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I INTRODUCTION

Une installation de climatisation a pour but d'assure@rdes conditions
thermiques et hygrometriques détermindes, Elle utilise les proprietes
pPhysiques de 1l'air en le traitant d'une maniere =pprropride afin de lui
permettre de maintenir dens les locaux les conditions souhaities,
Ia climatisation est de nos Jours trés inportante car on est de plud en
Plus exigeant en atmosphére controlde.
Ies conditions impwosimsi 1o climatisation d'un HOFITAL sont différentes
de celles imposées 2 d'sutres locaux.
Ie commande automatique coagiste 2 analyser un gystiéme pour prévoir son
compobtement de meniere & minimiser le chut de broduction et maximiser le
confort dea:poréommee < effet; clle permet dervintonir automatiquement
une grandeur physique & une valeur souhaitée.
Ia notion de confort est 1'existence d'un domaine dans lequel 1'horrc ge
sent vraiment plus & 1'aise c'est & dire créer dans ce domaine wne atmos—
phére confortable. Ia sensation de chaleur et de froid & 1'interieur d'un
local,dépend essentiellement de la température de 1'air ot sa reparbtion
dans le temps et 1'espace dans le local, de 1'humidité relative, de la
vitesse de 1'air, de la direction de 1l'air, de 1'effort physique dépensé

dans le travail et de 1'habillement.
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Notre tache est de maintenir les paramétres de 1l'air d*apport ( Tempé—
rature et humidite ) dans la sueface 4.B.C.D afin de satisfaire les

besoins en confort thermique.,



IT GENERALITES:

21-I10DES DINSTALIATIONS DE CLIIATISATION,

On distingue trois modes d'installation de climatisation:

211 Avec traitement de 1'air exterieur:

Ie fonctionnement en air exterieur est trés hygénique mais rarement util—
isé car il exige une forte consemmation d'snergie.

212 Avec traitement de 1l'air de mélange:

Ie fonctionnement en a2ir de mélange est trés employé car il necegsite
moins d'energie que dans le premier cas. On utilisc ces Tiltres spéciaux
sur le parcours de l'air recyclé afin de le purifer.

213 Avec traitement de 1'air recyclé:

Ie fonctionnement en air recycle est & eviter car il me répondpas aux
mormes d'hygiene son seul avantage est la faible consommation d'energie.
Ie mode d'installation avec traitement de 1'air de mélange est celui qui
convient le mieux dans notre cas car il cgt 2 la fois hygienigue et
éconnomique ,

22 lodes de tramsfert de chaleur:

lérsqu'un corps ou un systéme subit une modification thermique, la
quantité de chaleur qu'il regoit de 1l'exterieur ou lui céde est bien
déterminée si les autres formes d'encrgie (mécanique9 electrique;ppee)
le sont. Ies quentités de chaleur sont évaluées en joule ou en calories
(1 calorie = 4,18 Joules).
Pour wne méme modification,Q) est proportionnelle & la masse. On appelle
" copacité calorifiique " d'im corps la quentité de chaleur necessaire
pour l'echauffer le 1° ¢ et "chalemr spécifique" sa capacité calorifique
rapportée & 1'unité de masse. On peut définir pour un corps que lcongue
la chaleur spécifique moyemne entre deux températures indiquées 84 et82:
par la relation! q) =1lc (864 - 02 )
q) en calories
I. en grammes
C en Cal/g/°c

-



.81 5 G2 en °C

Ces echanges de chaleur entre deux corps peuveht se faire & la fois
par rayonnement, conduction et convection. Ces trois processus peuvent
intervenir separement ou simultanement..

221 Conduction:

C'est un transfert de proche en proche par contact des molécules entre
elles, Il intervient seul dans un solide opaque; les corps conduisent
la chaleur d'ume maniere trés imégale.la loi qui régit la conduction
est donnée part %: h) % (9,,- 5‘2,) antc

(19_*,‘- flux de chaleur qui traverse la section S d'ume tige oylindrique
homtf::géne de longueur dont la surface latérale est calorifugée et dont
les basses sont maintenues aux températures 64 et 8>
A Coifficient de conductr¥ité
(;}k quantité de chaleur
‘f,' temps
222 Convection

C'est wn transfert de chaleur d'ume paroir & un autre corps au au

mouvement d'un liquide ou d'um #Zaz, autre que l'agitation thermique.

On distingue la convection naturelle et la convection forcée. La loi )

qui régit la convection est donnée par la formmle de NEWTCN: C‘%‘_._:: X S{ 91- D'J:/

A coefficient de convection%”‘r: 1 = 200 pour les gaz
&K= 100 = 200 pour les liquides sans

1
S surface de contact changement ‘detay

Q quantité de chalenr
223 Rayonnement:

C'est une transmission de chaleur & distance sans support intermediaire
tout corps porté & une température 0° K emet un rayommement. Les corps fhaude
emettent ou perdent de l'energie par radiation dans l'espace qui les entoure.

Ces radiations se propageht dans le vide ou & travers les corps transparentss

-l




elles peuvent 8tre lumineuses ou obscures pour notre oeil (0,02 p =+
30Qu ). L'ébsorption par un corps (m;lideg liguide ou gazeux) de ces
radiations s'accompagne d'un échauffement de celui-ci. Ia loi qui régit
les échanges par rayonnement est donnée par: G‘q; TeA (9,,?- 91.‘,

7 oconstante de STEFAN BOLZMANN

¢ coefficient d'emissivité (compris entre O et 1 )
A angle solide
Qquuntité de chaleur
le coefficient dépend essentiellement de la nature et de l'etat do la
surface du corps.
23 DEPERDITIONS CALORIFIQUES DU CORPS HUMNAIN

231 Modes et voies de transmission thermique

I'élimination de la chaleur du corps dans 1l'ambiance se produit pov:

a) Rayonnement de la surface de la peau et des vetements vers des
surfaces plus froides.

b) Conduction et convection de la surface de la peau et des vetemc1its vers
1'air du local et les surfaces de contawt (S0l, rUrS...).

c) Dégagement de vapeur d'eau

a) l'air expiré, chaud et pratiquement saturé d'humidité, Ia som des
pertes par rayomnement, conduction et convection est appelée c¢haleur
géche ou chaleur sensible @s ;, la somme des pertes par evaporation et
respiration chaleur humide ouchaleur latente (/g -

232 Importance des déperditions calorifiques

et température de l'air, de 1'age et du sexé.

{1 Pempérature de ;
} Ivaiz enoCe 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Dégagement de
atoue dlean |31 31.31 31 3440 4560773 88 102

en g/h.

Dégagement de vapeur d'eau en fonction de la température de l'air

e

Elle dépend de 1'effort physique dépensé dans le travail, de la ritesse
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24 Paramétres caracteristiques de la climatisation

L'air qui nous entoure n'est pas sec, il contient une quantité plus ou

moins grande de vapeur d'eau: on dit qu'il est humide.

A une température et & une pression données, l'air est capable

d'absor—

ber une certaine quantité de vapeur d'eau (sans que cela se voit).

Un air humide saturé est celui qui, dans ces conditions contient le maxi-

mum de vapeur d'eau. La pression partieclle de la vapeuf

& ce moment la

est la pression de saturation a cette température. Un air humide conte—

nant une certaine quantité de vapeur d'eau nous paraitra plus ou moins

humide suivant que sa température sera plus ou moins élevée.

On désigne

la sensation d'humidité par la notion abstraite d'humidité relative.

241 Différentes caracteristiques permettant de définir un air humide

Humidité relative ou degré hygrométrique: s'exprime en ¢ du rapport

de 3a pression partielle de da vapeur que l'air contient 4 1la pression

maximale de vapeur qu'il contiendrait s'il etait saturé.
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EXENPLE D'UTILISATION:

Si & 20° ¢ la pression de vapeur d'eau est de 6, mm, en consultant le
tableau précedant, on trouve qu'a 20° ¢ la pression maximale est de 17,4

mm, d'ou le degré hygrometrique en % : B% = 69 100 = 40%

1794

Humidité absolue w ¢ C'est la quantité de vapeur d'eau associée 2 1 kg

d'air seo ( exprimée en kg/kg )

Fumidité d'air humide: L'ensemble: 1kg d'air sec + W de vapeur d'eau

constitue 1'unité d'air humide ( poids d'air
himide qui contient 1kg d'air sec), le mélange
étant a la pression total P (souvent pression

armospherique) .

Température séche: C'st celle du mélange air-vapeur. s
ct

Un thermométre ordinaire plongé dans le mélange afficheraVtempérature

3 condition qu'il soit protégé des rayonnements parasites§

~Température de resée: Clst la température & laguelle la vapeur d'eau

contenue dans 1'air commence & se condenser au contact d'ume paroi
froide, refroidie lentement.

STempérature humbde: C'est la température atteinte par 1'air non saturé

lorsequ'il le devient au contact d'eau déja & oette
température .
-Enthalpe€ ou chaleur totale de 1l'air humide:

C'est la quntité de chaleur qu'il faut fournir & wn corps pour l'amener

3 la température t & pression constante.



III DESCRIPTION DU SYSTEIE DE CLIMATISATION ET 1ES EXIGENCES QUI
IUI SONT POSEZS -

31 Shéma du dispositif de préparation d'air

On distingufeux types de centralg de climatisation, l'une & une gaine
et 1l'autre & deux gaines.
Pour la premiere, 1l'air combiné ( chaud et froid) aprés la centrale est
veehiculé dans la meme canalisation, Pour la deuxieme, a la sortie de la
centrale, 1l'air chaude et 1l'air froid sont véghiculés separément.
Notre installation est & unme seultgaine car on a prévu des échangeurs a
1'entrée des locaux. la centrale est constituée d'élements mecessaires pour
pulser, purifir, réchaufer, réfrigerey humidifier et assécher 1l'air .
Ces élements sont regroupés selon le schéma de la figure 31.
1 - chambre de mélange
2- filtre & poussiereés
3— préchauffeur
4~ separateur de gouttelettes
5- laveur ou humidificateur d'air
6~ réchauffeur secondaire
7= refroidisseur
8- ventilateur
32 Role de chaque édement de la centrale

321 Chambre de nélange:

Blle réalisé le mélange de deux airs dans les proportions désiréés
( air exterieur  air recyclé ) et ceci grace aux clapets qui eommandent

les entrées d'air exterieur et d'air recyclé,

e )



322 Fitira & poussierds

Derriere la chambre de mélange se trouve toujours un filtre & poussierespour
épurer 1'air exterieur et 1'air recywlé,
323 Réchauffeur primaire:

I1 est utilisé uniquement en hiver, il rechauffe l'air de mélange pour que
lors de son humidifisation et son” refroididsement il approche du point de rogée de
1'air d'apport.

324 Séparateur de gouttelehhss:

I1 est utilisé pour eviter que les gouttes d'eau sortant &e la chambre ne se
mettent pas en contact avec 1l'air.
325 Humidificateur d'air:

I1 est employé pour réaliser la refrigiration et la dessication de 1l'air en été
ainsi que son épuration. Par économie , il travaille en général avec de 1l'eau
recyclée reprise par une pompe dans une bache de collecte et réinjectée dans

les buses de pulvérisation., Comme les chambres de pulvérisationg nécessitent

une eau trés pure, éventuellement meéme traitée et ne permettent pas un

réglage permanent de 1'humidité relative, on réalise actuellement 1l'humidificatiocn
de 1l'air avec de la vapeur.

326 Réchauffeur secondaire

Apres 1'humidificateur, la teneur de l'air en eau ne varie plus.
Dans le réchauffeur decondaire, l'air est ramené & la température désirée avant ~

l'entrée dans le local. Celle-ci est superieur¢a la température da

local quand 1l'installation de climatisation doit chauffer ce local, inferieur

quande elle doit le refroidir,

_AO-



327 Refroidisseur:

I1 est utilisé pour refroidir l'air de mélange et éventuellement du fait

de la condensation qui en résulte, 1'assécher & wn point tel quﬁ’on atte-

¢igne le point de rosée de 1'air d'apport.

328 Ventilateur:

I1 est installé en fin de centrale de climatisation et sert & introduire
1'air traité dans la centrale dans les locaux & climatiser.
I1 est entrainé par un moteur electrique dont les bruits doivent étre

les moins bruyants possibles.

329 Humidificateur électrique.

I1 est placé & la sortie de la centrale de climatisation il est munis
d'un détecteur d'humidité, il est apté & maintenir un niveau d'humidité
désiré dans 1'@ndroit choisis In effet, la résistance du detecteur
d'humidité augmente s'il y'a diminution de 1'humidité de l'air sortant

de la centrale.
Remarque:

In hiver les échangeurs de chaleur peuvent geler, alors il faut les
proteger par des dispositifs spéciaux qui dépendent du type de régula-

tion et de 1'energie auxilliaire utilisée. Une sonde de sécurité
placée aprés le réchauffeur primaire met ce dernier sous alimentation
‘d"eau chaude.
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Ssuds de la priparation de l'air sur le diagramme ( H,X )

s la chambre de mélange, 1'air exterieur est & 1'ctat H est melangé
aves 1 air recyclé & l'etat B. Il en résulte un mélange d'air a 1'état
G. Ie melange d'air & 1l'etat C traverse le préchauffeur ou il s'echauffe

5 temeur en seu constante ( %o ) et atteint 1'etat K. L'air préchauffé

[0

1r@tat K sraverse la chambre de pul:verisdtion: @ ., la chaleur
nicessaire o 1!'évaporation étant fournie par 1'air. Ie changement d'état
de llair s'y opére selon une paralléle aux droites H=constante; reliant
le point K au point0 ou liair doit atteindre la teneur en eau Xo Go 1*-
nir d‘apport. O n'est pas situé sur la courbe de @aturation @(=4C0%)
€ar en pratique on n'aiteint pas la saturation complete de l'air.
Tiair refroidi et humidifié a 1l'edat O traverse enfin le réchauffeur
qul & eneur en eau constante le porte & lletat N imposé€a
o remerque que dang notre cas ( £igdd N se situe sur le diagramme en
deessous et % gauche de B. Ce qui signifie que 1l'air d'apport doit
éliminer du local de la chaleur et de 1'humidité ( EXEIPIE fonciromement

°n é‘té)

33 Salles de thérapie intensive

ie bloc dont on veut automatiser sa climatisation se conpose de dix
salles contenant chacune trois malades, d'ume chambre pour inf'i cmiers
ainsi que dee toilettes et des douches (fig 33) Chague chambre est
équipée dlun thermometre, d'un relais intermediaire qui peut ¢ mmander
les échangeurs de chaleur. ans les trois premieres salles, on dispose
11y réchautfeur électrique et d'un refroidisseur. In effet, c3s trois
aniles Stent réservées a des malades présentant des brilures | raves
recessitant destempératures trés basses.

Par contre les sept autres salles ne disposent que d'un réchauffeur

électrique.

o



fs 32

N

d

£% 31 5L BN

3
[9/kg]

ETUDE DE LA FHELPAH
DE IS EPASAT ION DE LAIA K
_ DE LAIR SUR DIARG i
NGRAMME (H 2:)
7



12’

2

f . K
= ] 7

13 10. CUhombres des m3lades
414: Chambre dee infirm/g e
P2 . Tolettes oF Sdouchee

ﬁgsa SIHEMA Broc  py

Sh
(M

= RAVICE




Remarque:

On peut remplacer dans les trois premi%os salles le fefroidisseur et le
péchauffeur electrique par un climatiseur indiviiduel mais on doit faire
trés attention qu probléme d'etancheité.

On place un ventilateur dans les toilettes et les douches qui ne seront
pas climatisées dans le but dextraire 1'air vicie et l'empecher de se
diffuser dans les salles .

34 CONDITIONS IMPOSEES A lTa commande

341 PRECISION

les variations de température et d'humidité relative doivent étre cont—
enues entre des limites telles que le bien étre physiologique des malades
soit assuré et ceci indépendemment des conditions atmospheriques exteri-
eures. Ies tolerances correspondantes sont pour la température * 4aC

ot pour 1'humidité relative + 54

1a concentration maximale du dioxyde de carbone est de 0,5 % c'est &

dire 5000 cm3 de C O2 dons 1md d'air .

342 Economie d'energie:

Clest possibde grace 2 —Regime optimal de traitement dtair

—Utilisation d'air recyclé jusqu'a 80%
Pour ce demier cas, on appligue sur le passage d'air recyclé des filtres
spéciaux capables d' éliminer les virus et les germes afin de rendre
1'air plus hygienique et d'éviter la propagation de la poussiere .
343 PERTURBATIONS:

a) Rayonnement solaire

le rayonnement solaire joue un role bien plus important en été qu{ﬁn

hiver lorsqu'il d&'agit de garder fraiche

wa- e



une salle ( Exemple une salle de bralures graves).

11 s'etend sur une large bande de rayons. energetiques de différentlS
longueurs d'ondes et intensités. On peut distinguer

~des rayons actifs chimiquement et biologiquement qu'on appelle rayons
ultraivioletss A< 0,4.‘10-§ m

—des rayons optiques ou lumineux oYU S/A $ O‘? E/{,L ,(,&,
gont perceptiblas 2 1'oeil.

—des rayons thermiques ou obscures qu'on appelle infrarouges ) ? OI:FW
1'energie de tous les Trayons est trans formable en chaleur.

Lors de la traversée de 1'atmosphére le rayonnement solaire est affai-~
blit pars

—Reflexion diffusée sur les moléoules gazeuses et les particules de
~brunes.

—Absorption fles rayons d'une certaine longueur d'opde par les particules
de pouseieres, les gaz di o multiatomiques et les vapeurs .

Ia partie du rayonnement golaire qui arrive au gol dépend du trajet a
parcourir par les rayons. Plus le soleil est bas et plus le parcours

est long; donc 1'intensité du rayonnement 3 la surface du sol change
constamment avec la hauteur du soleil tant au cours de la journée qu'au
coure de l'année. la quantité de chaleur absorbée par le mur soumis &
1'insolation est définie par un coefficient d'absorption de sa surface
A. A=0,9 pour surface gombres 0,7 pour surface grise rouge et vertes

0,5 pdur surface claire.

1s chaleur absorbée arrive 3 1'interieur aveC un retard et une intensité
réduite.,

Pour un mur de brique de 30 om 1e retard atteint 10 heures et 1'intensité
et réduite de 30%. '

En été, avec un fort rayonnement le mur absorbé une. quantité de chaleur

qu'il céde pendant la nuit otl les températures sont relativement Basses,

_ A4 b



1e verre & vit g est trés perméable aux rayons de faibles longueurs
d'onde qui prédominent dans le spectre solaire et absorbe les rayons de
grandes longueurs d'onde. Dens le domaine des/‘ particulierement émerge-
tiques, la perméabilité pour ume épaisseur de verre de 3mm est cpmprise
entre 80 et 90% .

Ie rayonnement absorbé par le v Tre entraine une elevation de sa tempér-
ature de sorte qu'une partie de la chaleur absorbée s'échappé vers

1'exterieur et le reste parvient dans la piece.
PROTECTICN SOLAIRE

L'energie solaire ayant traversé la surface vit@ee(87% comme dans la
figure 34 a) est reflechie en partie par le rideau.19% seulement vont
directement dans la piece, par suite de 1'échauffement du rideau, 21%
(q1+ af.) parviennent enfore dans la piece par rayonnement et conve-
ction. Fn tout 1'energie restant dand la piece est domc limitée & 40%
de 1'energie invidente. Il en résulte que de tels rideaux constituent
wne trés bonne protection solaire. Des dispositifs plus efficaces sont
les jalousies exterieures réglables. Dons 1'exemple représenté sur figure
34 by 14% seulement du rayormement solaire parviennent dans la piece,
contre 0% pour la méme construction, mais avec disposition de la jalou-
sie & 1'interieur. Ie plus important avec la disposition & 1l'exterieur
n'est pas tellement la réflexion directe plus elevée sur la face superieure
de la jalousie, mais plutdt la dissipation presque totale dans 1lair

exterieur de la chaleur de la jalousie.
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b) VITESSE ET DIRECTION DU VENT

Ie vent ou mouvement horizontal de 1l'air, dépend etroitement de la répa—
rtition de la pression atmospherique dans les coushes proches de la sur—
face de la terre, l'air &'ecoule des zones de haute pression vers les
zones de basses pressiong Ia vitesse du vent dépenfl de 1'ampleur de la
différence de pression. L'air est deviédans son mouvement par la rotation
de la terre. la vitesse du vent est influencée par les mouvements d'air
verticaux que provoeque le rayonnement solaire. Ia vitesse du vent est
plus élevée en hiver qu'en étc. L'effet du vent éleve de deux fagons les
besoins en chaleur des salless Tout d'abord les pertésde chaleur des
surfaces externes par convection augmentent avec la vitesse du vent. Mais
1a résistance thermique exterieure étant faible par rapport a4 la résistance
totale, cet effet est § peine sensible sur 1'exploitation couranté de la
climatisation sauf quand les surfaces vitréés sont importantes. Ia cause
principale de 1l'augmentation des bessoins de chaleur d'une salle exposée
3 1'action du vent est 1l'accroissement de 1'autoventilation( renouvelle-
ment d'air qui se produit méme lorsque les fenétres et les pobtegsont fermées
PROTECTION: Pour des motifs d'hygiene et d'economie, il faut donc limiter
le plus possible la perméabilité & 1l'air d'unlocal chauffé, c'est & dire
que les murs, les fenétres et les portes exterieures doivent etre aussi
&tanches que possible. C'est pourquoi les salles climatisées doivent

8tre mmies le plus souvent des surfaces vitrées fixes ou du moins ayant
1'etancheité elevée correspondante..

C) Température exterieure:

1a température de 1l'atmosphére exterieure est essentiellement une consé-
quence de 1'échauffement de la surface terrestre par le rayonnenent sola-
ire, cet échauffement se transmettant aux couches d'air voisines par
conduction et convection,

1a montée de la température diurne est plus rapide et plus importante par
temps clair et sec ( absence de nébvlosité. et de vapeur d"eau) que par

temps couvemt.
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L'altitude du lieu est wn facteur important. En effet, le gradient de
température avec 1l'altitude est d'environ 0,5 degrés tous les 100m, C'est
pourquoi la températurs cst plus faible en altitude qu'en plaing -

Ia consommation de chaleur dépend de la défference entre la température
interieure et la lempérature exterieure ainsi que des nombre de jours de
de chauffe.
d) ATIR POLIVE
Ia pureté de 1l'air respiré par les malades e$td'une importance primordi-
qle pour le processus de combistion a 1l'interieur du corps. Un air de
mauvaise qualité proveque une respiration peu active une insuffisance
d'oxygéne dans les Doumops, des periturbations dans le processus de
combustion, tn mancus d'appetit, une fatigue prématurde.
L'air d'wme =alls deit &tre absolument exempt d'impuretés car il n'ya
aucune possibilité d'echapper & 1l'influence nefaste d'un air vicie.,
Ia pureté de l'a:r est également nccessaire pour rendre la salla avenan-—
te et lui conserver son esthetique la séchersse de 1l'air c'est & dire
wme humidité relative faibls, accroit la mobilité et la facilité de muse
en suspensicn des particules de poussiere., Elles par¥fennent ainsi dans
les organes respiratoires et provoquent une sensation de sécheresse et
la toux. Clest pourquoi il est important de nettoyer soigneusement et
régulierement la salle, surtout les corps de chauffe, les grilles d'inte
roduction d'air. L'air d'apport et 1l'air recyclé doivent étre exempt le
plus possible de poussieres. Four limiter la pollution de 1tair de la
salle les ouvertures d'introduction et d'extraction d'air ne doivent pas
&tre situdes sur des surfaces horizontales sur les quelles on peut

circuler ou déposer des objets,; des vetements par exemples.
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35 CANAUX D'AIR

Ie transfert de l'air d'un point & wn autre se fait par l'intermediaire
d'une gaine. Dens tous les cas, la gaine doit étre homogéne sur ses
quatre faces.

—Systéme basse pression:

On utilise des canaux rectangulaires de 30x 40 om® dans le cas ou la
distance entre la cenirale de climatisation et les chambres est trés
petite. Dans ce cas la vitesse de l'air augmente jusqu'a 325 ﬁﬁ)
-SYSTEIE haute pression.

On utilisé des conaux circulaires, la vitesse de 1'air est $rés grande
et augmente jusqu'd 8+12 m/s.
CHOIX:

Ie systéme hauts pression prés-nte un inconvenient majeur qui est le

bruit, donc notre choix portera sur le systeme basse pression.
36 EXIGENCES CONCERNANT IE SYSTEME DE COMMANDE

I1 est souhait+ble d‘avoir un systéme de commande qui remplet les
critéres suivaits:

—Stabilité

—Précision

~Rapidité

~Pedbilité

-Cout d'installation of 7 ‘eutr-fen faible

-Mterchangeabiiive

—Sécurité

=" 3 =



37 FACTEURS DE HALADIE

Dans wn local climatisé & usage collectif( exemple, salle des malades)
un grand nombre d'individus dont 1l'etat de sonté est inconnu y sont
réunis. Ie deplacement d'air dans le local favorise la dispersion
éventuelle de facteurs de maladies. C'est pour cela qu'on doit épurey”
1'air du local des germes qu'il contient, ceci est possible par pulver-
isation d'un désinfectant dans propotion d'air recycle. Car on admet
que l'air experieur est assez exempt de germes. . Cependant on ne peut
pas pulvériser un permanence dans la eentrale de climatisation ou dans
les camalisetions d'air d'apport les chimiques les produits actifs
connus actuellement, Aerosept et tridthyleneglycol ( T.E.G ).

L'ozone est inadapté a la désinfection; les virus et bacteries provenant
du nez, gorge et local sont emveloppés d'une pellicule orgamique
protectrice et les autres germes, par un manteau de poussieres dont la
pénétration exigé des concentrations en ozone bien superieures au MAC

( Maximum allowable concentrations) qui est de 0,1 cm3/ﬁ3 d'air.

On peut aussi désinfecter 1l'air d'un local par irradiation des germes
par les rayons ultraviolets de longueur d'onde comprise entre
250.1077 et 270.10 m.

Tn émebteur de rayoms ultraiviolets est installé directement dans le
local mais le domaine d'emploi /U2 cette formeet etroitement limité

(salles de vaccination, laboratoire pharmaceitique...)s Par la protection
indispensable des malades et par sojn_ prix .

Ies filtres & air electronique qui fonctionnent avec des electrodes i-
onisées et ont une capacité de 500 & 200 000 m3/h retiennent eertaines
particules jusqu'ad 0,001Mmavec we efficatté de 90f%.

On peut aussi éliminer les germes par séparation mécanique dans les
filtres & poussieres fines avec élements filtrants un tissu. Ia methode
est plus efficace avec des filtres synthétigues plus fines par effet
electrostatique & wn point ol un seul germe sur 10 000 Passe. Ces

filtres en tissu doivent étre précedés d'un préfiltre qui les décharge.

0 JA9.



38 Données techniques de 1'installation

381 Centrale de climatisation

la guantité d'air qui passe dans la centrale est 20 000m3/‘n

—Réchauffeurs primaire et secondaires

C
Puissance calorifique 50000 K col/h - Koy ,mca(‘-' 9, .
température eau entrée 80° /o
sortie TO° ¢

~laveur:
quantité maximal d'eau 5 m3f h

R
= '5,,2-,;—- pour température

Kob
-Refro»igsseurs /;

Puissance figorifique 50 000 frigo—oalories;’h

eau froide [ entrée 2--3°@
sortie 12° ¢

382 locaux

"=Dimensions des chambres:

Se24n’=6x4

hauteur 3 m

dpaisseur des murs exterieurs 30 cm
epaisseur des murs interieurs 20 cm

~Trois premiergschambres:

Température nominale 18° ¢
humidité 60 %

=Sept dernieres chambres:

température nominale 24 ° ¢

humidité 60 %

—~Puissance electrigue nominale de chaque chambre: 1,5 KW

—Puissance frigorifique dans les trois premieres chambres 300efrigo—-

calories/h .

= . [ o ‘ !—‘
K ob moy= 0,5 % pour humidité . Kow may :%C/?o Pour @men.w
'/. . - 2 - /
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'fg/EEmBLISSEEIET DU SCHEMA DE CONCEPTION DU SYSTEME DE COMIANDE

I1 exmiste deux possibilités pour la commande de la centrale de climati-

sations:

a)Dans le premier systéme de commande, il y'a la sommation des impulsions

provenant directement des salles climatisées,

Dans ce cas, chague relais commandé'par le thermometre doit etre comnecté

avec systeme central de la commande pour commander les chambres de

climatisation en fonction des signaux provenant des autres locaux .

Tous les thermométres dans les locaux Jjouent un double role:

—Commander le réchauffeur electrigue et le refroidisseur

—MDonner. les signaux pour la commande centrale .

b- Tous les thermométres des locaux commandent uniquement les réchauff-
eurs et les refroidisseurs dans les locaux et, ne donnent pas de
signaux pour la centrale de commande. Dans ce cas la centrale de
climatisation doit étre commandée par des systémes séparés de la
commande qui doivent tenir compte des paramébres d'air exterieur é%
d'air recyclé.

On a choisi la premiére possibilité car la deuxieme, possibilité consomme

beaucoup d'energie et la regulation de 1'air d'apport ne tient pas compte

des conditions des salles de malades.

51 SHEIA BIOC SANS COMMANDE AUTOMATIQUE;

Notre installation travaille avec l'air mixte. L'air frais et 1l'air recy-—
clé rentrent dans la chambre de mélange selon les proportions désirées e
L'air de mélange est traité dans la centrale de climatisation puis ventilé
dens les salles. Une partie de 1l'air vicié est recyclée,,l'autre partie
est évacude & 1'exterieur. L'air exterieur (frais) est prélevé par une
ouverture d'entrée verticale et non horizontale dans un endroit protége
du vent, du rayonnement solaire, de la poussiere et des sirress1'air
traité est appelé air d'apport, par contre dans 1l'air vicie il y'a 1l'air

recyclé et 1l'air purgé.

“39§l"



W . Lok
. i
i
2% X e
s il F o T 1
P swetins e ST ]
e - ; D e b
| e v
: : BB
] i ot
z G - L p .w
§ Vi 5 7
SRR v~ § i
§ eyt g3 ¥ i
i ; o e ;
i _ Y
i N o
b ¥ s ".N-\Nu. i
3 Eor g - 1
3 2 .
it 0 B g A
= .. A i
“ e TRl e : o
: _ 3 S 1, AL e
3 : 3 - « i
L - = X
2 : . ol
T W
| e =L s
i B i
4 : . Sl ; 3
£ Y
i W
" 3
A = e 1 e
: iz P4 : Y
”. ﬁ -
2 - £
L u_ &y .
f Ly . 2 =
1 ‘,.U:t... w P Y i ' n\t.n
: N 4 .
=T lu..%\slk_ﬁ_\b “
; A & | o
0 i 1 ,...u‘__
o 3 3 . e
b B Lo i
s £ £ $ o
i [ i 2
i i 4 i i I
. £3 - i SIS : : M )
ﬂt‘l. - B . ? .. W “ .— = .ﬂ -
: Tos : A 3 i
T 43 i
i i b 3 et . £3r
o S t TN 3 :
ol - S ™, : \V : o
: i i A P | . =y 2
% ] i 3 £ i 2
i L i - i M by s
: “< t 1 e m ¥ m : . hlded
i e i ' 2 % - . el
.. La..v.r...lf I...r.iw i 1 w w i m \\.ﬂ i s Ty Qﬂu oy
I B $4.3 g { | L i oA
i : L..M i f!wil;l.r\% w w 1 e e iy ¥
i3 = H oS > P
W S cran P R H
-3

v

{
i
E

i
i

,‘.,{ 4/
L
i
A

- e
o

E
srreeam AT
{
!
f
i
:
{
|
l
:
f

kot _.
a.,\ ﬁw e s %

= s e P W AT
s S e

A
! i




L= MLV AVIL UU Wwlul ol U UUMMAN D o

521 Boucle de commande de la température des salles

Dans les trois salles necessitant une basse tempébature, se trouvent wn =
réchauffeur electrique et un refroidisseur qu'on ne peut utiliser simu-—
ltanement par économie d'cnergie. L'un ou 1'auire est rolie au thermc—
métre a4 contact en fonction de la température exterievrs ( en ét8 1le
refroidisseur est trés utilisé).

Dens les salles, le thermoméire & contact dorne des giznaux simflltane—
ment & un dégulateur de température avec sommation des impulsions et

au réchauffeur( refroidisseur ou réchauffeur pour les trois premieres
salles) par 1'intermediaire d'un contacteur (vanne electromagneticue
pour le refroidisseur). Ie régulaténr envoie des impulsions au serveo-—
moteur qui actionne un orgene de réglage. _

522 Boucle de commande de 1'humidité,

Un hygrostat est placé dans la gaine de sortie d'air des salles ot nous
donne 1'humidité relative moyenne. Cet hygrostak envoie des impulsions
au régulateur electronique d'humidité en cas d'ecart entre 1a valeur
mesurée et la valeur de consigne. Ie régulateur actionne 1'humidificateur
electrique place & la sortie de la centrale de climatisation pour
compenser l'ecart.

523 Boucle de commande de la température & la sortie.du préchauffeur

Un capteur de température est placé & la sortie du réchauffeur primeira

In cas d'ecart de température, il envoir des impulsions an pégulateur
electronique de température qui actionne les servomoteurs commandant

les clapets et les vannes de controledu préchauffeur. Comme il fagt
commencer par changer la position des clapets d'air recycle et d'air frais
avent d'ouvrir les vannes de controle du préchauffeur, om relie en cexic
deux servomoteurs S, et Sp de telle sorte que les impulsions de cormande
passent par les commutateurs de fin de coursedu servomotou— Sifcom:endnnt

les clapets avant d'arriver au servomoteur Sg commandant les vammes de sontrole.

43



5.24: 3oucle de commande de la temmerature apres le laveur (reglage par point

de rosfe)
at e ©

Un thermometre 3 resistance est placé apres le laveur afin d'v maintenir constente
1a temperzture.Cette temperature correspond & 17 temnersure de point de rosee de 1'riy
d'apport car dens ces corditions 1'humidite de 1'air est definic par sa temperature

d'apres le disgramme (iI,x).

] i
f IZUI_'TDITF*’TLATI’VEI‘?T'ATT(’)
! ! 1
!
! Tenperasure de 1'air f°c) 50 50 70 ! 30 90
b :
: 15 I 5,5 3 |1 10,5 13 14,5
1 !
!
; 13 755 10 12,5 14,5 1 16,5
i I 1 I
i 2 1
I 1
20 955 12 ! 14,5 17 13,5 1
!
§ :
22 ; 11 13,5 | 16,5 18,5 20
’ -
: i
24 ! 13 15,5 18,5 20,5 22,5 1
!
i
26 15 1755 20 22,5 24 ;
: ;
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Si par exeiple pour unc température d'air d'apport fixée a 22%¢
1'humidité relative doit atteindre 50%, la température du point de

roséc est de 11°% d'aprés le tableau précedant. On régle la température
du point de =resée & 11°%. En cas de variation de la température de

point de rosée (Température trés basse cn hiver ot trés ehaude en éte)

lc thermometre cavoie un gignal au régulateur clectronique do tenpémature
gui actionne wm scrvomoteur commandant unc vanne & trois wvoics pouw
changer 1 ulimontation cn cau froide ou chaude du ¥awveur .

D'ou maintien de la température de point de rosée constante.

Remargue:

Cottc derniord boucle dc commande peut ¢tre remplacée par une autre bouele
en éliminant 1'hunmidificateur electrique. On placc un hygrométre & contact
dans chiacune cdezs six salles qu'on choisit. Ccs six hygrométres sant relics
4 wn régriatcur d'humidité avec sommation des impulsions qui agit sur un
scrvonotcur cormandand une vanne & trois voies alimentant le lawour,

In cas d'ecart entre la valeur moyenne do l'humidité relative dans les
salles et la valour demandéc, le rcgulatcur agit sur le servonotcur
commahdant lcs vanncs pour compenser cet écart. Voir figuwe §21Q

Avantages de cetie dernierc boucle:

tn commandle le laveur en fonction de Ilhunidité relative dans les--sallcs
on obtient unc baisse de consommation d'encrgic car on travaillc aves la
températurc de rosée variable de 1l'air dans lc cas ou cette procedurc
n'est pas nccessaire pour obtenir les paramétrcs dememdés, Donc on
travaille 2voe la tenpératurce de rosée changoable pour €conomiser
1'encrgic.

53 Schéma bloc du systdéme do mesurc

Pour asurer unc régulation efficace do la tompératurc ot do 1'humiditéy 31
cst neoeacsaire de nosurer ces deux paranétres aux endroits appwopeies des

galles et de la nsehtrale de climatisagion.
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Une mesure irréprodhable dc la températurc de 1l'air a 1'aide d'un thermométre

placé dans la salle supposc que son réservoir soit protége contre le rayonnement |
par argenturc, qu'il soit pendu librement et qu'il sodt protégé pegdant la
looturc contre 1'influence de la chalour de 1l'air expiré. Le systéme de mesurc
choisi doit étro liméaire, fidéle, robuste, interchangeable, scnsible et avoir
une grande etendue de mesure, un tomps do réﬁhsc court et un cout. méifs
élevé, On fait doux types de mesurcs:
locales ot & distance (Voir fig 53).

531 Mesurcs locales:

Pour chaquc local on mesure de la tcmpératurc et do 1'hunidité sut placc.
Dans 1la centrale de climatisation, on mesure la température aprés chague
échangour par un thermométre & mercurc

532 Mesurcs & distance:

Dans trois salles choisics on fait dos mosures & distance do températurc et
ad'humidité relative. Do méme pour l'air recyclé. Do plus on mesurc a distance
1z températurc de 1l'air oxterieur ot apres chagie élement de la centralc de
clinatisation. De ,{JM on (’/n,h_’ Arr Lo Lem )é,h_,_;-_,(:u/l_e e £
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@MIAIISE ET CHOIX DES ELEMENTS DE COMVANDE ET DE MESURE

Ies élements de base d'un systéme de commande automatique sant:
—Capteurs

~Régulateurs

—Servomoteurs

—~Vannes de dontrole et clapets

61 ANALYSE ET CHOIX DES CAPTEURS

Pour arriver & commander le systéme de climatisation, on est obligé
de comnaitre les parametres de 1llair en chaque point de notre p
Ceci est réalisable grace & wm capteur. les capteurs so dlstlnguent
pas les grandeurs i mesurer (Temperature, humiditéeses).

611 Capteurs de températurec

On distinguc quatres principaux types.

—Thermométre & résistance pour tenpérature allant de -50°% 3 5706°,

~Thernocouples pour température allant de -100 2 1600°¢

—Fyrométres & radiation pour température allant de-40 a 3100°.
~Thernmistances (qui sont des comps scmi-conducteurs, constitués par
des oxydes métaliques dont la résistance électrique deocroit lorsque

la tenpératmrgcroit) pour tenpérature allant de O & g0°c,

THERMOMETRE A RESIST/NCE

Un thernmonétrc & résistance se chmpose d'unc résistance de mesure qui

varie avec la tompérature suivant wne loi connue ¢t reproductible.

Ics variations de résistance sont transmiscs sous la forme de variation
de tension par des lignes en cuivre vors wn indicateur ou régulateur
soit direcctement soit par 1'intermediaire d'un transnettour deo mesure
Ies résistances de platinc sont employées pour des températurc de

220 & 850° , ceclles doru»émé pour des températurcsde-60 3 150°.

Tes résistances de mesure sont étalonnées a 100374 0,1.12 pour °c
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CHOIX DG CAPTTUR DT TLMFTRATURE

choigit peur neotre installation les thernométres & résistance.

B g

effet, lcur avantage cst {2 pouvoir mesurcr des températurcsbasscs

+

o

surtout d'cbiteniz dos mesurcs sur des echelles réduites. De plus,

le thermoméire & régistance cst trés seneible et affiche facilcment

la consigne grace & Lo rdsistance ( On a la possibilité de faire varier
cette comgigne).

PRINCIPE DD MISURT D75 THERMOMETRES A RESISTANCE

Pour ccla on utiiise e pont de VEATSTONT. On dispose de quatrce résis—
tances 313 Ry 335 fﬁ) 2y ot R, sont constantes ot indépendantes de la
températurc . RB cs’ une résistance variable et servira & afficher la

consigne. R4 cst mme résistance on platine variable avee la températurc

Ic port est alimemté en tonsica conshente.
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varie, R, va chenger ot la toision Vv, scra d§fférente de zéro, d'ou

est affichde cn fonsticn do la consigne vouluc. Si la températurc

on va augmentcer cu diminuver 1. température pour pouveir annuler Vs.

Si la tempiraturc ne varic pas, V. = 0 d'cu pas do régulation.
& 2]

612 Captcurs d’'hunidité

Ies principaux capteurs d‘humidité sont.
~PSYCHROMETRES

~Hygronéircs cklpryure 0> lithium

e

0]

—Hygrométres hevoux

~Hygronétrc clectironigue.
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~Capteurs electrolytiques.
HYGROMETRE /. CHLORURE DE LITHIUNM

1a résistance utilisée pour la mesure cst située dans une fine cartouche

nétallique entouréc d'un isolant. Par dessus cst tiréc ume gainc de
verre tiseé trompée dans une solution de chlerure dc lithium,

Par dessus sont installées doux electrodes en métal anticorrosion.

Un tube de protection avec un taris eloigne de la sondo les courants
d'air perturbateurs. Aux electrodes est appliguée ume tension alter-
aotive qui génére un courant & travers la solution de chlorure do
1ithiun et la réchauffc. Ainsi de 1l'eau est évaporée de la solution.
Des que touty 1'eau ost yeporisée, la conductivité entre les clectrodes
déeroit fortement ainsi que le courant. la température baisse. Le ch-
lorure de lithium hygroscopique peut reprendre do 1l'eau dang 1l'air,
donc la conductivité recroit ainsi que le courant cntre les elcctrodes.
Do cette manicre, la températurc sc regule pour attcindre un équilibre
qui correspond & 1'equilibre ontre 1'ecnergic eclecctriquec dépensic ot

la quantité de chaleur utilisée pour la vaporisation dc 1'cau
(tompérature dc changementd'ctat du systome). Cot &tat d'oguilibre ne
depend quo da la tension de vapeur de l'air enviromnont ot est dono
we mosure de 1'hunidité absoluc. Ia températurc dc changemont d'ctat
du systéme est captée par la résistance de mesure ct transmisc cn

tant que grandeur elcotrique & un indicateur, enregistrour ou régulateur
L'élement de mesurc peut étrc régenéré (nettoyage ct nouveau bain do
chlorure de lithium). Ies. intervalles de tomps entre ccs rogénérations
dépendent principalcment dc la tompérature du point de rosée ainsi que

de 1'atmosphére et de la précision dc mesurc désirde.

* Q.. v @ 6.5, a..06.8 - 2. . .8




1-Résistonce de nesure cn platine
2-Tigsu de verrc avec chlorure de lithiunm

3-Inroulerents des elecctrodes

Schéma constitutif du capteur d'humidité au ehloruré de lithium

CHOIX DU CLFTEUR D'HUMIDITE

On choisit pour notre installation les hygrométrcs & chlorurc de lithiun

aussi bien pour la commande que pour la mesurc. In offet, ils sont deo
constructionsinple et robﬁstd“ne'necessitanf gu'un minimun a'entretion.
De plus ils sont également utilisables dans des environnements poussi-
ereux, insensibles aux influences perturbatrices et sont trés précis.
PRINCIFE DE IESURE DES HYGROMEGRES [. CHLIORURE DE LITHIULI

le principe de nmesure de ces hygrométres utilise le procedé du point de -
rosée avec la correspondance univoque entre tencur en vapeur dd'eau et
point de rosée. Lu lieu d'obtenir le point de rosée en refroidissant
1'air a wne température pour laguelle apparait une copydensation dans

le capteury, on zugmente la température d'un produit hygroscopique jusqu'a
ce que 1l'eau absorbée soit vaporisée. fvec ce capteur au chlorure de
lithiun, il est possible d'effectuer de maniere simple des mesures pré-
cises dand les conditions de travail difficiles. Avec une grande edénrdue
de mesurc de 1l'humidité dans un grand domaine de tempétature, il est
aussi bien possible de mesurer 1'humidité absolue que 1'humidité relative
de 1l'aiw

62 LITLAIYSE ET CHOIX DES REGULATEURS

Un régulateur est un appareil qui permét de régler et controler le fon-

ctionnement d'un autre appareil ou groupement d'appareils.
In régulation appliqude & la climatisation a pour but de remplir 1'ume

ou plusicurs des conditions suivantes.
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—iassurer une certaine condition de température et A'humidité
~Controler le fonctionnermt @'wme installation et en assurer la sécuritc.
—Lssuror une marche de 1l'installation suivant un Programmc ¢tabl® a 1'1vance,
Ia ragulwtlan o pour principale conséquence de jouer un role ¢cononique
en diminuant les interventions manuelles et en permettant une marche
adaptée & tout instant aux conditions 3 remplir. Un régulateur comprend
wn detoéteur de la grandeur 4 mesurer, un dispositif d'affichage d'une
grgndeur de consigne et des moyens pour détecter un sens d'un écart entre
ces deux grandeurs. Ce détecteur d'éecart actionne des moyens de commande
d'un organe de réglage

621 Differents types de régulateurs

—-iégulateur mew matique
-Régulateur electromécanique
-Régulateur electroniqime
=Régulateur hydraulique.,
-+ 622 Différents types d'action : ~

Les quelques régulateurs que nous avons cité {et sc ne sont pas les seuls
qui existent) different par leur mode d'actions

~iction proportionnelle

~Lction intégrale

—hction dérivée

-Action combinde (mixte)
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643 Régulateur électronique de température PI)4Descruption
Le régulateur est alimenté par une source de tension continue.
Ce régulateur est relié 3 des étages de commande (4 et 5) d'un organe
de réglage qui peut comporter deux ou trois voies de passage et doit
pouvoir se fermer, s'ouvrir ou rester dans sa position précedente sel-
on 1l'ordre qu'il regoit. Ces étages de commande (4 et 5) comprennent
chacun une bobine d'induction (6 et 7) munie en parallele d'une diode
de décharge (8 et 9), et telles que l'excitation de la bobine 6 provo-
que la fermeture de l'organe de réglage et que l'excitation de la babine
7 provoque son ouverture. Les étages (4 &t 5) sont reliés d'une part au
pole positif de la source par une borne commupe 11 et dtautre part, au
pole negatif par des bornes respectifs (12 et 13) par 1'intermédiaire
d'étages d'amplificatdon (41 et 42).
Ce régulateur comprend un pont de wheatestone 14 Hlimenté par la source
de tensiog) contimue. Les deux branches de ce pont adjacentes au pele
positif comprennent respectivement 1l'une une resistance fixe 15 et une
thermistance de mesure 16 disposée en un endroit convenable de la salle
2 controler, et 1l'autre une résistance 17 et une resistance réglable 18
naf&nt 3 afficher la temperature de consigne. Les deux autres branches
du pont sont constituées respectivement de resistance fixes (19 et 21)
Sur la ligne d'alimentation reliant le pont 14 au pole négatif est
intercalé le circuit collectcur—émetteur d'un transistor NPN (22), dont
12 base est relide & un générateur d'impulsions 23, de sorte que le pont
14 n'est alimenté que pendant ces impulsions qui font conduire le tran-
sistor 22. En dehors de ces impulsions, l'ensemble des éléments du pont
14 est au potentiel du pole positif.
Le générateur d'impulsions 23 comprend un transistor unijonction 24 dont
1'entrée au point commm 2 une résistance 25 et & un condensateur 26 Montés
en série entre les poles positif et negatif et dont 1fentrée de comménde
est relide au point commun 3 deux résistances (27 et 28) montées en
divseur de tension. La sortie du transdéstor 24 est relide au pole négatif
par une résistance 29 et & la base du transistor 22 par une diode 31 et

une résistance 32.
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~ans la diagonale AB du pont sont montés des moyens de detection et
1tamplification bi-directionnels cemprenant deux transistors (33et34)
1c type NPN, dont les bases sont reliées respectivement aux esetrémitée
L et B. Leurs émétteurs sont reliés en commun au pole négatif par 1'in-
“comediaire du circuit collecteur; emetteur d'un transistor 35 de type
™7, dont la base est relide & la sortie du générateur d'impulsions 23
en aval de la diode 31 par une résistance 86, un condensateur 37 étant
rté en dériMation entre la base et le ecollecteur du transgtor 35.

Tes collecteurs des transistors €33 et 34) sont relids respectivement

% deux lignes de commande (38 et 3@) partant du point commun & la rési-

~tance fixe 17 et & la résistance reglable 18 et du point commun Gi la
ésistance fixé 15 et & la thermistance 16, pour aboutir a des étages

¢ ‘amplification respectifs (41 et 42) reliés en sortie aux bornes (12
ot 13) des étages de commande 4 et 5).

Tes &tases d'amplification (41 et 42) comprennent chacun un transistor
43 (resp 44) de twpe PNP attaqué sur sa base par la ligne de commande
3¢ ‘resp 39), dont 1'émetteur est relié au pole positif et dont le col-
Tecteur attaque la base d'un transistor 45(resp 46) dont le circuit
~ollecteur~emetteur est intercalé entre le pole negatif et 1lm borne 12
(resp 13) de 1'étage de commande 4 (resp 5).

Te collccteur du transistor 43 (resp 44) est également relié & un premi-
or circuit d'un Btage de temprisation 47 (resp 48) ce circuit comprend
en parallete vers le pole négatif un condensateur 48 et (resp 52) leux
registances (49 et 51) (resp 53 et 54).

(g sor'’c commme des condensateurs (48 et 52) est reliée par unc diode
55, & la sortic de la diode 31 du générateur d'impulsion 23.

Ce regulateur comprend un étage d'action proportionnelle et inté_rale
56 qui comprend deux resistances (57 et 58) en série montées en dériya-
tion sur la résistance 21. La résistance 57 est reliée d'une part au
point B et d'autre part, par son autre extrémitéc, a4 la ligne de comm—
ande 30 mar un ét@ge d'amplification 59 et un étdge de fihte bi-direc-

“icnnel 61 .
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L'étage d'amplification 59 comprend deux transistors (62 et 63) de

type NPN oonneotes suivant le montage dit '"Darlington' 1l'emetteur du
transistor 62 attaque le base du transistor 63 dont l'emetteur est
relié au point C?“ﬁhllecteurs gont relids au pole positif. Un conden-
satour 64 est monte en Yewss derivation entre le pole positif et un
point D de la liaic~on¥l'etage 59 et l'ctage 617 Cette liaison attaque
la base du transistor 62 par 1l'intermédiaire d'unc diode 65.

L'atage de fuite bi-directionnel 61 comprend un transistor NPN £56) et
un transistor PNP (67) dont les circuits collecteur emetteur relient

en 7arallete le point D & la ligne de commande 39. En serie avec ces
deux circuit des transistors, sont montces respectivement deux resis—
tances (68 et 69), et deux diodes( 71 et 72) disposées pour laisser
passer le courant dans le po.n défini respectivement par la polarité
des transistors (66 et 67) les bases de ces deux transictors sont relides
en commn a la ligne de commande 38 par une résistance 73.

Le régulateur comprend encore une résistance ee réglable T4, reliant
par une résistance fixe 75, le point A adjacent & la thermistance 16

3 un commtateur 76 €L trois positions. Ces trois positions comprennent
un phot isolé J. un plot NL relié au pole positif et un plot NC relié

a unec source de tension positive 77 de valeur prédeterminde.

2) FONCTIONNEMENT

Nous supposons que la températurc mesuréeg par la thermistance et

inférieure & la température de consigne (donc le potentiel en B est

supérieur au potentiel en A), ce qui conduit & une commande d'ouverture

de la vanne d'eau chaude. Nous supposcns aussi que le condensateur 64

de 1l'étage 59 est dechargé c'est & dire que le potentiel en D est sen~-

siblement égal au potentiel du pole positif.

En 1l'absence d'impulsions, les transistor(22 et 35) sont bloqués et les

élements du pont ainsi que les émettecurs des transistors (33 et 34) sont

au potentiel du pole positif. De condensateur 37 et chargé, la basé du tesemst=ter
transistor 35 était mise au potentiel du pole négatif lors de 1'impu-

lsion precfdente. Le condensateur §4 reste déchargé car le transistor

66 ne conduit pas cn raison de son potentiel d'émetteur.
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Quand un imp¥lsion engendrée par le générateur 23 apparait sur lag

diode 31, le transistor 22 ge met & conduire pour alimenter normalement

le pont. Le transistor 35 se débloque avec un reta&ﬂqui correspond au

temps de décharge du condcnsateur 37 eb les potenticls en A et B ontéde
tomps de se stabiliser malgré l'effet de capacités parasites éventuelles.
Le potentie! d'emctteur des transistors (33 et 34) décroit progressi-
vement pendant que le condensateur 37 se charge car S2 bope ac.jacente

au collecteur du transistor 35 est relide au pole négatif.

Te transistor 34 se met & conduire (car le potentiel en B egt supérieur

au potentiel en A). dés que la tension base-éretteur devient sufiisantef
ainsi la ligne de commande 39 est au potentiel nézatif ce qui fait conduire
1e transistor 44 et par la suite le transistor 46 est ainsi la bobne 13

ost au potenticl du pele négatil. Le bobine 7 est alors alimentc: et la
vamme d'eau chaude s'ouvre.le potentiel en D et C oet positif alcrs la
résistance 15 peut dtre considdirée en paralléle avec la résistance régla-
ble 18 ce qui équivalit 3 faussor la température de consigne dans le sens
d'une augmentation de sa valeur, tendant & ouvrir la varne.

Pendant la durée de 1'impulsion, le transistor 66 condvit et leisse

passer par la résistance 68 et la diode 71 un coiiran® de fuite qui chakge
1e condensateur 64 par abaissement du potentiel en D et C .

Quané 1'impulsion emise par le génerateur 23 se terminep, 1l'esat du circuit
revient & ce qu'il était avant 1'impulsion, mais la var.ae resic dans 1lfetat
oti 1'impulsion 1'a mise Etent donne la brieveté des ampulsion: qui pourraient
ne pas laisser le temps 3 la vanne d'effetuer sa coupgecompli t3, l'etage de
tempérisation 47 prolonge cette impulsion qui est &lors emisc nar la diode
55. $o¥s de 1'impulsion suivente, le condensateur 64 est Peu jlus chargé et
les potentiels en D et C sont un peu plus bas,; de sorte ou’ éa.températtre
de congigne est moins fausséévhaussegzqui atE?ue la tendance 3 commandec
1'ouverture de la vemnne. Il y'a donc 14 wn effet d'anticipation de 2
1'effet de chauffage produit a partir de 1'impulsiom précedente. 4 chague impu--
1sion le condensateur 64 00ntinuedge charger, le potentiel en Det C
Diminue davantage, ce qui continue d'attenuer le décalage en hausse de la

température de consigne, et finit méme par provoquer un décalage en haicse.

=K 5 -



Ce décalage en baisse est maximal quand¢ le condensateur 64 est completement
charge, le potentifl en C et D étant celui du pele négatif 1'edart entre

les valeurs maximales du décallage, en hausse et en baisse est de 2°C

et correspond aux états Qespectivement dechargg‘et chargé du condensateur

64. Cet écart constitue la bande d'action proprtion Melle du regulateur

Ies résistances (68 et 69) en s¢rj¢respectdvement avec les transistolrs

(66 et 67) etant reg&ﬁmbpn dispose ainsi d'un action integ?aiide constante

de temps independamment au chauffage et au refroidissement.

En période de nuit,on peut, sans retoucher la resistance réglable 18, abaisser
la température de consigne & une valeur prédeterminée par déplacement

du commutateur 76 sur le plot NL, ce qui vient fausser le pont dans des conditions

prédeterminées, fonction du réglage préababléde 1a rés%;ance 4.

3 )AVANTAGES
Ierﬁr&ateur que nous avons décrit présentlde nombreux adeptages.

Be fait que le mesure s'effectue par un pont de Y heatstone élimine 1'influence
| des variations de tension du réseau, sans qu'il soit nécessaire de prévoir une
| alimentation stabilisée. D'autre part, 1l'echauffement de la thermistance par

effet joule est négligeable car les impulsions sont de courte durée, ainsi elle

peut etre de petites dimensions ce qui réduit son ingertie thermique et rend la
mesure plus rapide et plus précise., En dehors des impulsions la thermistance

se met exactement & la température du local car aucung conrantine la traverse.

Nous avons parlé de 1'inérétl¢ thermique car elle est t#es importante et dans

le cas ou 1l'inertie du régulateur n'est pas négligeable devenfr celle du corps

de chauffe, la boucle de regulateur eét le siege d'oscillationsspontanées
connues sous le nom fle "PONM PAGE" 1l'emission calorifique que ﬁéffecture alors

. Sils i yl® - 3 = e .
par trains de chaleur préjudicebles au confort et & 1'économie d'enrgiec.
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624 CE.oix,des rézulateurs:

&) Répulateur proporticnnel de la température
=Dans les salles:
T=270 A

To=50 A

Kob moy =0,2° /%
On tire de la caracteristique @9_, Ko ),

157 <Ko < 8,1/fmarge de securitd prise en ¢onsideration)

D'ou on tire le coefficient d'amplification K, = K

donc T, = 0,18 4
T

Kob
0
Pour que notre systéme soit stable il faut que: 8y5<K, £40,5 avec une erreur
statique E, définie par : 1 <E, € 1 c'est & dire
T
—Réchauffeurs:
T, = 18s Kob moy= 0,4° /% , T, = 1,05
T = 17 T

On tire de la caracteristique (Tos K,) . 0,‘|5W\’,.K(J £2,16

(marge 48 séeurité prise en con$ideration)., D'od le coefficient d'amplification
K =Ko o
P ——
Kob
Four que le systéme soit stable il faut que 0,37 QKrQ,OZl avec une erreur
statique E, comprise entre 31 ¢ et 87 % .
__La\fu’:'u v
To =52 A ) T =<5 ; !‘(ob pﬂOj ':O}_Z’:’(:/"y3 _____31:_?:0;‘3\6
0n hive ole fa conactfie Cw’«fidwa To/_ 5~ 4 -
- ( ! ) K»Q) O -}-\ < z ‘82
: it Z s fr ] — F/a'-- fi )7
(ﬂ)aﬁje‘ € Jécenile Y en Comia M»Q.L'(,dn) B
72 : = - :
/o un clm yw&_p_/_%:,t-eme Aok %Cq/% b4 fa,w('w !
B3y <Keg 44,25 QUAC e e WMAMW
; > ra gl B o
COF}I/’VM'C e nte SOA:. Q,é /)7?/0
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Régulateur PI de température:

—Dans les salles:
To = 0,18 on tire 5<K,<10.
T AN

Foin que le systéme soit stable il fau¢ que_Ti Tl \3

clest & dire Tl<3 X 0,18 = 0,54 Neud TA.. < J 51,(
—Réchauffeurs:

= 150551 LK, 2 oritdre de stabilits => T T
~Taveur T /

To = O, 88"" \SKOS

crltere de stabilité :::.> I_@ \g g}, {éf
i

Etude de la stabilité

- n dit.qu'un . syetéme-linéaire sst stable lorsque, ecarté de sa Pposition

d'-eq_ulvllbre, il tend & y ravenir. Pour cela il faut et il suffit que

tous les modes de ses régimes dibres s'amortissent quend le temps croit.

Etude par la courbe amplitude phase:

1'amplitude est portée en ordomnde et 1la Phase en abscisse la boucle
fermée est stable si le retard de phase est inferieur a 180° i 1a
fréquence la plus elevée pour laquelle 1l'amplitude est égale a 1,

L'amplitude et 1a phase de 1l'objet sans gain statique sont :

H(p) = H (P) -g” P e H(p)= z OF
e € H( D) . T /{_-)
/+ /,O = 5
/H,(/'w’)’: 1 =T (ad)
7/
o P, — - arhg 0T
/ - ’/7"((»(/7/)’2/ ’ 2/// j
o« IR ———
Sl j//v‘(ow

V= Yyr¥ = - wio- Al w7
WTo=WT. L2 /55 Le folbeaw &304
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Pour le régulateur P, on aura le méme tableau seulemeht le module sera
8 ~Ta _

K, l H/. Pour le régulateur PIsen aura °. U(P):Ko e = I+ >
(o P

I+ Tp
:_—K‘,H (P). B (p) H3(P) aec Hy = (,.f_/]__

L o T P
CA)TI,UJ/ _ZL_ L._)/ %IO._. BL‘)T 'T/:)

[6CP)I = Ka] H,(p)]. [l !rf;(,a)}:Ka!H(/)/~ M7
7’(‘4*6*%’ o Hfi+Y=p =
W:: k;ﬂ“f’ L/}

d'ol le tableau 624%.

Conclusions:

Lors du passage de la courbe par la droi® {f =-180°, 1tamplitude est tellement
petite que méme si on 1la mltiplié¢ par Ko max elle”attelndra pas 1

(ceci est valable pour les 3 cas).

Donc ona stabilité dans les salles, laveur et rechauffeur aussi bien

pour régulateur P que FI donc notre choix va se porter sur le régulateur

P car il est plus sinple et moins couteux.

-59._



e ran el g v : et e 1 e mp— e ‘:_’ i e
r s -+ Hrdnudl SALLES o - AN U S T e S BUEF IR ...__,-..1,4
168 7 0 '; e o ST e Tt A - \, e ¥ -wq;-- i i 5 5 ;' o 3 : % E 1§ 7. St .I l .,.l*_._j : ::!-‘“: & £ L, ’.‘, - A b
:‘!W N r:fH'% { i-lf"i("kﬂ ﬂ.,; Lﬁ'; l i:/ EWST ! %E{;’f?‘ﬂ? 'L": i £ Lo PLbshite P Migall Rt - - == ibﬁ & 43
{ § { . i ‘ L i { i i i ! ! H ) : i .
| iy 5 > [ - 0 F ! o A - ! i S = AP § v & 3‘? } } Y F3 - 3 ir.".' i
i f} 5 ‘:’ ; r_lxrv‘ , Mw -{;-s‘!..ﬁ' i L’ ; l!.,\. ‘,‘}(-‘:" ' L‘J .- o 2 : ‘;:‘Vﬂ‘;ﬂf ‘ .‘;’u oy | 3 1o ..-_&1-—_-'-‘ : ! i:. gx | oF 1 i :;::7_:‘ 7 :'.__, i ‘l\:”“- ; D“}.- i
i ] 3 t { H H 1 1 t ,8 ' i ; % £
{ i [ i i { ; { | I
i 3 §
| it (WCH 8,50 fos el = ol @ L4 A
v g L FE A ¥Y LA VU8R 089 deayrt s $ '}?' —26 -69 % g =

(1RSI B Mg LD T ;ﬂ fv?’fé’”’? @b "4 15 444 4 ? ! d AA ﬂfag
i i ! E .!
| ] ! i

| "

\;

| i
1% i
O ;
LY Ly
For .;.—'; 7 ! i o
) P . t :
Ll HURIAN R W,
.:_i..‘. & “".P ]
v

!
|
1
1

WM{ ry ) ..10!,‘/

oSy 409 0,}5 .aa,} .-vs,q Ché ze’;/ 405 033 'W %4 ezs
AM /m M‘( 46’} 552/_}5? 52{? Dﬂﬂf/‘/ 90: 65§ %g 6,3
244 A gzq 54 %‘75 f'ﬁf#afé 1 aﬂ, ‘/5’3,!9/4 M’M

{ '..{ -;.'
oy il r* G:.{

s

-.;u-nh

. m 03 -?/ﬁff PE u,a& 40 ig-’v% e %5 2442 / w% %Z}gf%i 935;% %)

i : g i 1 ! :

{ 2 i lm - § Qr-. E ! A "“E s 314 ;,'-*. r-"* % i {;; - iij{? -U :

508 -Ge -39:3 ‘-—%S’ oy A 1678 vet it A L LA t s e i e

T s [ apeiy : 2 uif { : ? ; i CHR R S

5 £ - E - } l Jo 3 | : ; i

g}‘;e 3 ?rfji ﬁ,?[f.? -’9@2 A}fj j ; A _5,? 74 f'm ;ﬂ_ 1 ;" 2 1!@* ?fﬁ’ f ¢ Lf;’)ﬁ % 4 5} 410} é? 3 /?;'75;’?,? !

QOIS 68 Abe AR SE A IS i A Nigas | A gg:m% .o 1145631 156,61004 6!
Fil X % e | B, )*{1:- e (Vi el ‘~, i L _”r-".’{.nf @ f;' i g_ﬁ‘}f,fg e L ¥ W 1o 3 A !

BOR5 015 L6 vﬂ&, E0 4 Mooy gt LURa A fhoy E 044 HDSLAULN L

\r’ S N PRSP S _.5 - - E i J 1 3 i E .__.i.w,_.,._—.,;._JLv.__..,_,.__hJ




ARG PRFSEESPTT S TR S

-’; :I “-__‘- ;
=k Y g 3 hds
J 3‘({ S *ﬁ?

/

S R =

A e

e
D p, - =S5

/Qﬁ ey v_ s

#

[ # ¢ ourBES AMPLITUDE. PHASE
P TE Db I Y87 EMt’ff

i £ S mwex e Pt‘.-;"‘b mve e chudgalei

-JL‘

0

121‘

.ﬁ.p f_i .é-ew.f'h..ﬁ WJ. {‘f-" Cprledingd ~

f/ {"(E# 5 i'.'.) L 1 7
Ao =0 ..,___..__..H.Tf,:_ e A P A i S i i S AN b b e e ek
7 ' :
5

e e e i B A e e e A et e e e e e e i P N A e Y

¥



/

".“)U‘l ‘,’f f} ‘..ci f{An“?’- L e f{*.é,f{{a{-a,ﬁ&"‘. tﬂ’l -;‘-,_;'; I Adwa s 5 _,,7 .

By v lic, «'k‘wwai et iai S wrnze

: 7 an o
C Fihig & o i T .y - o~ - ;
o L td e (g R eafedata B \;-2"-:..'5’, cf Ry Tt SR e
’.‘ Y P s » - F_ » B . {“’ & : ‘ I -
WAl s AR R 2E -"’.":.-".ﬁ.‘—{./ﬁil«.,"""'_,i L3 f.l-‘.*"\-’ia'«-"*’?‘——‘f",?*ﬁ”‘-"ﬂ- Jeane CE02 fd TR SR TG z
=¥ E, W I 5 i
/ y /
p = =
s <AL A gl
T 1
oy 3 ! ir b
J'n e Vo H
s .
A i
]
T - -
oo = i
. £ = = =F
.' .—' Iz . =
, R . e B ;
: L5 f A5 - s -
s : 4 =g : A g A
A 3 3 W I R T 5 £ oasE T g el 3 e ag) ,.J_,a,_; L BT i
* . =
Ty Qaabrs ) / ; 7 A% &
i ] v fe E g ddg '.-‘.q.‘_a,?'}wa‘-?«:»-(. Tdag Ay
> . ; E
¥ O o ", » 2 = e :
A # = J Y At - L - o 4 T & . E fri P
) = Cormedis Lo TPenLsTes it i ed = TR R e o 2 e L
ST a'--“-‘ ' B
g W LAz T Ty TR T
A o A -
x £ v E 8 )
A s Ve £i
i “al e 3 & P ’ = g
AR : T 20 R pad, LaSENAE Y
: ) 73
Ps )

: i 4 ’ i - ’ - - E "';i
(_—r?’f‘ S T 29 e :»:-M{ e ar :‘;ﬁ‘(‘;‘,"‘- 2. 2 2 = ) -}r{LJ"“' -

- i
— L Y i
- s - & 4 J‘r i

it =k A “'ﬁ J'f'.,-' hr_;,é'.;‘g- (f‘_ ’:f'e.é;g_,{’_'l

- . \_ -
o Hon },, oA ’{ S diea) oo AR

PE L8 BEQU: 'ﬁ’r;mf RE 8§ 7EMPERRTURE

cee o A TYPe T e | B/F 1 Te |
‘:J'v": i"‘-"“-‘"-:-x-»--mi-. jf' _.' g "{f ’g — e

: L D dE
-}.’ 'i; o X

e ko g S ag




ik el 7 ﬁ%wwwﬁm

] -

SIS |°/7‘

LT L o (T s
) i €1, z&éﬂjﬁm ff’ Lk e ’
M)

T"/
'mwfak i

o {’,v/-;, JWMM
et




63 /nalyse et choix des Servomoteurs.

Ies servomoteurs regoivent les signaux émis par le régulateur sous
différentes formés suivant le tyre de régulation, (hydraulique, Pnauma—

tique, electrique...). Ils agissent sur les élememts de réglage (vannos,
clapets) pour controler le Adbit.

631 DIFFERENTS TYFES DE SERVONOTEURS

On peut rencontrer des servomoteurs hydrauliques, electriques mmeuwnati-—
ques et electropneumatiques. Ieur action peut étre continue on disconti-
nue (pas & pas).

Servomoteur continu electrigue (Moteurs Modutrol)

Ies moteurs modutrol sont destinés i la commande des registres d'air ou

ce vannes de régulations de tous Res systemes de chauffage, de refrigération
ou d'air conditionné. Ils sont commandés directement par toutes les
variétes de régulateur electronique ou indirectement soit en tout ou

rien soit par 1'intermédiaire de dispositifs appropriés. Il existe un
mod¢éle avec ressort de rappel permettant un retour mécanique du moteur

& une position définie A 1'avance Par mangue de tension.

Ies moteurs modutrol de la serie I 944 B-J sont prévus pour Etre comma—
ndés par des régulateurs exterieurs electroniques ou non.

I8rsque le moteur est utilisé avec wn regulateur electronique une variation
de température détectée aux bornes de la sonde désequilibre le pont de
mesure pernettent ainsi au relais commandé par 1'amplificateur de mettre
1'enroulement approprié du moteur sous tension de maniers & la faire

tourner dans le sens de la correction. Dens le méme temps le curseur

du pobentiométre se trouve entrainé par la rolation du moteur permettant
réequilibrer la circuit et de stopper le moteur & une position difinie.

632 Choix des servomoteurs

o - HobyT RoLS A ——
On a choisi les moteursvcar ils peuvant étre commandds directement par

toutes les variétis de régulateurs electronigues ou indirectement soit

en tout ou rien soit par 1'intermédiaire de dispositifs approprids.,

il 4 |



De plus, ils sont peu encombrants et peuvent étre utilisés avec wn
générateurs d'impulsions comme servomoteurs pas & pas.
64 LN.LIYSE ET CHOIX DES VANNES:

Dans les installations de climatisation les vamnes motoriséedcsont

utilisées principalement pour le réglage continu de l'emission calorifique
d'échangeurs de chaleur. En liaison avec un régulateur, la vanne motorisée
doit modifier la puissance calorifique aussi proportionellement que possible
par rapport & la course de la vamme. Ce ci suppose un certein comportement
de la vanne dans 1'installation hydraulique, comportement qui est un
majeure partie déterminé par les conditions de pression existantes,

641 DIFFERENTS TYTES DE VANNES:

On peut classer les vannes & partir du nombre de voims:

a! VANNES & deux vois:

Ies couramment employées sont:

—Vannes papillon:

Elle conviennent partout ou'il n'est pas necessaire d'obturer hermetiquement
et permettent une manveuvre rapide. Elle s'emploient surtout en tout ou
rien.

-Robinets & soupapes:

CE sont des organes de réglage du débit du fluide. les perts de charge
y sont plus importants que dans les vannes & papillon.

-Rocbinets & pointeau:

Ce sont des robinets & soupapes ou disque d'obturation est remplacé
par un pointeau. Ils permettent d'obtenir une trés grande précision
dans le réglage du débit.

b) VANNES & trois voies:
Elle permettent soit le mélange soit la répartition. Elles sont trés

employées en régulation par exemple pour mélanger des eaux de départ
et de retoub. Elles comportent un corps avec trois orifices et un clapet

interieur modifie 1l'ouverture de chedum:des orifices.

(3.



On les emploi aussi pour 1'isolement des chaudieres eau chaude. Dans
ce cas, la vanne est montée sur le départ et la troisiema voie sert 3
mettre l'interieur de la chaudiere en commmication aveo 1'atmosphere
en cas d'isolement. C'est alors une vanne de sécurité.

c) VANNES A quatre vois:

Elles sont utilisées pour répartir ou mélanger.

642 GRLNDEURS caracteristiques pour le calcul des vannes

~la perte de charge &f,désigne 1a perte de pression en n CE (ou kg/cr%)
qui se produit dans la varmme motorisée pour wn débit maximum ( ouverture
totaled). —Le débit d'eau Kg, en mi/i{l provoque dans la vanne wnfPie 1kg/cm2.
C'est un débit rapporté & des conditions unitaires.
-la waleur Kvs est la caracteristique que posséd® une vamme ouverte

d'mm type et d'un diamétre nominal particuliers., C'est une grandeur
sp€cifique de la vanne,
Rer ue s

On determine Kv soit graphiquement soit par le calcul d'aprés la relation:

Q \/ A
Kymomt N 12 ourec
Y 70004 AP,

Q puissance calorifique en K col/h

AR, chute de pression dans 1'organe de réglage en Kg/u::l:ﬂ2 (perte de charge).
Ak différence de température départ/re'bour en °c,

643 Determination du diametre mominal de la vanne .

Tout d'abord, ou choisit la perte de charge AF:, necessaire, pour le
circuit hydraulique. Connaissant le debit G en 3-13;’(]1 et la perte de
charge (_\F;,, en m CE, on trouve la valeur Kv en se servant du diagramme

3
I (G99 _ [ 19%5_ m3/h]. pour 1 A d is K_= 0,5 K
j( = AL [_ - j_m/h:) our les vannes & deux vois K= 0,5 K_

Tour les autres vannes KVS-: K, « Comaissant KVS, on trouve pour le

type prévu de vanne motorisée le” diamétre nominal en mm.

63-



a) Réchauffeur primaires

Piussance calorifique 50 000 K cal/h
At = 10°%
Pression nominale de la pompe 3,5_kg/bm2
BN 220 %, 3,5=0,7 kefor? = 7mC B
D'aprés le diagramme I, on tire K, = 6 m3/h
Kyg= 035 Ky = 0,5 6 =3 ms/h (Vanne & deux voig).
D'od le diamétre d = 15 mm

b) Réchauffeur secondaire:

méme valeurs que le réchauffeur primaire.
c) Refroidisseur:

Pugssance frigorifique 50 000 FRIGO-CALORIES/h
&t = 09°

AR,

Kys
d'dﬁ le diamétre d= 20 mm.

0,5 kg/bmz =5mC E., D'aprés le diagramme s on tire Ky = 8 m3/h
0s5 Ky = 0,5. 8 =4 m3f h (Vanne % deux voiks)

I

644 Choix des vannes

On choisit pour les circuits d'eau des électro-~vannes modulantes S C S
car elles presentent une grande stabilité die & ldeffet d'hysterisis
de la commande magnetique modulante; et le déplacement de leur soupape
peut d'effectuer par 1 mm , cequi permet de moduler de trés faibles
débits. 100

645 REGISTRES

Ce sont des appareils constitués par un ou plusieurs volets destinés 3

régler un débit d'air, Bh distingue deux tyrpes:

=Type papillon

Composé d'une seule lame pivotant sur son centre
=Type & jalousies

Composé d'une serie de lames pivotant sur leurs centres.
REMARQUE

Ies clapets forment une partie intégrale de la centrale de glimatisation.

Ieur choig revient aux technologues.

6.
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JII. ETABLISSEMENT DU PROJET

71 Localisation des €lements de commande et de mesure

711 Capteurs

Ia sonde exterieure sera installée dans un endroit non ensoleillé;

Ies installations n'ayant gu'une seule régulation auront la sonde
exterieure placée sur un mr face au mord de préferdnce. Ie meilleur
résultat sera obtenu si 1a sonde est montée dans un endroit facilement

a ccessible et ol wne température moyenne pourra étre détectée.

Le thermostat d'ambiance sera, pPlacé & un endroit ol 1la température est
la plus représentative. Il sera situd & 1m 60 de haut et ne sera pas
fixé sur un mur directement influencé par la température exterieure.

En outre éviter 1a proximité de sources de chaleur (radiateurs, lampes

a incandezence,,,), L'hygrostat d'ambiance sera installé dans tout endroit
ol 1'humidité de 1'air & réguler sera le Plus conforme & la réalité.

Cet endroit ne devra pas subir de brusques variations de température

qui pourraient domner bien 3 wne condensation sur les élements sensibles
et qu'il faut éviter. L'hygrostat sera placé & environ 1m 60 du sol

ol il existera une circulation d'air. L'hygrostat sera installé dans une
ambiance propre. Ces €lements ne doivent pas étre utilisés dans les
atmosphéres suivantes:

=Vapeur

~Vapeur acide

~ammoniague

-Vapeur alcaline

—Ltmosphéres salines

—lcide sulfurique

—icetyléne

—Chlore.

- 65 .



712 SERVOIOTEURS:

Ils seront placés de telle fagon que l'axe de commende devra toujours

étre parallcle au sol. Cette condition est destinée & assurer le barbotage
des pignons dans le bain d'huile. I1 faut éviter de placer les moteurs

au dessus des vannes de régulation lorsque celles—ci controlent une
température d'un fluide d'une température superieure a 120°% . Deux
ouvertures préemboutics sont prévues de chague c¢oté du moteur pour
permettre l'accés au bormier de raccordement. Si les moteurs sont

soumis aux intempéries, prévoir le necessaire d'etanchéité.

Ve pas utiliser les moteurs dans des atmosphéres explosives, vapeur et
acides,

713 Vannes de réglage:

Elles seront placées sur les circuite d'alimentation en eau chaude et
froide & 1'entrée des échangeurs. Flles sont liées mécaniquement aux
servomoteurs.

714 Régulateurs:

Ils sont placés dans le tableau de commande. Ce dernier doit étre situé

- ~ . . .
a cote de la centrale de climatisation ou dans une chambre pour les

mesures centralisées et la commande.

_ 66 -
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73 TABLEAU DE COMMANDE

Ie tableau de commende nous permet de s'assurer du bon fonftionnement

de notre systéme et faire des mesures & distance au lieu de se déplacer
d'une salle & une autre pour relever les valeurs de la température et
d'humidité relative. On distingue deux parties dans le tableau de

commande =Ia partie supérieure est formée de quatre colomnes représentant
chacune une boucle de régulation (RSﬂ, RS2, RE1, RE2), Dans chague cblonne
on trouve une case sur lagquelle on peut lire l'une des quatre indications
RS1, R82,RE1, ou RE2. Un impulsateur (5) avec une lampe blanche (63
signalant son fonctionnement, des indications rermettent de savoir si
1'organe de réglage est entrain de se fermer (7) respectivement (s'ouvrir
8) grace au vlignotement d'une lampe verte (9) respectivement

( rouge 10) . L'organe de réglage est complétement ferme (11) respectivement
(oompletement ouvert 12) si la lampe rouge 10 est allumée. On peut aussi
& distance (13) ou fermer (14) 1'organe grice & deux boutons poussoirs
(15)« =Ia partie inferieurc de gauche est réservée au controle de
1'alimentation electrique (18) & 1'aide de la lampe temoin (10) et ceci
en actionnant un bouton poussoir (15). Dans la partie inferieure de droite
on 2 un impulsateur (16) pour la commande A distance_avec une lampe +
temoin (6); une commandemanuelle ot automatique (17).

Par action du commutateur de position (19) et wn appareil de mesure &
distance (20) avec un commutateur de position qui noug- permet de deter-
miner la valeur de la grandeur 3 mesurer dans le lieu choisi,

14 NMONTAGE ELECTRIQUE

Ie systéme de montage doit étre élaboré avant 1o réalisation du projet
I1 se compose & partir des schémas des élements de la commande fonrnis
par le contructeur. Il contient le schéma de montage du tableau de
commande et les schémas des élements exterieurs et interieurs ainsi

que les connexions entre ces élements au niveau du tableau de commande,
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Hlous avons eu l'intention de faire l'etude de 1a regulation du systeme
de climatisation des salles du C.H.U ‘lustapha,mais comme cette installation
n'etait pas encore prete,ce cui nous a empeche de faire des mesures sur
placeynous avons pris des valeurs, provenant de 1'atlas des'caracteristiques
dynamicues et statiques pour des conditions semblables a celles rencountrees
au C.H.U,

. ont

Dans notre etude ,certains paintsvete brievement traites car ils figurent

d€ja dans d'autres projets,afin d'axer natre travail sur des choses nou—

-velles

Lious ne terminerons pas,sans signaler toutes les difficultes et protlemes
que nous avons rencontres pour terminer ce traiail et ceci,malgre 1l'azide de

notre departement.
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—Electrovanne modulante (S ¢ s ).






