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Résumé

fabrication de fibre artificielle situde i ALGER

Les principaux travaux effectués sont :

-Détermination des besoins calorifiques et fricorifiques,.
-Détermination du d&bit et de 1'&tat de 1'air soufflé.

|
|
|
\
|
\ Ce projet &tudie la possibilité de cliratiser une hall de
|
|
i
\ ~Calcul et tracé du réseau de gaine.

-Etude de la possibilité d'utilisation d'une ponpe 3
chaleur,

Summary

This scheme studvy the possibility for air~conditionnig a
hall of manufacture artificiel filkre in ALGIERS.

The principals tasks accorplished are
-Determination of the calorific and frigorific necessities.

the blowed air condition and flow.
~Calculation and sketch of the extracted and blowed air
systemn,

~Determination of

- —-Studie of the possibility to utilize a heat pump.
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I.1

.2 ~

- CHAPITRE : 1
INTRODUCTION

- Généralités :

L'homme cherche toujours 3 amSliorer ses condi-
tions de s&jour, de travail ainsi que les conditions
qui sont nécessaires 3 certains procédés de fabrication

Donc, c'est pour assurer ces conditions gu'il a mis au
point un procédé luil permettant de maintenir une
ambiance agréable dans les salles de séjour et de
travall, et favorable 3 la fabrication d'un\produit;Ce
procédé est la climatisation,

L'industrie textile est la premiére qul ait vu se
d&velopper les applications.éu conditionnement de 1'air
La résistance et 1'&lasticité du fil varie en fonction
de la température et du dearé hygrométrique de l'air.
I1 ast donc nécessaire de conditionner 1l'air de
l'atelier pour réduire au minimum les risques de

-

rupture et &viter d'avoir 3 arréter les machines.

Put du proget .

" On se propose dans le cadre de ce projet d'assurer
la climatisation d‘'une hall de fabrication de fibre
artificielle ot d'étudier la possibilité d'utilisation
de la pompe 3 chaleur. '



Notre travail conszists done 3 .

- La détermination des hesoins calorifigues et

fricorifigues.

1

Caleuler les débits d'aiy nécessaires,

La détermination_ﬂes puissances calorifiques et

fricorifigues.

Etablisserent du résexu de gainss

i

Ftude de la possibilité d'viilisation de la pompe
& chaleur.

1.3,~Données d¢ baso

Les locaux 23 conditilonner se trouvent dans la région
" A'ALGER : Latitude Nord = 36° 4g°
Eliitude 6O mdtres

lnl%l ~CONDITIONS DE FASE EXTERIE'IRES

Les conditions climatoloaiques mervant ge base aux
calculs sont pour la région d'ALGER

Hivers : T® = 3% a 23% HR

1
Fi

e = +° Lute q = 42% HR




1 1.3.2 ~Conditions de base intérieures

\ Les conditions intérieures permetitent d'assurer un
|
|

maximum de confort pour 1'individu et la bonne prépara-

tion d'un produit ainsi gue son traitement et sa
fabrication.

l Des &tudes montrent que les conditions les plus

hyvaiénigques correspondent pour 1 homme 3 des dearés
| hvgrométriques entre 45% et 55%.

‘ D'aprads les tableaux donnant les conditions intérieures
\ pour 1'industrie textile on a les valeurs sulvantes :

|

\ Atelier Pureaux (Vestiaires|{Douches Vestibule

 Eté 27%c~55% {27°c-55% 27%c-55% 27°c-55%| 27°c-55%

21%c-40%}t 25°c-40%

|
|
‘ Hivele“c«éO% 21%c~40%421°%°c-40%




CHAPITRE : 171

BILANS THERMIQUES

71 est indispensable pour déterminer avec €éxactitude le
bilan, thermigue de connaltre avec précisioﬁ les
facteurs cui aurcnt une influence sur lui tels que :
. - gitvation géoaraphftrue du local
- Dimensicns du local
- Destination du local

~Matérieax de ceonstruction de ce local

Pour calculer les puissances calorifigues ou frigoriques
du local, on subdivise en cing classes les sources
possibles de calories ou de frigories :

1°/ -Apports traversants les pavois,dds aux
différences de terpérature entre l'intérieur
et i'extérieur.

2°/ -Apports traversants les parcis,dde aux
rayonnement solaire.

3%/ -Apports correspondants aux dégagements de

chaleur et de wapeur d'ezu des appareils.
4

4°/ -Apports cérrespondants aux dégagements de
‘chaleur et de vapeur des occupants.

5¢/ -Apports de chaleur et de vapeur par
infiltration.

T
T o S



0u templratures intfrisures et les cond

tions climatiques extériaures restent inchanqéﬁs,

les bescins calorificues 4’ un oozl sont identicues
& la sorme de tontes lesg déparditions de chaleur
A tr

ravers llenvelopre exte@rieure des locaux chaufféc

S8 e

Ce? déperditions sont de deuwx sortes o

transmisaoien

i
s
-
e
-
-
i
bt
it
o
]

17/-Les déperditions caiorifigues par
r 7

£
plancher, ., des 3 1z cifférence 4
température entre 1’ intérieur et

Liextérienr,

2% /-Les déperditions calorifigques par ventila-
tions gui sont dies 2 llair qui entraine

avec lui une partie de la chaleur vers
lTfoavbdriour

¥ Dansg tous ce qui sult on va utiliser
NIN

1a norme
470 pour la détermination dag hescing
calorificues.,

Fol.3,~ FPRSOINS CALORIFIOUES »PAR TRANSMISSTON "Q&"

On doit digstinguer la différence entre pertes

calorifiques par transmission "o v et

[ e 3

beseoing

calorificues "OL" ooy respondant 3 ces mémesg nertas,
.




"QO“ est la somme des pertes par transmission clobale
des &léments de l'enveloppe d’un local.

Pour cobtenir "Ot" on doit multiplier "Q," par un
coefficient de maijoration "2% qui est la somme des
majorations partielles,.

A — i l‘. + Lt
]? I + 2u ZA + 8y
“ZU“ = pour interruption &'exploitation du chauffage.
“ZA" = pour compensation des surfaces extérieures froides

"ZH" pour orientation.

]

- On peut donc &crire

M =0, 2= Qo (1 + ZU + Ty ZH)

A/-DEPERDITIONS CALORIFIQUES PAR TRANSMISSION "Qq"

Les déperditions calorifiques par transmission "qo“ pour
chague surface de l'enveloppe du local est donné par
1'&quation fondamentale de la transmission de chaleur :

= ES -
Ge K (ti te)
Aver :
EEK"

H

coefficient de transmission global de chaleur
{Kcal/hm2°C“)
"8" = gurface d'échange ?mz)

"ty et t_ = température intérieure et extérieur (°C)




La somme des déperditions élémentalres "ge." de chaque
parnl représente la déperdition par transmission totale
du local : , '

Q@‘ == X %a
F/~CALCUL DES COEFFICTENTS DE TRANSMISSION CLOBALE"K"

Ce coefficient "X" représents lz guantité de chaleur
échana&e en une heure 3 travers une parci,par métre
carré de surface et nar deoré caentligrade de différence
entre les températures de l'air balonant ses faces
intérieures et extérieures. '
L'inverse de "K" représente la réslistance globale

offerte au passace de la chaleur.

Pour une varci % plusieurs couches cette résistance

est donnéepar 3

1m3.+1+g

K hi he

20:
Ri {hm” of¥eal)

LI résistance superficielle intérieure
h

1
Lo régistance superficielle extérieure
b .

&
R, = résistance thermigue de 1a couche 1

n = nombre de couches.



C/-COEFFICIENT “X" DES FENETRES ET PORTES ET DES PAROIS:

Fenétres extéricures avec vitraae simple KﬂSKaal/m2n°a
Fendtres extérieures composées en métal E=3 "
"Porte extérieure en acier K=5 *
Porte extérieure hois K= 3 !
'Porte intérieure K2 "

Mur extérieur 3I0cm bhrigus pleline MmS?QKgfmz F=1,43 *
Mur intérieur l3cm hridque creuse MwngKq/mz t=1,56 °
Toit métalligue alvBolé Mméeﬁgfmz E=0, 68 7
S0l en bheton l&oger 20 m M=38&Kq/m2 =G, 24 %

Les déperditions par le scl somt gurizelement faibles.

E Les principales ebréviations ntilisSes dans laz suite

s

du calcul sont <

ME = pur extérieur

MI = mur intérieur

PR = parte eﬁtérieur
PI = porte intérieure
PV = paroi vitrée

F = fenétre

81 = so0l

T = toit




Fendtreg sim
Portes exhé

#
g
o)
i
g«.—g
7Y
1]
[
[

¥

g

S

fendtres et porioes an

garactéristiocve ¢

.

ecaractéristivue de L' immeuble

rag non exposfas an vent a =1,5m Sh
el “ ~ - —— P 9 - E 3 - -
du caloal Fiourend dons lez tableaus
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intérieure Oint et de la charge Trigorifigue
b2t A

gxtiricure Qext,

Dans la méthode clzussigue, on calcule lesn gains
instantanés et on admet gue 1'installation lss TOMPEnge

au fur et & mesure de 1

&

eur production.Mpis on a
remarqgui gue d'une fagon énérsle, une installations
™

ﬂétermiﬁéw sur ve pripcive €talt surdimmnsionnde:caci

B N T3 TR s das mrhfriauw
_.r."(- C‘t’{:‘ «_}?‘KIC‘E,_(‘;HG
27 /-Nom simultangitd des valeurs manimz Ses divers

Clest pour ces raisons quion utilisze des coefri

£
dfamortisserent qui permatient de déterminer la
t

l 3 harge
Frigovifigue véelieLes coefficients dépendant de
~Le durée de fopctiornemant de 1'installation.

A
parnis ramendes ¥ 1z surfa:e du planchar. Cette

maszge ¥ est donnds par o

] Ed
T SRS L
M £ Malkt ST 2 Mik {Ro/m™}
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Mak = masse des murs extérieures et du plancher {Kg)
Mik = masse des murs de siporation et du rlafond {Ka)
3

. b s e L # et
N LS v REGH _;i.id&.‘.w;a:r \!’i}

i

ST ESTIMATION DER GAINS DE CHALEUR

La ¢ 8termination du matériel nécessaire pour une installation
est bagé sur ls bilan thermigue.
Celti-cil doit toniy céwpie aussi bien des vainsg externes que

des gains internes.

Jute

1°/-Gatins interpss : Oips

On entend par gains internes, les d8 rgagements de chaleur
avart Teur source &4 U'intérieur dv locsal.
Les gains internes rrovionnent en oénéral des sources

suivantes - .

le.a/Chalaur dfgrode pavr les ocoupants : Ooce

Le coryo huaaln par son ndétabolismé dégage une certaine
quantit? d= chaleur c&d®e 2 l'ambiance par rayonnement,
coresabion et évaporation du fait de la respiration.
Qoe = ze =zlculc A rtir du nombre le plus Slevé

= -

d'ocrupante et de la chaleuyr dégagée par personne :

sl o
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Qp = chaleur d8gagée pay personnel (table 48 de (2)}
Ca = poefficdient d'amortissement frable 12 de {2))
n = Neombra de personnes

% Le nombre d'emplovés est de
33

~ 32 dans 1l'atelle

- 04 dans le burzau

.b./ Chaleur d8gaqaée pay !'éclalirage : Qec
Les apparelils d'éclairage constituent une source de
chaleur sensible. Cotte chaleur est déaagée par rayon-
nement , convegtion et conduction.Les galng réels peuvent
atre déterminés par applicastion des coefficlients
dtarortissement.
Pour les lampes flwarease%zeqpma 'haleur déganée est de:

Dec = Pu x Spl X Ca x 0,86 x 1,25 (Keal/h)

Avec : L ‘
Pu = puissance utile de 1'Eclairage pay m2 da plancher
Spl = surface du plancher
Ca = coefficient d'amortisgement
Coefficient 0,86 = Tl tient compte de la convertion

des ¥atts en EKeal/h
Coefficient 1,25

aa

T1 tient compte d'une majoration
de 25% sur l'énercie absorbte par

ia lampe et disgipée par le ballast.
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1‘.c./Chaleur dégagbe pPar les appareils :Qap.

La plupart des appareils constituent j la fois une source
de chaleur sensible et latente.

Les appareils utilisés dans 1'atelier sont :
= 10filidres dont la puissance unitaire P=10Kw

= 10 Machines 3 bobiner dont la puissance
unitajire P = Syw

La chaleur d&gagfe par les appareils agt donnée par :
Qap & GGOx”g ¥ n {Kcal/h)
WP

P = puissance unitaire (Xw

v = rendement

N = nombre de machineg

Donc : 1la charge frigorifique intérieure est donnée par -
Qint, =(§cc + Qap %-ﬁe@)x Cs

Qoc chaleur décagée par les occupants

Qap = chaleur démagée par les appareils

Qec = chaleur dégagée par l'éeiairage

Cs = coefficient de simal taneité (Ca = 0,9

2°/ Gains extarnes Qext.

La charge frigorifique extérieure esgt le qain de chaleur
Péndtrant dans le local par les murs,fenétres,plafond
et plancher.Ces gains sont de deux sortes

—- Gains 3 travers les surfaces vitrées
~ Gains & travers ies surfices non vitrées,




2%.a./ Gains

-
-

travers Les surfaces vitrées
sar transmission (Ot)

Hous distinguons

et chaleur par rayonnaeman

£ ¥ Chaleur pay itransmission
ifaide du calcul habitue]l de

Ot afpbtient &
transmiszion de chaleur :
; Qt = K,8 {t@ - t%) Reallh

= cpefficient de transmission

S = gurface 4d'&changs
¥ % Gains par raycnnement Op @

Les gains par ravonnement dépendent de 1la situation
géographigue, du moment considéré et de son orientation,
Cette orientation d%termineg  1'intensité des gainsg par

ensoleillement direct, alors que le rayonnement diffus
constitue ‘une source de ¢ains guelle gue scit 1a
position de la fenStre par rapport au solell.
{Kcal/h}

Le gain par ravonnement est donné par
Imax. Co

Ca.
du ravonnement total pour le
congidérée, pour l'orientation

e

QR
valenr maximale

Imax =
molis et 1'heure
et ia latitude donnfe,
Ca = Coefficient dfamortissement des galips A travers
wne surface vitrée ensoleilléde.




Cec = coefficient de correction sur les gains par
ensolelllement car les valeurs de la table
des ravonnements magont &té détermin€es en
se basant sur certains hypothéses
(Atmosphare limpide, Altitude O,Point de rosée
. de 19%,5°C au niveau de la mer}.

*

L d

2°.b/~@ains A travers les parcois non vitrées :

Les gains de chaleur 3 travers les parois extérieures
(murs et toiture) sont calculés 3 ltheure ol ils
atteignent leur maximum. Ils sont dds non seulement

3 la gifférence de température entre 1‘intérieur et
1'extérirur, mais Baalement au fait gque leurs faces
"extérieures s&nt soumises au rayonnement solaire.

Ensoleillement et température extérieure sont
essantiellerent variables dans le temps, si bien gu'on
obtient jamsiz le réuime permanent et gifil est donc
Aifficile de déterminer de fagon précise 1l'intensité
du flux 2 un instant donn&.On a alors recours 2 la
notion empérigue de "différence équivalente de
température définie comme la différence de tempéfature
entre 1'extérieurc et l'inté&rieur gui donnerait lieun
au méme Flux de chaleur compte tenu de la différence
de température réelle et de l'effet de l'ensoleillement
sur la fade extérieure.

nnq/v.s
)
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, ‘ &
Cette différence de température est appliquée 3
‘ 1a relation relative du ré&gime permanent :

o

= ¥ & d
On K.8, i tﬁq Keal/ h
Avec
K = coefficient de transmission aglokale (Kcalfhm2°c)
8 = surface d'échange (mz}

£}teqm‘différ@mﬁe &quivalente de tempirature (°C}
elle dépend de

- orientation de la facade
~ l'heure considérée

~ du poids par mz constituant la paroi.

Les tables gui donnent éite sont calculées

rour des condltions dEterminées.8i leg conditions
considérées sont différ@éaeﬂ de celles gui ont
gervi 3 &tabliir les tables,on utilige la nouvelle
relation

Qp = K.8 'ﬁTeq corrigée (Kcal/h)

Aveec i
ﬁﬁeq corrigée =3 + &teq+bﬁ§_h (\Atem' a-tés‘}

€
at ’ : m

& = correction Penant compte & un- Ecart de
température différent de 8°C entre 1la
! températvre intéricure et extérieurs:d une

variation de température extérieure en 24 Heures
différente de 11°0C. '



Btes

Aten

=diff éguivalente de t£ 4 1'heure
considérée pour la parcel 3 1L'ombre,

mdifférence &guivalente de température & l'heure
considérée pour la paroi ensolelllée.

=epafficient tenant compte de la ¢ouleur de la
fzce extérieure de la paroi :

-couleuy sombre b=1
~couleur movenne h = 0,78
-counleur claire h = 0,55

wEnsoleillenent max‘éKcal/hmz} pour le mois
et la latitude considérée 3 travers une surface
vitrée, '

~gngoleillement max (Kcal/hm) en juillet
pour 40° de latitude Nord 2 travers une
surface vitrée.

Remarcue :

Pour les parois & l'ombre,guelle gue soit

’ smbation - =
PVorientation éﬂ-e ﬁtas

m



IT-2.3-Charge frigorifigue

[

C'est 1a somme desm diff

f_“
dans les pages précédentes 3 savoir

- Les gains par rayvonnement 2 travers parois vitrées QR
1

- Les gaing psr transmission 3 travers parois vitrées Q

T

- Les gains par transmission 3 travers parcis non
vitrées @,

|

- Les gains par les osccupants 0

. ‘ oC
- Les agains par les appareils Q39
, e

- Les gains par l'éclairace O
N ac

La charge frigorifigue est donec :

D = {0, + +D ¥+ (0 = + C
e < g + Q. P 058 Qag Qee ¥ ¥ g

Cqe = coefficlent de similtaneitrd . = 0,9

s
IT,.2,3~D&termination de 1‘heurs of QF agt max

Quand les gains vpar ensoleillement atteignent leur
maxirum pendant une heure d8terminfe.cels ne sionifie
pas gque le bilan thermigue sera maximur 3 ce moment

car 11 n’va pas forcérent coincidence avecs le maximum
des gains par trangmissicﬁ, occupants, éclairage...

Tl s'agit donc de trovver une heure de la journée of

la charge frigorifigue est max.Pour cela on calcule -
l1a valeur max de chaque ¢gain s@parSment et enfin

comparer ces valeurs entre a&lles.

&



|
iCharoe frigorifique de 1l'atelier
|

iLes roids par m2 de surface du plancher des matériaux
!constituent les différents locaux sont donnés par :

1
i w o L Mek + T 3 Wik

| =
.S

i

4
o
~
H

rasse du mur extérieur

4
ol
e
i

masse du mur intérieur

I
K

surface du plancher

Les caleculs donnent les résultats suivants

- Rtelier :+ M = B&N Kq/m2
- Pureaux + ¥ = ONg "
= Douches : M= 1,243 °
-~ Vestibules : M = 746 "

~ Vestiaires : M = B68 "
CHAROGE FRIGORIFIQUE INTERNF DE L'ATELIER :
1°/ - Chaleur d&gaafe par les oaccurants :

o = QD ¥ n x Ca

Your 32 personnes on a

0, =182 x32x1 = 6.050 Kcal/h

La chaleur décacée par perscnne est donn&e par
tahles de (2),

poids total par m2 de surface du plancher {Kq/mzr

les

24




2% /- Chaleur dégacte par 1'éclalvade
% 0,85 x 1,25 {Kcal/h)

Pour l'atelier on 8 2
29 W/ 2
TPu = 32 Wm
epl= 480 m°
Cz = 1 travall continu.
Dons 2
£ = 16.510 Xeallh

Qec = 32 X 480 % 1 o w 0,86 ¥ 1,28

3%/ ~Chaleur dégagte par les appaveils

3
oap = "N x 860
o e K T (Rval h)

Ty

Pour 1'atelier on & 2
10 filidves . Py o= 10RW et Np = 0,85
17 machines & bobiner @ ?N = BRH et Wy ¥ o.85

Donc ¢

= = &
cap =_ 880 4o (10 4+ 5) = 151.760 FKeal/h

rane de 1tateller :

4° /~ Charge fricorifique inte
Y ox G
s

a

sy
"

“
i
w3

Qfaint

a6 m; =



C

i

q coefficient de gimultanéité C, = 0,9

it

:’: -
Of qne - (8:0507F 151.760 + 16.510) % 0,9

i

Qf,int 156.89) Kca%fh

éHARﬁE FRTCORIFIOUE FXTERNE DE LYATELIER
- Gains de chaleur 3 ¢ravers les vitres

- Gains par tyansmission :

= Q -
QT KTM (te ti }

Qp 7 5 {12 » 7,5).(35 - 27} = 3.600 Kecal/h
- Gaing par rayonnerent ﬁ

0p = Toax * Ca. Ceg (¥cal/h}

1,'heure 3 laguelle les aaing par ernsoleillement seront
max n'est pas toujours apparente, aussi est~on souvent
ohligé de faire des calculs pour deé rois et heures
différents. | |
I,tatelier présente deux surfaces vitrées &égales sur la
facade Nord et sur la facade Sud.

(1atitude 40° Nord}.

Les gains max sont résurés dans le tableau suivant ¢

‘ 1 1 2H 13 14K
23 Juillet Nord LE 38 38 Imax€Kca1/ht

Sud 3 187 119 i 170

Nord 38 38 38

¢
24 noft’ “ % -
E




¥ Les gains par ensolsillement atteignent levr max
le 24 Aot & 12, cels ne sionifie pas gque le bi
rhermigue sera max 4 ¢e rorent, cay il n'va pas
forcément colincidence avec le maxirmum des gains
*

par transmission, scoupants ...

oo}

27

imum,

ian

& CGains par ravonnement pour la journée Jdu 24 Aolt -

& {m2)

45

- AU NS S e

I
%5
o
Cl
.
%13

12H 138 14F
UG M. —r— e i e P e, e et
. ) , “Rord 36 38 38
Gains max instankanis s
I (Xcal/hm2) Sud 2716 283 241
max .
Surface vitrée Nord 45 45 45

45

Coeffiglent d'amortig- "Word 0,57 0,61

Coefficient de correction Nord b1 ' 3
ud 1

PR
et

(1]
g

oo

g PRI

semant, : ) . .
Ca: Sudl .42 1 0,48 0,51
A e e : . e o e s e b i 2

0,66

I

4

Gains réels instantangés Norsd

s
&
~d
W

1.043 |1
5,680 15

- TR TG c?‘r‘l‘: .._25 O
Q=T . %8xCa xC_ :Sud 5. 218 e e
' . g _619%0  1%,720  16.460
] {Ecalsh) e T - -
) 1Y
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Caing & travers parois non vitrées

~

Ces gains sont donnés par

0=KxS8x Al (Keal/h)

rveac @
"

Pour la détermination des différents coefficients on

utilise les tables de carrier.



Pour 1'atelier on a -

29

. Mur Mur Mur Toit
Nord Eat Sud
120 o o o 2,3
At a3 o o o 13,3
1P o o o 17,8
a - 1,1 - 1,1 - 1,1 -i,1
h
12 0 5;5 2;2 3£3
Dt
18" 0 10 2,2 6,7
b 0,78 5,78 0,78 1
R_: (Kcal/hm?) - 418 276 580
R_: (Kcal/hm) - 44 187 6l
h
12 - j‘,‘_i 3 1§4 6;:8
‘Ateqc{oc§13h 5,3 11,5
14 6.6 15,8
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ITT. 1 ”_Généralités

L'air se viciant dang les locaux fermés par la

Présence de nombreux occupants ou dans les locaux
industriels par certesines opérations doit y &tre

renouvelé de fagon permanente ou temporaire.

Les installations de ventilation fonctionnent correcte-
ment si elles satisfont § certaines conditions

fondarmentales,
Ce sont notsrment @
~ La agarantie d'obtenir. le renouvellement d'air

nécessaire,
L'absence de courants d'air oénants,

Un balavage aussi uniforme que vossible du local.

Et pour les installations gquipées de ventilateurs .

un fonctionnement silencieux.
Ce n'est qu'aves la ventilation forcée qu'il est

possible d'obtenir up rencuvellement diair
prédéterming et sa bonne répartition dans toutes

les parties de lenceinte.
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ITT.2-Calcul du débit dtair =

rLes débits d’alr nécessaires sont obtenus 3 l'aide

du bilan thermique.

Les charces frigorifiqgues et calorifigues &t
&+erminer les débits

ant

déterminées, nous pouvons a
d'air soufflés gui parrettront d'obtenir dans les

g climatiques reqguises,

1ncaux les condition
ploita-

Le d&hit 4 air total sera calculée pour l'ex
risaue de vents coulis dans un

tion estivale car le
harge frigorifidque max.

jocal 6tant maximum pouvr ia ¢

L'installation &tant centralisée, on soufflera en
différente.

hiver le méme d&bit mails 3 une témpérature

-
©

ITT.3-Exploitation en gté
gt4}] faut &liminer du local 1la gquantité de chaleur Qf
(charge frigorifigue) et une guantité d'eau M (dde

aux appareils...) on & les Bgalités

aux nccupants,
Kgal/h

¥a/h

sulvantes :
Qf = L$ (hi

€ni

= débit d'air soufflé [Kor/h)

- h_)
s

M L'ELs -x@}

L

8
r et aouffie

hi’h = enthalpie de l'ailr intérieu
s {Kcal/¥g} ,
teneur en eau de 1fair inté

souffis{Kg/Fa, airj.

rigur et

A

x
b R
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La modification de 1'8¢tat de 1'air dans le local peut
étre renrisentde par le rappors

£ ' - %
e B i ) &5 h
[ PP o o BT s A
M
_}:‘j . B

W

ur le diagramne {H,¥) ce changement d¢'état carrespondant
3 une dr

&

cite de pente Q. formd aver la drai €
e

R = constante et donn® payr la formaule :

Sin.ﬁ%

tﬁ 4 o= R
Hx 0]

= anale formé eontre les droites b = Cste et ¥ =Uste
= dchelle ralative aux enthilpieg

Fx = &chelle reletive 3 1z CEANSUT an esu,

ke diagramme (H,x)} utiliséd a un Aang ﬁg = 3I0°

-

et une &chelle Eh = 1.1 om pour 1 Keal/Ra
| Ex = 0,8 16%em pour 1Ko/Kg d'air

i = arotg

I
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LLTITwepslucnte 10tat imposd A 1latr du local, l'état

Ge I'air coufld est veprBsentd par liintersection de 1la
arolteo de chigngament d'état {d'anala.i.) passant par

I, aveo il dyoite de tenmpérature constante ts.

En péricde d75:8 . "t ne doir vis dépasser
S

6 & 8°C, (&, = tempdvals 2 de soufflaael).

pERS neers 2as la torplrature intérienre on &t& est de
27DC5 o ohnlasil

r
=
it
(2
e

rmplrature de soufflage t, =20°C
On va dG%ailler du peint de souffiage de
1

ceauny fes résultats vont

& FPoint do coafflags of 4shit dfair pour liatelier

Prelior

ETY

I T a, T
‘vﬁ;ﬂu\/‘:«hh.-k 2143 NS :.k.i %

eeres:tiﬂ27°c HR=55% hi“13,9 Keal/Kg
ocufflage : ¢_ = 20°C

CeEmTiza s a -
wannae fvigorifiqus totale Q. = 173.520 Fg/h
Quantité Jdfoogle par las occuéants
Bz, o
B

b = nowdbre d'occupants
D = gain Jatzat par occupant Kecal/h;p

v = chalour do raporisation Real /Ko

---/too
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Biof =
134
Moo= 37 oy — 7,18 Kg/h.
597
ancle de changement d'€tat:
1
1= == -0, §°
: e w2 173,52
N2-2.75.107" 5 213.240
.18
.;-ﬁ.

Bu polnt I (HR=33%; t, = 2Z7°C) on trace la droite dfangle
(-0, 9%°), et son Intersection avec la droite
., = Cste = 20°C
s
donne le point de soufflage dont lfenthalpie -

h, = 12,1 Keal/Kq
le débit dialr soufflé sera :

LS = ot Kg/h

(b, —hs}

T

es aepits & sovffler dans chague local s'ohstisnnent 3
nmartir de leur charge frigorifigue.
1251 (Lqi) reprégente le dékhit 3 counffler dans le local {4},
ﬁt Ein } sa charee frigorifique, alors 3. le débit
Gnsi } soufflé dans ce local est
ol FA ®
r - orr -, of Ly - Kei/h
=5 ; N
ki", has B S
g Ry af

au.,ffo--»



Application

40

Le débit d'air total soufflé dans tous les locauk agt:

178. 470

-

(13,9 - 12,1}

29,150 Rg/h

La masfSe volumigue de 1liair 2 20°C ast :@lm 1,2 Ka/mB

Donc @

= 82.620

3

m Ak

Les déhits soufflés dans chagus 1o~at Lont résumds

dans le tableau suivant.

PEbits -
Locaux %if c§HR /Pf‘&cal/h}Lsi L%i
| (Xg/h)  [im3/h)
- - —
Atelier 27 55 12,9 173.520 =T B80.330
Pureaux 27 55 113,9 2,020 1. 2. w0
Vestialres) 27 58 13,9 1.050 < 58C 480
Douches 27 55 13,9 1,070 &00 500
Vestibulesi 27 55 13,9 430 450 380
g: =178,470  [=99,150 =82 .620
g 3
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TIT.4 - Fxnloitation &n hiver
l TII. 4. 1-Détermination dv peint de souffliage :

L'instailation &tant centrnle, le d&hit souffié
en hiver sera le m@me gue celul souiflé en &teé.
La relation donnant le débit d'alr soufflé en
fonction de la c¢harge calorificue "QE" et la
difference d'enthalpie de I'alr intérieur et ltaix
sonfflé permet de d&terminer T'enthalpie du point
de soufflace "h_ 7.

| .
\ hg = hi +m~:w~ {Roal/lkal.
g
Pour la détermination du point de soufflage on

peut consid@rer ouve L Zvoelution de Llair entre

o~

los &tats sceufflés et intérieun

=

teffectue &

o

eneur en eau constante car les déoagements d'eau
=]

aux wooupants peuvent &tre facilement néolicés

44
Par conséquent le onint de soufflage "5" est

déterriné pay liintersection de la droite

vertioale (3 teneur en epav Cste)passant pary le

point "I et la droite d'enthalple constante

"h_" guion va déterminer.
bl

# Détermination de "h_ T 3

o8 Gifférents rézultats sont résumbs dans le
tabhleauw sulvant s




—

éi Ok
Local t; U tkeal/xgl] (xeal /)
Atelier 21 8.8 27 . 130
Pureaux 21 g,8 2.350
Vestiaires | 21 8,8 1,480
Douches 21 2.8 i.480
Vestibules | 21 6,1 1,780

famd
OF

(Rah)

o, g A e el

6., 400

1.120

8¢

600

Jgh
2

42

[P —

hs
{¥Xcal /Kag)

S

0

-

s
(°c)

fio . smn ey

2

2

31
31

30,5

ITI.4 -2-Taux de ventilation recommandeé

-
-

Il est néceseaire de prévoir un certain débit dfair

extérieur dems las locaux conditionnés de fagon &

permettre la dilution des odeurs ddss aur occupants ou

3 d'antres sources.

tne base d'estimation Gu taux de renocuvellement d'air

est le nowbre de fols danz 1'heure of

4
A

fair contenuy

dans le local ~est remplacé par 1'alr frais.Le volume

‘mini nécessaire est donné par la relation suivante :

Vmini (2 /h)

Volume du local

rencuvel lement, /T,

Vmini

=

aux conditiong d*hyoiéne.

¥ Taux de.

volure dfzir fralis gul satisfait

¥ Leg vésultats sont rassemblés dans le tableau suivant:

el enn



focal: Wslgmé ﬁR@ncuve?{¥1i? ;Lﬁ(mjfh} VminfLE
imy h R
— e e —— e e v b e e e b

rtelier 2. 40C ¢ 24,000 | s0.330 0,3
Bureaus b E 350 930 .37
Vestiaires g7 ¢ 2.5 220 4RO Q.45
Doucheas 105 2.5 260 RO 0,82
Ventirules 17 ? 1603 380 0,42

§: =25, 250 =82, 620

erm bt

- [ P B OF EUMUPIIE A L

¥ LminfLF reprégente la guantité d'sir fralis contenue

B
dansg un (m3) dtair soufilé.Donc on doit prendre la plus

arande valeur du tableau pour assurer les conditions
d’hyvgidne dans tous les locaux, et ¥ partir de cette

valeur on détermine lz guaniitd d'air recvelé,

¢}

¥ r = Lmin!i% = 0,52 c'est la waleur cul donne les

conditions 4 'hyoidne dans tous les locaux.

e débit total dsir souffls L, o= 82180 Ko/h.
Le déhit disir frais L, = &gx r= 51.560 Ka/h
Le d8biy d'air recveld L= L_-~L_ = 47.59 Kg/h.
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CHAPITRE v

INSTALLATION DE CLIMATISATION

IV.1-Généralités

Le maximum de confort sera obtenu en asgociant @

-

Le chauffage en hiver.

Le refratéhissement en &té,

En toute salson un é&tat hygrométricue convenable.

. Ia purification de l'air,.

Le groupe d'appareils assumant ces divers fonctions

porte le nom de "centrale de climatisation"ils se

compoeent de

10
20
30

40
50
60
76

-
14

- Deux entrées d'air, neuf et recyclé.

-

Un

filtre

Deux échanaeurs, ol circulent respectivement

un
Un
Un
Un
Un

fluide chauffant et un fluide refrigerant.
laveur

capteur de gouttelettes

3éme &changeur, ol circule un Tluide chaud.
ventilateur.

On va donner dans les paces suivantes la fonction

de chaque composant de la centrale de climatisation.

tno/-c.
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and une installstion de conditionnement d'air a

pour but de rendre le travall ou mdme sipnlemens

le s@iour possible dors un site ob I atmorphire

peut Btre chargfe de poussilires, i1 est évident qua

+
1tair do Stre Filltré,

it
Les différents tvrmas da filtres gsond :

-~ Liesg Filtres en tiuzug {laine,coton. ..}

I

- {laine de
L}
- huilée,

V.2 ~Chauffage de I'air

Les gualitds gue 1'on demwande & un rechauffeur

dfair sont -

- ey Pors N . e - . . . " - ’
Robustesse et résistance & la corosion.

Uniformite® de tempfrature des Filets dfair

Buivant la disposition des aurfaces ¢ Eohange on
dipkingus
~ Rechaulffenrs

oA
s
g
&
il
ot
s
i
n
o
5y
L

-~ Rechauffeuyrs 3

[s1]
Liky
L
e}
¥
i
e

o
w
L3

v ¥ eSS e oo



IV 5 - Bumidification de 1'ajir

Op apprellis humidification de
a

-
.
ztant & augmenisr mg feoneury an aan.

?/~fumidificateurs & vapeur vive :
ut des sppareils simples tls vapeur

o
d¥eau est préposde danz une chaudilire eof
o

2% /-Humidificateurs ¥ pulvérisstion d'eay ou
lasveurs dair
Cers apparells utilisent, pour ingorporer

de la vapeur dans 1'air en génfral prézleble-~

k3

au

ment rechauff&, I'dvaporation 4'eau Finement

pulvérisée,

On aprpelie =serdchemert de I'siv 1 opérstion consisiant
{,—

' abaigoer sg teneur en au.

iement par réfrigsération puis rechauf
& on refroidiv 1tsir Jjusou'l
saturation pour obtenir iz condensation &

gul permet dlabaisser Lo teneur.en esu,.puls

on rechauffe pour obtenir E’@?%i@ﬁ&e Sesivde.

paszer LTair A
nt la propriéud

(&1 ‘:'.:h b
- r‘ f’i‘

chex BUL un pr
ixey Jla vapeur

s
<‘¢«f1—ﬁ-
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CHAPYITRE : V
TRAITEMENT DE LPAIR

V.l - Généralités

Pour le traitement de 1'air on a choisi le systéme avec
reprise et recyclage.Xl consiste 3 faire circuler 1'air
en circuit fgrmé entre la centrale 2t le local 2
conditionner en envovant dans ce logal le débit minimum
d*air frais.

V.2 - Fonctionnement en &t&

Le débit d'air total provenant en partie de 1l'extérieur
et en partie de 1'air recvclé commencera son 8volution

3 partir de 1'état de 1'air mé&lanaé (air extérieur + air
recyclé) pour finir 3 1'&tat de l'air soufflé.

On va déterminer le point de mélance pour pouvolr tracer
1'&volution de 1Fair :

Soit :
Lr = débit d'air recyclé
Lo = débit d'air extérieur
hr = enthalpie de 1l'air recyglé
he = enthalpie de l'air extérieur
LSi = Aéhit soufflé dens le local (1)
h; = enthalpie de 1l'air inférieur du local (i)
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e T
N . oh,
by &gy Uy

@r ¥ L R, = hi s I, o= SURS - ﬁrﬂhi:§3?9 Foal /Ky

[
Ge méme ¢ o =, o
i i
- }_n.\ et e g oo T £ . [P NTIS AR R TSy 4
entvhalipie de Hiy extérionr esi -

t«{‘. '

mos o

Application

o
1%}
T
&
£
=
i
-~

(71,5 + 47,580 (13, %

T = - e 4 1on T j~al i

5,8 Real/Xa

® 51,586 L8y 4+ 47,590 (12,3)
SR e = 13,6 g/Fa

At
[
)
Faa
[
sflen
. =4
e

13
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i

V.3 - Traitement de l'air en &+8 .

Lfalr extérieur revrfsenté par le point "EY sur le

diaaramre (B,%), subit une efrie de transformation gui

l'amé&nent du noint de rélance "MY zu point de soufflace NgH

O doit & la fois refroidir 1'a

V.4 - Dirmensionnestent de 1z batie

Cette batterie sera dirensionnd

fFas 71

depuis 1'&tat extérieur "E°. ©n
foncticnnera dans ces condition
régime. Cette surpuissance serv
conditions extr@mes pendant 1'8

rermanent.

ir et diminuer sa teneur

en eail.

L'alr en traversant la surfsce réfricérante se rafralchit
et sa teneur en eau Jdirinue dv fzit de la condensation.
oul se prodult sur Ies surfaces froldes dg réfrioérant.
Cette transformation s'effectus du roint de mélange "M®
jusqu’av moint fe saturation "% (HR = 921 oft la
temgéragare de rosfe est atteinte.l'air est ramensd par
rechaufface du point "2 Hdusqu'au point de scufflage "8%,

vie froide

e pouy refreaidlr 1'air
=ffet, elle ne

8 gue lors de la mise en
ira aussl A combattre les

t& lors du réoire

i = 4a% r %
(tex 40°C par ext.
-Puissance frigorifigue
o T, { , .y }
P S ‘hﬁ hz
Fe = 83,150 (17,5 - 11,8) = 565,155 fer/h
P, ne 657 EW
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Le +ableay suivant deopne les neuvelles conditions

i

intérieures :

et T A

Loy ) - 1
I 5% Qki o it ti X HE
i {Ker/h} {Xeal/kafFeal/(RealBouvel {(g/Kal
¥eo) | Ral le
- - [ R atat el o i |
‘ %
| Pteller 6L E00 . | 27,130 & §,8 121°C 6,2 40%
Fureaux 1.120 5 &Ry P 11,3 (8,8 121°C 16,2 40%
Vestiaires 580 1,480 11,3 18,8 121°C (6.2 40%
pouches 8GO 1,480 11,3 [8,8 j21°C 16,2 | 40%
vVestibules 4% F 1.78B" V13,3 487,32 18°%C 16,2 58%
1 ]
—_ SN SN SN S NI AP

2% /- Puissance calorifidgue

Pour le r8aime &tabll L Evolution de itair commence &
partir du point ds mélange "M" pour aboutir au point de
soufflaome "S°%,.

-Fnthalple éu peoint de mélanve

u I L4
%, 4 T,
h hejs h? r et x s e ¥
R e e mo=
by By
hveo = S -
: it E P L i
h zimlsi hi et X ?%: ‘xi
Y T e e }‘_":’:—
Lf . f.at
La?he = débit st efthalpis de 1'alr extériewy ‘

= 46bit et enthalpie de 1'air recyclé.

hw = enthalpie d= 1'air de r&lanae
qu,hiﬂ Ashit soulfflé et enthalpie intérieure du local (1i}.
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La puissance en régime permanent sera

pp =1, (hs1 - hm)
. Pn = 9%,150 (9 ~ 5.4} = 356.940  Kcal/h.
4
| ?p o 415 Kw
On dimensionnera notre batterie chaude 2 partir de ia

puissance de mise en régime;

Ft lé surmuissance nous
servira 3 combhattre les conditions extrémes pendant
' &
1thiver (¢ -om=

ext - 2°C par é%emple}=

| X Pour abtenir les conditions désiré

12:3,4,5, on .doie encore rechauffer de “Sl” a ”82“
dans des rechauffeurs individuels. 1.3 puilssance de ces
rechauffeurs sers - '

-

Pr = Ll (h

g2 ~ bgy!? _
Pr = 2.750 (11,3 ~ 9) = §.325 Keal/h

P = 7,4 RW

n
-

r
k Quantité d'eay vaporisé€e par heure dans 1tair
M= Lt €xs - xm}

M 98.150 (6,2 - 5)

M

il

11Y% Kg/h

r

¢s dans les locanx . -

54
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V1.2 - Calcul des dimensionz -
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CHAPITRE vI

CALCUL DU RESEAU DE GAINES

VI. 1~ Introduction :

~A 1'aide du réseav de gaines on fait circuler A travers

lg batiment un d&hit d'air servant 2 1z climatisation des
différents lecaux.Tl faut surtout tenir compte de 3

exiceances :
- Faible encombhrament

~ Taible frais d'exploitation

- Paible production de hruit.
Selon les vitesses adoptfes dans ls gaine principale on

distingue :
- Installations 3 faible vitesse (6 & 8m/s)

- Installations & haute vitesse (25 m/z)

Dans le résgeauv lul-mére les vitesses diminuent par
paliers pour atteindre leur plus faible valeur

(1,5 3 4m/s) aux houches de &iffusion.

Le caleul des dimensions des canalisations principales et

dérivées s’'effectue par la méthode dynamigue, dont
laguelle on choisit la vitesse dans différentes sections;

~Cette vitesse Stant ramenfse 4d'un maximum dane 13 canalisa-

tion principale 3 un minimar lors de lfentrfe dans le

local.
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La sertion compue, on peut déterminer iz lardeur et la
navteur de la ozine en tenant compie des donndes

'F«

%

itecturales.

o

Pour des conditions de Fabrication, il est congeillié dAa
maintenir oons tante une Firension (Izr-cenr oo Bautanridfioime
gaine principale et de varier l'autre pour obtenir 1ls

section désirée,
VIi3 ~ Calcoul des pertes de chargse ¢
Les pertesz de charae dansg un résean seo divisent en pertes
de charge linesires et an rertes de charce singulidres,
VI.3.1 - Perte de charae linzire

Du fait du Frottements sur les parois de la gaine, 1'aiy
en mouvement est souwis & une résistance guil se traduit par

une perte de charge.

£

fmﬁ
=g
Ry

R.E = X €ﬁfm2}
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= coe“f cient de frobtement de 1z conduite,

3

= inndueur de la oondulte
diaméitre de ia condulte

= masse volumigus de Ifair {% = %,2 Kq/mgé

0 o= P
]
e

= vitesse de l'zir.,

Pour des sectinns rectangulaires, on utilise le diamdtre

€quivalent de la conduite qui est donné par

a Zh.b

[+ j==d

i d

htb

it

b

b = larceyr de la gaine

havteur de la gains

Le diamdtre équivalent est le diameire d'un cercle out
pour la m@me vitesse donnerait la méme parte de charce

que la sectinn rectanaulasire (h x B)
VI.3.2 - Perte de charge singulidre

La perte de charas dans les résistances particulidres
est donnée par s

| ' oy
z =% & ¥

A R M % ‘?2
"102. e *.;;.,@s\ (mm. de. C.E)

% < .
EE E = sorme ces coevficients de résistance duo trangon
considérés,
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¥ Détermination des oraanes de réglage :

La répartition du déhit dans les tolérances prévues
n‘est garantie que $'1l existe des organes de

réglace aux dérivations.

-

On peut 3 1'aide de la formule suivante, déterminer
1'€écart de pression admissible 2 une dérivation si
on connait la variation relative du dékit AL

L

Pagm ¢ 2 AL
ey . \ [ N .
P L



L2 tableauv suivant indigue les oroanes de réclace

nécesszaires dang le réseau si on domne A L

~ = }F0%
E
| ] v b e . .
Trancon . | Tadm Tt anmf@t 2. L Réglage
X
2a 3,95 10,35 0,38 0,2
2a 2,6 8.7 5,32 .
43 1,5 7,4 0,2 "
! & o,7 6.4 9,1 "
6a 0 12 5.5 0,02 *
5 0,4 4,9 0,08 o
g 7,46 4,1 0,11 "
1’ 34,2 48 0,7 “
2t 1,06 11,56 0,09 -
2'a 3.8 2.6 0,48 * X
3'a 0,7 4,5 Q,15 w
5°a 0,23 3,8 Q0,06 s
62 3 .04 6,8 0,84 .
Tta 1,98 5,7 0,24 e
8'a 1,2 4,87 o ,24 "
9'a 0,28 3,86 [ ©,06 r
I0%a 0,04 3,53 0,01 ¥

Le signe (&} indigue 1'utilisasion d'un organe de

ré&qglage dans le €rangon considéré,
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‘Gaine d” extraction (suife)
42 950 | 3 6 {3ve | 450 y200 | %3 5,42 8,46 - - 8,46
2 V00 s |5 [0 (150 | 490 | 5z o 03 |ose | 085 | 475
o g0 | 2 | 3 |2 |45 |40 (s e T o Tis 036 | 057
18 L go0 | 55| ¢ |260 | 750 | 4% Y 0,28 456 1 4% 2,86 ¢, ¢
16 1600 | 3 | 5 | 290 | 450 | AdD ¢ ¢ 0:78 | 05¢ | 035 | 653 | 407
iF 13 | 3 3 {220 | f50 | 490 2,8 0,058 | 0,46 | A58 | 0,§% 4,03
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a rerte de charge totale dans les conduites dextraction
ezt

P, = Eﬁ {(FL + 2} = 52,%6 mm.CE

Ce qguil correspond 3 une différence de pression statigue

au ventilateur de

B w i e P

¥ t &
- - 5 2
P.o0= 52,56 0,102, 1,2, 18 = 32,7 mm.CE
z
P = 32,7 mwi.CE
v

F Déterrmination des oroanes de réolame pour 1lextractlon:

Le mére calcul gue pour le soufflace donne les résultate
suivants - '
Les dérivations :{Za} , {3a), (4a}, {8a), (6a}, {72} {1l3}),

{12:), (13a), (15a), (16)
néoessitent des orcanes de réoliace .

® Puissance des ventilatenrs

P Pt ¥ L

- p

102x3600% 7,
.Perte de charge tntzle {mm.CF}

(K¥)

o
]

Asbit (mo/h)

rendement du ventilateur

1.

Les calculs donnent @
-~ Extraction P = 1gK¥
- Soufflave P = 2Z5KW

i
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VII,

.

CHAPITRE  vIT
LA POMDPE A CHNRLEDR

1 - Totroduction

tion oul eomsiste 2 prélevear dane un Torps elus
froid une certaine gquartits de chaleur pour ia

Ter cans un corps plus chaud colte pratiguement
moing cher gue 1'échauffeme ernt &guivalent dy corps le

plus chaud avec un moyaen de coha ufﬁaae conventionnel,

Les exerplas de maeohines permettant 4 'avgmenter la
température 4 un corps chaud en utilisant pour ce faire
ta chaleur obtenue dans un corps froid sont nombreux.

Ftant donné cue les réslizations pratiques les nlus

ﬂ

urantes utilident ie principe de 1a compression, nous
traiterons dans ce chapitre uniduemant les pornes 3§
chaleur 2 coemboression.

2 ~ Pompe & chaleur ~ P.AH.C

-

Une porpe 4 chalsur est wn systére thermodynsmigue oul
transfére de la chaleur 4° un miliou 3 tempé ratarw
relativement basse ou modérée {appels :“source froidse™)

A un milieu A tempfrature olus flevée {appelé:“asurce
chaude®),

eqn/qlu



VII.3 -~ Caractéristicues générales :

Ve ranstere e Codieur ndoessite, bien entends , gu’ une

certaire gquantitd d'éneraie soit dépensée,

La pompe 2 ¢haleur ne crée pas 4'€nercie mais tvaﬁ fére
une certaine guantit® d'8nercie calorifigue en &levant .
son nivesn thermigue, et permet zingi de récupérer des

énercies bas niveaun, c'est & dire souvent inutilisables.

tne pompe & sau a pour hut de relaver le niveau hydraulique
de l'sau pour auomenter son notentiel {ouw &lever ssa

hauteur) par analowie une pompe 3 chaleur reldve le nivean
thermigque d'un fluide.

:

Le processus ccﬁramwéqt utliis® pour réaliser une P.A.C
consiste & faire circuler un fluide suivant un cyvcle
thermodynamicue entre un milieu chaud auquei on apporte
des calories et un milieu froid d'eolt 1'on extralt des
calovies,

Pour des raisonz defficacité, on utilise pratiguerent

~un cycle avec changement d°état : les calories son

b4

prélevées au milieu froid par la vaporisation d'un fluide
dans un évapovateur, pulis aprés eﬁmgreﬁaién€ transférées
au milieuw chaud grdce 3 uwn condenseur dans lequel le
flulde est ramen 3 é 2t liguide.

-no«fievﬂ



Mais 1'intOrét des P, 28.0C 23t gue, pour une fols dans yne

L

meehine, lidnercis

fournie =u wilieu ohaud
st

est supérievre £ 1 ] mécaniguel app g dans la
comprassion. O 4ufopn pourralt appeler le vendement serait

alors supériecy & 1.

Cfest nour cetts valson gu'on gtilise le gnafficient de
performance (C.0.PY8 'une PLEO, aul est te rvapport de la
guantité de chzleny “0" fournie auv milieuy chaud &
1ienerglie "W apportd pav le compragseur,

.y o . Eneraglie gue §'on peut utiliser
CLO.8 - B el e o e sy o,
Enerdie gue lion doit fournir

IT.4 - Les &l&ments #une P.ALC

n olrsuit de P.A.0 olrasigue gomorend esasntiellement:
&7 Un &vapsrateur "E": oul vermet de capter s chaleoyr 2
une soures froide,

ey

B/ Un pomprasseuy "MY: gul £1l3ve le nivesu de chalsur de

ig movrece froide,

@/ Un erndancenry *IV: an! prresed de rostituer ta chaleur
prise ¥ l'évsporateur dansg un milien
& rechauffer.

g/ Un gvsedme do détente

%y Maintlent la différence de pression

artre le condensguy (H.P} et

L'&vaporateur {(RB.P]
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VII. 5 - Types de P.A,C  :

On ¢convient souvent de clzoser Jjegs FA,.C gelon lew
fluides ou'eller utiligeni copre zource chauds ou
frolde.

On digtincue 1

- PLA D sur 1'ajr extérieur

an

¥ P.AC alr-eau
w PALC mur I'air extrait

- P.ALC sur l'airv extérieur
¥ PLA.C air-air

12)

~ P.A.C aury liazir

&
W
[
>
o
e
;’?‘

¥ P.AC eauv-alr
% P.A,C ean-gau
E P.h.C sol-eau

Tusgu'icl les locaux indusiriels sont Zqguinés de powmpes
air-extrait-ailr guand lz pompe assure la totzlits Ju
chauffsoe ou alir-egau quend 1z pompe travaille en reléve o
d'une chaudi2re. Les locaux collectifs sf publics
utilisent dea vompes air-air ou miewx @ eau~an.

Vil.6.~ P.R.C alr extrailt-air réverpible i
Pang le chauffage A*immeuhbles ot de loczux, les PLALC

"

sont souvent du tvpe réversible, c'est & Jire au'il est
poasible 4'inverser les r8éles de i'évaporateur et du
condenseur. de fagon 3 fournir & vonlont& de la chrleur

. ou du froid,

E*Q/l-bﬁ




B

;8

Lfinversion du evceie est réaliste en aénérale par uvne

vanne quatre voies. Cfest 3 dire un organe trés délicat,

| ¥

a2 1'aricine de la plopart des pannas.

Dans les pompes ajr-air, i1 aest PGS?iblé dtinversey

ey circouits dtgir 3 1taide & fun jeu de ¥€ sgistres.

w1, 7. ~Btude tedhnigue :

¥I7.7.1 - Cuand ytilisey une FoRLC

l 1¢ /-Lorsgu'on dispose dfune SOUree Frnié@ 3 tenpérature
.{».

‘ativement Slevée st conatante
' - Tta Ytair dans les régione wéﬂxrerrqniennes

- Ne 1'ean des lacs at des rividres.

~ T mel CReion@me.
2° /= Lorggu'on aasire une source chauwde, =test 8§ dire
un Fluide cheufié par le condensaur, & une

température pas Lrops sleves (4% & S0°ChH. -

3% 4 81 1'on dispose a'une source de courant &l&crrigue,

| ‘
| vIT.?.2 -Détermination pratique d7une F. B.C

T.a premidre opération 3 effectuer, lorsqu‘onm veut

dimensionner une PALC consiste 3 estimer les hesoins

gu'elle devra couwvrir et par consbaquent la puissance
&

thermicue gu'elle avrs g fournir.

e
. v ¥ v = 3
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51 1l'on désire Jue 1z P.A.C fournisse lz totalité 4du
chauffage, la rulssance thermique sers ggale i la

Puissance estimée. Dans la pluvart des cas pratigues,
il s'avirera éconemique d*amzocier 2

; & ia P.A.C d'autres
appareils de chaufface permettant de passer les Périodes

de pointe. La puissance de la P.R.C sera aiors inférieurs
% celle déterminge.

Le choix d'une 7.2.C dépend :

=~ bes conditions climatigues locale,
T el orin des appaveils.
= PDe "'instaliation A =silser,

-~ De la sui~ae ., calories,

VII.7.3 - Fréguence des pannes :

Des &tudes effectubes aux U.8 .k ont montrs gue la
plupart des pannes sont dfes 3

=~ Troubles dts 2 un dé&faut de nettovage
du circuit, filtres bouché€s, &chanceurs
encrassés {plus de 30% des cas)

- Panﬁes d'oricine 8ldctrique (305},

- contacteur ou fusible grillé, moteur
arillse. ..

Y
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~ Pannes d'é~igine mécanigue (10%),
roulement ou palier grippé, bris de

. clapet sur le compresseur,q cippage du
compresseur. . .

=~ Divers (30%): dégivrage mal exécuté,
réqulation déréglée, thermostat en panne,..

On s'aper¢oit gue 'ontresrfon d'nna P «A.C est un
facteur important et on doit tenir compte des

frais occasionnés par l'entretien dans 1° étude .
Economigue.

i .
VII.8 - Etude &conomique :
VII.8.1 - Composantes du prix de chauffage :

L'habitation &tant déterminée avec son isolation et
le climat lecal &tant connu, on peut rechercher

les &léments composants le cofit du chauffage en
fonction du syst@me retenu.

- Investissement -

Dans tous les cas le cofit d'achat et d'installation de
l'apﬁareillaqe constitue ce que l'oa appelle
1'investissement initial gue 1’cn doit répartir sur

wn temp= de fonctionnement plus ou moins long du
systéme dg chauffage.

-




- entretien

En général, il est nécessaire de prévoir un
entretien de tout appareil en fonctionnement :
nettoyage, petites ou arosses réparations._Son
colit trds variable doit 8tre estimé,si possible,
pour' chague cas particulier. '

- énergie :

Tout sysféme de chaufface demande un minimamm
d'é&nergie non aratuite péur fonctionner correcte-
ment {ventilateurs, appoints, compresseur, fuel '
ou &léctricité), Cette &nergie entraine une
dépense tout au long de la ﬁériode de chauffage.
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VII.8 - Etude &conomique :

lLa comparaison économique bortera sur les frais
d'investissement et d'esploitation occasionnés par
chacune des deux installations.

Notre comparaison sera effectuée que pouf 1fexploitation
hivernale car en &t€ la consommation &la3ctrigue d'un

aroupe frigorifique et d'une pompe 3 chaleur est
identigque :

¥ Cholx des Equipements :

R NE S W v i e A A O e okt e i o

- Chaudidre :

Les besoins calorifigues pour l'ensemble des locaux
s'&lavent & 59,900 Kcal/h, on majore de 10% ces besoins

pour tenir compte des pertes en ligne, ce gui donne une
vulssance calorificue de la chaudidre de :

P (chaudi&re) = 654,400 Keal/h
On choisira deux chaudigres pouvant satisfaire ces besoins
P, (chaudidre) = 327.200 Kcal/h

~ CGroupe ffiqarifiqﬁe :
.81 on tient compte des pertes en 1igne de 5%, le groupe
aura une puissance de = P, = 59.400 Kcal/h

- Pompe % chaleur : . ,
" 'Si la P.A.C doit assurer la totalité du chaufface en hiver
sa puissance thermigue sers de :

Pp = 594, 900 Keal/h



¥ Exploitation :

A o et e s o o PG o

- Congommation des chaudidéres :

-

On congidére une péricde I cheuffe de novembre 3 fin
février (120 jours). E’installétisn fonctionne 24Heures/jour.
Les bescoins calorificues annuels sont

= £56.400-x 24 % 120 x G,5 = %2.10° Real/an

-
an %

o

Q

le coefficient 0,5 est un facteur correctif estimé qui
tient compte du fait gue 1'instailatiOn ne fonctionne pas

toujours en plelne charece.
La censommation annuelle du fuel est

C Qan ‘ . .

, %} '?lﬁ' Pe

bescins calorifigues annuesls.

i

Q&n

24

Fad
r

e
Yen

la consommation annuelle est de :
942, 10°

i

pouvoir salorifique du fuel (Pc = 8,400 Xcal/l)

rendement dua fael™ -~ -

rendement de la chaudisdre

i

: m— = 2,30° litres
oo 0,75 % 0,75 x B.400

Frix du fuel (f.o.d}

p = 1,85 DA le litre (ALGERIE .B4)

= 1,207 le litre ({(FRANCE.7G

P = 2,80 F le litre (FRANCE.84)

C

a~)
i
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Dépense annuelle en fuel :

5 5

- ALGERIE (1984) D, 2,107 x 0,65 = 1,3.10° DA/an

it

5

- FRANCE (199 D, = 2.10° x 1,20 = 2,4.10° ‘F/an

- FRANCE  (1%4) D, 2.10° x 2,80

i

i

5,6,105 “F/an

- Consommation de 1? vompe 3 chaleur s

Pesoins calorifiques annuels de la P.A.C :

an
On convertit ces besoins en K¥ en considérant que
1 Rwh = 860 Keal.
LA puissance foﬁrnie_par i1z P.A.C est de :
0 (P.A,C) = 8995.350 g%h

La P.A.C utilisée & un C.0.P de 2,5,
La consommation éléctricue annuelle de la 2,A,C. est

o -
Co B.R.C) _ 781 . 308.140 Xidr

i . 0,P :
Prix du K¥h électrigue 2 usage industriel

~ ALGERIE (84) 1K¥h : 0,30 DA

- FRANCE (79} 1KWh : 0,20 F (Tarif E.D.F)

- FRANCE (84) 1K¥h : 0,54 F - " "
Dééénse‘annuelle occasionnée par la B.A.C @

- ALGERIE (B4} D = 398.240 x 0,36 = 1,19.10° DA/an
- FRANCE (79) D = 39%.140 x 0,25 = 0,;99.10°  §/an
- PRANCE (84) D = 39.140 % 0,54 = 2,14.10° /an

ar

Bo#

il

it

0, (P.A.C) = 594,90 x 24 x 120 x 0,5 = 856,105 Kcal/an



REgultats

-
.

Conso. priyw du |Dépense Consom. | Prix Dépense Beonomie
Chaudiére fuel annuellie |Elect. du annuelle réalisée
B, alect.
Fuel (ilitye)jen fuel 3(%%%? — en &lect gai éa
NS | 5 | » 5 4
ALGERIE] 2.1C7litres 5, 65DA 1,3.40"BAR1I398.140 o,30DR1 1,19.107BA 1,1.10DA
1984 ' ' ' .
5 L
PRANCE | 2.10° * i,206 | 2,4.10°F |398.140 | 0,20F | O, 45, 16°F | 1,4.10°F |
Lata : -
o s dnl " G o e RS R A s i AR A o v A
FRANCE |2.10° 2gor | 5,6.10%F [39.140 | 0,547 | 2,28.20%F | 3,46 19
1884 - E i
b e st v o i —
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Dlaprés le tableau on voit que 1*8conomie annuelle
r8alisée par 1z P.A.C est de :

~ ALGERIE (194) Eoonorie de 8,58
- FRANCE {1879 é&conomie de SER
- FPRANCE (1984} Sconomie Se 619

On voit que du seul point de vue énergétique la P.A.C‘
est un ﬁystémé idéal, surtout pour leg pays dont le
prix du K¥h de fuel est Slevé, )

Avant de tirer une concluslen finale, on doit faire
une étude au niveau de 1'investissement occasionnéd

par les deux types d°installation {chaudidre et PLA.C).

Devig e stimatif JPour 1linstallation conventionnelle

A e m W Bt e ! 0 o i s Y o, T it W Dk s e i e e e e 2R

Prix: iDA)

2 chauvdiéres 2 mazout+ Iruleurs et accessoires:150.000
~ 2 pompes de circulation é'eau chaude .........: 9.000
- 2 vases d'expansion {2x400 146res)........... s 6.000
~ Circuit hydraul*qve+robineLterie+réquiatinn... 2.000
Réserveir de razeut (16.000 litres) . covvauevees  1.250
-1 aroupe friqor‘fiquem..««........,...,....,...500.800
1 centrale de trazitement ﬁ‘aix.....;....“.....:gggiggg
. 98,250

~Frais de mwontage 2, i ioeraneanaa..1242.000

. Total = 1.210.250DA

£

e

i
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Prix : (DA}

- 2 Pompes & chaleur,e.nq,:wﬂqkagﬂ.a:‘600,Gb9
~ Fonctionnement frold.......cevecuct 5. 00 4
- Assistance--mise en roul@......c00t 6. 240
- REQUIALION. . cienanecincasansserost T .000
- Frais d'entretisn...ccecccncraencs B 000
£24.140 .

"
23

- Prais de montace Z5%.......: 156.00C

#i

Tatal 780.140 DA
Ces devis estimatifs montrent 1'avantage financier gue
reprézente au niveau de 1'investigsement 1'installation

d'une pompe 3 chalsur.

Ntapréds 1%étude éconaﬁique on beut dire que 1t

- 84 on a uniguement chauffawe, la P. .C zmera nlus
chdre gu unp installaticn conventionnelle, mais eile
sars bénéFiaiairn au bout dfun certain nombhre d° annéeq
de fonctionnement

- 8% on a chezuffage et ciimabiaatton, l‘ installation
conventisnnelle est plus chére que la rP.A.C &
1'investissoment et moins Sconomique du point de vue
Cawwnkioue

On voit gue dan. rotre cas Lutilieacion de la P.A.C, donne

satisfaction; tlle permet des cconomies d'éneraie

et un investissement ren..h’ '
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Cette &tude nous a permis de dimensionner une
installation de climatisation industrielle.

Les résultats concluants montrent qu'il est
possible d'utiliser une pompe A chaleur mais
avec une certaine prudence sur le plan technique.

En r&alité, de trés importantes recherches sont
encore nécessaires pour bien connaitre et bhien
utiliser les pompes & chaleur.
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Tralté de chauffage et de climatisation
(] RIETSCHEL)

Manuel carvier

{tome 1}

Guide praticue de ventilation

{¥O0NS)

Chauffage et climatisation

(5. FELARHORSEY)

Le conciulionegent d'air

(A, JUDEY,

L.a porpée & chaleur
(C,FﬁﬁT&ﬂEﬁ)
Lés rompes & chaleur
{R.BUMON)
Les pompés & chaleur st mailson indi:iéuella

(S ,ALOUTER)
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