMIIISSSEEE   EEENNN   OOOEEEUUUVVVRRREEE   
RReeppéérreerr   ll eess  ff uuii tteess  
• Repérer  les fui tes visuellement  ( t race de coulées,  présence d 'eau)  

• au niveau des soupapes de sécur i té,  
• au niveau des jo ints ou des presse-étoupes,   
• au niveau des corps de chauf fe,   
• au niveau de la chaudière.   

 

I l  faut êt re attent i f  car  cer ta ines fui tes peuvent  rester  longtem ps invisib les,  par  
exem ple parce que l 'eau coule sous un isolant ,  ou parce qu'el le s 'évapor e dans 
la chaudière.  

• Survei l ler attent ivement  la consommation en eau d'appoint .   
La s i tuat ion peut  êt re considérée comm e anormale et  danger euse pour  l ' i nsta l lat ion s i  la 
quant i té d 'eau ajoutée annuel lem ent  dépasse 1 l it re par kW installé   
Le cont rôle de la consomm at ion en eau d 'appoint  peut  se fa i re m anuel lem ent  ou à l 'aide 
d 'un un com pteur  d 'eau  sur  le systèm e de r empl issage.  Cet te m éthode est  d 'a i l leurs  
obl igatoi re lorsque l ' i nstal lat ion est  m unie d 'un groupe de r em plissage autom at ique.  En 
ef fet ,  une fu i te perm anente peut  passer  longtemps inaperçue.  I l  faut  a lors prévoir  un 
relevé régul ier  du com pteur  pour  repérer  rapidement  toute dér ive.   

EExxppll ii qquueerr   ll ''oo rr ii gg ii nnee  ddeess  ff uuii tteess  
Out re les fui tes qui  peuvent  proveni r  des di f férents é lém ents du ci rcui t  de chauffage,  une 
consomm at ion impor tante d 'eau d 'appoint  peut  proveni r  du vase d'expansion s ' i l  est  :

 

-  mal d im ensionné.  
Dans ce cas,  de l 'eau r i sque d 'êt re évacuée régul ièrem ent  
par  la soupape de sécur i té de la chaudière.   

-  percé.   
Dans ce cas,  i l  ne rem pli t  p lus son rôle.  I l  faut  donc 
vér i f ier  régul ièrem ent  la présence d 'a i r  dans le vase :  l e 
côté contenant  l 'a ir  doit  sonner  "creux" lorsque l ' on tape 
dessus.   
En ef f et ,  un vase d 'expansion à pr ession var iable,  se 
dégonf le avec le tem ps (comm e un pneu de voi ture ! ) .  I l  
faut  donc vér i f ier  régul ièrem ent  sa pression de gonf lage.  
Pour  cela,  i l  faut i soler  le vase,  le v idanger ,  vér i f ier  sa 
pression à v ide et  le regonf ler  s i  nécessai re (un vase 
d 'expansion dispose d 'une pipet te sem blable à cel les  
des roues de voi ture) .   

 

  

Ne pas ajouter de l'eau au circuit sans étudier l'origine de la fuite. 
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La pression à respecter  doi t  être égale à :  

Pgon [bar] = (h [m] / 10) + 0,3 [bar], 

avec un m inim um à respect er  de 0,5 bar  

Où h est  la d i f férence de hauteur  [m]  ent re 
le vase d 'expansion considéré comm e étant 
au point  le p lus bas de l ' i nstal lat ion et  le 
point  le p lus haut  de l ' i nstal lat ion.  

LLLAAA   JJJUUUSSSTTTIIIFFFIIICCCAAATTTIIIOOONNN   
En ajoutant  de l ' eau dans la chaudière,  on appor te du calcai re et  de l 'oxygène agr essi f .  
Ces  élém ents cont ribuent  à la détér iorat ion par  cor rosion de l ' ensem ble de l ' i nstal lat ion :  
dégradat ion de la tuyauter ie,  de la robinet ter ie,  des corps de chauf f e,  des  chaudières,  
product ion de boues et  b locage des vannes,  bouchage des échangeurs,  des  
chaudières,  . . .  Cet te détériorat ion peut  être rapide.  

De plus,  l 'entar t rage des chaudières const i tue une isolat ion qui  ent rave la t ransmission de 
chaleur .  I l  en résul te un échauf fem ent  excessi f  des m atériaux et  une surconsomm at ion qui 
peut  êt re considérable,  selon l 'épaisseur  de la couche de tar t re.  

I l  est  donc im por tant  de r epérer  la cause du  m anque d 'eau et  d 'y r em édier  le p lus  
rapidem ent  possible.  
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