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flux de chaleur

surface élémetire
température

gradient dans la direction
conductibilité thermique
diffusivité thermique

masse volumique
chaleur spécifique i volume constant
variable temps
coefficient de convection
surface
pression .
coefficient de transmission
épaisseur
rayon
quantité de chaleur
longeur
pression de vapeur
pression de vapeur i la température humide
température humide
coefficient de transmission d'un mur cylindrique
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coefficient d'amortissement
coefficient de correction
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gains sensibles effectifs du local
gains latents du local
gains latents effectifs du local
gains sensibles das a l'air extérieur
gains latents diis & I'air extérieur
gains totaux diis & I'air extéricur
point de rosée de la batterie
facteur de chaleur sensible du local
facteur de chaleur sensible total
facteur de chaleur sensible effectif du local
débit d'air traité
débit d'air de soufflage
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débit d'air frais traité
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PREAMBULE

Dés sa sortie de I'élément liquide, au premier millénaire de 1'ere tertiaire, I'Etre qui allait
devenir I'homo-sapiens s'est trouvé confronté i un milicu hostile ou du moins trés différent de celui
qu'il venait de quitter , il a donc bien fallit qu'il s'adapte i son nouvel environnement,

Des millions d'années plus tard , les hommes vivent i} proximité des cavernes et commen-
cent A s'habiller. Dés lors , une des fonctions vitales de 'humanité va ére d'adapter ses gites , et
d'en faire des lieux neutres par rapport au climat. Pour ne citer qu'un exemple concernant I'Algérie ,
les maisons kabyles en hautes montagnes possédaient des sous-bassements , dans lesquels étaient
parqués certains animaux domestiques , ce ui permettait la récupération pour le chauffage de la
chaleur que ces derniers dégageaient .

Paradoxalement , les techniques lides & ce confort n'ont pas suivi une évolution régu-
lizre.Le chauffage notamment ne retrouve qu'au début du 19eme siecle le développement constaté
dans les villas romaines , et la climatisation stagnera tant que les techniques qui lui sont lices telles
celles du refroidissement et de la ventilation n'ont pas été développées .

) Aujourd'hui, on le constate , aucune activité humaine n'est insensible A la qualité de I'air
et de ce fait le chauffage et la climatisation ne cesseront d'étre indispensables et verront leurs
moyens améliorés au fur et i mesure des progrés techniques .

En parlant d'aujourd'hui , I'un des problemes qui préoccuppe le plus "I'humanité” , c'est le
réchauffement de notre planéte. L'effet de serre est responbale directement du réchauffement du
systeme formé par la terre et son atmosphere il est le résultat des émanations de gaz carbonique re-
jetées dans l'atmosphére en grandes quantités i partir des centres industriels et urbains . Certains
rapports de I'Organisation Mondial de la Météorologie ne sont guére optimistes quant d I'éradica-
tion de ce fléau . il faudra donc en tenir compte , et I'on ne pourra faire autrement , dans tous les
projets de traitement de l'air & venir .
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y ETENDUE DU PROJET

Le projet a pour but la climatisation et le chauffage d' un batiment administratif, siége de
I'entreprise nationale des appareils de mesure et de controle A.M.C .1l comprend quatre (4)
érages :

-Rez de chaussée,
-1ere Etage,
-2eéme Etage,

-3¢me Etage.

Un systéme de régulation sera propos¢€ pour le fonctionnement automatique de l'installation



CHAPITRE PREMIER

RAPPELS SUR LE TRANSFERT DE CILALEUR
ET PSYCHROMETRLE

I-MODES DE TRANSMISSION DE LA CHALEUR

Il y a transfert d'énergie & chaque fois qu'existe un gradient de température a l'intérieur d'un
systéme , ou lorsque deux systemes & températures différentes sont mis en contact .

Le processus par lequel s'effectue ce transfert d'énergie est désigné par le terme Trans-
mission de la chaleur .

1.1-Conduction

On appelle conduction , le transfert moléculaire de la chaleur dans un milieu continu ( 80~
lide, liquide ou gazeux ) . Ce processus apparait dans un milicu & distribution irréguliere de la tem-
pérature . La chaleur est alors transmise par contact immecdial des particules de températures diffé-
rentes , ce qui définit 'échange d'énergie entre les molccules.

L'équation de Fourrier permet de calculer le flux de chuleur, elle est donnée par la formule

suivante :

gds = -A. 0T .ds
on

o: q - fluxdechaleur,

A -condutibilité thermique ,

T - température,

ds -surface élémentaire,

on - gradient dans la direction considérée .

L'équation différentielle régissant le ransfert de chaleur par conduction dans un corps ho-
mogene iSotrope avec une source de chaleur interne , s'écrit comme sult :

2
dIr = a. VT + _Q
il p.Cv
ou:
o= A — Diffusivité thermique ,

p.cv
— Masse volumique ,

Cv - Chaleur spécifique a volume constant,
t  -Variable temps.

I.2-Convection

La convection est le transfert de chaleur par les volumes de gaz ou de liquides se déplacant
dans l'espace. L'échange de chaleur entre un liquide ou un gaz et la surface d'un corps solide s'ap-

B
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pelle échange de chaleur par convection.

L'échange de chaleur par convection lors du mouvement du fluide sous 'action d'un champ
inhomogene des forces massiques s'appelle conveetion libre . L'échange de chaleur lors du mouve-
ment du fluide sous l'action des forces extérieures appliquées i la frontiere du systéme s'appelle
convection forcée .

La quantité de chaleur échangée entre une paroi dont la surface est i une température Ts et
un fluide environnant & une température TI est :

Q=h.S.(Ts-TI)
ou:
S - surface d'échange ,
h - coefficient de convection .
[]

[.3-Rayonnement

C'est le processus de propagation de la chaleur avec les ondes électromagnétiques . Cette forme
de trausfert est conditionnée par la transformation de I'énergie interne de la matiére en énergie de
rayonnement , la transmission de ce dernier et son absorption par la maticre .

Pour comprendre ce phénomene , il est utile de rappeler que tous les COrps ¢mettent de I'énergie
en fonction de la nature et de la température de leur surface sous for mes d'ondes éléctomagnéiiques,
dont un classement peut-¢tre fait selon la longueur d'onde :

- rayons gamma ,
-rayons X ,

- rayons ultra-violet ,

- radiations visibles , de 0.4 i 0.8 micron-meétre ,
- rayons infra-rouges ( rayons thermiques ) ,

- ondes radio-électriques .

I.4-Evaporation

Indépendamment des modes de transmission de la chaleur précédemment cités, les corps
chauds et humides cédent des calories & I'air ambiant par la production de vapeur d'eau. Cette va-
porisation est fonction de la quantité de vapeur contenue dans l'air. L'étude de lev‘lpomuon qui est,
en quelque sorte , un quatriéeme mode de transfert thermique est liée aux propriétés de l'air atmos-
phérique.

L'hypothése fondamentale de I'étude théorique de I'évaporation consiste & admettre qu'en at-
mosphere immobile le gradient de la tension de vapeur , dans une direction , est proportionnel au
produit de la vitesse de diffusion de la vapeur, dans une direction, par-les
densités des gaz en présence (fig), (réf. 8) .

OJP = A V.p1. p2 *\/

s Qlide
A étant une constante, .

P la pression du gaz ou de la vapeur, 2
z la distance corhptée sur la direction ,
pl la densitédu gaz,
p2 la densité de I'atmosphere .
fig.

Il est utile de remarquer que les équations déduites a partir de I'étude de 1'évaporation par les
méthodes de la physique mathématique sont les mémes que celles qui décrivent le transfert de cha-
leur par convection , mais ol la température serait remplacée par la tension de vapeur .



1-PSYCHROMETRLE

II.1-Intreduction

L'air znmoaphc,r:que contient [OLI_]OliI‘n de lu vipeur d'equ , mais , & une température donnée
« un metre-cube d'air ne peut en absorber qu'une quantité limitée |

Si en maintenant la température constante , on essaie , par un artifice quelconque , d'intro-
duire une quantité de vapeur d'eau supplémentaire dans l'air saturé | celle-ci se condense . Lorsque
I'on considére un mélange d'air sec et de vapeur d'eau saturée , on dit souvent que l'air est " saturé"
alors qu'en réalité c'est la vapeur qui est saturée, mais on rencontre ce terme couramment dans l'in-
dustrie du conditionnemegt d'air pour l'adopter tout en gardant cette derniére remarque & l'esprit .

La quantité de vapeur d'eau que peut contenir un kilo d'air sec augmente avec la température
et si I'on refroidit un volume d'air saturé , une partie de la vapeur d'eau contenue se condense.

L' éxpérience a montré que I' air sec se comporte trés sensiblement comme un gaz parfait.
Dans la plage des températures considérées en conditionnement dair, on peut admettre que la va-
peur d'eau se comporte comme un gaz parfait,

I1.2-Définitions

-Température de bulbe sec (température s¢che ). Température indiquée par un thermo-
metre ordinaire . '

-Température de bulbe humide (température humide)._Température indiquée par un ther-
mometre dont le bulbe est recouvert par une meche maintenue mouillée et exposée au courant d'air.

-Point de rosée._Température a laquelle la vapeur d'eau contenue dans I'air commence a se
condenser .

-Degré hygrometrique._Quotient de la pression partielle de la vapeur d'eau contenue dans
l'air, & la tension de vapeur saturante 4 la méme tunp(,mum

-Humidité spécifique._poids de vapeur d eau exprimée en grammes , contenue dans un kg
d'air sec .

-Enthalpie._Quantité de chaleur , exprimée en keal /kg d'air se¢ , & mettre en jeu pour faire
passer un mélange d'air sec + vapeur d'eau , d' un érat i un autre, pris comme point de référence .
ce point est ici €gal & 0°C pour la vapeur d'eau .

-Volume spécifique._Volume occupé par un kg d'air sec contenant x grammes de vapeur
d'eau (m3 /kg d'air sec) .

-SHF (Sensible Heat Factor)._Rapport de la chaleur sensible & la chaleur totale (facteur re-
presenté sur certains diagrammes seulement) .

-Point de référence._De coordonnées 80°F _50% (26°7C_50% ) , il permet avec le SHF de
représenter I'évolution de I' air au cours des diverses transformations .

D IF
IT'est a préciser que les diagrammes psychrométriques sont pratiquement tous , présentés i la
pression atmosphérique normale ¢.d.d. 760 mm Hg .dans les régions en altitude , des corrections
sont a apporter . On pourra cependant remarquer que les relations correctives ont été établies 4 par-
tir de la température séche et du degré hygrometrique , il nous appartient done d'exprimer I'état de
l'air par ces deux grandeurs .
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II-COEFFICTENT GLOBAL DE TRANSMISSION
II.1-Mur plan

Soit un mur dont les dimensions sont suffisamment importantes de maniére i ce que les fuites
par les cOtés puissent étre négligdes

Le régime d'écoulement de la chaleur éant supposé permanent , une source de chaleur interne
inexistante , I'équation de la conduction se réduit & : :

2
dT = 0
' dx2
d'ou: dT = h
dx
d'ou : T ="h.x+ const.
Les conditions aux limites sont :
T1 = const. et T2=h.e+T1 , e étant ' épaisseur,
d'ou : . h=12-T1
¢
d'ol : q=-A.dT = T1-T2.A
dx e

II1.2-Mur plan compose

Si le mur est composées de plusieurs parois.juxstaposées , et de contact suffisamment intime
pour qu'il n'y ait pas de différence de température entre les faces jointives , la quantité de chaleur
transmise , en régime établi , peut §' écrire

q= AL.(T1-T2) = A2.(T2-T3) = A3.(T3-T4)
el e2 el

et si l'on veut calculer le coefficient de transmission global K tel que :
q=K.(T1-T2)
on en déduit :

L= _el+e2+ el
K Al - A2 A3

Si le mur considéré sépare deux milieux de températures Ti et Te et de coefficients de convec-
tion hi et he , le coefficient global de transmission de la chaleur s'écrit alors :

I/hi + Zj ej /Aj+ l/he
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Soit A la surface du mur , la quantité de chaleur transmise s'éerit :
Ti - Te
(I e AR AN AP NSNS AR ESENRSAENAREERE Y-
I/hi A +Zjej/ A jA +1/he,
Les coefficients 1/hi.A |, ej/ Aj A et I/he, A sont les résistances thermiques.

1T, 3-Cylindre

Le raisonnement est le méme pour des tubes ou des murs cylindriques . En régime stationnaire
, le flux , pendant I' unité .dc temps a travers le cylindre de rayon r d'une hauteur égale & I'unité est :

Q=-2n.r.A dT

dr

d'ou : dr = (-2.t.A. /Q) . dT

v.— .
En intégrant ppuzunietpnaguen?h on obtient
Lyl =(-27A/Q).(TL1-T2)
r2

r2
d'ol T1-T2 = aceenee i .
2mA rl

Si le mur ou le tuyau est composé de plusieurs cylindres concentriques de différents maté-
riaux , le coefficient de transmission global K, i travers le cylindre total , défini par:

K.(TL-Tn) =Q2x

est donné par la relation :

r2 r3 rn

- L - Ly -
1 rl r2 rn-1
cee = emmmmeeaene- 4 meceememees ¥ summasmais s + —emmemmna-
K Al A2 An

IV - COEFFIC1ENTS DE CONDUCTIBLILITE DES MATERIAUX DE
CONSTRUCTION

IV.1-1ntroduction

Ce coefficient dépend de nombreux facteurs et en particulier, de la densité et du degré d'humi-
dité. D'une fagon générale , plus les matériaux sont poreux, autrement dit , plus il y a de vide d'air,
plus le coefficient de conductibilité est faible . Par contre , plus les matériaux sont humides et plus
le coefficient de conductibilité est ¢levé . Par exemple , on a trouvé pour la brique :

1° brique dense et humide (poids spécifique 2000 Kg au métre-cube) contenance d'eau en

poids: (9.5%) A =1L1kecal /h.m.°C
2° brique trés poreuse et s¢éche (poids spécifique = 710 Kg au metre-cube) :



A= 0.14 keal /h.m.°C

On voit donc combien il est nécessaire , pour faire des calculs précis, de bien se rendre compte
de la nature et de I'état hygrometrique des matériaux .

1V.2 - influence des vides d'air

r{icy

Les vides d'air aménagés dans les murs, accroissent la résistance  la transmission calorifique.
Le transfert de chaleur , entre les deux faces du vide d'air, se fait suivant les [rois processus
d'échange : rayonnement¥ conduction , convection .

Lorsque 1'épaisseur est trés faible , les mouvements de convection prennent difficilement nais-
sance , et la transmission se fait surtout par conduction et rayonnement.  Au fur et & mesure que
I'épaisseur s'accroit , le rayonnement reste le méme , mais, la transmission par conduction diminue ,
alors que le transfert calorifique s'accélére.

11 a é1é prouvé que lorsque I'épaisseur de la couche d'air dépasse 5 cm, le coefficient de trans-
mission est sensiblement constant et égal & 4.5 (keal /h.m2.%¢) .
On obtiendra donc la valeur du coefficient dé transmission  du mur présentant des vides d'air

verticaux , par la relation suivante dans le cas de deux vides pur exemple

1 I el 1 e 1 e3 1
----- s Aot CTETIE STt SECLE
K ol Al 45 A2 45 A3 o2

al, a2 -(coefficients (e diffusivité thermique  Csvwe Sow

Al, A2, A3 - coefficients de conductibilité .
el,e2,e3 - épaisseurs des couches .

Vides d'air horizontaux

Si les vides d'air sont ménagés dans les plafonds ou les planchers la convection dépend essen-
tiellement du sens de passage de la chaleur. Il est évident que le flux est plus important lorsque le
transfert se fait de bas en haut .

1- Tous les corps , sous une trés faible épaisseur présentent sensiblement la méme
résistance au passage de la chaleur, cetie résistance provenant uniguement des termes de la convec-
tion et du rayonnement . Le but recherché dans le cas de la lame d'air ¢'est son immobilisation .

2- On peut admettre sans erreur importante, que les coefficients de transmission
sont les mémes en hiver et en ¢t¢. 11 faut simplement préciser que l'erreur est d'autant plus grande
que le coefficient de transmission , K, est important..



CHAPITRE 11

BUT DU CONDITIONNEMENT

1-1INTRODUCTION

Le conditionnement @'air a pour but de maintenir dans un local des conditions déiérminées de
température et de degré hygrometrique , soit pour permetire ou améliorer la fabrication ou la cons-
ervation d' un produit , soit pour assurer le confort des occupants . Dans les applications indus-
trielles , les conditions & maintenir sont fixées soit d'aprés le procédé de fabrication considéré , ou
d'aprés le matériau élabor¢ .

Dans les applications en vue du confort , les conditions sont dictées par le corps humain . 11 est
donc indispensable d'avoir une connaissance suffisante autant des fonctions principales du corps
humain , pour arriver & la compréhension du conditionnement d' air "confort" , que de la constitu-
tion de certaines machines ou industries et leurs dégagements calorifiques , afin d'optimiser les pro-
cédés de fabrication ou de stockage .

I-EXEMPLES D' APPLICATION DE CLIMATISATION FONCTION-
NELLE

Le tableau suivant donne une approche des besoins de quelques industries , mais il ne faut ce-
pendant pas oublier qu'il sont en constinte évolution et il ressort des données actuelles que plus les
techniques sont sophistiquées , plus leur environnement doit 'étre également .(ref. 6)

Dégagement Pureté Humidité
calorifique de l'air relative
Informatique de 150 w/m2 85% 45%
a a a
800 w/m?2 95% 55%
Papeterie de 100 w/m2 80% 50%
conditionnement a (ASHRAE)1) (+ou-1%)
et emballage 400 w/m?2
Montage de de 100 w/m?2 @) classe de 100000 50%
satellites i A (+ ou-2%)
150 w/m?2 1000
Fabrication de  de 250 w/m2 10000 50%
composants a+ a (+ou - 5%)
éléctroniques 1000 w/m?2 100
Phytotron (3) de 10 w/m2 au maximum 20%
a il
150 w/m2 10000 85%

1- ASHRAE : norme internationale d'efficacité de filtration .

2- Classe  : nombre de particules de 1 micron par pied-cubique.

3-Phytotron :laboratoire d'étude des conditions physico-chimiques dans lesquelles les plantes se
développent .

= s
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111 - PHYUS10L0G1IE. HUTTAINE

Le bien-étre de 'homme exige le maintien d'un ¢quilibre thermique entre son corps ¢t I'environ-
nement .
Cet équilibre dépend étroitement de facteurs personnels :

- résistance au climat
-vétements |
-activité ;

ou d'environnement :

-température de I'%ir :
-hygrometrie ;
-rayonnement ;
-mouvement de 1'air .

Le corps humain peut étre considéré comme unc machine thermique , qui consomme des ali-
ments en guise de combustible . 11y a donc production de chaleur qui serten partie aux mouve-
ments , le reste est évacué sous forme de chaleur de plusieurs fagons :

-convection ;
-rayonnement ;
-transpiration , respiration ;

le but final étant bien sr de maintenir la température du corps a37°C+ou-12°C.
Toujours pour ce meme but , I'étre h umain posséde un excellent systeme de régulation . Le
corps utilise deux types de régulations de la température :

- chimique , la chaleur perdue par le corps esl compensée par une production active de cha-
leur par oxydation tel qu'il se crée un équilibre parfait

- physique , qui suivant les conditions de 'ambiance accroit ou réduit le flux de chaleur dissi-
pée. L'irrigation sanguine de la peau est i la base de cette régulation , puisque le sang est le vecteur
trasportant la chaleur entre Fintérieur et la surface du corps . La quantité de chaleur transferée est
donnée par :

Q=h.(Tv-Ts).S (réf. 3)
h - coefficient de transmission ,
Tv - température de la paroi des vaisseaux
Ts - température constante du sang ,
S - surface de contact .

La régulation n'est possible qu'en faisant varier h(vy...) ou S, c'est ainsi que chez un étre hu-
main bien portant, la vitesse du sang peut Gtre variée , ainsi que la surface de contact de celui-ci
avec les tissus .

METABOLISME DE BASE DE L'HOMME  (r¢f. 6)

Pour un poids de 60 a 70 Kg:

- volume : environ 60 litres ;
- surface de la peau : 1.6 & 1.9 m2
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- température interne : 37°C (+ ou - 1/2°C, peau: 32 C);
- pulsation : 65 /min (16 insp -exp /min )

« ventilation pulmonaire : 1/2 m3/h, ;

- rejet de gaz carbonique : 10 & 25 1/h..

IV -MODES D'ECHANGE DE CHALEUR ENTRE LE CORPS £T L'AM-
B1ANCE

Comme il a été dit précédemment , il y a les trois modes de transfert suivants :

- convection, ¢
- rayonnenient ,
- évaporation .

1V.1-Convection

L'air en contact avec le corps s'échauffe , ce qui entraine une diminution de son poids spécifi-
que . Il tend donc & se déplacer vers le haut etest remplacé par de l'air plus froid , qui s'échauffe &
son tour , d'ol la formation de " courants de convection .

La température et la vitesse de I'air sont les principales causes de variation du flux échangé par
convection . En effet , une diminution de la température entriine une augmentation des échanges
par convection , donc plus l'air est {roid , plus le corps perd de la chaleur par convection . Si la dif-
férence de température devient trop grande , la perte de chaleur est trop forte , ce qui se traduit par
une sensation de froid .

Inversement , plus la température de 'air ambiant est élevée , plus les échanges par convection
sont faibles . On se rend donc compte de l'influence de la température sur la sensation de confort
Le déplacement de I'air influence positivement les cchanges par convection puisqu' it permet

I'évacuation de l'air chauffé et son remplacement par de Iair plus froid .

IV.2-Rayonnement

La chaleur du corps est également évacude par rayonnement . Le corps rayonne de la chaleur
vers les murs , plafond ou toute surface dont la température est inféricure i celle du corps (véte-
ments) . La température de I'air du local entre le corps et la surface n'a pas d'influence sur l'intensité
des échanges .

IV.3-Evaporation

Cest le troisidme mode de transmission de la chaleur du corps . De Phumidit€ arrive pur tous
les pores jusqu'd la surface de la peau . L, elle s'évapore empruntant iu Corps si chaleur latente
de vaporisation et donc le refroidit . Si des gouttes de transpiration apparaissent , celd signifie que
le corps produit plus de chaleur qu'il ne peut en évacuer , .

Le degré hygrometrique a une influence directe sur le transfert de chaleur par évaporation ,
puisqu'il exprime la capacité de 'air & absorber plus ou moins d'humidité . A une diminution du
degré hygrometrique correspond une augmentation des échanges par évaporation et inversement ...

La vitesse de l'air est un facteur qui influence 'échange de chaleur par évaporation , le renou-
vellement de l'air en contact avec le corps se traduit par une accélération de I'évaporation .

Si la vitesse de 'air & proximité du corps était nulle, la couche directement en contact avec
celui-ci tendrait rapidement vers la saturation , c'est-i-dire ue son degré hygrometrique augmen-
terait 2 un point tel qu'il ne peut plus absorber 'humidité , ce qui provoque la sensation d' in-
confort.(réf. 8)
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IV.1-Genre de batisse a_traiter

11 s' agit d' un batiment administratif , donc & usage de burcaux . Ce bitiment a ¢été consuuit pour
accueillir 1a direction générale de ' entreprise publique A. M. C.

(Voir orientation, grandeur, formes géometriques)

[
BATIMENT ADMANISTRATLF
PAT1L0
PLAN DE STTUATION 1/50
Tableaux des surfaces :
Surface plancher R.d.c 830.00 m2
870.00 m2

Surface plancher ler ¢tage
Surface plancher 2éme étage
Surface plancher 3¢me ¢lage
Surface terrasse

870.00 m2
870.00 m2
870.00 m2

LI O T T

4310.00 m2
90.00 m2

I

Surface totale des planchers
Surface patio
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IV.2-Conditions  meteorologiques |

ETE : Extérieur:Ts =36°C HR =29% X = 12.2 g/kg d'air sec
Intérieur :'1's = 26°C HR =350% X = 1L.8g/kg d'air scc
Ecart diurne = 20°C
Le couloir est & 28°C |, la cage d'escalier i 30°C

HIVER : Extéricur: Ts = -3.5°C HR =76% X = 2.4p/kg d'air sec
Intérieur : Ts = 20°C HR=35%  X= §57g/kg d'air sec
Le couloir est a 18°C | la cage d'escalier 4 15°C .
L]
Précisions._Les données ont ¢té tirées des cahiers du centre scientifique et technique du bitiment

(réf. 18) .
._Les humidités spécifiques ont été calculées d'aprés la formule de W.H, CARRIER dans
"Principes de base de la climatisation” , oli :

Pv=Ph-(P-Ph).(T-Th)/(15324-1.3.Th)
avec : Pv-pression partielle de la vapeur,
Ph-tension maximum de vapeur & la température humide Th,
P -pression barometrique ,
T -terpérature seche .

N.B. Les températures sont exprimées en °C alors que les pressions le sont en kg/m2 .

IV.3-Calcul des coefficients de transmission
(réf. 17)

a-Mur Extéricur

N° CONSTITUTION EPAISSEUR (m) RESISTANCE(m2.%¢.h./kcal.)
1 Enduit de ciment 0.002 0.15
2 Mur de briques 0.150 0.35
3 Cavetis d'air 0.050 0.18
4 Mur en briques 0.100 .23
5 Enduit de plitre 0.015 0.05

Résistance thermique de surface =0.19 m2.°C.h./kcal.

K = 0.86 kcal/m2.h.%¢

b-Mur Intérieyr

N° CONSTITUTION EPAISSEUR(m) RESISTANCE(m2.%¢,h./keal,)
1 Enduit de plitre 0.015 0,05

2 Mur en briques 0.050 0.35

3 Enduit de plitre 0.015 0.05

Résistance thermique de surface = 0.25 m2.°C.h./kcal.

K = 1.43 kcal/m2.h.%¢
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N* CONSTITUTION EPAISSEUR(m) RESISTANCE(m2.%¢.h./kcal,)
1 Béton armé 0.150° 0.30
2 Enduit de plire 0.015 0.05

Résistance thermique de surfuce = 0.25 m2.%.h./kcal.

K = 1.67 kcal/m2.°¢.h.

d-Toiture
’
Ne° CONSTITUTION EPAISSEUR(m) RESISTANCE(m2.%c.h./kcal.)
1 Hourdis en béton 0.20 0.17
2 Dalle de béton 0.04 0.02
3 Li¢ge expansé 0.03 0.72
4 Pente en béton 0.12 0.64
5 Etancheité multicouches i 0.06
6 Gravillons 0.05 . 0.06

Résistance thermique de surface = 0.16 m2.°c.h./kcal.
] !

K = 0.54 kcal/m2.°%.h.

e - Plancher
Ne° CONSTITUTION EPAISSEUR(m) RESISTANCE(m2.°c.h./kcal.)
1 Hourdis en béton 0.20 0.17
2 Béton armé 0.04 0.02
3 Sable ) 0.03 0.40
4 Chape de ciment 0.01 0.01
5 Carrelage ) 0.01 0.01

Résistance superficielle = 0.39m2.°c.h./kcal,

K = 1.00 kcal/m2.°c.h.

N CONSTITUTION Dint.(m)  Dext.(m) CONDUCTIBILITE(kcal./m.°¢c.h.)
1 Béton 3.02 3.17 0.50
2 Enduit de platre 3.00 3.02 0.30

Résistance superficielle extérieure = 0.05 m2.%¢c.h./keal.
Résistance superficielle intérieure = 0.14 m2.°c.h./kcal.
Ke = 26.10 keal/m.%¢.h.
g-Po ‘enétres

(réf. 1) ‘
* Vitre simple avec chissis simple : 5.0 kcal/lh.m2.%¢
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* Porte en pavés de verre (4.4 em) 2.5 keal/h.m2.%¢

* Porte entrée patio : 2.9 keal/hom2,%¢
* Porte d'entée secondaire 1 5.0 keal/h.m2.%¢
* Portes intérieures "1 2.0 keal/lham2.°¢
IV.4-Poids de [a maconnerie
(réf. 1)
* Mur extérieur :.505 kg/m2
* Mur intérieur : 205 kg/m?2
* Cloison 1 65 kg/m2
* Toiture : 310 kg/m2

* Plancher : 270 kg/m2



CHAPITRE IV

SYSTEMES DE CLIMATISATION ET DE CHAUFFAGE

I1-DIFFERENTS SUSTEMES DE CLIMATISATION

On classe les systemes de climatisation en quatre catégories principales :

-les systemes & détente directe ,
-les systemes " tout eau " |
-les systémes " tout air " |
-les systemes " aif - eau ",

I.1-Systémes & " DETENTE DIRECTE "

Actuellement , ce sont les systémes les plus simples pour rafraichir un local mais il n'assurent
pas de controle de 'humidité . L'air neuf est directement introduit de I'extérieur et le méme appareil
sert & reprendre L'air . Is peuvent assurer le chauffage soit en les équipant de résistances chauffantes
, soit en inversant le cycle . :

On peut citer comme exemple pour ce type |, les climatiseurs individuels mono-bloc et les split-
systems .

I.2-8ystemes " TOUT EAU "

Clest le systéme de climatisation par ventilo-convecteurs composés des ¢léments suivants :

-un ventilateur avec moteur a vitesse variable ;
-un échangeur de chaleur eau froide - eau chaude ;
-un filtre servant d'aspiration - reprise ;

-une grille de soufflage .

I.3-Systemes " TOUT AIR "

Le traitement de l'air se fait au niveau de la centrale , il est ensuite distribué par réseau de
gaine . Dans les locaux , I'air ne subit en général aucun nouveau traitement .
Pour des raisons d'économies d'énérgie et de bruit, I'air ne doit pas dépasser un seuil de vitesses
requises .

1.4-8ystemes " AIR - FAU "

~ L'air est traité dans une centrale , et dans chaque zone & climatiser , cet air est réchauffé ou re-
froidi de fagon spécifique par une batterie & eau ., Deux réseaux sont done nécessaire , d'eau et d'air.
L'air primaire est constitué uniquement d'air neuf , l'air repris n'étant recyclé qu'au niveau de cha-
que local . ‘

Comme le débit d'air primaire est limité & l'air neuf , la centrale est relativement simple et les
gaines peu encombrantes . ce débit est constant toute 'année et son niveau n' est fonction que de
T'occupation et de I'éterdue de l'installation . La température de l'air primaire est maintenue a peu
prés constante toute l'année , entre 13 et 16°C . Cet air contrdle bien siir le taux d'humidité , étant
donné que seul il traverse la centrale donce passe par 'humidificateur ou le déshumidificateur .

s T



. 185

Les appareils utilisés sont appelés " éjecto-convecteurs ", ils se situent au niveau de la bouche
de soufflage . L'aspiration de l'nir reeyelé (uir secondaire ) se fait par induction ( I'air primaire ar-
rive & une grande vitesse produisant une perte de charge de 150 2 400 Pa, il est traité acoustique-
ment ) .

I1-QUELQUES SYUSTEMES DE CHAUFFAGE POUR TMMEUBLES
La classification a été établic en fonction des fluides ¢voluant dans le réseau de chauffage .
Eau chaude - ¢circulation naturelle |
circulation accélerée |
0 cau surchaultée .
Vapeur : basse pression ,
haute pression .
Air chaud - circulation naturelle ,
. circulation accélerde .

ll.l-thu“dgg par_eau chaude

-Circulation naturelle ; la différence de pression ou charge hydromotrice est provoquée par
la différence de masse volumique diie A la variation de température au niveau du corps de chauffe ,
ce procédé est aussi appellé chauffage par " thermosiphon " . L'emploi de ce type de chauffage est
de plus en plus rare étant donné la limite d'utilisation imposée par la distance nécessairement courte
entre générateur et corps de chauffe dhe 4 lu faiblesse de la charge hydromotrice .

-Circulation forcée ; pour pallier & la faiblesse de la charge hydromotrice, on installe une
pompe de circulation qui sera susceptible de combuttre toutes les pertes de charge dans le réseau .

-Eau surchauffée ; en augmentant sa pression , la température d'évaporation de l'eau aug-
mente, ce qui donne la possibilité de la transporter & Iétat liquide A une température supérieure i)
100°C , & condition toutefois de maintenir tout le long du circuit une pression supérieure i la pres-
sion de vapeur correspondant & la température de l'eau .

Clest le systeme adopté généralement en chauffage urbain ofi les bitiments sont ¢loignés de
la chaufferie . La différence entre ce systeme et celui & I'eau chaude dceélérée résulte de la mise
sous pression de l'installation ce qui provoque des difficuliés d'expansion .

I1.2-Chauffage a vapeur

Le fluide qui véhicule la chalcur est la vapeur ; apres sa production dans la chaufferie se
répand jusqu'au corps de chauffe ; 1a, elle se condense sous la pression atmosphérique et sa chaleur
de condensation sert au chauffage de I'ambiance . '

Selon la valeur de la pression de service , les installations de chauffage sont dites & " haute
pression " (plus de 0.5 bar ) ou & " basse pression " ( moins de 0.5 bar ) .

Les installations A vapeur haute pression sont soumises & des prescriptions €troites et , en
général , elles sont résérvées i des installations A caractere industriel & cause de certains facteurs tel
que le bruit de fonctionnement au niveau des corps de chaufte .

Ces installations A vapeur présentent I'avantage de transporter un fluide chauffant & une
température supérieure A celle du fluide véhiculé dans les installations a eau chaude classiques .
Seulement , les canalisations sont classées en deux types :

J'aller , du générateur aux corps de chauffe ; cette canalisation est remplie de vapeur ; de
l'eau de condensation , du fait du refroidissement d'une partie de la vapeur , est véhiculée dans cette
méme canalisation ;

-le retour , 'eau de condensation revient it la chaudiere ; elle n'est pas indispensable au fonc-
tionnement de l'installation , on pourrait trés bien évacuer cette eau & partir des radiateurs et renou-
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veller I'eau de la chaudiére .

II.3-Chauffage a air chaud

Dans ces installations , le fluide chauffant est I'air , qui peut-&re distribué par gravité ou
par un moyen mécanique , selon I'importance de l'instullation et le degré de confort que l'on désire
acquérir .'En effet , avec une circulation foreée , il sera possible de traiter Fair par interposition de
filtres , d'appareils d'humidification , de déshumidification , ete ...

En fonction du mode de circulation du fluide et de son degré de traitement , on retient la
classification suivante :

- Chau?fuge A air chaud par circulation naturelle ,
- Chauffage a air chaud pulsé ,
- Air conditionné .

Pour les deux premiers cas , le transport de 'air chaud se fait par des gaines de distribution,
la différence se situe au niveau du mode de circulation . Le conditionnement de l'air quant & lui par
rapport aux deux premiers permet le controle des caractéristiques suivantes :

- la température ,

- I'humidité ,

- le mouvement de l'air,
- la pureté de l'air .



CHAPITRE Y

BILAN THERMIQUE DE CLIMATLISATION

I-CLASS1FICATION DES GALNS

Les gains ont été divisés en deux grandes catégories . Gains sensibles d'une part et gains la-
tents d'autre part . Chacune de ces catégories ayant ¢ subdivisée & son tour en gains externes et
gains internes .

Les principaux gains externes sont :

- les gains par ensoleillement des surfaces vitrées |, -

- les gains par transmission a travers les parois opagues ,

- les gains par transmission a travers les fenétres et les portes ,
- les gains das a l'air d'infiltration |

- les gains dis & la diffusion de vapeur .

Les gains internes sont divisés en :
- gains dis aux occupants ,
- gains dis a I'éclairage ,
- gains dis aux divers appareils .

I1-ESTIMATION DES GAINS

La charge thermique de cet immeuble atteint son maximum en Juillet & environ 16h . La sur-
face vitrée étant équitablement distribuée suivant les'quatres fagades du batiment, les gains par en-
soleillement passent par un maximum aux environs de 16h (36°9' L.N.) . Les transmissions par la
surfage vitrée et les gains par infiltration et air extérieur , sont maxima vers 15h , alors que les
transmissions & travers le mur extérieur (qui sont relativement tres faibles) , sont les plus impor-
tantes la nuit . Mais la somme de ces divers gains passe par un maximum vers 16h .

11 - GAINS . EXTERNES
II.1-Ensoleilfement par les surfaces vitrées

Le rayonnement solaire s¢ décompose en "rayonnement direct” qui est la proportion du
rayonnement qui parvient jusqu'a la terre et en "rayonnement diffus” qui est dii & la réflexion par les
particules de poussiére , de vapeur d'eau et d'ozone .

La relation entre les rayonnement direct et diffus en un point quelconque de la terre dépend
de :

- la distance parcourue par les rayons solaires i travers I'atmosphere ,
- la limpidité de l'atmosphere .

Lorsque la distance & parcourir & travers l'atmosphére augmente , ou que cette atmospheére
devient moins limpide , le rayonnement direct diminue , le rayonnement diffus augmente et leur
somme diminue.

-20 -
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Voici présentés les ensoleillement maxima & la latitude 36°9' (réf. 1):

Orientation OUEST ST SuUD NORD

Rs 444 dd4 I46 4l
- Correction diie & I'écran solaire (S1ore vENILEN) v T = (.56
- Défaut de Hmpidité 5% ....oooovvviivnniinininnn, 8 e mmm e T SN =0,95
S ALHIUAE DO0 I ottt e Lo=1.0224
-Pointderosée Tr=12 OC . i = 1.0975
- Encadrement métallique ..., =1.17

Coefficients d'amortigsement a I'heure considérée (réf. 1)
La durée de fonctionnement de l'installation est de 12h, ce qui nous donne les coefficients
d'amortissement suivants :

Ovrientation OQUEST EST SUD NORD
Amort. 16h 0.71 (.21 0.49 0,96

Calcul des ombres produites par les saillies (réf. 1)

Nous avons en Juillet 16h
E-O Azimut = 269°
Hauteur = 35°
Ce qui nous permet d'avoir :
- ombre latérale =0
- ombre verticale = 0.62 m/m

om
\j

*Partie ensoleillée des fagades sur patio
=90.8x 0.62=6m

*Partie ombrée des fenétres
du rez-de-chaussée sous les saillies :
=1.6x0.62=1m w

Les fenétres ne sont done pas touchées par l'ombre projetée .

- L'expression des gains par ensoleillement & travers les vitres est (réf.

13:
Q=(S1.Rs.Cas+So.Rd.Cao).Cc

S1 - surface ensoleillée ,

So - surface ombrée ,

Rs - ensoleillement max. donné ,

Rd - ensoleillement , orientation Nord ,

Cas - coefficient d'amortissement des surfaces ensoleillées |
Cao - coefficient d'amortissement , orientation Nord

Cc - coefficient de correction introduit précédemment .

I1.2-Transmission o travers les parois opaques

Les gains par transmission sont dis a la différence des tunpuatures qui regne de part et
d’autre des parois extérieures du bitiment .

Il faut tenir compte du fait que , lorsqu'une paroi opaque est ensoleillée , elle absorbe de la
chaleur , ce qui augmente I'écart de température . Ces écarts sont trés variables duns le temps , il



s'agit d'un phénomene frunsitoire . Le flux de chaleur i un moment donné est difficile & déterminer
dans chaque cas particulier , ¢'est pourquoi , on a introduit o notion de différence équivalente de
température , Cette différence esi fonction du type de construetion , de Forientation , de Pheure , de
la latitude et de l'écart diurne . Connaissant cette différence équivalente , il suffit d'appliquer la rela-
tion relative au régime permanent , soit :

Q=K.S.ATe

Q) - flux de chaleur en kcal/h,
K - coefficient global de transmission en keal/h.m2.°C
S - surface en m2,
ATe - différence équivalente de température en °C .
’

Inertie thermique ._ L'inertic thermique de la construction est i la base du phénoméne transi-
toire mentionné précédemment et qui peut étre schématisé en considérant par exemple un mur exié-
rieur que nous diviserons en plusicurs tranches . Admettons qu'initialement , il y a équilibre entre
l'air intérieur , I'air extérieur et les divers tranches du mur . Supposons que les températures de l'air
a l'extérieur et & l'intérieur restent constantes . Lorsque le soleil luit, la plus grande partie de l'éner-
gie rayonnée est absorbée par la premiére tranche . Sa température devient supérieure & celle de la
deuxi¢me tranche et de I'air extéricur . Il y aura donc échange i la fois avee l'air extérieur et avec la
deuxiéme tranche ; les quantités de chaleur respectives étant fonction des valeurs relatives des coef-
ficients de convection et de conductibilité . Le flux de chaleur vers la deuxiéme tranche augmente
sa température au dessus de celle de la roisieme tranche |, d'ou apparition d'un flux de chaleur
entre elles .

Le phénomene se poursuit ainsi de proche en proche jusqu'a la derni¢re tranche , a partir de la-
quelle les échanges avec le local ont licu par convection et rayonnement . C'est ainsi q'une durée de
plusieurs heures (12h ou plus pour les constructions massives ) peuvent se passer avant que l'enso-
leillement ne se fasse ressentir dans le local . Chaque tranche emmagasinant une certaine quantité
de chaleur , une faible partie de I'énergie incidente arrive réellement dans le local et contribue au
bilan thermique .

Les différences équivalentes de température ont €ié caleuldes en utilisant la relation sulvante
(réf. 1) :
ATe =a+ ATes + b . (Rs/Rm). (ATem - ATes)

ou: '
ATe - différence équivalente de température ,
a - correction pour des conditions différentes de celles de la table |
ATes - différence équivalente de température & I'heure considérée pour la paroi & I'ombre ,
ATem - différence équivalente de température & 'heure considérée pour la paroi ensoleillée ,
b - coefficient tenant compte de la couleur de la face extérieure de la paroi ,
Rs - ensoleillement maximum (keal/h.m2) pour le mois et la latitude considérés soit vertical
(mur) soit horizontal (toit) , '
Rm - ensoleillement maximal en Juillet par 40° LN,



AT=10°C MUR MUR  MUR MUR TERASSE
e.d=20°C OUEST SUD EST NORD
a 2.8 2.8 2.8 $2.8 2.8
ATes 22 2.2 2.2 2.2 4.4
ATem 6.7 8.9 10,0 2.2 19.2
b 0.55 0.55 0.55 0.55 1.0
Rs 444 146 444 41 645
Rm 444. 187 444 65 631
ATe 1.88 2.28 3.69 -0.60 16.73
IMl.3-Transmission & travers [es fenétres et [es portes

Les gains par ensoleillement  travers les vitrages ne tient pas compte de la transmission , et
donc de la différence de température de part et d'autre de la vitre . Quoique les variations de la tem-
pérature extérieure soient importantes , il n' ya pas de retard appréciable dans la transmission de la
chaleur a travers une paroi vitrée . On admet donce que le régime est permanent i I'heure choisie
pour le bilan .

*correction par rapport au mois (Juillet) (réf. 1)
température seche  : 0
température humide : 0

*correction par rapport & I'heure (16h) (réf, 1)
température seche :-0.5°C
température humide : 0

la relation utilisée est alors :
Q= K.S.AT
ol :
Q - chaleur échangée (kcal/h) ,
K - coefficient de transmission (kcal/h.m2.°C) ,
S - surface de la paroi (m2) ,
AT - différence effective de température (°C) .

IIl.4-1nfiltrations

Les infiltrations sont une source de chaleur g'elle soit sensible ou latente , les gains peuvent
étre positifs ou "négatifs" .
Les infiltrations pewvent &tre en partie compensée par une admission d'air neuf suffisant a tra-
¢« vers l'appareil de climatisation . Le bitiment n'étant pas trés haut , quatre niveaux seulement et les
bureaux ne comportant pas d'ouverture (porte) directe sur I'extérieur , on négligera les infiltrations ,
qui de toute fagon pourront étre compensées par une Iégére surpression . I est aussi & noter que la
région n'est pas a vents forts surtout en ¢ié.

II.5-Diffusion de vapeur a travers les parois

Les différences de tensions de vapeur de part et d'autre d'une paroi , tendent i provoquer un
écoulement de vapeur , qui si le point de rosée intérieur est inférieur au point de rosée extérieur , se
traduit par des gains latents dans le local . Ces gains seront négligés dans notre cas , car il s'agit
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d'une application "confort" , la différence de tension est faible .
IV-GAINS INTERNES
IV.1-Occupants

Nous avons déji indiqué comment le corps échangeait de la chaleur , sensible ou latente , et
suivant quels modes s'établissait I'échange . On ajoute simplement que les gains sensibles ou latents
diis aux occupants dépendent du degré d'activité de ces mémes occupants . Voici ces gains pour une
personne & la température désirée 26 °C :

LOCAL sAINS SENSIBLES GAINS LATENTS
(KCAL/H) (KCAL/H)
BUREAUX 54 59
CANTINE 61 78

IV.2-Eclairage

L' appareillage éléctrique dégage de la chaleur . Cette chaleur est transmise par rayonne-
ment, conduction et convection . Une partie de la chaleur dégagée par rayonnement est emmagasi-
née dans les matériaux constituant l'enceinte . Pour 'éclairage incandescent , 10% environ de I'éner-
gie est convertie en lumiére , le reste est dégagé sous forme de chaleur . On tient compte de ce fait
en appliquant des coefficients d'amortissement .

Dans le cas présent’, nous avons un éclairage fluorescent , et les gains pourront s'écrire (réf.

1): ;
Q=Px 1.25 x 0.86 xCa

ol :
Q - chaleur dégagée (kcal/h)
P - puissance utile (W),
1.25- facteur tenant compte de la puissance absorbée dans le ballast ,
0.86- facteur de conversion ,
Ca - coefficient d'amortissement i 'heure considérée .

Voici les puissance et les coefficients d'amortissement (réf. 1):

Local P utile (W) Coefficient d'amortissement
bureaux 30 0.94
couloir 15 .94
©ocantine 30 .80

REMAROUES :- On peut appliquer les mémes coefficients de correction pour la déiérmination des
gains réels dis aux occupants dans les bureaux , ‘et aux machines dont la température de surface est
importante . :
' - De méme , on applique aux gains diis & I'éclairage et aux occupants , un coeffi-
cient de simultaneité qui tient compte du fait que la probabilité d'avoir, & I'heure de pointe , I'occu-
pation et I'éclairage maxima est différente de I'unité .(réf. 1) -

Etage Coelficient de simultancité
rez-de-chausée 0.75
ler étage 0.85
2¢éme érage 0.85
3eme étage 0.85

IV.3-Divers appareils



Les appareils peuvent étre une source importante de chaleur qu'elle soit sensible ou latente .
La chaleur latente peut &tre dégagée directement (appareils & gaz du fait de la combustion) ou indi-
rectement (appareils utilisés pour la cuisson , séchage , ete...)
Dans notre cas , la cuisine comprend les appareils suivants (réf. 1):
- 2 cafeticres 101 ;
- 1bouilloire pour les oeufs
- 1 grill pour viande ,
- 1 friteuse 101,
- 1 table chaude avec chaulfe-assicties |

L'existence d'une hotje d'extraction bien congue diminue de moitié les gains diis & ces divers
appareils .

V.GAINS DUsS A L'INSTALLATION

La somme de tous les gains passés en revue c¢i dessus donne les gains sensibles et latents qui se
mpanifestent directement dans le local . 11 faut ajouter  ces gains , ceux qui ont une influence indi-
recte sur le bilan thermique du local et qui sont (réf. 1):

* pour les gains sensibles
- échauffement et fuites gaines de soufflage |
- ventilateur

¥ pour les gains latents :
- fuites gaines de soufflage .

Les gains qui affectent non pas la charge du local mais le bilan thermique global sont

- échauffement et fuites gaines de reprise ,
- pompe a eau glagée ,
- tuyauterie d'eau .

- Effets de ces gains

Nous avons :
-Echauffement et fuites gaine de soufflage
6m de gaine dans le local non conditionné
2.5cm d' épaisseur de laine de verre |
15°C de température de soufflage |
11.5 m/s de vitesse de souftalge .
-Ventilateur
Le moteur est i l'extérieur du circuit d'air ;
10°C de différence de température au soufflage ,
35 mmCE de hautcur manometrigue .
-Pompe
20m3/h de débit ,
6°C de AT (6/12)
-Tuyauterie
réseaun de tuyauterie peu important .

Voici présenté le tableau déaillant les pourcentages des différents facteurs cités ci-dessus :

*Echauffement gaine de soufflage. ..ooviivii i nnns 1.34%

el : galne &

‘ *Fuites gaine de soulflage..........ooois AR R s AR 1%
N AU . et e T, 2.1%

*Echaulffement gainede FeprISE. v s svmmvimammn e 1%
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Y IES ERINE O IO DTN susiis s S5 s s st s s s v e 1%
MPROVDE .. commrms s mob s SRR G ] 0.9%

i H1 301011 5 R — 1%

VI-AIR__EXTERICUR

11 est nécessaire d'introduire un certain débit d'air neuf dans le local | de fagon a diluer les
odeurs et les fumées . Le débit nécessaire dépend du nombre d'occupants . Une fois ce débit frais
détérminé , on peut calculer les gains sensibles et latents correspondant au traitement de I'air exté-

rieur . 1l fdut remarquer qu'une partie de cet air du fait du bypass factor rentre directement dans le
calcul du bilan thermique du local .

Dans l'application donsidérée et étant donné le faible pourcentage de gains latents , on prend
un BF=0.1 .

Le débit d'air frais par personne est de 25m3/h . On a alors (réf1):

sensibles : (677/760) x 0.29 x Dair neuf x Cs x n x AT x BV
latents  : (677/760) x .71 x Dair neuf x Cs x nx AX x BF

sensibles : (677/760) x (.29 x Dair neuf x Cs x n x AT x (1 - BF)
latents  : (677/760) x 0.71 x Dair neuf x Cs x n x AX x (I - BF)

ou:
Dair neuf - débit d' air neuf (m3/h) ,
Cs - coefficient de simultaneité ,
AT - différence de tempcrature entre Fair ambiant et 1 air extérieur (°C)
AX

- variation d'humidité spécifique entre l'air ambiant et 'air extéricur (g/kg air sec) ,
n - nombre d'occupants ,

BF - bypass factor .

VII-EXEMPLE DE CALCUL

Local : Responsable 11
Etage : Rez-de-chaussée

Orientation : Ouest
Dimensions :5mx3m=15m2 x3.7m=555m2

hysiques
(a) Vitrage Ouest 1.80x 1.80=3.24m2
(b) Total mur Ouest 3.00x3.70=11.10m2
(c) Net mur Ouest 11.10-3.24 = 7.86 m2

2/ Poids et coefficients K des maériaux des parois
(a) Mur Ouest K = 0.86 kcal/m2.h.°C P =505 kg/m2

(b) Cloison 1 K = 1.43 kcal/m2.h.°C P =205 kg/m2

Cloison 2 K = 2.60 kcal/m2.h.°C P= 065kg/m?2
(c) Plancher K = 1.00 kcal/m2.h.°C P =270 kg/m2
(d) Plafond K = 1.00 kcal/m2.h.”C P =270 kg/m2

3/ Poids des matériaux ramencs a la surface du plancher (réf. 1)
Mur extérieur 505 x 7.86 = 3969 kg
Cloisons ((5+3)x3.7 ).65 + (5+3.7).270 = 6919 kg



Mur ext. + clois./2 =7429 kg
Nous divisons le chiffre précédent parla surface du plancher et nous ajoutons les poids des pla-
¢ fond et plumhcr on a done au tolal

mur et cloisons 495 kp/m2

plafond = ’7(} kg/ m2
plancher =270 kg/m?2
Total = 1035 kg/m2 de plancher
2-Ensoleillement - Vitrage
Juillet - Quest 407 ...... 444
36" ... 444 keal/m2.h
¢ 307 ...... 444

La fenétre n'étant pas atteinte par 'ombre de la saillie a I'étage supérieur , les gains par enso-
leillement sont estimés a :
3.24x 444 x 095 x 1.17 x 1.023 x 1:098 x 0.56 x 0.71 = 715 kcal/h

11 faut calculer la différence équivalente de température , ce qui a déji été fait, et ce qui nous
donne :

0.86 x ((7.86 - 3.00) x 1.9+ 3.00 x (-0.6) ) = 8 keal/h

différence de température 10 - 0.5 =9.5°C

(@ (o100] 1 T e T T T AT =0°C
(@0 (5717 o B TS e AT =2°C
e 4 1< PP AT =2°C

Les gains par transmission seront alors :

VI e et ieeii i85 X 3.24 % 9.5 = 169 keal/h
Cloison 2. ... oo, 26x9.13x2.0= 47 kcal/h

POME. oo 20x1.97x2.0= 8 keal/h
5-Gains interne: '

(a) Occupants
Nous avons un seul occupant dans le local , les gains sont
- SEASIBLES . .is covssisans imsnens sennr v X098 x (.75 = 38 kal/h
o VBB, v e e rmsseonsmomname &5 60 538 SR BIE 59 x 0.94 x (.75 = 42 kcal/h

(b) Eclairage
Nous avons une puissance de lulmmgn de 30W | les gains sont alors
30x 15x 1.25 x 0.86 x 0.94 x 0.75 =341 I\cul/h

Les gains totaux :

T L 11] [ PRI 1326 keal/h
B YU 1 £ PPN 42 keal/h

Les valeurs des tableaux qui suivent ont été obtenues de la méme maniere que pour l'exemple
précédent .



REZ-DE-CHAUSSEE
LOCAL ENSQO. TRANS,
1 126 257
2 63 253
3 58 211
4 94 304
5 173 296
6 141 220
7 100 110
8 352 697
9 190 850
10 735 1513

11 715 289 0
12 1275. 289
13 715 237
14 1275 237
15 3865 2287
PREMIER LETAGE
1 204 314
2 141 172 «
3 141 203
4 141 203
5 71 120
6 298 453
7 216 419
8 108 396
9 108 315
10 108 198
11 108 198
12 108 198
13 108 198
14 108 219
15 477 190
16 477 190
17 471 190
18 63 138
19 63 136
20 63 282
21 302 425
22 108 ° 281
23 192 427
24 192 431
25 63 255
26 192 431
27 129 425
28 192 446
29 192 464
30 168 392
31 858 392
32 221 -488
DEUXIEME ETAGE
1 376 381
2 192 373
3 255 374
4 108 223
5 108 198
6 108 198
-7 108 198
8 108 198
9 108 108
10 108 198
11 477 190
12 477 190

ECLAL

523
326
195
525
529
308
203
2003
913
2138
805
805
341
341
1973

610
644
412
412
445
854
631
644
412
412
412
412
412
412
429
429
429
412
412
412
351
340
359
374
357
387
527
343
404
813
854
2048

816
606
631
644
412
412
412
412
412
412
429
429
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OCcUrs)

77
38
38
77
77
38
38
2205
77
2887
382
i
33

38

173

43
43
43
43
43
43
43
43

43

GOCUP(L)

83
42
42
83
83
42
42
1755
83
4410

143

4
94

94
l)q
U4
48
48
48
48

48
94
48
94
476
143
(0

19(
Y4
48
48
48
48
48
48
48

48
48

TOTAL(S)

983

680

502
1000
1075
707
537
5257
2030
0443
2191
2446
1331
1891
5163

1258
1087
8§43
843
723
1735
1309
1191
878
761
761
761
761
82
1139
1139
1139
700
GUR
844
1121
772
1021
1040
718
1053
1168
1024
1147
1807
2234
1781

1746
1258
1303
1018
761
761
761
701
761
761
1139
1139

TOTAL(L)

83
42
42
83
83
42
42
1755
83
6370
420
83
42
42
42

143
143
94

94

94
476
143
00

190
94
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48

DEBIT

400
276
204
406
437
287
218
2137
825
3838
§91
994
541
769
3318

511
442
343
343
294
705
532
484
357
309
309
309
309
318
463
463
463
285
284
343
456
820
415
423
292
428
475
416
466
734
908
724

710
511
530
414
309
309
309
309
309
309
463
463
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SU1TE DEUX1IEME ETAGE

LOCAL ENSO. TRANS. ECLAL OCCUP(S) OCCUP(L) TOTAL(S) TOTAL(L) DEBIT
13 477 190 429 43 48 1139 48 463
14 858 302 854 130 143 2234 143 908
15 63 138 412 87 04 700 94 285
16 - 63 136 412 87 94 698 04 284
17 63 282 412 87 G4 844 94 343
18 192 438 404 87 94 1121 94 456
19 192 424 343 43 . 48 1002 48 407
20 129 425 527 87 DEI 1168 94 475
21 129 431 387 43 48 99() 48 402
22 63 255 357 43 48 718 48 292
23 108 281 340 43 48 820 48 333
24 141 1190 612 43 48 915 48 372
25 192 388 340 43 48 963 48 391
26 454 532 1238 434 476 2658 476 1080
27 204 281 770 43 48 1298 48 528
28 199 529 1098 87 94 1913 94 778
29 319 427 351 217 238 1314 238 534
30 129 -83 1751 00 00 1797 00 730

TROISIEME ETAGE
1 204 532 610 130 143 1476 143 600
2 141 398 (A4 130 143 1313 143 534
3 141 348 412 87 04 ORK 04 402
4 141 348 412 87 44 UR8 U4 402
5 71 262 445 87 94 865 94 352
6 298" 758 855 130 143 2041 143 %30
7 255 595 631 43 48 1524 48 619
8 108 449 644 43 48 1244 48 506
9 108 449 644 43 48 1244 48 506
10 108 449 644 43 48 1244 48 506
11 108 449 644 43 48 1244 48 506
14 108 449 644 43 48 1244 48 506
15 47 341 429 43 48 1290 48 524
16 477 341 429 43 48 1290 48 524
17 477 341 429 43 48 1290 48 524
18 63 283 412 8T 94 845 94 343
19 63 281 412 87 94 843 04 343
20 63 436 412 87 04 gy 04 406
21 319 550 351 43 48 1263 48 513
22 108 383 140) T T 48 R74 48 355
23 1451 577 354 43 4% 2430 48 988
24 1451 S87 374 43 48 2455 48 00%
25 63 380 357 43 48 843 48 343
26 192 567 387 43 48 1189 48 483
27 129 594 527 87 94 1337 94 534
28 429 583 343 43 48 1398 48 568
29 429 629 404 87 94 1549 94 630
30 168 684 813 434 476 2099 476 853
31 858 688 %54 130 143 2530 143 1028

32 233 1088 2048 00 00 3369 00 1369



VI - PRESENTATION DU CALCUL

Les résultats sont les suivants :

A-_Gains sensibles dy log
L' addition des gains sensibles des quatres étages nous donne :
G.sens, = 150 718 keal/h
.
A cette somme , nous appliquons un coefficient de sécurité de 5% , les gains sensibles du
local seront alors
RSH = 158 245 kcal/h
'
En introduisant les majorations délinies précédemment , nous aurons alors les gains sen-
sibles majorés :

G.sens.majo, = 158 254 . (140.0444) = 165 280 keal/h
Les gains sensibles diis i 'air frais sont la somme des gains pour les quatres ¢lages :
G.sens AL = 1392 keal/h

La somme des gains sensibles majorés du local et des gains sensibles dds & 'air frais nous
donne les gains sensibles effectifs du local :

ERSH = 166 872 keal/h
B- Gains latents du local
La somme des gains latents des quatres Ctages nous donne :

G.laten. = 17 137 keal/h

Nous appliquons A cette somme le méme fucteur de séeurité que pour les gains sensibles
soit 5% , les gains latents du local seront alors @

RLH = 17 994 kcal/h
On introduit les majorations décrites précédemement , nous aurons les gains latents

major¢s :
: G.laten.maj. = 17 994, (1+40.01) = 18 174 kcal/h

Les gains latents dis & 'air frais sont pour tout le bitiment :
G.laten.A.I". = 164 keal/h
Les gains latents effectifs du local scront
ERLI = 18 174 + 164 = 18 338 kcal/h

C- Gains dus a l'air extérieur

sensibles ... veennnnnennas OASIH = 14 292 Kecal/h
JHIENtS cusmmersonsessies OALH = 1473 keal/h
GEANR, | oeamavissnasses . OATH = 15 765 keal/h



D- Bilan thermique total

On doit tenir compte des majorations suivantes :
‘ - échauffement gaine de reprise = 1%
- fuites(vers) gaine de reprise . = 1%
- Pompe 0.9%
- Tuyauterie 1%

Le bilan thermique total sera ¢gal a la somme des gains totaux du local plus 1" air frais et des
gains diis 4 I' air extérieur , en appliquant les majoritions ci-dessus

Bilan thermique total = 208 813 keal/h

IX - CYCLE D'EVOLUTION DE L'AIR

Dans la plupart des applications de conditionnement , il est nécessaire de prélever au local , &
la fois de la chaleur sensible et de la chaleur latente , de fagon & maintenir des conditions intérieures
compatibles avec le confort des occupants . Il ya dans ce cas refroidissement et déshumidification ,
ce sera le cycle prévu dans notre étude étant donné que nous avons diminution simultanée de la
température séche et de I'humidité spécifique de I' air traversant la centrale de traitement

Le diagramme psychrométrique permet de représenter le cycle de ki fagon suivante :

L' air dans 1' état (3) , mélange d'air extérieur (1) et d" air du local (2) , passe dans la centrale
de traitement , son évolution étant représentée par (3-4) . Il ressort de la centrale en (4) et est souf-
f1& dans le local , 13 , il absorbe simultanément de la "chaleur” et de 'humidité suivant (4-2) .

IX.1-Notions importantes en climatisation

SHF (Sensible Heat Factor) . 11 est défini comme le rapport de la chaleur sensible & la
chaleur totale mise en jeu pour faire passer un certain poids d' air d'un.éat (1) & un état (2) .

Pour un local donné , on le désigne par RSHF (Rooin Sensible Heat Factor) . 11 joue un role
important dans le tracé du cycle et donc le caleul des différents paramétres . Le point représentatif
de I' état de I' air de soufflage ne peut &tre que sur la droite de RSHE si I'on veut maintenir exacte-
ment les conditions désirées dans le local .

Lorsqu'il s'agit de l'installation , on définira le GSHE qui sera le rapport de Ta chaleur sensible
au bilan thermique de l'installation . La droite qui relie les points représentatifs des €tats de Fair a
'entrée et a la sortie de la centrale est appelée "droite de SHE total™ .

Température équivalente de surface . La température de surface d'une batterie est va-
riable d'un point & un autre , celi représente un inconvéneient pour ce qui est de la représentation du
cycle sur le diagramme psychrometrigque , ¢'est pour celi que 'on a définit une température de sur-




face qui permettrait d'obtenir le méme €tat de 'air 4 la sortic .

Pour le cas que nous avons A traiter , ol le refroidissement se fait avee déshumidification ,
cette température est appelée ADP (Apparatus Dew Point) ou bien point de rosée de la batterie car
elle va correspondre au point d' intersection du GSHE avec la courbe de saturation (5) .

) o 3F . L'air sortant d'une batterie de déshumidification n'est généralement pas
saturé (cas qui correspond au plus faible débit) . Le calcul des paramétres du cycle 8" en trouve
compliqué, puisqu'on doit évaluer i la fois la température séche et 'humidité spécifique de telle
sorte que le point représentatif correspondant tombe sur la droite de RSHE .

La méthode "CARRIER" consiste & considérer qu'un certain pourcentage de l'air , qui passe a
travers la batterie , est traité jusqu' & la saturation . Ce poucentage , variable avec le mode de cons-
truction de la batterie et la vitesse frontale , est susceptible d'étre détérminé expérimentalement .

Cette analogie supposé donc , que l'air 2 la sortie de la batterie est constitué d'air traité jusqu' a la
saturation et d'air resté dans son état initial . L'air qui n'a pas été affecté par son passage i travers la
batterie, est désigné par le terme "air bypassé” .

D'apres le cycle tracé précédemment , le bypass factor peut étre défini par les relations :

ffectif (ESHI) . Le SHE effectif est défini comme le rapport des gains sensibles ef-
fectifs du local (gains sensibles local+air frais) , & la somme des gains sensibles et latents effectifs
de ce méme local .
Cette notion de ESHF permet d' établir une relation entre le bilan thermique , le BF et I'ADP
le tracé de la droite de ESHF (en pointillés 5-2) permet de déterminer directement 'ADP , on peut
aussi avoir I'ADP en connaissant ESHFE par simple lecture sur des tables .

X -CALCUL DES PARAMETRES DU CYCLE D' EVOLUTION DE L'
ALR

-Calcul du RSHE du logal

Gains sensibles local . RSH 158 254
RSHF = e = cessssaseas = emmsmesmesene e
Gains totaux local RTH 158 254 + 17 994
RSIHF = (0.897

-Caleul du GSHE

Gains sensibles 4+ Air frais bypassé + Air extérieur 188 229
GSHF = cecmemeeeamenaee - csesemressanrenaaas T eeeceesee
Bilin thermique total 208 813
. GSHE = 0,901
-Caleul dy ESHFE

Gains sensibles local + Air frais bypassé ERSH

D) R

Gains totaux local + Air frais bypassé ERTH

ST = (0.900
Correction du fait de l'alttude(réf, 1)



ESHE COrrigé = seasesemcanceamenmnrancnenecnnnans = 0.910
((677/760) (1-0.9/0.9) + 1

-Détémination de I'ADP
ADPindiquée = 13.78 °C ADPchoisie = 14.00°C

-Détérmination du BI°

Nous avons déja fait remarquer que les gains latents étaient faibles et les conditions désirées
sont celles qui correspondent au "confort classique” , d'ol :

BI* = 0.1

ERSH 166 872
DAt = e s T ammmeeeceeesmsemeeccesesmeeeeeeee
(677/760). 0.29 .(T2-T5) (1-BF)  (677/760). 0.29 . (26-14) .0.9

Dat =59 812 m3/h

(677/760) . 0.29 . Dat
AT = 10,24 °C

ATdésirée = 10°C
RSH
(677/760). 0.29 .ATd

Das =61 261 m3/h

Teb = T2 + (Daft/Das). (T1-T2) =27 °C
IR =47 %

Tsh = TS5 + BF.(Teb - T5) = 153°C
HR =92 %

Daft - débit d'air frais traité



CHAPITRE VI

BLLAN THERMIQUE DE CHAUFFAGE

[-INTRODUCTION

Les dépérditions sont les quantités de chaleur ransferées vers I'extérieur du fait de la diffé-
rence de température entre 'air du local et Iair extérieur . 1 faut les différencier de i charge réelle
définie comme la quantité de chaleur fournie par l'installation

Ces dépérditions comprennent les dépérditions calorifiques par transmission & travers les pa-
rois , fenétres , etc. .. et les dépérditions calorifiques par ventilation qui sont diles it 'air extérieur ré-
chauffé et quittant le local . ‘

La méthode appliquée pour le caleul de ces gains est eelle correspondant & la norme
DIN 4701 (réf. 3) .

II- BESOINS CALORLIF1IQUES POUR PERTES PAR TRANSMISSION

Comme indiqué précédemment , il faut différencier entre pertes calorifigues par transmission
Qo et besoins calorifiques QU correspondant i ces mémes pertes . Ces dernicres sont alculées en
utilisant I'équation de la transmission en régime permanent . Pour calculer ces besoins calorifiques ,
on introduit des majorations applicables aux pertes calorifiques . Ces majorations sont de trois
genres :

Zu pour intérruption d'exploitation du chauffage |

Za pour compensation des surfaces extérieures froides ,

Zh pour orientation .

On peut alors écrire (réf. 3):
Qt=Qo.(1+Zu+Za+7Zh)=Qo.7Z -
LES MAJORATIONS

a-coefficient D . Le coefficient D est un facteur permettant de juger la perméabilité
du local au flux de chaleur , il s'exprime par la relation suivante :
L

D= Qo/Stot. (Ti-Ta).
ou : -Stot. : surface totale de les enveloppes du local (m2) ,
-Ti  :température intérieure (°C) ,

-Ta :température extéricure(°C) .

Un coefficient D important signific un mauvais isolement du local , alors que si D est faible
, on considere que le local est bien prowégé des dépérditions .

b - majoration Zu . Cette majoration est introduite pour tenir compte des intérrup-

- 14 -



tions d'exploitation .

Dans notre cas , l'intérruption journaliere de fourniture de chaleur dure a peu prés 12 heures ,
ce qui correspond au mode d'exploitation I1.

La majoration Zu estdépendante du coefficient D du fuit de Finertie thermique . Les faibles
valeurs de D demandent de grandes majorations ; de grandes valeurs , de faibles majorations .

¢ - majoration Za ._La température des murs n'est pratiquement jamais égale 2 celle ré-
gnant dans le local et pour tenir compte de ce fait, on a introduit le coefficient Za . La majoration
Za tout comme Zn dépend de la valeur du coefficient D | ¢'est pourquoi ; malgré leurs significa-
tions différentes , on les groupe ensemble pour en faire une unique majoration qui dépendra exclu-
sivementde D .

d - majoratiofl Zh ._Cette majoration permet d'introduire le facteur ensoleillement qui
differe d'une orientation A 1" autre . Il est & noter que cette majoration peut-étre négative .

Ces pertes sont provoquées par les infiltrations diies au vent i travers les jointures des portes
et fenétres fermées . 1l est donc important de connaitre les types de fenétres et de portes au point de
vue étancheité .

Pour caractériser les particularités d' un immeuble |, diies & sa situation , son lieu et son mode
de construction , on se sert de la " caractéristique d'immeuble " I | Les résistances i I'écoule-
ment de l'air sont décrites par la " caractéristique de local " R . Les besoins calorifiques de ven-
tilation peuvent alors s'exprimer de la fagon suivante (r¢f. 3):

Ql=Y@HA. R (Ti-Ta ). Ze

oli: X(al)A - la perméabilité des fendures et portes au vent,
R - la caractéristique de local,
H = la caractéristique d' immeuble,
Ze - le facteur de majoration pour fenétres d' angle.

a- Perméabilité des fendétres et portes Y (al)

a étant la perméabilité & I' air d' un joint de fenétre ou de porté par metre de longueur pour
une différence de pression donnée, la permcabilité de toutes les fenétres et portes ayant chacune des
joints d'une longueur 1 et exposées au vent est donnée par - 2 (ah)A .

Dans notre cas, nous avons des fenttres métalliques simples (a=1.5) .

fu local R

Cette caractéristique dépend de la perméabilité de toutes les fenétres et portes exposées au
vent . Elle est déterminée a partir du rapport des surfaces des fenéres et surfaces extéricures Sa 4
la surface des portes sur la face d'écoulement St

On classe les locaux en 3 genres, suivant 'action du vent

Site protégé : la construction n'est pas soumise directement au vent , cas des bitiments
alignés dans les centres urbains .

Site découvert : c'est le cas des bitiments qui ne possedent pas de voisinage immédiat et
des maisons ¢levées dépassant les constructions les plus proches.
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Site exceptionnellement découvert @ c'est le cas des maisons isolées construites sur des
hautcurs largement balayées par le vent.

d- La majoration pour fenctres d'angle Ze

Pour le batiment considéré, nous appliquerons aux burcaux possédant des fenétres situées im-
méditement dans 'angle de deux murs un facteur Ze = 1.2, pour tous les autres cas Ze = | .

IV-EXEMPLE DE CALCUL

Local : Responsable 1
Etage : Rez- de-chaussce ;

Orientation ~ : Ouest
Dimensions :5mxJ3mx 3.7 m(htr.) =355 m3.

1V.1-Caractéristiques _physiques

(A) Vitrage Ouest (1 fenéure ) 1.80mx 1.80m= 324 m2.
(B) Total mur Ouest JO0mMmx370m=11.10m2.
(C) Net  mur Ouest 11.10m x324m= 7.8 m2.

IV.2-Beseins calorijiques par transmission

- Pertes par le mur extéricur : 7.86'x 0.86 x 23.5 = 160 kcal/h.

- Pertes par la viue 0 3.24 x 5.50 x 23.5 = 420 kcal/h.
- Pertes par la cloison 0.13x2.60x 2.0 = 50 keal/h.
- Pertes par la porte (197 x2.00x 2.0 = 10 keal/h,

Les dépérditions calorifiques sont dong :
Qo = 160 + 420 + 50 + 10 = 640 keal/h.,

Calcul du coefficient D

D= 640/2.(37x(5+3)+5x3).23.5=0.305

La table(réf. 3) nous donne :
Zd=7Zu+Za=15%

Maujoration Zh
Le local étant orienté a4 I'OQuest :

Zh =10
Les besoins calorifiques par transmission sont donc :

Qt=7.Qo = 1.15 x 640 = 740 kcal/h,

IV.3-Besoins calorifiques par_wventilation

- Calcul du rapport de surface  Se/Sp
avec :
-Se la surface des fenétres et portes extérieures au vent ,
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-Sp‘ la surface des portes sous le vent .
Se =324 m2 Sp=197m2 donc  Se/Sp = 1.64
D'ot d'apres la table (réf. 3) , on a la caractéristique R
R:=09

= Détermination de la caractéristique de maison H
Nous sommes dans une région normale , site découvert , orientation Quest , ce qui implique ;

=041
'

= Nous n'avons pas de fenétre d'angle , cela implique :
Ze=1.0

Les besoins calorifiques par ventilation sont done :
Ql=YDA . R.H.(Ti-Ta).Ze
Ql=(1.5x1.8).0.9.041.235.1 = 20 kcal/h,
Les besoins calorifiques totaux sont : |

Q = Qt + QI = 740 + 20 = 760 keal/h,

V- E CALCUL

Les tableaux qui suivent donnent les besoins calorifiques pour chaque local de chaque étage ,
les besoins sont exprimés en kcal/h. Les sanitaires | les cages d'escalier et le vestiaire au rez-de-
chaussée seront considéré séparemment étant donné qu'ils ne seront pas chauffés par l'intérmédiaire
d'une bouche de soufflage mais on utilisera pour ces locaux un chauffage éléctrique .

IN® ETAGE BESOINS (kcal/h.)
1 R-D-C 1510
2 I 820
3 1/ 870
4 I 1250
5 1" 1830
6 I 956
7 I 510
& // 4000
9 // : 2060
10 /! 6250)
11 / 1000
12 ' I 1000
13 " 760
14 I 760

13 1 : 4100



ETAGI BESOINS (keal/h.)

NH
1 | ET 1480
2 !/ B 1210
3 /! 660
4 I 660
5 1/ 540
6 /I 1700
7 I . 1220
8 I 1500
9 // 890
10 // 650
11 /f 650
12 ’ // 650
13 /! 650
14 // 680
15 I/ 670
16 /! 670
17 /! 650
. 18 /! 1040
19 /! 660
20 1/ 860
21 /! 1350
22 /! 660
23 / 1430
24 I/ 1460
25 / 610
26 I 1460
27 I 1150
28 /! ' 143()
29 /! 1530
30 /! ' 1900
31 /! 1800
32 /I -60
1 2ET, : 1380
2 /i 1370
3 ! 1010
4 // 1110
5 ' ! 650
6 /! 650
7 / 650
8 / 650
9 /! 650
10 /f 650
11 // 670
12 /! 670
" 13 /! 650
14 /! ‘ 1800
15 /! 1040
16 /! 660
17 /! 860
18 /! 1490
19 // . 1410
20 // 1150
21 / 146(0)
22 / 610
23 /! 660

24 / 740



Ne ETAGE | BLESOINS ( keal / h.)
25 // 1400
26 /! 230()
2 // 1230
28 /! 206()
29 // | 350)
30 / , 520
1 3ET. 1410
2 // 1230
3 ! 860
4 ' // 860
<] /! 640
6 // 1930
7 // 1350
8 / 1470
9 // 850
10 // 870
11 // 870
12 // 870
13 ! 870
14 . // 880
. 15 // 880
16 // 880
17 // 850
18 // 1240
i 19 // 830
20 // 1060
21 // 1520
22 // : 810
23 /] 1600
24 / : 1640
25 // 780
26 /! 1650
27 // 1390
28 // 1580
29 // 1700
30 // 2120
31 / 2030
32 // 1810

. Nous avons déja dit que certains locaux étaient considérés & part , leur besoins calorifiques
sont : '

Vestiaire (r-d-¢) ;490 kcal/h
Sanitaire (r-d-¢) : 1100 kcal/h

Sanitaire (1éta.)  : 1180 keal/h
Sanitaire (2éta.) : 1180 kcal/h
Sanitaire (3éta.) 1450 keal/h
Cage d'escalier ('\f) 3700 keal/h
Cage d'escalier (E): 3540 kcal/h
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Les points indiqués représentent les états de I'air qui traverse la centrale de traitement et pé-
nétre dans le local .
1. Air extérieur ;
2. Air ambiant ;
3. Air mélangé ;
4 . Sortie de la batterie ;
5. Sortie du laveur.

VI.1-Calcul des parametres du cycle d'évolution de L'air

a - Température et humidité spécifique de 'air du mélange

Nous admettrons un débit d'air frais par personne équivalent & 25 m3/h.

La température séche du mélange est :

T3 = Débit d'air neuf x T1 + Débit d'air repris x T2 / Débit total

T3 = (6568 x-3,5+54693x20)/61261 = 17,5°C

soit :
L'humidité spécifique du meélange est :
X3 = Débit d'air neul x X1 + Débit d'air repris x X2 / Débit total
soit : X3 = (6568 x 2,4 + 54693 x 5,7 ) /61261 = 5,3 g/kg d"air sec,

Crature au soulflaee

Les besoins calorifiques du local ont é1¢ déteminds précédemment et sont égaux d
Qtotale = Qo =137 630 kcal/h

L'écart de température au soufflage est ¢gal i :



olll

AT =fc.Qo /0.29. Dtot.

ol : fe - - facteur de correction di i 'altitude ,
Qo - besoins calorifiques , :
0.29 -facteur de chaleur sensible |
Dtot. - débit total .

On trouve en remplagant par les valeurs numériques :

*AT = (760/677) . 137630/ 0.29 . 61261 = 8.7 °C

L'écart de température au soufflage étant déiérminé , la température de soufflage sera

donc égale i :

Soit : Ts =20+ 8.7 =28.7°C

L'humidité spécifique de soufflage étant bien shir égale & celle de I'air ambiant .

L'air & la sortie de la batterie et donc & l'entrée du laveur possede la méme température
humide que celle du point de soufflage , on en déduit alors sa température séche .

T4=34.0°C



CHAPITRE VI

CALCUL DU RESEAU DE GAINES

[-INTRODUCTION

Les réseaux de gaines assurent le transport et lll distribution de 'air traité jusqu'au local &

conditionner .
Le dimensionnement des gaines dans une installation de climatisation revient & optimiser un
systéme qui repose sur plusieurs paramétres , dont font partie :

- I' encombrement ( longueur et section ) ,
- les pertes de churge |

- la vitesse

- le niveau sonore |

- les gains de chaleur et fuites .

I1-CLASS1IFICATION DES RESEAUX DE a,?l'lNES
Il existe deux types de classification :
1 -suivant la vitesse dans le réseau :

= basse vitesse , jusqu'a 12.5 m/s pour les installations de confort .
- grande vitesse , au dessus de 12.5 m/s | toujours pour les installations de confort .

Pour le réseau de reprise la vitesse ne doit pas dépasser 10 my/s .
2 -suivant la pression :
- basse pression , Jusqua 100 mm CE

- pression moyenne , de 100 mm CE 4 170 mm CE
- haute pression , de 170 mm CE a 300 mm CE .

II-FACTEURS INFLUENCANT LE TRACE DU RESEAU

Le meilleur réseau de gaine sera celui qui lu.mlm compte des frais d'acquisition , des frais

d'exploitation et de l'espace disponible .
Les facteurs suivant ont une influence prépondérante sur les frais d'aquisition et d'exploita-
tion :

- gains ou pertes de chaleur par les gaines ,

- rapport des dimensions de la gaine ( ceefficient de forme ),
- pertes de charge linéaires ,

- types des coudes et transformations .

-42 -



II.1-Gains ou pertes de chaleur

~ Ces gains ou pertes dans le réseau sont relativement importants dans le cas ou la longueur du
réseau est elle meéme trds importante et aussi quand il y a passage de gaine dans des locaux non cli-
matisés , Pour combatire ces pertes de chuleur , on utilise un calorifuge qui entoure la gaine , de la
laine de verre par exemple , cela permet de diminuer tres sensiblement les échanges .

II.2-Cxfficient e forme

Ce ceefficient est défini comme le rapport du plus grand au plus petit coté de la gaine . Le
facteur de forme a une influence considérable sur les échanges de chaleur de la gaine .
L]

Les gaines ont été divisées en 6 classes , repérées de 1 46, en utilisant comme critére , la
dimension la plus grande de la gaine et son demi-périmétre . Quand on passe d'une classe a une
autre qui lui est supérieure , le colt de la gaine augmente , d'ot I'importance d'avoir un ceefficient
de forme qui se rapproche le plus possible de 1 ( gaine carrée ) .

II1.3-Pertes _de charge linéaires

On définit dans ce cas un diametre équivalent permettant de détérminer les dimensions de la
gaine rectangulaire qui , pour un méme débit produit la méme perte de charge . C'est précisemment
Ia qu'il faudrait tenir compte de l'espace disponible dans le sous-platond .

II.4-Coudes et pieces de raccordement
On utilise deux types de coudes :

- type A - sans aubes directriges et ot les pertes de charge peuvent-Ctre trés importantes ,

- type B - coudes avec aubes directriges qui diminuent les pertes de charges et orientent 1'écou-
ement de 1'air . Les aubes recueillent la force centrifuge et empéchent de ce fait les
champs de pression qui donnent naissance & des courants secondaires et & des décol-
lements .

11 est clair que les coudes de type B reviennent plus cheres .
Pourles piquages , nous utiliserons des T 2 45°oud 90°.

V- METHODES DE CALCUL

Trois méthodes sont principalement utilisées pour dimensionner un réscau de gaines . Le
choix dépend de la dimension et de I'environnement de l'installation .

1V.1-Réduction arbitraire de [a vitesse

La vitesse au départ du ventilateur est fixée . On réduit ensuite cette vitesse de fagon arbi-
traire d'un trongon A l'autre . La perte de charge totale du réseau de soufflage est gale a celle du
circuit qui présente la plus grande longueur ¢quivalente .

Cette méthode convient parfaitement pour les petits réseaux ou l'on ne risque pas de rencon-
trer de gros problemes d'équilibrage . 1 est cependant indispensable de prévoir des registres d' équi-
librage , pour permettre la mise au point .
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1V.2-Perte de charge lin¢aire constante

Cette méthode est utilisée pour des réseaux de moyenne importance , elle est applicable pour
le soufflage ou la reprise et éventuellement pour F'extraction . Elle consiste & & imposer un frotte-
ment unitaire constant , ce frottement est obtenu en ayant choisi la vitesse a la sortie du ventilateur
tenant compte du niveau de bruit admissible . On obtient obligatoirement une réduction de la vi-
tesse dans la direction de 1'écoulement . La perte de charge totale est calculée comme précédem-
ment .

Cette méthode correctement appliquée conduit & un trés bon équilibrage du réseau . Par
contre si le réseau n'est pas symétrique et comporte des dérivations de longueurs trés différentes ,
l'utilisation de volets de réglage est indispensable .

Remarque . . La perte'dc charge dans le réseau de gaines dépend de la vitesse d'écoulement de
l'air , des dimensions de la gaine , de la rugosité des parois intéricures et de la longueur de cette
méme gaine.

Pour une gaine en 10le galvanisée , la perte de charge s'exprime par (réf, 2);

182 1,22
AP=6.L.V. 1D.

oli : AP - perte de charge { mm CE ) |
L -longueur de la gaine (m ) |
V- vitesse de l'air ( m/s ),
D- diamétre de la gaine ou diamétre équivalent ( mm ) .

IV.3-Regain de pression statique

Cette méthode convient pour les réseaux d'installations trés importantes et pour de grandes
vitesses étant donné l'impossibilité d'¢quilibrage pour de tels réseaux contrairement aux deux pre-
mieres .Cet équilibrage n'est possible qu'en égalisant entre les pressions statiques de chaque bouche
de soufflage de maniére & ce que 'augmentation de pression statique diie i la diminution de la vi-
tesse aprés chaque piquage ou diffuseur , compense exactement sa perte de charge .

V-CHO1LX DU TRACE £ET DE LA METHODE DE CALCUL DU RESEAU

V.1-1ntroduction

Le choix d'une climatisition et donc d'un chauffage central a éié imposé par le client , comme
il a été dit précédemment, un local a é1é spéeialement réservé pour acceuillir le matériel de traite-
ment de l'air, la distribution par réseau de gaine a aussi é1é un choix du client , puisqu'il a éé
prévu des faux plafonds et donc une hauteur d'étage adéquate

Le tracé a été réalisé sur les planches , on peut remarquer qu'il existe une certaine symétrie
permettant d'avoir un meilleur équilibrage du réseau , celi ne nous empéchera pas de prévoir des re-
gistres A volets réglables pour les deux branches de chaque étage , ce qui améliore la distribution de
I'air et permet donc un soufflage convenable dans les locaux . La méthode utilisée est celle de la
perte de charge constante . .

Les gaines que l'on utilisera seront a section rectangulaire recouvertes par de la fibre de verre
ayant une épaisseur de 2.5 cm qui permet de diminuer les effets de la condensation , elles passeront
dans le sous-plafond . La reprise se fera a partir du couloir . On peut éventuellement utiliser de la
gaine flexible pour les piquages vers les bureaux et comme raccords des diffuseurs | car elle permet
un meilleur cheminement . ‘



V.2-Calcul du résgay

Dapes la table (réf.2) , on choisira pour le soufflage une vitesse égale 4 11.5 m/s 2 la sortie du
ventilateur , ce qui pour un débit de 61261 m3/h donne une perte de charge linéaire de 0.07 mm
CE/m, on introduira cependant un facteur de correction correspondant a I'aliitude 960 m , facteur
qui détérminé d'apres la table(réf2) et qui est égal « 0.885 . '

Pour ce qui est de la reprise , on a choisi une vitesse au niveau de la centrale de 10 m/s | ce qui
pour un débit de 61261 m3/h , nous donne une perte de charge linéaire de 0.055 mm CE/m . Le
choix de ces vitesses nous impose l'utilisation de silencicux dont le rdle sera de diminuer au maxi-
mum le niveau sonore . Les calculs détiaillés sont prcsentes sous forme de mbleaux | dans lesquels
on exprime :

. D
- débit Denm3/h, = - - -
-sectionSenm2, - |
- vitesse Venm/s,
- diameétre De équivalenten'm | ] _
- hauteur H et largeur La en dm | C |— e
- poids par metre linéaire Pl en kg/m |
- épaisseur Ep en mm | |
- longueur Lo en m , |
- poids total P en kg . BY¥Y=—— g
|
(la masse volumique de la 10le galvanisée est de 785 kg {
A l A
===
0l
TRONCON D S A De H x La Pt Ep Lo r
(SOUFFLAGE)
0-A 61260 1480 11.5 1373 95x17.0 624 1.5 6.0 374
A-A 15541 0487 89 0.787 35x17.0 386 1.2 1.4 39
A-B © 45719 IS8 107 1.230 V5x 135 433 12 3.7 160
B-B' 13919 0453 85 0.759 3.5x 160 367 1.2 1.0 37
B-C 31800  0.904 Y8 L0733 95x 100 459 1.5 3.7 170
c-C 13990 0470 83 0.774 35x17.0  38.6 1.2 1.0 39
C-D 17810 0579 86 0859  6.5x10.0 RN 1.2 4.7 146
(REPRISE)
0-A 61260  1.702 100 1.472 9.5x 20.0 6Y.5 1.5 6.0 417
A-A 15541 0.560 7.7 0.844 3.5x 20.0 44.3 1.2 1.0 44
A-B 45719 1367 9.3 1.319 9.5%16.0 00.1 1.5 37 222
B-B 13919 0.521 74 0.814 3.5x19.0 424 1.2 1.0 42
B-C 31800  1.040 8.5 1.151 9.5x 120 50.6 1.5 3.7 187
c-C 13990 0.541 7.2 0.830 3.5x20.0 44.3 1.2 1.0 44
C-D 17810 0.666 7.4 0.921 6.0x12.0 339 1.2 4.7 139

L' architecte n'a pas prévu un espace par lequel se ferait le passage de la colonne montante , ce
qui nous oblige donc & "casser” une partie du plancher des bureaux se situant au dessus du local de
climatisation et construire des murs qui isoleront cette partie du réseau , de méme qu'on sera obligé
de réserver des espaces dans les murs de pratiquement tous les bureaux pour permettre le passage
de la gaine .
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-DE- 8
TRONCON D S \% De Il x La Pl Ip Lo P
1 6506 0243 74  0.556 35x75 17.3 1.0 4.3 74
2 356 0.024 4.1 0.175 1.5x2.5 38 0.6 1.5 6
3 356 0.024 41 0.175 1.5x 2.5 38 06 07 3
4 5794 0216 74  0.524 35x 7.5 17.3 1.0 4.0 69
5 357 0023 43  0.17] 1.5%25 38 0.6 0.7 3
6 1181 0.059 5.5 0.274 20x3.5 5.2 0.6 1.6 3
7 356 0.022 44 0.167 1.5x 2.5 3.8 06 0.2 1
8 . 825 0.045 5.1 0239 1.5 3.5 47 06 32 15
9 413 0.022 5.0  0.167 1.5x 2.5 3.8 0.6 4.6 17
10 412 0022 50  0.167 1:5% 2.5 38 06 4.6 17
.11 4256 0.172 69 0.468 35x55 11.3 0.8 4.0 45
12 356 0.023 42  0.171 1.5%25 3.8 0.6 0.7 3
13 356 0.023 42  0.071 1.5x2.5 3.8 0.6 1.6 6
14 3544 0.150 6.6 (0.437 3.5x45 10.0 0.8 3.4 34
15 218 0.016 3.8  (0.143 1.5x2.5 38 0.6 0.5 2
16 3326 0.142 6.5 0425 35x45 10.0 0.8 2.5 25
17 287 0.020 4.0  0.160 1.5x 2.5 38 0.6 0.5 2
18 3039 033 64 0411 35x45 10.0 0.8 24 24
19 437 0.028 44  0.189 1.5x2.5 38 0.6 2.0 8
20 2602 0.119 6.1 0.389 3.5x4.5 10.0 0.8 5.2 52
21 406 0.027 42 0.185 1§ x:2.5 38 006 1.0 4
22 2196 0.105 58 0366 35x3.5 89 08 4.1 36
23 663 0.040 4.6 0.226 1.5x 3.0 4.2 0.6 1.0 3
24 1533 0.080 53 0319 25x35 7.5 0.8 4.9 37
25 666 0.041 45 0.228 1.5x 3.0 4.2 0.6 1.8 8
26 867 0.052 4.6 0.257 1.5x3.5 4.7 0.6 3.0 14
27 204 0.016 3.5 0.143 1.5%x2.5 38 0.6 4.8 18
28 663 0.042 43  0.03] 1.5x 3.0 4.2 0.6 6.0 25
29 9035 0319 7.8  0.637 35x105 264 12 113 298
30 2558 0.114 62  (.381 3.5x35 8.9 0.8 0.7 6
31 639 0.037 48 0217 1.5x3.0 4.2 0.6 0.6 3
32 1919 0.092 58 0342 35x3.5 8.9 0.8 4.8 43
33 639 0.038 4.7 0.220 1.5x 3.0 4.2 0.6 0.8 3
34 1280 0.067 53 0292 25x3.0 5.2 0.6 2.5 13
35 640 0.034 52  0.208 1.5x25 3.8 0.6 0.8 3
36 640 0.034 52  0.208 1.5x25 38 0.6 3.3 13
37 6471 0.248 7.3 0.562 3.5x 8.0 18.1 1.0 32 58
38 640 0.040 4.4 0.226 1.5x 3.0 4.2 0.6 0.7 3
39 5837 0.228 7.1 0.539 35x8.0 18.1 1.0 25 45
40 640 0.040 4.4 0.226 1.5x 3.0 4.2 0.6 0.7 3
4] 5197 0200 69 0516 35x65 15.7 1.0 5.0 79
42 663 0.040 4.6 0.226 1.5x 3.0 4.2 0.6 0.7 3
43 4534 0.188 6.7 0489 35x6.5 15.7 1.0 5.8 91
44 891 0.050 4.9 0052 1.5 x 4.0 52 0.6 1.6 8
45 445 0.029 43  0.192 1.5x2.5 3.8 0.6 2.0 8
46 446 0.029 43 0.192 1.5x25 3.8 0.6 2.0 8
47 3643 0.159 63 0.450 35x5.0 10.7 0.8 24 26
48 663 0.040 4.6 0.226 1.5.%:3.0 4.2 0.6 2.6 11
49 2980 0137 60 0418 3.5x% 50 10.7 0.8 2.7 29
50 994 0.057 49 0.269 25x 2.5 4.7 0.6 2.1 10
51 1986 0100 5.5 0.357 3.0x 3.5 8.2 0.8 5.6 46
52 541 0035 43 0211 1.9% 2.5 38 0.6 1.7 6
53 1445 0.079 5.1 0317 30x35 8.2 0.8 3.0 25
54 769 0.048 44 0247 1.5x 3.5 4.7 0.6 1.7 8
55 676 0.043 43  0.234 1.5x 3.5 4.7 0.6 2.2 10
56 400 0.029 39  0.192 1.5x25 3.8 0.6 2.6 10
57 276 0.021 3.7 0.164 1.5x25 3.8 0.6 Al 19



1

PREMIER  ETAGE (SOUFFLAGE)

TRONCON .D S v De Il x La Pl Ep Lo P
1 13919 0453 85 0759 35x160 367 122 2.0 73
2 5874 0227 72 0538 35x 75 17.3 1.0 1.3 22
3 523 0032 45 0202 15x 25 3.8 0.6 0.7 3
4 5342 0211 7.0 0518  35x 65 157 1.0 3.8 60
5 3372 0.148 63 0434, 35x 45 100 08 1.0 10
6 708 0041 47 0228 1.5x 3.0 4.2 0.6 0.3 1
7 2667 0124 60 0397 35x 45 100 08 4.2 42
8 294 0.022 38 0167 15x 25 38 0.6 1.0 4
9 2373 0113 S8 0379 35x 35 8.8 0.8 3.2 28

10 343 0.024 40 0175 15x 25 38 0.0 1.0 B
11 2030 0.101* 56 0359 35x 35 8.8 0.8 32 28
12 343 0024 39 0175 15x 25 38 0.6 1.0 4
13 1687 0.088 5.3 0.335  335x 35 8.8 0.8 5.0 44
14 442 0.030 4.1 0195 15x 25 3.8 0.6 0.3 |
15 1245 0070 50 0299 25x 30 5.2 0.6 49 25
16 511 0.034 4.1 0.208 1.5x 2.5 38 0.6 1.5 G
17 734 0.047 4.4 0245 20x 25 4.2 0.6 4.3 18
18 367 0.027 37 0185 15x 25 3.8 0.6 1.9 7
19 367 0.027 37 0185 15x 25 3.8 0.6 3.2 12
20 8047 0296 7.5 0.014  3.5x10.0 254 1.2 33 135
21 484 0031 43 0199 15x 25 3.8 0.6 3.2 12
22 7563 0281 7.5 0598 35x 9.0 236 1.2 2.1 50
23 357 0.024 42 0175 1.5x 25 3.8 0.6 1.2 5
24 7206 0.270 74 0586 3.5x 9.0 23.6 1.2 25 39
25 5125 0208 68 0515 35x 65 15.7 1.0 0.8 13
26 309 0.022 39 0167 15x 25 3.8 0.6 1.2 5
27 4816 0.198 6.8 0502 35x 6.5 15.7 1.0 33 52
28 309 0.022 4.0 0.167  1.5x%x 2.5 38 (.6 1.2 5
29 4507 0188 6.7 0489  35x 6.5 15.7 1.0 33 52
30 309 0.021 40 0164 1.5x 25 38 0.6 1.2 )
31 4198 0.178 6.6 0476 3S5x 5.5 1.3 0.8 33 37
32 309 0.022 40  0.167° 15x 25 3.8 0.6 1.2 5
33 3889 0.168 64 0462 35x 5.5 11,37 08 3.3 37
34 318 0.022 40 0167 15x 25 3.8 0.6 1.2 5
35 3571 0.158 063 0448 35x 5.0 10.7 0.8 0.6 §
36 362 0.026s 3.8 0182 15x 25 38 0.6 22 8
37 3209 0145 6.1 0430 35x 45 100 0.8 9.7 97
38 463 . 0.030 42 0.195 15x 23 3.8 0.6 1.4 5
39 2746 0.129 59 0405 35x 40 100 0.8 34 34
40 463 0.031 42 0199 15x 25 38 0.6 1.4 5
41 2283 0.112 56 0377 35x 35 8.8 0.8 34 30
42 463 0031 42  0.199 15x 25 3.8 0.6 14 5
43 1820 0.095 53 0348  3.0x 35 9.4 0.8 27 25
44 908 0.055 4.6 0.265 20x 3.0 4.7 0.6 0.8 4
45 454 0.032 4.0 0.202 1.5x 2.5 338 0.0 1.4 5
46 454 0.032 40 0202 15x 25 3.8 0.6 4.6 17
47 912 0055 4.6 0265 20x 30 4.7 0.6 6.0 28
48 285 0.022 37 0167 15x 25 38 0.6 2.8 11
49 627 0.041 42 0228 15x 3.0 4.2 0.6 1.0 4
50 284 0022 36 0167 1.5x 25 38 0.6 0.5 2
51 343 0.026 37 0182 15x 25 38 0.6 38 14
52 2081 0098 59 0353 30x 35 8.2 0.8 4.2 34
53 292 0.020 4.0 0.160  1.5x 235 38 0.6 0.5 2
54 1785 0.088 57 0335 30x 35 8.2 0.8 4.7 39
55 428 0028 43 0.8  15x 25 3.8 0.6 0.5 2
56 1357 0071 53 0300 25x 30 5.2 0.6 5.8 3(
57 475 0031 43 0199 15x 25 3.8 0.6 0.5 2
58 882 0.051 48 0255, 20x 3.0 4.7 0.6 5.0 26
59 416 0.028 4.1 0.189  15x 25 3.8 0.6 0.6 2
60 466 0.031 42 0199 1.5x 2.5 3.8 0.6 5.6 21
- 61 1970 0.095 58 0348 30x 35 8.2 0.8 8.0 66
62 423 0027 43 0185 15x 25 3.8 0.6 0.2 1
63 1547 0079 54 0317 25x 35 id 0.8 5.0 38
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(Suite premier é¢tage —Soufflage)

TRONCON D S \% De I x La Pl Ep Lo r
64 415 0027 43 0185 1.5x 25 38 0.6 0.2 1
65 1132 0063 50 0283 25x 30 52 06 4.6 24
66 314 0022 39 0167 1.5x 25 38 0.6 0.4 2
67 818 0.049 46 0250 20x 30 4.7 0.6 4.8 23
68 456 0031 4.0 0199 1.5x 2.5 38 0.6 04 . 2
69 362 0026 39 0182 1.5x 25 38 0.6 8.0 30

DEUXIEME ETAGE (SOUFFLAGE)

1 13990 0470 83 0774 35x17.0 386 1.2 2.0 77
2 6132 0243 7.0 0556  35x 80 18.1 1.0 1.2 22
3 530 0.043 44 0208 15x 2.5 3.8 0.6 0.7 3
4 5602 0227 69 0538 35x 7.5 173 1.0 3.9 67
5 3468 0156 62 0446  35x 5.0 107 0.8 1.0 1
6 710 0043 46 0234  20x 25 4.2 0.6 0.4 2
7 2758 0.132 58 0410 35x 40 94 0.8 50 47
8 372 0026 39 0182  15x 25 3.8 0.6 1.0 4
9 2368  0.119 56 0389  35x 40 49 0.8 48 45
10 540 0936 42 0214 15x 3.0 42 0.6 1.0 4
1 1846 0098 52 0353 30x 3.5 82 0.8 3.9 32
12 . 540 0036 42 0214 15x 3.0 4.2 0.6 1.0 4
13 1306 0075 48 0309 25x 35 7.5 0.8 6.9 52
14 528 0036 40 0214 15x°3.0 42 0.6 1.0 4
15 778 0050 43 0252 20x 3.0 47 0.6 6.4 30)
16 2134 0.105 57 0366 30x 40 88 0.8 7.7 68
17 511 0033 43 0205 15x 25 38 0.6 0.8 3
18 1623 0085 53 0329 30x 3.0 75 0.8 5.0 38
19 391 0.027 40 0185  15x 25 38 0.6 0.8 3
20 1232 0069 S0 0296 25x 3.0 5.2 0.8 5.1 27
21 333 0.024 39 0175 15x 25 38 0.6 0.5 2
22 599  0.055 46 0265 20x 3.0 47 0.6 4.8 23
23 534 0037 40 0217 1.5x 3.0 42 0.6 0.5 2
24 356 0.027 37 0185 15x 25 38 0.6 6.5 25
25 7874 0302 72 0620 35x100 254 1.2 46 117
26 414 0029 40 0192 15x 25 38 0.6 2.6 10
27 7460 0289 72 0607  35x 9.5 245 1.2 2.2 54
28 309 0.021 4.1 0.164 1.5x 2.5 38 0.6 1.3 5
29 7151 0279 7.0 059  35x 90 236 1.2 2.5 59
30 SI19 0217 66 0526 35x 7.0 165 1.0 0.8 13
31 309 0023 38 0171 15x 25 38 0.6 1.3 5
32 4810 0206 65 0512 35x 65 157 1.0 3.3 52
33 309 0022 38 0167 1.5x 25 38§ 0.6 1.3 5
34 4501 0195 64 0498 35x 60 149 0.8 3.3 49
35 309 0022 39 0067 15x 25 38 0.6 1.3 5
36 4192 0.184 63 048  35x 6.0 149 0.8 33 49
37 309 0022 40 0167 15x 25 38 0.6 1.3 5
38 3883  0.174 62 0470  35x S5 113 0.8 3.3 37
39 309 0023 38 0171 15x 25 38 0.6 1.3 5
40 3574 0164 6.1 0457 35x .50 107 0.8 0.5 5
41 365 0.027 37 048 1.5x 25 3.8 06 22 8
42 3209 0.0151 59 0438  35x 45 100 08 9.8 98
43 463 0032 4.1 0202 15x 25 38 0.6 1.5 6
44 2746  0.135 57 0415  35x 45 100 08 3.4 34
45 463 0032 40 0202 15x.25 38 0.6 1.5 6
46 2283 0118 5S4 0388  35x 3.5 88 0.8 34 30
47 463 0032 40 0200 15x 25 38 0.6 1.5 6
48 1820 0.100 5.1 0357  30x 3.5 82 0.8 2.8 23
49 908 0.058 44 0272 25x 25 38 0.6 0.9 3
50 454 00334 3.7 0208 15x 25 38 0.6 1.3 5
51 454 0034 37 0208 15x 25 3.8 0.6 4.6 17
52 912 0058 44 0272 25x 25 47 0.6 6.0 28
53 285 0023 35 0171  15x 25 38 0.6 2.8 11
54 627 0044 40 0237 20x 2.5 42 0.6 0.9 4
55 284 0023 34 0171 15x 25 3.8 0.6 0.5 2



TRONCON D S A4 De
343 0028 35 0.189
2032 0100 56 0.357
292 0.021 39 0.164
1740 0,089 54  0.337
402 0.027 4.1 0.185
1338 0.073 5.1 0.305
475 0.032 42  0.202
863 0.052 4.6 0257
407 0.029 39 0.192
456 0. 032 4.0  0.202
TROISIEME ETAGE * (SOUFFLAGE)

17810 0.579 8.6  0.859
8131 0311 7.3 0.629
619 0039 45 0223
7512 0293 7.1 0.611
3973 0178 62 0476
830 0050 4.6 0252
3143 0.150* 58 0437
. 352 0.027 3.7 0.185
2791 0137 5.7 0418
402 0029 39 0.192
2389  0.122 54 0.394
402 0.029 38  0.192
1987 0.106 52  0.367
534 0.036 4.1 0.214
1453 0.084 48  0.327
600 0.041 4.0  0.228
853 0056 43  0.267
426 0032 3.6 0.202
427 0033 3.6 0.205
9668 0361 74  0.678
506 0.033 4.2 0.205
9162 0346 74  0.664
368  0.024 42 0.175
8794 0334 73  0.652
6236 0.257 6.7 0.572
372 0.027 3.8  0.185
5864 0244 6.7 0.557
372 0026 39  0.182
5492 0231 6.6 0.542
372 0026 39  0.182
5120 0219 6.5 0.528
372 0026 39  0.182
4748 0207 64 0513
372 0026 39  0.182
4376 0,195 6.2 0498
684 0.044 43 0.237
3692 0171 6.0 0467
524 0035 4.1 0.211
3168  0.153 58  0.441
524 0036 4.0 0214
2644 0.133 55 0411
524 0036 4.1 0214
2120 0113 52 0379
1028 0064 45  0.285
514 0037 38 0217
514 0037 38 0217
1092 0.067 4.5  0.292
343 0.026 3.6 0182
749 0.050 4.1 0.252
343 0.027 35 (.15
406 0031 3.0 0.199
2558 0.122 58  (.39%4
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(SOUFFLAGE)

TRONCON D S A% De IHxLa PI Ep Lo b
53 243 0024 39 0175 15x 25 38 06 05 2
54 215 0110 56 0374 30x 40 94 08 47 44
55 483 0032 42 0202 15x 25 38 06 05 2
56 1732 0092 53 0342 30x 35 82 08 58 48
57 534 003 42 0214 15x 25 38 06 05 2
58 1198 0070 48 0299 25x 30 52 06 56 29
59 S68 0039 4.0 0223 [5x 30 42 06 06 3
60 630 0.042 4.1 0231  15x 30 42 06 56 24
61 . 3539 0161 61 0453  35x 50 107 08 80 86
62 998 0057 48 0260 25x 25 47 06 02 1
63 2541 0125 56 0399 35x 40 94 08 50 47
64 088 0080 47 0274 25x 30 52 06 02 1
65 1553 0085 51 0329 30x 30 75 08 46 35
66 355 0026 38 0182 15x 25 38 06 04 2
67 1198 0070 48 0298 25x 30 52 06 48 25
68 513 0036 40 0214 15x 25 38 06 04 2
69 685 0046 42 0242  25x 25 38 06 80 30
-DE- SSEE / REPRISE
1 15541 0.560 7.7 0844 35x200 443 12 40 177
2 5463 0242 63 0555 35x 75 173 10 30 52
3 1068 0064 46 0285 20x 35 52 06 25 13
4 4395 0206 59 0512 35x 65 157 10 18 10
5 825  0.053 43 0260 15x 40 52 06 24 12
6 3570 0176 56 0473 35x S5 113 08 2.1 24
7 1069 0.066 4.5 ().290 25x 3.0 52 0.6 2.5 13
8 2501 035 52 0415 35x 45 100 08 61 6l
9 1250 0078 44 0315 25x 35 75 08 37 28
10 1251 0078 44 0315 25x 35 75 08 25 19
11 10078 0.400 7.0 0.714 35x 135 320 1.2 9v 317
12 3838 0180 59 0479  3.5x 55 113 08 30 34
13 1919 0104 S0 0364 30x 40 88 08 29 26
14 1919 0104 S0 0364  30x 40 88 08 29 26
15 6240 0276 63 0593  35x 90 236 1.2 48 113
16 1248 0075 46 0309 20x 45 82 08 05 4
17 4992 0233 59 0545 35x 75 138 08 2.5 35
18 1248 0076 46 0311 25x 35 75 08 07 5
19 3744 ().188 5.5 0.489 35x 60 132 08 5.2 6Y
20 1248 0078 45 0315 25x 35 75 08 07 5
21 2496 0.138 5.0 0419 35x 45 100 08 1.2 42
22 1248 0069 50 0296 25x 30 52 06 28 15
23 1248 0).069 5.0 0.296 25x 3.0 52 0.6 6.6 34

PREMIER ETAGE / REPRISE
1 13919 0521 74 0841  35x160 367 12 26 95
2 6952 0.260 7.4 0575 1.5% 85 226 1.2 4.5 102
3 632 0.038 4.6 0220 15x 30 42 06 02 1
4 6320 0,239 7.3 (0.552 35x 7.5 173 1.0 36 62
5 632 0.039 4.5 (0,223 1.5x 3.0 4.2 0.6 0.2 i
6 5688 0215 7.3 0523 38%x 7.0 165 10 1.1 18
7 632 0038 46 0220 15x30 42 06 14 6
8 5056 0197 7.1 0500  35x 65 157 10 2.5 39
9 632 0,037 4.7 0217 1.5x 3.0 4.2 0.6 02 1
10 4424 0.178 6.9 0476 3.5x 55 113 0.8 36 41
11 632 0.037 4.7 0217 1.5x 3.0 42 0.6 02 1
12 3792 0159 66 0450  35x 50 107 08 36 39
13 632 0.038 47 0220  15x30 42 06 02 |
14 3160 0.139 6.3 0421 3.5x 45 100 0.8 5.5 55
15 632 0.038 47 0220 15x30 42 06 02 1
16 2528 0117 60 038  35x 40 94 08 33 31
17 632 0.038 4.6 0220 15x30 42 06 02 1
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SULTE PREMIER ETAGE / REPRISE

TRONCON D h v De I x La I Ip Lo P
18 1896 0.094 5.6 0.346 35x 3.5 8.9 0.8 2.5 22
19 632 0.039 45  0.223 1.5 x 3.0 4.2 0.6 4.0 17
20 1264 0.069 51 0296  25x 3.0 5.2 0.6 0.8 4
21 632 0.040 44 0220 15x 30 4.2 0.6 0.2 |
22 632 0.040 44 0226 Pax 3.0 4.2 0.6 33 14
23 6967 0303 64 0621 ISx 100 254 1.2 4.4 112
24 632 0.044 40 0237  20x 25 4.2 06 - 02 |
25 6335 0281 63 0598  35x 90 236 1.2 3.5 83
26 632 0046 38 0242 20x 2.5 4.2 0.6 0.2 ]
27 5703 0253 63 0568  35x 8.0 181 1.0 3.5 63
28 632 0046 39 0242 20x 25 4.2 0.6 0.2 1
29 5071 0231 6.1 0542 35x 7.5 173 1.0 3.5 61
30 633  0.044 40 0237 20x 25 4.2 0.6 0.2 1
31 4438 0209 59 0516 35x 6.5 15.7 1.0 3.5 55
32 634 0043 40 0234 20x 25 42 0.6 0.2 I
33 3804  0.186 5.7 0487  35x 60 149 1.0 4.7 70
34 634 0.4 40 0237 20x 25 4.2 0.6 0.2 !
35 3170 0.155 5.7 0.444 35x 5.0 10.7 0.8 4.0 43
36 634  0.42 42 0.231 20x 2.5 4.2 0.6 0.2 1
37 2536 0.131 54 0408 35x 4.0 9.4 0.8 4.0 38
38 634 0.043 4.1 0.234 20x 25 4.2 0.6 0.2 |
39 1902 0.105 50 0366  3.0x 4.0 K8 0.8 4.0 35
40 634 0.043 4.1 0234 20x'25 4.2 0.6 0.2 [
41 1268  0.077 46 0313 30x 3.0 7.5 0.8 3.0 23
42 632 0.045 39 0239 20x 2.5. 42 (.6 24 10)
43 636 0.045 39 0239 20x 2.5 4.2 0.6 24 10

DEUXIEME ETAGE / REPRISE

1 13990 0.541 7.2 0.830 3.5 x 20.0 443 1.2 2.0 89

2 6592 0298 6.2 0.616 3.5x 10.0 254 1.2 4.1 104

3 822 0.057 4.0 0269  25x 2.5 4.7 0.6 0.2 1
4 5770 0.269 60 0585  35x 85 2206 1.2 1.3 29

5 822 0.056 4.1 0267 25x 2.5 4.7 0.6 . 02 1

6 4948 0240 57 0553 35x 7.5 173 1.0 105 182

7 822 0.057 40 0209 25x 25 4.7 0.6 0.6 3

8 4126 0209 55 0516 35x 6.5 157 1.0 4.8 75

9 830 0.057 4.1 0269  25x 25 4.7 0.6 1.6 8
10 3296 0176 52 0473  35x 55 11.3 0.8 1.9 21
11 826 0.057 4.0 0.269 25x 25 4.7 0.6 0.2 1
12 1470 0.142 48 0.425 35x 45 100 08 3.4 34
13 826 0.059 39 0274  25x 25 4.7 0.6 0.2 |
14 1644 0104 4.4 0.364 35x 3.5 8.9 0.8 34 30
15 822 0.060 38 0276  25x 25 4.7 0.6 0.2 |
16 822  0.060 38 0276 25x 25 4.7 0.6 3.6 17
17 7398 0329 62 0647 35x11.0 273 1.2 4.1 112
18 822  0.058 39 0272 25x 25 4.7 0.6 0.2 1
19 6576 0301 6.1 (.619 3.5x.10.0 254 2 4.3 109
20 * 822 0057 40 0209 25x 25 4,7 (L6 0.2 1
21 5754 0.272 59 0588 3.5x 9.0 236 1.2 4.3 101
22 822 0.057 4.0 0269  25x 2.5 4.7 0.6 0.2 1
23 4932 0243 56 055 35x KO 181 1.0 4.3 78
24 822  0.058 4.0 0272 25x 25 4.7 0.6 0.2 |
25 4110 0212 44 0520 35x 05 15.7 1.0 5. 89
26 822  0.057 40 0269 25x 25 4.7 0.6 0.2 1
27 3288  0.179 5.1 0477  35x 5.5 1.3 0.8 4.0 45
28 822 0058 39 0272 25x 25 4.7 0.6 0.2 ]
29 2466  0.144 48 0428  35x 45 100 0.8 4.0 40
30 822 0059 33 0.274 25x 25 4.7 0.6 0.2 ]
31 . 1644  0.105 43 0.365 3.0x 4.0 3.8 0.8 4.0 35
32 822 0.061 37 0279  25x 25 4.7 0.6 0.2 1
33 8§22 0.061 37 0279  25x 25 4.7 0.6 0.2 1



TROISIEME ETAGE (REPRISE)

TRONCON D S \' De I x La Pl Ep Lo P
1 17810  0.666 74 0921 3.5x 250 89.5 2.0 26 233
2 8003 0386 64  070] 35%13.0 31 1.2 4.5 140
3 810 0056 40 0267  25x 2.5 4.7 0.6 0.2 |
4 8093 035 6.1 0676 15x 12.0 2u.2 1,2 36 105
5 810 0.059 18 0274 25x% 2.5 4.7 06 0,2 |
6 < 7283 0330 6.1 0648 15x 110 27.3 1.2 Il 30
7 B10  0.058 39 0272 25x 235 47 06 1.4 7
8 6473 0302 6.0 0620  35x10.0 254 1.2 2.5 64
9 810 0.057 39 0269 25x 25 47 06 0.2 1

10 5663 02 58 059  35x 9.0 23.6 1.0 3.6 85
11 809 0.057 40 0269 25x 25 47 0.6 0.2 1
12 4854  0.244 55 0557  35x 85 22.6 1.0 3.6 81
13 809 0.058 39 0272 25x 25 4.7 06 0.2 1
14 4045 0213 53 0521 35x 7.0 16.5 1.0 5.5 91
15 809 0.058 39 0272 25x 25 4.7 06 0.2 1
16 3236 0180 5.0 0479  35x 55 113 08 3.3 37
17 809  0.059 38 0274 25x 25 4.7 0.6 0.2 |
18 2427 0.145 4.7 0430 JS5x 4.5 10,0 0.8 2.5 25
19 809 0.060 38 0276 25x 2.5 4.7 0.6 4.0 19
20 1618  0.106 42 0.367 3.3x% 3.5 89 08 0.8 7
21 809 0.061 37 0279 20x 35 52 0.6 (.2 1
22 809 0.061 370279 20x.35 32 0.6 i3 17
23 8907 0386 64 0.701 1.5 x 13.0 301 1.2 4.4 137
24 g10 0.056 4.0 0267  25x 2.5 4.7 06 0.2 1
25 8097 0359 63 0676 3.5x12.0 202 1.2 35 102
26 810 0059 38 0274 25x 25 47 0.6 0.2 1
27 7287 0330 6.1 0648  3.5x 110 27.3 1.2 3.5 96
28 810 0058 39 0272 25x 25 4.7 06 0.2 1
29 6477 0302 6.0 0620  35x10.0 254 1.2 35 89
30 810 0.057 39 0269 25x 25 4.7 06 0.2 1
31 5667 0.273 58 059  35x 9.0 23.60 1.2 3.5 83
32 810 0.057 40 0269  25x 25 4.7 06 0.2 ]
33 4857  0.244 55 0557 35x 8.0 18.1 1.0 4.7 85
34 809 0.058 39 0272 25x 25 47 06 0.2 1
35 4048 0213 53 0521 35x 7.0 16.5 1.0 4.0 66
36 809 0.058 39 0272 25x 25 47 06 0.2 1
37 3239 0.180 5.0 0479 35x 55 1.3 08 4.0 45
38 809 0.059 38 0272 25x 25 47 06 0.2 1
39 2430 0.145 47 0430  35x 45 10,0 08 4.0 40
40 809 0.060 38 0276  20x 3.5 52 06 0.2 3
41 1621 0106 42 0367 35x 3.5 89 08 3.0 27
42 809 0.061 37 0279 20x 3.5 52 06 24 12

37 0281 20x 3.5 52 06 4.7 24

43 8§12 0.062

Pour les cas particuliers que sont la cuisine au rez-de-chaussée et les sanitaires a chaque ctage,
on prévoira pour la premi¢re une hotte d'extraction comme il a €té suggére au chapitre "Bilan ther-
mique de climatisation" , elle permettra d'extraire mécaniquement 10 volumes-heure (réf.1), ce qui
correspond A un débit de 463 m3/h . Pour les sanitaires , un sysieme d'extraction controlée relié a

I' éclairage permettra d'évacuer 5 volumes-heure , ce qui correspond & un débit de 42 m3/h
(réf.1) pour chaque W.C.

L'extraction se fera donc pour la cuisine et les sanitaires, dans le premier cas un calcul ne sera
pas nécessaire d'autant plus qu'on ne connait pas la disposition du matériel de cuisine pour pouvoir
situer la hotte d'extraction prévue , dans le second cas une bouche d'extraction sera placée dans
chaque sanitaire. '

La méthode de la perte de charge linéaire constante est valable dans le cas de I'extraction , le
calcul qui va suivre en est une application .
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Pour une vitesse dans le trongon principal de 5.0 m/s , nous aurons une perte de charge de
0.15 mm CE/m , la correction pour l'altitude étant de 0.885 (réf.1).

troncon débit section vilesse diametre équi, perte de charge
O-A 672 0.037 5.0 0.218 0.56
A-B 504 0.030 4.7 0.195 2.00
B-C 336 0.022 4.3 0.167 2.00
C-D 168 0.013 3.8 0.125 2.12
1-1' 42 0.004 2.8 0073 e
1-2 126 0.011 3.3 0.118 1.16
2-2' 42 0.004 2.8, 0073 e
2-3 84 0.008 29 0.101 0.96
3-3' 42 0.004 2.8 140775 1 o
3-4 42 0.004 2.8 0.073 0.95

Nous avons les mémes trongons pour les quatre €lages , ¢'est pourquoi , nous n'avons calculé
que celui du rez-de-chaussée afin de pouvoir y inclure le calcul de la perte de charge , ¢tant donné
que c'est le trongon le plus long .
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11 est évident , du principe méme de la méthode choisie , que le trongon de plus grande ré-
sistance pour le soufflage est celui compris entre le ventilateur et la bouche n® 51 du troisieme
¢tage .En utilisant les tables des pertes de charge(réf.2) , on obtient le tubleau suivant, relatif au
wrongon O - 51,

Trongon Coudes et Longueur (m)  Longueur Perte de charge (mm CE)
transformations ¢quivalente (m)
O-A 2 coudes ss aubes 6.0 25.2
A-B 1 coude  ss aubes 3.7 5.0
B-C 1 coude ss aubcg 3.7 0
C-D 1 coude av aubes 4.7 6.0
1 1 coude ss aubes 20 4.6
20 1 coude av aubes 53 1.4
1 coude ss aubes 4.6
22 1 piquage 2.1 2.0
24 1 coudc ss aubes 2.9 2.4
25 1 piquage 0.8 |8
27 1 piquage 33 2.0
29 1 piquage 3.3 1.8
31 1 piquage 33 1.8
33 1 piquage 3.3 1.8
35 1 piquage 0.6 2.0
37 1 coude av aubes 9.7 34
1 piquage 2.0
39 1 piquage 34 2.0
41 1 piquage 34 2.
43 1 coude ss aubes 2.7 2.1
47 2 coudcs ss aubes 6.0 27
49 1 piquage 1.0 1.2
51 gaine 3.8

Pour la reprise , le tron¢on de plus grande longueur équivalente est celui qui relie la cen-
trale de traitement d'air & la bouche de reprise n® 43 au troisieme étage, nous avons done le tableau
suivant :

0-A 2 coudes ss aubes 6.0 25.7
A-B 1 coude ss aubes 3.7 4.5
B-C 1 coude ss aubes 3.7 4.5
C-D 1 coude av aubes 4.7 22
1 1 coude av aubes

1 coude ss aubes 2.6 7.5
23 -1 piquage 4.4 1.8
25 1 piquage 3.5 1.6
27 1 piquage 35 1.8
29 1 piquage 3.5 1.8
31 1 piquage 3.5 1.8
33 2 coudes ss aubcs 4.7 54
35 1 piquage 4.0 1.7
37 1 piquage 4.0 1.7
39 1 piquage 4.0 1.6
41 1 coude ss aubes 3.0 2.4
43 1 coude ss aubes 4.7 1.5



CHAPITRE VI

DIMENSIONNEMENT DE LA CENTRALE
DE TRALTEMENT D' AlR

Un local technique a é1¢ résérvé pour I' installation de la centrale de traitement de I' air, il se
situe au rez-de-chaussés et posséde une surface largement suffisante pour abriter le matériel de
conditionnement de I' air . On peut remarquer cependant , que le local est adjagent i une salle de
conférence ce qui est fortement déconseillé et nous oblige donc & prévoir un matériel d' insonorisa-
tion étant donné les vitesses d'écoulement del'air . '

I- SECTIONS D' UNE CENTRALE DE TRALTEMENT DE L'ALR

Le caisson d' une centrale doit- étre construit de maniére & lui donner une forme régulicre
pour éviter la stratification et avoir un écoulement le plus régulier possible de I"air, ¢e qui fait di-
minuer les pertes de charges.

Les eléments de la centrale doivent- étre co-axiaux pour les raisons gitées précédemment, et
¢' est la batterie de froid ou les filtres & air qui imposent les dimensions et la forme générale du cais-
son .

I.1-Prise _d'air_extérieur

Cette prise d'air doit- étre située & une hauteur suffisunte pour diminuer I entrainement des
poussieres , en ouire , des louvres seront disposés de manitre & ¢viter au maximum la pénétration
de l'eau ou de la neige.

I.2-Registres a volets

Ces registres assurcnt trois fonctions importantes:
1 - Conurdle et mélange des débits d' air extérieur et de reprise .
2 - By pass de I' air autour des batteries.
3 - Conurole des débits d' air mis en mouvement par leventilateur.

1.3-Filtres

La disposition de filtres le long du parcours de ' air dans la centrale est indispensable pour un
traitement complet et efficace de l'air . Ces filtres permettent I'élimination des poussidres et des
mauvaises odeurs. Dans certaines applications , les salles blanches par exemple , la surface de fil-
tration devient trés importanteet la séléction des filtres est trés poussée .

1.4-Batterie de chauffe

Dans le cas présent , elle fonctionne avee de I' eau chaude . Comme tout échangeur , la cha-
leur transférée dépend du nombre de rangs , de I' écartement des ailettes , de la vitesse, etc... Dans
certains cas , on est obligé d'utiliser une batterie de préchauffe en aval d'un registre antigel qui fait
passer l'air extérieur & la température de 0 °C.
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1.5-Batterie de froid

Alimentée en eau glacée, elle refroidit et déshumidifie I' air . La vitesse frontale est limitée
pour éviter I' entrainement de l'eau de déshumidification . On prévoit un bac pour la récupération de
l'eau .

1.6-Laveur d'air

Dans notre cas, le laveur est utilisé pour humidifier I' air en hiver . Un éliminateur de goutte-
lettes est installé en aval du laveur d' air pour éviter l'entrainement des gouttelettes d'eau avee 1' air
de soufflage. L'éliminateur et le laveur constitue un bloc unique .

’
1.7 -Bypassage de Ll'air

Ce systeme peut-étre utilis¢ en climatisation dans les deux cas suivants . Premicrement , lors-
que le ESHF est faible , le AT au souftlage est trop grand pour permettre une répartition correcte
de l'air . Deuxieémement , le bypassage de l'air de reprise est utilisé comme moyen de régulation de
la puissance fournie aux charges intermédiaires , et donc de la température , mais cette application
est valable méme pour le chauffage . Dans ces conditions le bypass reste fermé a pleine charge et
lorsque la température intérieure tend & baisser (climatisation ) ou & augmenter (chauffage) , un
thermostat d'ambiance module l'ouverture du registre de bypass de fagon & adapter la puissance
fournie aux besoins .

Le bypass a pour autre avantage , I'augmentation du taux de brassage dans le local et donc
contribue 2 la diminution du phénomene de stratification .

I1.8-Ventilateur et moteur d'entrainement

Deux possibillités s'offrent it nous , on peut avec un seul ventilateur assurer le soufflage et la
reprise , ou bien on prévoit deux ventilateurs , un pour le soufflage et I' autre pour la reprise . Les
ventilateurs utilisés sont centrifuges , les double-ouies sont assez fréquemment employ€s .

L'un des principaux problemes auquels on est confronté , se trouve étre celui bruit . Cest pou-
quoi , un soin particulier sera apporté quant & la fixation , des supports antivibratiles sont indispen-
sables . '

Le ventilateur est li¢ au moteur d' entrainement éléctique par des courroies qui assurent la
transmission du mouvement , un jeu de poulies existe et permet de faire varier la vitesse .

I1-DIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS DE LA CENTRALE

11-1.Taille de Lo centrale

Pour une vitesse frontale de 3.0 m/s et un débit de 61261 m3/h |, nous aurons une centrale
de taille W 63 ce qui pour une batterie suns bypass interne correspond a (réf.5):

H x L =2140 x 2725 mm x mm
Sf = 5.832 m2
ou: H _ hauteur,
L _ longueur,
Sf _ surface frontale .
(W _ pour water)

II1.2-Vitesse frontale reelle

Toutes les pertes de charge coté air & travers les différentes sections et aceéssoires (sauf pour
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les filtres) sont fonction de la vitesse frontale réelle , elle est égale & (1€135)
Vir=Dt/Sf

ol : VIr - vitesse frontale réelle (m/s) ,

Dt - débit total d'air (m3/s) ,
Sf - surface frontale (m2) .

Vir=17.1/5.832 =290 m/s

I1.3-8ection de melange
Nous utiliserons upe section de mélange sans préfiltration (atmosphere limpide) . Le pour-
centage d'air extérieur estde 11% . La perte de charge & travers les registres est détérminée
comme suit (réf.5):
- Volets ouverts i 100 % avec une vitesse frontale de 2,90 m/s :

APl =31 Pa
- Facteur de correction pour volets ouverts & 11% est égale & 104
APL =31 x 104 =322 Pa=33mmCE

II.4-Batterie de chauffe

a - s¢éléction
Le débit étant égal & 61261 m3/h , et I'écart de température ATair = Tsortie
batterie - Tentrée batterie estégal a:
ATair = 34.0-17.5 = 16,5 °C
on a la puissance de la batterie qui est égale i
Q) = 677/760 . 0.29.. Dt . ATair
soit : Q) =261 120 kcal/h = 303.6 kW
Pour la sélection , on définit la [)Ll.lSSil!'l(..'é par unité de surface et qui égale & :
Q/m2=Q/Sf
donc : ()/m2 =303.6/5.832 = 52 kW/m2
Connaissant la puissance par métre-carré de surface de la batterie 2 rangs pour une vitesse

frontale(VF) de 2.90 m/s et une température d'entrée d'air (Tea) de 17.5°C , on doit choisir une
batterie qui assure une puissance ¢gale ou supérieure & 82 KW/m2 (réf.5).

Espacement d'ailcties c AL4 (4 mm)
Puissance calorifique par m2 de surface : Q/m2 = 104.6 kW/m2
Débit d'eau par m2 de surface : Lis.m2 = 1,122 1 /s.m2

b - débit d'eau requis

Dec=D . Fel.Sf
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oll : Dec- débit d'eau chaude (1/s) ,
D - débit d'eau par m2 de surface (1/s.m2),
Fel - facteur de correction pour la longueur = 097,
ST - surface frontale (m2) . .

Dee=1.122.0.97 .5.832 = 6.35 /s

Epaisseur des tubes standards : 0.5 mm
Ve=1.Dec/He
'

olt: Ve - vitesse d'eau (m/s) ,
f - facteur qui dépend de l'acier utilisé, il est égal & 204

He - hauteur du collecteur (mm) .
- Ve=204 . 6.35/1530 = 0.85 m/s

pour les tubes en cuivre ,

d -_perte de charge ¢OI¢ air
2.90 m/s , ce qui nous donne d'apes la courbe (réf.S)une perte

La vitesse frontale est de 2
de charge de : (correction pour température : (0.82)

AP2 =75x0.82=62.32Pa =635 mm CE

e -perte de charge colé eau

- vitesse dans les tubes : 0.85 m/s
- longueur de la batterie: 2725 mm

La perte de charge est d'apres la courbe (réf.5)

- dans le collecteur ~ : 2.00 KPa
- dans les tubes 0 2.9 x 2(rangs) = 5.8 KPa

La perte de charge totale ¢ot¢ eau est :

APe = 7.8 KPa

I1.5-Laveur d'air
a - sélection

*conditions d'entrée BS/BH =34.0°C/17.2°C
*conditions de sortie BS/BH =287°C/17.2°C

Rendement d'humidification = (34.0-28.7)/(34.0-172)=32%

D'apree la courbe (réf.5) , le laveur sé]c(,:tiunné est un L60 , taille 63 de 16m3/h de débit &
33 gicleurs .

b - perte de charge ¢Ot¢ air
D'apres la fig (réf.5) , la perte de charge pour le type de laveur choisiest :

AP3 =92 Pa =938 mm CE
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correction diie & la température = 0.95 , d'ot : AP3 = 8.9 mm CE

II.6 - Batterie de ‘froid

La puissu|nce de la batterie a déja éié calculée | elle est égale i :
Q= 208 812 kcal/h = ;_7~13 kW
a - débit d'eau requis
Température de l'eau : 6 °C/ 12°C (aller-retour)
! Def = Q / AT 3600
ou : Def - débit d'eau froide (1/s) ,
Q - puissance frigorifique (kcal/h) ,
AT =6°C.
donc ¢ ' Def =9.67 I/s

On garde les mémes réferences que les tubes de la baterie de chauffe (réf.5) , la vitesse
s'exprime alors par :

Ve=1{. Def /¢
donc : Ve =204,9.67/1530 = 1.29 m/s
¢ - sélection de Ia batterie
La puissance par unit¢ de surface est donnée par :
Qm2=Q/S8f
d'ol : _ = 41.67 kW / m2
Les conditions d'entrée et de sortie de la batterie sont :

entrée : Ts =27.0°C HR =47 % Th=18.5°C
sortie : Ts=153°C HR =92 % Th=14.5°C

La batterie sélectionnée est une batterie (réf.s) .

- 2 rangs , :
- 58.8 kW/m2 de puissance surfacique ,
- 15.4 °C/ 14.4 °C de wempératures séche et humide a la sortie .

C'est donc une W2 rangs AL4

d -_perte de charge coté air

D'apres la fig (réf.5) avec une vitesse de 2.90 m/s (déshumidification) , la perte de charge
cOté air est de :

AP4 = 10 mm CE
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e - perte de charge ¢Ot¢ cau

- vitesse de l'eau dans les tubes : 1.29 m/s
- longueur de la batteric c 2725 mm

D'apres la table (réf.5) :
-perte de charge dans le collecteur : 2,11 KPa
, -perte de charge par rang : 2.62 KPa
La perte de charge totale est :
APe =7.35 KPa
I1.7-Filtres
a - gélection
Nous adopterons un rendement de filtration de 80% |, les filres que l'on utilise, en général
, pour ce genre d'application sont les filtres & poches type V (réf.5), la profondeur des poches est de
900mm .
Le filtre choisi est un filtre type V superfine , son efficacité est de 83% .
b -_yitesse d'air sur le média
La surface effective de filtration est d'apres la table (réf.5), batterie taille 63 :
SIt=29.28 m2
La vitesse d'air sur le média est donc de :
V =Dt (m3/s)/Sft
donc : V = 0.60 m/s

D'apres la figure (réf.5) , 4 0.60 m/s de vitesse d'air sur le média filtrant , la perte de
charge cOté air est :

APS = 360 Pa = 37 mm CE
11.8-Ventilateur

La pression siatique totale qui doit-Ctre vaincue par e ventilateur (ou les ventilateurs )
peut-étre décomposée en deux partics :
- pression statique externe (dans le réseau) ,
- pression statigue interne (dans la centrale) .

*Perte de charge dans le réseau , elle méme se compose de la perte de charge dans le réseau de
soufflage et de celle dans le réscau de reprise :

APext. = AP souflfl. + AP repri.
oti: AP souffl. = AP gaine + AP diffuseur =253 +4= 29.3 mm CE (voir chapitre "ré

AP repri. = AP gaine + AP grille de reprise =179+ 5=229mm CE scuude gaine")
& I 8
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d'ou : APext. =293 + 229 =522 mm CE

*Perte de charge dans la centrale; on a déja donné la perte de charge & travers chaque élément
de la centrale, la perte de charge interne sera done égale i :
APint. = AP + AP2 + AP3 + AP4 + APS

d'ol : APint, = 3.3 + 6.3 + 8.9 + 1.0 + 37,0 = 65.5 mm CE

Le facteur de correction di & laltitude a éié introduit dans les chapitres précédents et est €gal
a: 0.885.(réf.2)
d'o : . APint. = 58.0 mm CE

La perte de charge totale est done :
APtot. = 110.2 mm CE = 1080 Pa

Le ventilateur sélectionné d'aprés la table a pour référence AF 927 MP il possede les ca-

ractéristiques suivantes :
AF pour pales .lflupluillu.‘sd réaction ,

927 pour diamétre du ventilateur (mm), (réf.5)
MP pour moyenne pression .

- pour l'hiver , vitesse de rotation : 17 x 1.12(correction pour AT et altitude) = 20.4 tr/s
puissance absorbée : 22 x 1.25( // y=27.5kW
- pour I'été , en conservant la vitesse “de rotation corrigée de 20.4 ur/s

puissance absorbée = P corrigée x (273 + temp. de sortie de batterie chaude)

(273 + temp. de sortie de batterie froide)

il

puissance absorbée = 27.5 x (273 + 34)/(273 + 15.3) = 29.3 kW



CHAPITRE 1IX

REGULATLON

La régulation est trés importante pour les installations de conditionnement de l'air , sa fone-
tion principale est de rendre automatique le fonctionnement de ces installations |, elle permet aussi
d'assurer dans les locaux des conditions constantes sans parler de la diminution des frais d'exploita-
tion qu'elle implique .

La régulation peut se concevoir pour le contrdle de la température ou celui de 'humidité .
Dans notre
cas , on accentuera notre étude sur la régulation de la température , celle de I'humidité peut en résul-
ter ,surtout dans notre cas .

[-PRINCIPE GENERAL

Une boucle de régulation de température peut-étre représentée de la fagon suivante (chauf-
fage) :

W LIONG porLurDalrices

ERTRDN R TEL 1y

. e
organe de * +

réglage LOCA
-*—_
+ amalLltug =
4 — fir ®__________>
—g-  Cnalew datec L'.'u.r_-]

régulateur
- Le local est soumis A des actions perturbatriges qui font varier sa température et provoquent
un écart par rapport A la valeur (point de consigne) affichée au régulateur (2) .

- Le détecteur (1) mesure la température du local (dans ce cas) et envoie un signal au régula-
teur (2) .

- Le régulateur (2) compare le signal envoyc par le détecteur a son point de consigne et , en
fonction de 'écart envoie un ordre & 1" organe de réglage (3)

- L' organe de réglage , qui peut-Etre par exemple une vanne motorisée , obéit & l'ordre de com-
mande en introduisant une action correctrice qui modifie le comportement de I' émetteur de cha-
leur (4) .

- L' émetteur de chaleur (4) augmente ou diminue son émission et corrige ainsi I' écart initial .
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I1-CARACTER1ISTIQUES D'UNE BONNE REGULATION

1- l I I sactio

Le systéme de régulation doit pouvoir réagir suffisamment vite , mais pas trop vite au ris-
que de provoquer un régime instable . Les caraciéristiques qui interviennent alors sont le temps de

réponse du détecteur et la sensibilité du réguiateur

2- La correction

L'organe de réglage (par exemple une vanne 3 voies) doit introduire une action correctrige
graduée, suffisante pour étre capable de rectifier I'écart, mais sans étre trop forte ; toujours pour
éviter le régime instable. Jntervient alors la constante de temps du systeme régulé , cette constante
correspond au temps nécessaire pour compenser les 2/3 d'une variation de température , elle est

fonction de l'inertie thermique du systeme .
)in consigne

Ce point doit €tre correct , pour se faire , le régulateur devra étre bien calibr¢ .

- JYPES DE REGULATION

On peut considérer qu'il existe deux types de régulation selon le principe de fonctionnement

IIT1.1-Régulation " Tout ou Rien "

Dans une telle régulation , le thermostat est réglé a un certain " point de consigne' , il pos-
. b . g s . . -b ’ ] - -
sdde en outre un certain "différentiel” | quelque fois réglable , le plus souvent fixe et qui , pour

des raisons pratiques , est rarement inférieur & 1°C en valeur absoluc .

Pour le chauffage , par exemple , dans le cas d'un point de consigne de réglé & 20°C, la

courbe ¢i- dessous nous donne une idée de 1' évolution de la température ;

‘temp-:-mlm e ')

vartat fon g
la U amnlante

Les points . correspondent & l'arrct du chaulluge.
Les points entourés correspondent i sa mise enroute .

En fait , l'inertie du systeme de chauffage et celle du bitiment font que la température am-
biante varie dans des limites nettement plus larges que la bande 19°C /21°C, d' ol inconfort et
surcoiit énergétique . Ce type de régulation n' est applicable qu’ aux dispositifs individuels comme

les ventilo ou les éjecto - convecteurs.

II1.2 - Regulation propgﬂionneﬁt@

Pour une telle régulation , 'organe de réglage peut prendre toutes les positions intermé-
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diaires entre la fermeture et l'ouverture totales . Son déplacement par rapport & la position de ferme-
ture totale, ou par rapport A la position & mi-course , est proportionnel & I'écart entre la température
mesurée par le détecteur et le point de consigne du régulateur . Cependant , N'utilisation de la régula-
tion proportionnelle nous oblige & connaitre certaines caractéristiques qui sont :

a- bande nggmnu_i(ml]g'!lg (BP), c'est la varintion de température (ou plus généralement
de la grandeur A régler) qui provoque un déplacement de 0 2 100% de l'organe de réglage (course
totale de la vanne) , I'exemple ci-dessous correspond i un point de consigne de 20°C et une BP de
4°C , :

b- écart permanent de réglage , pour une charge donnée , l'organe de réglage ne se stabi-
lise que pour un certain écart qui est évidemment inférieur & la bande proportionnelle . Pour réduire
cet écart , on doit bien surréduire la BP , ce qui risque de provoquer un régime instable comme on
I'a dit précédemment . C'est pourquoi , on utilise en général des régulateurs i BP variable .

Course de

14 vanne

- - I— —_— — l —_— — —
J l ‘ Lemparature
e »__ =)
16 20 22
' point de consigne I
-
LS R

IV-PANNES

Le bon fonctionnement d'une régulation dépend non seulement de la partie électronique ,
mais aussi de l'organe de réglage qui est le plus souvent une vanne . Une vanne de régulation est ca-
ractérisée par :

- son coefficient de débit Kv i pleine ouverture ;

- la pression maximale qu' elle peut admetre ;

- sa courbe caractéristique(comme pour les pompes) qui peut €tre linéaire ,
quadratique ou logarithmique .

Dans la régulation qui sera proposée , nous utiliscrons des vannes trois voies . Les cons-
tructeurs regroupent les caractéristiques des vannes sous forme d'abaque Kv , abaque (ui nous per-
met de déterminer le type de vanne connaissant le débit maximal et la perte de charge souhaitée qui
correspond en pratique a celle du circuit hydraulique dont elles font varier le débit .

Rappel : "Kv" = débit de la vanne pour une perte de charge (AP) de Ibar ou bien (réf.16)
Q (m3/h) = KvVAP (bar) .



« (1S -

V.SCHEMA D' INSTALLATION DE LA REGULATION

Voir ci-dessous , le schéma de régulation que T'on o proposc

-

7

Tm Te
—r . —@.—.—_ ‘e ?;_
o 5

Ul

ou: fl -sonde de gaine,
f2 - thermostat antigel ,
ul -régulateur,
u2 - régulateur d'ambiance muni d'une sonde ,
s1,s2 - vanne de la batteric de chauffage et vanne de la butterie de refroidissement ,
s3 - registre d'air repris et registre d'air extéricur ,
Tr,Ts,Tm - température réelle du local , température de soufflage dans le local et température
de l'air extérieur .

FONCTIONNEMENT

a - Réglage de la tempcrature
La sonde de gaine f1 ou la sonde du régulateur d'ambiance u2 mesure la valeur réelle Tr .
Celle-ci est comparée dans le régulateur ul ou u2 avec avece la valeur de consigne affichée Veo.
Selon I'écart de température , le régulateur agit en séquence sur la vanne de la batterie de chauffage
s1 ou sur la vanne de la batterie de refroidissement s2 .

b - Dispositif de sécurité
En cas de gel , le thermostat antigel {2 arréte le ventilateur , ferme les registres s3 et ouvre
la vanne de la batterie de chauffage ; il enclenché le cas échéant, la pompe de la batterie de chauf-
fage . .

REMARQUE ._ Une sonde de limitation minimum de la température de soufllage peut étre placée
dans la gaine de soufflage , elle permet d'éviter que la température de soufflage Ts descende en-
dessous du point de consigne affiché au régulateur ul . (Sensation de courant d'air)

Les schémas suivants nous donnent les liaisons avec le groupe de froid , pour la climatisa-
tion , et avec la chaudiére , pour le chauffage . Ils permettent de visualiser le cheminement de l'eau
en tant que fluide transportant la chaleur ou le froid , dans toute I installation .
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CHAPITRE X

DETERMINATION DES DIFFERENTS ELEMENTS
DE L' INSTALLATION

. N
1-CIRCULT D' £AU CHAUDE
I.1-Chaudiere

~_Lachaudigre qui sera séléctionnée aura une puissance égale ou supérieure & 261 120 keal/h
soit 303.6 kW . On choisira un brileur mixte gaz-fuel . La chaudiére proposée est (réf.13):

@;.:.' il I

Marque : De - Dietrich
Référence @ CIF- 412

_ Elle possede les caractéristiques
suivantes :

Pression de service maximale. ... icvumivmsovsmmsss svamunnns A
Température de service maximale..........oovieiiiiiiiii

Largeur de la chambre de combustion...........ooooii 390 mm
Longueur de la chambre de combustion.........c.ooiiii 1275 mm
CONLENANCE €1 8. vvnreronenrnsesssssonsesnnsesonsssnsssnssssasssssssssssioosuasonsis 273 litres
Perte e charge/ eHenil Bl v imvemvmmmms veosusne nanmas srmmms sossnseh s Sa s S5 i 55 mm CE
HaIenr oo sovamamsninss cops govscss savasued et B R AT A AT A AR H Y 1210 mm
TBPEET s i s R VA 3 RS T SH 4 S AR W R ETY S AR Y Y ERIY P TR OISR OV 730 mm
LONGUEE o0 i35 waininkin ¥Ris SWEHTHARA S TR YOS 351 w550 PR 1740 mm

La section de cheminée correspondante est carrée de coté 23 ecm . La cheminée quant & elle
est en tole noire de 1.2 mm d' ¢puisseur et de 15 m de hauteur .

I1.2-TJuyauterie

Elle sera séléctionnée d' aprés les abaques (réf.10). Pour un débit d' eau de 6.35 1/s et uneperte
de charge linéaire choisie de 0.01 mCE/m , le diametre de la tuyauterie en acier noir est de 90 mm .
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A T U acier noir

D VIR s ot s I A B PR B S P eI R il 90 mm
Long,ueur .................................................................. 6'm

Pefte J6 CBBIEG i imisinis inems s snnoais iamhesiniis B SO R A ...0.01 mCE/m

1.3-Vase d'expansion

Avant la mise en marche de la centrale (hiver) , I' installation est pleine d' eau froide . Au
« cours de la montée en température de cette eau , il se produit une dilatation ¢'est a dire augmenta-
tion du volume d' eau .

Le vase d' expansiop est placé en communication avee ' cau de I installation et empéche
donc les ruptures dans le réseau en absorbant la variation de volume .

Nous utiliserons un vase d' expansion cylindrique sous pression , dans lequel une vessie en
caoutchouc sépare I'eau de chauffage d'un gaz sous pression , qui dans notre cas se trouve étre de I
azote.

Un vase d'expansion correctement dimensionné doit absorber toute I' augmentation du volume
d'eau qui correspond au volume d' expansion donné par la relation suivante (réf.15) :

Vexp=Vt.(Cm-Cv)

avec : Vt - volume d'eau de l'installation |
Cm - coefficient de dilatation a la température moyenne du fonctionnement (90+70) /2 =
80°C,
Cr - coefficient de dilatation a la température de remplissage ( 10 - 12°C) ,

Le volume du vase , lui , ' exprime par la relation (réf.15) :
V=Vexp/(1-P1/P2)

ol : P1 - pression absolue effective de gonflage correspondant & la hauteur statique ,
P2 - pression absolue d' ouverture de la soupape .

Néanmoins , des tables existent qui donnent les volumes des vases en fonction du volume d'cau

de l'installation et des pressions P1 et P2 .
Pour une hauteur de I' installation de 5m , et un tarage de soupape de séeurité de 4 bars , nous

séléctionnons le vase en tole d' acier suivant (rcf. 14) :

Marque : STUCKLIN
' Référence @ PNU 200

Abdyn g

Ce vase possede les caractéristiques suivantes :

» IVTOIBERE i oivmnos sl e ST s 8 ST S sare s anies vertical
- Température maximale de 'eau de départ.................. 110°C
« BRAMBAIE 0o on v mngy mmonms i st b RS 05 S B SRR S 1240 mm
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1.4-Circulateurs d'eau chaude

La circulation de 'eau de chaufTage est assurée par deux pompes montées en parallelle tra-
vaillant & tour de role .
La pompe doit véhiculer un débit de 6.35 I/s et combattre des pertes de charge égale & :

AP = AP1 + AP2 + AP3 + AP4
oll : AP1 - perte de charge dans la chaudicre ,
AP2 - perte de charge dans la tuyauterie ,
AP3 - perte de chargg dans la batterie ,
AP4 - perte de charge dans les organes annexes .
On peut alors calculer AP :
AP = 0.055 + 0.01 + 0.499 + 0.8 = 1.414 mCE
La pompe séléctionnée est de (réf, 15) :

Marque : SALMSON
Référencce : C 13138

Elle possede les caractéristiques suivantes :

- Puissance max. absorbée par le moteur.... ..o 350 W

B (1175 LT 1L 01 1 b RSOOSR PP 22 A

- Longueur (POMPE+HMOLEUT) .. ..ouiuitiieriiiiiitiaiie i ssenen e 336 mm

- LONEUEUT MOLBUT. s vcvvsverarisanssdomessanarss soxesms snsars sonsansvennsnnsssssodssss 220 mm

o LARBBIT 5 50w 55 505 5 S R WS iSO A3 BT ARE AT S A 55 250 mm

2 1) T T T ————e—. 380 mm

< VIHBSSE D6 TOULION, «.0niemmimniis 6055 455 76685 SHORH NA KN SHF ST SR TR RNty MTAN P 1450 tr/mn

Le recirculateur d'eau de la chauditre, utilisé pour éviter le choc thermique véhicule un débit
égal au 1/3 de celui des circulateurs d'eau chaude , soit 2.12 1/s et on séléctionne un circulateur :

Marque : SALMSON
~ Référence : CI11I5B

Ces caractéristiques sont :

- Puissance max. absorbée par le MOLBUT. . ccvcuieess vovs mmmsnns corasssanronsnes 2I5W

O 611 e o3 v AR L I ERRET, SRS ny P — 1.4 A

- Longueur(POMpPEHMOLEUD). ... uuuneeteeeimr et et ee e teae e nae s eneaeas 300 mm
- Longueur(MOteUr). . ..ot RS DR SR 200 mm

e DTN 5 S 3 B B8 N A RS R4 OB RS T s M T EHF 191 mm



-7 -

O 1112111 o P 250 mm
- Vitesse de rotation. ..o viennennn. S 1450 ur/mn
I.5-Cuve g mazout

11 est nécessaire par mesure de sécurité d'installer une cuve pour emmagasiner une certaine
quantité de mazout utilisée en cas de coupure de gaz naturel , d'ailleurs le brilleur mixte a été prévu
i cet effet . Elle sera enterrée a I' extérieur du bitiment .

* Caractéristiques du fuel Iéger
Pe = pouvoir calorifique = 9950 kcal/h
p =densité o = 920 kg/m3
Le rendement de combustion 1 est de 0.88

* Consommation horaire Ch (kg/h)
Ch= Pt /n.Pc
ou : Pt - puissance calorifique totale (kcal/h) . |
Ch =261 120/0.88 . 9950 = 29.82 kg/h

On supposera que la durée maximum de coupure de gaz est de 72 heures .

* Consommation durant le temps de coupure Ct (kg)

Ct=Ch.72=2147 kg
* Capacité de la cuve Ce (m3)

Ce=Ct/p=2.334m3
soit 2334 litres . . '

Nous choisirons une cuve en acier de capacité égale 4 25001 . Une pompe sera nécessaire pour
le transport du fuel a la chaudiére .

I1-C1RCULT D' EAU FROIDE

I1.1-Groupe de froid
Ce groupe sera installé a I'extérieur du batiment . Celui séléctionné est de (réf.11) :

Marque : CARRIER
Référence : 30 GF 085



Evaporateur '

- Puissance fAgorifiQue. .vees sumsimsmniranenasssensprass sss svsonmvasmns 272.6 kW

- Température d'entrée. .......oooooeiiiiiiiiii 12°C

- Température de SOTHE. .......ovviivrnriernransassasiressiraruiisrsnionsans 6°C

5 DEDIE G B wvman sommensnmmamemammen vmnssnssssmnssib sl C5a0 8 50 E0FEE 0N 10.6 I/s

-Pertede charge.....oooviniii i 17.4 kPa

- REITIZERANL. .cscvinome susmmmimaysss sosivsmt erensmmnnmnneomsnamsams menaans 5o 50 +32kg

- Nombre de circuit frigonfique.....covieminieviiicisisiimmmnrensacscnoes
Condenseur

SINOIDBER ...« vaiwmminmrmm wmmorms e mms s mes s Ko S5 S50 FET P SRS LA TS EF v o Tosawas 2

- SUrface fTONLale TOTALE. ettt re ettt e et et araeae e (7.49 + 3.74) m2

- Nombre total de ventilateurs. ..o.ooveeiiiiiiiii i 6

- Diamete des ventilalonrs, ...covvsvuscmmmsamnsrrssansmss ennsswsmnssaois 5538 762 mm

D ISR RO o0 0n v .00 T A TR R A H AN 8 TP TR RS AP 28314 I/s

< Températore QA SREIIBUN: o ossmsessmms s sraics sovmsmois st swesse 35%C
Compresseur semi-hermetique

B (6] 1110) OISR PRSP P 2

- Nombre total deCyYHMAres. ... c oo mmsve caamrsve srsmmmeammmes swans yoamassans st 2x4

-"Type de dEMArrape. ..oosusnssssssasvunsan D T en cascade
Encombrement

= LOTBUBUL, o o vo oscnms morn waw brmss 55035855 05590 5 ¥ip 0553 SRS ATE tils TERPON b S aan cs 3411 mm

B 1 1 | PSP P T T PP TP T 2330 mm

o TR ERNE  wccs raco  cc m pm 8 E RS 2412 mm
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I1.2- Tuyauterie

Elle sera séléctionnée d'aprés les abaques (réf.10), Pour un débit d'eau froide de 9.67 I/s et une
perte de churge linéaire de 0.008 m CE/m, le diamétre de la tuyauterie en acier noir est de 127 mm
. La tuyauterie a pour caractéristiques :

S MaAtiRre. s eAeaL Rt TR R s e e ST acier noir
-Diameétre.....ooooiiiiiiinins e e e 127 mm

= LOREHOUL: ;v vyussusmsnsss cnisersvss swensnsrons R AR A AT RN SR 20 m

- Perte de charge.. .o smsssmans P — W 0.008 m CE/m

I1.3-Circulateurs *d'eau froide

Ces circulateurs doivent assurer un débit de 9.67 I/s et combattre les pertes de charge du
réseau d'eau froide données par :

AP = AP1 + AP2 + AP3 + AP4

ol : AP1 - perte de charge dans le groupe froid(¢vaporateur) ,
AP2 - perte de charge dans la tuyauterie ,
AP3 - perte de charge dans la batterie ,
AP4 - perte de chage dans les organes annexes .

On a alors :
AP = 1.77 + 0.008 + 20 + 0.75 + 0.8 = 3.48 m CE/m

La pompe séléctionnée est (réf.15)

Marque : SALMSON
Référence : GIM YV 1120-4

Ces caraetéristiques sont les suivantes

- Puissance moteur........coovevienenes SR AN O VRS ———

- Vitesse de rotation.................. e wsih e S AR R A 1450 tr/mn
- Intensité nominalé(220 V)i 1.96 A

- Longueur (pompe+moteur) ....cccouveeeiiaenreierninnnines i SRR 416 mm

=~ LONGUuenr (OSBRI, isv v semsrsmamsise o crvassovnnaassinmvessornsomns 304 mm

o JBBEOTIE. .0 0.0 mmmtimpai i R A S SRR D U e S 198 mm

S AUEBUL . s vvsormsiominsinisisieram sisisinreies s oo sss e mosrrsi a0 S48 S 88 R B SRS e S 340 mm
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HI-CIRCULT ALRAULIQUE
M. 1-Modulines

Les modulines sont des diffuseurs d'air & débic
variable , Une régulation peut &ire adjointe sur l'une
d'elle, ce qui la ransforme en unilé pilote pouvant
asservir jusqu'd trois unités satellites . Les modu-
lines travaillent & un niveau sonore s bas , le type

de moduline choisi est (réf.11) :

CARRIER
37 Al

Marque
Référence

.

Ses caractéristiques sont :

- Débit d'air....... e s A R AR R SR R S 47-2361/s
- Débit d'air max. avee adaptateur de plenum rond..innn 486 1/s

- Portée sur 2 directions(diffuscur bilatéral) min. ... 0.643.5m
- Portée sur 2 directions(diffuscur unilatéral) max. ............o...e. 1.829.5m
-Longueurtotale..............oeeee T R R R B R s 1200 mm

- Largeur......... BTN ey e TR AT 279 mm

- Hauteur.......... v SR S A e b TR AR ...438 mm

III-Z-M

Ces grilles seront placées au niveau du couloir & chaque ¢tage et dans certains locaux . Elles sont A ailetes fixes in-
clinées 4 45° . Celles que l'on a choisi sont
(réf.12):

Marque : france AIR '
Référence : GACS8I

Elles possedent les caractéristiques suivantes :

- Matiére........ S e S D S G ST e aluminium

- Débit........ e S e AR R A R R 50 4 1800 m3/h
o HEIEUE - s vmvas s s e R s s S sy e eea e .. 100 4 600 mm
= L OMEICHT v vusinsssvs v wsnad sy so ilens b si o e Ve s e S84 200 4 1000 mm

II1.3-Grilles de transfert

~ Ces grilles a ailettes fixes en forme de chevrons formant écran & la vue seront placées en porte
ou éventuellement en cloison de faible épaisscur si elles sont de grandes dimensions . Des contre-

cadres leur seront adjoints pour pouvoir les adapter aux épaisseurs de porte . Les grilles séléction-

nées sont (réf.12): ’




Marque : france AIR
Référence : GAV Il

Elles possedent les caractéristiques suivantes :
L

- Mati.ére... .......................... i S B A R S U .....aluminium

- Débit........... T m s e B R SR B R R S 20 2 420 m3/h

B F 1)L (10 S 100 2 400 mm

= JIOMBUBYT, 5 s snwssammvvssamimens vemeesssommmn ses S 200 a 600 mm
IV-EXTRACTION

1V.1-Tourelle d'extraction — cuisine

Cette tourelle doit pouvoir évacuer le débit d'air extrait de la cuisine qul est égul 4 463 m3/h .
Le ventilateur centrifuge a fonctionnement si- - — ——
lencieux , son moteur est de type fermé et ven- e - il
tilé . La tourelle choisie est (réf.11) :

Marque : CARRIER
Référence : 74 TE 20

Ces caractéristiques principales sont :

B LT (PP PVC(chlorurede polyvinyle)

- Résistance statique d'aspiralion. ........ocoveiimniininiin 10 mn CE

B B T TG 1 S T 510 m3/h

SVILESSE (€ TOLALIOM. 1. v e ereeerereneeenei e ranne e eeeieeataeeaeaees 1500 tr/mn
IV.2-Caisson d'extraction — sanitaire

De construction plus simple que la tourelle d'extrac-
tion , le caisson d'extraction n'en est cependant pas
moins efficace pour ce qu1 est de l'extraction d'un certain
débit d'air qui est égal & 672 m3/h dans ce cas . La perte
de charge de 15 mm CE . On séléctionne le caisson a
ventilateur centrifuge suivant (réf.12) :

Marque . france AIR
Référence : VLI CATEGORIE4 TYPE



1l possede les caractéristiques suivantes ;

i1 T T e, t0le d'acier galvanisé
DébulOOﬂS(}(JO m3/h
5 PUIEBARCE 4 s usvsisiniins sirmns vameesens sep e siveia sl 5 KW
- Vitesse de rotation.................. S AR R b e eeae LD BRI
- Longueur........ e Y TN, . (. ...
- Largeur.........coouenn T T 492 mm
- Diamétre du raccord....... T Ao ISR T 440 mm
- Hauteur du caisson...... S A e cerrennd75 mm
- Hauteur totale................. . s P —— 675 mm
’

Les bouches doivent étre a faibles débits , on
en placera une dans chaque sanitaire . On choisit
les bouches d'extraction suivantes (réf,12):

Marque : france AIR
Référence @ 1T 80

Elles poss¢dent les caractéristiques suivantes

- Ma-

BRIC. .\ euernirnenninnererneteranenensenerineseansanssess R polypropyléne blanc
- Diamétre de raccordement............. R ST A B A secee v 100 mm
- Hauteur........ ERE AR SN T e, T (T TR, . = 5 ;3 . ;

IV.4-Silencieux

Nous avions déja dit que pour diminuer le niveau sonore 2 la sortie de la centrale , surtout
qu'une salle de conférence est mitoyenne du local technique, nous allions raccorder la gaine de
soulflage a un silengieux . Celui qui a ét¢é séléctionné est de type dissipatif de :

- Marque- : france AIR
Référence : SRB

1l possede les caractéristiques suivantes :

- Cadre(MatiSre). ... acier galvanisé

- Pannedu............ R e e R T .......Jaine minérale revétue de
fibre de verre

- Largeur.......... L 1700 mm

- Hauteur............ T R S s 950 mm



CHAPITRE X

ESTIMATLION DU couT DE L' INSTALLATION PROPOSEE

’ . -9 . .
Pour finaliser notre élude , nous avons cru bon de donner un apergu sur le prix de revient de I'
installation complete . Les prix que I'on a considéré sont en dinars calculés suivant le cours actuel
des$ devises étrangéres, en tenant compte des différentes taxations , des frais de pose et de ceux de

transport .

CIRCUIT D'EAU CHAUDE

POSTE QTE DESIGNATION PRIX UNIT. TOTAL
01 " 01 CHAUDIERE AVEC BRULEUR MIXTE 140 000 140 000
TYPE DE-DIETRICH CF-412
02 01 CUVE A MAZOUT CAPACITE 2500L 50 000 50 000
PLUS ACCESSOIRES
03 02 CIRCULATEURS D'EAU CHAUDE 10 000 20 000
_ TYPE SALMSON C1313B
04 01 RECIRCULATEUR EAU CHAUDE 6 300 6 300
TYPE SALMSON C1115B
05 01 VASE D'EXPANSION 12 500 12 200
TYPE PNU 200
06 04 VANNES A PASSAGE DIRECT 4500 18 000
TYPE ROBINETTERIE SUD
07 02 CLAPETS ANTI-RETOUR 5 000 10 000
TYPE ROBINETTERIE SUD
08 01 FILTRE A TAMIS 5000 S 000
09 06M  TUYAUTERIE EN ACIER NOIR 450 2 700
10 02 THERMOMETRES 900 1 800
11 02 MANOMETRES 900 1 800
12 06M  CALORIFUGE POUR TUYAUTERIE 450 2 700
PLUS KRAFT ALUMINIUM
13 01 REGULATION COMPORTANT : 90 000 g0 000
-VANNE 3 VOIES A DISQUE »
-SONDES
~-REGULATEURS
-TRANSFORMATEURS 220/ 24
12 295KG  CHEMINEE EN TOLE NOIRE 120 35 400
13 11 THERMO-CONVECTEURS 5 000 55 000
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CIRCUIT. D'EAU FROIDE

POSTE QTE DESIGNATION

01
02
03
04
05
06
07
08
09

10

01 GROUPE D'EAU GLACEE
TYPE CARRIER 30GFO85
02 CIRCULATEUR D'EAU FROIDE
TYPE SALMSON GIM1220-4
04 VANNE A PASSAGE DIRECT
TYPE ROBINETTERIE SUD
02 CLAPEY ANTI-RETOUR
TYPE ROBINETTERIE SUD
01 FILTRE A TAMIS
24M TUYAUTERIE EN ACIER NOIR
02 THERMOMETRE
02 MANOMETRE
24M CALORIFUGE POUR TUYAUTERIE
PLUS KRAFT ALUMINIUM
01 REGULATION COMPRENANT :
-VANNE 3 VOIES
-REGULATEUR
-SONDE

-TRANSFORMATEUR 220/24

PRIX UNIT,
1900 000

73 600

6 500

6 800

5 000

1010

900

900

450

98 000

TOTAL
3 900 000
147 200
26 000
13 600
5 000
24 240
1 800
1 800
10 800

98 000
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CIRCUIT AERAULIQUE

POSTE QTE DESIGNATION
01 01 CENTRALE DE TRAITEMENT DE L'AIR 2280 000
TYPE TRANE W63 SANS BYPASS
02 16T GAINE EN TOLE GALVANISEE 150 000
03 460m2 CALORIFUGE LAINE DE VERRE 1 200
04 01 SILENCIEUX 10 700
TYPE FRANCE AIR SRB
05 134 MODULINES 37 000
TYPE CARRIER 37AH
06 02 REGISTRES DE REGLAGE 3000
07 08 VOLETS DE'REGLAGE MANUEL 1 800
08 73 GRILLES DE REPRISE 3500
TYPE FRANCE AIR GACS81
09 12 GRILLES DE TRANSFERT 3600
TYPE FRANCE AIR GAVOI
10 01 TOURELLE D'EXTRACTION CUISINE 80 000
TYPE CARRIER 74TE20
11 01 CAISSON D'EXTRACTION SANITAIRE 40 000
TYPE FRANCE AIR VLI4-9
12 16 BOUCHES D'EXTRACTION 1 200
TRAITEMENT DE L'EAU
FPOSTE QTE DESIGNATION PRIX UNIT.

ENSEMBLE COMPRENANT .
-POSTE ADOUCISSEUR
-BAC A SEL
-POT DOSEUR PLUS PRODUITS CHIMIQUES
-COMPTEUR D'IMPULSION (DEBIMETRE)

01 01

RACCORDEMENT  ELECTRIQUE

POSTE QTE DESIGNATION

01 01 RACCORDEMENT PLUS ARMOIRE

ESSAIS ET MISE EN ROUTE

PRIX UNIT.

PRIX UNIT.

TOTAL

2280 000
2 400 000
552 000
10 700
4958 000
6 000

14 400
255 500
403 200
80 000
40 000

19 200

TOTAL

365 000

TOTAL

200 000

40 000
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CE PRESENT DEVIS A ETE ARRETE A LA SOMME DE :

- Seize millions cent trois milles huit cents quatre vingt dinars
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CONCLUS1ION

Cette étude nous a permis de prendre connaissance de ce qui ce fait dans le domaine de la cli-
matisation et du chauffage , que ce soit pour le caleul d' une installation ou pour le choix d'un sys-
téme particulier de conditionnement de l'air

Le domaine qu'englobe l'expression "TRAITEMEMENT DE L'AIR" est trés vaste, on s'est
rendu compte de cela au fur et & mesure de 'avancement de cette étude . Il est clair que l'on a vrai-
semblablement pas tout détaillé, ce n'est d'ailleurs pas le but du sujet , on a essayé tout au moins de
maitriser les principes généraux et les méthodes de calcul i travers le dimensionnement d'une in-

stallation réelle.

Actuellement, les entreprises étrangeéres qui activent en Algérie dans les domaines de la clima-
tisation et du chauffage utilisent des logiciels de plus en plus performants pour réaliser toute €étude
semblable 2 la notre ; ¢'est pourquot , j'encourage vivement les enseignants du département pour
proposer des sujets de mise au point de programmes informatiques traitant chacun une partie de
I'étude générale décrite dans ce projet , pour qu'a la fin cela puisse constituer un logiciel complet de
calcul et de séléction d'une installation de climatisation et de chauffage.
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