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CHAPITRE I ROLE DE LA CLIMATISATION

Un aspect fondanental de 1a clinatisation, qui ne manque d'ailleurs
Janais d'8tre évoqué, est celui du confort. Dans 1l'esprit de la plupart des
personnes le facteur décigif est 1a tenpérature, qu'il faudrait par conséquence
naintenir aussi constante que possible. Cependant, le degré d'hunidité de 1tair

Joue un r8le non noins inportant lorsqu'il s'agit de créer une anbiance agréa-
ble.

Mais avant tout, il conviendrait sens doute de préciser ce qu'est en
fait un clinatiseur. Janais un autre terme n'a &4& gi souvent enployé & tord.

Un ventilateur incorporé dans la fenBtre n'est pas un clinatiseur néne
si, additionnellenent, il y a chauffage de 1'air, pulvérisation d¥au ou d'aree-

sols ou encore production d'azone. Un clinatiseur doit assurer les fonctions
suivantes :

0 Le refroidissenent de 1'air

o Le chauffage de i'air

© Le filtrage ou dépoussiérage de 1'air

0 La déshunidificaticn ou hunidification de 1'air.

1 ~ PLACE DE LA CLIMATISATION EN ALGERIE :

Avec les progres de 1'industrialisation, la pollution de 1'atnosphére
s'aggrave de plus en plus, notannent dans les villes.Corme 1'Algérie est un
pays & clinat tenpéré, ce probléne est indiscutablenent la raison najeur du
succes grandissant de la clinatisation, dont la tAche principale consiste 2
assurer dans les locaux un air pur et frais.

La clinatisation des locaux, aprés des débuts relativenent nodestes,
s'est rapidenent répandu en ALGERIE en 1l'espace de quelques anndes.

2 - PERSPECTIVES :

L'attrait présenté par les installations autonatiques de clinntisation
qui est & 1'origine de 1'augnentation considérable des puissances électriques
installées au cours de ces dernidres années, ne sera pas le seul facteur déter-
ninant du développenent futur de ce nouveau donaine et il est certain que la

nécessité toujours plus pressante de sauvegarder la pureté de 1'atnosphére y
contribuera également dans une trés large nesure.

Un grand nombre de solutions techniques utilisées & 1'heure actuelle, sont
connues depuis plus de 30 ans déja. Toutefois, ce n'est qu'a partir de 1950
environ que la clinatisation a pu s'affiner, par suite de 1'évolution diffé~
rente des prix des diverses énergies et des revenus.
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L' expansion et le developpement de cette nouvelle technique est
certaine dans 1’avenir et ceux pour des raisons suivantes :

o La capacité de travail augmente grace 2 un climat interieur plus
agréable,

0 Dans les processus de fabrication et dans les entreopdts, la
température présentant des avantages technologiques,

© Dans les magasins, le climat interieur plus agréable permet
g
d'augmenter le chiffre de vente.

0 Dans les hopitaux, grice au confort et un climat plus agréable
le malade se rétablit plus rapidcment et dans de bonnes conditions,

0 On obtient surtout dans les périodes entre saisons une économie
d'énergie pour des climats de notre type.

o L'effet des rayons solaires en cas de grandes surfaces vitrées
peut-Ctrecompensé ( c’est un probléme trés important dens notre pays Ys



CHAPITRE II GENERALITES.

La climatisation est un domaine qu’on doit étudier en deux
étapes :

— BEn hiver
- In été

Suivant le confort et la sensation physiologique .

I - LA SENSATION PHYSIOLOGIQUE DU BIEN ETRE :

I -1 - EN HIVER :

Du point de vue du bilan thermique par la quantité de chaleur
& fournir par heure a un local, calculde d'aprés la norme DIN 4701,
on doit couvrir les déperditions de chaleur par les murs extéricurs
de ce local, lorsque l'installation de climatisation est corrcctement
dimensionnée,

Ces besoins de chalecur, établis par cette méthode de calcul
ne tiennent pas compte du fait que le local est habité.

Si la température du corps humain est de 3I,5°c a 1'état
du bien-8tre, les v@tements ont donc unc température cxtérieure
de l'ordre de 20 & 26°c.

En se basant sur ces valeurs, il est possible de prouver
expérinentalement que la température demandée a l'interieur d’un
local habité est de I8 & 20°c.
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1 -2 - EN ETE :

Les apports extérieurs sont dfls & la transmission de 1l'énergie solaire
suivant les parois et les espaces vitrés :
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Fig. 1 = Influence de la tenpérature des parois et de 1l'air sur
1'inpression du confort :

Or, chague &tre hunain constitue lui-méme un radiateur qui, lorsqu'il
effectue par exenple un travail de bureau, doit céder 100 kcal/h. La chaleur
perdue par l'occupant ayant cette activité, pour une température ambiante de
209 environ, se divise comne suit :

43 % : par rayomnement

31 % : par convection

22 % : par évaporstion
4 % : par respiration
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Fig. 2 — Bilan thermique du corps humain nu et au repos.



Par contre un occupant au repos ne dégage que 50 kecal/h.

Les nachines apportent une certaine quantité de chaleur qu'on ne peut dé-
terniner qu'approxinativement suivant leurs caractéristiques.

L'éclairage est ainsi que d'autres appareils (électronménagers, etc...)
apportent eux aussi une certaine quantité de chaleur qu'on peut déterniner.

2 - LA MISE DU PROBLEME :

La tenpérature est un critére déecisif pour 1'appréciation du systéne de
clinatisation.

En outre, on a une relation facile et pratique pour définir la condition
du bien 8tre physiologique qui est donnée par 1'équation suivante :

[1J E}L — 35?'3 = E)H

avec :

BL : 1o tenpérature de 1l'air

By : la tenpérature moyenne des parois.

La température ressentie par le corps hunain, fréquenment appelée
"tenpérature de sensation" et notde ®¢ , peut &tre définie par 1l'équation
suivante :

(2) GE:‘ }i(gl_-&gw)

Dans les locaux d'habitation normaux, elle devrait &tre de 18°., Si le
local est habité par des personnes tres Agdes (pension de fanille) ou bien en
nauvaise santée (h8pital), il est nécessaire d'augnenter 1légeérenent cette
valeur.

Le but essentiel de cette étude est de vérifier constamment 1'équation
(2) et cela par l'asservissement de température.

Les installations de clinatisation inportantes ont pour fonction non seule-
nent d'assurer dans les locaux une tenpérature ambiante uniforme, nais aussi
de naintenir un degré d'humidité constant.



3 - EXEMPLES ET EXIGENCES D'UNE CLIMATISATION :

La clinatisation exige tout d'abord le confort
générale par une sensation.

La tenpérature résultante doit &tre considérée
tiel du confort. Elle fixe le niveau de confort d'une
d'hunidité doit &tre maintenu cOnstant.

Lo clinatisation exige :

o En hiver :
8¢ 3 220

tenpératurce intérieure : 1
40 & 60 %

hunidité relative :

tenpérature intérieure : 23° } 260
hunidité relative : 40 & 60 %

qui est traduit en

comne le critére essen-—
anbiance, le degré

Trop élevé, il suscite des phénondnes de fatigues, trop faible, il
provoque une irritation des voies respiratoires et des yeux. Il serait absoclu-~
nent faux de vouloir naintenir une tenpérature anmbiante constante, surtout si
les tenpératures extérieures sont tres élevées. Au noment de quitter un local

ou d'y pénétrer une personne subirait des différences

d'anbiances telles,

qu'il y a de fortes chances pour qu'elle s'enrhune. La tenpérature du local
clinatis¢ devrait toujours &tre adaptée 2 la température extérieure ct ne
Jenais lui @tre inférieur ou supérieure de plus de 4 A 6%c.

Voir le tableau n°® 1 pour les exigences pour les différents locaux.



CLIMATISATION ET CONTROLE DE L'ENVIRONNEMENT
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| TENPERATURE | DEGRE HYDROMETRIQUE
NATURE DES LOCAUX (RECOMMANDEE [ ~py} | (2]
_n ! HIVER ETE 1 ETE & HIVER
! ! !
BITATIONS : i ! !
lles de séjour ' 18 123 &3 25 1t 45 A 60
lle & manger, cuisine 1 18 123 & 25 { 45 & 60
Lon P 18 123 &4 25 1 45 3 60
mbre ' 18 121 3 23 ! 45 3 60
lles de bains, douches P21 125 a 27 ! 45 & 60
aux & usage commun et circulations ! 15 325 & 2T 1 45 A 60
i T 1
! ! !
! ! !
LES : ! ! !
sses et locaux analogues 1 18 123 3 25 1 45 & 60
ches 1 21 125 &4 27 1 45 & 60
1iothéques 1 18 123 a4 25 ' 45 A 60
ectoire I 18 123 & 25 1 45 & 60
nase, salles de jeux, circulations 1 15 123 &8 25 | 45 & 60
cines 123 3 251 25 & 27 I 45 a 60
1 1 1
! ! !
- ! ! [
IMENTS PUBLICS : ! g !
ise, Mosquée, Salle de spectacle, ! ! !
taurant, Locaux de réception, etc... ! ! !
o V&tements d'extérieur conserves......i 15 f 24 & 26 E 45 & 60
o Vétements d'extérieur enleveS.seesaes; 18 124 & 26 | 45 & 60
lettes, ciruclations i 158 25 & 27 i 45 & 60
! ! |
! ! !
EAUX @ s . !
paux, laboratoires, studios de radio ! 1 !
e télévision ] 18 124 3 26 ' 45 & 60
1 | f
! ! !
\GES (chauffés) 1 5 1% - ! -
1 1 1
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ETEI'IPERJ"LTURE DEGRE HYGROMETRIQUE
NATURE DES LOCAUX JRECOMMANDEE & o ; (%1

_ t HIVER: ETE ETE & HIVER

! !
TTAUX ! !
3 conditions extérieures de base sont | !
éralenent fixées par le cahierdes t !
rges particuliers : ! ! !
itre indicatif, on peut adopter : ! ]

t 1
mbre de nalades E 19 E 19 a 21 45 a 60
nbre d'opéré l 20 12t a 23 45 a 60
le de pansenent 20 ! 21 & 23 45 & 60
le de consultation 20 ' 21 & 23 45 & 60
le de radiologie 20 P21 a 23 45 & 60
le d'opération 128 & 30! 28 1 30 50 & 60
sery ! 20 123 a 25 50 & 60
culation I 16 121 a 23 45 & 60
inet dentaire E 20 23 a 25 45 & 60

!

!
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!

i
!
!
!
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CHAPITRE III - LA CLIMATISATION DU POINT DE VUE THERMIQUE :

Cette partie d'étude est confide 3 un thermicien mais il est bon de
donner quelques notions therniques.

1 - LES DONNEES DE Li MISE EN PROJET :

1 -1 - ZONE D'EXPLOITATION EN CAS DE CONDITIONS D'AMBIANCES NOMINALES :

Le dingramne de la figure 3 nontre la large zone d'exploitation d'une
installation de climatisation.
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Fig. 3 Le diagramme de la zone d'expleitation.

Le fonctionnenent correct est assuré & 1'intérieur des limites de tempé-
rature. Les limites de la zone d'exploitation peuvent 8tre temporairenent
dépeasés de quelques heures sans effets nuisibles,

! = 2 - ETUDE DE CETTE INSTALLATION :

En vue d'assurer un fonctionnenment parfait de cette installation, cer-
certaines questions doivent 8tre réglées entre 1la Socidté Nationale d'Electri-
cité et de Gaz et l'entreprise de conditionnenent d'air.

a) I1 y a lieu de s'assurer aupreés de la SONALGAZ si le bAtiment
pourra &tre alimenté nvec la pudissance nécessanire et de demander les frais
éventuels correspondants.

b) Pour le calcul de la rentabilité, il est nécessaire de connaftre
les tarifs de 1l'énergie utilisé.



c) Lorsque ces questions sont réglées et si les conditions nécessaires
& 1'installation sont renplies, I1 est nécessaire de discuter avec 1'architeccte
les conditions architectoniques relatives au calcul des besoins calorifiques et
frigoriques.

A cet effet, on devrait disposer d'un plan de bAtinent & 1'échelle
1/50.

En outre, il serait nécessaire d'avoir une description indiquant les
natériaux et les &léments utilisés pour la construction.

d) Pour le calcul des besoins calorifiques et Brigoriques nécessaires,
les points suivants doivent 8tre clairement définis :

0 Zone climatique dans laquelle est 8itué le bAtinent
(on fait le calecul pour chaque local puis on fait un bilan)
0 Dimensions du locel
0 Slrfaces vitrées, nature des fendtres (sinples, doubles etc,..)
0 Situation par rapport au nord
o Equipenent de protection contre les rayons solaires
o Matériaux de construction utilisés
o Pitdces avoisinantes
0 Nombres de personnes

0 Nature et puissance de sources supplénentaires de chaleur (éclairages, .
nachines, appareils divers)

0 Taux d'air extérieur désiré, différense souhaité entre la tenpérature
extérieure et 1o tenpérature intérieure.

0 Indications sur 1a destination des différents locaux et un relevé
d'heures d'utilisation (heures de clinatisation) conplet qui serviront
de base pour déternminer les supplénents dans le calcul des besoins
therniques,

2 - QUELQUES EXPLICATIONS THERMIQUES

.a

2 -~ 1 - PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT :
Le chauffage et la clinatisation se font, dans notre cas; par circulg-
tion d'air,
Un caison d'air regoit un débit mn d'air neuf qui sera :

- soit nélangé avec un débit d'air recyclé my (air repris du local)
~ 80it non mnélangé.
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Généralenent, on a un nélange d'air qui subit un traitenent & travers
les différentes gaines (filtre, batteries, humidificateurs ete...), sera soufflé
& 1'intérieur de l'enceinte avec un débit ns de soufflage,

Les différentes sources de chaleur intervenant dans 1'étude du bilen
thernique sont :

- Qs : chaleur sensible échangée entre 1'extériecur et 1'intérieur
Qp: dégagenent de chaleur pour les occupants du loeal
(e ¢ chaleur df 2 1'éclairage et autres apports.
2 - 2 - BILAN DE CLIMATISATION :

a) Schéna de fonctionnenent de 1'installation de clinatisation ;

Caisson de traitenent d'air.

LDCAL 50\"*“'- dlo;r.
1 Calssovy
air "n:uf 9 o _
troitemedge Soufflagy P
id 'ain Re

\Qs

air de recycloge J

b) Bilan d'air :

d'aprés le schéna de circulation d'air, nous tirons 1la relation :

() Mg = Mmp + My

¢) Bilan d'hunidité :

En effet 1'air soufflé dans 1'enceinte péndtre avec une humiditd
absolue Xs et soit avee une hunidité absolue Xi supérieure & Xs,

Cet exces d'hunidité provient du dégagenent d'eau par les occupants

Apport d'eau : AE = <R
Qo

avec :

Qe : chaleur latente
Q. : chaleur latente par kg de vapeur d'eau

Quantité dteau dégagde par les personnes :
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avec :
N : Nombre de personncs

E : Quantité d'ean dégagée par une personne
Si X est 1'hunidité absclue, nous déduisons :
(21) AEZ = N = ]’ns(‘xl:_xs)
avec :

Xi; hunidité absolue de 1'aip intérieur
Xs; hunidité absolue de 1'air extérieur

d) Bilan thernique :
0 Dans le local :
Qg + (ﬂa*'Q¥ﬁl4s-“ﬁe= Sont les chaleurs positives pour le
systéne,
H{-™g : Est la chaleur négative.

Par principe de conservation de 1'énergic :
(5‘) QS+QQ+QP+H5=T“$ = Hl-mg

0 Dans le caisson :

La puissance frigorifique : Pf. peut-8tre exprinde sous différentes
formes :

Pf = ns.(Hn - Hs)
Avec

Hs : Buthaolpie de 1'air de soufflage
Ho : Euthalpie de 1'air de nélange
He : Euthalpie de 1'air extérieur
Hi : Buthalpie de 1'air intérieur

Pf = mn,He + mr,Hi - me ,Hg
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Le débit d’eau froide circulant dans la batterie :

me = f

AT

CQ{ $ charge frigorifique
¢ écart de temperature entre le départ ot le retour
d’eau. o

(généralement AT = 13-7 = 6 o)

2 = 3 — BILAN CHAUFFAGE :

Conason A car
s o | ;__—_—“ air desou {flage LOCAL Sortie dair
Qg >
y Qe
Qe

=18 e VYépriage

Le principe de fonctionnement est le meme que pour la climatisa—
tion.,

a) Bilan d'air :
on aura toujoure
(i) Mg = Mn +m,

. . Hes— H{
b) Bilan d'humidité :

De meme que pour la climatisation, il y a un excés d'humidité
qui provient de dégagement d’eau par les occupants de la salle.

[2) AE = N.e = ms,(x;_xs)

d'autre part le soufflage se fait 4 1'humidité absolue constante :
c) Bilan thermique s
La puissance totale de chauffe :
Qpte = Rs— @p + mp (HL - He)

asutro oxpression de la pnissanoce totale de chauffe

QPEC_ - h‘tsng—- Hm) = mp ( He - Hg) + h"\-[HS*HC)
Lo perte de pression sur la gaine de soufflage sera :

P&ﬁ = 12 mmcCEe :pour l'hiver

2.
Me
Pse = R t 22 ).pour 1'eté .
5 sh o

Si le debit de soufflage est reduit de I/2 , la perte dec pression
le sera de I/4.
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CHAPITRE IV AUTOMATISATION ET ASSERVISSEMENT D'UNE INSTALLATION
DE CLIMATISATION.

I - GENERALITES SUR LES SYSTHIES s

I - I —~ DEFINITION :

Un systeme asservi est un systeme qui en plus d'effectuer la
relation entre 1’entréc et la sortie, permet de corriger la grandeur
de sortie si celle-ci n’est pas conforme & celle que 1l'on voudrait;
en agissant lui-m@me sur son entrée.

On distingue deux types d'actions suivant cette définition :

2) La premiére concernc 1’aptitude du systeme de réagir & une
perturbation extéricure, c’est la fonction régulation du systeme,

b) La seconde concerne 1’aptitude du systeme & suivre les variations
des grandeurs d’entrées, c’est la fonction asservissement du systeme,

I - 2 - SCHEMA FONCTIONNEL D'UN SYSTEME ASSERVI QUELCONQUE :

: G,

e < H

La fonction de transfert en boucle ouverte de ce systeme :

T(p) = G,(p) . H(p) . a;(p)

2 —REGULATION AUTOMATIQUE :

2 - I - GENERALITES :

La chaine de régulation réalise, a partir de la chaine de meeure,
une boucle fermée permzitant de réagir sur la source de toutes
perturbations détectées par le ou les appareils de mesure.

Yo
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On schématise le fonctionnement d'une telle chaine :

F%ag ulateur
organe de T'Qgtat_i_}z E

NS Ga -

X &
31‘{\“& EuLY

fc.':ﬂ\ae

3rq~ndz.ur G Am{:l '{\tha-n tmm‘{wm“m AH\ c}mae—;
<tasservissem g ’\f
chame
Aemesure
Avec

Appareil de contrble (régulateur)
Signal de mesure

Signal de consigne

Energie auxiliaire

Action

Sign~l d'action

s LI TY

»q :ﬁt-‘:(ﬁ.f)c‘.} .

Comment agit une régulation autonatique ?
Soit P une perturbation détectée par une mesure n. Ces deux grandeurs
sont lides par la rclation générale :

2
(‘I)Pz ci_?¢+Rg_E+km

C, R, K étant des cocfficients 1iés aux caractéristiques de 1'instal-
lation.

La variation de m. provoque un écart & entre les signaux de me-
sure et de consigne :

€ =

G_IQ_
™3

L'équation (1) pout s'éerire :
P= cdEe . pe 4 Kk |edt
clt

L'écart £ donne naissance & un signal d'action tel que :

E=§£ — ﬁzjadb
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Mais le signal d'action emprunte au systéme 1'énergie E destinée 2
créer la contre perturbation :

P! =< P

L'énergie & est liée au signel d'action @ per la relation :
B

donc, on peut écrire :

Pt = d_g_. +RE+I{JEdt

1'énergie B provoguant le déplacement x des organes de commande sui-
vant la relation :

Ba dz
dt

On obtient :

2
d T
(2) oL SO e + R dx
E%Z S e + Kx

Les relations (1) et (2) sont bien opposées et physiquement, elles
représentent bien les variations de position des éléments primaires du
systéne,

2 - 2 - DEFINITION :
La régulation automatique & pour but :

o de maintenir automatiquement (sans intervention humaine)

0 & une valeur degirée(point de consigne)

o une grande physique (température, pression, humidité)

o sounise & des variations (perturbations : pertes ou apports de
calories)

Comment doit--on réaliser ces conditions ?

”

0 en mesurant la valeur de la grendeur physique & régler

L]

0 en la comparant avec le point de consigne

0 en agissant sur la grandeur de réglage (température, débit du fluide)

nour réduire 1l'écart constaté,
2 — 3 - BOUCLE DE REGULATION :

Pour rénliser les différentes opérations nécessaires & la régulation,
il faut :
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0 un organe de détection :

Pour mesurer la valeur réelle de la grandeur & régler (température, pres-
sion, humidité).

o un régulateur :

Pour comparer la valeur réellec de la grandeur & régler avec le point de
consigne (valeur désirée), et transmettre un signal de correction & 1l'organe de
réglage.

0 un organe de réglage :

Pour ajuster la grandeur de réglage & la valeur nécessaire.

@Généralenent, ces organes sont disposés en "boucle" pour constituer une
chaine fernée (exemple de réglage de température ou de ddbit d'eau chaude).

Dans certains cas, le régulateur est soit incorporé & 1'organe de réglage,
soit & 1'organe de détection.

Par exemple : le thermostat d'ambiance est & 1a fois organe de nesure et de
réglage.
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TABLEAU DE SCHEMAS DE REGULATION :
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2 - 4 - BOUCLE FERMEE :

2 -4 -1 - BOUCLE FERMEE LONGUE :

0 Scit une boucle appliguée & la régulation d'ambiance d'un local, dans

laquelle apparaissent les différents organes et les grandeurs caractéristiques
sounises & la variation

(o]

corps de ch au{fz

rqane £ AT derecteur
dgreaimge : ij Sl LOoCAL .:/( organe com?a\*a&urj
- N [(}, ;':’ .-:;'w-cxnc“-tu\' [:‘_,__,_____
o ;o randeur o~ regler s ;
R deTneglage |./,/“p-;.,_ e 1 \A.“lc'hqge
- L3 W : 12
‘ ! Consigne

|

favdre e
Commande

e e A —— . .
| REQULATEUR

a) La grandeur & régler : Clest la grandeur physique (température,
hunidité, pression) qui doit &tre naintenue & la valeur désirée pour
que le fonctinnnenment de 1l'installation soit correct Gci : anbiance
du local).

b) Les grandeurs perturbatrices : c'est tout ce qui tend & modifier 1la
grandeur & régler (déperditions ou apports calorifiques, soleil, vent,
occupation du local, dclairage, etc...).

¢) La grandeur de réglage : c'est la grandeur sur laquelle agit l'organe
de réglage pour ranener la grandeur & régler sur la valeur désirée

(ici : terpérature ou débit de 1l'eau alinentant les surfaces de chauffe).

fonctionnenent de 1a boucle fermée longue :

Dans 1'installation existe le parandtre dont il faut contrdler la
valeur et que 1'on appelle "grandeur a régler". La valeur de celle-ci
est injectée & l'entrée de la boucle et conparée & une valeur fixée
d'avance, dénomnée "point dc consigne".

Le régulateur nesure la différence entre "le point de consigne"
et "la valeur instantanéc de la grandeur & régler" pour donner constan-
nent un signal d'erreur ou écart.
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A partir de cet écart, le régulateur élabore un ordre de conmande qui
est envoyé dans un organc de réglage. Celui-ci nodifie le débit ou la teupéra-
ture de 1'agent de climatisation (eau, air, etc...) alinentant les surfaces &
clinatiser.

La variation calorifique qui en résulte va se répercuter sur la tenpéra-
ture anbiante du local, cc dont le détecteur va rendre conpte. La boucle est
done referrnée : c'est la caractéristique essenticlle de tout systéne de régula-
tion. Le systéne élémentairc ne conporte qu'une boucle, nais ne tient pas
conpte de l'inertie thernique,

Du fait de 1'énertie thermique (principalement celle des corps de chauffe),
rien n'est instantanée, ct les ordres circulent dans la boucle & une vitesse
relativenent lente.

La boucle est dite longue, car dans un réglage de chauffage central
on observe un retard global supérieur & une heure - Si 1'on voulait faire
fonctionner ce systine sans précaution, il serait inpossible de le stabiliser
et 1'on obtiendra le phénondne de ponpage.

2 -~ 4 - 2 - BOUCLE FERMEE COURTE :

Pour conserver une bonne précision au systéne, tout en obtenant la sta-
bité, on ajoute des boucles secondaire plus courtes pernettant de prévoir la
réponse et de devancer son action.

5 randeur pertursatrice
detedteur de la & 3

organe dlecu. chaude e =

de re lage | ———-- Haphel Lf'fﬁ:'.;r LocAL | Aefectzur
—{-3 — 2 S N
i - | 5 I""w fa
k> 4 IR ﬁ' ~ |

) L-:-uuc\rr:
boucle boucle aecondaire {fermee
fertmee i lorque

courte

-~{_"I?Ee1u LATEUR k——
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Par exenple, en prend comme grandeur auxilliaire la tenpérature d'eau
chaude au départ et en l'applique au régulateur. La boucle courte ainsi réa-
lisée représente alors un temps de transfert de 5 & 10 nn, ce qui va beaucoup
faciliter la stabilité,

En résuné, une boucle courte apporte un effet stabilisateur nais introduit,
parfois, une erreur pernanente que l'on s'efforce de limiter & une valeur

acceptable,

La régulation en boucle courte formée s'applique & la régulstion indivi-
duelle d'ambiance d'un seul et unique local.

2 - 5 - BOUCLE OUVERTE :
2 -5 ~1 -~ CAS D'UN SEUL ELEMENT PERTURBATEUR :
On peut supprimer la température intérieure et couper la boucle longue

en se limitant & la boucle courte : C'est le principe de la régulation en fonc-
tion de la température extéricure,

grandeur perturbatrice
/ (£ exterieure))

defecteur det 2

organe S'EC dedlepard
d?c%‘ﬂae N % LOCA L ..
+ [ 1 4> 1 e
r / & T perdictions
A A % 5
124
l
fsoucle ouverte
boucle
fermec
tourke l e
REQULATEUR ————[__

detecreur
de t? exterieure

2 -5 -2~ CAS DE PLUSIEURS ELEMENTS PERTURBATEURS :

Ce type de régulation est utilisé, chaque fois que le systime & régler est
sounis & des fortes perturbations dfies & plusicurs variables connues et que les

retards de réponses sont inportants.
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Boucle de regulation avec compensation .



s DY

3 — ORGANES DE DETECTION :

Les organes de détection sont les organes qui, dans un dispositif de
| régulation de climatisation, permettent de contr8ler des grandeurs corme la
t9, les hunidités, les pressions ctc...

Mon étude se linite au détecteur de tenmpérature, le principe reste le
néne pour les autres types de détecteurs.
On distingue deux classes d'appareils suivant les types de régulation.

— Les thernmostats ou organes d'inpulsion
~ Les sondes ou capteurs.

3 = 1 - LE THERMOSTAT :

a) Le type d'appareil comprend :

o un élénent sensible : chargé de contrbler la température par noyen
physique en produisant une action néecanique.

o Un conmparateur : chargé de confronter l'action de 1'élénent sensible
avec une référence dans une balance de force, la référence est généra-
lement un ressort dont la tension est fixée par le réglage du point
de consigne,

o un €élénent d'exdécution : chargé d'assurer la commande électrique
nécessaire.

b) Désignations diverses des thernostats :

o Pour tenir compte de leur place dans la boucle de régulation, les
thernostats prennent les nons de :

- thernostat d'anbiance : Lorsque 1l'organe est placé dans le local dont
il doit contrler la tenpérature. Il est fixé généralement sur un our
ou une cloison,

- thermostat d'inmersion : Lorsque 1'élénent sensible est introduit dans
une canalisation, une chaudiére, un ballon d' eau = ., un échangeur,
une cuve, un bac, etc...

~ thernostat d'applique : Lorsque 1'élénent sensible est appliqué direc-
tenent sur une conduite transportant un fluide liquide (tuyau d'eaun )
pour contr8ler par conductivité la température du fluide.

- thernostat de gaine : Lorsque 1'élénent sensiblec est introduit dans
une gaine de transport dl'air.

o Pour tenir compte de leur fonction dans la boucle de régulation, ou de
leur r8le particulier, les therrnostats sont dénornds :

- thernostat de régulation : Lorsqu'ils counandent effectivenent et
directenent les organes de réglage.



thernostat de sécurité : Lorsqu'ils doivent jouer un réle de linitation
de tenpérature pour assurer la sécurité des installations.

Pour tenir compte du node d'action de leur dispositif de connmande élec—
trique, les thernostats sont dénonnés :

thernostat "tout ou rien" :

La comnande nécanique actionne un interrupteur, un comnutateur ou un
inverseur & contacts secs ou & mercure & rupture brusque.

Les contacts ont un pouvoir de coupure important allant jusqu'a £ A
sous 220 V. 57

thernostat flottant :

La comnande mécanique actionne une lane nobile, & nouvenent lent,
pouvant occuper toutes les positions entre les contacts fixés.

Les contacts sont toujours & faible pouvoir de coupure, de 1 4 sous
24 V et 0,2 4 sous 220 V.

thernostat proportionnel :

La connande nécanique actiomne un curseur se déplagant le long d'une
résistance électrique bobinée, et pouvant occuper toutes les positions
internédiaires.

Enfin, pour tenir conpte du principe de détection ; de la nature de
1'élénent sensible, les thernostats se répartissent cn quatre types.

thernostat & dilation solide
thernostat & bilene ou bindétal
thernostat & dilation liquide
thernostat & tension de vapeur

¢) Choix d'un thermostat :

Aprés une étude approfondie sur les types de thernostats, on retirera
les élénents pernettant de choisir un thermostat.

Ces thernostats doivent, avant tout, &tre sinples et robustes, avec
un fonctionnenent préecis et str.

Les thernostats seront choisis, en conséquence, en fonction du r8le &
Jouer des perfornances & assurer, de leur degré de fianbilité, de con-
ditions locales (tenpératures, vibrations, hunidité, esthétique) et
de la place disponible.

Les catalogues des constructeurs donnent tous les renseignenents
nécessaires pour faire le choix.
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3 - 2 - LES SONDES :

| Ces sondes sont appelées organes de détectdn pour régulateurs.

L 1'inverse des thernostats, ils ne conportent pas d'organes nécaniques,
nais seulement un éldément sensible dont la résistance électrique varie
‘ avec la tenpératurc contr8lée.

’ a) Les divers types de sondes :

On trouvera, conne pour les thernostats, les nénes catégories, adaptées :
- & la fonction
- au fluide contrdle
- au lieu de détection.

Avec des fonctions nouvelles qu'il était difficile ou quasi-inpossible de
réaliser avec des thermostats, on a des sondes spéciales.

- gonde de soleil
gsonde de vent

gsonde différentielle
gonde conbinée .

|

b) Choix d'une sonde :

Les sondes constituent dlexcéllents détecteurs pour les régulateurs élec-
troniques.

Leur volune et leur nasse réduits pernehtent une nise en place plus facile
et legr donnent des citcro de tenps plus petites que les thermostats.

Elles sont robustes & 1l'épreuves des chocs, des intenpéries et des infil-
trations.

Les sondes peuvent se conbiner facilenent entre elles pour fournir une
indication noyemne (nmontage série-paralldle).

Elles pernettent aux régulateurs :

- de tenir conpte sinultanément de plusieurs paranétres, température an-
biante, température extérieure, effets du soleil et du vent.

- de faciliter la stabilisation des actions de réglage (thernittaences
d'asservissenent,sonde différentielle).

Leurs circuits de raccodenent doivent répondre & quelques précautions :

- longueur naxinun

- section nmininun

- protection nécanique

- protection contre les phénonénes d'induction .



4 = ORGANES REGULATEURS :

4 = 1 - DESCRIPTION :
‘ Sous le non de régulateur, on désigne généralenent 1l'eppareillage qui @

a) Conpare le renseignenent fourni par le détecteur avec une valeur de
référence ajustéec par l'affichage du point de consigne.

o soit dans une balance de force.

o soit dans un nontage électrique, type "pont de Wheastone".

b) Anplifie 1'écart constaté :

o soit néeaniquenent (cas du therncstat)

o soit électriquenent par relais ou anplificateur électronique.

¢) Transforne le mouvenent résultent ou le courant électrique obtenu
en signal ou ordre de commande directement utilisable par 1l'organe
final de réglage.

4 - 2 -~ NATURE DE L'ORDRE DE COMMANDE :

L'ordre de comnande est élaboré par le régulateur, suivant trois
fornes principales :

a) Par action discontinue :

o Systéne "tout ou rien" ou " tout ou peu"
o Systénc "flottant"

b) Par action continue :

o Systéme “proportionnel" et ses dérivies

Dans les régulateurs électroniques, les ordres de cormande sont déli-
vrés par des relais électriques ou des commutateurs statiques.
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4 - 3 - QUELQUES TYPES DE REGULATEURS :

a) régulateur "tout ou rien"

Les réglages par "tout ou rien" eu "tout ou peu" sont obtenus par l'asser-
vissenent de la nesure 3 des contacts qui s'ouvrent ocu se ferment, action-
nant le contact sur des circuits électriques appropriés pour 1'élabora-

tion prévue.

Soit un schéna de principe de ce type de régulateur :
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REGULATEUR _

b) régulateur proportionnel :

I1 existe de nombreux types d'appareils régulateurs électriques propor-
tionnels presque tous se rattachent au principe suivant.

Deux tensions électriques veriables sont appliquées alternativenent,
grfice & un vibreur synchrone, & un circuit R.C.

]
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¢) régulateur photo-électrique :

Leur principe est basé sur 1'occulation du faisceau lunineux dirigé
sur une cellule photo-électrique par 1'aiguille de nesure.

L'ensenble source-cellule natérialisant la valeur de consigne.

Le flux lunineux est occulte lorsque la nesure prend la valeur désirée.

|
Relow 5] “ E&r
® ] -]

o0 T6

L J
servd-moteur

Nota./ On trouve bien souvent dans le comnerce, sous le non de régulateur
électronique des régulateurs électriques dans lesquels un anmplificateur
est introduit pour augnenter la valeur du signal de nesure.

d) Les régulateurs nagnétiques :
Le signal de nesure est délivré par un appareil & déplacenent anﬁu—
laire (tore, nanonetre, indicateur de niveau, thermostat, etc...

est transnis & un énetteur inductif transfornant le signal nécanique
en signal électrique.

5 = ORGANES DE REGLAGE :

5 =1 -~ GENERALITES :

L'ordre de comnande fourni par le régulateur agit sur un é1énent final
de réglage conprenant généralenent deux parties :

¢ un organe de connande ou de manoeuvre, qui interpr8te le signal de
cormande fourni par le régulateur, le transfornateur en exécution
nécanique. Il renseigne éventuellenent le régulateur de 1'exécution.
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Par exenple, 1l'organe de commande est le relais de connande et de
sécurité dans le cas d'une régulation sur brflleur, ou bien le noteur de
la vanne dans le cas d'une régulation pour vanne.

0 un organe de réglage qui agit directeonent sur la grandeur de réglage.

Dons le cas du chauffage, c'est l'appareil qui déternine 1'apport calo-
rifique de l1l'installation.

Dans le cas d'une régulation de température d'eau de départ chaudidre,
c'est la vanne nélangeusc dont la position détermine la tenpérature de

1lteou.

Dans le cas d'une régulation de débit d'eau, c'est la vanne diviseuse
qui régle le débit d'eau envoyé dans 1'installation.

5 = 2 - LES SERVO-MOTEURS :

o Les servo-noteurs peuvent agir directement, c'est & dire sans source
d'énergie extérieurec.

Dans le cas de la régulation thernostatique (vannes thernostatiques).

o Mais, plus couramment, on utilise des servo-noteurs fonctionnant
avec une source d'énergie extérieure, électrique, pneunatique, hydrau-
lique.

On utilise généralement de 1'énergie électrique.

a) Les servo-noteurs électriques :

Les noteurs utilisés sont de petits noteurs asynchrones & courant
alternatif biphasés et de faible puissance.

Les noteurs sont le plus souvent & deux sens de marche, pernettant
une double action : action directe, action inverse.
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Cas de montage d'essai d’un moteur 3 deux sens de marche et commande
par inverseur ,

Contact de fin de course
Bobinage de fermeturec

0. Bobinage d'ouverturc
Ce Condensateur de dephasage assurant
le demarrage .
0“““{ —fcsme:

L]
98 oo =2 oo

f?_

Les types de servo-motcurs dite é retour a zero qui sont 3
double action et dans lesquels 1’action inverse peutetre obtenue :

—~ In fonction de regulation normale y pPar commande électrique
— En fonction de securité , par 1'action d'un ressort mécanique
préalablement tendu .

5 - 3 —CHOIX D'UN SERVO-MOTEUR :

Apréc avoir déterminer le type de vanne
servo-moteur a4 partir des donnees suivantes ¢

y on peut choisir le

- Le diametre de la vanne
= La perte de charge de la vanne .



6 - CHOIX D'UNE REGULATION

-

6 - 1 - ETUDE D'UNEREGULATION

De toute manigre

procédé, il faut :

, pour étudier le contrBle automatique d'un

o Etablir le schéma de fonctionnement du procédé.

o Etablir les grandeurs pilotes et leurs composantes, ainsi que le
schéna fonctinnel,

© Etablir le tableau des valeurs nininales, moyennes et maximales,
des grandeurs caractéristiques des fluides et des appareils,
ainsi que l'ordre de grandeur des variations les plus importantes
et les valeurs des tolérances 2 respecter pour variation des
grandeurs réglées.

0 Rechercher la stabilité de chaque chaine de réglage en fonction
des indications des deux derniers points.

Cette recherche permet d'établir la qualité de régulation de

chague chaine.

6 = 2 - REGULATION A DEUX POSITIONS "T ou R" avec variante "T ou PY,

a) Principe

L'organe de réglage ou de commande ne peut occuper que deux

fonctions extrénes,

(Fig. 1).

& l'exclusion de toute position intermédiaire

Dans la variante "T ou P", l'une des position permet un fonetion-

nenent internédiaire (Fig.2 ).
Fog.}‘c.;on de osibion de Po&';ta'ah de
l'orqone d‘reﬁiaﬁt » Horgane de i‘ag{q ge Vsrgane Ae I"Bﬁ‘qae
1 4 i P TR
Fig.1 Figa 1 l Fig. 3
T e °TT—= | ==
| | |
I
| | : .
| l ifferentiel.
I randeur | Jrancleur _)t :(-_ " gprancleur
| = Helles 1 < regler | . e reyler
Rc RC Fec

Le pcssage d'une position

a 1l'autee, appelé "commutation" doit

s'effectuer lorsque la grandeur 3 régler franchit le point de
consigne (P.C.).

En fait, & cause du différentiel du régulateur, la commutation
s'effectue comme indiqué & 1la fig. 3.
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b) Conditions d'utilisation de 1la régulation "T ou R" et "7 oy B,

Une bonne régulation "T ou R" doit présenter une courbe d'enregis-
trenent de température avee 1la plus ﬂﬂplitude et la plus longue
période. fzﬁ:‘

Am‘:.'l‘rt'l-ldc

->f 55 f._ e

Ce résultat est obtenu, avec des conditions suivantes 7

¢ l'inertie thermique du systime réglant doit 8tre faible par rapport
& celle du systine réglé.

o Inversement, 1l'inertie thermique du systéme réglé doit 8tre grande
par rapport & celle du systéme réglant.

0 La boucle de régulation doit réagir sans retard.

o L'enploi du thernostat & anticipation contribue a dininué 1'amplitude
des oscillations.

¢) Application du ballon & accurmlation :

o Le ballon & accunulation, c'est & dire que 1l'on adnet des soutira-
ges faibles devant les capacités du ballon et une tenpérature honoge-
ne par brassage, agitation, convection.

0 Capacité de 1'élénent chauffant faible, donc inertie faible.

o Capacité de 1'élément chauffé grand, donc inertie grende,
11 est donec bien fondé de lui appliquer une régulation "T ou R",

d) Application de 1'hunidification de 1l'air, action sur vanne :

o Le systeéne réglant (vanne-humidifieur) 2 une inertic trés faible
par rapport au systeéme réglé,

o Le systene réglé (local) & une inertie tres grande par rapport au
systéne réglant.

o L'hygrostat doit avoir une faible constante de tenps et sera de pré-
férence & "anticipation".

® Le noteur de vanne doit &tre rapide.
Dans ces conditions, la régulation "T ou R" est possible.

6 - 2 REGULATION A TROIS POSITIONS OU REGULATION "FLOTTANTE" :
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L'organe de réglage peut prendre toute position intermédiaire entre
deux positions extrénes et y rester.

Le régulateur possdde un dispositif inverseur :

© qui peut nettre le noteur de 1'organe de réglage en mouvenent, & vites-
se constante, vers l'une ou l'autre de ses positions extrénes.

0 qui peut arrdter le noteur dans une position intermédiaire.

Mitesse de 'orqans devreliaae .

F' 3 s La figure montre comment est

o | NS commandé le moteur de 1l'organe de
ol— — __*_J____ reglage par lc systeme inverseur

g s i | & troie positions .

— :,e____clu.Herev.\ti )
: » grandeuwra nzgler

La figure nontre comment est cormandé le moteur de 1l'organe de réglage
par le systene inverseur & trois positions.

6 - 3 - REGULATION A SYSTME PROPORTIONNEL :
a) Principe :

Ce type de régulation est caractérisé par le fait que l'organe de
réglage prend une position proportionnelle & 1'écart entre la valeur
de la grandeur réglée et la valeur de consigne. Autrement dit, en
état d'équilibre, & chaque valeur de la grandeur réglée correspond
une position déterminée de 1l'organe de réglage.

b) Condition de bonne utilisation de 1a régulation proportionnelle :
La régulation proportionnelle est un procédé de régulation relati-

venent simple et qui donne satisfaction s'il est bien enployé

o Grace & 1l'asservissenent, la position de 1l'organe de réglage peut-
&tre tres rapide.

o Pour obtenir une bonne stabilité, il est nécessaire de régler la
bande proportionnelle (B.P) assez large

o Pour éviter les oscillations sur la grandeur réglée, il faut avoir
un noteur rapide, des corps de chauffe (respectivenent froid) a
réponse rapide, ou tout au noins inférieur au tenps de réponse total.
I1 faut élinminer au maxinum les tenps morts.

o Pour corriger 1l'écart statique :

-~ I1 faut réduire 1la B.P. si 1'on ne conpense pas la tenpérature.

- On peut choisir une B.P. plus large (4 & 6° ¢ pour 1'anbiance)
si 1'on compense la tenpérature extérieure — une bonne stabilité.



7 - SCHEMA THERMIQUE D'UNE REGULATION :

Pour se fixer les idées, on prend corne exenple la clinatisation d'un
local et on étudie : La régulation de tenpérature de reprisc-soufflage.
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Sonde de linitation de goufflage

: Sonde de reprise

: Potentionctre de consigne

: Régulateur proportionnel (RVF 10)
Relais & zone neutre (RYD 10)
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Cette installation a pour but de maintenir constant la temperature
du local .,

Toute variation de la temperature ambiantc par les sondes, entrainant
par l'intermediaire du regulateur proportionnel unc medification de 1’
ouverture de la vanne, Il en resulte une variation correspondante de
1'emission calorifique ou frigorifique . o Gl A Au

r
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CHAPITRE V - CLIMATISATION DU POINT DE VUE ELECTRIQUE :

1 ~ GENERALITES

L'électricité permet 1'application des solutions techniques dont
1'élégance, la commodité et 1la propreté ne peuvent &tre égalées par d'autres
nodes d'énergie.

Par eilleurs, les frais d'exploitation peuvent 8tre noins élevés.
Pour cela, il faut toutefois que les installations soient suffisanent automa-
tisées pour éviter tout gaspillage de 1l'énergie électrique et que le bAtiment
& clinatiser comporte une isolation thernique aussi efficace que possible.

La figure 1 nontre 1'évolution présunée en pourcentage des différentes
fornes d'énergie qui, de 1la période actuelle & 1'an 2.000, couvriront les be-
soins thernmiques dans le nonde. Pour le charbon, le fuel et le gaz naturel on
représente graphiquenent les valeurs noyennes estinées, tandis que pour 1'éec-
tricité, il s'agit de valeurs naxinales et nininales.

1% Goz natuvrel
5D
eabima Lion moxtmale
40 -
Eleckvicibe
307 . estymalion moyenne,
S esbimabion minimoale
207
L

v v T -
1960 1930 2000 =pnst

La courbe fortenent ascendante de 1'électricitd nontre, que celle-ci
ne se trpuve qu'au début d'un développenent considérable, qui 1la conduira en
1'an 2.000 & la seconde place derridre le gaz naturel.

2 - DESCRIPTION DE LA PARTIE ELECTRIQUE :

Le plus inportant dans une installation électrique est de connafttre 1a
puissance installée.

Du point de vue électrique, une installation de clinatisation est
constituée de deux types d'alinentations :

- En basse tension : ventilateurs, porpes etc...
- En trés basse tension : régulateurs, sondes, servo-noteurs, etc...
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On renarque que 1la puissance installée du 2e type d'alinentation ne
représente que quelques pourcents de celle du 1er type.

2 - 1 -~ POURQUOI UTILISE-T-ON DE L'ENERGIE ELECTRIQUE :

Comne c'est une énergie facilenment transportable et moins encombrante
qQue les autres énergies (hydraulique, pneunatique etc...). On préfere cette
énergie pour 1'alinentation des noteurs et des appareils de nesures.

2 - 2 - DESCRIPTION D'UNE INSTALLATION :
a) La comnande autonatique :

Tout systéne automatique fait appel 2 une énergie extérieure :

0 Comnmande d'une vanne :

L'ouverture ou la ferneture autonatique d'une vanne se fait A
1'aide d'un organe auxiliairc qui est généralenent un servo-roteur.

0 Comnande d'une pornpe :

Le fonctionnement d'une ponpe de circulation d'eau ne se fait que

si elle est accouplée & un noteur. Celui-ci est commandé par un contact auxil-
liaire.

0 Comnmande d'un brfleur i gaz :

L'¢lénent prinordinl d'allunage d'un brfileur est 1'étincelle,
celle~ci est obtenu grice A deux électrodes alinentées en noyenne tension.
o Cormande d'un groupe frigorifique

I1  agit généralenent par coopression, que ce soit des machines
& air ou des nachines 2 gaz liquifiés,

0 Comnmande d'un ventilateur :

Appareil destiné A renouveler 1'air dans un local quelcongue. La
ventilation peut &tbe naturelle ou artificielle.

b) La signalisation :
Toute installation doit avoir une signalisation.
Pendant le fonctionnenment de celle-ci, il serait trds inportant
de signaler tout éldénent en panne.
c¢) Appareils de mesures :

L'enploi des forces électro~-notrices ou des différences de poten-
tiels est largenent développé dans 1'instrumentation de nesure. Sans entrer
dans la description ddtaillée de tous les appareils, on sait qu'ils font
appel aux :

-~ tensions continues
- tensions alternatives

Pour le nouvement d'un cadre ou 1'équilibre d'un pont.
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d) Appariellages électriques :

Le bon fonctionnement d'une installation électrique n est
obtenue que par une normalisation de son appareillage .

Secctionneur

~ Disjoncteur

. Relais de protection

Fusibles etc. ..



3 - DESCRIPTION DE L'APPAREILLAGE :

Une installation de clinatisation est constitude de deux catégories
A'appareils :

) ~ Les appareils thermiques et nmécaniques (chaudiéres, tuyauteries
gtc. ..
- Les appareils électriques (noteurs, régulateurs, etc...)

Mon but est de déerire la 2e¢ catégorie d'appareils qui jouent un r8le
inportant dans une installation.

5 = 1 - LES MOTEURS :

Ils sont utilisés généralenent dans :

a) Le groupe frigorifique : ils permettent une circulation du fluide frigori=-

fique lequel est élevé & haute tenpérature.

b) La chaudidre : grice & ces noteurs, on a le fonctionnement du brfileur ot
cela en propulsant le gaz ou le fuel par 1l'internédiaire d'un gicleur sur
deux électrodes produisant 1'étincelle d'allumage.

¢) La pompe de circulation:ie motcur est accouplé & un compresseur, leguel
permet une circulation dfeau’danc lec tuyauterics ,

d) Le caisson de ventilation : une hélice montée sur 1'arbre du moteur peruet
une circulation d'air dans les gaines 2 1'intérieur du local.

e) Le ventilateur d'extraction : le méme principe de fonctionnement que le

caisson de ventilation, mais 1'air est ventilé 3 lextérieur du local.

f) Le ventilateur tourelle : il permet 1l'extraction de la fumée dans la
chaudiere.

g) L'organe de réglage : en fournissant un mouvement de rotation, ce qui per-
met l'accouplement direct aux vannes rotatives ou une transmission par
embmillage, le mouvement de translation pour les vannes & siéges est obtenu
par un systéme pignon-crémaillire. Par leur efficacité, ces servo-moteurs
rermettent d'améliorer le rendement thermique de 1'installation.

3 = 2 - LES REGULATEURS :

Ils introduisent une grandeur compensatrice dans 1la boucle de réglage
de 1l'installation. Généralement ces types d'appareils sont alimentés en
220 v et 24 v.

3 = 3 - LES DETECTEURS :

Ils transmettent wune information au régulateur (méme tension d'alimen-
tation que les régu-
lateurs).




3 - 4 - LES SECTION''URS :

Ils permettent des coupures commandées ou encore par court circuits
1'alinentation générale.
3 = 5 - LES DISJONCTEURS :

Ils sont choisis au niveau des différents départs pour protéger et
coonander les récepteurs en fet du courant noninal et du courant de court-cir-
cuit & 1'endroit ol ils sont installds.

Ils pernettent aussi de détecter des surcharges prolongées sur les
noteurs.

3 = 6 - LES RELAIS DE PROTECTIONS :

Ils linitent les surcharges de courant dans les récepteurs,

3 - 7 - LES FUSIBLES :

Ce sont des élénents de sécurité de l'installation. Dans le cas ol le
relais ne serait pas sensible & 1a surcharge, alors ces éléments interviennent
nais il faudrait qu'ils soient bien dinensionnés.

3 - 8 = LES CABLES :

C'est un noyen de transport d'énergie pour l'alimentation des appa-
reils électriques, il est nécessaire de bien déterniner un clble et cela par des

néthodes de calcul.

Un clble surdinensionnd ————- > une pertec écononique
Un clble sous-dinensionné —-->une défaillance technique de 1'instal-

lation.
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4 - CHOIX D'UN SCHEMA ELECTRIQUE DE REGULATION

Suivant toutes les données de réalis
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tion satisfaisant cette installation.

On déternine tous les appareils nécessaires
pour faciliter son exécution sur le chantier,

schéna .

ation, on étudie le type de régula-

& cette régulation, ainsi
i1 faudrait la représenter par un

La nise en place de la régulation nécessite la représentations schéma-
tique des divers éléments conposants la chaine de réglage.

Pour se fixer les idées sur un schén
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5 - CHOIX D'UN SCHEMA ELECTRIQUE DE L'INSTALLATION :

Pour pernettre & 1'exécuteur de réaliser une installotion correcte, il
est nécessaire de lui fournir un schéna de nontage :

5 - 1 - SCHEM A DE PRINCIPE :
4 1l'aide des plans architecturaux, on représente schénatiquenent 1a
disposition des appareils.

D'une part, cette réalisation nous donne la longueur des c#bles
d'alinentation qui est une donnée inportante pour le calcul des sections de
ceux-ci,

D'autre part, elle nous permet de chcisir les armoires de cormande.

5 -2 SCHEMA DE CABLAGE :

Lo réalisation d'une coordination entre tous les appareils fait appel
& un schéma de clblage.

5 - 3 - SCHEMA DE COMMANDE :

Afin de permettre un bon fonctionnenent de l'installation, il est
nécessaire de prévoir des comnandes nanuelles ou autonatiques, lesquelles sont
représentées par un schéna.

5 - 4 - SCHEMA DE SIGNALISATION :

Les chaines de nesure et de contrfle utilisées dans wune installation
conportent souvent des dispositifs permettant soit de gignaler 1l'apparition
d'un défaut, soit d'avertir en cas de dépassement d'une valeur meximun ou
ninimun préalablement fixée soit d'agir directement sur des organes arrétant
le fonctionnenent de tout ou une partie de 1'installation dans le cas ol 1'une
des grandeurs atteint une valeur dangereuse.

Ce plan de nontage dressé par la chaine de régulation servira aux
techniciens de chantiers, qui y trouveront des indications précises pour le
branchenent des appareils.

On étudie le schéma électrique de 1'installation de elinatisation
PAEE s

La disposition de l'armoire et des appareils se fait dans un loecal
technique.

6 - CHOIX DE L'APPAREILLAGE :

Ce choix nous est donné par les docunents du constructeur.
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6 - 1 - CHOIX ET DETERMINATION DU GROUPE FRIGORIFIQUE :

Pour pouvoir choisir, on doit avoir les donndes suivantes :

- Puissance frigorifique
~ Tenpérature de l'eau glacée
- Bau de refroidissenment disponible

A partir de celles-ci, on sélectionne le type de groupe denande,
(Catalogue C.I.4.T. = NO 1700 - P.V.C.)

6 - 2 - CHOIX & DETERMINATION DE LA CHAUDIERE :

Le choix de celle-ci se fait en fonetion des brileurs ; on doit
avoir les données suivantes :

—- Puissance calorifique
~ Type de brfleur (gaz, fuel)

4 partir de ces 2 données, on sélectionne le type de chaudidre.

(Catalogue GUENOD - WESPER - N° 353 - PCS)

6 - 3 - CHOIX ET DETERMINATION D'UN CAISSON DE VENTILATION :

Le probléne consiste & définir la puissance du noteur électrique
devant équiper le caisson.

La puissance du noteur est fonction :

- du débit d'air & traiter

- de la pression statique nécessaire pour vaincre les résistances
internes de la centrale de traitenent d'air et de la résistance
du circuit de distribution.

A partir de ces données, on déternine le type de ventilateur & 1'aide
des courbes caractéristiques des caissons de ventilation.
(Catalogue C.I.A.T. - N° 602 — 4 4 C.T.A.)

6 - 4 - CHOIX ET DETERMINATION D!'UN VENTILATEUR D'EXTRACTION :
On doit avoir les donndes suivantes, pour faire le choix :

- Le poids maximun d'air ou de fundes & évacuer par heure.

- La tenpérature de cet air

- La dépression en nn CE & assure & 1l'aspiration du ventilateur
~La position envisagé du ventilateur.

D'apres les courbes caractéristiques, on détermine le ventilateur
désiré,
(Catalogue C.I.A.T. n° 907 - VM)
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6 - 5 - CHOIX ET DETERMIATION D'UN VENTILO-CONVECTEUR :

On doit avoir les données suivantes :

- Puissance frigorifique
- Puissance calorifique
- débit dtair

~ tenpéroture de 1'eau

A partir de celles-ci, on sélectionne le type de ventilo-convecteur

désiré.
(Catologue C.I.4.T. - C.F. MHJOR n° 1303 - C, F. I0.)
6 - 6 - CHOIX ET DETERMINATION D'UN POMPE DE CIRCULATION :
On doit avoir les donndes suivantes :
-~ débit d'eau
- hauteur nanonétrique (n CE)
D'aprés les courbes caractéristiques des ponpes, on sélectionne
cellesci.

(Catalogue EURAMO - SOFTER n° 275 — ILMT)
6 = 7 - CHOIX & DETERMINATION D!'UN SERVO-MOTEUR :

Aprés avoir déterniner une vanne en fonction de :

- aébit (n3/h)
- Perte de charge demandée (n CE)

On aura les données supplénentaires du type de vanne choisi :
~ Le dianetre de vamne : ¢ (on)
~ La perte de charge de la vanne : Kv (n CE)
A partir de ces données, on détermine le type de servo-noteur corrcs-
pondant & cette vanne,
(Catalogue BILLMAN)

6 _ 8 -= CALCUL ET CHOIX DE Li SECTION D'UN CABLE :

Le caleul et le choix technique de la section de 1'8ne d'un clble
consiste & déterniner le plus petit conducteur normalisd appartenant au type
de c8ble choisi qui satisfait sinultanénent les 3 conditions :

~ Echauffenent nornale

- Chwte dec temsion
- Surcharge occasionnelle

Chacune de ces 3 conditions détermine une section mininale que nous
appelons respectivenent Sj 4, S; , Se.

La plus grande de ces trois sections est la section technique
de 1'Ame condustrice nécessaire et suffisante pour la liaison étudide.
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Pour la basse tension, on calcule la section technique par la néthode
de la chiite de tension, laquelle vérifié généralenent les deux autres conditions.

L'hypothese de l'utilisation de cette néthode, est que la chute de
tension est importante en basse tension.

On déternmine la section technique de 1'8ne d'un cAble par la néthode
de la chlite de tendion de la fagon suivante :
a) Calcul de 1'intensité nornale I :

On doit connaftre :

- La puissance & transporter : P,

Pour les noteurs, on donne généralement la puissance fournie (en C.V.)

alors on obtient la puissance abscrbée (P) en divisant cette derniére par 1le
rendenent qui est @

02 @ 1 Pour les noteurs tournants & vide

0,8 Pour PL20 cv
‘2- 0,85 entre 20 ot 80 cv
0;9 Pour P»80 cv

— La tension efficace du réseau : U

En triphasé : c'est la tension entre 2 phases

- Le facteur de puissance :
Pour les noteurs, on prend générolenent :
COSCF = U‘S
~ Caleul et nature du courant : I

On appligue les formules suivantes selon le réginme de narche du réseau :

. courant alternatif nonophasé :

I=__7P
U.C0SG
. courant alternntif triphasé :
I=_2P(w) =173 __ P (cv)
Y3 Uw cos ¢ V3 ulv)cosq. 7,

Pour faciliter la déternination du courant absorbé par divers
noteurs en fonction de la puissance nonminale et de la tension d'utilisatien.

On utilise les graphes de feuille n°1
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b) Calcul dc la scotion technique par la méthode de la chute de tension :

~ Pour determiner S , on doit connaitre :
. Le courant normale I
« Le courant de demarrage Id
» Le facteur de puissance Coc
. La tension specifiée
. Le type de cable
« L2 longuevr de liaison
« La chute de tension admissible .,

— Condition de la chutc de tension :

o (énéralités : La chute de tension est souvent un facteur important
en bassc tconsion pour lc calcul des sections, Elle intervient rarement en
moyenne tension,

o Chute de tcnsion admissble :

Les normes (en FRANCE N.F.C. I5.I00) fixent la valeur de la chute
de tension cgalc & un pourcentage dc la tension du reseau @

3 % pour les canalisations d éclairage
5 % pour les canalisations de force motrice ,

Au démarrage on admet généralement pour les canalisations de
force motrice une chute de tension de 10 ¢ ,

o Tableau de chute de tension admissible =
Tensions efficaces .

Pourcentages :

220 v 380 v
3 % 6,6 v I1,4v
5 <, 1T v 19 v
10 - 22 v 38 v

o Formules de calcul :
On determine la chute de tension :

Av=V3 z.1.L

= KT e
Avec s
Z ¢ impedance de ligne
I : conrant (4 )
L : longueur de la ligne (Km)

Pour la chute de tension admisszible ¢

I) AU
2) AU

KeI.L  I9v En triphasé
K.I.L § IIv En monophasé ,

]
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~ Choix de 1la section de 1'8ce en cuivre :

On prend un cAble de cuivre triphasé (respectivenent monophasé) de
Section S, de longueur L (généralement cette longueur ne dépasse pas 200 metres
dons 1'étude de mon projet) et parcouru par un courant I.

A partir de ces données, ondétermine la valeur de K & 1l'aide des
graphes de la feuille n°® 2. Ainsi on vérifie la relation (1) (respectivenent (2)).

Si 1a relation (1) est satisfaite on prend la section S corme sec-
tion technique du chble, sinon on prend une section S' plus grande avec un
autre X et on refait le calcul jusqu'd satisfaire 1l'a condition de chlite de
tension,

6 - 9 - CALCUL & CHOIX D'UN SECTIONNEUR :

Quel sectionneur cheisir & l'arrivée générale de 1l'alimentation basse
tension.

Ce choix se fait en fonction du courant nominal d'alimentation.
Pour la sécurité du personnel et de 1l'exploitation, il est intéressant

de c?oisir dans le type de sectionneur porte-fusibles (catalogue TELEMECANIQUE
1974).

6 = 10 = CALCUL & CHOIX D'UN DISJONCTEUR :

Quel disjoncteur choisir immédiatement en aval du transformateur pour
assurer 1'arrivée générale d'alinentation. Le choix se fait & partir du cata-

logue disjoncteur compact.

On explicite le choix par un exemple.

T A L=30m
_ Zx 24dmw
HT 8T B
250 kva i el TR 7
= * |
12%/220v ! =3p 450 A 220
7/ T P AR ...

Quel disjoncteur compact installer en I, en tenant compte du. courant de
court-circuit au point B et du courant de service nécessaire sur chacun des
départ secondaire.

La valeur du courant de court—circuit du transformateur 250 KVA en 220 V :
Jcc 3 15500 A
Cette valeur est donnde par le tableau n° 1 (Uz220 V).

Conpte tenu des jeux de barres et du disjoncteur principal, Icc en anont
de la portion AB est voisin de 15 KA.
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Dans le tableau n° 2 (U = 220 V), pour la section § = 240 nn2
prendre la longueur du cible égale ou jmste inférieure 2 30 n s0it L =20 n.

Pour Icc amont de 15 KL, on obtient un courant Icc en aval de 12 KA

Le tableau n® 3 donne les différents types d'appareils compact "~
avec les pouvoirs de coupure et le calibre exigés.

pour le départ :

80 A on choisit R 125 calibre 80
150 A on choisit C 250 calibre 160
220 A on choisit C 250 ealibre 250

6 - 11 - CHOIX d'un contacteur pour un moteur & courant alternatif.
a) Contacteur tripolaire dans la catégorie AC'Z - A..

Ce choix se fait en fonction du courant d'enploi naximum ou de 1la
puissance d'emploi,

b) Contacteur auxilliaire dans la catégorie C AZ - 4.,

Le choix se fait de la mlme manidre que pour les contacteurs tripo-
laires (Catalogue TELEMECANIQUE - 74).

6 -~ 12 - CHOIX D'UN RELAIS DE PROTECTION THERMIQUE :

Le r6le du relais :

0 Protection contre les surcharges
o Déclenchement différenticl sur coupure de phase
o Contact de signalisation de déclenchenent.

a) Relais de protection thermique dans 1a catégorie R.A..

Le choix se fait en fonction de 1a puissance des moteurs, pour
celle~ci supérieure & 0,50 CV.

-

Pour les moteurs de puissance inférieure a 0,50 CV, on choisit les
relais en fonction du courant absorbé.

(catalogue TELEMECANIQUE 74).

T = PUISSANCE INSTALLEE ¢

Pour la S5,0.N.EL.GAZ ,il est tres important de comnaitre la

consommation de 1 energie électrique d une installaﬁlon . .
Comme , on possede toutes les carecteristiques elcctriques des

appareils , on pourra faire un bilan des puissances et en deduire la
puissance installée ,
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TABLEAU 2
DISJONCTEUR GENERAL EN 220 V

! 1 i
PUISSANCE DU ! I Secondaire | T ; ‘
TRANSFO EN Kva en A T ent | TIFE DE COMPACT
! ] !
25 : 63 L 1500 ! _F 100 - R125
50 r 126 L3100 I_F 100 ~ R125
63 ! 158 I 4000 ¢ 250
80 ] 200 5000 ¢ 250
100 ] 251 6250 ¢ 250
125 ! 313 {7900 I C 500
160 ! 400 110000 ¢ 500
200 ! 500 T 12500 _C 500
250 . 626 15500 ¢ 630
315 ! 789 {19700 I_C 1250
400 ! 100 I 25000 ¢ 1250
500 L 1250 L 31200 I_CODIS
DISJONCTEUR GENERAL EN 3
1 1 1
PUISSANCE DU | I Secondaire I :
TRANSFO EN KVA | on 4 P %n L (PR DB GOMBACT
! ] 1
25 ! 36 {900 ! _F 100 - R125
50 ! 3 I 1800 |_F 100 - Ri25
63 ! 91,5 2300 _F 100 - R125
80 ! 116 3000 | _F 100 - Ri25
700 ] 146 3600 ¢ 250
125 ! 180 4500 ¢ 250
160 ! 232 6000 ¢ 250
200 ! 290 7200 ¢ 500
250 ! 360 9000 ¢ 500
315 ! 456 11400 ¢ 500
400 ! 580 14500 {_C 1250
500 ! 720 I 18000 G 1250
630 ! 915 I 22800 ¢ 1250
800 1160 I 25000 ]
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TABLEAU
V=220V

EECTION E§2 LONGUEUR DES CABLES EN METRES

1.5 2,5 3

2,5 4 5

L 6 2 L

6 10 2,5 4 8

10 16 4 78 15

16 25 2 6,5 10 21

25 35 3 3.5 10 16 34

35 50 3,5 8,5 13 21 45

20 70 5 6 28 29 60

70 120 3 7 8 24 38 80

95 150 4 8,5, 10 31 50 110

120 185 4,5 10 12,5 38 60 130
150 240 5 11 1% 42 67 140
185 300 6 139,517 51 80 170
240 400 1 16 20 60 95 200
300 500 8 1722 65 100 220

:
b Ioe AMONT (XA) Toe AVAL (KA)

100 60 40 35 15 10 5

80 60 37 32 15 10 5

60 42 32 30 15 10 5

50 40 30 28 15 10 4

40 30 25 22 12 8 4

35 30 23 21 10 1 4

30 25 20 18 10 S 4

| 25 25 18 16 10 i 4
| 20 20 18 15 18 7 4
15 15 14 12 8 il 3

10 10 10 9 i 5 3

il 1 1 i 5 L 3

5 5 5 5 4 4 2




TABLEAU 3 BIS

V=380V

Scetion en mn2

LONGUEUR DU CABLE EN METRES

Cu Ll

1.5 2.5 2,5 6
2,5 4 3 4 10
6 10 3 4 7 10 25
10 16 2.5 4 5 i 12 17 42
16 25 3.5 6 g 11 17 26 62
25 35 6 9 12 A7 27 40 100

35 50 8 13 17 24 38 55 135
20 70 10 17 22 31 50 70 180
70 120 14 22 30 42 67 100 240
95 150 18 30 40 ___ 51 90 135 320
120 185 21 34 45 65 100 150 360
150 240 25 40 54 95 120 180 430
185 300 29 47 62 87 __140 210 500
240 400 33 53 .72 300 160 240 580
300 500 35 60 80__120 180 250 650

Io AMONT (KA) Ige AVAL (KR)

100 35 25 20 15 10 1 3
20 35 25 20 15 10 T 3
60 | 30 25 20 15 10 7 3
50 30 20 20 15 10 7 3
40 25 20 15 15 10 1 3
35 25 20 15 15 10 1 3
30 20 20 15 15 10 7 3
25 20 45 15 10 10 7 3
20 15 15 15 10 T 6 3
15 15 12 10 i f 5 3
10 10 10 7 5 5 5 3

1 i 7 1 5 b 5 2
o) 2 2 2 2 5 5] 2
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TABLEAU

e — .

Dis joncteurs
Quverte

50 400 44

Poavoir de coupure

1250
Calibre

500 630

¥]

200 2




VI - EXEMPLE D! APPLICATION.

A titre d'exemple, on presente la régulation automatique
et le calcul électrique d'unc installation de climatisation
d'un pavillon de réanimation du centre hospitier universitaire
d'Alger ( C.H.U.A ).

( Batiment & 3 &tages 9.



1 - BILAN THERMIQUE :

Cette partie o été étudide avec la collaboration d'un thermicien.

Ensemble, on a pu déterminer les différentes puissances et débits dlair de
soufflage dans chaque local du pavillon.

1 = 1 - Bloc opératoire :

Débit d'air : 5500 m3/h

Pression disponible : 25 mn CE
Puissance calorifique : 50.000 Kca}/h
Puissance frigorifique : 50.000 Fg/h

1 = 2 - Laboratoire :

Débit d'air : 3500 m3/h

Pression disponible : 20 mn CE
Puissance calorifique : 35000 Keal/h
Puissance Frigorifique : 27,000 Fg/h

1 = 5 - Locaux sous-sol et rez de chaussée :
Débit dtair : 9.000 m3/h
Pression disponible : 25 mm CE
Puissance Calorifique : 90.000 Kba}/h
Puissance frigorifique : 69.000 Fg/h

1 = 4 - AnphithéAtre :

Débit d'air : 1.600 n3/h

Pression disponible : 20 mn CE
Puissance calorifique : 8.000 Kca}/h
Puissance frigorifique : 6.000 Fg/h

1 -~ 3 = Bloc de lits tiddes :

Débit d'air : 6000 n3/h

Pression disponible : 32 ma CE
Puissance calorifique : 60000 Kba}/h
Puissance frigorifique : 46000 Fg/h

1 = 6 - Réception :
Débit d'air : 900 n3/H
Pression disponible : 15 rm CE
Puissance calorifique : 15.000 Keal/h
Puissance Frigorifique : 7.000 Fg/h

1 - 7 - Bureaux :
Ces bureaux sont situés au 2e et 3e étage et ayant les nlmes carac-
téristiques :
Pour un bureau :
Débit d'air : 500 m3/h
Pression disponible : 12 mm CE
Puissance calorifique : 8000 Kca}/h
Puissance frigorifique : 3800 Fg/h



..-.‘-_)34!

1 = 8 = Salles de soins :

On dispose de 6 radiateurs dans 3 salles et ayant les nénes
caractéristiques :

Débit d'eau : 0,75 m3/h
Pression disponible : I2 mm CE
Puissance calorifique : 4000 Kcal/h

1 - 9 = Production d'eau chaude :

On a estiné un ballon d'eau chaude de volune :
V : 2000 litres,

2 ~ REGULATION AUTOMATIQUE DE L'INSTALLATION ;

Suivant le type de clinatisation, on peut adpater un systéne
de régulation :

2 - 1 - REGULATION DES CAISSONS DE TRAITEMENT D'AIR :

a) On étudie soit une régulation en cascade chhud-froid avee zone neutre en

deni-saison, contrSle de 1a tenpérature de soufflage, d'air neuf et de 1'an-
biance du local.

Cette régulation est adpatée pour :

- Bloc opératoire

~ Laboratoire

Bloc de 1its tiddes
- Locaux,

b) Soit une régulation en cascade chaud-froid avec zpne neutre

en deni-saison, contr8le de 1a tenpérature de soufflage, d'air neuf et de
reprise d'air dans 1le local.

Cette régulation est adpatée pour ;
— Amphithéatre

2 -2 - REGULATION DES VENTILO—CONVECTEURS 5
On étudie :

a) Une régulation sur le chaud : la température de départ de la chauddre est
fonction de la tenpérature extérieure du local,

b) Une régulation sur le froid : La tenpérature de circulation d'eau dans 1la

tuyauterie est constante. Celle~ci peut &tre variable par action sur la vi-
tesse des ventilo-convecteurs.

Cette régulation est adpatée pour :

~ Bureaux
- Réception .



2 - 3 - REGULATION DES RADIATEURS :

On étudie une régulation thernostique sur la tenpérature du débit
d'eau chaude des radiateurs.

On applique cette régulation pour :
- Salles de soins
2 = 4 - REGULATIOF DE L'EAU CHAUDE SANITAIRE :
On étudie :
a) Une régulation de 1a tenpérature de 1'eau en fonction de 1a tenpérature de

sortie du ballon de l'eau chaude ganitaire.

b) Une sdecurité sur le départ (utilisation) de 1'eau chaude sanitaire

3 - ETUDE DE LA REGULATION AUTOMATIQUE :
2 = 1 - REGULATION DES CAISSONS DE TRATTEMENT D'AIR :

a) Définition : La tenpérature de départ est fonetion de 1a tenpérature ambiante
du locale, et de la température de soufflage d'air,

b) Principe de réglage :

Les vannes chaudes et froides sont comnandées en séquence. On utilise
un régulateur qui corrige de lui-n8ne le fait que les batteries chaudes et
froides n'ont pas la n#ne autoritd.

¢) Schéna électrique :

Voir planche 2 (s:.nema 1)

d) Liste des appareils :

- Bloc opératoire :

R.V.Fu0: Régulateur proportionnel & action progressive sur vanne notorisée
R.Y.D.10: Relais de z8ne neutre pour demi-saison
A X 12 : Sonde de compensation d'air neuf
QAX 13 : Sonde de liniteur nininal de t© de soufflage
QAA 11nV : Sonde d'anbiance
SQE 3 : Servo-noteur de la vanne de chaud :

V=220v /50 Hz
S= 20 VA

V = 2 nn/1600°

C =130 cm/kg



SQEZ : Servo-noteur de la vanne de froid :

V=220 v /50 Hg
S =20 VA

V=1 mn/160°

C = 130 en/kg

- Laboratoire :
On utilise la néme liste d'appareils que celle du bloc opératoire
~ Bloc de lits tiédes :

La n8ne liste d'appareils que celle du bloc opératoire mais seule-
nent avec une seule nodification :

$QEZ : Servo-noteur de la vanne de chaud

= 220 V/50 Oz
=20 YA

= 1nn/1600

= 130 en/Kg

- Locaux :

Q<<

La néne liste d'appareils que celle du bloc opératoire nais seule-
nent avec une seule nodffication.

S.Q.E. 3 : Servo-moteur de la vanne de froid

V = 220 V/50 Hz
S= 20 VA

V = 2 mn/160°
C = 130 cn/Kg

3 - 2 REGULATION DU CAISSON DE TRAITEMENT D'AIR DE L'AMPHITHEATRE :
a) Définition :

La tenpérature de départ est fonction de la tenpérature de 1'air de
reprise du local et de la température de soufflage d'air.

b) Principe de réglage

Dans une instellation ou une grande précision, une gronde vitesse de
réaction, un large donaine de réglage sont inposés, on utilise un systéne en
cascade, l'air extrait représentant la température du local, secrt de pilote
suivant une loi (calculée ou expérimentale) bien précise & l'air goufflé,

¢) Shhéna électrique

Voir planche 2 [Stuema 1 )
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d) Liste des appareils

R.V.FAx régulateur proportionnel & action progr
R.Y.DAo: Relais de z8ne neutre pour demi-saison

QAx12 : Sonde de conpensation d'air neuf

QAx13 : Sonde de limiteur nininal de t° de soufflage
QAE10V30 : Sonde de reprice

SQD2 : 2 servo-noteurs de 1a vanne de chaud et de froid

essive sur vanne notorisde

U= 220 V/50 Hz
S x 20 VA

V = 2 on/1600

C = 130 cn/Kg

3 = 3 - REGULATION D'EAU D'HUMIDIFICATION .
a) Définition ;

Le degré d'hunidité de départ est fonction de

la tenpérature et du
degré d'hunidité de 1'air d'ambiance.

b) Principe de réglage

L'hygrostat connande directement 1'organe d*hunidification (vanne
notorisée).

Ce systéme ne peut qu'ajouter de la vapeur d'eau dans 1tair

¢)Schéna électrique :

Voir planche 2 (5 EHEMA 4)

d) Liste des appareils :

HAFO : Hygrostat de gaine réglable de 15 & 90 % d'hunidité relative
contact inverseur 54,

SQE2 : Servo-noteur de la vanne d'eau d'hunidification.

Nota : On adpate le n8ne type de régulation de 1

'hunidification pour tous les
caisaons de traitement d'air,

3 = 4 - REGULATION SUR LE CHAUD DES VENTILO-CONVECTEURS :
a) Définition :

La température de départ est fonction de 1a tenpérature extérieure du
local,

b) Principe de réglage :
La sonde extérieure transnet une infornat

ion qui sera comparée & 1a va-
leur de consigne et pernettant aingi un réglage

sur la température de départ.
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¢) Schéna électrique :
Voir planche 2 (5CHEMA 2)

d) Liste des appareils :
R.V.L. 18 : Régulateur & action progressive sur vanne notorisée,
avec horloge journaliére et hebdonadaire réserve de
narche de 36 H.
QAD 2 : Sonde de départ.,

QA C 4 Sonde extérieure

SQE3 : Servo-moteur de la vanne de chaud

3 - 5 -~ REGULATION DE L'EAU CHAUDE SANITAIRE :
a) Définition :

La température de 1l'eau chaude est fonction de la tenmpérature de sor-
tie du ballon d'eau.

b) Principe de réglage :

Le thernostat double (réglage + Sécurité) donne 1'ordre au servo-
noteur de fermer ou d'ouvrir la vanne d'eau chaude et cela 2 partir de 1l'infor-
nation regue et comparée % la valeur de consigne,

c) Schéna électrique
Voir planche 2 (Sc HEMA 3)

d) Liste des appareils.

RAZ 12020 ¢ thernostat double ganne de réglage : 35° - 950(C,
SQE 5 n : Servo-noteur de la vanne d'eau chaudec & 1l'arrivée du
ballon.

U= 220 V/50 Hz
Siw T VA

V = 8 mm/160°

C = 80 cn/Kg




L INCEER s

b
H

R acl v

Da

- od
ol
e Y i

TroNYE
I ~ 3UH

4*

E5SVHERL IOVLELE IDVLI L2 FOVLT L 3I3SSAYHD 3¢ 2324 105 - SNOS

I S |

te
Ve

'/7"14 "W";f TITPFITII
Eﬁq
l

v

£S5 |

]

£

S
g

(4

+
i

-

E _ ! < |

s n.'

- H.. m . U_.-.t._.r..fr o ﬂ-f&-.-.m
bous — [ .l.!a J iR
 fil i

5 ]

|

|

e

-‘z {
C.T.A

iR E

3
T A
i
i rﬂ;
1 |
2
1
L0 S ST AT 0 O LN SN0 0 Y 0 0 S 3
¢

I SHETGGE BN G EBET TS

r:l‘
L..
E
AR MO
i)

A

i 2

LTI YT LT,

Fd

S A 3

!

i
R
R—
-

!

i

]

P

i H ! e S N N S

Vo soys




E7

e,
1E6

|
-

l
tousl

o -J.__,} o

]
1.

o

E 54

Le

V3

e
!
 M—

e
ez

t-:c‘:‘r

™

o i i
Fig h _.
o i |
= i
P _
3 AT q
13l S !
a & i

& %
et [
g *
-y
s el
o
23 o -
Jsaa—————l § g

H o S 4 It




_58_

5 = APPAREILLAGES :

A partir des docunents du constructeur, on peut déterniner les dif-
férents appareils.

5 - 1 — CHAUDIERES DE CLIMATISATION :

Les 2 chaudiéres sont du n@ne type et fonctionnent simultanénent ;

Puissance calorifique : 110,000 Kecal/h

Type de chaudiére : PCS 125

Puissance électrique du brfileur :1,50 KW

Puissance électrique du ventilateur toureclle : 0,150 KW

5 = 2 ~ CHAUDIERES D'EAU CHAUDE SANITAIRE :

Les 2 chaudiéres sont du nénme type, 1l'une fonctionne nornalement ot
l'autre est de réserve :

Puissance calorifique : 50.000 Keal/h
Type de chaudiére : PCS 80

Puissance €lectrique du brflleur : 1,1 KW
Puissance électrique du ventilateur tourelle : 0,100 KW

5 = 3 -~ GROUPE FRIGORIFIQUE :

Puissance frigorifique : 220,000 frigo/h
Type de groupe frigorifique : PVCO 70
Chaleur du condenseur : 253,000 kcal/h
Puissance électrique absorbée : 40 Kw
tenpérature d'eau glacée & la sortie : 8° C
tenpérature de condensation : 30° C

5 - 3 - POMPES DE CIRCULATION D'EAU :

Les 2 ponpes sont de néne type, leur fonctionnenent se fait, norma-
le-secours :

a) Ponpe de chaudidére de clinatisation :

type de ponpe : XP63 - 1230
Puissance électrique : 0,350 KW
Tension triphasée : 220 V/380 V
Vitesse de rotation : 1450 tr/mn.
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b) Pompe de 1'eau chaude sanitaire :

type de pompe : XP62 - 1220
Puissance électrique : 0,180 Kw
Tension triphasée : 220 V/380 V
Vitesse de rotation : 14850 trfmn .,

c) Pompe de 1'eau chaude pour les radiateurs :

type de pompe : XP - 60 - 1200

Puissance électrique : 0,100 Kw
Tension triphasée : 220 V/380 V
Vitesse de rotation : 1450 tr/mn

a) Pompe du groupe frigorifique :
type de pompe : GM 114 - 5.5,
Puissance électrique : 4 KW
Tension triphasée : 220 V/380 V
Vitesse de rotation : 1450 tr/mn

5 = 4 - CAISSON DE VENTILATION :

type de ventilation : C,I.A.T. X..

Vitesse de rotation du ventilateur : V.R.V. (tr/mn)
Pression statique disponible donnée : P.S.D. (mm CE)
Puissance du moteur d'entrainement : P.M.E. (KW)

Niveau de pression globale accoustique : N,P.G.A. (db )

Tableau des différents caissons de ventilation :

CAISSONS (R57%5 TYPE | V.R.V. [P.S.D. | PaLE. | m.P.G.L

OC OPERATOIRE : V1 | 5500  [CIATIO | 1136 27 154 67

BORATOIRE : V2 3500 CIATY 1130 ¢ 23 0,880 52

0C DE LITS TIEDES. | 6000  [cTamiy 788 | 33 15 67
!

HITHEATRE : V4 1600  [CIAT 6 130 | 20 | 0,760 50
!

CATX : V5 [ 9000 fomaT 11 [ 747 | 26,5 1,5 70

| : ! !




5 = 5 - CAISSON D'EXTRACTION :

EXTRACTEURS débit type V.R.V, | P.S.D. P.M.BE.| N.P.G.A.
BLOC OPERATOIRE E1 4800 VM 200 455 12,7 0,370 44
LABORATCIRE : E2 3600 VM 150 570 16 0,550 44
BLOC LITS TIEDES E3 2 600 ¥M 150 570 18,5 0,370 42
AMPHITHEATRE : B4 1600 01233015 | 1500 20 0,400 40
LOCAUX : E51 1250 VM 90 710 14,32 | 0,180 43
OCAUX : E.52 I000 VM 90 710 13,2 c,180 1
OCAUX : E.53 2000 VM 90 790 12,8 0,370 47
OCAUX : E.54 2150 Vi 90 890 17,9 0,370 52
UISINE : E.6. 2400 Vi 90 890 1551 0,370 54
WSTIAIRE - W.C. E.7. 900 VM 90 510 6,16 | 0,180 35

5 - 6 VENTILO-CONVECTEURS :

a) Ventilo-convecteur de 1a réception :
type de ventilo~convecteur : CF MAJOR - 50
Enmission frigorifique :
Allare de soufflage : 3
débit d'air : 900 n3/h
tenpérature dteau : 7 & 12° C
Chaleur totale : 7050 frigo/h
Chaleur sensible : 4120 frigo/h

Température séche de sortie d'air : 14°c.
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Emigsion calorifique :

Allure de soufflage : 1

débit d'air : 900 m3/h

tenpérature d'eau : 90 -~ 70° C
énission calorifique : 15520 Kecal/h

tenpérature de sortie dlair : T76° C

Puissance absorbée nmaxinun : 0,150 KW
Intensité absorbée naximun : 0,77 A
Tension nonophasée : 220 V - 50 Hz ,

b) Ventilo-convecteurs des bureaux

Les 5 ventilo-convecteurs sont du néme type, on a pour un ventilo-convec—
teur :

type de ventilo-convecteur : CF MAJOR - 26

Emission frigorifique :

Allure de soufflage : 3

Débit d'air : 780 n3/h

Tenpérature dleau : 7 - 120 C

Chaleur totale : 3900 frigo/h

Chaleur sensible : 2720 frigo/h
tenpérature séche de sortie d'air : 149%c
Emission calorifique :

Allure de soufflage : 1

Débit d'air : 490 n3/h

tenpérature d'eau : 90 - 70° ¢

Emission calorifique : 7810 Kecal/h

Tenpérature de sortie d'air : T71° C

Puissance absorbée nmaximun : 0,110 Kw
Intensité absorbée maximun : 0,80 4

Tension nonophasée : 220 V - 50 Hz




VII -~ CONCLUSION s

Dans les réseaux électriques 1'évalusion exacte des puissances
consommées par um usager ou un groupe d*usagers presemte um trés
grand intér@t notament pour :

— Le choix et le dimensionnement des résecaux intérieurs
- Le calcul de sécurité cn alimentation
- La fourniture de la puissance nécessaire

Si pour les autres catégories d'usagers 1’application des
differentes méthodes ( Analytiques, synthétiques ) est facilitée
en raison, qu’on dispose des indices statistiques ( W/m“, etc... )
pour la climatisation de 1l'air, au niveau du consommateur, rencontre
beaucoup de difficultés .

D'un c8té, les exigeances envers la climatisation sont tellement
differentes d’un pays & un autre.

Par exemple en BEurope, on exige seulement le chauffage; par-contre
en Algerie, on demande en plus le refroidissement de 1'air pendant
17618,

En plus de ga, la climatisation differe en fonction de la
destination des locaux ( hopital, écale, etc...

De 1'autre c8té, les puissances demandées par la climatisation
dépasse parfois ( 536 ) fois celles d’éclairage et domestique .

Ca prouve qu’il ne faut pas négliger la consommation électrique
de la climatisation dans un pays comme 1’Algerie, va donner des
résultats totalement érronés concernant 1'évaluation de la puissance,

Comme dans 1'avenir,il y a d’important projets dans ce domaine,
il est nécessaire que des &Studes systematiques soient faites par
catégorie d'usagers.,

Bes dites c¢tudes permetteront le calcul des cafficients
spéeifiques analoques aux autres domaines (W/m“ ),




- BIBLIOGRAPHIZE -

H.RIETSCHEL & W, RAISS.

Traité de chauffage et de climatisation
(Tome I & 2)

P BORSTELIANN .

Chauffage électrique des locaux,

R.FARDIN .

lesure et régulatinn en auntomatique industrielle,
G.PELLEGRIN,

Compensation des systemes asservis,
-C_-‘!’:[IRﬂt

Systemes asservis non linéaires,
CATALOGUES @

— Billman

= C.I..ﬂ.aT

— Honeywell

- Landis & Gyr

- Samson

- Satchwell

- Sauter

- Telemecanique
- Trifimetaux
- 'lesper,




-
- Rl

i s e ]

e | L]
e
A5
. =),
Ry
B N O
L o
¢ k Vi
i ppeied sabrd ) 4 e kA
) '
¥ = Y .
§
- _
= :
“."..1 —
. =
BT ; .
...1“.‘
[ '
¥ -
! STl — -_. . .
*-.J T L} e ﬂ _-.. '8 #-._
- - ——— A - - (1
3 3 3
! L f
B “ 8 :. _m g
1S ta L]
} R e LYy, < e
4
g .
Ill —ul IE " 32 I_.l.llllllqlll......v |||||| I 2 23 i .I._L_.:
e at e ettetat et : e L :
:
llllll ~ (R ——— T ..r
1
g
i
-— L§
L
hﬁ -
bt
| ¥ [ L] 1
® .

\h.. - .l...rqul.w. =_u|'.1lﬂ||lii

]

¥
-
=y
-

- - e ! ﬂ...lt.- » !lll — .
3L =] =3 it
. - .__-_ e d ...‘. —!_ .
g =r b —

-

}.P mmsmman

e fmmm e ——————— - r—F.. .ﬂl.-H(H_.‘—n.: l-wl.h*“ lllllllllllll

- -
s

e e el

3 ontP y
- = -0 -
| J.m._ Y hw
e . L.
primn Y
1) i

N,

LU

-1

EEEE s - ——— -

| ;
ki i

I..I'..llll - . .

i
wl

-t

e = ...

EE T R

L]

i
.ﬁ_
2
4
¥
"
-

w..l
i
R

¥
'
H
.
]

i



B S g S e g
— 0

1 e

o o e et e e
T T TR =
! W { 1

[
T ey [

L]
r -
s | = [T

B
i
e
<118
e
=

. - =
_
.
| e -
L4
I 4

e Jo] s "I

TG B



	

