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I / GENERALTITES

I - Historique

Les hommes commencdrent & lutter contre les conditions
atmosphériques, souvent austéres, en se groupant autour d'un
feu de bois. Puis lorsqu'ils s'abriterent dans les cavernes, les
huttes et les maisons, ils aménagerent un coln destiné au

feu.

Pendant longtemps, ce fut le seul moyen de chauffage.
De nouvelles sources d'énergie apparurent avec des techniques
beaucoup plus évoluées qui ont permis a 1'homme de créer une
ambiance qui correspond aux besoins physiologiques de sa per-

sonne.

2 Bases physiologiques des ambiances artificielles :

a) Sensation de chaleur : Le corps humain placé dans

une enceinte dont les parois ne sont pas a la meéme température que
1'air échangé de la chaleur avec celles ci par 1l'intermediaire de
1'ambiance. Il se produit alors une sensation de chaleur ou de

froid, ce qui conduit & rechercher une sensation agréable.

b) Température résultante : Pour une méme sensation

de chaleur et pour la méme personne, il existe une infinité

d'ambiances dites équivalentes qui sont caractérisées par leur

température résultante. On appelle température résultante, la
température d'une ambiance équivalente dans laquelle l'air est
saturé au repos et la température des parois égale & celle de

1l'air.




-

c) - Température de neutralité : Pour chacune des activitis et des
vBtues du corps;il existe une température résultante séche dite de
aucund

neutralité pour laquelle le corps n'dprouve ae sznsation dn chaleur,

ni sensation de froid.

d) Position des ambiances artificielles vis & vis de 1a physiologig
La eréation des ambiances artificielles, sensationnelle a pour but
essentiellement 1 'obtention dans les locaux d'une température séche

résultante aussi proche que possible de la tempézature de neutralité,

' Les études et sta.tfhues ont de plus prouvé gu'une température
constante n'était pas la température idénle, Tl vaut mierur pour
le rendement et la santé des occupants qu'elle varie longuement de

La
3 2° ~utour de seske valcur optimalan
3) - CHAUFFAGE

a) Principe du chauffage
Pour chauffer un local (par conséouence ~ugmentfz ,la tempé-
rature de celui ci) il faut un apport de chaleur conséquent 3 1la
tempérnture désirée. Cet apport sera assur®~ grfce & un corps de

chauffe qui emettera cette chaleur soit par :

- Rayonrzment
- Convection

- Conduction
i



b) Fluide de chauffage
Le fluide de chauffage a pour but de transporter 1la chaleur depuis

la source jusqu'mu corps de chauffe qui 1l'emettra au loeal,

Un fluide de chauffage d'apr3s son rfile doit répondre & certaines

conditions

- Bon pouvoir d'absorption de 1la chaleur (Ep1
- Bon pouvoir & 1'écoulement (viscosits)
- Composition chimique non ngressivek(érrnsinn?..)
Les fluides de chauffage existent en grand nombre les principaux sont
~ eau chaude - vapeur BP - air

- enu surchauffée - vapeur H,P

Le fluide le plus utilisé mst 1l'eau car il est abondant dans la natu-
re et son pouvoir d'absorption de la chaleur est appréciable. Souvent
on est ramené 3 fair=s subir 3 cette eau un traitement d'adoucissement

avant son utilisation dans le circuit de chauffage,

c) Clmssification et modes de chauffage.

La classification des modes de chauffage peut se faire selon la
source des emetteurs, selon 1'importance du réseau, s=zlon le mode
d'exploitation.

En général on choisit la classification d'aprés la nature du
fluide chauffage. In distingue alors

~ T -5=1 Mdes de chauffage
. Chauffnage par eau chaude
. Chauffage par eau surchauffée

. Chauffage par vapeur B,P

et



. Chauffage par vapeur H.P
. Chauffage par air

La circulation du fluide de chauffage peut 8tre naturelle ou bien

accélérée (cas de l'ecu chaude)

d) Chauffage par eau chaude : on distingue deux principaux systémas

systéme a un tubg)et systéme & deux tubes,

e) Modes de distribution : La distribution de l'eau chaude vers les
corps de chauffe peut se faire de deux manitres :

— distribution supérieure

- distribution infériecure
f) Cixculation du thermosiphon : Le principe du thermosiphon utilise
le systéme de chauffage a circulation naturelle, La circulation de
1'e=u se fait uniquement par la différence do poids =ntre la colon-
ne d'eau de la tuyauterie de retour et celle plus légére de la tuyau-

terie de départ,

g) Circulation pulsée : La circulation naturelle nécessite 1'utili-
sation de conduites de trop grandgdiamztregafin d'augmenter la
charge du fluide. On ne peut s'empfcher de remargusr que le prix de
revient de cette installetion cst moindre que celui d'une instal-

lation & thermosiphon.



h) Problémes physiques dans le réseau

- Dilatetion : Ls dileatation des tuyeuteries en chauffage domes-
tique posc peu de probleémes en raison de la température relativement
faible du fluide de chauffage. Dans beaucoup de cas il suffit de pla-
cer judicicusement les points fixés de facon & permettre 1'allongement
des tubos aux prix d'une légére déformation de 1'ensemble.

Toutefois lorsque les longueurs sont importantes, il faut prévoir des

dispositifs spécinux pour ~bsorber cet ~1longement,

- Vase d'expansion : Quelque soit le type de circuit adeopté il est
nfcessaire de prévoir un vose d'expansion permettant la libre dilata-
tion thermique du fluide de chauffage qui dans le cas contraire,
pourrait produire des rupturss qui détérioraiant le circuit et peut
étre 1'installation entire,

- Purgeurs : La présence de bulles d'air dans les cannlisations
entraine un accroissement des pertes de cherges et entrave le ban
fonction de. Y*installation. On éliminc ces bulles d'air par l'emploi
de purgaeurs,

4 / Différentes parties d'unc étude de chauffage
- Une étude de chauffage rationnelle doit comporter les parties
suivantes
n) Bases de calcul : Température extérieurc- Pragramme des

tempérrtures intéricures,

b) frleul des Coefficients K : qui conduit aux calculs des

besoins calorifigues dos locaux,



sme de distribution : qui détermine la nature du fluide

c) Choix du sys:

chauffent et 1= charge motrice.

7 .
d) Choix des éemetteurs et adaptation oux locaux
e) Détermination des emplacements des _r;._r.lr-_z_t\t.avu_r_fa_
f) Tracé du réseau qui conduit au colcul de 1la tuyauterie

g) Régulation



V / CLIMATISATION

Le but principsl du conditionnement de 1l'air ost de créer une
atmosph2re de confort et une ambiance agrénble., Les installations
de climatisation nous produisent donc de 1l'air 3 une température
et une humidité bien définies qui szront imposées, Elles permettent
ggalement le renouvellement de 1l'air vicié, et cela indépendament
dezs conditions atmosphériques extérieurss,

») Principe

L*air provenant de l'extérieur ou en proportions repris

du local sera préparé dans l'appareil (centrale de climatisation)
puis soufflé dans l'atmosphiére & climatiser, évidemant 2 une certaine

température et 3 un degré hygrométrique (humidité), Ces caractéristiques

seront généralement différentes de celles de 1l'air extérieur,

Dn distingue 2 groupes d'installations :
- installations de climatisation pour loecnuk de séjour
utilisfes géndralement pour les salles de Ciné , réunions,
thedtres, bureaux, etc..., elles servent 3 créer une atmosphire confor-
table en évacuant la chaleur et la vapeur d'eau dégagée par les oc-
cupants,
- Installations de climatisation pour locoux de stockane
Flles sont utilisées & titre industriel, pour les matidres

hygr&&épﬁquas qui sont tr&s sensibles & 1= température,



exemple : (industries de textiles, tabac, stockage des denrées ali-
mentaires) 1'état de 1l'air est maintenu constont tout au long de
1'~nnée,

- pour les installations de climatisation dos locoux bureaux ete... on

distingue 2 §ortes d'install~tions 1

- climrtissurs

feux sont des mppareils de climatis=ation individuels instzllés

N
"~
dens le locnl, ils sont générnlement de faibles dimensions, placds

sous l=s5 fenétres avec roccordement direct sur L'air =xtéricur,

Tls sont utilisds pour les bureaux, magasins, l-oboratoires ete,..

- Installations de climetisations centrnle
Elles sont destinfes pour la climntisation de plusieurs lo-
cnux permettant ainsi une économiz d'énergie, 1o Centrale sera pla-
cde oxtérizurement cum locmux et envoie 1'air préparé A travers des
g
grines dans les atmosph2res a climetiser,

/
utilisSes pour 1a climntiscotion des immeubles, hopit~ux, hlocs

ndministratifs stc...

€ ) Realisotion et fonctionnement ¢

- N'une Mentrele de climatisation - Constitution
. filtre 3 poussidres oif dispose de filtres & poussitres
dons une chembre pour épurer 1'air extéricur ou l'air de
reprise.
. chambre de mélange : utilisée pour mélanger 1l'air extérieur

3 1'air de reprisz et cela pour réduire 1~ consommation de

cheleur en hiver et de froid en &6t:&,

- 8 = e



. Préchauffeur : I1 est utilisé en hivor pour réchauffer ll'air de mé-
lange.
. Refrigerant : utilisé mussi en été pour refroidir 1'air de mélange

. Humidificateur d'air: 1l'air pnssenld travers ung pulveris~teur d'eau
e'humidifie

. Séparnteur de gouttelettes : son r8le est d'empécher los gouttes
d'eau de pénétrer dans le circuit d'air aval,

. Rechauffeurs : Rechauffe 1'air jusogu'ad la tempérnture désirée
avont son entrée dans le loecel,

. Ventilateur : Généralement placé en fin de centrale, pour pulser

1laix,

d) Mode d'utilisation des centrnles de climetisation
- trajitement de 1'air extérieur : Cas centrsles sont rarement
utilisécs, car leur exploitation cst tris onérouse, (forte
consommation) d'énergic, slles conviznnent seulement dans les cas

4

ol l'air ne doit pas &tre recyclé.. salles d'opérations.;

- traitement de 1'Aai

recyclé trds utiliste, 1'air cst repris

des Jlocaux 3 climetiser et est mélangs A 1l'air extérieur et permot-
tent ainsi d'éconnamiser de 1'énergie.

- utiliséra pour salles de spectacles, thdtres, réun’ons etc...

Lr systéme est encore berucoup plus économique, ecependant s'il
y @2 un grand dégagement d'humidité dans le local, cela exige une
dissecation et un refroidissement trés poussé de la partie d'air

traits,

o



e) Production de 1'énergie frigorifique

L'énergie frigorifique utilisde dans les installations de refroi-
dissement et de deshumidific~tion de l'ni;,wrmuzent de machines
frigorificues,
fes derniéres sont généralemsnt des groupes fricorifigues 3 compres-

sion (compression & Piston ou turbo compressrurs! ou des - groupes

d'absorption,

) Chorge d'une fentrale &eclimatisabion:

La puissance d'une centrale de climatisation doit &tre suf-
fisante pour palier auk gaine: de chaleur des ouvrages a clima-
tisor c'est ce qu'on appelle 1la chorge d*une centrale qui dépend

de berucoup de factzurs que l'on va énumerer,

- Geing  extirieurs
GRins par transmission des murs et fenfitres
Gains par ensoleillemant et inﬁ&je thermique dess murs
Geins por infiltration
Geins pnr ventilation
- Gains interieurs
Gnins nccp,paﬂt's
Gains éclairnge
Gnins appareillzges menagers et divers

Gains motrur électrigue
En tenant compte de toutes les sources de chaleur interne

(tuyngteries d'eau chaude ete,..)

X - IO -
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VI/ VEHNTILATION

Le but d'une installnation de ventilation sst d'introduire

drns un local donn# de 1'air frais, fn effet, 1'oir se vi cilant

i

dnns les locrux par la présence de nombreux occupants ou deans
les locoux industriels pnr cerirines opérations, doit 8trs

renouvel? de fagon permanente ou temporzire,

(™
Cet air impur (mauvaises odeurs, gnz crrbonique, pous=-

sidres) néfaste auw confort et 3 1a senté géndrrle de 1'indivi-
du rst refoulé vers l'extéricur,
Nutre 1n pureté de 1'atmosph2re, une installation de venti-
lntion devraitenir compte de 12 tempndr-ture et du mouvement de 1'air,
Nn distingue 2 procédds de vantilation :
- L2 ventilation libre (naturelle)
- L ventilation forcée
a) Ventilation naturalle
Nans le cas de la ventilation naturelle 12 cieculation de 1l'air

sn fait naturcllement sons faire ~ppel & une source d'Cnergie,

L'effet du vent et le tirage thermique sont los phénomznes gui
interviennent dans ce procdds,

- effet du vant ¢ 1n différence de pression créee par le vent

sur les différentzs parties d'un bAtiment provoque une circu-
lation d'air donc une ventilation,

- tirags thermique : La différence de templir-oture entre l'air

intéricur et extérieur provoaue ume circul~ation do 1'air vers
Ltextérieur; L'mir intérieur (chaud) #4tant plus léger que 1'air

uxtéeieur,

- I3 -



Ce procédé présente certoins avontnages 3 absence totele du bruit
entre autres, coar non seulement l'instollotion ne comporte aucune
pigece mécAaniqus =n mouvement mais en plus los vitesses d'évacuation
de 1'air vicié sont trés faibles. Mris ce procédé dépend des conditions
nxtérigures (vont et tempérnture] et ne permet donc pas un contrdle
absnlu du teux de renouvellement.

b) Ventilation mécanique
Nens ce procédé le mouvement dz 1'air est d0 & 1'action d'un
ventilataur,
On peut recourir & 3 systémes
- Extroction de 1l'air

Refoulement de 1l'air (soufflnoc)

— Combinaison d'extraction ot de souffloge

Chegue méthode a ses avantages particuliers

« Extraction do 1'air @

Par s~ simplicité et son écanomie 1o méthade par extrnetion est
1~ plus emnlayée, Mn extrait l'air mfcaniguemznt, celui-ci entrant
dans la lneal par simple diffirence de pression, Las bouches d'en-
trée d'air dnivent &tre nlacdes de facon jurdicieuss pour permettre
1'aération totale du loeal,

- Systéme d'alimentation d'air por soufflage : Nans coc cns 1'aix
frais ost soufflé (par ventilateurs) & 1'intéricur du local.
Cs systéme présento certains nvabtages, contrd8le du débit, 1'air

soufflé peut 8Lre Spurd ou réchauffé.

- I4 -



rombinaison d'extraction dt de soufflrge 5
e e e e e e e e e :+ Nons ce2 systeme le

contrdle le plus complet est obtenu. Nuand on placa de facon judi-
cimuse les bnuches de saufflage et d'extraction, une répartitinn
uniforme de 1'air pst assurée, Le dfbit d'nir de souf fflnge doit
8tre supéricur (207 environ) A celud d'extraction pnour évitor

les courants d'e2ir et l'infiltrotion drs poussigrns
P

c) Extractions des fuméns et poussigres

Afin d'éliminer les fumées et les poussiiros dans un loeal, on
cugments le taux de runouvellement de 1'air, Neci n'est en génfrnl pas
un proctdé économique, 2t non efficace dans le cas de poussidres,

On prévoit donc uno hotte snveloppant ~u maximum la source de
poussires,

d) Epuration de l'air : L'épurction de 1'air devient nécessaire

lorscu'il est soufflé dons certains locoux (laborntnire, salle
d'opérntion, fabrigques d'apnareils nrécis pte,..)
Nn dispose de certains procidis d'épurntion

rhnmbrn de dnpﬁ+ ot 1tts d'enu : L'eau est onvoveo +ransversalement

-

3 1'écoulement de 1'air, et prend les particules de poussieres
(généralement trds lourdes)

. Cyclone : L1air pat soufflé tongentiellement dans une chambre

de dépdt, l'oction cent trifuge contreint les piwsst ccs 3 se précipi-

ter contre les paroist

. filtres: L'air pnsse a travers des filtres nt est ~insi purifié

(il existe plusisurs sortos)

- I5



., Stérilisation pour ls stérilisation de 1'air on utilise 1'ioni-

sation, l'ozaonisation, 1l'ultra violet etc.,. Ces méthodes donnent

dis résultats nssez smtisfaisants,

e) Etude des canalisrtions

, Choix des ventilateurs

La disposition des cannlisations centreles et dérivies doit 8tre

ses de 1'sir dans les conalisntions pour diminuer les nertss de chor-

ges et palier ou risque de bruit, \JE )

Les pertes de charges sont des pertes d'énergie dites nu frottement
drns les conduites, déviatinns, réunfon de courants ate...
Le choix d'un ventilateur dépend du débit d= 1a nature du fluide et

de 17 rcontrepression qui s'opposz & 1l'action du ventilateur,

f) Conditions fondamentoles
Les installations de vantilation fonctinnnont correctement si

elles s~tisfossent certaines conditions fondamentales, N sont notam=—

ment 1n garnntie d'obtenir 1le renouvellement d'air nécessaire, l'ab-

sence de courants d'air génants, un balmynge ~ussi uniforme que pos-

sible du laenl et, pour les installations éouipées de ventileteurs

un fonctionnement silencieux, De nlus on fait toujours passer l'air

de:s piécnﬁ principnles nux pigces de service ders lesquels la pol-

lution en odeurs et vapeur d'eau est supérieure,

=6 =
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T1 / RAPPEL DE THEDRIE
T) Transmission de la chaleur

a) La conduction 3 lLorsque 2 corps ou 2 fluides & températures
différentes sont séparés par une paroi quelconque, il y & trensmission
de chaleur du corps chaud au corps froid, lorsque le régime permanent
est %tabli, la chaleur se propage dans toutes les directions,
On écrira ~lors que la gquantité de qhaleur entrante par une face d'un
volume élémentaire en un temps dt , est égale & la quantité de valeur
prise par ce volume en ce mé€me temps dt (principe de conservation
de 1'énergie).
i

' Ftudions la transmission sur un

parallelepipdde trés petit de

v
! dx, dy, dz de coté

o
¥
H

par la face (dx, dy) entre le flux
Nz dx dy et il sort par la face

opposée dx dy (Nz + %g;x dz)
d 2

de la mBme manidre pour lass faces (dy, dz) et (dx dz)
Nonc la différence des chaleurs =ntrantes et sortantes représente la

ouantité de chaleur accumulée par le petit cube,

JJ‘ dx G‘;d’ 'rdG“-\}»aCiﬁ 6Qﬁ\df

[ Bele f-)l 'S { A T
3T 4 on/ | day .y oM
c‘" C‘}\ = -‘:\ /éx el of % 5=k axz.

= Coefficient de transmission (Keal /m . h . c )

L chaleur accumulée a élév{ la +§mpbrature du c?rps de dT
“
o/q:;-)d’)c Y (J ‘)T }T\'C]f
’ c;xé c?a r )

(&5 = poids spécifique d’& ~ JC["L C’j
C

I .t

= chaleur spécifique par unité de poids J t
a = ;1. coefficient de diffusivité thermique,
o

= F7 =




on aura donc BT a (%E Tt af T +

YR

AT Lloplacien cde la température,

Cette équation se simplifie généralement dans

fage parce que l'on part sur

Problame du mur

La température ne dépend que de x et

que du matériau du mur,

L'Fquation se réduit a

2

dT:n

d x?

dT =

dx

T

' Les conditions Aux limites sont TI

e = 6Gpaisseur du mur d'ou

2-TI) (

r =T Q:(T

SL T T

. —

=] e

Pour le mur composé

X N
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A
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)
"
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b) La convection
On appelle convection 1l'échange de chaleur qui se produit entre un

corps solide et un fluide environnant (sens tenir compte du rayonne-

ment).

1) Régime lamimaire du fluide s le fluide 2 la paroi a une vitesse

nulle donc la transmission ne peut se faire que par conduction ou

rayonnement,

2) Régime turbulent du fluide : Les vitesses dOes & la turbulence
provoque un échange de chaleur dit transport molaire,

Remarque : Le fluide peut se déplacer seul, circulation dQe & la dif-

férence de densitd, on dira que l= convegtisnnest naturelle dans un

autre cas le fluide peut Btre pulsé, et la convection sera forcée.

Les coefficients de convection sont déterminés beaucoup plus experi-

mentalement que theorigquement,

s - - - - -
On détermine expor1mpntalcmunt en régime lamin~dire

b1 T o] :
= 0,332 A QJ Coefficient de convection)
Vx

'S
;P = nombrz de Prandlt ‘\): viscosité cin‘matique

Uo= vitesse moyenne du fluide

En convection turbulente o = 93,0384 c f)um R™ 0,25

Ri=in be de Reynolds f = densité Um= vitesse moyenne

C

chaleur spécifique rapportée & l'unité de masse
F o o . : o Finw i

11 y a énormémént de coefficients de convection déterminés experie ~%-.

mentalement, fonction de la nature de la paroi et sa géométrie,

de la nature du fluide et son écoulement.



c) Rayonnement : il est évident que tout corps et quel que soit son
6tot emet de 1'énergie sous forme d'ondes dAlectromagnetiques quand
cette onde tombe sur un corps absarbant elle se transforme partiel-

lement ou totalement en chaleur,

1) Pouvoir absorbant d'un corps : sur une surface (ds) tombe un
rayonnement de longueur d'Onde /1 , l'énergie se divise en 2 parties
une partie est transmise, une pertie est réfléchie, et une autre nst

absorbée 1e7i'appmrt :O...ld‘-l' fénergie absorbfe. *'h ALténergie incidente

est par définition le pouvoir absorbant du corps dans ses conditions,

2) Coxps noir : c'est un corps qui théoriquement absorbe toute

Ve
1'énergie incidente (!5 =1

3) Lors du rayonnement thermique

b O

D)= brillance spectrale A 3 6/; :
1= yir mbsorbant 5.

ﬁ; A= pouvnir nbsorban 0 A

KA = brillance spectrale du corps noir

L'énergie de rayonnement regue

1463 P
d W) = bycos o( ds JA

dw = angle solide (¢

En integrant sur la demi sph2re on aura

d oy =7 é ds d A Energie rayonnée e
6 C \ _|__/7

On définit la radiance . f’a‘ 25 ﬂ' b/\

M'est la puissence rayonnée dans toutes directinna

Loi de WIEN : soit [Mm 1a radiance spectrale maximum et la longueur
d'onde correspondante ) m,
ou AmT =A A = 0,2886 dans le systme [GS

et T en degrés absolus,

R = Radiance totale

— o0



Le coefficient 4,76 est dit coefficient da rayonnement du corps noir.

dw= RdS:

11 v a d'autres constantes de rayonnement dont on ne va pas perler.

111 / CALCUL DES COEFFICIENTS DE TRANSMISSION DE CHALEUR

Les coefficients de trensmission de chaleur sont exprimés en
2 - ; . : -
Keal /h . m" . ° et dépendent de la constitution des parois d'é=-

change,

Les calculs sont présentés sur des tableaux pour les dif=-

férentes parnis composant 1l'immeuble,

CRT -
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'I} / DETERMINATION DES BESNTNS,_CALORIFTOUES,

{)~ Les besoins calorifiques d'un b&timent sont une proprieté
exclusive de la conception architecturalﬁ de celui-ci, qui n'a

rien 3 voir avec le type de chauffage projeté ou rénlisé, Tls
€ dépendent uniguement (comme nous le verrons plus loin dfaprés les

moyvens de calculs utilisés) gue des dimensions du batiment, drs ma-
térinux composant les murs #es fenfBitres et k=s portes donc de tout ce
aui caractérise le bAtiment du point de vue architecture.
le caleul de ces besoins calorifiques constitue 1a base du dimension-

nement des corps de chauffes, de la tuyauterie et des chaudi&res,

- Hypoth®se simplificatrice (6tnt stationnaire): Pour la sim-

e ey

plification des cnlculaJils nous ~st indispenssble de supposer gue les
températures intérieures et les conditions climaticoues extérieures de-

meurent constantes durant toute 1~ saison d'hiver.ce€s nNOUS conduit

3 supposer gue nNous sommes devant un Stat dit stntiunnnire)qui permet

par des relations simples , l & crlcul des échanges calorifiques du bA-

iy

timent avec 1'extérizur. ces échanges (déperditions) sont identiques
3 12 nuentité de chaleur qu'il faut fourniz aux batiments }afin d'ns-—

surer le programme des températures désirées.

- Ces déperditions se composent de deux parties :

. .- S AL 2

. déperdition par transmission : die & la température
intériecure plus élevée
que 1lr température exté-

rieure,

=03 o




: . déperdition par ventilation : 1l'air traversant le bA-
timent est rechauffé & la
tempsrature ntiricure cntrai-
ne avec luiV@ésl'extérieur une

chaleur fournie,

Les déperditions p~r trensmission dépendent avont tout des dimensions

et du genre de construction des éléments de 1'enveloppe extérieure
du bAtiment.
Flles peuvent &tre crlculfas de= focon assez précise (puisque 1'on vient

de déterminer les coefficients K ) par 1l'equation :

Les déperditions par ventilation gtant directement liées aux joints
des portes et fenfitres.... d'une fagon générale, on est réduit 3
un ealcul approché dont les résultats sont fortement influencés par

le m~nque d'appréciations prfcises sur 1'4tanchéfté des fenétres

des portes et sur l'influence du vent.

2) Bpﬁginslpalnrifiquqs_dy_jrpﬂamiqaign :

- 11 convient de nuancer les besoins calerifiques FG(trmnsmisgion
{ﬂT} des déperditions par trensmission (7o)

Nn a la relation suivante

avec z majoration totalesqui contient lrs majorations partielles

suivantes Z =Zu + Zn + 7 + T

avec 7Zu = mejoration pour interruption dlexploitation du chauffage

B o




ZA = majoration pour compensation des surfmaces exté-
rieures froides,
ZH = majoration pour l'orientation

donc QT =0No (I + Zu + ZP + ZU) =MNo . Z (Kcal/h)

3) Déperditions par transmission Mo :

Les déperditions calarifiques par tronsmission se calculent par la
relation suivante :

= K -1t) Kca
q =% 'S (ti t,) en (Keal/h),

dans lnquelle :

q, = déperditions crlorifigues horaires du mur

du local (Kceal/h)

K = coeffiecient de transmission global de la
20
)

chaleur (Keal/h . m
i
S - La surface du mur (m”

t.= tempfrature intcérieure (°C)

7catuwee | s
t = temp@ extérieure ou drns le local voisin (°c)

L~ somme des déperditions élémentaires @ donne les déperditions par

transmission 6% n, ;_cf
a
4) Les majorations
- Majoration d'exploitation Zu
Aprds des réductions et des interuptions d'exploitation du chauf-
fage central d'un bAtiment, pour pouvoir rétablir les températures
désirées des locaux, il faut accroitre momentanZment les besoins an

chaleur. Par des propriftés diffirentes des locaux d'un b&timent,

{
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une distribution dis surfaces de chauffe =sutre que dans le cns

d'une exploitation continue 2st nécessnaire pour assurer une

montde en température unifoeme, Le but des majorations Zu est

de le permettre,

On distingue

Mode d'exploi

itat

trois ces :

on T ¢ exploitation continue avec reduction

Dl

nocturne (hopitaux maisons de sains)

Mode diexploi

tation 7T : Interruption journaligre de fourni-

<
ture de chaleur d'une durde de 0 h3_T2 h

(immeubles de bureaux, magasins.,.)

Mode d'PXpJGT

s

tation 71T : interruption journalidre de 72 h Q 16 h

( Ecoled?l, usines...)

3“Nnus serons dans le cAs du mode d‘PxE}thrtwnn T

- majoration

Za pour compensation daos parois froides

Certnines parois sont défavorisdes par rapport a d'autres (dens un

méme local);

Fn particulier les parois minces, comportant de

grandes fenétres,

e coefficient Za majore la quantité de chaleur du local pour palier

-~

- majoration

a2 ce probléms,

ZH‘EQE;.Drigqﬁntipn

La valeur de ZH =25t fonction directe de l'orientation de la paroi

du local dont on veut déterminer les besnins calorifiques pa

transmission,

Pour 1l'anpréciation de l'orientation d'un local, il faut retenir

pour des locoux encrstrés sur trois faces, la position de la paroi

~ 26 -



extérinure non esncastrie et pour d-s locaux d'angle la direction du
coin dms la meison. Pour des pieces avec trois ou guatre faces exté-
rieures, il faut prendrs la majoration 1a plus élevée, Pour les lo-

caux sous influence solaire directe le coefficient ZH est supprimé,

- Bo coefficient ]

Le coefficient D mesure la perm&abilité moyenne de l'ensemble drs
Gléments composant Jl'anvelnppe d'un local, Un coefficient (D) élevé
signifie un mouvais isolement crlorifigue, un coefficient (D) faible

signifie un bon isolement calorifigque.
Le coefficient N se calcule par

D= 0o
Sl sl
- Groupement des majorations ZU et ZH

Ces deux majorations dépend=nt du coefficient (D) et ma}gfsé leur

elles peuvent Btre regrouples en

signification physique diffirente
une seule m2joration Zn
Comme dans le mode d'exploitation T, on peut considérer gue ZD est

indépendanteé du coefficient 1), il n'est pas nécessaire dans ce cas

de déterminer le coefficient N

5) Besoins cmlorifiques pour pertes par ventilation
a) Principe de calcul :
Pour caractiriser les particularités d'un immeuble dOes A sa

situation, son licu et son modc de construction on se sert de :

- lLa caractéristique d'immeuble H,



-

- |~ coractdéristique du locml R gui concrétise les riésistances 3
1'%coulement de 1l'air,

- G5i 1'on tient compte fGgalement de la chaleur spécifigue de 1'ajir
et des conditions spéciales des pices d'angle, on utilise un fre-
~teur ZE' o

Les besnins calorifiques nour compenscr les pertes par ventilation
se calculent dlapris Itequation

o = 7E
n, = L__(al]m RH (ti tax) ZE.

b) Pexmfnbilits des fendtres ot portes ( »_ al)

]
'
r

La lettrs (a) désigne la permdabilité & 1'air d'un joint de fenétre
ou de porte par unité de longueur pour une diffirence de pression

donnée, et la lettre (1) désigne 1= longueur du joint .,

c) faractéristique de local R

R est une fonction de la perméabilité de toutes les Tendtres et
nortes Jzzq(ml}.llﬁl exposées au vent, 2insi gue de 1m perméabilité
des fenfitres et portes par lesquelles l'air peut s'écouler du locol
désigné par -E;(HI)N

alors on difinit R poar la relation suivante :

R - I
zyal)ﬂ +.f

-
al)
4'-.( N
La plus part du temps, on peut renoncer au cnlcul de R par 1'équation
pricédente et compte tenu de la préeision de cnlcul néeesseire un
échelonnement grossier des valeurs de R est suffisant, voir les

vnleurs de R dens le tableau ci-apr2s,
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Par contre pour des locaux comportant sur les parois extérieures, au
vent, des joints trd®s grands peu &tanches par rapport a ceux des
pnrtes intiérieures, le calcul de R par 1'équetion précidente =st

nfcessaire,

d) Tarnctiéristique H.
Flle est liée directement aur particularités de 1'immeuble,

Les valeurs de H sont consignées dans le table~u ci-aprés,

e) Majormtion ZE

11 n'est envisagé que pour des fenfitres et portes situces im-
médiatement dans l'angle ZE = b2
Pour toutes les autres fen8tres et portes ZE = 1,0
Conduites des calculs
Les besoins calorifiques ] d'un local se calculent par l'equagion 2
= Ape e T 4+ i ) a8 !
D=0+ =0, (T+2Z;+27,)+0

Pour 1~ conduite des calculs on utilise une disposition particuligre

(voir annexa),

Abreviations utiliscdes

FE = FenBtre extérieure
BT = Fenftre intdrieure
M T = Paroi intdéricure
ME = Paroi extérieure
PI = Porte intérieure
RAE = Porte extérieure




6) Boses. de caloul

pour le cnlcul de @ les basss suivantes sont nécessaires,
~ Plan de situation du bitiment
- Plans du bAtiment
- Coupe du bAtiment avec indication
- donnfies sur le type des murs, plancher et couvertures,
- donn®es sur les fen8tres et portes
— donnfrs sur la destination des locaux
— coefficients de transmission,
- pour les températures intérieures des locaux (voir tableau)
- température extérieure E1 Harrach en hiver 5°C,

- Le calcul des déperditions a donné le résultat suivant :

0 totel = 170750 Keal /h

Pour toute la clinique,



[Tmpc?al’urcs des locaux

Tmmeuble d'habitation

locaux d habitalion ,chambre a coucher
Cuisines

Anli-chambres , Veslibules, f[oilettes
Cages d'escalier

Salles de bain

Immeubles de Commerce el acminisiralifs

/ocoux de commerce el bureaux
Restaurant, chambres d'hotel , Magusins
Salle daltenle

Cages descaliers, Vestibules, Sanilaires
Banques

Ecoles
Jocaux dinstruction ef d adminislration

Cuisines dapprentissage elaleliers

Locaux cle rmaleriel scoloire | Veshioires
Salles de gymnastique

Salles des Féles

Solles de bains el locoux de cleshabillage

Solles cle Recreation closes
Salles de spectaclesell-de jeux
_ Vétements dexterieur enleyes

- Vélemenls cexferieur Conserves
Hall cle Fobrique (Selen ulilisation)

Librairies
Toileltes
Solles d essayages

16 5.18°C
154 18%C
15a.18°C
10a12°C
20a23C

17a19°C
20T
20°C
15%

18 4 20°C

20T
15 4 18°C
15°C
15°C
18C
V.4 s A
5a10°C

176.19°C
12 a14°C
15218
19 a 20°C
104 12°C
25a21C
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RESITANCE THERMIQUE PAR UNITL - DE SUIKFACLE
L AMES, DAYV VERTICALES

0,20 0 E S

a= ¢, 52

0,15

00

@ W @ 5 G mnTWe e ooge Ao

EPAISSELR DPE LA LAME DA’ (em)

R'exprime' en m’h DC/kE:D/
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CoefFicienls de [ransmission
Murs Interieurs Composés
:,:‘ @ Eno’u:f‘ £ nfeneur Az 0%
2 Q@ Beéton s
‘,;3 @ Enduif Inlerieur A- O4
| é’é&a A :(bcal/m h’C) K:(ﬁca//mzfl °C)
eurcigvj zz;?:(wunr) = K.+ Z LS Kk
e,=10 i
£ =P 07_5 0,01 0,08 0.01
10 [&:= 80 W e 48 O Db 2,55
Cs= 10
eq'-'- 1,5
3 Mir 0015, 042 _ 0,015 229
15 i K- g Ot 13 o :
G=15
e.1: 1,5
4 A o028, 0015 04% 0015 5
_ 20 Se- 17 K- =0k 0% 43 0.4 o
‘ e3: 1,5
| Q= 15 .
Fol 0015 921 0015
30 ez:27 0234— 0% 4'3 + 0 & 137
eg"" j %o

—_34_




CoefFicienls de fransmission
Murs exlerieurs Compose's

=) 7 i 1 S 8 Crcp:s exferieur A= 10
T M &) Brique 9/frous Az Ok
CEE| B ECE 6 Coussm dair R= 0[185

(4) B rique9 frous A= 0k
A e Crepis inferieur A= Ok

éé@@b A=(keal /bme) K (heal /erfh)

. “ -

by k2R L St eRe | K

&= 2

Cez 100 002 040 040_ O

o 2 -0,20, 002 040 pqa5 040 7
o i o = 3 K™ S o8t Toe 0w L

4= 10

Cy= 1

4= 2,5

@, 10 y

Cs= 6 | A.020,0085 , 040 gq, 040 0015 | 407
30 e. 10 K AT 0a "0k o

€,- 15

4= 25

;= 10

4.020,9025 040 g1, 080 , 0015 | 407
35 e,-_- 11 K.-’-'r"ow‘oﬁcbm-r o6 ;

— a5 -




Coefficienls de [fransmission
Murs Inlerieurs COrnpose’s

T T 0 Endu:l’ Exlerieur €,= 0.0 A‘! Ok
e (2) Brigue Yfrous €.= 0,40 )\ Ok
s58 558 | (3) Coussin d air €5= 003 ki 0185

0 BNQUC 9frous 4= 010 ’\H:' 0.4
(5) EnduitInlerieur  Cs= 001 )= 0%

(5&)8) }-f’) € =(m) A:_hco/mhoc) k= (keal ath)

qz3+qo1 oao_toqgs._‘_clo ooa ; K= 0.99
" Ok Ok 0% O%

I
|
|

0 Enduil Exlerieurs e,z 0.01 Aqz Ok
2) Brique 9/rous €22 010 Ay:0k
9 Plamb g_sz 010 /\3:30
(%) Brique9trous  €4= 040 A4=04

| vl ol algl £nduif‘fnfer}¢ur €s= 0.01 Ag:-04
00O00

e, - (m) A;:(hcul/nh?l K= ( keol/mth )

agd|
and
and

i
ood
pog
apa

4. 028, 001 o«o 040 ,040 00 = K-120
1= o *on T 750 tox tow ¢

~%6—




CoefFicienls de Fransmission
Murs exterieurs Composés

@ Enduit Exlerieur
@ Belon
Enduit Interieur

Az 1.0
Az 13
A- 0.4

Rz (hca// /:'C}

A:(kca//mh'&)

epaiss | epaisseur B S =
ewr (cm) | pareis (um) —:‘-: R + ;—%- + Re K
€215
| 8 A _ 20,0015 0075 _ 001
10 [E2 15 | =005 +202 4500 335
L St
€¢=2.5
8 4. 020,005 041  90I5 288
{300 o A i T ’
€215 |
6122,5
20 e,-16 A 0,;_0_‘_0.015_'_ 0,46 0O,015 259
L ¥ . | oK '
ebf- 1.5
€4=25
! A_p20, 0025 026 0015
30 |26 |4=0%04 585,552 00k 2,16
€119

I e




CoefFicienls de [ransmission
Murs Inlerieurs 5:'mp/es

®

Enduit Fxferieur @i= 091 A= Ok
Brigue 9lrous €,= 0,10 A,= Ok
Enduil Inlerieur ©5= 001 \,= Ok

€i=(m) A'—'(hcﬂymh"c_]_ K= Uacayn?h'c)

T:_:__ng+o,o1+ 040 , ©04 K- 172

Ok | O4 ok

CoeFFicients de [ransmission
Murs Exlerieurs Simples

1T Enduil Exlerieur €4z 0,015 Az 1
T Brique 9/frous €,: 010 Az=0k

Enduit Inlerieur €32 0.01 A3=0%

@@@ €= (m) A-b:(hcom K:[hgol m’h°c)

| 1_020,0015, 040 001 K= 204

1 04 O'




Coefficienls de [fransmission
Des Dalles Inlerievres

Carre/aagg_ €,z 002A,= 13
Morlier €2z 002 A;= 10

Belon €,= 0,05 Az= 13
Corps Creux €4z 015 Ky= 023
Platre €5= 0,01 As= O}

e.x(m) ,\z(kcymwg) K=(keal /22H)

A_ 040,002, 002 005 o323, 901 kK= 137
= +13+ 1'04 ‘l,a'.' 23 4 e '

CoefFicienls de lransmission
DesDalles Terrasse

(1) Bitume €,z 002 )\ =02
e Liége €,= 0,015 A,z 0,037
| - Belon €= 005 As= 13
f,u,””,”,u, —~ Co::ps Creux ef 0,20 K, 0,23
Plalre @g= 0.0 A= 04

e.:[m A;:(hcoymh%) K= (keal /m*h%)

4_0'17 002 002 005 023 0,045 K._: 0.78
K- tartoemt At T Y on




Coefficient de fransmission

Dalle Plancher
{TT._E.__I gj__!—‘_l_.l;{._f_.—f.-'_l_.—_“ﬁ o QMJBQ_ 21: 0,02 A4: 4.3
Morlier @,: 002 X 10
%\W (D) Feulre €. 001  Aa7 0035
| 3&),\\ INSZAN o ét'/bﬂ ex- 012 Ay: 13
: (5) Herisson ~ @s: 030 Az 25
e;:(m) hi(kcul/mht) h-.-{hcal/m‘h’()
| A _ o, 002, 002 001 012 030 _426
K-Q?‘q-T;-o 5 T oon" A5 e K=4,
V:Trage Menuiserie en Bois | K=43 keal
mth °C
: - : kcal
Vilrage o Codres Metalligues |K:=5, e
F——
Porles Inlerieures en Bois | K=2.0 mlh‘:f'
Porles Exlerieures en Bois | K=3,0 kcel
L SR - m*h °C

— Yo ~



rmeabilile (a) des joinls
Par meire de longueur

Fenélres simples en bois Fa: dm/h
Fenélres simples en acier az=15m'/h
Porles inlerieures clanches ea bois | a: 154 /h
Porles exlerieures efonches enbois (a-2m /h

Hq’amf ion Zu pour orientalion (en %)

Orienlalions | S [SO|O [NO| N [NE| E [SE

Majoration Z,|-3 |-3 | O |+3 +J (+5 0{5

Majocalion dexploilation Zo en%

e Costivient D | S| S]] F
7 Exploifolion Reduile YT 1T T
T Inferrgfl‘g:mqf 952k 195115 115 | 15
1o Inmrr;ept;a;rig: 12a16h 30125 [20 | 15

v Lo Qo= besoins wl par fransmission
o Su(tl-w .Su: SWFM&@SMRM




Deﬂqdl'ﬁ'Onb Par Infillrations

Q=) l),RH. (t:-te)Z.

Z(a!}n : pérmeabilite’ des porles el fenélres au Vent
R : Caracleristique du /ocal
H  Caracterislique de |'immeuble
Ze : Facleur de majoration Four Porte ef Fenétres
a /‘angle. ~ Zez12
Pour foultes aulres Porfes ef Fenélres Z,=A0
Carocferistique H

Region | Caract. Immeuble |alignem| inclivicud
Sife Profege 0.24% 0.34
Normale| .. Decouverl 0.1 058
v X e#:pf,'onne/ 0,60 0,84
Site Proleégé O, 41 058
d Venls|™ . Decouvert 0,60 084
orls « Exetplionnel 0,84 143

Caracferistique R

Caracleristique du local =
Sife degage 0.9
Site prolege 0.7




Avant de poursuivre cette étude, il convient d'indiquer le mode
de chauffage choisi , Ce choix est fonction de nlusieurs paramétres

tant économiquesﬂﬂetechniques.

T1 existe 4 principaux systeémes de chauffage
a) Chauffage & eau chaude

b) Chauffage & vapeur

c) Chauffage & 2ir chaud

d) Chauffage par rayonncment,

Nous choisirons le chauffage a sau chaude pour plusicurs raisons
parmi. lesquelles on dénombre les plus importantes .,

- La température du fluide chauffant étmsnt reletivement basse

(e0°c)
- 1a facilité de montnge et d'entretien de 1'install-tion
- 1a disponibilité sur le marché national des oppareillages

nécessaires,

I) chauffage & eau chaude
L'ensemble de 1l'installation étent rempli d'eau, on considare
deux cns o o2 L. circulation du fluide!;hnuffngﬁ: = Ao
~ Par la différence de densité entre l'e2u chaude de 1=
colonne de départ et celle deo 1la colonne de retour
(Chauffrge par gravité, ou thermasiphon)

~ Par une pompe placée sur la conduite principale de départ

(Chauffage & enu pulsée).
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2) forps de chauffe,

Les corps de chauffe sont nombreux et dépendent directement du
systame de cheuffage projeté., On considére les plus importants :

—~ Radiateurs : en fonte ou ©n acier

- Convecteur d'air chaud

- Panneaux rayonnants,

2) Radiateurs : Nous choisirons comme corps de chauffe des ra-
diateurs en fonte, car ils sont les plus utilisés dans les chauf-
fages a esnu et & vepeur, Tout comme pour les chaudigres en fonte
1tidée principale a 5té d'assembler les unes aux autres des par-
ties identiques (&léments ou scctions) de constituer des radiateurs
pour obtenir la puissance désiréu, La fabricotion en grande série =st
peu couteuse,

L'un des grands av-ntages do ce modéle de corps de chauffe mst leur
foaible sncombrement.

¥Q
CONCLUSTON ¢ On optera dans ce qui suivre pour un chouffage 3 eau

chaude pulsée avec radiateurs a &léments en fonte,
3) Mode de distribution  : Pratiquement, les radiateurs sont souvent
disposs en dérivation entre le départ vt le retour. Ce type de

distribution emst dit distribution inféricure,

4) Probl2mes physiques dans le réscau:
Les probl2mes les plus friquents dans une installation sont :
- L'edpansion du liquide de chauffage

- La dilstation de la tuyauterie

- .= purge d'msir




a) Vase d'expansion

Avant 1a mise en route d'unc centrrle de chauffage a eau chaude,
1'ensemble de 1l'instelletion doit €tre plein d'eau froide.
Lors de 1= montde en tempdéreture de cette enu, il sc produit une dila-
tation (mugmentation du volume) cui engendrercit des ruptures dane
lg résenu de 1'install~tion si le syvstéme &tait fermé.
Pour cela il est indispensable de palier 3 cette dilatation en lais-
sont 1'installntion en communication nvec le vese d'expansion qui ab-

sorbe 1o variation de volume,

- Vase ou vert & l'air libre: Le vase est plocé au point le
plus haut de 1t'install~tion qui. communiques - g e s
aved 1l'extérieur par un trop plein,

- Vaso sous pression : Les vases sous pression los plus sim-
plos comportent unc enceinte étonche, fermée dons  sa por-
tie contrele par ung peroi soupls,
Dtun cOté de l'enceinte, l'enu de chauffage pénitre libre-
ment et repousse la membrane ~n se dilatent do 1'autre cité
de 1'enceinte, un gaz comprimé (de 1'azote) éouilibre la pres—

sion ¢t tend A repousser l'eau guand elle se contracte,

- Avantage : Ce type de vase est couramment employé, Tl a
1'~ynntage d'empécher l'air de 1'atmosph2re de se mélanger
~u fluide de chauffage et de le rendre nocif, CC““”‘?K

- Volums du vase d'expansion : Le vase d'expans‘on doit as-

surer 1'absorption compléte de 1'augmentation de volume.
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Partant de 1a capacité totale de 1'installation, on peut détar-
miner d'une facon précise le volume du vase,
Cependant il ex’ste une methade approchée et simplifide pour lr

calcul de la capacité du vase sous press’an

Nn consid3re rue pour 100N Kecal/h on a un volume d'instrllation de
72 1, Par conséquent an détermine 1la capacité totale de 1'instal-

lation. . : C = Puissance chaudiars X "2
100N
et on prend pour volume du vase 1es3/T0ode C

Volume de vase = 0x3
160

b) Dilatation

0n compte gu'un métre de tube s'allonge de 1,2 mm pour une

g1lévation de température de TOOCC,

L 'allongement d'un tube représente une force importante.

Ces allongements risquent de provoquer des Adéformations du réseau
aux détriments de 1l'esthétigue,

Pour parer 3 cela on prévoit des supports et colliers qui, utilisés
judicieusement, assurent la 1libre dilatation des tubes,

¢c) Purge dlair

Pour permettre 1'évacuation ce 1'air, dans le réseau,qui risgue

w

d'entrover le bon fonctionnement du systéme d= chauffage, on
prévoit sur les points hnuts de la tuyauterie, d=ns la chauf-
feriej.as bouteilles de purge d'mir automeatique,

rhaque radiateur est muni sur le retour d'un purgeur d'air qui

permet mussi 1l'équilibrage que 1'on enléve avant la mise =n route,
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d) Avantages st inconvenients du chauffane a eau pulsée s
Ltutilisation d'une ou plusieurs pompes pour accelerer 1'eau de
chauffage permet la réAduction du volume d'eau donc Jes sections des
tuyaux - Le résenu de distribution est moins couteux,
- L'utilisation d'un moteur £lcctrigue pour 1l'entrainement
dr la pompe apparait comme inconvenicnt important on eas
de rupture du courant 4lectrique, Pour cela on utilise

un groupe do SECOUCS. - .

5) Emplacemsnt et adaptation des corps de chnuffe
~) Emplacement des corps de chauffe
- L'rmplacement des radinteurs ne doit pns 8tre quelcangue .
1 doit Btre choisi de telle sorte qu'il puisse erder un état favo-
el
rable d'équilibre physiolagique thermique entre le corps humain et

les parois froidos du local ~vee lasquolles il échange de la cha-

leur par rayonnement o la préservation dos espaces libres du local,

- ! 'emplaeoment le plus convenable ost lc plus pras des en-—
tréos dl'air froidjtollcs que fendtresct portes.
- L'emplacement dons les cmbrassures des fenftres sst le
plus favorahle, cer il permet le chauffige de l'air froid rentrant
.
3 travers les joints des fenfitres, Le cheauffnge sexrn ~insi tr2s efficece.
- La partie inférieure du radiateur sc trouve & 14 cm Aau

dessus du sol et 1'écartement entre mur et readiatour doit 8tre de

5 cm minimum,
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- la meilleure disposition consiste a poser les radiataurs sur
des consoles au moyen de colliecrs. L'emnlni des radisteurs avec

pieds n'est pas rocammandé;\ﬁu‘ R e / WA LENC ﬁx;an}‘:
b)_ﬂﬁﬁpﬁﬁﬁfnn_ﬁﬁﬁ_Hggiﬂﬁﬁypﬁuﬂﬁqﬁ”Lps locaux

Les catzlogues fournis par le constructeur nous ont permis
d'adapter pour les besoins de chaque locr%}un rodiateur type
rideau;(voir fiqure) de puissence calorificuc normalisée im-
médiatement supérieurs 3 celle du local,

6) Besoins celorifiques rifels das locaux

La ralcul de la puissance totale des radiateurs donne

163330 KCAL/h

La partie climatisée du second étage n'est évidemment pas
comptée, ce qui justifie le résultat trouvé (inférieur 3 celui
des besoins calorifigues de transmission de 1'ensemble).
' 7) Mode de distribution
- La clinique est dessnrvi&;h partir d'une chaufferie située ~u
rez dr chaussée,

a) Distribution 3 1'intéricur des bAtiments

- On adopte comme il a &té dit précédemment une distribution
dite inférieurs dont le principe est le suivant :

— On monte des colonnss d'aller et retour & partir de la
chaufferie jusqu'au 42me &tage, De ces colonnes, placé=s dans
des gaines réservées d cet effer, on bronche des dérivations

pour alimenter les radiateurs des différents étages.

- Les radiateurs seront alimentés par des tuyaux qui sont au
méme niveau aus les plinthes, la tuyauterie sera maintenue contre

le mur par des colliers encnstrés,
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b) Eléments composant 1@ riseau

Les

dléments qui composent le réseru sont

- lLes tubes

- Les tés d= dérivations

- les coudes

Les

fucunea

focrous

tubes sont en acier étiré smns snudure et ne comporteal
irrégularitsa,
jonctions seront assurfes entre les tubes ot les organes,

gue les vannes, 1l=s tés etc..., par 9es brides aou ders

et leur fixation par dos cnlliers oui permetiront la 14—

bre dilatation de 1= tuyauterio,
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C"ALcUuL /DU RESEAU
) i et iy .

nCE

NOTTONS DF, BASES

- Néfinition
- le réseau de 1'installation est formé par des trongons qui

nqui sont lifs les uns aux nutres par des pigces d'~ssamblage,

-~ Troncon : On appelle troncon une partie du rédserau de section
constante, et dans laguelle le fluide & une vitesse constante,

T1 peut donc y avoir des resistonces localisées et des chan-

gements de direction mais non des dérivations.
Lorsque 1a densité du liquide & vehiculer reste constante ,

1~ vitesse de circulation desns le troncon ne change pas,

Nans les calculs de pertes de chsrges des tuyauteries, il

apparnit utile de distinguer les pertes de charges dans les trongnns

;
es particulifres.

(S35

rectilignes, les pertes de charges dues aux resistanc

nans les deux cos on dcorit que 1n perte de chorge définitive est
g

proportionnelle & 1a pression dynamique.
|r2
2

PI = P2 (\JJQ;l_

o) Pextes de chazans dans Jes sonduitns ractilignes.

Lorsqu'un fluide s'écoule & travers un tube rectiligne de

section constante,ls pression dans le fluide diminue uniformément le
long de 1o conduite.Si le tube a une longueur de 1 metres et si la

pression est P, et la pression finale P?

P.. = P? sera la purte de charge

I
et Py - P, = La perte de charge au métre courant
o ..q.‘.......’.‘.
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en chauffage P. = P2 rst désigné par la lettre R qui dépend |

79) de la pression dynamique car Rfu.ji%_ }9
2

20) du diamgtre intérieur du tube

3°) du coefficient % rui est fonction du type d'écoulement

et de la qualité du tube.

donec Ri= PI - P2 02 P /,

P =Py e R =N L, W
I 2 d 2 f

Remarque @ A est appelé coefficient de resistance

Dans le domaine laminaire.

A

= 64~ Re nombre de Reynolds < 2320
Re

b).ﬁ,e_s_i%t.aﬂ_c_e.a Particulidres :

On les désigne par la lettre Z de méme que R Z est proportion-

nelle 3 1a pression dynamique : on éerit
z={u2f
2

- ot W est la vitesse dans une section représesntative .

Par exemple celle d'entrfe ou de sortie,

- le ccefficient?résulte de la forme de la resistance particuligre

dont les valeurs sont données dans la planche 71,

= 5D o




. 1z pzrte de charge totale dans un trongon I - 2 sera donc

2

[
Ppo- Py = ({*_gi; ) L

toutes les longueurs sont exprimées en métre ﬁnl

b) ou bien en fonction de la quantité de chaleur & véhiculer pendant

1'unité de temps. (@)

L!'équation de continuité permet d'éerire que $

o= W, S.f

L'équation de la chaleur permet d'écrire que :

O = WSt f.r.p. DT

Wi Q.. ..

S.f Cp AT
E ________________________________________ _..i
i - - ]
| P; - P =i X2 22 +I))8DZ i
d B AT |
SN N e e L

L'équation précédente constituz la base du mode de calcul de la
tuyauteriz, Elle permet la compréhension des phénoménes de circula-
tion dans le réseau, PTTTE gulelln clarifie les rapports entre chute

de pression et débit d'unc part, et d'autre part entre chute de pres-

sion et diam2tre.

_ Le débit figure au carré dans 1'équation finale, Ainsi -
dans un troncon si l'on augmente le débit de 20 ﬁ)il faut disposer

d'une augmentation de pression de 44 %.
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- Le plus important est 1'influence du diametre du tuyau,

~ui. figure 3 1a 5&éme puissance pour les pertes de charges rectilignes.

- L= conséquence de ce fait pourrait avoir de 1'influence Sur
la pression, si a 1'exécution, on est dans 1'obligation de choisir

un diamétre commercial superieur & celui crnlculé,

. Dens les problemes de réseaux de tuynuteries il faut distinguer deux

groupes :
. le trocé du résenu = longueur, diamdtre etc....
. lo cuantité de liquide & véhiculer
On cherche la chute de pression PI - P2

- Les problgmes de ce groupe ne nrésentent aucune

di fficulté, les éauations oricédentes conduisant ~u résultat,

— Nans le deuxiéme groupe, le plus import~nt est donné :

. le tracé du résenu : longueur de tuvauterie, le
nombre et les caractéristiques des résistances
particuligres

. La chute de pression admissible.

, Le débit

on détermine alors le ¢ de la tuynuterie,Dans ce cas
1'dquation ne peut plus Aatre résolue ~lgebriguement en partant de
1'inconnu (d). La difficulté principale réside dans 1'équation

elle méme, et dans le fait que X est fonction de deux inconnues,

- 5l -



1a vitesse et le diamétre.

11 y a plusieurs possibilités de contourner 1a difficulté et c'est =
ce gui explique le grand nombre de procédés de calcul que 1l'on

trouve dens la technigue du chauffage.

2_) PLANCHES_ POUR LA SIMPLIFICATION DES CALCULS

Nans le cedre de ce projet le calcul du réseau compte parmi le

deuxidme groupe de problémes.

- Le calcul des diamitres de réseaux de conduites est simplifié
lorscu'on transcrit sous forme d'abaguesou de tableaux numerigues,
Les différents termes de 1‘équatinn,c€ﬁ“thﬁEdUﬂpermettent 1a

détermination rapide de nombreux parsmatres,

—La_planche n°I : La planche n°I nous donne pour un débit de cha=-
leur donné et un AT = 20°C } La resistance R, le diametre et 1a

vitesse pour le trongon considéré,

— La planche N°2 connaissant la vitesse et la somme desi&onnf' pazT
le réseau ; on a directement 1la perte de charge singuligre dans 1le

trongon.

fonduite des c alculs

Le calcul de le tuyauterie ne sera pas divisé en calcul provisoire

et calcul définitif. Mais lors de 1'équilibrage du réseau Nous Serons
si cela est nécessair%}obligés de modifier les dismdtres de certains

troncons.



Le Réseau est composé de 3 principaux réseaux

Réseau T, Résemu 171, Résenu ITT

Calcul du réseau [

1°) Recherche du risesu le plus long.

2°) Localiser dans ce résenu le radiateur le plus défavorisé,

3°) Diviser le résemu le plus long en trongons,

4°) Numeroter les trongons en partant du troncon 1lié Au radiateur
le plus défavorisé,

59) Sur le squelette du réseau le plus long on inscrit & chaque début
troncon le débit de chaleur correspondnnt,

6°) Par l'intermediaire des planches T et 2 on consigne sur une

feuille de calcul les param&tres suivants o , R, Z%', ;2 RE; 27
7°) On fait 1a somme de toutes les pertes de charges.

f°) On refait les mémes cnlculs pour les colonnes qui se grafent

sur le réseau le plus long,

00) Nn &quilibre les pressions des colonnes avec le résenu lc plus

long, en modifiant les diametres,

Le mBme type de calcul sera effectué pour lz réseau 17 et TII, qui
seront &quilibrés entre eux car ils scront desservis par un m@me !

groupe de pompaes,
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3)— LOGCAL TECHNTOUE-

(J)— Aménagement des choufferies : régles génirales

L3, od les chaudigres, ninsi que leurs accessoires, doivent 2tre
implantés, on Gtablit un plan d'aménagement de 1a chaufferie.

fes aminagements devront se faire en respectant la réglementa-
tion en vigueur, =n s'imposant une discipline esthétique ot en

tenant compte que la chaufferie doit &tre exploitfe et entretenue.

Nans 1o cas de plusieurs chaudi2res on o la disposition suivante:

-
-

Ay
e i >’| -

A

A
i e _...,,)I.{_.
3

|

Ev
|
v

- La chaufferie se situe au rez de chaussée, elle a la forme
d'in rectangle, elle comporterm un socle en Réton pour recevoirc
les trois chaudigres,

Flle comportera entre autre le vase d'expansion, 1'adoucisseur
ainsi gue les ballons d'eau chaude saniteire .

Flls cumportcré géyalement une partie résexvée ~u stockage du
combustible 1inuidc; &nns laguelle sera placd le riéservoir de
mazout. T1 serm isolé par mesure de sécurité du reste de la
chaufferie,

— Pour la dispositinn des acecessoires voir les plans du loeal

technigus,
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\E)FEPQQEﬁiPﬂ_dF 1a chaleur

)

- La chaleur contenue dens les combustibles solides, liquides ou
grzeux, est produite ou transformée dons das appareils appelés

chaudigrs,

- T1 oxiste plusieurs types de chaudidres, pour notre chaufferie
on choisire une chaudigre fonctionnant au gaz naturel ou au mazout.
Description de ces chaudigres :
Flles présentent une grande chambrc de combustion qui permet
1'épanouissement de la flamme du bruleur et 1o combustion com-

L} 1 "
pléte du mélange sous projection dlh1kru €5 sur les parois,

Les prrois intericures sont revBtues d'unme matidre refractaire.

Choix et Puissance de la chaudifre.
Pour déterminer 1n cheudigre il suffit de connaitre la puissance

calorifique totale, 1= nature du combustible,

- Puissance de la chaudiére :

La puissance de la chaudifre est égnle 3 12 somme majorée d'un
coefficient de T0 % tenant compte des portes de l'installation,
de la puissance nécessaire au chauffage des locaux de la clini-

que, de ln puissance nécessairc a la production d'eau chaude

. Puissance nécessaire nu chauffage = 163330 Keal/h

Puissance nécessaire A la climatisation = 113960 Kealsh
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C)-_Pgiggan;e d'enu chaude sanitaire
Pour toute la clinique nous avons besoin de 750N 1 d'eau en 3heures
L~ température de l'eau froide dans le ballon d'esau chaude ~st de 10°C

ot 1o température de l'eau chaude & la sortie du ballon st de 60°,

Par conséquent :

Q=mCpAT=1 1500 (60~ 10) = 25000 Kcal/h
| 3

. Puissance nécessaire nu chauffage = T63330
. Puissance nécessaire a la climatisation = JT396A0

. Puissance eau chaude sanitnire = 25 0ON0D
Puissance de la chaudizre
nT = (163330 + 113260 + 25000) 1,7 = 332509 Kecal/h

On prendra 3 choudilres de puissance chacune £gale a 0T

3

Puissance d'une chaudigre Q'o = QT = 710840 Keal/h

Chrudi?re retenue
- A partir du cotalogue du constructeur on o choisi une chaudisre
fonctionnant ~u gaz ou au mazout de puissnonce légerement supérieure

-

3 celle cnlculée : TITONO Keal/h
Cp;ﬁctépistiqygﬁhﬁ'Hpﬁ_EthQiﬁxg
Ne de la chaudi2re My 317
Puissance 117000 Keal/h

contenance en enu T3] litres
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Bruleur mixte fonctionnont ou grz =t AU mazout,

4) ponpes de_cizgulation
Une pompe de circulation est d4finie par son d®bit et par sa hau-
teur monométrique :
- - 4 - 3
déhit ¢ clest ( m3 par heure)le rapport entre la puissance calori-
fique mAximals du résenu et 1a chute de température dans les

corps de chauffe soit 20°C.

Hauteur manométrique : elle est fgale au moins 3 1o somme des pertes
de charges dens 1l'installation (installation

fermée).

Les ecalculs donnent @

- #Pompes du riscau T @ Hm = 5 m CE
Nébit=4,P md/h

- Pampes drs réscaux IT ot TIT ¢ Hm = 3,4 mCE

Débit = 7,2 mi/h

2 Pompr d'enu chaude sanitnire @ Hm = 2,05 m CE
Nébit = 25 = 1,25 m3/h
20

- Pompe du circuit de climatisation : Hm = 8,5 m CE
Débit = 173,960 = 5,7 m3/h
5) BESULATION
71 peut se produire nccidentellement juste 3 1a sortie de 1o chaudiére
une nugmentation de tompérature du fluide de chauffage qui aurnit
pour consfguence 1'~ugmentation drs températures dr:s locnux,
A cot effet on utilise des vannes 3 voics qui mélangent l'eau relati-
) .
vement froide du retour avec l'eau chaude sortant de 1= chaudizre, n
prévoit Ggnlement des soupapes de sGourité juste & la sortie de 1

chaudiire,
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Ea.ﬂﬁliﬁﬂ_ﬁ'eaQ,ChﬂUdQ

Capacité 7500 1/3h Température de l'eau froide T0°

Température de l'eau chaude 60 °
On prendra deux ballons, chacun de 750 litres

Les caractéristiques d'aprds le catalogue du constructeur sont @

Modzle FA 20 , Faisceau acier,
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7) Vasc d'expansion

Capacité de 1tinstallation : en eal 2

[ = Puissance _rj‘.__qt_n}__e_:_ des 3 _c_:_haudié e X T2 = 351000

e m e

1000 1000

12 = 4272 litres

-
e

Volume d'enu du vase 3 V = 4212 X 3 = T26 litres

On prend le volume normalisé 750 litres qui correspond sur le catalogue

5 3 X 150 = 450 litres;

On prend un vese d¥egpansion type eurama C 450 constitué de 3 ballons

chacun de I50 litres.

Caractéristigues :

Hauteur = .% AZR0 M
i) = 1a5 mm

B =0 AAE 3 I
# = A8 mn

o

T



8) renduit de fumée :

- L~ section du conduit de fumée se calcule par la formule : de Montgdfier

Wo= Ot
e \hT

- La hauteur de la cheminée doit dépasser d'au moins I metre 1= hauteur
de 1a construction qui fait environ 24

donc ¢ h =25 m
Sechions des Conduits de Fumee =
— ~) des deux chaudi2res qui ne desservent pas les bellons d'eau chaude

) 2
W=1I7000X2 _ g5 - 468cm

o \25

— « de la chaudigre qui dessert les ballons d'eau chaude
2
W= TIT000 = . . Z34cm
0° (7%
Nn prend W = 400 cm2

Eﬂ 1.'adoucisseur
L'eau avant d'entrer dans la chaudigre doit subir un traitement

: mique ; 18vi : 5nd aleniTe i i :
chimique, afin d'éviter les dépbts de calcrire qui Tisque . 4o orpurber

le bon fonctionnement de la chaudiére.

On utilise un adoucisseur type SOLA qui serm placé entre ltarrivée

d'eau froide et les chaudi&res.
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710) Cuve & mazout
71 est nécessajire par mesure de sécurité de prévoir ume cuve pour

emmagasiner la quantité de mazout nfcessnire & la marche des chaudigres

en cas de coupure du gaz naturel.

Cette cuve sers placée dans la chaufferie dans une partie qui 1lui est
réscrviée,

- Calcul de 1s capacite de 1a cuve

On utilise un fluel-oil 1léger de Pci = 2950 Kenl/kg
densité 220 kg/m3.
Consommation horaire :

Bl = W = 351 000 = 40 kg/h
Pci  0,07.9950

On suppose que la coupure du gaz dure 3 jours

c'est & dire 72 heures,



La consommation sera E2 = 40,72 = 2880 Kg

Capacité du réservoir :

iﬂ'A :_»'?__z_f:_ff_a_ﬂ__ = 3,1—3 m3
0,92
[T =m0 dn

On prend la copacité normaliscée E4I = 3500 litres

Capacité nominale = 3500 litres

Capacité réelle = 3625 litres
Longueur L(Virale = 2700 mm
(Long. Totale = 3720 mm

1250 mm

Epaisseur = 5 mm

Flache = 270 mm
R = T350 mm
Poids = 5680 kg

Metal = Acier doux Martin £ 33
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1) cAL:UL DES PERTES DE CHARGES
C@ Yannes 3 Voies
montde en mélangeuse les pertes de charges se calculent par 1a

méthode suivonte :

Corpr?fjcr:hr-" uffe 5

’ 111!

rhaudiére

B

p = 2 (la somme des pertes de charges du circuit A B C)

de en décha F i
. montde en décharge Corps cle chavffe
By

i

C\"\Oua‘-iére

¥

La perte de charge est s
P-=a=12a1,5 (La somme des pertes de charges dans le circuit ATBiCy)
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tj _ngﬂggajﬁjgijq;_:gghzgﬁiﬁgg.
Flle est calculée d'aprds le catalogue CIAT a partir des données
suivantes @

- capacité du ballen = 750 1

- Température d'alimentation TP = 70°
— Débit en eru ehaude sanitoire = 1,25 m3/h

Température de stockage T = 60°C
~ Puissnnce : 12500 Keal/h
- Températurs moyenne de 1'eau de chmsuffage= 00N°C

On obtient une perte de charge de 70 mmCE

CJ Pertes dons la chaudilre 3

Elle cst donnée par le constructeur : 25 mmCE
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f o-CLIMATISATION -0-

La climatisation de toute 1la clinique du point de wvue écono-
migque ser=it onereux, seuls les locaux nécessitant un contrfle com-
plet de l'air seront climatisés, en particulier les locaux du se-
cond étage qui ont une importance considérable deans la clinique

blacs opératoires et chambres de malades),

Nous devons placer la centrale de climatisation le plus loin
possible de ces locaux (bruits de moteurs) elle sera donc sur
terrasse, minsi l'air trait# sera véhiculé par des gaines et soufflé

dans les locaux.

On sera amené d'autre part & utiliser deux centrales de

traitement de 1l'air indépendantes,

- La Centrale N° ¥ sera
utilisée pour climetiser les blocs opératoires. leur indépen-

dance est nfcessaire pour des reisons de sfcurité et de prix de re-
vient
- La Centrale N°® 2 sera

utilisée pour le restant des locaux & climatiser,

On disposera également d'une geine d'extraction de l'air vicié

3ty

de tous les locaux, Cet a2ir ne serai repris dans les centrales de
traitement pour des raisons biologiques (recyclage de 1'air
contenant des microbes et bactéries) donc les centrales de climati-
sation ne comporteront pas de chambres de mélange et utiliseront de

-

1'air neuf (extérieur) 2 cent pour cent
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Epuration et décontamination de 1'air

La centrale N°I : comporte un filtre a l'entrée d'air dans la cen-—
trale ayant un rdle épurateur et un filtre 3 poche & la sortie

de 1'air, éliminant les poussiZres les plus petites. L'air & tra-
vers les gaines de conditionnement cst traité contre la contamina-
tion microbienne par un appareil approprié "1'heliclim", congu pour

emettre des micro-brouillards de gaz programmés en durd® et en

fréquence et des rayons ultra-violets,

- |.e bloc opératoire est muni d'un autre appareil le "Trinigem"
appareil autonome fonctionnant par des rayons ultra-violets,
emission de micro-brouillards et production intermittente

d'ozone,

La Centrale N° 2 est beaucoup plus simple, elle comporte juste

gn filtre épurateur d'air,



e (7 AUl /) E /__A /. HARGE

/) v UNE /T ENTRALE

=-000=~00o=—000==000=

/_a méthode de calcul de 1o charge d'unme centrale sera
présentée sous une forme théorigue,
19) Bilan thermique pour estimer les gainis calorifiques, il est
nfcessaire de tenir compte de tous les éGléments qui auront une in-

fluencs sur le bhilan de ch~leur,

Qaﬁhgleur_da transmission
?ﬂ_'—."KBdT

Q = Chaleur pexdie ou gagnée par transmission (Keal/h)
K = Coefficient d= transmission de lz paroi considérée (Keal/h°C m2)

AT = différence de température entre l'extérieur et 1l'intérieur,

- 0On utilise en été pour la transmission la températurs équivalente
(gﬂ Te) pour calsuler plus précisément la chaleur transmise en tenant
compte de l'inertiec thermique des murs ensoleillis

(zl‘rp) est donnée par des tableaux de correction de température

(se conformer & "CARGTERM)

N = chaleur gagnée par ensoleillement (Keal/h)

T mAax = ensoleillement maximum pour orientation et une période bien

définie (Kealfm?)




S = Surface du vitrage

o]
I

2 - Coefficient tenmant compte de 1a composition du vitrage et de
1'Geran utilisc,
-~ 0On tient compte de 1l'ensoleillement maximum pour que la centrale

puisse palier aux gnins maximums & une cortaine période,
c) Grins par infiltrations :

Q= fﬁ cp AT

- masse volumique de 1'air (kg/m3)

b -
I

V = débit d'air infiltré m3/h)
Cp = chaleur massique de 1'a2ir (Keal/ °C kg)
DT = différence de température entre 1'extérieur et 1'intérieur.,

- On ne tient pas compte de cette chaleur, généralement on est en

surpression dans un local donc il nly a pas d'infiltrations,

d) Gains par fclairage

Q=4WXS§

" = puissance dégmagfe par éclairage ( Y / m2)

S = surface éclairée.

e) Chaleur dégagfe par les occupants

Dg=n X ES

ﬂLz n x EL

n = nombre d'occupants
iS = chaleur sensible d'un occupant, compte de son activits
( Keal/h)

i




C - chrleur latente d'un occupant compte tenu de son activité

(Keal/h)

f) rhaleur dégagée pax tout Appare illage
N = puissance du moteur ou arpareil.

g) Chaleur de ventilation

Q_\?::chnaT

V - Nébit d'air soufflé (m3/h)

nifférence de température entre 1'extérieur st 1'intérieur

i

AT
T1 faudrrit tenir compte de toute nutre chaleur sensible ou latente

dans le local.

- Fai 1 11a c . .y -
Faire le bilan de chaleur latente pour hiver et éte,

h) Calcul du débit soufflé :

Vi borE tay
AT
V = d7hit d'air souffléd ( m3i/h)
- chaleur sensible totale (Kecal/h)
CSV= chaleur sensible de ventilation (Kcal/h)

AT= Différence de tempédrature entre l'ambiance et le soufflace
P q

en 6té et 1l'inverse en hiver.

i) Détermination de la pente de droite de soufflage

P =G-Cy

€. /540
p = pente
CT= chaleur totale
[, = chaleur latente;
L : : ,
540 {keal /Ky ) entalpie devoporisalion

: £t
e | eaw.

_Tj_




Fotale
- L= Bilan de chaleur seasdmde ¢té nous donnera le puissance

de la batterie froide,
— Le bhilan de la chaleur totale &té nous donnera la puis-~

n . -
sance di1'groupe frigorifique, (valeur du bilan *““j“r‘e) :

_ le bilan de chaleur totale en hiver nous donnera la puis-
sance de la batterie chaude.

- Le débit total d'air soufflé et la perte de charge maxi-
male de 1l'air dans les gaines @t dans 1a centresle nous donneront
1a puissance et dimensions du ventilateur,

- La Régulation : sera assurée par des régulateurs asserv’s-
sants la température de soufflage et les vannes motorisées permet-

tant 1a distribution d'eau chaude ou d'eau froide, cela dépend des

conditions extérieures.
Une sonde d'humidité d!'embiance sera relife a un rfgulateur qui
asservira la vanne motorisée qui permettra de régler le débit d'eau

utilis® dans laveurs.
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~ Conditions extérieures & EL HARRACH

HIVER = Température 5°C
humidité relative HR = 80 %
ETE = Température 31°C

Humidité relative HR = 71 %

- Conditions intérieures de la clinigque
Blocs opératoires
HIVER = Température 22°C

Humidité relative, HR = 55 %
ETE = Température 24 °C

Humidité relative HR = 55 9

- Autres locaux

HIVER = Température 20 & 22 ° C

Humidité relative HR = 50 %

- Température de soufflage

HIVER = Blocs opératoires 2500
Autres locaux 1500
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Chaleur degagee par les personnes
Temperalures 20°C 24°C 26°C
Chole ur[kca//b ) .5ensiYHq| latente | sens ib| lalenle | sensib| lalenle
p.au.repos 67 & F58-E30: 150,135
aclivite normale| 71 42 | 61 5Z | % |59
Lgrandc aclivile |22 |97 | T4 115 sz j_”

Chaleur degogee par echirage
pour le lype declairage adeple’ ona: p= 15 w /m*

e

Gains par ensoleillemenl
lolitucle 30°. Orientalion. Ouest, I maxi= 447 Keal /m"h

Coefficient(k) global vitrage ensoleille

-

Vitrage simple ordinaire avec ecran (stoce anlerieur) de
couleur claire k= 0,56

~JF-




-0~ ESR B MRS E DE CALCUL -0-

calcul de 1la charge de climatisation du local '"soins intensifs " en été
Nombre de personnes = 5

Surface du plancher = 53,8 m2

Surface vitrée = B,6 m2.

Température de soufflage E5OE

Température intérieure 25°C

enthalpie sensible de ventilation : 1,3 Keal/kg

enthalpie latente de ventilation : 6,5 Keal / kg

- GPins par tramsmission : 1710 Keal/h

—- Chrleur dégagée par éclairage sachant que la puissance de 1'éclairage

est de 15 W/m2

Q =I5X 0,86 % 53,8 =684 Keal/h

- chaleur de l'ensoleillement du vitrage sachant gque 1'ensoleillement
maximum en été

I

aq7 Kcal{?Z , coefficient d'éeran = 0,56

Il

Q = 447 X 0,56 X B,6 = 2152 kf.a(/h .

- Chaleur dégagée par les occupants sachant que les personnes sont au

TN A Y T AL A e e e e e e e R e e e e s e s e e e
|
1
|
| 1

repos

chaleur sensible par personne = 50 Keal/heure
chaleur latente par personne = 30 Kecal/heure
CS = 58 X 5 = 290 Keal/h

EL = 30 X 5 = 750 Keal/h

— s =




Nébit d'air soufflé

i -y = 1450 m3 /h

Chaleur sensible de ventilation
N=1,2X%X ;3 X 1450 = 2262 Keal/h
Chaleur latente de ventilation

D =71,2X6,5X 1450 = TTI31I0 Kecal/m
Chaleur sensible totale

R = 6614 Keal/h
Chaleur latente totale

[l = 11460 Kecal/h
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' g Salle dOpecralion

N2%epersomes 6 ele hrver
T¢mEéf;};fa Tes24C —7;—- 13C | T 22% ]| 7. 25%
Chleur(Keal/h) | semible | lakente | semible | Jalonte
AH.Venhl (Keal/ky) | 1.4 6,6 4,2 2,8
eperc)lions 510 - 760 N
- 430 =
Ch. ensolelffemen/ . - = B
Choccuppont | 444 | 690 | 444 | 690
mf'w 1290 - 1290 =
Ch. Venhla hion 1848 | B112 | 5544 | 269
Q’)a/al lolale 4788 9400 4140 X000
Bilon [ Keal/h) 14790 | 7140
Debit Souftle 1100 m’/ heure

Clbservelons
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Solle d operation

N¥cle personnes: 6 eré hiver
7e;f77p¢?a/am =248 B2 15°C ) 7= 227¢ | T;= 25%
Chaleur(Keal/h) | semible | latenfe | senmible @ fente
Al.venh | (Keol/Kg) | 1.4 6,6 4,2 2,8
| Deperdifions 510 - 550 -
JLc,fa. eclairoge 430 2 430 =
LCA ensoleillement i 3 % 5
| Ch.occuppanls 444 690 Liby b 690
F" Ch. machines 4290 —~ 7290 =
| Chvenlifation 1848 | 8712 5544 3696
rC/'?c:r/ecfr folale | 4788 | 9400 3930 3000
Bilon (Keal/h) 74790 6930
Debit souftle 7100 m®/heure
Observolions

3




Salle Scepligue
N2 e personnes: © ele hiver
Tem perature; R=%| 5-15¢ | ;= 22| 7- 25%
Chaleur( Keol/ hj sensible | Jolenke | sensible | 1atent
AH Venhlo (Keal/k)| 44 6,6 4,2 2.8
Dcpef‘dt'/r'o/u 510 - 900 -
- Ch. ec/airage 430 = 430 =
r Crr. ensoles/jement ~ x L “
Chaxuzpart | 444 | 690 | 555 | 690
"Ch.ethne iE 1290 &
Ch Venhilotion 5544 | 3696
Cheler. T ferle 4280 i 3000
;@) ilan (Keallk) o 7280
Debvl Soufé

I Obsarvalron

l-lﬂ—___ﬂ_-_L-.

T




-

Hall Chirurgien

Lr/‘Uércc;é personnes 1 ete hiver
Tem peralures =208 = 15¢c} 7= 22% Y - 25%
Chaleur (Keal/h) | sensible | lalente | sensible | lateale
st vedlil (Keal /Kg) | 14 6,6 4,2 2.8
Deperclilions 123 e 200 &

| ch eclairage 116 2 116 -

| ch. ensoleillement s s - =
Ch .occuppanis 61 52 61 52
Ch machines e 5 28 g
Ch. venlilotion 252 1190 756 504
Chaleur lofale 552 1240 956 504
Bilon (Keal /5 ) 42582 7460
Debt soufFle 150 m® /hecre
| Observolions




Coulor

N2"de personnest efe F-

/n\/:r
Temperatures | Tt= ZTC[‘!;.-.- BT zz'c,_r %=25C
' Chaleur( k‘m!{&) am/_&hL lalente | searible laknte
%'Mmm (Kool /g ) | % | 66 42 | 28
' Degecdilyens ™0 >~ | soo i
?C‘"z.ﬁ'c[mmge 4 340 =) SN0 5
Ch grioleillemen!| o | - | © .
M"b [ 28 B ¥ o i
Ch. machines ey rny ol TR | i
"Ch veablotian 352 | 1663 1058 705
;Ce‘m/dw' [elale 8221 { 7663 1560 u 705
B lan (Keal /4) 2485 2265 -
" Délt Soufle 210 ow®/ heure.
;O[I-e/Va/fr'aﬂI
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Inslruments sterilises

r

N personnes: 1 ele hiver
Temperdfures 2 Z‘f.C iz 15% '7,:":: 22C | ;=25¢
Chaleur (Keal/h) | sems ible | lolente | sensible latente
AH. venlil (Keol /Kg) | 7,4 66 4,2 2.8
Deperdchitions 130 = 700 R

FCA ec'_/aérc}ge 125 g 125 =)
Ch.ensoledlement = =0 §on N

" Ch.occuppanks 61 52 ‘67 52
Ch. machines - - = -

Chvenhiobon | 200 | 950 | 604 | 403,

ChaleurTolale | 510 | 1000 | 517 | 4a0 -

 Bilon (Keal /h) . %1810 917

" Debit Souttle’ 750 7/ heore

ﬁOé.ref volions

S
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(R A T, S 5

R R P T R

Debit dotol -
m& - 483D dow! /b

]

lCdukﬂ?i. ]

rolol - 3800 m*/ hevre.

SEE A P -

Pﬁ:&m 48360 fcel 4

Corsson i L CBR XS

erirce dar . AT m,mx Ta: 288 _#H: mhﬁgfw
Soriedaosr . 15°C, B8R . Ta: B3 . 4 ﬁwﬁ

Regncm*m & £9% __ S _Hg
Debel deau - 3250&_/&

Wm&fnn&w‘nqm&fm Glacis.
B Gl KenlfKy ]
ecart dm.. {20.67= 433 sztfﬁ,-__._._m N
&dﬁdzm_&m £23. o
Nombee duun,:dc fam o
FBP= 022 _
femperalure ch-:tu. - = ﬂ.Stm{ 30.264) = 4.9°C.
HR- 86% ' :
Pertes de a‘mf‘g:nhlaﬂ“_.. _S,'fmm CE. e R A
 Gonsfitulian de la baHesie
flouhl e w;b 7. ., Nombie de Tubespar cirawt &
g/ﬂlyaﬂfdﬂlali* ‘f,.Say 5 ﬁrlu de c.&argc eau : Smec.&

Tt

{8~



@aﬂ'cngs Chaudes.
1"‘ balterie H LR
Fuissance. .21800. Kcn/ /b

femperature moyenne de [éau chaude moins Femperafure
o enlree o air: (80+60)/2 .5 = 75°C.
 Coeffyent e corredﬁbn e pwluanca_ o84
Lurssance cofn'ge/e e ..2522&50 Keal /A.
Nembre de rang de. laballeric :
 Regime eau chaude 2 00% S10°C .

Oebit cleau : 1090 L/A. _ |
[ertes de charge delair - 2,8 mm CE. 3 :
Conslitulion ole [ bolteric
Nombre. de. circuls @ 2
Nembre ole fubes par cx/‘culf 5.
/0)7908&!/‘ des acleltes : 1m.
Perfes ole charge oeleau: 1,7 m@ CE.

2% botterie
puigonce ;. 10940 keal /h. e
temperoture moyenne oleau chaude mown femperoture
o/ entree o @ir : 8Q170)/2 - 15 = 65°C.
Coellvcient dle correchon cle puivance : 0,13
Auiirance comgee « 14946 Keal /.
Nombrede rangs dela balerie . 1

%9 -




o 4

Regime deou chaude - 90’_6“/70“:. .
Depit déau - 547 ¢/4

Per fes e charge de lair - 4,8 mm cE
ConshFulion de |a bellerie

Nombre de crevils - Vs >,

Nombre dle fubes por circuil : 5
Alonguear ces ailettes - 1m |

Pertes de charge de [eau: 1.7 me CE.

Laveur __
T Chissen: CLLE e NE L
pression oux pijafm:r Zod Danc L s

jares(on. d/a pompe. : z,s,boa X bl s oo i 2
enfree dair: 25%  ug - zzz. BT s blgre /Ky
Sorfie dGir 157, HR=B0% , T4 =3  m= 55;:/#5,; 4
Rendlement de. w‘bmfm ioees -
:_ c.‘:mmnq,&m déau : am( Bs- 62)54,2 = w@/.h.
- debit d&a ra:;m’ : TR
Rerfes de cﬁqrge delar : 6 mm CE .
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Sh h(‘i/:‘s;;:ba

Ne" de persermes. 1 &id hiver
_Temperalures 7c=25%| T2 15C | T;= 20¢| 13- 30%
Chaleur(Keal/h) | semible | latente | cenible | latente
BH.vent] {kw/k,ﬁ%a,au_‘-; 65 | &2 | 28
owd,h ons 350 | ~.. | 380 y
Ch ec ¢c/a:mg¢ 430 = 430 S
PC& ;n;da//cmmf e 24 i -
Ch. Cecoppants §1 1A 61 52
Ch machine | 700 | 453 | 700 | 453
Chverlilahon | 726 | 363 | 2350 | 7565
Cholear Tolale | 2261 | 4139 | 1550 |deess
Bilan (Keal/h) 6400
Debet Jlile - | BB P lbere
 Obuervalions

o A




Buread medecn

o, personnes 1 ete hiver
E’empe'rafum T=24C| B=95%C | 7i= 29°C | 5= »0°C
Chaleur Keal/h) | sensible | lofente | sensible | latenle
AH.vent1(Keal] Kg) | 1.3 65 ) 2.8
IDcpe'rd: fiens 590 — 885 T
Ch. eclairage 715 = 115 i
Z‘?. ensoleillement | - -4 - r
Ch.oceuppant; 67 52 61 52
Ch. mochines L 5 by -
Chvenlilaton | #68 | 2340 | 1512 | 1000
Ch. botale 123 | 239 | 2220 | #0bo-
“Bilon (Keol /4) 3630 3220
Debit SoufFle 200 m?/ heure

;Ob.rerva//bm‘

it

-._94___




Salle de repos Chirurgien

N2 personnes 4

r

ete hiver

Temperctures 7= 25°C| =15 | 7= 22%C | 7= 30%
Chaleur (Keal/h) | sensible | atente | sensible [afente
AHventi] (Kol /Kg) | 23 | 65 42 2.8
Depérditiens 520 " 1040 =y
Ch. eclairage 761 - 761 &
Ch. ensofeillement 625 = i L
Ch. occuppents 61 52 61 52
Ch. mechines T = T e
Ch.ventilatron 639 3198 | 2066 1377
Chaleur lofz/e 1843 3228 2887 : ﬁ&g
Bilen (Keal/h) 5070 4270

. Debit soubRé 410 m* [heure

r Observefrons

—

e DS




Soins 'I_nlyuif.'s

| br
NZ Personnes . 5

£TE HIVER

:ﬁ:mpc?afures Tiz= 29| Tz 15°C | Te= 22°C |T5= 30T
Chalear (Keal/n) | Sensible | Lafenle | Sensible | Lafeafe
Enfha/ ple ( Keal / kg) 1.3 6,5 4,2 2.8
Deperditions 1910 . 2550 =
B. Eclairage 684 = 684 b
ECh Ensoleillemenl | 2152 — -
Ch.Occuppants 290 150 290 150
Ch. Machines - e = &
Th Venllahion | 2262 | m310- | 1300 | 4620
Chalear Tolale-. »~. | OIS | nave0 gere | B0
Bilan [Keal/h) 18070 13750
Debit Souttle 1450 m°/ heure

Observahions == —
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R adro mobile

2% cle. personnes 1 Ete hiver
gmpefrafur‘es T.= 2%L} Ts= 15 | 7.2 22°C | 5= 30°C
'jha}e,ur (Keal/h) | Sens {ofente | Sensible [mfente
5:;:1 sinlil (Kcn//KgJ 1,3 6,5 4,2 28
Depe relibiens AB0 - 2310 =
"h eclairage 80 i 80 =
Ch. ensoleillemen/ = B e L
Ch.occuppants 61 52 61 52
E}p. machines = - - -
Ch.ventilafion 202 101% 655 L3236
halear fotele | S 8 FEUTE 825 | 436
“ifan (Keal/h) 71590 1260
FDebi/ souffle 120 m>/heure

Observalions

B———

|

s




OFFice

N personnes: ] efe huver
Températures Te= 26C) Rz i8¢ 1 .= 20 ¢C V1= 30"
Chaleur (Keallh) | sensible | latente | sensible /atente
AH,venti/(Keal/Kg) | 1.3 6,5 4,2 2.8
Depérellions 150 % 750 xS
Ch.ecloiroge 739 it 139 A
Ch.ensoleillement - - — =
Ch occuppants 6/ 52 61 52
Ch. mochines - ek 7 |
Ch.ventilotion. | 180 | 904 504 336
Ch. totele 530 956 | GG | 338
Bilan (Keal /h) 7490 990

Debit sovFFle’ 700 m* /heure

Observalions
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¢ Chaombre

N?'Persmcs 1 ETE HIVER
Tempéralures To= 25T} To=, 19°C | 7.2 22°C | Ty= 30C
Chalear (Keal/h) | Sensible | Lolente | ' Sensible | [afente
AMvenhil (Keal/kg)] 43 | 65 | 42 2.8
Deperditions | 260 | - | 520 -
Ch. Eelairage e ¢ G 2 R - 250 %
Ch. wsolcillmnf i . _J"L kg =
C/‘t oocuppanf‘s | 61 52 61 52

Ch. mochines g o e i
Ch. veailation 336 | 41684 | 10% | 813
“ChTolale 567 | 1726 | 1300 | 823
" Bilan [ Keal /h) 2640 3170

" Debit Soufflé 200 m* heure

: Observalions




Chambre InFirmiére

Nle personnes 1 ete hiiver
fomperalm [ %x 58] B 19% P 20T - o0
Choleur (Heal /h )) | seasible | Jatente | sensble Jatente
s venhi Kealikg] 137 65 T a3 2.8
_Deperdilion 120 - 210
Ch. éclairage 129 - 129
Ch e fomen} - -. % X
ch occuppanly 61 52 61 52
Ch. machines -~ - 3
Ch Venlilatien 109 546 | 353 * 287
Chalew tolate | 479 | 598 | 315 | 387
Bilan(Keal/h) 7020 660
Debit fouffle 100m* /heure
Observalion

- oo -




Chombre in frmiére

Nfaclc personnes 1

ete hiver

Temperalure:s To=23¢ =15 | 7= 21C | 7= 30°
__Chu lear (Keal/h } sensible | /afente | Sensible latente
BHventil (Keal/Kg) | 1.3 65 4,2 2,8
- Depérditons 590 ~ 1035 -
* Ch.eclairage 107 & 107 =
rCh ensoleillement 3 = - B
“Ch. occuppants 61 92 61 52
" Ch. mochines - - = -
" Ch.ventilotion 546 | 2730 | 1764 | 1176
Ch totole 1300 | 2782 | 2630 | m76
- Bilon (Keal/k) 4080 ' 3800
Loebifsouﬁ/e( 350 n';’//;em‘e- ;
IL OQbservalions
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Salle de soins infirmiére

FN {Y‘Ue pessonnes 1

ete hiver

Temperatures 7;=23C| iz9sCc | T;- 22°C | 7,= 30
jC/‘)o/ eur (Keal / h) semible [alente sensible laltenle
AHvent| (Keal [kg) | 13 65 42 |28
: Deperdit ons 214 5 T S

Ch.eclairage 232 - 232 &
Ch.enscleiljement 4 o N &
Ch occuppants 61 52 61 52
Ch machines - = - -
EC/?. venlilelon 218 1092 705 470
Chaleur Tolale | 125 | 114% | 1045 | 470
" Bifan(Keal /h) 1870 1515
IHOeb/'/ soufHe 150 m® /hreure

Observalions
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Salle anesthesie

N?'a’epefsonnes 3 Ele hiver

L Temperaltures Tz 24°C| i=15C |T= 21°C | 7,= 20%

jChd/eur (Kcal/ h) sensible | latente | sensible Jatente

DHventil (Keal /Kg) | 1,3 &5 | 442 2,8
Deperditions 3710 = 870 s

lL Ch.etlairage 288 e 288 2

"Ch ensoleillement | - e -] y
Ch.occuppents 183 156 183 156
Ch. machines ) - - =
Ch. ventilahion 500 2496 1612 7075
Ch. totole 4340 | 2652 | 2010 | 1080
Bilan (Kca//h) 3990 . 3090

Debit SouFfle

320 nwt/heuce

Observalions
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rC.‘enl?'a/e N°2

%-‘ 3970 m®/heure
ollerie ide

pUIssonce ; 49860 kcal /b
Coisson -

CBR .6
enlrée doir 37°C , HR=T71% 77264

P II:ZOkC-ﬂ!/
Sorte dbir: 15T pg - 86%, 7,:139° h;Zchaz/K?
Regime eoag/acu- 5% /10%
Debi! d eau

3540 £/h.
entha/pie de | airo la lemp éralure moyerne de téaw glacée

- H= 67 keal/ k.
ecor! o Eﬂ/ho/pfe.r 20.6

] z133 ch//(g,
focleur de comeclion de. parisance :

7.3
Syisance Corrigée ;| 38360 Keal/h.

Nembre de rangs de la balfere ; 3
F&P = ofzz

fempesature de Sorlie air 13,9 + Qi (3. 264) = 14,91 °C
HR = 865%

Arles de charge de (G | 5,4mm CE

Conslitulion e lo hallere

Nembre de circuilst 7 Nembre de tube: parcrwl -4
lenguewr des ajleltes : 1,6 m Arles de charge eau 5me CE

~ A=



Balleries Chaudes

12° bollerie
Fuissance : 31900Q kcal /A

_ lempera lure moyenne de léou chaude mans fempetature
d éntrée dir: [#0+20)/2 .5-75°C
Coefficien! de correclion ok parsiance : 0,84
Riissance corrcgée : 37975 keal /b
Nombre derang de /a balferie : 1
/x’eg/}m eau chaude : 90°C / 70 'é.
Debif deau - 7595 L/p.
Rrles de charge del'arr : 20 mm ce .
Conslitulien e /o ba//en'e
Neombre de crcuifs :

Nombre ce lubes pa/' CIfew/ 5
/mgacw des ailelles ;1

mfaef/z: de charge ole!eau . 27,,,,. CE .
277 batlerie

pulyance : 14290 Keal/h.

fem/oe rature moyenne o équ chaude meoins /em/pe/ﬂ/ ure
d entree o air. (90+30)/2 - 18 : 62°C.

Goeticienl de correclion de purssance : 0,72

Fuissance corrigée : 19840 kcal/h .

Nembre de rongs de lo balferse : 1

. AOS-




Reg:'mc; deau chaude : 90°C / T0°C

Debit deau.: 115 L/A. RN
Perfes de charge delair : 2,2 mm CE .
Constitulion de la balferie :
Nombre de circas @ 2.
/V’omém de tubes par cirewf: 5
longueur dles alelfes : 1m
Pef/‘u ole c/mrge de /eau. 1,7 me@ CE
Loveur
Caisson : CLL &
presion aux pulverisaleurs : 2.2 bars
presson o lo pompe : 2,5 bars
enfree dair: 32°C, WR:15% Ti: ISC  x: b5gc/Kyg
Sortie doiry 18T, ;H 80% 7,:15C a= 40,23{//(%
Rendlemenl de sakiralion : 0,85
Comsommation d'eau : 21,1 /A
q/-qéz)’ d eau fecycb{
Perles ole charge deleir: Emm CE

- 1C¢ -




Les filtres utilisés sur la centrale N°T
- un filtre épurateur type FR 502 perte de charge = 1,4 m m CE

- un filtre 3 poche
. Perte de cherge 30 mm CE,

Le filtre utilisé sur la centrale N°2
- Un filtre épurateur type FR 502

. Perte de charge 1,6 mm CE

" GROUPES FRIGORIFIOUES
On utilise 2 groupes frigorifigues identiques :

- La puissance du groupe N°I est de 48 357 fg/h

- la puissance du groupe N°2 est de 49855 fg/h

On les majore par un coefficient k = 1,1

pour des mesures de sécurité,

On obtient alors 2 groupes frigorifiques identigques de puissance
majorée : 53 300 fg/heure

Type ¢ SAW 20.0

Débit d'eau glacée 70,7 m3/h

Puissance électrique 20,3 KY

Régime d'eau froide 7°/12°C

Pour avoir plus de précision sur ces groupes (Nomenclature, pertes
de charges, régulation, caractéristique, éleetrique,.,..)

se conformer aux catalogues,

= TOT =
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MW ENTILATION:
rertains locaux de 12 clinigque nfcessitent un renouvallem=nt

d= 1'~ip pour fvacuer la vopeur d'enu ot les mouvnises odeure,

Le but recherché par cotte ventilation n'est dvidemment prs le
cantrdle absolu de 1'air, (seuls les salles d'opérations et lo-
caux annexss sant nlimﬁtisﬁeanwis simplemsnt le remplacem=nt do
1'=ir contaming et surchauffs, par 1'air frois do 1'extérieur,

En hiver, ces locaux ventilds étant chauffés, nous tiendrons

done compte dans les déperditions calorifiques de 1a chaleur

perdue vers 1'extiérieur prr iteffet de 12 ventilation,

ciéCt’erins |OCGU)()
Nous proposons rdonc la ventilation'aue nous jugeons utile

vu lps mruvaises odeurs qui y r2gnent (toilettes, buanderie,
restaurant, salle de radiologie, chambre noire) ou sncors
pour éliminer l'e§§dent de chaleur 2t de vapeur d'eau (salles

d'attente, snlles de réunion, douches, salle de démonstration,..)

A 1'intéricur de la cuisine nous disposons d'une hotte
~u dessus des richauds pour rendre plus efficace 1'élimination

des vapeurs, odeurs et chaleur,

4) Taux de renouvellement de 1'air
Pour d4finir le taux de renouvellement de 1'air dans
un loerl donné, il faut tenir compte de cexteins frcteurs

entre ~utres

- Dimensions u local
- Nombre et genre des occupants et leurs activit’s

— Apport de chaleur et humidité,

- I09 - -



[ testimation de co taux peut f - donc 8tre faite en par-—
tant de ces facteurs. Dans de nombreux cas, il suffit d'observer
1ps valeurs recommand®es pour le renouvellement de 1'air des locauX
de divers types ( tableau des valeurs recommandées, détermi —
nées expérimentalement}

Exemple ¢ - Cuisine (volume 350 m3)

- taux de renouvellement : T0 Valume/h
_ Volume d'air & rennuvelor 70 X 350 = 3500 m3/h

Une ~utre méthode consiste & assurer une alimentation mini-
mum en air freis de 20 & 30 m3 pazr personne et par heure, Ceci
permet le renouvellement de l'aig,vicié par les occupants.

Nous utilisons donc cette méthade en particulier pour les
Jocaux ot la pollution de 1'air n'est die qu'a la seule présence
de personnes.

_ 5alle d'attente - Salle de réun‘on, de démonstration.

2) Procédé de ventilation utilisés:

romme nous l'avans dit en introduction, on distingue
2 procédés de ventilation @

- ventilation naturelle

- ventilation forcée,

ans le cos de la clinigue, nous Aavons opté pour une
ventilation mécanigue (forcée), vu l'importance des lncaux et

. . - hous

pour permettre un contrdle absolu du débit d'air que nous¥sommes
fixss précademment.

D'autre pﬁrt'JnUUS aurons recours ~u systéme d'extrac—
tion seul dans le cas des sanitaires (toilettes, douches, salles

d'attente =t de réunions, etcuisines). Pour la salle de radinlogie,

- IT0 -



. $I’Cua‘31rle o )
chambre noireYnous prévoyons une combinaison d'extraction et de

soufflege. Le débit soufflé sera supérieur au déb’t dvecué pour
laisser le local en SUrpression dans le cas de la chambre noire

et salle de eadiologie, par contre la cuisine sera on dépression,

nans le cas dl'extraction de 1'air, des grilles dl=ntriée sont
prévuss mu bas des portes, ou sur les murs, & coté des radisteurs,

pour faire passer l'air & travers 1a batterie de chauffage.

- IIT -
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-o- TAUX DE RENOUVELLEMENT D'AIR RECOMMANDE DANS EES LOCAUX -o-

Salles d'opération--s----meemcmmmmmm—— e 6 4 IO volumes/heure
Radiologiee==m—mmmmmmm e m e e 3 volumes/heure
Radiologie (chambre noire)----------—------ I0 volumes/heure
Buanderies et triage de linge====m--——eee-— 5 volumes/heure
Cuisines—====-—mm = I0 a4 20 volumes/heure
Restaurant-----—=—-=—cememmm e 20 m3/h par personne
Toilette (extraction)--=----mmmemcmmcocaeaan 36,6 m3/h par m2 de

surface de plancher

- ITI2 -



IV / ETUDE DES CANALISATIONS D'AIR

Nous allons procéder dans ce chapitre au caleul des cnnalisations d'air
pour ln ventilation (6vacuntion de 1l'air contaminé vers 1'ertéricur)
et pour la climatisation des sr1lles d'opérations et locaux annexes

du second étage.

le schéma de la conalisation doit gtre judicieusement effectud cor de

(6]
2]

conception dépend 1la bonne marche de 1'installation, Un mauvais
tracté conduirnit 3 de fortes pertes de charge et alourdirait les
frais d'exploitation. Ce tracé dépendra beaucoup de 1'architecture
du b&timent,

| s sortiss de conalismtions doivent 8tre disposées de facon 3 as-

surer une répartition uniforme de 1'air dans l'espace 7 ventiler,

Influences de 1a vitesse |
le choix des vitesses dans les crnalisntions est important : en effet
de grendes vitesses entrainent de fortes pertes de charges dans le

r&se~u, De plus elles augmentent le niveau sonore.

Les valeurs des vitesses dans les jmmeilbles ne doivent pas dépasser 6 m/s

4)£Etﬁiﬂzﬁ95 canalisations @

~ Le cnlcul dos dimensions des canalisntions et des pertes de pressions

correspondantes peuvent &tre trnités par une des deux méthodes suivantes:

a) Méthode dynamique : Dans cette méthode on choisit la vitesse dans
chaque trongon. Cette derni2re doit varier du moximum dans la cAnalisa-

+ion principale, Aau minimum 3 proximité des bouches dons les locaux,

- I3 =



b) Méthode d'equifriction. dans laquelle la canalisation est dimen—

sionnée de facon 2 avoir les mémes pertes de chnrges linéaires.
_ Dn utilise la méthode dynamique dans laguelle on choisit la vitesse

dans chaque trongon.

2)jﬁﬁhode:¥1£§ggyl
soient 0 le débit en m3/h

v la vitesse dans un troncon considéré en m/s

Calcul de la section :

S=__0_ .. enm

On détermine alors les hauteur gt largeur de la section.

on s'efforce de garder une dimension canstante entre 2 troncons
pour des considérations de fabrication. de la gaine,
Pour déterminer les pertes de chargesdans un troncon on se raméne

3 un orifice équivalent (section circulaire!,

Le diamdtre de l'orifice équivalent est donné par un =baque, fonc-
tion des dimensions de la gaine rectangulaire, Cet . abaque est

construit 3 partir de la formule :

o
|

= hauteur

b = largeur

1]

diamatre éguivalent,

,PQQQgiEELchargss.;ipéairqq_

R1=A 1 2
= f W

e i

2
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)\ : Coefficient de frottement
f : Masse volumique de 1'air
: vitesse de 1l'air

1 : longueur du troncon

d : diamétre Aouivalent
Pertes de charges sinquli*zes :

Tos pertes sont dlles & d=s variations de sactions, coudes, dérivations,..
P ) ]

2 24p !2

E /)z somme drs coefficients de rfsist=nce
( donnés par des tebleaux)

RL + 2 : Portes de charges totales dans le troncon

La perte de charoe totale de la gaine est celle correspondant ~u

- - ” - ’
circuit le plus défavorise:,
Ce caleul n'impliquerait pas le débit préconisé deons une section
considérée, On éqguilibre donc le r°seau par des registres qui pro-
voaurnt des pertes de eharges pour assurer les débits calculés
Choix drs ventilateurs :
lLes ventilateurs sont dAterminés par la cantrepressinn et le débit

qu'ils doivent assurer

AP = Apt -7 )0 V2 (en mm CF)

AP : Pression statique (\!a{i.ahor;
A Pt: Pertes de charges totales de la gaine

: vitesse d'entrée de l'air dans le ventilatour,
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-o- (___ ALCULS RELATIFS AUX GAINES -o-

DE VENTILATION ET DE CLIMATI-

SATION
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Nous utilisons 4 grines verticales d'extraction de l'air, Ces gaines
partant du sous-sol jusqu'd la terresse cannecteront les débits d'air

vicié dans les locaux qu'elles traversent,

Certains senitaires ne sont pas ventilés par ces gaines, Tls disposent

d'extracteurs indivicduels,

Ventilateurs utilisés :
GAINE I

AP ¢ = 3,07 mmCE
Pression dynamique s

Lol fv2=z 12 o4
g

0,78 mm CE

Pressicn statique : 3,01 - 0,98 = 2,03 MVCE
Nébit total : T660 m3/h

Nous choisissons donc le ventilateur correspondant

Tourelle d'extraction
nombre de tours : 900 tr/mn
Puissarce du moteur : 0,18 Kw

GATNE 2

D Ft 3,772 mmXE

]

A Py = 1,5 mmCE
Pression statique : 3,772 - I,5 = 2;27 mmCE
Débit : 3290 m3/h
Tourelle d'extraction
nombre de tours : 900 tr/mn

Puissance du moteur : 0,I8 Kuw

= I}}-



GATINE _: B

Pertes de charges totales : 26,14 mmCE
2

Pertes dynemiques : I (I1,2) 6 = 2,2 mmCE
2 9,BT
Pertes statigues = 28,14 - 2,20 = 25,94
= 26 mmCE

Débit totak : 3900 m3/h
Puissance du moteur : 0,75 K

Nombre de tours : 1000 txr/mn

GAINE ¢ C |

Pertes de charges totales : 52,43 mmCE
Pertes dynamiques : 2,2 mmCE

Prrtes strtiques : 52,43 - 2,2 = 50,23 mmCE
Débit total : 3780 m3/h

Puissance du moteur : I,4 KW

Nombre de tours : I400 tr/mn



AP, = 4,317 mCE, Débit total = 2550 m3/h

I

Dy
0
o
i

T,5 mmCE

l
™
o
5
3
&
-

Pression statique = 4,31 = 1,5 =
Tourelle d'extraction &
nombre de tours : 200 tr/mn

puissance du moteur : 0,IB Kw

GAINE 4
A P, = 3,676 mnCE
APd

Pression statique : 3,676 - 1,5 = 2,176 mmCE

I

1,5 mmCE

Débit total = 3650 m3/h
Tourelle d'ertraction
nombre de tours : 700 tr/mn

Puissance du moteur : 0,37 Kw

GAINES DE CLIMATISATION,

On dispose de trois geoines, deux de soufflage et une d'extraction

Pertes de charges totales : 7,6 mmCE

2
Pertes dynamiques : I (1,2) _6 = 2,2 mmCE

2 9,81
Pertes statiques : 7,6 - 2,2 = 5,4 mmCE

Deébit total : 6250 m3/h

Tourelle d'extraction

nombre de tours : 200 tr/mn

puissance : 0,37 KW

- 155_



wo- (. "ONCLUSION -o-

Cette &tude a &té menée de la m8me mani2re que ce qui. se fait
actuellement dans un Bureau d'Etudei bien que les méthodes
de calcul de chauffage et de climatisation sont nombreuses,

il reste beaucoup & faire dans ces domaines.

- Les difficultés souvent rencontrées sont d'ordre technique

faute de temps, certaines parties n'ont pu Btre approfondies.

— lne &tude technico-6conomique aurait été souhaitsble pour

cstimer le prix de revient des équipements utilisés,
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. Notermination des ventilateurs axiaux.

H

. Détermination des pompes et vascs d'expansion,

.

: Catalogue de grilles de soufflage et d!évacuation,
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