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- Puissance frigorifique nominsle d'un groupe sans volant thermique journalier.
P (frig/h)

- Puissance nominale d'un groupe avec volant thermique journalier : P! (frig/h)

- Consomnation journalidre de frigories : Q (frig/j)

— Quantité de frgories haximum & accumuler par jour : Q! (frig/j)

- Température absolue : T(°K)

- Température celsus : t(°C)

-~ Bcart de température : At

- lasse : M(kg)

- Volunme : V(m3)

- Surface: S(mz)

~ Capacité thermique : C(kegl/deg)

- Coefficient global de transfert de chaleur s X (kcal/mz. oQ)

- Coefficient de production frigorifique : Ei = R/Pc

-~ Puigsance compresseur : Pc (xw)

- Température de base : Tb (°C)

Clest la température acceptée dans le calcul des projets de climatisation.

— Hupidité relative de base : € (%)

Clest 1L'humidité relative Hcceptée dans le calcul des projets.

— Courbe Journallere de base

Variation journalidre type, pour un climat donné, admise dans les calculs des
projets de climatisation, '

—~ Prix total du réservoir : PTR (Da)

~ Prix du groupo de 1l'installation avec volant thermique : Py (Da)

- Prix de 1'installation ordinaire : P, (DA)

Température moyenne pendant les 24 h : Tmini ( oc)

Température moyenne pendant la durée de climatidation : Tmax (°c)

2 Durée de climatisation : EE,(en.heures)

—~ Température de l'eau du volant au début de la climetisation ¢ Ta (oC)

- Température de 1'eau du volsht & la fin de la climatisation : Tb (°C)
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—o0—- Avant - propos -—o-
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Extrait de la charte Nationale ¢ Titre 1 195 travailleurs

"Chaque travailleur apportera se contribution au progrés de la révolution. Son

engngement révolutionnaire se traduira d!abord par le renforcement de la productivi-

+é. Les traveilleurs tendront de toute leurs forces, & accroftre non seulement la

production, mais & améliorer la finition et 1a quelité des produits, sans lesquelles

ces derniers perdraient une partie de leur utilité socisle. L'esprit d'initiative,

la capacité d'inovation, la recherche des techniques propres 2 améliorer la produc—
atif de tous

tivité et la production doivent devenir chez les travailleurs un impér

les instants.

Les travailleurs doivent utiliser de fagon responseble les moyens de production mis
L 4

% leur disposition par la collectivité, éviter le leisser—aller et combattre le

aspillage."

gasplllage "
Les cofits d'exploitations des installations de climatisation dépendent avant tout
des dimensions ot du genre des loceaux & climatiser, du climat local et du prix de

1n frigorie installée. Mais la nature de 1'installation de climatisation son éxécu

tion et sa conception, son régime interviemment égnlement. La connaissance des con-

ditions de marche d'ume installation et de 1'influence des facteurs énumérés sur la

consomnation d'énergie importent aussi bien & ltutilisateur qu'a 1l'auteur du projet.

Les administroteurs prévoient que la consommation d'énergie doublera & chaque

decennie, et ils souhaitent que nous 1'économisons ou maxinmle

Dong les installations de clihatisation il est possible dtappliquer les méthodes
aut do

simples en vue d'une économie efficace d'énergie et dlinvestissements I1 £
frire des études plus approfondies pour la determination de tous les é1éments d'une
installation, et peut &tre pour y faire des modifications pour réduire l'investiss
sement et par la méme le cofit d'exploitation et la consammation d'énergie.

Jusqu'd présent, on ne parlait en froid industriel que d'épaisseur rentable d'iso-

1ation et tous les spécialistes étaient d'accord ou & peu prés.



Aujourd'hui c'est un nouvel effort intélectuel qui doit pérmettre d'apporter par 12‘

technicién et 1'ingdnieur sans oublier le constructeur des solutions logiques et

équitables. .

Voilk donc un objectif digne de retenir notre intertt et nos efforts pour les années

a4 venir.

Dans 1e cadre de ces considérations, nous allons étudier : " la réalisation et les

conséquences d'un volant thermique journalier pour les installations de climatisations

~ Cet oukrage aure donc pour but de réduire le gaspillage (car il y a gaspillage dés
qu'on prend une solution qui n'est pas la meilleure).

- Ce document sera utile d'&tre étudié. par les bureaux dtétudes

- On stost limité & étudier un volent thermique journalier réalisé par une masse
d'eau.

- Corme les conditions sont dépendantes des conditions techniques et économiques,#

notre étude se rapporte surtout aux conditions actuelles en Algérie.
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1.1 Situation du probléme

En climetisation, on cherche & libérer le climat intérieur de toute contrainte®.
extérieure ( Température, humidité, ensoleillement )e

Une installation de climatisation &

% pour but de créer dons un local un climet artifi-
ciel provoquant chez les occuponts une impression générale de confort.

Durant la période d'été, on ne peut compter comme en hiver sur des conditions tres pe
peu variables.

La température, 1'humidité de l'air extérieure ainsi que 1'intensité du rayonnement
solaire vaiient beasucoup durant la journée. Il en sera donc de méme de la charge

frigorifique de 1'installation, dont la valeur maximele nous donne la puissance frigo-
rifique nominele du groupe & choisir.
Ce groupe travaillers durant presque toute la durée de climetisation & une puissance

inférieure b sa puissance nominalg; aussi, ncus nous proposons 1'utilisation d'un
volant thermique journalier réalisé par vie réserve d'eau avec un groupe de moindgg
puissance mais fonctionnant continuellement,

1.2 Définition du volant the

_:-..—_-—:—_—_.—:—:..:.—-:.—:—ME-E%&E%—

Le volant thermigue qu'on se propose dtétudier est constitué par une réserve d'eau

qui emmagasinera le surflus de frigories produit lorsque la consommation est inférieure

3 la production du groupe et qui restituera ces frigories lorsque a conaommation
dépasse la prduction.

1.3 Egtéréﬁ_gg_gglggﬁzzgermique journalier

T

L'utilisation de ce volent thermique journalier, permettre dans le cas oh il sera
adopter :

- une économie d'équipement et d'investissement

~ une meilleure production de froid (Température extérieure étant plus basse la n
—~ économie d'énergie.

1.4 But du projet
e e e e T e
Le but de notre projet est de faire une étude parametrique qui permetira a4 ceux

qui sloccupent de la climatisation de choisir la solution & adopter.

Installation avec ou sans volant thermique journalier.
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2.1 - Egppel_gug lgg_grouges frlgor%flgugg

Le principe d'une machine frigerifique est d'absorber de la chaleur & une *

source Troide et dten ceder & une source chaude.
Ce but peut &tre atteint en faisant parcourir & un gnz un cycle de CARNOT inverséf

2.1.1=~ Cycle de Carnot inversé

Représentons ce cycle sur le diogramme TeS

i

T("_ L 4 ! 3
W *
P | ¢
u L e 2
Zi5

Ce cycle se compose de quatre transformations réversibles

- doux isothernes

~ deux isentropiques

1.2 = Detente isotherme pendant laquelle de la chaleur est absorbée a la source
froide & la température 1‘1 = T2 = Tf

cheleur sbsorbée : Q , = T, (82 - S1)

2,3 — Compression adiabatique
-

3.4 - Compression isotherme pendant laquelle de la chaleur est rejetée
- (8 _31)

%”4=Tc(s4_33)x o (55

4.1 - Detente adisbatique pour remener le gaz & son état initial.




2.2

Si nous désignons par Weycle le travail échangé dans ce cycle
W — — -
W+ Q=0=—=y Wcycle = (91_2+Q,_4) 2
Weycle = T, (s, - 51) + T (5,- 8 1)
¢0‘=-‘=—:lﬁl=-=—d=--a—=p-cﬁ€—m“m-=
Weyele = Te (Te- 'I'f ) (82 -5 ) 3

e e e = e e e

€ : coefficient dteffet frigorique.

+ chaleur absorbée & la source froide

- Weycle
Pcal'_lé le cycle de carnot
Qﬂ—fi _ lfr Lb”‘bﬂ _ T{: &

We ol )5 T
yle  {T,-T, - il =
/ k £\ 54) e
-
si on désigne par Kf : 1a production frigorifigue spécifique c'est & dire
la production frigorifique relative au travail unitaires

Kf = 860 - £ (frig./KW.h)

2.1.2 - Cycle pratique utitisé dans les machines frigorifiqu
Le cycle pratigue qui se rapproche le plus du cycle de Carmot est le cycle

4 compression de vapeur, réalisé & l'aide des appereils du schéma suivant

<
NED M2
4._..*..__‘! N, :-:\ __,__.l
|
| Cjc@mpm%aur

da i—a ndlﬁul’

= S
| i

J, avaporatayr|
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' 2.1.2.1 ~ Fonctionnerent

|
Une vapeur saturde presque séche, & besse température, est comprimée.

; En fin de compression le vapeur est surchauffée. Elle passc dans un condenseur ou
elle cdde de 1o chaleur & la source choude jusqu'a ce qulelle atteigne son point de

rosée, Puis 1o vepeur se liquéfie jusqu'au point de bulle. Une détente isenthalpique
| dons le détendeur assure une révaporisetion partielle jusqu'ou retout & la tempéra-
ture de la sovrce froide (ou plus bas)e. Enfin le fluide traverse un évaporateur dans

lequel il se vaporise 4 la température de le source froide en absorbant de la chaleur.

Retour au point initial.

2,2,~ Tracé i S i
2.142424= TrC _du cycle sur le diagramme entropigue

} ! ;r ) L L & }
Yidl oy o\ S e e 74 AT = o B
2 7 Ng 5 AV 500100 8 ,{_;“.u._‘.

\ | | ‘- P Yy
9

|
/ Eqm\rbt"@ 'qulﬁé + Vapur

___,__..._;;.;-.:; S

En réalité, la compression 1-2 n'est pas rigourcusenent isentropique.

On s'éloigne de la verticale pour venir en 2" gur la méme isobare que 2.

Pour absorber de la chaleur & la source froide, on utilise un évoporateur dans lequel
1n température est plus froide que celle & obtenir. De méme, la température & 1'eatrée
du condenseur sere plus élevée que la température ambiente. (Ceci parce que des

échanges de chale ur entre milicux 3 températures trop voisines dureraient trop

longtemps).




2.2 = Définitions des divers Ewmetms et relations de calcul 2' l"'

-—_-qz—--——-—--—
Bien que notre étude ne consiste pas & faire un projet de climatisation
-
avee détermination du bilen thermique ce qui nous menerait trop loin, nous avons
voulu donner ici le mode de calcul sans toutefois pretendre gue cés seuls résultetse

seraient suffisants pour 1'éteblissenent d'un projet de climatisation; loin de la.

2.2.,1 = Bases de calcul

1 — voleurs du rayomnement global

2 - Bvolution journalidre de la température de 1l'air
3 — Température de 1l'air du local
4 — Coefficient de transmission calorifique constant

£x1L = 1‘5 \f/\|ifm h. 9e

/ — /7 - | K- =
Ay = F Keal / fn n. © l’-?OUF e il 2
== o N oy~ )
e /’(;_(_tk//ﬂ e G jFeU la TOJ—
A J .

2.2.2 Déroulement du calcul

- La chaleur introduite & travers les murs extérieurs et le toit est donnée

(Q\,\; = K-le A?Ccztxu-w

ol Qv ¢ apport de chaleur au temps

K : est le coefficient de transmission calorifique
S : surfaces des rurs et du toit
ﬂ}taf_,lmf est la différence de température équivalente pour le type de construc-

tion considérée su temps # _

-~ Sources de chaleur internes

(

. &pport des machines : oy facteur de charge moyen
a. : facteur de sumultanéité

QN o (CL‘ N \ﬁ_z‘ ”‘11 : rendement
N

: puissance Nominale (KW)
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. Ecleirage QE

. Chaleur dégagée. pour les occupante 3 @M

Tronsmission & trevers les murs intérieurs : CP

d'ou la charge totale X -
G R

Ib}la[a R
Mais en climatisation, il s'agit souvent de satisfaire & la fois & un bilan matidre
et & un bilan thermique comme par exemple dans la climatisaetion d'un local compor—

tant des sources de chaleurs et dthumidité.

2.2.3 Bilen thermique et bilan d'humidité
—:—:—-:m-:—-—:-c—b:—m—e:-:—:—:—m— s aF
S141 fout éliminer du locel la quantité de cheleur C?K (charge frigorifique)

et la quantité d'esu ™M, on a les égalités suivantes

He )

e
=
e
i
O
Y
——
"

L,Z: débit dtair soufflé.

Leg indices A f_af 7 concernent respectivement 1'air intérieur et 1'air soufflé

H s enthalpie
: tencur en eau g/kg d'air sec.

dans le local peut-&tre représentée par le rappor
-~
-

La modification de 1'état de l'air

G _ (it
E\’\ ) {\ A L= 12 j "o

) ne doit pas dépasser 6 & 8°Ce

Notons que ( j\— o /kY‘
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2.2.3 - Courbe de charge

e =

En calculent la charge frigorifique & chaque heure et en reportant ces

-~
valeurs sur un graphe en fonction du temps, on obtient la courbe de charge
Exemple @
‘J el
f ,r‘1'~._ {—mj/};
By, o ~
b 4
.y o
=
€ 7 1% Lh
Qe La_cgnso:_mlz_lt}_on EQgerlequ“JEWEGEE @ 'i) sera donc donnée par:
Lz
(Q — C\)c' c!'?
..1
be— La puissance P! du groupe avec volent thermique sera 3
/ C&? I {(
Pr= —— triy/h
[
-

Qj.w.ntlte maximum de fri _§01"1es a accumuler par Jjour

T e e = e e e e

/
GJ - Q — | P' X tfemps de clln‘atn.satlon.‘

exprimé en heures. B

* Lo puissance p! ici considérée est une puissance moyenne. En réalité P' en fonc=—

tion des tenpératures condenseur et vaporidateur.




de= Masse du volant ? ..'r

|
Q (kg)
A—T . C v

M

AT : bcart de température de l'ecu du réservoir entre les temps %E1 18 QEEL

2.3.,- Caleul préliminaire

Pour un caleul d'spproche, supposons que la puissance Pt est constante,
clest & dire que le groupe travaille & plein charge tout le temps; mais en
vérité cette puissance est fonction des températures extérieures et températures
de 1'eau du volant, de plus sa valeur est cnlculée pour une journée normale arété,
ainsi donc pour des journées plus ou moins chaudes, le groupec n'aura pas 34 donner
la puissance P!, d'autant plus la quantité de froid produite ne doit pas dépasser
1a quantité initialement prévue dtoh 1tutilité de nrévoir un systime de régulation
(thermostat par exemple) pour arréter le groupe dés que la tenpérature froide préw
vue est atteinte; ce qui fait que pour les journées moins chaudes, le groupe ne
trovaillera pas 24 H et aura des arr8ts, mais qui ne sernit pas fréquents comme =

dans une installation ordinaire ce qui préserve les systemes de régulations.

2.5.1 = DlLentlonnement et estimation du grln du réservoir
e ——

Pour différentes valeurs de la consomration journaliére Q, nous allons
caglculer
—~ la puissance P! du groupe avec volant thermique
—~ 1a différente de puissance entre l'ancier groupe
(supposé constante et égale & 100,000 frig/h ) et la puissance du groupe

avec volant thermique

AP = 100,000 -~ P!
—~ Lo masse du volant o
p = 100,000 frig/h a été prise comme référence pour nos calculs, 1la méthode de

coleul est 1a méme pour tout autre puissance, et les conclusions sont semblablese «
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- le prix du reservoir

- 1'écononie ( en DA)

Remarque @ .
La masse du volant est donnée par

!
M = Q kg
Gy AT
AT 3 écart de température de 1'eau du reservoir entre les temps ?ﬁ1 a’ flz_
el ! ]
13 ) 1 fr
f.
5 I
17 o]
Raservoir botterie

On voit donc que le choix de /T a une grande influence sur le dimentionnement
de 1'installation.
Plus AT est grand et plus le reservoir est petit, mais ceci se fait au détriment
de la batterie car quand /AT augmente, les dimensions de la batterie augmentent aussi.
I1 faut donec faire un compromis entre,ces deux conditions.

La chaleur échangée dens la batterie est donnée par :

P = K. Se Ag

S ¢ surface de la batterie
K ; coefficient globale de transfert de chaleur de la batterie

AT, = (IiiELJ _(Iiiﬂg)

17 Ei air 2 eau




quand AT ougnente, C>T1 diminue, la quantité de chaleur § restent constagégi
la surface S de la batterie augmente.

Done le choix de AT, et celui des tempérotures ‘1‘1 et T, aux temps E,!&’& 'zz“
sont déterninent sur @

~ le dimentionnemeht de la batterie )
-~ le cofficient d'effet frigorifique

1téconomie d'énergie

le dimentionnerment du reservoir

ainsi si les températures T1 et T2 sont hautes on a @
~ diffticultés dans les batteries et caissons d'air.
- meilleur fonctionnement du groupe

diminution de la consommation électrique

T1 et T2 basses

— on réduit les difficultés au nivesu de la batterie

on réduit le coefficient d'effet frigorifique

—~ on augmente la consommation électrique

donc un caleul d'optimisation pour le choix de T, et T, et 4T est 3 faire.
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La forme de la courbe de charge influe aussi sur la position des températures

T1 et TZ'

P

-

k‘Ff@)/h
i

1qgx

D ,
i \%14 Pmax

A\

= f‘?n:P‘;@“ H )

.

_551 19 {{?’fﬂ

e
Tiet T2 peuvent &tre choisies nssez hautse
{( ‘-
//
il .
;t. - -
/ B =
f g == -
i N
|
H .
by j. . g = ifwn;sb (EH H)
Gty €, 18 71,
'I’1 et T2 sont choisies plus bas.
\v -

2.3.1.1 Estination approximative des dimensions et du prix du reservoir

Le reservoir est supposé sens pression (la pression au niveau superieur est
sensiblement égale & la pression atmosphérique )
Dans la technologic courante, les réservoirs sans pression n'ont pas fait 1'objet
dtune étude approfondie; il y 'a donc sfirement des conditions plus économiques que

les conditions actuelles de constructions de réservoirs.




B S

2=

Le roservoir est dimentiomné pour supporter la pression intérieure qui n'est pos

constante suivant la hauteur.

a.— Distribution de la pression

P A

_J___“:%v): b

w

Le calcul et la compaiaison entre les divers formes et les divers types de
reservoirs peuvent faire 1'objet d'un projet. Dans notre étude, nous considérons un
réservoir cylindrique tel que = = % ( qui présente la plus petite surface pour le

grand volume, et pour limiter b 1a pression intérieure) en t8les d'aciers soudées;

et nous nous bornerons sux calculs des épaisseurs de t8les.

Renarque @
On peut penser & fnire le réservoir en béton, puisque le béton forme en lui
méme une partie du volant du fait de son importante capacité calorifique, mais pour

opter pour une solution ou une sutre, il faout avant tout faire une étude économique.

En outre le reservoir en acier présente 1'avantega d'&tre transportaoble.

be= Calcul du reservoir
B

1

Les reservoirs cylindriques sont formés de viroles aussi hautes que possible
-

assermblées les unes aux autres par soudage.
I1 s'agit de soudures & bords fondus sur fer ou acier(soudage autogdne au chalu—

meau, & l'arc électrique, par flux électrogene )
si le chalumeau utilise comme gaz combustible de 1'acétyléne, on appelle ce

procédé : soudure axyacétylénique.
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Renarques

e e e i

1.~ Avent 1a soudure, on réunit les bords de pidces par des points de soudures

Gcartés de 20 & 30 fois 1'épaisseur des pi&ces.
souder sur des bords droits dcartés de

2. Pour des tbles de 1 &3 m d'épaigseurs;
époisseur et employer lo méthode dite & gauches

1a moitié de 1!
des soudures oxyacétylé—

Nous domnons ici & titre inflicatif le prix de revient

niques des aciers ordinaires et semi-inoxydablese

; Pﬂathod@% \/ *r CzHl OX ID_J
4 gauche 12/¢ | A& 3 ¢* |410a” 6¢ g
T asauc | Z

| savcre o | 5€ (85 ¢t 4028 |10 ¢t

Jamvoncante iy o | 4pe W5 e |82e 110 €
| ”ggji%'fioz 45/ | be ;6,8 cz; 8,16Q: 6,8: @1_ %
| double Cordon A 10/e | 6¢ e |#lC 1,L ¢ ‘o
montatis dek| 74/ | 2,5¢ | 3¢’ |36 (482 |
mahtante a 20/¢ BQ 2_,5 Q‘L 5£‘2. 3/6(7—

double cordon €

en cornichal10/& | e | H? et 874178 d
“au plafond |8 /¢ | gFe |3

e : épaisseur de la t0le en mm

V : vitesse de la soudure en n/h

02H2 s norbre de litres d'acétyléne nécessaire pour un netre de soudure

e soudure

OX : nombre de litres d'oxyBene nécessaire pour un nétre d
netre de soudures

SOUTLIE

P : le poids en g de métal d'apport nécessaire pour un

.

T - nombre de¢ minuies ne Ccass@res pour @7t bra o




Colcul du reservoir ( suite )

La derniére virole a la partie supérieure est soudée & uge corniére qui sert de

nervurc.

-

Le fond est formé d'une calotie sphérique assembiée sur la virole inféricure au

moyen du cornidre ouverte sur laquelle il est soudé.

Le reservoir est posé par 1l'intermédiaire d'une cornidre d'attache soudée a la partie

inférieure de la virole inférieure, et & 1l'extérieur, Cette corniére repose sur une

dalle de pinment,

b.~ 1 Epaisseurs_des parois latéreles

/




Considérons une section horizontale X X' A une distance Z du plen supérieur, soit
H 1a houteur totele du reservoir et e, 1'épaisceur de la tBle a la distance Z.
Cherchons les efforts qui s'exercent daens la sect XX,

Sur un élénent dw, la pression est &7 aw, & étant le poids d‘un mdtre cube de
liquide. Si nous considérons 1!équilibre de 1'amneau ACB ayent 1tunité {1 mdtre )
pour hauteur; les deux efforts qui s'exercent sur la t8le aux deux extrémités du
diamdtre sont R ¢z -

R : coefficient de résistance de la t8le.
{ | o
QR‘?; :jdfc’w SINK = CS?,“JC'IW D1NA

A: angle que fait le rayon passant 1'élément dw avec le diamétre AB

jc’wiﬂwd,_:cl ]

d : diamdtre de 1l'anndau
0 { | N
Z RQ% = C}Z& d;’JL'
J #d

Vs =
Z o
2 K
Nous ovons ainsi 1'épaisseur qu'il faudrait donner i la t8le située a la distance Z
du plan supérieur. Ceci suppose l'anneau parfaitement eylinfirique, mais il n'en est
pas ainsi. Pour tenir compte de cet ffort produit par le poids du reservoir, et des

contraintes dfles & la soudure, on intreduit un coefficient et on ajoute 0,001m,

sur épaisseur peur la corrosion.
g, = dz _a + 0,001

2 2 A R -

- X =0

si la soudure non vérifiable & l'envers n'est pas éxécutée par un procédé
donnant automatiquement un bourrelet contémi sur la surface opposée.
- X=0,7

Soudure vérifisble apres éxécution sur ees deux faces ou si elle est éxé-
cutée par un procédé donnant automatiquement un bourrelet continu sur la face Oppo-—

sée.
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o _ 0,8 10,9
Construction de qualité et avec accord préalable du chaf de l'arrondis-

sement minéralogique 3 personnel qualifié, matériaux contrdlés, essais sur assemblé~

ges ténoins, revenu de détente, contrdle per radiegrophie, ultra-sons ou par tout

autre procédé équivalent.

Quand le réservoir doit contenir de l'eau,on fait = 1000

G 1000 Z, 4 + 0,000 = 5002 4, 0,00t
2 = R R

On domne & R les valeurs suivantes

6

Ter R=6.10 kg
6

Acier : R = 6,410 kg

On fnit le calcul de 1'épaisseur pour chaque virole en donnant comme valeur & 2 *°

LS

1a distance au plan supérieur du réservoir de lo partie inférieure de la virole.

Pour la virole inférieure on fait Z = h.

b.2 —~ Epaisseur du fond

Nous allons étudier 1'équilibre d'une partie du fend du réservoir limitée

}Cl un pla.n MN,.
Soit x le rayon de cette partie du reservoir,
calotte sphérique formant le fond, e! 1téprisseur de la t8le formant la calotte

le royon de coubure de la

¢t H la houteur du reservoir.
Soit ds un élément de longueur sur le pomtour MN de la calotte et R le coeffi-

cient de résistance de la t8le dans la section circulaire M.
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sur 1'¢lément ds, 1l'éffort est ¢ Re! ds
La surface dé 1'éhément étant : e' . ds
La somme des efforts tels que R e! ds doit faire équilibre & la pression du liquide

sur la calotte MN,
Projetons ces forces sur 1l'exe. du reservoir

T hé :jR:z’ds cosol

Mais -
= (oS« ::_-j—a-
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Le fond du reservoir est percé pour laisser passer le tuyou de sortie, on remplace
R - e % :
R par —s—— pour tenir compte de la diminution de résistance qu'en résulte, on

ajoute 0,0015m, pour tenir compte des défectuosités de la tble. De sorte que la

formile donnant 1'épaisseur de la calotte est »
ot = 0/ n + 0,0015. .
R

Cette expression est indépendante de %, ce qui veut dire que les forces élastiques
sont constantes en tous les points de la calotte, par suite 1tépaisseur doit &tre
1n méme en tous les points.

sus SO0 P - 9 5015

R

Renarques
1. Reyon de courbure de la calotte pour que 1'épaisseur du fond soit lao méme gque

celle de la derniére virole.

e:e' '

ot si nous négligeons les constantes.
500 H. d 1000 p H

a R R
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1 de 1la tBle dons le fond et dans lo dernidre virole

5.— Condition pour que le traovei
Soit le méme, 1'épaisseur restant 1o néne.

SHE D
e =
2ol R

si e=¢

= ——

el

b.3- Cornigre d'appui
couronne et on peut

sui-

ortit inégalemenéa%ntre 1a cornitre et lo
‘elle/nulle au point A et maxima au point B en

La pression se répc
admettre pour fixer les idées qu
des réactions de la couronne est

vant les ordomnées dlune droite. La résultante F
done située entre L et B de telle fagon que 3 AC = —*g—— AB <
3
-

k_—/ﬂ‘\_//

Si nous désignons par ?3 1a largeur d'aile de la cornicre, £ 1'épaisseur de l'aile
et & lo distance de la couronnc au reservoir, nous avons @

-
L

y:BC—Jra—(E

{R h I E; v 53_;+ 2a __£

Y = ——— -

3 3

¢ est donné par 1'équation du second degré.




e 6t - (A,22)2=0

e -6+ V36 +48(A1a)2

AANEC -

R iERE

o T,

2%

Era,toujours une valeur réelle et des deux racines celle qui convient est donnée

par le signe + plac- devant le radical.

be4 Largeur de la pierre d'assise

la largeur b' est donnée per :

b1 _2F

R' =5 4 10 kg 104 brique

Noms donnons ici la valeur de F.
L A
1D 48
P+_,+
T D

be5e= Volume du reservoir :

Le volume est sensiblement égole

v =

H =

D!'ol on tire D=H-= b/ ﬁ#%

b.6 surface du reservoir :

s=2.l§i+ VI mtee T 10
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R

Avant d'sborder le calcul de 1l'épaisseur de 1l'isolant, nous situerons le
probldme de 1'isolation dans un tel projet et donnerons ensuite 5ljccfrqtgﬂq@;1tj

un raeppel de formules de transfert de chaleur.

2.3,1.2.1_~ Matérigux isolants

Le r8le essentiel d'un isolant est evidemment d'offrir une bonne résis—
tance & la transmission de la chaleur, mais on exige généralement aussi d'un iso-
lant des qualités complémentaires, fonction des impératifs de mise en oeu¥res
Ce seront par exemple :
~ bonne résistance mécanique
- bonne tenue aux températures d'emploi
_ bomme conservation dens le temps (absence de vieillissement)

etcl L
Ctest & dire quten fonction des propriztés requises, on sera conduit & un choix

[

ontre les différentes espdces dtisolants, et souvent entre les diverses densitém

d'un mBme type d'isolants. P

2.3.1.2.2 = Calcul des déperditions c-lorifiques et des épaisseurs de calorifuge

Paroi plane
A WA B
i,
\ \ *
R
I— oo /f‘:i \\ 'u\ ! \ 71_ | )
> a ! %, L “.I Lfl r:) s Sy 21 9

A — Dy milicu I & la paroi

a) convection

q, = X, (% -t)

c




2.

b= rayonnement

ﬁr.:: o h [%b1-j:ﬁbj

Ce qui donne en ajoutant membre & membre

L PR P (pc“c{”}[’t«”’%’“):d‘ Qt’\ﬁi“}

o coefficient de trensmission de chaleur de T 4 A

Be = de A =—————= B 2 conduction ‘

= 3@” @,@-—1‘5) |

(.-dehall

e p"

e, @:b—ig_) -

le flux de chaleur est constant

K : coefficient globale de transmission de la chaleur

Paroi hétérogéne

i

/{1—Jff_

4 €y C2 En, 1
e e e St




Paroi cylindrique hétérogene
e e e ™=

N T (tn - tz\ )

4. +.2ato ﬂ_‘Loq i B b :
oL{Cl_i 2 4 (3 d i ’R?_ c\z O’-‘Z_D

.--...—.-.——n—m——-—_n—.———-—-—-———.—“

a.- Coefficient de transmission par convection

. A 1'intérieur et én atmosphere calme

e e

118\/ f‘*'

H : hauteur de la paroi chauffée ou refroidie

#* Paroig planes et horizontales

- S m mm em e e e mm e e = em e

— e G iar M g e M S S me S

#* Pour les tug_uterlos
=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=

L
A = 4,138 it

do : diamdtre extérieur (en m ) adu calorifuge

o A 1tlextérieur, & 1l'air libre i

of = 3,58 0,8 W

0,2 de

W : vitesse du vyent en m par seconde(m/s) et"de"diametre extérieur

(en m) du calorifuge.




be— Coefficient de fransmissioh de la chaleur par convection

—

« Paroisplancs
ol= 8,4 + 07006 (tb = 1:2}-

. tuyauteries calorifugées
o= 8,1+ 0,045 (% - ‘.:2)

o tuyauteries isolées pemrtransport de froid

Pour un calecul d'approche on peut admettre

A 8 Keal / " o Hid®Cs

2.23

on
lais siV¥eut obtenir les conditions d'exploitations les plus ratiomnelles,
il:est indispensable de tenir compte des facteurs economiques optimums en plus des&

conditions techniques d'exploitations ( températuras des flhides, chutes de tempé-

ratures & respecter etcees)
Deux faitd sont & condidérer :

f -

— Pertes calorifiques, et par conséquent 1es frais annuels d'exploitation diminuent

3 mesure que l'épaisseur d'isolant augmente (courbe a).
~ Mais inversement les dépenses correspondants a

de 1'épaisseur

3 1lt'iselation augmentent en fonction




Paroi plane

t

B o H

La conductivité augmente avec la température. o1 ra1 et ?%Q sont les conducti-

vités & deux températures absolues T, et I, bn a

(1]

-e

le cobf totc! da \’mataﬂat:m’l .

A :
(’:'\) i cfgl:ocmf ¢

o :\iof‘/ Lotale

“e

1 @.b
: Koo
\%, N
7 | e yéﬁ
~ g

\\\f*,
o ,’gfv4
- i
{I\ILL“ = Z\\% / &
_ s
: ‘74
r"(g?‘ﬁ ~~
' 2rn L . f'
Z

G, _\/ﬂ(t N

a.m
Cocfficient de conductivité de 1'isclant en keal /m?.h degré

température intérieure en oC
température extérieure en °C

nombre d'heures d'utilisation per an de 1tinstallation

priz de la kilocalorie en DA/Kcal

taux anmuel d'emotissement du calorifugeage E
gradient du prix de 1l'isolation en DA par m3 (ctest a dire pour un.n? de
calorifuge 1'augmentation de prix correspondant & une asugmentation d'epals-

seur d'isolant de 1 m ).




A

:\. j
f Tz X ¢ AT,

g

dAm (L:ﬁ(lz__\) ;

A étent une constante
0°C ) et ( + 100°C ) , on peut se contenter d'une formule linéaire

Mais entre ( = 5
en fonction de la température centésimale.

A = ?{0 (1 ¥ 0,0028 t )

18 transmission de la chaleur & travers un cylindre creux:

tuyeuteries
L'expression de 1
on démontre que :
1
1 = : . = (e+ . P
(a+20) (0-0528° O, ~¢) EP 2n 4
a 1 e
d : diamdtre extérieur (en m ) de la tuyesuterie 4 isoler
e : épaisseur du calorifuge(en m )
M . charge fize entrant dans le prix du caloriBuge (en DA/m )
On voit que le premier membre de 1'équation est une hyperbole, le second
une droite ayasnt pour abscisse a 1llorigine ¢ M
= (i aaiaued et pour coefficient
2m 4
angulaire @
1 am
A (s, - H P
i e
1! abscisse e correspondente 3 1'épaisseur

Ltintcrsection permet de déterminer

économique.

Remarque
Nous donnerons en annexe un tableau do

mant les caractéristiques de certains

isolantse
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Une bonne protection est essentielle. C'est d'elle que dépend la durabilité

2.3.143 = Protection de 1l'isolant

de 1'instajlation et souvent aussi le valeur propre de 1l'isolation ( protection de

1'isolant aux infiltrations d'eau ou & 1'humidité).

11 existe de nombreux modes de nrotection parmi lesquels nous eiterons comme les
plus courant : le carton bitumé, la toile de jute, la tarlatane, les chapes de
platres, de murite ou de béton, les t8les d'acier ou d'aluminum, les protections

par reviements plastiques.

Nous avons résumé sous forme de tableau les caractéristiques principales de ces

différents modes de protection.

2.3.1.4., = Protection contre la corrosion

Le mécanisme de la corrosion étant electrolytique, il convient pour s'op-
poser & déclenchement, d'interposer ehtre le métal 2 protéger et le hilieu extérieur

soit une couche isolante : revEtement organique.

— RevBtements organiques

La protection des constructions métaliques contre la corrosion par application sur
1a surface de 1l'acier d'une substance filmogdne est obtenue généralcment par une
peinture enti-rouille ou une préparation assimilée.
Pour chbisip entre les peintures composées d'huiles siccatives résistant aux in-
tempéries et & 1'eau, et les peintures composées de résines de synthdde(vinyliques)
résistants aux embrums de mer, aux produits chimiques, & la chaleur, il convient
de tenir compte du climet et des agents agressifs du milieu ol la construction se
trouve en service. —
Les trois peintures constituant un ensemble cepable d'assurer une protection
anti-rouille par application de couche succesives sont : -
— La peinture primaire appliquée sur le métal néftoyé, c'est & dire propre et sec.
~ La peinture intermédisire donnent de 1'épaisseur et protégeaﬂt la précédente

des dégrodations mécaniques. .
-~ La peinture de finition
Sur les surfaces en contact awec 1'eau donc froide (réservoir d'eau froide)

On applique trois couches de peintures anti-rouille.




2¢3.1.5 = Vc,I‘la‘thH de 1z temgera ure_ du vola.nt 2"2?

Le température de 1l'ecu & 1'intérieur du réservoir est constament en -

évolution.

e

0 Z % _2?"2

~ & 2-
.donobabs: clest & dire pendent la période de climotiention, la puis#fince

Pt du groupe est inférieure a la consommation, done la température de 1'eau augmente
, de b & a : Par contre pendant la période de non climatisation, P! est’
supérieure & la consommation (qui est égale & O ); donc la température de l'eau
diminue, on ermagesine ainsi des frigories.
Pour calculer la température de l'eau & chaque instant, on procéde corme
suit pour les deux phases.

« a0 .8 a8 ¢

On évalue le surplus de frigories & ltheure Z per :

Q'Z = QZ _ Pt
Qt,

Atz = —————— L’.\fz S
M,C ‘

e debaac:
pas de consommation, la production horaire pendant cette phase est

constante et égale & P!,

* Tei les pertes le calorimge ont été négligées, mais au niveau d'un projet d'exée—

cution, ellesdoivent &tre prises en considération.
JBt ;
Aty = Cte = —— /_\fi, L G
JURY :
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On Fau}': rapresenkercakle evolubion sur un Fabloegu
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2.4 ~ Influence des températures du condenszur et de 1'évaporateur
sur l'efficacite et la puissance du groupe frigorifique. P

- L'expression de la quentité de froid sccuwulée est donnée par s

fi
Qo =T, (8, ~5;)

voir rappel sur les groupes frigorifiguss.
Cette quantité est représenté:c par 1l'aire limitée par Tf, 1'axe des entropies et les

deux verticales pacsant par 82 et Sin

Cette quentité augmente avec 1'augmentation dc Tf

~ L'énergie fournie au compresreur est donnée ~ar :

e S =
Gy =T, (55 8))

m
T
Lise

Pour diminuver cette quantité il faut dimimmer
- Dans le gycle de Carnot, la procduction frigorifique spécifique Kf 2st donnée par :

X, = 860, 5 = B0k, e
Te o T,

pour augmenter la puissance fri orifique et la procuction frigorifique spécifi--

Done
que, il faut augmenter la température @z 1!'évaporileur Tf ot diminver celle du con-
denseur Tc.

a titre indicatif.

#* Llgllure des courbes P =T (Tf, Te ) est Cormée ici

Le tableau de la psge -37- donne les valonws de la production frigorifique spécifié

que en fonction des tempdratives de 1!dvaporateur et du condenseur calculées & par-—
-

o

tir du cycle théorigue dfune mechine frigorif’ me.
On voit bien que 1l'efficacité argmente avec liavemuntation de la température de

1!'évaporateur et la diminatica d2 celle du condanceur,

Bemarques
1o~ La puissance frigorifigus d'une machir.: (F) dans des conditiorns autres que les

@
o

conditions nominales peut-€tre calculée par
P T



230

po 0 5eth . Py ( frig/n)
;}H g th I

PN ¢ Puissance frigorifique nominale &
e
— — \
q, th

q, ¢ production frigorifique brute par m3 de gaz aspiré

q_ th : production frigorifique théorique par m3 de gaz aspiré

1'indice "N" signifie les conditions nominales.

2.~ Pouf un calcul d'approche, ou d'avant projet, on peut déterminer les valeurs gg_
P par les considérations suigantes :
- quand la température de condensation croit de 1°, le ncmbre de frigories pro-

duites par cheval effectif diminue d'environ de 1 & 2 %.

~ La réduction est de trois & quatre pour cent quand la température de veporisa-

tion s!abaisse de 1°.

2.5 = Influence de _TEEE__ |

______ Trmindi

Corme on vient de le voir, on a une meilleure production de froid quand la tem—
pérature de l'air extérieur est basse.

En appelint Tmax la température moyenne de l'air pendant la durée de climatisa=
tion.

T mini la température moyenne pendant les 24 heures :
la production de froid sera d'autent meilleure que le rapport -ngf__ est grand.

Tmini .

Pour rendre notre projet le plus utile possible, rous domnons ici la température
journeliére du mois le plus chaud des 24 stations métérologiques groupées en T zones
climatiques. Nous adoptons le mfme groupement que celui de 1!'étude du bilan thermique.

Groupement qui se résume ainsi 3
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Tvpe de climat N°1 (fig 2.2)

. poramdtres climatiques : température de base moyenme 3 34°C
—Beart dimrne moyen : 10°C

. Site : ce premier type comprend la bande cotidre de 1141 gérie «.»
. principales stations . Alger - Oran — Annaba-.

Type de climet 02 (figl2.3)

température de base moyemme 3 37°C
15¢C

. paramétres climatiques @

Ecart diurne moyen
. Sites : assez éloigné de la cBte. Vallée limitée au Nord par 1'échelle cOtieres
et au snd par 1'atlas tellien hormis la plaine du Cheliff.L’ini‘luenoeda la

mer est absente.
.principales stations : Constantine - tlemcen = Mascara — « .

(fig 2.4)
température moyenne de base s 41°C

Type de climat N° 3

.

. parametres climatiques @
150(C

L 3
écart diurne moyen

. S#tes : exclusivement la vellée du cheliff. Aspect d'un fond de cuve. L'influ-
ence de la mer est absente. Etés chauds.

. Principsles stations : EL-ASNAM - RELIZANE

Tvpe de climet 4 fig (2.5)
. paremétres climatiques : températures de base 369
. 80 -

BEcart diurne moyen @

Sites : région des hauts plateaux

. principales stations : DJELFA — BATN A

de base ¢ 43°C
150C

Type de climat5 : (fig 2.6)
. paramdires climatiques s température moyenne
Ecart diurne moyen

« Sites : régions schariennes
. Principales stations : BISKRA - EL-OUED




Type de climat MO 6 (i‘ig 2.7) 2—32.

» perametres climatiques : température moyenne de base 46°C
Ecart diurne moyen 190C

« 8ites : plein sahara
» Principales stations : Hassi-lessaoud ; Adrar

Iype de climat N°7, (fig 2.8)
+ parametres climatiques température de base
Ecart diurne moyen

38°(C

« Sites : l'extr&me sud

« Principales stations : Djanet -

Lo

Pour les 24 stations, nous calculons les températures moyennes pour 8H y 9H, 10H et

*

11 H de climatisation, les repports entre ces températures et les températures

pendant 24 H ainsi que les différences des températures des temps de climatisation

et les températures moyennes pendant 24 H,
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F’“‘:“_""—":'"“”T"———"'_"":"‘T ter-p. de; Hunudm Tna (oc)

2 STATIONS | “mml ! base ete!de base | ‘l . :
G e %L_:: s e S Ll
ANNABA ! 26,55 1 35 iy 1 30,50 1 30,075 1 29,83 129,56
>DAR_EL_Beic'1a26,02 '35 ! 45 12995 'og9 ! 29  logs

ER-OED 32,35 | 43 ! 165 . 3B 137,24 | 37,45 137,41 %

Tprskma 134,30 . 43 L 21,5 137,95 37,31 | 37,45 1374

ORAN  l25,45 1 34 ! 42 [ 29,9 129,27 1 29,1 126,93
ILASEAN ! 30,47 | 41 | 27 18543 3429 | 34,38 134,52 B
HasSTMESSY 34,72 ! 46 ! 12l 39,17 138,27 1 38,3 138,34 &
DR 037,27 | 46 | 95 143,44 | 42,4 | 42,53 142,55 &
salaE ! 37,44 ! 46 1 95 L4221 141,51 1 41,37 141,35 § °
TTHTNGON | 36,32 | 45 . 9,5 1 41,47 . 40,59 . 40,63 40,54
ELCOLEA ! 33,75 ! 44 ! 16 . 38,85 1 357,97 ! 37,96 137,85

E IINDOUF | 35,66 | 44 | 13 140,24 | 39,35 | 39,6 §39,68 '
GHARDATA ! 33,51 ! 43 ! 16 ' 3851 137,79 | 37,92 137,95 &

§ peNT_ABTES, 35,66, 43 . 16 : 608, 39,18 | 39,57 39,44

g Im_mmlmﬁ' 32,26 ! 4 ! 13 31,48 ! 36,74 1 36,79 136,7
NI | 26,08 | %6 . — 131,95 31,09 ; 350,04 130,60 §
CCNSTANTING 26,67 : 8 128 : 51,941 31,27 ! 51,4130 R
 MILIANA , 29,50 , 35 | 30 | 32,6 52y 9,07 34T

. BECHAR 13428 ! 40 1 14 30,16 37,45 ! 37,5 337’51%
éTEBE‘SSA e el T LR O 31,8 31,65 §
BATITA : 27,12 : %5 : 14 1 32,60 : 21097 : 31,97 531,8’? ]
 Dowwer 66 37 15 ! 34,49 | 33,95 | 35,98 33,96 §
pmm  lore ! 36 1 18,5, 35,45 ! 32,56 ! 32,57 132,45 g
EL-BAYADH , 27,86 35 15,55 33,4 4 32,69 | 32,55 132,34
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Allure des courbes = P= 19 (*E .-E)

PA

y 4 + ¥ > Ti:
—15 —0 .4 0
:ntPeUft L”uetmr cetlte inFluence Far un axam[:ltz Fra HC|UG‘.
xErait dy Cata/agucz, “YORK ENGINEE RING GUIDE LCHA

Fig (2-1),

- LCHA 20 -
Eem ek t.t‘-"i ffcz;TuFe‘r(aiLtt"? de 1'aiv dy Candanseut
e T e
°F °C %(Tar-a)- 'Ffﬁm%\; FE(WM\ g (rons)
KO 4Nk 1181 116,9 (15,8 | 44,6
427 1556 118,% 115 |16,3 [ 15,1
bl 16,6F 1190 | 8,1 169 |15,0
6 1178 (19,9 118, T {114 16,7
48 18,89 120,59 (19,3 {18.0 |16, F
50 | 10 (214 1499 [18,6 |1%F, 3
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2.6 Influence de

= Exeaple de calodl o )
Nous allons traiter un exemple de calcul, dans lequel nous ferons une estimation des
prix du reservoir, du calorifuge et des groupes frigorifiques pour en déduire le
prix du reservoir par m afin de délimiter des zones dlutilisation de 1l'ipstallation
avec volant thermique.

Nous avons déployé toute notre volonté pour donner & ce projet un sens pratique
en essayant de donner le maximum des rendeignements utiles, surtout en matiere de
priz, meis hélas, on n'a pas pu receuillir grand-chose dans ce domaine, et d&s qu'on
demande un prix clest les pggtes qui ont été ouvertes qui se se referment sussitdt...
C'est regretables, mais on/est 1.

Dans nos estimations, tous les chiffres avancés sont t2s approximatifs, il ntﬁg
sera donc difficile de himiter les zfnes d'utilisation du volant; mais dés que 1'éco-
nomie d'investissement sera inférieure ou égale 3 50000 DA pour les 100,000 frig/h v
nous conseillons au projeteur de faire sa propre étude économique.

Le reservoir doit &tre protigé aontre le rayomnmement selaire puisque le calcul
d'épaisseur d'isolant sera fait & partir des températures de bases (températures i
1'ombre ), donc la t8le protective doit 8tre peimte en blanc, et on doit prévoir
une sorte de"chapeau" sur le réservoir.

Sur ces considérations, nous n'evons pas jugé utile de calculer l'épaisseur
économique de lt'isolant, et nous gvons supposé les pertes journalidres a travers
le calorifuge égaux 3 5% de la consommation journalidre.

Llexemple est donné surtout pour tracer la voie de calcul quoi qu'on a négligé

certains facteurs qui doivent entrer en ligne de compte pour un projet pratieue.

1.~ Soit la courbe de charge représentée en annexe(fig 2.9) .

Q = 665.000 frig/J

Pr= 28000 frig/n

2.~ Capacité du volant

Q! = 28,000 X 16 = 448,000 frig/J







2
3.= lasse d'eau du volant 2'3}

448, 000
6 % 1000 x 1

= 74,7 tonnes

4.~ Dimensions du reservoir

)
I
jas}
|

=4,57Tm

Volume effectif du reservoir :v

\
/ \ b -
_ N N ~
A
N
V—: V|::a.'l_01':‘r.tf_> + v
o 2 2 s
_VM:Vcalotte:T(3a +1 ) it (3J9-b)

b = ﬂ - X
o) .

2
P supposé égale = 4
2 2
JDXZ 2 d2
d H [ - =4 - oe—— =
onc }j a p

K:—g—ﬂ V 3

I
]
+




Dl e el Nl o (o, Y3 Y
2 2
Volume effectif
V= vcaat_'l_(ﬂ:te Ty
v
calotte = Hy (3}? - D)
3,14 (4,51)°(1- %2 \/3 5
= [3 X 4,57 - 4,5? (1 s "——_)J
3 2
= 5,2 1113
5]
N =52 & W,7= 19,9 o
5¢~ Surface
8= carotts Sl E Ssuperieure.

Sc ¢ surface de la calotte sphérique
: surface latérale

S 3 surfece supérieure

S, = TN+ D H=3,14 x 4,57 x 4,57 = 65,58 u°

: 2
s _ T2 _ 3,14 x (4,57)° 16,4 n°
s 4 4
2 2
Sc=2—1TPb=T(a + 1) I ,
=340 X 2 X 4,57 % B,57 (1 = 22 Y= 17,7 o
2
S =17,7+ 65,58 + 16,4 = 99,68 n°
2
S =99,68 4
6.~ Epaigseurs de la t8le du réservoir

5C0 ZQ

Appliquons la formule = QZ =
X R

+ 0,001

Z- 40
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2-41
& = 0,7 : soudure exécutée par un procédé donnant un bourrelet contimu

sur la face opposée.

B =60 ¥m I Mo .
&Z=5OO'Z'D6+0,001 2
0.7 - 16:xi10

C,0001192D + 0,001 (m)

&
]

virole g ey = 0,000 119 x 1 x 4,57 + 0,001 = 0,0015 nous prenons 0,002
virole :e, = 0,000 119 x 2 x 4,57 + 0,001 = 0,0020 nous prenons 0,002
virole :e = 0,000119 x 3 x 4,57 + 0,001 = 0,0025 nous prenons 0,003
virole ey = 0,000119 x 4 x 4,57 + 0,00t = 0,0030 nous prenons 0,003
virole s eg5 = 0,000119 x 5 x 4,57 + 0,001 = 0,0035 nous prenons 0,004 !

Te= Epaisseur du fond

* Les

impo

Nous prenons
=d=4,57m
épaisseurs de 2mm sont faibles, on doit sfrement passer & des épaisseurs plus

rtantes.

et pour 1l'épaisseur du fond

et = 0,004m

8.~ Poids du reservoir

9e

2 2
P = 7800 [frn (0,002 x 2 + 0,003 x 2 + 0,004 ¥ 0,57 ) + D" o 0,000 + A2 x0,00Q]
4 4

P =2144,22 kg “
Nous prenons P = 2500 kg

Corniére

Supposons que la cormiére git 0,07 m de largeur d'aile, cherchons son
épaisseur E .

Nous supposons a = 0,01 et a = 0,07




-4

Formons la valeur de B
B e De B 3,14x4,5?x6,4.106 -
. 2
_]TD 56 2500 + 2u14{51)° | 4 57,4000
4 4 -
6
B= 224210 _ 41
77424
E‘ est donné par :
€. =6+ V36 + 4B ( +2a)2
2B
Avvlication Numérique
fans 6 + \/%6 + 4,1194(0,07 + 2,0,01)2 _0,02m -

2 x 119

10e— Largeur de la pierre d'assise

. 20
R!T
Prenons R" = 10kg '104
B 2 X 53950 =:1,079 m.
10

11+= Isolation

Si on Bonsiddre que les pertes sont de 5% par jour, le flux de chaleur

L 1]

traversant le calorifuge est

g=-502%0X5 _ 050 erig/s
100 .
P =K. Se AT

S : surface d'échange
K : coefficient global de transfert de chaleur

AT; Température moyenne de 1l'air moins température moyenne de l'eau




()

Température moyenne de 1'air pour Alger = 26°,02

Température moyenne de l'eau = star v lpad = 1246 = G° -
: 2 2
T=260~-9=17°,0 .
K= 4 = 0,816 frig/mz.h."c
Se AT 024
=L 1,225
K
3 e e e
1 = L + 1 + ot -—2— + _1—
K @ Ay da Az b
2
AN o q/‘y
N N ¥
e B ,
Alr /\ Cay .
= f\
e
NN
=1 7 AN
\|_ \'\

Le coefficient de convection 6(1 entre 1'esu et le t8le est grand, on néglige

= par rapport aux autres termes.
22
A = 91 = 60 frig/m.h.°C pour 1'acier.
e 3 épaisseur moyenne de la t8le ¢ 3mm
Ao

93"—“

0,03 frig/m.h.°C : laine de verre

épaisseur de la protection : 0,6 mm

Valeurs habituellement adoptées pour 6(2 3 frig/m?.h.”C
~ Pour une paroi en contact avec 1'air extérieur 5(2 =25
~ Pour yne paroi en contact aveé l'air d'un local ventillé : c{é =15

pour une paroi en contact avec l'air d'un local non ventillé =C¥2 =T7a10

— pour une paroi en contact avec le soltn<2 =5




1 3,070 y 6.10"4+ 1 2‘44

= +
K 60 Az 60 25
e e v
1,850 2 2008 s B0 955 008« 1,165
32 32
92 = L’OE X 1’185 = 0,035 m
Remarque

Cette épaisseur est assez faible, un calcul d'optimisation donnerait slirement

une épaisseur plus grande. On peut passer a e, = 5cm = 50mm

Estimation des prix

- Pour ces estmations, nous avons pris pour base de nos calculs les données suivantes

. La t8le : 1,68 DA/Kg : Catalogue de vente S.N.S Année 1976 ,

2 . .
- Isolant : x DA/m et pour une épaisseur d'isolant de 50 mm imstallé et protégéés :

! Laine de verre ! Lidge ! Polystyréne
--t:-!—:—::--: —:—:-:—:-_——:—:F-:—F_--:—:—:—:-‘c e
o ! !
% 170 © 160 , 170

Pour les autres épaisseurs, on calcule a partir de ce prix de base
Le prix

Remarque
Ces prixz nous ont été donnés par : ISOLATION — ALGERIE -KOUBA

- Groupes frigorifiques

- Le prix de ces groupes installés est calculé sur la bas8 de
. 2 DA/frig pour les groupes de grandes puissances

. 2,5 DA/frig pour les groupes de moyenne puissances

- Frais de conception du reservoir.™

- On admet qu'on paye 12 DA par kg de t8le pour le frais de conception du reservoir

Ce prix englobe,la soudure, la main d'oeuvre, et la peinture anti-rouille.



Prix de la t6le = Poids X prix du kg de t8le 2 < 4 5‘

[ e = i e )

2145 x 1,68 3604 DA

1l
I

Frais du reservoir = 2145 x 12 = 25740 DA

Prix du calorifuge et de la t8le pxrfectrice :

. Pour une épaisseur de 3,5 cm se prix sera de :

170 x 3.5
50

=119 DA

Prix du calorifuge = surface X priz mar m
= 99,68 x 119 = 11862 DA

Diou le prix total du reservoir : PTR -

PTR = 3604 + 25,740 + 11,862 = 41206 DA -
A ce prix doit s'ajouter les frais d'installation (cornidres - pierre -~ d'assi-
sejetcsss ot la main- d'oeuvre )« Ces frais sont difficiles y chiffrer et dépendent
de l'installation ...), nous les estimons pas ici, vu qu'ils sont trés aléatoires
et nous ferons tous nos calculs sur la base de PTR , mais comme nous l'avons dit
précédemment, nous conseillons aux proje teurs de faire un calcul plus poussé dés

que 1'économie est inférieure ou égale & 50000 DA. pour 100.000 frig/h.

Prix du reservoir par m

p= Ol ey i

Prix du reservoir par frigorie accumulée p ~
2

L N W o

P —;
2 448.000

Prix du groupe sans volant thermique : Po

Po =P Xx2=100,000 x 2 = 200,000 DA




2-4L6

de 1l'installation avec volant thermigue : Py,
::—:—:—":—ﬂﬁﬂm—:—c—:ﬂ:m—:—ﬁ_x —C T

Prix du groupe
Pv T = P1 b4 2,5 = 30.000 - 75.000 DA
Beconomie d!investissement : 111 .

e e e et e ™

AL = Po = [PVT + PTRJ

= 200,000 - 75.000 + 41206
200,000 ~ 116 206 = 83794 DA

AI = 83794 DA

1l

Consommation electrique :
Les compresseurs des machines frigorifiques, leur consommation d'énergie
dépend pour une production frigorifique donnée des températures de condensation et

d'évaporation, de la surchauffc et du sous-refroidissement du fluide frigorigéne
et du rendement dy compresseur.

Nous representons ici & titre indicatif, les consammations moyennes dtélectricité
pour une Production de 1000 fg d'une machine R12 (compresseur alternatif de bon

rendement ).
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2.7— Economie sur la consommation electrique
——

T e e e e e e e e e e e e e e e I

Pour calculer cette économie, nous allons traifer un exemple.
La courbe de charge, et celles représentant les évolutions des températures de l'eau

du volant et de 1l'air extérieur (pour Alger) étant représentées sur feuille annexe,

nous procédons comme suit.
Pour chagque heure nous prenons les valeurs moyennes
—~ De la température de l'eau du volant
— De la température de 1'air extérieur
ce qui nous donne une valeur de € = —-;ﬁ-— en frig/Rmh prise sue les courbes

caractéristiques du groupe (fig.2.10; 0.41: 2,13 )

§ = £ (température de 1'éveporateur )
-
et connaissant Pf (valeur moyenne prise sur la courbe de charge pendant 1'heure
considérée ) on calcule la puissance du compresseur par -

Pe = (ﬂ..Pf/E_

Tous ces résultats seront représentés sur 1 tableau
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Estimation de cette économic d'énergic en DA
— T T T e T e e e T e et e e e e e T

Le montant facturé est la somme des deux éléments suivants
~ la prime fixe
~ le prix de l!énergie consommé calculé & pertir du IMh correspondant & chadue

période tarifaire.

Pour 1'application du tarif

—~ 1l'ammée est divisée en deux saisons
Novembre - Avril
—~ Octobre

» hiver —:
ETHE : Mai

~ La journée en 3 périodes pendant l'hiver, et 2 périodes pendant 1'épé
6 mois d'hiver ~

o La pointe : P s 18 H > 21 H
» les heures pleines : HP : 6 H ——— 12 H : toute 1'année
14 H ——3 22 H : sauf pointe. N
HC - 12 H 14 H Toute 1'année .

os

« les heures creuses
22 H —— 6 H

Base de calcul de la E:lﬂ._ﬂggﬁ{&@ :

e e e

Prime fixe 3 20,75 + 7,17 X Puissance + 5,38 X Puissance non domestique

Pour 32 la prime fixe est égale 3

20,79 + 7,47 x 32 + 5,38 x 32 = 421,79 DA/an
Prix unitaires : DA/Kwh
!—’:'—:‘*‘:-HT-—=-A——_J—=—'———-:—~_!-;-:A:_=“= — i
e oM Hiver i ETE |
htquOintE—-s_g_zé_.é——:——- - e e = _.\_91-937
t—t‘:—cH—m—g—:--_—_-Q&J—gl: ' :—:—._—t-:v—_,--——zl o
|_5_clowe | ool

Prix de

——

1'énergie consommée

Installation ordinaire
(15,4 + 24 + 30,8 ) .
6,80 + 3,2 + 9,91 = 19,91

0,097 + (36 + 38,6 ) .

DA/j

0,043 + (40 + 38,2 + 32 )0,097

Montant facturé : Prime fixe + 19,91 X Ltemps de climatidation en j}
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DAR EL BEIDA . A o 445

Trein

Congommalion é\ttfriquo « inshallailon ordinaire

amps | |
e 4 4

| | T T
Sl AR Sl S P I 8
T 25524 |23 (224 |22 |22 |224|23 |25 |27 |285 305
T s A1
; 2920 2830 [2660
b 45000| 68 000(32000
Pc o
Kwh sy 24 (308
2 18 44 45 46 M1 B 9 20 2 23 ?3‘
S| |33 |34 |34 [338 [33 [ ;2 312 302| 29 [28 |z6e6
Tee| 6| 6 | 6 | 6| 6
E (2580(254D|2480(2480|2650
P | 9300438000(99000|95000] 85000
P
KGh|36 | 38,6] 40 382 32
:
;. :
= . = 665 000 <
Q A =4 f f""’ﬁ l} \
Comdommation e'.&tjuk‘.ue. immll-gl-&lz . 255 MW‘I/} a
PR 860,000 50 tosn g [h

Condommation houvaite magenne sh 13419 Kw h




Tﬂ“—’f A A5

/

DAR EL BEIDA

Trwions

Consommalion Elechr: que installahen agec volank Hﬂ.r’m\a'u.e,

1@,‘;‘1’%4;1,%1;;52'1{;4'043 7
2;‘ 552y | 23 | 22,4\ 22 (222|224 (23 |25 |2% 285 305
.Tf S,4| 9 | 8631826 |%88|T51 (143 |6%6 |639| 6 622 | 615
£ 3440|3200 13230 |3250 3250|3220 (3200 [3440 (3030 (2920 |2810|2T50

:f};lhzgm 28000 (28000 | 28000 (28000|28 080 | 28000 | 28000 | 280m| 280w 28000| 28000

Lé‘uh“ 8,05 8,65 8,60 |9 60| 8,7 875 |89 $2 19,6 (975 | 104

W R TR e W R s e s 2
TEls2| 33| 34 | 3w [8]33 |32 (3,2]30,2) 29 |25 |25
R rur(83s |91 102 [mazlw sy [#.25 (1000 [130[1043 19 75 |3 3
L 2680|2650 |2610 2650 (2710|2750 2800 (2840|2880 (2980|3020|34 00
ef,hzaaoqz‘iwo 28000|28000 | 23009 28000 (28000 |28000 28000 |28 000 28000 &60;
‘%Uh 104| 10,6 10,7 |10,6 [403| 40,2] 40 9,85(9,1 | 9493 | 9

Canwanc.h'an ﬁ’ecrrl.qdbwna&&z 't

Consommabim hotaire mo yenqe :
v

fr \'rr.l e

fixe

249,93 _ 8 76 kwh
24

433 Fy A /aﬂdcg




. Installation avec volant

= (8,9 + 8,75 + 8,65 + 8,6 + 8,6 + 8,7 ) x 0,043 = 2,2446 )
+ (8,75 + 8,9 + 9,2 + 9,6 + 9,75 + 10,1) x 0,0 97 = 5,4611
+ (10,4 + 10,6 ) x 0,043 = 0,9040
+ (10,7 + 10,6 + 10,3 + 10,2 + 10 + 985 + 9,7 + 9,4 )¢,Ca7 = 7,8327
+ (9,3 %9 ) x 0,043 = C, 7865
=17,23 DA

Economie en DA sur la consommation électrLgue
—— - e

e e~ e e e e e

JE = 19,91 ~ 17,23 = 2,68 DA/

D'ou 1'économie annuelle; sur la consommation s'. on considére que la climatisation

se fait du 15 mai jusqu‘a la fin septembre.

2,6 8 x (16 + 30 + 51 + 31 + 30 ) = 369,84 D&/an
a cect s'ajoute la différence des primes fixeSqui est de s 421,79 .. 133,74 = 288,05 DA

Economie totale : AE = 369,84 + 288,05 = 657,89 DA/an

2,8 Limite d'utilisation de l'installation avec volant 1 de
- sur la basc des prix mentionnés dans 1'exemple, et du-pfifY;;%ient du m3 d'eau
nous allons oour différentes valeurs e i calculer 1'écoromie AI en DA et limiter
cette éconpmie & 50000 DA car pour changeg d'un systime & un sutre, il faut que 1'éco—
nomie soit appréciable dlou la valeur de S correspondante.
« Nous allons calculer 1'é00nomiecn?énergie" AE réalisée pour une ville de la

zone climatique N°4 (Tebessa ) pour lagislle Lax = 1,236 : pour voir ainsi 1'in-

fluence de ce rappoxt sur 1'économic d’énergie?mlnl

La courbe de charge, 11 courbe reorésentative de 1'évolution de la tempéra‘yre
de 1'eau aindi que celle de llair étant représentées sur une méme feuille (gig 2,12)
nous procédons comme nous avons procédé pour DAR EL BEIDA *
* En vérité 1'économie annuelle sera inférieure & cette valeur, valeur calculée sur

la base de la journée la plus chaude, du mois le plus chaud.

Pour pouvoir comparer, nous avons pris la méme courbe de charge pour les 2

exemples.
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Installation ordinaire

(15,1 + 24,72 + 31,78 ) + 0,097 = 6,945
(37,8 + 40,32 ) . 0,043 = 3,559
(41,25 + 39,09 + 34,27 ) . 0,097 =11,115

=21,419

Installation avec volant thermique

(8,25 + 8,11 + 8,04 + 7,95 + 8 + 8,09 ) » 0,043 = 2,082
5,432
0,957
(11,2 + 10,93 + 10,48 + 10,18 + 9,82 + ,62 + 9,18 + 8,97 = 7,796

]

(8,33 2 8,51 + 9,09 + 9,39 + 10 + 10,68 ) . 0,097
(11,06 + 11,2 ) . 0,043

]

(8,69 + 853 )a 0,043

1l

SE = 21,419 = 17,007 = 4,412 DA,

Economie totale : AE (434,94 - 140 ) + 4,41 x 138 = 442,35

0.58

On voit dom(Cgue 1'économie d'énergie est négligeable par rapport & 1'économie

d'investissement, donc on ne tiendra compte que de 1'économie d'investissement AT

pour limiter la zone d'utilisation du volant,

Si on appelle % la durée de climatisation on a

Pm = 2
&

pr- 8
24

d'ou pr QE
P 24

by

a 3

D'aprés les valeurs tabulées, on limite
P

0,375 pour une durée de climetisation de 9H
0,395 pour une durée de climatisation de 10 H
0,415 pour une durée de climatisation de 11 H

Pour des durées, de climatisation plus coutbes, l'emploi du volant est conseillé,

par contre pour des durées plus longues (ce qui est rare ) , une étude économique

faisant intervenir tous les facteurs est A faire.



Géﬁnﬂ&ég: 2'59

. ] 1 - 1 _- =~ 'p 4
Prix total du reservoir = P! = VX 551,7 X x = Prp X %o

X = prix du mj calculé y partir de 1l'exemple miltiplié par un coefficient qui tient

compte du prix de l'installation du reservoir, du prix du traitement de 1l'eau.

Al = P2 P , 2,5+ P'TIJ
I = & (xg)
C. AT

o= (4-T)
Pr(24 - € )

M= (tormes )
100P.C. AT

Pt (24 — @)
TR - X y &
1000 .C. AT

v =551,7 x X,

QI=2P_Ev><2,5+_P' (¢ - € )yj
1000 6. AT
I:ZB_P*[2,5+ Y(zﬂ--_-_-_ g )

1000 . C. AT

Si on suppose que le terms d'investissement du groupe est de 10 ans; pour gque

1'installation avec volant thermique scit économique il faut que :

AI + 10 AE > 0
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3.1

Ltintroduction du volant thermique au sein d'une installation fait apparaitre certa%ps
problémes d'adres techndlogiques dont il faudrait apporter une solution. Oht
Dans le cadre de cette etude, nous allons soulever certains problémes qui nous¥paruy,
importants et essayer d'y répondre.

La question qui se pose en premier lieu est :

. ol doit &tre placé ce volant?

Pour des considéretions économiques, le reservoir doit &tre sans pression, donc son
niveau doit 8tre supérieur 2 celui de la batterie, condition réalisée s'il est placé
au dessus du batiment & climatiser, mais ou le peids du reservoir (jusqu'a 120 tonnes)
cette sclution sera sfirement i écarter puisqu’elle fera augmenter le cofit de bati-
nent, et ceux déja construits ne peuvent pas supporter cette charge donc ne pourront
pas 8tre climetisés méme si la solution avec volant s'impose; mais si le terrain w
présente des différences de niveaux, on pourrait placer le reservoir sur le niveau

le plus haut. ¥
Toutes ces considérations nous poussent donc & placer le volant au méme niveau que le
batiment, mais il sera en surpression. Cette surpression sera bien sfir proportionnel—

le & la hauteur du batiment.

}): masse volumique de l'eau

H : hauteur du batiment A4 climatiser.

ceci nous fait penser & utiliser un autre serpentin d'eau placé dans le reservoir

(1a pression dans le reservoir sera indépendante de celle dans le serpentin). mais

Mul'importante quantité de frigories qui doit &tre échangée, cette molution sera K

elle-mmei & écarter pour
]
- le cofit du serpentin
- le surdimentionnement du reservoir (prevoir un volume

supplémentaire pour le Serpentin)




Nous arrivons enfin & la solution que nous avons adopté parce qu'elle résout
les problémes que nous venons de soulever qui consiste & placer le reservoir &% la
batterie d'échange au méme nivesu que le batiment & climatiser et de souffler 1l'ajr ‘
cecli fait donc apparaitre un autre probléme, probldme qui n'est pas spécifique pour
le volant thermique.

Pour un groupe de batiments, 1'emplacement doit &tre tel que la longueur et

les diamétres des tuyaux de distributions doient les plus économiques possibles.

Nous coneclurons en disant

une place normale doit-8tre reservée aux machines frigorifiques. Une solution centila~
lisée de production de froid est tdujours moins chére au départ et 1'Sconomie est de
1'ordre de 20 %/, £
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. Est-ce que 1l'eau du reservoir doit 8tre traitée :

. Influence de 1'encrasement sur le rendement »

Ltenergie nécessaire au fonctionnement d'ugeinstaliation frigorifique est for-
tement influencée par le coefficient de transfert de chaleur obtenu par les échangeurs ¢
Le "TFouling" et les incrustations diminuent les transferts de chaleurs ce qui necessite
un accroissement de la surface d'échange disponible, afin d'y parer, les installations

sont généralement congmes plus grandes.
Un conditionnement efficace de l'eau des la conception de l'installation permet

de reduire la gurface d'échanfe ainsi que l'investissement initial.

On définit le facteur de "Fouling par :
heures X m=XAt°C .

Keal y

grfice & un conditiormement d'eau efficace, des facteurs de "Fouling" de 0,0005 & ,

Facteur de "Fouling" =

0,001 peuvent &tre obtenus.
sans conditionnement d!eau, ce facteur peut atteirndre 0,003 3 0,005 ce qui se

traduit paf une augmentation de consommation dténergie de 30 & 50 %ou

Facteur fouling epaisseur augmnentation
heures xm“. t% en % de la
. Keal ke surface d'échange

tubes propres 0,000 0

0, 0005 0,15 45

0,001 0,3 85

0,002 : 0,6 170

0,003 % 0,9 : 250

{
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- Traitement contre la corrosion

Théoriquement,les circuits scellés ne nécessitent pas de conditionnement, cepen~
dant par suite d'entrée possible d'air et de {‘m('asd'eau, dans la pratique il con-
vient de prévoir un traitement qui permettra de meintenir une concentration minime
en oxygéne et de diminuer ainsi la corrosivité de l'eau. Le conditionnement de ce
type de circuit est aisée i mettre en oeuvre &t i contrfler.

Les th hibtteurs les plus répondus pour ce genre de systéme sont les chromates
et les nitrites en présence d'agent sampon PH. &

Quelgue soit {mh (biteur choisi, on maintient des concentrations de 1'ordre,
de 500 & 1000 mg/1, ceci en fonction de la constitution du systéme. &
Le reservoir sera donc fermé, quitte & admettre une surpression AP,

La différence de bempérature entrafnera une variation de la masse volumique de

lleau, d'ou une variation du volume de 1'air,
N - (Ar, -Pr,)
P Ty fTQ f 1 .F T
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et la surpression A P sera donnée par

L 4
AP:hﬂTl _MRT v
V1 air Vé air
T : nombre de moles
Pfﬁ 3 masse volumique de 1'air & la température T,
f)Tz ¢ masse volumique de l'air & la température T,
M : messe du volant
lair : volume de l'air & la température T1
Vouir ¢ volume de 1'air & la température T, *
R : Constante des gaz parfaits ;

Remaraque

On peut aussi remplacer l'air par un gaz inerte tel que l'azote. De m8me ce

gaz sera sous—pressionf

T1 T2
e [ ]
V, azote V2 azote

+
|

?i azote : volume de l'azote & la température T1

Vé azote : volume de l'azote & la température T2

Le probléme du .traitement de 1'eau n'est pas spécifique & 1'installation avec volan?
thermjque, ceci n'entrafnera donc pas de charges supplémentaires. 4

M@mes conduites pour l'eau chaude et froide ?

Dans le cadre de ces considérations techniques et économiques, est-ce qu'il n'est pas
possible d'utiliser le méme circuit pour lleau chaude et 1l'eau froide. Certe oui,

et cette solution est trés économique et n'entrafne aucune dépense supplémentaire.

e
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Volant thermique & double effet

Dans le cas ou on a un reservoir d'incendie, la solution avec volant est tout indiquée,
puisqulon a"graduitement" un reservoir d'eau qui sera dans ce cas a4 double.effet.

Cette double utilisation fera certe apparaftre quelques problémes qui heureusement ne

sont pas sans solutions.

Chacune des deux installations est régie par ses propres normes, on pemt utiliser

1tinstallation suitante qui satisfera les conditions imposées par les deux normes.

La pression doit 8tre de 3,5 bars aux bouches d'incendies et 2,5 dans lescircuits
d'eau de réfrégérations. N

: . 3 - i
(pr95810n meximun dans les cailssons d'alr)

4
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L'étude comparative des prix des deux installations montre que ce qui fait augmenter
le prix de l'installation avec volant thermique est le prix du reservoir. On peut

en essayant de mdnimiser les dépenses utiliser la surface extérieure du reservoir pour
1'échange eau-air; de cette fagon , on récupére les pertes et on n'aure pas & utiliser

de batterie ... Mais reste & savoir si cette surface est suffisante pour 1!'échange,

sinon on peut utiliser cette surface et une batterie de plus petitesdimensions.
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— 1'introduction du reservoir au sein de l'installation ne change rien & 1';98—

Nous conclurons ce chapitre par les remaerques suivantes s

tallation puisque ce reservoir ne fait que compléter la contenance de l'ancien.
— Dans les circuits de regulation des caissons d'airswimpc)rtants, on peut \,.
avoir des pompes supplémentaires pour assurer dans la boucle a débit constantun,ic5|t,
‘Ohﬁéah& ~ le circuit complet doit remplir les conditions suivantes “s

. le pression du reservoir d'eau (congu sans pression ) doit &tre au niveau
supérieur trés basse

/ On peut avoir une atmosphdre de gaz-neutre (azote)

« la pression du reservoir doit régler la pression dans tout le circuit. On
peut donec utiliser le reservoir lui-méme comme V(@ 6¢ d'expansion, on applique donc
ici le systime en usage pour les V{ 4@d’'expansion & pression de gaz contr8lées
(pressostats)

. 5i les conditions de 1l'eau sont tel que le circuit impose un traitement,de

1'esu, l'eau doit 8tre traitée. S
]

-~ Les débits des pertes n'est pas influencé par la présence du reservoir donc
le débit de maintenance est le méme.

- On ne doit pas avoir dans le circuit des pressions plus basses que la pression
atmosphirhque pour éviter les entrfes d'air, ni des pressions plus élevées que celles
supportées par les é quipements (2,5 bar). Donc le projet d'execution doit 8tre
accompagné de la ligne piezométrique.

La solution "volant thermique" avec esu" pour &tre réalisée doit donc subir cette

analyse complete.
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Dans notre étude, on s'est permis de faire des estimations avec des larges approxi-

mations et méme de négliger certainsélements techniques qui ont une certaine imporfan—

ce économiques wa
Par ezxemple ¢ «

fonctionnement du groupe & puissance constante.

estimation trds sommasire du reservoir

1

épaisseur arbitrairement choisie pour 1l'isolant

on a négligé les pertes par calorifuge dans le calcul de la weariation
de latempérature de llesu.

etcecs

Cela est 1égitime étant donné que le but dans la partie ainsi traité est seule-
ment d'arriver & une conclusion sur la possibilité d'envisager l'emploi,du volant
thermique et pour déterminer les paramétres qui interviennent dans cette conclusions
Dés qu'on constate qu'on est situé dans des conditions ol cette étude est envisagé;i
pour un.projet défini, la voie pour la décision §inale sera certainement une analys&
avec des calculs beaucoups plus précis, la méthode étant définie dans la présente
étude.

Pour tous nos calculs, on a pris pour temps de climatisation des durées de 8 H , 9 H
10H, 11 H car c'est les durées ledwdggﬁghtes en climatisation, on ne climatise
presque jamais plus de #1 H, et pour des durées de climatisation supérieurag,le volant
thermique n'apporte pas une économie évidente, et une étude plus approfondie faisant
intervenir tous les facteurs serait nécesgaire ;
quant aux durées de climatisation inférieurasallant de 3 H & 7 H (salle de projection
théatfe, salle de conférence ) 1'économie est évidente et l'emploi du volant
stimpose; le groupe ne travaillera plus continuellement mais la nuit seulement pour

accumuler le besoin en frigories et le restituer en temps voulu.

]
On voit done, que dans le cas ol il pourrait &tre utilisé,le volant thermique
b2
permet de réaliser une économie jmportante en investissement, et aussi en énergie

mais qui est négligeable par rapport 4 1l'économie en investissement.

!
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Notons sussi qu'il peut y avoir d'autres économies qui sont la conséquence
directe de la réduction de puissance du groupe.

Ces économies seront faites sur 1l'armoiregle transformateur et tous les accesoires

électriques.
Reanrque
Pour fournir la puissance Pf en usage il existe plusieurs hypothéses.
Solution Nbre du groupe Puissance Puissance Observatfions
inst.avecV.T.J s
1 i P P! pessimiste
2 2 P/2 Pt lus chére
2 que(1 1? mais
" solution
meilleurs
3 2 2: E 2: Pt la plus ratio
3 3 nelle
4 2 P pt gaspillage

ﬁﬂtmﬁ—mﬂmm:—.

Pour les solutions 2, 3, 4, on apporte d'autres économies qui sont réalisées sur les

groupess






