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Exécution Image

Description

Unité de plafond
déportée

Les unités de gaine sont principalement utilisées pour les
déports de plafond.

Img. 122 : Ventilo-convecteur pour plafond déportée
(Source : Kampmann GmbH & Co. KG)

Convecteurs muraux
ou de plafond

Les convecteurs muraux ou de plafond pour la recirculation
peuvent étre installés dans différentes positions. Dans la
plupart des cas, cependant, la position doit étre spécifiée
afin que le bac a condensats correct puisse étre utilisé. Ces
unités sont également disponibles sans boitier en tant
qu'unités de chéssis.

Img. 123 : Fan coil for ceiling offset (Source : Wolf (Schweiz) AG)

Convecteurs de
plancher

Les convecteurs de plancher avec ventilateurs sont presque
exclusivement installés au plancher devant de grandes
surfaces vitrées. En hiver, la descende de l'air froid peut
ainsi étre contrée sans installer de radiateur dans la fenétre.
Il existe des variantes avec ou sans air frais ainsi qu'avec
ou sans ventilateur, le ventilateur étant I'élément détermi-
nant pour classer I'unité comme ventilo-convecteur.

Img. 124 : Fan coil in the floor (Source : Prolux Solutions AG)

Rideau d'air de porte

Les portes et les fenétres qui doivent étre ouverts
fréquemment pour les clients ou les activités commerciales
perdent beaucoup d'énergie de refroidissement en été et
beaucoup d'énergie de chauffage en hiver. Les rideaux d'air
de porte contrecarrent ce phénomene en créant une
barriere thermique dans la zone d'entrée. Cela empéche l'air
intérieur régulé par la température de s'échapper a
I'extérieur et la poussiere, les gaz d'échappement ou les
insectes de pénétrer a l'intérieur.

Img. 125 : Door air curtain (Source : Arbonia Solutions AG)

Tableau 72 : Versions de conception de ventilo-convecteur

Avantages

Inconvénients

+ Fonction complete de chauffage et de refroidissement

+ Régulation rapide de la température ambiante

+ Bonne commande de la qualité d'air intérieur et de la température
ambiante

+ Application tres flexible pour les batiments comportant de
nombreuses zones individuelles

- Niveau sonore plus élevé que les systemes de chauffage/refroidis-
sement de surface

- Niveau de confort inférieur a celui des systemes de chauffage/
refroidissement de surface

- Raccordement partiellement complexe aux unités de production
de chaleur/froid et aux centrales de traitement d'air

Tableau 73 : Avantages et inconvénients des ventilo-convecteurs
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7.2 Unités a induction

Comme les ventilo-convecteurs, les unités a induction sont installées
dans la zone et peuvent régler individuellement la puissance de chauf-
fage ou de refroidissement pour chaque zone via les conduits d'eau.
La sortie chauffage est réglée au moyen de vannes de chauffage du
coté de l'eau. Les unités a induction nont pas de ventilateur intégré,
mais le systeme de ventilation central doit également compenser
la perte de pression de I'unité a induction. Le volume d‘air primaire
garantit une bonne qualité d'air intérieur et de bons niveaux de CO,
dans la piece. Lair secondaire est induit de maniere a ce qu'il y ait
suffisamment d'air dans la piece pour le refroidissement/chauffage.

Il existe les variantes suivantes :

= Unités a induction commandées par vanne (commande du
débit d'eau)

= Unités a induction commandées par registre (commande de Img. 126 : Unité a induction (Source : LTG Air Tech Systems)
Iair)

Limage 127 illustre la fonctionnalité d’une unité a induction.

Img. 127 : Functionality of an induction unit (Source : LTG Air Tech Systems)
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Le tableau 75 présente les unités d'induction commandées par vanne
dans les systemes a 2, 3 et 4 conduits. Le systeme a 4 conduits est
le plus couramment utilisé dans la pratique, car il offre la plus grande
flexibilité. Pour la commande de la sortie chauffage, le débit d'eau
est ici commandé par les vannes.

Légende

Outre les unités d'induction & commande par vanne, il existe égale- 1T Buse

ment des unités d'induction a commande par registre. Les registres |
modifient le taux de mixage entre l'air primaire et I'air secondaire, ce 2 Vanne de régulation

qui influe sur la sortie chauffage. Ces appareils sont beaucoup plus 3 Echangeur de chaleur
volumineux et présentent des pertes de chaleur plus importantes,

c'est pourquoi seules les unités a induction commandées par vanne 4 Arrivée dair

sont utilisées aujourd’hui. Il existe les types d'unités d'induction 5 Air primaire
suivants : |

6 Air secondaire
= Appareils de ventilation sous seuil —

s . Tableau 74 : Unités a induction a vanne de régulation
= Unités a induction au plafond

= Unités a induction au plancher/sous plancher

2 conduits 4 conduits, 1 unité terminale 3 conduits 4 conduits, 2 unités terminales

Tableau 75 : Schematic representation of valve-controlled induction units (Source : Recknagel, « Taschenbuch fiir Heizung + Klimatechnik 2017|2018 »)

Avantages Inconvénients
+ Fonction complete de chauffage et de refroidissement - Pertes de pression relativement importantes dans le systeme
+ Régulation rapide de la température ambiante - Niveau sonore généralement plus élevé que celui des
+ Bonne commande de la qualité d'air intérieur et de la température diffuseurs d'air traditionnels
ambiante - Raccordement partiellement complexe aux unités de
+ Application trés flexible pour les batiments comportant de nom- production de chaleur/froid et de centrales de traitement d'air

breuses zones individuelles

Tableau 76 : Avantages et inconvénients des appareils a induction

7.3 Appareil de terrain pour ventilo-convecteur et unité a induction

Quoi/ou Description Valeur du réglage

Vannes de régulationa  Vanne de régulation a boisseau sphérique a I'entrée du débit de chauffage ~ Température ambiante au point
boisseaux sphériques pour régler la quantité d’eau correcte de consigne

Vanne 6 voies Commutation entre chauffage et refroidissement dans les systemes a 3

ou 4 conduits. Commande du débit d'eau

Tableau 77 : Appareil de terrain pour ventilo-convecteur et unité a induction
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7.4 Systemes DVR

DVR est I'abréviation de « débit variable de réfrigérant ». DAIKIN utilise
le nom de marque VRV (variable refrigerant volume) pour le méme
principe, car ils ont développé ce principe et l'ont breveté il y a plus de
35 ans. Cela signifie que la sortie chauffage d'un systéme peut étre
commandée par un débit volumétrique de réfrigérant paramétrable,
ce qui est une exigence de base pour une large gamme d'unités
intérieures.

Comme vous pouvez le voir sur I'image 128, le grand nombre d'uni-
tés intérieures est le grand avantage d'un systeme DVR. Grace a la
commande de débit paramétrable du réfrigérant, une seule unité
extérieure est nécessaire pour un batiment comportant de nom-
breuses zones. Les différentes unités intérieures peuvent méme
refroidir et chauffer indépendamment les unes des autres en méme
temps. Chaque zone peut étre réglée a la température ambiante
souhaitée.

Img. 128 : Schéma d'un systeme DVR

Il existe des unités intérieures DVR avec raccordement a I'air frais et
des unités sans raccordement a I'air frais. Les systemes multisplits
sont courants dans les bureaux, les hoétels, les petites salles de
serveurs ou les stations-service. Ce sont des systemes de refroidis-
sement qui se composent toujours d'au moins deux parties. La partie
intérieure absorbe l'air intérieur et le refroidit. Lunité extérieure se
compose d'un compresseur réfrigérant et d'un échangeur de chaleur,
qui assure le transfert de la chaleur de l'intérieur vers I'extérieur.




Un systeme DVR est un systeme de climatisation doté d'un circuit
de réfrigérant. La fonctionnalité est identique a celle d'une unité de
refroidissement ou d'une pompe a chaleur. Contrairement a une
unité de refroidissement, le circuit de réfrigérant et ses composants
ne sont pas installés de maniere compacte, mais répartis dans l'en-
semble du systeme. Pour maintenir les températures souhaitées tout
au long de I'année, I'état du réfrigérant passe de I'état liquide a I'état
gazeux, ce qui permet de générer de la chaleur et du froid. Dans tous
les phénomenes de production de froid, il y a production de chaleur
en contrepartie et vice versa. Les principaux composants suivants
sont installés :

= Evaporateur (génére du froid)

= Condenseur (génére de la chaleur)

= Compresseur (entraine le circuit de réfrigérant, consomme de
I'électricité)

= Vanne d’expansion (réduit la pression afin que le réfrigérant

puisse s'évaporer et que du froid puisse étre produit)

Traditionnellement, on parle d’'une unité de refroidissement split, qui
comprend une unité intérieure avec un condenseur qui produit du
froid, et une unité extérieure qui abrite le reste des composants et
rejette la chaleur a I'extérieur.
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Avantages Inconvénients
+ Fonction complete de chauffage et de refroidissement - Niveau sonore plus élevé que les systemes de chauffage/refroidisse-
+ Régulation rapide de la température ambiante ment de surface
+ Trés bonne efficacité énergétique - Niveau de confort inférieur a celui des systemes de chauffage/refroidis-
+ Faible encombrement de I'appareil et des conduits en cuivre, sement de surface
idéal pour les rénovations - Avantage de I'encombrement limité aux appareils DVR sans air extérieur
+ Application tres flexible pour les batiments comportant de - Les conduits sont remplis de réfrigérant, dont certains sont dangereux
nombreuses zones individuelles pour l'environnement

Tableau 78 : Avantages et inconvénients des systemes DVR
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7.5 Capteurs

Les capteurs sont abordés plus en détail au chapitre 9.2.3. Le chapitre
suivant ne traite que de la mise en place des capteurs d'ambiance.

7.5.1 Modules d'ambiance

Les modules d'ambiance (capteurs d'ambiance et modules de
commande d'ambiance) sont un moyen trés répandu de mesurer
les températures ambiantes afin de garantir une bonne température
ambiante. Comme vous pouvez le voir dans l'image 129, les points
suivants doivent notamment étre respectés lors de l'installation :

= Ne pas exposer au rayonnement solaire
= Ne pas placer a proximité immédiate de sources de chaleur

= Ne pas placer dans des courants d’air (chute d'air froid, porte,
diffuseurs dair)

= Hauteur d'installation a hauteur dhomme

= Empécher l'aspiration due a des différences de pression par le
biais d'un conduit électrique

Img. 129 : Notes d'installation pour les modules d'ambiance

7.6 Humidificateurs

Lorsque les exigences en matiere de confort thermique ou de
production sont élevées, il est important que I'humidité de la piece
se situe dans la bonne fourchette. Selon I'application, ce probléme
ne peut étre résolu par un systéme de ventilation central (centrale
de traitement d'air) et doit étre résolu dans la zone elle-méme. Des
humidificateurs ou des déshumidificateurs installés localement
peuvent étre utilisés a cette fin.

Limage 130 montre un humidificateur d'ambiance direct. Le livre
Belimo « Centrales de traitement d'air (CTA) » présente le diagramme
Scofield-Sterling au chapitre 2.2.1.4, qui illustre I'numidité optimale
de I'air ambiant.
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Img. 130 : Direct room humidifier installed in zone
(Source : Condair Systems GmbH)



7.7

Interaction des fonctions et des composants

Le tableau 79 montre comment les composants décrits peuvent étre combinés.
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Applications Applications de ventilation
hydrauliques Ventilo- Grilles de Diffuseurs de Diffuseurs au Diffuseurs a débit
convecteurs diffusion tourbillon Buses de jet plancher de déplacement
Chauffageausol  Refroidissement v/ v v - Air mélangé v’ v(v)
(UHF) Chauffage — Ventilation par
CAS trop lent déplacement d'air X La température
Cas du chauffage : pour les d'alimentation du
cela n'a de sens que applications de Ventilation par systéme de
si le CAS est utilisé buses de jet déplacement d'air . chauffage ne doit
comme charge de résultats de la pas étre trop
base ventilation mixte élevée (< 25C),
(voir Fonctionnalité  car il en résulterait
de la ventilation par un air mélangé
déplacement d'air,
chapitre 5.7.4 ala
page 49)
Radiateurs v v Vv
Convecteurs vV - v
(sans ventilateur)
Tres adapté, car il Les convecteurs au
peut étre bien coor- plancher peuvent
donné en termes de étre dotés d'une
planification alimentation en air
frais intégrée
Plafonds chauf- v v vV v Air mélangé v’ v(v)
fants/rafraichis- Ventilation par
sants Les diffuseurs a déplacement d'air  Les avantages de
tourbillons amé- v(v) la ventilation par
liorent I'émission déplacement d'air
de chaleur et de Les avantages de sont réduits si
froid la ventilation par >40 % de la sortie
déplacement d'air  de refroidisse-
sont réduits si ment est fourni
>40 % de la sortie  par le plafond
de refroidissement  rafraichissant
est fourni par le
plafond rafraichis-
sant
Poutres rafraichis- v/ v v v v v
santes
SCAT v v v - v v
SCAT trop lent
pour les
applications de
buses de jet
Tableau 79 : Interaction des composants

vV recommandée  v(v) recommandée sous certaines conditions v  adaptée X non adapté - non recommandée
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8 Automatisation du batiment

Applications pour locaux et zones

Lautomatisation du batiment (BA) désigne I'ensemble des équipe-
ments de surveillance, de commande et doptimisation des batiments.

Le BA est un élément important de la maintenance technique et
de la gestion de I'énergie. Outre le chauffage, la ventilation et la
climatisation, il integre d'autres sous-systemes techniques tels que
les commandes d'éclairage, des stores et des ascenseurs ainsi que
les systémes de sécurité (systémes d'alarme incendie, d'accés et
d'intrusion, vidéosurveillance) dans le batiment.

Limage 131 montre un batiment automatisé comme analogie du
corps.

Un étre humain est comme un batiment et un batiment est comme
un étre humain.

e
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— om

» R e

—

Img. 131 : Image symbolique d’'un batiment automatisé

Légende

a Automatisation du batiment

@ Equivalent aux servomoteurs
@ Capteurs

Tableau 80 : Comparaison des constructions humaines




Niveau de gestion

Niveau d'automatisation

Niveau de terrain

‘ Communication IP

/( rapide (backbone)

B 1]

Logique de commande
CVC et convertisseur entre
Ethernet et ligne a 2 fils

Communication lente et robuste des
appareils de bus (appareils de terrain)

Img. 132 : Structure de l'automatisation du batiment

Tache de l'automatisation du batiment :

Automatisation de divers systémes de technologie du batiment

Intégration de divers systémes techniques (CVC, éclairage,
acces, ombrage, etc.)

Simplification et standardisation de toutes les opérations des
composants

Surveillance des systemes — Alarmes
Affichage et modification des états de fonctionnement

Collecte et mise a disposition des données d'exploitation
(énergie, temps de courseg, etc.)

Optimisation énergétique

Commande de scénarios (par exemple, scénario d'urgence en
cas d'incendie)

Applications pour locaux et zones
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8.1 Niveaux d’automatisation du batiment
8.1.1 Niveau de gestion

Le niveau de gestion a une fonction supérieure qui commande et
surveille les différents systemes d’'un batiment et optimise leurs
méthodes de travail et d'exploitation. Le niveau de gestion comprend
les taches suivantes :

= Alarmes et gestion des erreurs
= Autorisations utilisateur
= Commande des modes de fonctionnement

= Collecte et traitement de volumes de données

8.1.2 Niveau d'automatisation

Le niveau d'automatisation commande les systéemes des zones
techniques. Pour ce faire, il prend en compte les spécifications de
la direction et les données du terrain. Le niveau d'automatisation
comprend les taches suivantes :

= Coordination par zone des taches et des commandes

= Logique de commande décentralisée pour le confort des locaux
en termes de
- Température
- Humidité
-CO,
-Ccov
-etc.

8.1.3 Niveau de terrain a’

Le niveau du terrain comprend les catégories suivantes : _\/\/L'

= Capteurs : collecte des informations environ-
nementales (température, humidité, CO,,
mouvement, luminosité, etc.) et les transmet au

niveau de l'automatisation via un systeme de /

Niveau de gestion

gestion

= Servomoteurs : réglez le débit de fluide
souhaité dans le systeme Niveau d'automatisation

I
~ic

d
*

Niveau de terrain

Img. 133 : Niveaux d'automatisation du batiment



8.2 Classes d'automatisation de la piece

Dans l'automatisation du batiment, il existe différents niveaux d'au-
tomatisation. Ces classes d'automatisation des locaux sont divisées
en quatre catégories, la classe A étant la plus efficace sur le plan
énergétique et la classe D la moins efficace.

L'image 134 présente une vue d'ensemble des classes et du degré

d'automatisation des systémes.

Eclairage

Auvents
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Chauffage/refroidissement

Ventilation

N/
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Pas d'automatisation des piéces,
pas d'efficacité énergétique
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N
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\
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Img. 134 : Classes d'automatisation des locaux selon SIA 386.110 et EN 15232

(Source : HKG Engineering AG and HSLU Lucerne University of Applied Sciences and Arts)

Les classes d'automatisation des locaux permettent d'économiser
beaucoup d'énergie. La figure 135 montre le potentiel d'économies

dénergie des différentes solutions.

-55%

-41%

-29%

100%

Img. 135 : Potentiel d'économie d'énergie des différentes catégories

d’automatisation des locaux

Automatisation tres efficace

Automatisation avancée

Automatisation standard

Pas d’'automatisation
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8.3 Régulation de zone et d'ambiance dans lI'automatisation du batiment

Une automatisation des batiments bien planifiée et bien exécutée
réduit les co(ts, a la fois directement et indirectement. Directement,
par I'épargne de:

= Employés
» Energie

= Maintenance et entretien

Indirectement, par le biais des bénéfices suivants :
= Augmentation de la productivité
= Meilleure rentabilité

= Augmentation des revenus de la revente

Propriété

Batiment

Zone

Img. 136 : Modéle en couches basé sur la norme VDI 3813

L'image 137 montre un exemple de plancher avec les différentes
zones du modele de coque.
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Img. 137 : Exemple de division d'un modele de plancher (Source : VDI 3813)

En outre, les avantages sont accrus par I'amélioration du
confort et du bien-étre. Les fonctions de niveau supérieur
permettent d'optimiser la consommation d'énergie et de
coordonner les différentes fonctions de la zone entre
elles et avec les autres systémes. La difficulté actuelle
de l'automatisation du batiment réside dans le fait
que les fonctions de haut niveau ne peuvent plus étre
divisées en différents systémes (chauffage, ventilation,
refroidissement, plomberie), mais nécessitent une
approche holistique dans le processus de planification.
Pour s'assurer que toutes les personnes impliquées
dans la construction ont la méme compréhension, la
VDI 3813 utilise le modele de coque illustré a limage 136.
La « zone » fait référence aux zones orange « Piece » et
« Secteur ».

Zone Description

Propriété Un ou plusieurs batiments localement
adjacents

Zone Une ou plusieurs espaces (par exemple

un couloir, un étage ou un atrium). Un bé-
timent comprend généralement plusieurs
zones.

Ambiance Elles sont généralement délimités par
des murs et des plafonds ou organisés
en zones distinctes dans les bureaux a
espace ouvert. Un espace contient un ou
plusieurs secteurs.

Secteur Plus petite unité spatiale pour laquelle les
fonctions d'automatisation des locaux
sont applicables.

Tableau 81 : Modele en couches
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8.4 Flexibilité dans la zone : conception de I'espace

La flexibilité de 'aménagement intérieur est particulierement impor-
tante dans les immeubles commerciaux. Le batiment lui-méme
durera une bonne centaine d'années, mais l'intérieur change toutes
les quelques années en fonction de I'utilisation qui en est faite. Il est
important que les locataires bénéficient de la plus grande flexibilité
possible. Limage 138 ci-dessus montre un exemple de zone ou les
secteurs sont planifiés le long des axes du batiment. En fonction de
I'aménagement intérieur, les murs peuvent étre déplacés le long des
axes du batiment, de méme que chaque secteur. Limage 138 montre
la méme zone ci-dessous, mais avec trois espaces, chacun contenant
deux secteurs commandés par l'automatisation des pieces. En cas
de changement de locataire, les secteurs peuvent simplement étre
divisés a nouveau.
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Img. 138 : Exemples de deux zones avec des secteurs différents le long des axes de construction
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9 Commande de zone

9.1 Apercu des appareils de terrain et de leur fonctionnalité

Img. 139 : Apergu des appareils de terrain et de leur fonctionnalité



9.2 Appareils de terrain

[l existe une large gamme d'appareils de terrain tels que des capteurs,
des servomoteurs et des vannes pour les différentes applications
dans l'industrie du CVC. Belimo propose pour cela une gamme de
produit exhaustive. Ce chapitre présente brievement les appareils de
terrain Belimo qui peuvent étre utilisés dans les zones. Le chapitre
suivant se concentre sur 'emplacement des appareils de terrain dans
la zone et sur leur fonction.

9.2.1 Servomoteurs de registres

Belimo dispose de la gamme la plus compléete au monde de solu-
tions de servomoteurs électriques pour registres d‘air. Elle comprend
des servomoteurs rotatifs et linéaires avec une large gamme de
puissances de motorisation, de temps de fonctionnement et de
types de régulateur. Elles couvrent la quasi-totalité des applications
de commande des débits d'air dans les centrales de traitement dair.

Servomoteurs rotatifs sans fonction de sécurité

Gamme Types Applications
UM (1 Nm) Motorisation de registres d'air jusqu’a
CM (2 Nm) 8 m? sans fonction de sécurité

& LM (5 Nm)
NM (10 Nm)

Tableau 82 : Servomoteurs rotatifs sans fonction de sécurité

Servomoteurs linéaires sans fonction de sécurité

Gamme Types Applications
UH (50 N) Installation dans des diffuseurs dair
CH (125 N)
X LH (150 N)

Tableau 83 : Servomoteurs linéaires sans fonction de sécurité

Applications de ventilation RetroFIT+ : servomoteurs sans fonction de sécurité

Gamme Types Applications
LM24A-MP-TP (5 Nm) Remplacement de la motorisation des
NM24A-MP-TP (10 Nm) registres d'air sans fonction de sécurité
jusquasm’

Tableau 84 : Applications de ventilation RetroFIT+ : servomoteurs sans fonction de sécurité

Applications pour locaux et zones
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9.2.2 Servomoteurs de volume d’air variable

Depuis leur lancement sur le marché, les solutions de volume dair servomoteurs permettent de commander des débits
variable de Belimo ont établi des normes en matiere de commande volumétriques méme faibles. Un systeme de bus intégré
de débit volumétrique dans les zones de confort. La mesure pré-  permet une commande des ventilateurs en fonction de
cise de la pression différentielle et la technologie éprouvée des la charge et de maniere rentable.

9.2.2.1 Gamme de produits Belimo pour les servomoteurs de volume d’air variable

VAV-Compact

Gamme Types Applications
LMV (5 Nm) Servomoteur, commande et capteur en un
) NMV (10 Nm) seul appareil. Pour les unités VAV/CAV de
P\ SMV (20 Nm) différentes conceptions
LHV (150 N)

Tableau 85 : VAV-Compact

VAV-Universal

Gamme Types Applications
VRU24A-D3.. Combinaison optimale de la commande et
VRU24A-M1.. de la motorisation du registre pour les appli-
VRU24A-M1R.. cations de volume dair variable, de pression

de conduit et de pression ambiante

Tableau 86 : VAV-Universal

Systémes VAV pour les espaces de vie

Gamme Types Applications
CMV-100-MP Systeme de commande complet dans un
CMV-125-MP seul appareil, monté a l'intérieur
CMV-150-MP
CMV-160-MP

Tableau 87 : Systemes VAV pour les espaces de vie

9.2.3 Capteurs

Les capteurs CVC et les compteurs d'énergie thermique de Belimo
offrent une fiabilité maximale, une installation facile et une intégra-
tion transparente avec les principaux systemes d'automatisation des
batiments.

Belimo propose une gamme de produits complete de capteurs pour
mesurer la température, I'humidité, la pression, le CO,, les composés
organiques volatils (COV) et le débit dans les conduits, les gaines et
les applications intérieures et extérieures.

9.2.3.1 Critéeres de dimensionnement et sélection

Les capteurs sont sélectionnés en fonction des criteres de dimen-
sionnement et de sélection suivants :

= Variable mesurée = Longueur du plongeur
= Application = Type d'installation
= Signaux de sortie = Précision et temps de réponse

= Plages de mesure = Principe de mesure/principe du capteur



9.2.3.2 Gamme produit capteur Belimo

Capteurs de température
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Symbole
Famille Types schématique Description
Capteur en 01DT.. Fluide : air
P gaine 22DT.. o Application : capteurs de température typiques dans les
‘ conduits de ventilation pour les débits homogénes
; Capteur a 01DT.. Fluide : eau
P‘f immersion 22DT.. o Application : mesure de la température de I'eau a I'aide d'un
‘ _| capteur en gaine ou a cable et d'un doigt de gant. Un raccord a
| compression peut également étre utilisé a la place d'un doigt de
gant
I " Capteur en OTHT-.. Fluide : eau
L applique 22HT-.. o Application : s'applique a un conduit pour mesurer la température
= du conduit et ainsi mesurer indirectement la température de l'eau
Capteur a 01CT-.. Fluide : air/au
"ﬂ cable 22CT-.. o Application : utilisé comme capteur de température du conduit

avec bride de montage ou comme capteur de température a
immersion en combinaison avec un doigt de gant

Tableau 88 : Capteurs de température

Capteurs de qualité d'air

Symbole
Famille Types schématique Description
Capteur de CO, 22DC-.. Fluide : air
en gaine Application : mesure la teneur en CO, dans les gaines de ventila-
tion. C'est un bon indicateur du nombre de personnes présentes
dans une piéce. Il s'agit donc d'un élément important pour la
régulation de la demande de ventilation
Capteur de 22DCV-.. Fluide : air
COV en gaine @ Application : détecte les odeurs que nous percevons également

avec notre nez. Une combinaison possible avec un capteur de CO,
pour commander la « sensation d'air frais »

Tableau 89 : Capteurs de qualité d'air

Capteurs combinés

Symbole
Famille Types schématique Description
Capteur en 22DTH-.. Fluide : en fonction de la combinaison
gaine 22DTC-.. Application : différents capteurs peuvent étre logés dans un seul
22DTM-.. boitier. Les abréviations sont regroupées dans une boite, comme
22DCV-.. (Exemples) indiqué a gauche
22DCM-.. L'image d’'un capteur combiné de gaine est présentée a titre
22DCK-.. d’exemple

Tableau 90 : Capteurs combinés
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Modules d’ambiance

Famille Types Symbole schématique Description
Capteur d'am- 0TRT.. Fluide : air
biance 22RT.. Application : mesure de la température dans la piece
Module de P-01RT.. Fluide : air
. commande Application : mesure de température dans la piece avec
2 d’ambiance, une entrée de point de consigne
s passif
m— Module de P-22RT.. Fluide : air
% £0%: | commande |°®@60| Application : mesurer et afficher la température am-
i;;; 2t d’ambiance, biante. Affichage soit avec l'affichage électronique, soit
&= ) actif avec la Belimo Display App. Réglage de la valeur de
(7 [rH] consigne

Tableau 91 : Modules d'ambiance



9.2.4 Vannes/servomoteurs de vanne

Les vannes d'ouverture/fermeture, de change-over et de régulation
jouent un réle important dans un circuit de chauffage ou de refroidis-
sement. Le débit d'eau fournit de la chaleur a un consommateur dans
le cas d'un chauffage ou retire de la chaleur a un consommateur
dans le cas d'applications de refroidissement. La demande de chauf-
fage ou de refroidissement d'un batiment étant rarement constante,
la sortie chauffage doit étre régulée. Les vannes se chargent de
cette tache en régulant le débit ou la température en fonction de
la demande.

Les vannes de régulation sont des éléments de commande qui
contrélent le débit au moyen d'une piece interne mobile. Il existe
trois types d'applications :

Applications pour locaux et zones 95

Vanne a passage intégral Vanne de mélange

Vanne de division

b ¢

|

==

y

Le débit est réduit en raison dela  Mélange le débit entrant de deux  Un débit entrant est divisé en deux.

constriction de la section trans- entrées et envoie le débit total
versale. Les raccordements sont  vers une sortie.
paralleles au sens du débit.

Si l'une des deux sorties est fermée,
I'ensemble du débit est acheminé
par l'autre sortie.

Tableau 92 : Types de vanne

9.2.4.1 Sélection du réseau hydraulique et dimensionnement
des vannes

En principe, la sortie chauffage peut étre influencée par la quan-
tité d'eau ou la température du circuit aller. C'est ce qu'on appelle
I'opération quantité-variable et quantité-constante. Avec les autres
exigences d'un réseau hydraulique, cela a pour résultat les quatre
circuits hydrauliques de base pour les échangeurs de chaleur.

La pression différentielle a travers une vanne ayant un impact direct
sur le volume d'eau, une grande attention doit étre portée a cette
valeur lors du choix de la vanne (détermination de la valeur Kys). Il
faut également veiller a ce que la vanne soit toujours congue pour
une charge totale.

Dans la pratique, il peut se produire des états de
fonctionnement a charge partielle qui ne peuvent
pas étre entierement régulés. Il est donc difficile de
garantir un confort optimal avec une consommation
d'énergie aussi faible que possible pendant toute la
durée de vie d'un systeme de chauffage ou de refroi-
dissement. Ici, les vannes dites indépendantes de la
pression, telles que Belimo Energy Valve™ ou EPIV,
offrent un avantage considérable, car elles peuvent
compenser de maniere indépendante I'impact des
fluctuations de la pression différentielle (voir chapitre
9.2.4.6 Belimo Energy Valve™).
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9.2.4.2 Apercu des produits et des applications ZoneTight™

Le tableau 93 indique quels types de vannes conviennent a quelles
applications dans le groupe de produits.

el D

%
»

@

Vannes de régulation a boisseau sphérique

Plusieurs vannes
nécessaires pour
le change-over

Plusieurs vannes
nécessaires pour
le change-over

Ventilo-
convecteurs Plafonds rafrai- Plafonds chauf-
Ventilo- (chauffage/re- chissants/poutres fants/rafraichis- Plancher
Applications convecteurs froidissement) rafraichissantes  sants chauffant Radiateurs
o VvV v VvV v VvV vV
g 2
.g @ Plusieurs vannes Plusieurs vannes
82 nécessaires pour nécessaires pour
5 g QcV le change-over le change-over
Ruggey
s 3 - % - Y - -
20
s =
-]
55
a o
=
3
o
L
v v vV v v -
Plusieurs vannes Plusieurs vannes  Respecter la
nécessaires pour nécessaires pour  grande longueur
le change-over le change-over d'installation des
collecteurs de
chauffage par
le sol
VvV v vV v Vv Vv

6 voiesEPIV

vV

VvV

Tableau 93 : Apercu des produits et des applications ZoneTight™

v utilisation possible

v’V utilisation recommandée vV utilisation courante

- non recommandée



Qcv

La vanne de zone QCV est une vanne conventionnelle, dépendante
de la pression et dotée d'une technologie de vanne de régulation a
boisseau éprouvée. Différents modes de commande sont possibles
grace a divers servomoteurs CQ. Lutilisation d'une vanne d'équi-
librage supplémentaire et I'équilibrage hydraulique sont nécessaires.

Vanne 6 voies

Une vanne avec servomoteur remplace quatre vannes individuelles.
Cela simplifie le raccordement et la commande, minimise les sources
d'erreur et réduit I'effort d'installation. La vanne de zone 6 voies
est flable et durable. Elle commande efficacement et optimise le
dimensionnement et la sélection des éléments de refroidissements/
radiateurs dans le systeme a 4 conduits.

PIFLV

Le PIFLV est une vanne a limiteur de débit indépendant de la pression.
La commande tout-ou-rien permet une fermeture fiable et un débit
maximal constant et indépendant de la pression. La commande en
continu n'est pas autorisée.

PIQCV

Le PIQCV motorisé associe la technologie éprouvée des vannes de
régulation a boisseau aux avantages de l'indépendance vis-a-vis de
la pression. Différents modes de commande sont possibles grace
a divers servomoteurs CQ. L'équilibrage hydraulique garantit que la
quantité d'eau correcte est toujours disponible, méme en cas de
fonctionnement a charge partielle et de fluctuations de la pression
différentielle.

Vanne 6 voies EPIV

La vanne 6 voies EPIV de Belimo assure le confort ambiant souhaité
en mesurant en permanence le débit en temps réel. L'équilibrage
hydraulique garantit que la quantité d'eau correcte est toujours
disponible, méme en cas de fonctionnement a charge partielle et
de fluctuations de la pression différentielle.

Applications pour locaux et zones
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9.2.4.3 Vannes de régulation a boisseaux sphériques

Belimo a programmé la vanne a boisseau sphérique pour la régulation.
Le diaphragme égal % dans le boitier est une évolution de la vanne
a boisseau sphérique éprouvée. La vanne de régulation a boisseau
sphérique est étanche aux bulles d'air. Elle présente également une
grande stabilité de commande et offre d’excellentes caractéristiques
de régulation sur 'ensemble de la plage de commande. De par sa
conception, elle nécessite moins dénergie puisqu‘aucun couple de
maintien n'est nécessaire. La faible hauteur d'installation et le poids
réduit sont d'autres avantages de la vanne de vanne de régulation a Img. 140 : Vannes de régulation &
boisseau sphérique, tout comme la conception de la bille autonet- boisseaux spheriques

toyante, qui empéche le grippage dd a la contamination.

Avantages Inconvénients

+ Fermeture absolument étanche - Zone morte en raison de la conception ; la commande

+ Large sélection K,s pour chaque dimension commence a la rotation de 15 billes

+ Excellentes caractéristiques de régulation - Ne convient pas pour la fonction de distribution avec des

+ Consommation d'énergie réduite car aucun couple de maintien n'est requis vannes a 3 voies
+ Faible hauteur d'installation
+ Construction sphérique auto-nettoyante

Tableau 94 : Avantages et inconvénients des vannes de régulation a boisseau sphérique

9.2.4.4 Vanne a siege a course réduite

Les vannes a sieége a course réduite sont dotées d’'un ressort intégré
qui pousse la tige de la vanne vers le haut. Le servomoteur n'a donc
qu'a appliquer de la force pour fermer la vanne. La vanne s'ouvre
automatiqguement grace a la force du ressort. Comme le servomo-
teur doit non seulement vaincre la résistance du fluide en circulation,
mais aussi pousser contre le ressort, un servomoteur plus grand
est nécessaire.

Avantages Inconvénients
+ Grande fiabilité a des températures et des pressions élevées - Valeurs K, relativement petites
+ Achat rentable - CoUlts d'exploitation élevés a cause du servomoteur thermique
+ Nombreux modeles de servomoteurs possibles (thermiques ou - Fuite possible en raison de tiges bloquées
électriques) - Impossible de détecter les blocages sur la trajectoire de déplacement
+ Grand choix et trés courante - Possibilité de « collage » aprés des temps d'arrét plus longs

Tableau 95 : Avantages et inconvénients des vannes a siége a course réduite
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9.2.4.5 vanne 6 voies

Belimo a développé la vanne 6 voies pour remplacer quatre vannes
individuelles 2 voies par une seule vanne pour les plafonds rafrai-
chissants/chauffants combinés. La conception compacte nécessite
beaucoup moins d'espace dans le plafond suspendu. Le temps
d'installation est également grandement réduit et les erreurs sont
minimisées car il n'y a pas de risque de confusion des vannes et
I'électricien doit cabler moins de cables.

Img. 141 : Modéle sectionnel vanne 6 voies

Img. 142 : Principe de fonctionnement de la vanne 6 voies

100% 0% 100% Comme vous pouvez le voir dans I''mage 142, le fait
de tourner la bille permet de passer du mode chauf-
fage au mode refroidissement. Le débit peut étre
régulé ou arrété dans les positions intermédiaires. La
bille est étanche aux bulles d'air, ce qui empéche le
mélange de 'eau de chauffage et de l'eau réfrigérée,
améliorant ainsi l'efficacité énergétique.

-

)
€

2

Limage 143 montre la courbe caractéristique d'une
vanne 6 voies en fonction de la position de la bille. En
mode refroidissement, la valeur K, est plus élevée
gu'en mode chauffage car, dans les applications
de refroidissement, la température différentielle
est souvent plus basse et le volume d'eau est en
conséquence plus important.

Recommandée pour :

100%

= Plafonds chauffants/rafraichissants

100% = Ventilo-convecteurs

0 90°

Img. 143 : Courbe caractéristique d’'une vanne de régulation a boisseau sphérique 6 voies

Avantages Inconvénients

+ Les combinaisons polyvalentes de K,s permettent une commande précise et efficace - Commande complexe

+ Compacte et pouvant étre installée sans difficulté dans des plafonds bas - Risque de confusion des

+ Pas d'erreur d'installation car il est impossible d'intervertir les vannes raccordements chauffage/
+ Sécurité de fonctionnement grace a un découplage fiable du circuit de refroidissement et de chauffage refroidissement

+ Un seul point de données (au lieu de quatre vannes 2 voies) nécessaire pour la commande

Tableau 96 : Avantages et inconvénients des vannes 6 voies
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9.2.4.6 EPIV/Belimo Energy Valve™

La Belimo Energy Valve™ offre une mesure certifiée de I'énergie
(MID, en option), un contréle de débit indépendant de la pression
et un équilibrage hydraulique dynamique en un seul appareil. Le
Delta-T manager intégré dans la Belimo Energy Valve™ surveille en
permanence le delta T. Si la température descend en dessous de la
valeur de consigne, la Belimo Energy Valve™ ajuste automatiquement
le débit afin de n'utiliser que la quantité d'eau réellement nécessaire
pour atteindre la sortie chauffage souhaitée. Si les systémes de
chauffage et de refroidissement fonctionnent avec une quantité
excessive d'eau, cet exces ne peut pas étre converti en une sortie
chauffage ou de refroidissement plus élevée. C'est ce qu'on appelle
aussi le syndrome du faible delta T. Mesurer le delta T entre le débit
et le retour au niveau de chaque échangeur de chaleur est essentiel
pour garantir des colts de pompage aussi bas que possible.

En outre, les données de surveillance de I'énergie permettent d'iden- Légende

tifier les possibilités doptimisation. 1 Mesure de la température d'alimentation

i 2 Mesure de la température de retour
Recommandée pour :

) , ) N . 3 Mesure de débit volumétrique
= Installations nécessitant un équilibrage hydraulique

= Applications ou I'énergie doit étre mesurée et régulée

Avantages Inconvénients
+ Les fluctuations de pression dans le systeme nont pas d'effet sur le débit - Co0t du produit plus élevé
+ Commande efficace et précise - Plus grand encombrement

+ Equilibrage hydraulique automatique
+ Réglage facile du débit maximal ou de la sortie chauffage maximale

Tableau 97 : Avantages et inconvénients de I'EPIV

Avantages Inconvénients

+ Mesure de I'énergie et commande de la sortie chauffage en un seul appareil - Colts d'investissement élevés

+ Commande efficace et précise - Mise en ceuvre complexe

+ Equilibrage hydraulique automatique - Compréhension et formation requises
+ Réglage facile du débit maximal ou de la sortie chauffage maximale - Dépannage difficile

+ Surveillance énergétique de I'hydraulique et du débit d'énergie
+ Gestiondu delta T

Tableau 98 : Avantages et inconvénients de I'Belimo Energy Valve™



9.2.4.7 Gamme de produits Belimo de vannes/servomoteurs de vannes

Belimo ZoneTight™
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Gamme de produit

Vannes

Applications

Taraudées (QCV)

Eau froide et chaude :

C2..Q-.. (2 voies, vanne de régulation a boisseau sphérique) = Diameétre nominal DN 15/20/(25)

C3..Q-.. (3 voies, vanne a boisseau sphérique change-over)

= Pression de fonctionnement autorisée
1600 kPa
= Ventilo-convecteurs

Filetage male (QCV) :

C4..Q-.. (2 voies, vanne de régulation a boisseau sphérique)
C5..Q-.. (3 voies, vanne a boisseau sphérique change-over)

= Les plafonds rafraichissants

= Réchauffeurs / refroidisseurs d'air de
zone

= Plancher chauffant

= Radiateurs

Taraudée (PIQCV) :

C2..QP(T)-.. (2 voies, vanne de zone compact et rapide

indépendante de la pression)

Taraudée (PIFLV) :

C2..QFL-../R225FL-.. (2 voies, vanne de décharge)

Eau froide :
= Les plafonds rafraichissants
= Ventilo-convecteurs

Taraudées:

R30..-..-.-B.. (6 voies, vanne de régulation a boisseau

sphérique)

Eau froide et chaude :

= Diameétres nominaux DN 15/20/(25)

= Pression de fonctionnement autorisée
1600 kPa

Taraudée (6 voies, EPIV) :
EP.R-R6+BAC

= Régulation d'éléments combinant le
chaud et le froid

Alimentation/retour : taraudée 1"
Zone : filetage male 3/4" Eurocone :
EM-ECQ-..F (2...12 zones)

Eau froide et chaude :

= 2..12 zones

Pression de fonctionnement autorisée
600 kPa

Acier inoxydable

Tableau 99 : Belimo ZoneTight™

Vannes a siege

Gamme de produit

Vannes

Applications

Filetage male:
H4..B (2-voies)
H5..B (3-voies)

Eau froide et chaude :
= Diamétres nominaux DN 15...50
= Pression autorisée 1600 kPa

Brides:

H6..N/H7..N (2/3 voies, PN16)

H6..S(P)/H7..S (2-/3 voies, PN 16)
H6..W../H7..W.. (2/3 voies, PN 16), DN 200/250

Eau chaude et froide
= Diamétres nominaux DN 15...250
= Pression autorisée 1600 kPa

Taraudée :
H2.. (2 voies)
H3.. (3 voies)

Eau chaude et froide
= Diametres nominaux : DN 15...50
= Pression autorisée 2500 kPa

Tableau 100 : Vannes a siege
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9.2.4.8 Gamme de produits Belimo de vannes/servomoteurs de vannes

Vannes de régulation a boisseau sphérique

Gamme de produit Vannes

Applications

Taraudées:
R2.-S.. (2 voies)
R3.-S.. (3 voies)

Filetage male:
R4.. (2 voies)
R5.. (3 voies)

Eau froide et chaude :
= Diamétres nominaux DN 15...50
= Pression autorisée 1600 kPa

Filetage male (hautes températures)
R4..D (2 voies)

Chauffage urbain, eau froide et chaude :
= Diamétres nominaux DN 10...20
= Pression autorisée 2700 kPa

Brides:
R6..W..-S8 (2 voies, PN 16)

Eau froide et chaude :
= Diamétres nominaux DN 65...150
= Pression autorisée 1600 kPa

Tableau 107 : Vannes de régulation a boisseau sphérique

Vannes de régulation indépendantes de la pression

Gamme de produit Vannes

Applications

Taraudée (Belimo Energy Valve™, 2 voies, DN 15...50) :

EV.R2+BAC
EV.R2+KBAC
EV.R2+MID

Bride (Belimo Energy Valve™, 2 voies, DN 65...150) :
EV.F+BAC
EV.F+KBAC

Equilibrage, mesure, régulation, fermeture et
controle de I'énergie avec un seul corps de
vanne :

= Débit Vi 0,11...451/s

= Diamétres nominaux DN 15...150

= Pression autorisée 1600 kPa

EV..R3+BAC

Taraudée (Belimo Energy Valve™, 3 voies, DN 15...50) :

Crée la transparence du systeme dans les
applications 3 voies :

= Débit Vi (A—AB) 0,11..481/s

= Diameétres nominaux DN 15...50

= Pression autorisée 1600 kPa

Taraudée (EPIV, 2 voies, DN 15...50) :
EP.R2+automatisation du batiment
EP.R2+KBAC

Bride (EPIV, 2 voies, DN 65..150) :
EP.F+MP

EP.F+KMP

EP.F+MOD

Equilibrage, mesure, régulation et arrét dans
un seul corps de vanne :

= Débit Vi 0,11...451/s

= Diamétres nominaux DN 15...150

= Pression autorisée 1600 kPa

Tableau 102 : Vannes de régulation indépendantes de la pression

9.3 Exemple de schémas : commande de zone

Les diagrammes hydrauliques constituent une partie importante
de l'automatisation du batiment et permettent une commande effi-
cace et précise des systemes de chauffage et de refroidissement.
Les points suivants ne sont pas pris en compte dans les régimes
suivants :

= Circuits analogiques et numériques
= Circuits séquentiels et paralleles

= Limites de température d'arrivée d'air pour le refroidissement/
chauffage



9.3.1 Applications hydrauliques
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9.3.1.1 Régulation de la température d'alimentation compensant les conditions météorologiques

= Larégulation de la température d'alimentation en fonction = Les commandes modernes prennent également en
des conditions météorologiques ajuste automatiquement la compte des facteurs tels que la température intérieure,
température d'alimentation de I'eau de chauffage a la tempéra- le rayonnement solaire et la vitesse du vent.

ture extérieure.

= La commande permet de réduire la consommation d'énergie.

Img. 144 : Schéma de commande de la température du débit en fonction des

conditions météorologiques

Alimentation max:

-Température d'alimentation

|-8°C Température extérieure |14°C

Température extérieure
de conception

Alimentation reipcd — — — — — — L—T
\

Limite de chauffage

Img. 145 : Diagramme de séquence de la commande de
la température d’alimentation en fonction des conditions
météorologiques, avec exemples de valeurs

Avantages Inconvénients

+ Optimisation du fonctionnement du chauffage - Retards possibles dus a des changements météorologiques
+ Efficacité énergétique et économies sur les colts de chauffage imprévus

+ Possibilité d'adaptation a différents systémes de chauffage - Collecte de données suffisante

+ Des facteurs tels que le rayonnement solaire et la vitesse du vent - Alimentation en chauffage potentiellement insuffisante

peuvent étre pris en compte

Tableau 103 : Avantages et inconvénients de la commande de la température d'alimentation en fonction des conditions météorologiques

Utilisation d’appareils de terrain

Référence  Appareils de terrain Description/Version/Emplacement

1 Vannes 3 voies de régulation a Utilisation comme dispositif de mélange dans l'alimentation
boisseau sphérique

2 Capteur de température en Capteur a immersion ou capteur en applique. Respecter la distance par rapport aux
immersion générateurs de chaleur et aux consommateurs

3 Capteur de température extérieur  Endroit frais et ombragé sur le c6té nord du batiment, a une hauteur de deux metres

Loin des sources de chaleur, bonne ventilation
Tableau 104 : Appareils de terrain de régulation de la température d'alimentation en fonction des conditions météorologiques
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9.3.1.2 Systeme a 2 conduits a débit variable plancher chauffant/radiateur

= Emission de chaleur par le biais d'un chauffage au sol ou de
radiateurs

= Vanne d'équilibrage manuelle pour I'équilibrage hydraulique
statique du volume d’eau (pour charge totale)

= Commande de vitesse de la pompe en raison de la pression
différentielle au point de pression le plus bas du systeme

Le régulateur de température ambiante commande la position
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Img. 146 : Schéma du systeme a 2 conduits a débit variable plancher chauffant/radiateur
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Img. 147 : Schéma de séquence du systéme a 2 conduits a débit paramétrable plancher chauffant/radiateur

Avantages Inconvénients
+ Bon confort thermique - Equilibrage hydraulique ou charge totale uniquement
+ Installation peu colteuse - Seulement chauffage possible

- Les fluctuations de pression dans le systeme peuvent réduire le confort thermique
- Vanne déquilibrage supplémentaire nécessaire

Tableau 105 : Avantages et inconvénients du systéme a 2 conduits a volume variable plancher chauffant/radiateur

Utilisation d’appareils de terrain

Référence  Appareils de terrain Description/Version/Emplacement

1 Vannes de régulation a Circuit d’étranglement pour contréle de débit dans chauffage au sol ou radiateur
boisseaux sphériques

2 Module d'ambiance Module de commande d’'ambiance ou capteur d'ambiance de température, humidité et CO,

Tableau 106 : Appareil de terrain pour systeme a 2 conduits a débit variable plancher chauffant/radiateur
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9.3.1.3 Systeme a 2 conduits a débit constant et a équilibrage automatique plancher chauffant/radiateur

Emission de chaleur par le biais d'un chauffage au sol ou de radiateurs

Vanne de régulation indépendante de la pression pour un équilibrage
hydraulique automatique et permanent (pour tous les états de charge)

Commande de la vitesse de la pompe en fonction de la pression
différentielle

Le régulateur de température ambiante commande le débit d'eau
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Img. 148 : Schéma d'un systeme a 2 conduits a débit constant et a équilibrage automatique plancher
chauffant/radiateur
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Img. 149 : Schéma de principe d'un systeme a 2 conduits a débit constant et a équilibrage automatique
plancher chauffant/radiateur
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Avantages Inconvénients
+ Trés bon confort thermique - CoUts d'investissement plus élevés que pour la solution avec vanne d'équilibrage
+ Equilibrage hydraulique automatique - Seulement chauffage possible

pour les charges completes et partielles

Tableau 107 : Avantages et inconvénients du systeme a 2 conduits a débit constant et a équilibrage automatique plancher chauffant/radiateur

Utilisation d’appareils de terrain

Référence  Appareils de terrain

Description/Version/Emplacement

1

Contrdle de débit et équilibrage hydraulique

2

Module d'ambiance Module de commande d'ambiance ou capteur d'ambiance de température, humidité et CO,

Tableau 108 : Appareils de terrain pour systeme a 2 conduits a débit constant et a équilibrage automatique plancher chauffant/radiateur
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9.3.1.4 Plafond rafraichissant a systéme a 2 conduits a débit constant et a équilibrage mécanique automatique

= Fourniture dénergie de refroidissement au moyen d'un plafond .
rafraichissant (option de chauffage supplémentaire avec
change-over chauffage/refroidissement central)

= Vanne de régulation indépendante de la pression pour un
équilibrage hydraulique automatique et permanent (pour tous
les états de charge)

= Commande de vitesse de la pompe en raison de la pression
différentielle au point de pression le plus bas du systeme
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Img. 150 : Schéma de plafond rafraichissant a systéme a 2 conduits a débit constant et
a équilibrage mécanique automatique
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Le régulateur de température ambiante commande le
débit d'eau

Fermeture automatique si la température tombe en
dessous du point de rosée (condensation)

Fonction optionnelle : contact de fenétre et commuta-
teur d'occupation
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Img. 157 : Schéma séquentiel d'un plafond rafraichissant a systeme 2 conduits a équilibrage mécanique

automatique et a débit constant

Avantages

Inconvénients

+ Excellent confort thermique

+ Chauffage et refroidissement possibles

+ Emission de froid et de chaleur & action rapide

+ Equilibrage hydraulique automatique pour les charges complétes et partielles

- Le plafond rafraichissant a généralement des colts
d'investissement plus élevés

- CoUts d'investissement plus élevés que pour la solution
avec vanne d'équilibrage

Tableau 109 : Avantages et inconvénients du plafond rafraichissant a 2 conduits a équilibrage mécanique automatique et a débit constant

Utilisation d’appareils de terrain

Référence  Appareils de terrain Description/Version/Emplacement

1 Controle de débit et équilibrage hydraulique

2 Commutateur de condensation Montage sur 'alimentation du refroidissement |a ou la température est la plus froide

3 Module d'ambiance Module de commande d’'ambiance ou capteur d'ambiance de température, humidité et CO,

Tableau 110 : Appareils de terrain pour plafond rafraichissant a systéme a 2 conduits a débit constant et a équilibrage mécanique automatique
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9.3.1.5 Débit paramétrable de systéme a 4 conduits plafond rafraichissant/chauffant

= Fourniture dénergie de chauffage au moyen d'un plafond = Vanne d'équilibrage manuelle pour I'équilibrage
rafraichissant et chauffant combiné hydraulique statique du volume d'eau (pour charge
totale)

= Le systeme a 4 conduits assure la disponibilité immédiate de

I'eau chaude et de I'eau froide = Commande de vitesse de la pompe en raison de la
pression différentielle au point de pression le plus
bas du systeme

= Le systeme a 4 conduits permet de refroidir certaines pieces
tandis que d'autres sont chauffées

= Lerégulateur de température ambiante commande
la position de la vanne

= Fermeture automatique si la température tombe en
dessous du point de rosée (condensation)

= Fonctions optionnelles : contact de fenétre et
commutateur d'occupation

Img. 152 : Schéma de systéeme a 4 conduits a débit variable plafond rafraichissant/chauffant
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Img. 153 : Schéma séquentiel de systeme a 4 conduits a débit variable plafond rafraichissant/chauffant

B> Température ambiante [°C]

Avantages Inconvénients

+ Excellent confort thermique - Le plafond rafraichissant a généralement des colts
+ Emission de froid et de chaleur & action rapide d'investissement plus élevés

+ Les zones peuvent étre chauffées/refroidies individuellement et simultanément - Equilibrage hydraulique ou charge totale uniquement

Tableau 111 : Avantages et inconvénients du plafond rafraichissant/chauffant a 4 conduits a quantité variable

Utilisation d’appareils de terrain

Référence  Appareils de terrain Description/Version/Emplacement

1 Vannes 6 voies de régulationa  Change-over entre le mode chauffage et le mode refroidissement
boisseau sphérique

2 Commutateur de condensation Montage sur l'alimentation du refroidissement la ou la température est la plus froide

3 Module d'ambiance Module de commande d’'ambiance ou capteur d'ambiance de température, humidité et CO,

Tableau 112 : Appareils de terrain pour débit paramétrable de systeme a 4 conduits plafond rafraichissant/chauffant
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9.3.1.6 Débit paramétrable électronique automatique de systéme a 4 conduits plafond rafraichissant/chauffant

= Fourniture dénergie de chauffage au moyen d'un plafond = Vanne de régulation indépendante de la pression
rafraichissant et chauffant combiné pour un équilibrage hydraulique automatique et

A . . . L . ermanent (pour tous les états de charge
= Le systeme a 4 conduits assure la disponibilité immeédiate de P (P ge)

I'eau chaude et de I'eau froide = Commande de vitesse de la pompe en raison de la
pression différentielle au point de pression le plus
bas du systeme

= Le systeme a 4 conduits permet de refroidir certaines pieces
tandis que d'autres sont chauffées

= Possibilité de mettre en ceuvre un optimiseur
de pompe en option (pompe commandée a la
demande)

= Lerégulateur de température ambiante commande
le débit d'eau

= Fermeture automatique si la température tombe en
dessous du point de rosée (condensation)

= Fermeture automatique si la fenétre est ouverte

= Fonctions optionnelles : contact de fenétre et
commutateur d'occupation
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Img. 154 : Schéma de systéme a 4 conduits a débit paramétrable électroniquement et
automatiquement plafond rafraichissant/chauffant
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Img. 155 : Schéma de principe de systeme a 4 conduits a débit paramétrable électroniquement et
automatiquement plafond rafraichissant/chauffant

Avantages Inconvénients

+ Excellent confort thermique - Le plafond rafraichissant a généralement des codts
+ Emission de froid et de chaleur a action rapide d'investissement plus élevés

+ Equilibrage hydraulique automatique pour les charges complétes et partielles - Co(t du produit le plus élevé pour le raccordement
+ Les zones peuvent étre chauffées/refroidies individuellement et simultanément d'un plafond rafraichissant/chauffant combiné

Tableau 113 : Avantages et inconvénients des systémes a 4 conduits a débit paramétrable électroniquement et automatiquement plafond rafraichissant/
chauffant

Utilisation d’appareils de terrain

Référence  Appareils de terrain Description/Version/Emplacement

1 Vanne de régulation a boisseau Vanne de régulation a boisseau sphérique 6 voies dépendante de la pression pour la com-
sphérique EPIV mutation entre le mode chauffage et le mode refroidissement

2 Commutateur de condensation Montage sur 'alimentation du refroidissement la ou la température est la plus froide

3 Module d'ambiance Module de commande d'ambiance ou capteur d'ambiance de température, humidité et CO,

Tableau 114 : Appareils de terrain pour débit paramétrable électronique automatique de systéme a 4 conduits plafond rafraichissant/chauffant
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9.3.2 Application de ventilation — Dépendante de la pression
9.3.2.1 Commande de registre — Qualité d'air régulée

= Pour une régulation de la demande de ventilation et le maintien
d’'une bonne qualité de l'air intérieur.

= Les registres raccordés sont commandés par le module
d’ambiance (régulateur d'ambiance) en fonction de la demande
et de la qualité d'air.

= Le débit volumétrique n'‘est pas commandé dans cette applica-
tion dépendante de la pression.
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Img. 157 : Schéma de principe de commande de registre — Qualité d’air régulée

Avantages Inconvénients

+ Faibles codts d'investissement - Volume d'air non contrélé et risque de pression négative/surpression

Tableau 115 : Avantages et inconvénients d'une commande de registre — Qualité d'air régulée

Utilisation d’appareils de terrain

Référence  Appareils de terrain Description/Version/Emplacement

1 Registre d'arrivée d'air Ferme ou réduit l'arrivée d'air

2 Registre d'air d'extraction ~ Ferme ou réduit I'air d'extraction

3 Module d'ambiance Module de commande d’'ambiance ou capteur d'ambiance de température, humidité et CO,

Tableau 116 : Appareils de terrain pour commande de registre — Qualité d'air régulée
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9.3.3 Applications de ventilation — Indépendant de la pression (systémes VAV)

9.3.3.1 Systeme VAV, CO, et température régulée

= Lesrégulateurs VAV raccordés sont commandés par le régulateur
d’ambiance en fonction de la demande et du volume en fonction

des parametres suivants :
- Teneur en CO, de l'air
- Demande de refroidissement de la piece

= Fan Optimiser pour une commande de ventilateur a la demande

basée sur la position du registre
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Img. 158 : Schéma du systéme VAV, CO, et température régulée
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Img. 159 : Schéma de systeme VAV, CO, et température régulée

Avantages Inconvénients

+ Tres peu d'efforts de raccordement
+ Solution tres simple
+ Faibles colts d'investissement

volumétrique

- Aucune monitoring n'est possible car le capteur est directement raccordé au régulateur de débit

- La commande P est peu adaptée a un bon confort intérieur

- Difficile d'obtenir a la fois un confort thermique et une bonne qualité de I'air

Tableau 117 : Avantages et inconvénients du systeme VAV, CO, et température régulée

Utilisation d’appareils de terrain

Référence  Appareils de terrain Description/Version/Emplacement

1 Arrivée dair (SUP) — VAV Ferme ou réduit l'arrivée d'air

2 Air d’extraction (ETA) — VAV Ferme ou réduit I'air d'extraction

3 Module d'ambiance Module de commande d'ambiance ou capteur d'ambiance de
température, humidité et CO,

Tableau 118 : Appareils de terrain de systeme VAV, CO, et température régulée
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9.3.3.2 Systeme VAV, CO, et température régulée avec chauffage radiateur

= Lesrégulateurs VAV raccordés sont commandés par le = Fan Optimiser pour une commande de ventilateur a la
régulateur d'ambiance en fonction de la demande et du demande basée sur la position du registre
volume selon les parameétres suivants :
- Teneur en CO, de l'air
- Demande de refroidissement/de chauffage de la piece

= Emission de chaleur par le biais d'un chauffage au sol ou
de radiateurs

= Lerégulateur de température ambiante commande le
débit d'eau
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Img. 167 : Schéma de principe systeme VAV, CO, et température régulée avec chauffage radiateur
Avantages Inconvénients
+ Systeme de chauffage a action rapide - Le volume d'air en mode refroidissement dépend de la température et non de la
+ Dans le cas du chauffage, il est facile d'obtenir qualité d'air intérieur
une bonne qualité d'air intérieur et un bon confort - Difficile d'obtenir a la fois une bonne qualité d'air intérieur et un confort thermique en
thermique mode refroidissement
Tableau 119 : Avantages et inconvénients du systeme VAV, CO, et température régulée avec chauffage radiateur
Utilisation d’appareils de terrain
Référence  Appareils de terrain Description/Version/Emplacement
1 Arrivée dair (SUP) — VAV Ferme ou réduit I'alimentation en air
2 Air d'extraction (ETA) — VAV Ferme ou réduit I'évacuation dair
3 Module d'ambiance Module de commande d'ambiance ou capteur d'ambiance de température, humidité et CO,
4 Vannes de régulation a Circuit d'étranglement pour contréle de débit du chauffage au sol ou du radiateur

boisseaux sphériques

Tableau 120 : Appareils de terrain du systeme VAV, CO, et température régulée avec chauffage radiateur
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9.3.3.3 Volume d’air variable avec plafond rafraichissant

= Solution pour une seule piece en fonction de la demande = Volume dair variable pour le renouvellement de I'air
avec volume dair variable et plafond rafraichissant (composante d’hygiene)

= Plafond rafraichissant pour couvrir la charge de = Fan Optimiser pour une commande de ventilateur a la
refroidissement demande basée sur la position du registre
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Img. 162 : Schéma de volume dair variable avec plafond rafraichissant
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Img. 163 : Schéma de principe de volume d‘air variable avec plafond rafraichissant
Avantages Inconvénients
+ Une bonne qualité d'air intérieur et un confort - CoUts d'investissement élevés
thermique facilement atteints simultanément - Il n'est pas possible de refroidir et de chauffer simultanément différentes zones, seul le
+ Excellent confort ambiant change-over est possible
- La commande P est peu adaptée a un bon confort intérieur
Tableau 121 : Avantages et inconvénients du Systéme VAV avec plafond rafraichissant
Utilisation d’appareils de terrain
Référence  Appareils de terrain Description/Version/Emplacement
1 Arrivée d'air (SUP) - VAV Ferme ou réduit I'alimentation en air
2 Air d’extraction (ETA) - VAV Ferme ou réduit I'évacuation d'air
3 Module d'ambiance Module de commande d’'ambiance ou capteur d'ambiance de température, humidité et CO,
4 Vannes de régulation a Commande de débit ou fermeture étanche

boisseaux sphériques

Tableau 122 : Appareils de terrain pour systeme VAV avec plafond rafraichissant
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9.3.4 Ventilo-convecteur

9.3.4.1 Ventilo-convecteur avec systeme a 2 conduits, dépendant de la pression

= Le ventilo-convecteur fournit de I'énergie de refroidissement = Le régulateur de température ambiante commande la
(alternativement aussi de I'énergie thermique) position de la vanne et le volume d'air

= Vanne d'équilibrage manuelle supplémentaire pour I'équilibrage = Fonctions optionnelles : commutateur doccupation,
hydraulique statique de la quantité d'eau (pour une charge totale) contact de fenétre

= Commande de vitesse de la pompe en raison de la pression
différentielle au point de pression le plus bas du systeme

'
'
Img. 164 : Schéma d'un ventilo-convecteur avec systéme a 2 conduits, dépendant de la pression
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Img. 165 : Schéma de principe de ventilo-convecteur avec systeme a 2 conduits, dépendant de la pression

Avantages Inconvénients

+ Systeme tres réactif - Le bruit du ventilateur peut étre audible

+ Bonne capacité de commande - Equilibrage hydraulique ou charge totale uniquement

+ Bon confort thermique - Les fluctuations de pression dans le systeme peuvent réduire le confort thermique
+ Equilibrage hydraulique simple - Vanne d'équilibrage supplémentaire nécessaire

- Il n'est pas possible de refroidir et de chauffer simultanément différentes zones, seul le
change-over est possible

Tableau 123 : Avantages et inconvénients du ventilo-convecteur dépendant de la pression avec systeme a 2 conduits

Utilisation d’appareils de terrain

Référence  Appareils de terrain Description/Version/Emplacement

1 Vannes de régulation a Commande de débit ou fermeture étanche
boisseaux sphériques

2 Module d'ambiance Module de commande d’ambiance ou capteur d'ambiance de température, humidité et CO,

Tableau 124 : Appareils de terrain pour ventilo-convecteurs dépendant de la pression avec systeme a 2 conduits
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9.3.4.2 Ventilo-convecteur avec systeme a 2 conduits, indépendant de la pression

= Le ventilo-convecteur fournit de I'énergie thermique = Le régulateur de température ambiante commande le

3 R . débit d'eau et le volume d'air
= Vanne de régulation indépendante de la pression pour un

équilibrage hydraulique automatique et permanent (pour tous = Fonctions optionnelles : commutateur d'occupation,
les états de charge) contact de fenétre

= Commande de vitesse de la pompe en raison de la pression
différentielle au point de pression le plus bas du systeme
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Img. 166 : Schéma du ventilo-convecteur avec systéme a 2 conduits, indépendant de la pression
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Img. 167 : Schéma séquentiel de ventilo-convecteur avec systeme a 2 conduits, indépendant de la
pression
Avantages Inconvénients
+ Systeme tres réactif - Le bruit du ventilateur peut étre audible
+ Bonne capacité de commande - Colts d'investissement plus élevés que pour la solution avec
+ Bon confort thermique vanne déquilibrage
+ Equilibrage hydraulique automatique pour les charges complétes et - Il n'est pas possible de refroidir et de chauffer simultanément
partielles différentes zones, seul le change-over est possible

Tableau 125 : Avantages et inconvénients du ventilo-convecteur indépendant de la pression avec systéeme a 2 conduits

Utilisation d’appareils de terrain

Référence  Appareils de terrain Description/Version/Emplacement

1 Vanne mécanique de régulation compacte indépendante de la pression ; controle de débit et
équilibrage hydraulique

2 Module d'ambiance Module de commande d’'ambiance ou capteur d'ambiance de température, humidité et CO,

Tableau 126 : Appareil de terrain pour ventilo-convecteur avec systeme a 2 conduits indépendant de la pression
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9.3.4.3 Ventilo-convecteur avec systeme a 4 conduits, dépendant de la pression

= Le ventilo-convecteur (avec échangeur de chaleur) fournit de = Vanne d'équilibrage manuelle pour I'équilibrage
I'énergie de chauffage et de refroidissement hydraulique statique du volume d’eau (pour charge
. . . . o . totale
= Le systeme a 4 conduits assure la disponibilité immédiate de )
I'eau chaude et de I'eau froide = Commande de vitesse de la pompe en raison de la
. . . . . . ression différentielle au point de pression le plus bas
= Le systeme a 4 conduits permet de refroidir certaines pieces Su systeme P P P

tandis que d'autres sont chauffées
= Lerégulateur de température ambiante commande le
débit d'eau et le volume d'air

= Fonctions optionnelles : commutateur d'occupation,

9 contact de fenétre

Change-over

Le ventilateur est généralement commandé en paral-

lele ou par étapes par la personne qui I'utilise.
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Img. 169 : Schéma de principe de ventilo-convecteur avec systeme a 4 conduits, dépendant de la pression

Avantages Inconvénients

+ Systeme tres réactif - Le bruit du ventilateur peut étre audible

+ Bonne capacité de commande - Equilibrage hydraulique ou charge totale uniquement
+ Bon confort thermique - Les fluctuations de pression dans le systeme peuvent
+ Les zones peuvent étre chauffées/refroidies individuellement et simultanément réduire le confort thermique

+ Equilibrage hydraulique simple - Vanne d'équilibrage supplémentaire nécessaire

Tableau 127 : Avantages et inconvénients du ventilo-convecteur dépendant de la pression avec systeme a 4 conduits

Utilisation d’appareils de terrain

Référence  Appareils de terrain Description/Version/Emplacement

1 Vannes 6 voies de régulation a  Change-over entre le mode chauffage et le mode refroidissement
boisseau sphérique

2 Commutateur de condensation Montage sur I'alimentation du refroidissement la ou la température est la plus froide

3 Module d'ambiance Module de commande d’'ambiance ou capteur d'ambiance de température, humidité et CO,

Tableau 128 : Appareils de terrain pour ventilo-convecteurs dépendant de la pression avec systeme a 4 conduits
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9.3.4.4 Ventilo-convecteur avec systeme a 4 conduits, indépendant de la pression

Vanne de régulation indépendante de la pression
pour un équilibrage hydraulique automatique et
permanent (pour tous les états de charge)

= Le ventilo-convecteur (avec échangeur de chaleur) fournit de .
I'énergie de chauffage et de refroidissement

= Le systeme a 4 conduits assure la disponibilité immédiate de
I'eau chaude et de I'eau froide = Commande de vitesse de la pompe en raison de la
pression différentielle au point de pression le plus

= Le systeme a 4 conduits permet de refroidir certaines pieces A
bas du systeme

tandis que d'autres sont chauffées
= Possibilité de mettre en ceuvre un optimiseur de
pompe en option (pompe commandée a la demande)

= Lerégulateur de température ambiante commande le
débit d'eau et le volume dair

= Fonctions optionnelles : commutateur d'occupation,

contact de fenétre
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Img. 170 : Schéma du ventilo-convecteur avec systeme a 4 conduits, indépendant de la pression
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B Température ambiante [°C]
Point de consigne Point de consigne

du mode normal

Point de consigne
du chauffage du refroidissement
en mode ECO en mode ECO

Img. 171 : Schéma séquentiel de ventilo-convecteur avec systeme a 4 conduits, indépendant de la pression

Avantages

Inconvénients

+ Systeme tres réactif
+ Bonne capacité de commande
+ Bon confort thermique

- Le bruit du ventilateur peut étre audible
- Colts d'investissement plus élevés que pour la solution
avec vanne d'équilibrage

+ Possibilité de chauffage et refroidissement simultanés
+ Equilibrage hydraulique automatique pour les charges complétes et partielles

Tableau 129 : Avantages et inconvénients du ventilo-convecteur indépendant de la pression avec systéme a 4 conduits

Utilisation d’appareils de terrain

Référence  Appareils de terrain Description/Version/Emplacement

1 Vanne 6 voies EPIV Change-over entre le mode chauffage et le mode refroidissement avec mesure du débit et
équilibrage hydraulique automatique

2 Module d'ambiance Module de commande d’'ambiance ou capteur d'ambiance de température, humidité et CO,

Tableau 130 : Appareil de terrain pour ventilo-convecteur avec systéeme a 4 conduits indépendant de la pression
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10.1 Légende

Applications pour locaux et zones 117

Icone Désignation Icone Désignation Icone Désignation
Pompe, généralités a Commutateur Générateur de
d’humidité Sss chaleur
Ventilateur Vase d'expansion Machine de

refroidissement

Registre d'air

Réglable

& B

Ventilo-convecteur
avec batterie chaude
et refroidisseur d'air

Régulateur

S
J

Vanne d'équilibrage

¥

Ventilo-convecteur
avec batterie chaude

Compteur de
chauffage

X

Vanne a boisseau
sphérique 2 voies

@

Ventilo-convecteur
avec refroidisseur
d'air

Q Capteur

Vanne a boisseau
sphérique 3 voies

Plafond
rafraichissant/
chauffant

2a0C Module de
4+ ¥ commande
d’ambiance

Vanne a boisseau
sphérique 6 voies

Plancher chauffant

o |||

[ Contact de fenétre PIFLV Plafond
( rafraichissant
% Capteur de PIQCV Radiateur
mouvements
I
Commutateur/ 6 voies EPIV
protection

Tableau 131 : Légende
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10.2 Environnement
10.2.1 Température

La température de l'air ne doit pas diminuer/augmenter dans le
systeme de gaine. En cas de différences de température entre l'air
dans les gaines et la température ambiante, les conduits doivent étre
isolés selon le tableau 133 de la norme SIA 382/1.

Epaisseur de I'isolation en fonction de la position de la gaine de ventilation
Dans une piece fermée de tous les Dans une piece qui n'est pas

Type de Dans I'enveloppe thermique du cOtés a l'extérieur de I'enveloppe  fermée de tous cotés ou a
gaine de ventilation batiment thermique du batiment I'extérieur

Air extérieur/sortie d'air 100 mm (60 mm)* 30 mm -

Arrivée d'air/air d’extraction  En fonction du delta T entre le 60 mm 100 mm

fluide et I'environnement dans le
scénario prévu :

<5K 0mm
5a<10K 30 mm
10a<15K 60 mm

>15K 100 mm

Tableau 132 : Epaisseur d'isolation des gaines de ventilation
*La valeur de 60 mm s'applique aux systeme dotés d’échangeurs de chaleur souterrains ou d'autres systémes de chauffage de l'air avant la récupération de
chaleur.

10.2.2 Capteurs pour gaines de ventilation

Les capteurs peuvent étre utilisés pour les applications suivantes :

Quoi/ou Description Valeur du réglage

Gaines et conduits Tous les capteurs d'air (capteurs pour gaines et de conduits) peuvent étre
montés sur des conduits ou des gaines a l'aide de plagues de montage.
Pour les conduits et les gaines isolés, il faut tenir compte de I'épaisseur
de l'isolation.

Tableau 133 : Capteurs pour gaines de ventilation
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10.3 Réseau de conduits d’'eau
LLes conduits d'eau sont utilisés pour fournir ou retirer de la chaleur

alair.

Les épaisseurs d'isolation sont réglementées comme suit dans
SIA 384/1 (voir tableau 135) :

Diamétre normal Pour A >0,03 W/(mK)

de conduit [mm)] Pour A <0,05 W/(mK) Pour A <0,03 W/(mK)

10-15 40 mm 30 mm Les conditions limites suivantes s'appliquent au
tableau présenté :

20-32 50 mm 40 mm
= La conductivité thermique A est déterminée a
A= 60 mm 50 mm une température de 20 °C.
S 80mm 60 mm = Pour les températures du fluide supérieures a
100-150 100 mm 80 mm 90 °C, une épaisseur d'isolation plus importante
est choisie.
175-200 120 mm 80 mm
Tableau 134 : Epaisseur d'isolation des conduits d'eau
10.3.1 Capteurs pour conduits d’eau
Les capteurs peuvent étre utilisés pour les applications suivantes :
Quoi/ou Description Valeur du réglage
Eau chaude Tous les capteurs d'eau (capteurs de conduits) peuvent étre montés sur

des conduits ou des gaines a l'aide de plaques de montage. Pour les
conduits isolés, il faut tenir compte de I'épaisseur de l'isolation.

Eau froide Tous les capteurs d’eau (capteurs de conduits) peuvent étre montés sur
des conduits ou des gaines a l'aide de plagues de montage. Pour les
conduits isolés, il faut tenir compte de I'épaisseur de I'isolation. Utilisez
toujours des accessoires de prévention des ponts thermiques pour éviter
la condensation.

Tableau 135 : Capteurs pour conduits d'eau



Tout inclus.

Belimo, leader mondial de la technologie des servomoteurs et des
vannes, développe des solutions innovantes pour le controle des
systemes de chauffage, de ventilation et de climatisation. Les servo-
moteurs, vannes de régulation et capteurs constituent le coeur de
meétier de la société.

En nous concentrant toujours sur la valeur ajoutée pour le client, nous
offrons plus que de simples produits. Nous vous proposons une
gamme complete de produits pour le contréle des systemes CVC a
partir d'une seule source. En méme temps, nous nous basons sur la
qualité suisse avec une garantie de cing ans. Notre présence dans plus
de 80 pays garantit des délais de livraison courts et une assistance
compléte pendant toute la durée de vie du produit — tout est inclus.

Les « petits » appareils Belimo ont un grand impact sur le confort,
I'efficacité énergétique, la sécurité, l'installation et la maintenance.

En bref : Small Devices, Big Impact.
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Garantie 5 ans

Proche de vous

Gamme complete
Qualité controlée

Délais de livraison courts

Assistance fiable
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