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A : Surface.
A ;Angle de hauteur du soleil.

a ; coefficient correcteur.
Ay . Surface du mur au-dessous du sol.

Az 1 Surface totaie du plancher.

ADP: Apparatus Dew Point.

B : Angle d'azimut solaire.

BF : Bypass Factor.

CF : Contact Factor.

Cfy : Coefficient périphérique.

Cgge : coefficient global avec ecran.
Cgse : Coefficient global sans ecran.
d : Diamétre extérieur des conduites.
D, : Débit d'air.

D, : débit d'air souffle.

Delta P : perte de charge.

Detlta Pt : perte de charge totale.
Dl,e : Deperditions latentes dus a I'air exterieur.

Ds,e : Deperditions sensibles dus a I'air exterieur.

DT : Depérditon par Transmission { bilan calorifique ).
DT, : Deperditions totals dus a 'air exterieur.

ERLH : Gains Latents Effectifs du local.

ERSH : Gains Sensibles Effectifs du local.

ERTH : Gains Totaux Effectifs du local.

ESHF : Sensible Heat Factor Effectif.
Ffe : Fraction de fenétre ensoleillee.

Ffoe - Fraction de fenétre protégée par un ecran.

Gce : Gains par ensoleillement corrigé.
Glge : Gains latents dus a ['air exterieur.

GP : gain de pression.

GS,e :Gains sensible dus & l'air extérieur.
GSHF : Sensible Heat Factor total. "
GTH : Gains Totaux Globeaux, s~ -
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Hadp - Enthalpie cOr'r"éspondant al ADP.
Hep : Enthalpie d'entrée de batterie.

Hep, : Enthalpie de sortie de batterie.

HS :.Humidiié spécifique.

HSaap : Humidité spécifique correspondant & I' ADP.

HSep - Humidité spécifique d'entrée de batterie.
HSext : Humidite spédifique extérieure.

I:iSim : Humidité spécifique intérieure.

H3gp Humidité spécifique de sortie de batterie.
K Coefficient de transmission thermique.

" LH : Latents Heat.

Lo Périmétre du local.

Lot © longueur de la partie linéaire

Lyt - longeur des piéces de transformation.
Lie : fongeur totale equivalente.

g1 .Gz : Chaleur échangées par les conduites.

Q : Gains de chaleur.
Q : Débit .
Qyot : debit totale.

P : pression du diffuseur.
Paps : Puissance absorbée.

Pcl : perte de charge linéaire
P, : Puissance nominale.

Ptile : Puissance utile.

R : Resistance thermique du mur.
RLH : Gains Latents du local.

Rm : Ensoleillement maximum pour 40°Nord en Juillet.
r, . Resistance thermique du matériau de la couche n.

Rs : Ensoleillement maximum selon le moi et |a latitude.

RSH : Gains Sensibles du local.
RSHF : Sensible Heat Factor du local.
RTH : Gains Totaux du local.

S : surface de la gaine.

SH : Sensible Heat.

SHF : Sensible Heat Factor. -
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Tagp : Température c‘:’érrespondant al ADP. —
e . Lo jud
T,y : Moyenrie arithmetique des temperatures. oA -’*;";-” b 2o i
 Termnd R : SIBLIGTHEQUE — 2
Tep - Température d'entrée de batterie. Ceole Rationate Palytechnique
Tes: temperature équivalente de surface. i
Text Temperature extérieure.

TH:: Gains Totaux. i

TLH : Gains Latents Totaux.
Tioc : Température du local.

Tps - Température de surface extérieure de la conduite.
Tem : Température ambiante.

T : Température du sol.

Tsp : Température de sortie de batterle

TSH : Gains Sensibles Totaux
V : vitesse de l'air dans les gaines.

!

AT : Difference de température de soufflage.

At : difference de température.

ATe : Difference équivalente de température corrigée.

ATes : Difference équivalente de température a I'heure considérée a I'ombre.
ATem : Difference équivalente de température a I'heure, ensoleillée.

A8 : difference de température.

p : Rendement de moteur électrique a plein charge.
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I+1-INTRODUCTION GENERALE :
1]
,  Le but du conditionnement d'air est de maintenir dans un local, un niveau de
température et d'humidité bien détermine, nécessaires au confort des personnes, a
_certains procédés de fabrication, ou les deux en méme temps.

Pour pouvorr maintenir ces conditions intérieures, l'installation devra étre
pourvue d'une puissance suffisante afin de compenser aussi bien les gains que les
deperditions de chaleur.

Dans le cas de petites habitations, n'importe quel installateur pourrait prévoir la
puissance frigorifique et calorifique nécessaires. Mais lorsqu'il s'agit de grands
»  édifices, on ne peut pas se contenter de simples estimations. Seul le calcul du bilan
' thermique pourra déterminer avec une précision suffisante, l'installation la plus
économique et la plus shire, compte tenu des résultats souhaités.

Le probléme réside dans la difficulté et la complexité des calculs a effectuer pour
I'établissement du bilan thermique, ainsi que le temps & leur allouer.

I.2-0BJECTIFS:

-

Basé sur la puissance frigorifique et calorifique a assurer, ce projet de fin
d'é¢tude a pour but la realisation d'un logiciel complet de climatisation et de chauffage,
pouvant donner la liste du matériel & installer, selon des critéres économiques bien
précis (prix d' acquisition, d'exploitation et de maintenance), ceci pour tous les cas
envisageables.

Tout au long de ce mémoire vous trouverez explicitée la théorie qui a servi a
1'élaboration de ce logiciel.

-
(]

-
1




CHAPITRE II

S

SYS TEMES DE CHAUFFAGE ET DE CLIMATISATION

s

1I.1-DIFFERENTS SYSTEMES DE CLIMATISATION :

On classe les systémes de climatisation en quatre catégories principales :

- Les systémes a détente directe .
- Les systéemes " tout eau " .

- Les systémes " tout air " .

- Les sytémes " air- eau " .

II.1.1-Svystémes 8 " deténte directe "' :

Actuellement, ce sont les systémes les plus simples pour rafraichir un local mais
ils n'assurent pas de contrdle de 'humidité. L'air neuf est directement introduit de
lextérieur et le méme appareil sert a reprendre l'air.Ces systémes peuvent assurer le
chauffage soit en les équipant de résistances chauffantes, soit en inversant le cycle.

On peut citer comme exemple, les climatiseurs individuels mono-bloc et les spli-
systems.

I1.1.2-Systémes " tout eau ' :

C'est le systéme de climatisation par ventilo-convecteur composé des ¢léments
suivants :

- Un ventilateur avec moteur & vitesse variable.

- Un échangeur de chaleur eau froide - eau chaude.
- Un filtre servant d'aspiration - reprise.

- Une grille de soufflage.

I1.1.3-Systémes ' tout air' :

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



I1.1.4-Systémes " air-eau':

L'air'est traité dans une centrale, et dans chaque zone a climatiser, cet air est
réchauffé ou refroidi de fagon spécifique par une batterie a eau. Deux réseaux sont
nécessaires, d'eau et d'air.

~ L'air primaire est constitué uniquement d'air neuf, l'air repris n'étant recyclé qu'au
niveau de chaque local. |

‘II .2 - DIFFERENTS SYSTEMES DE CHAUFFAGE :

La classification a été établie en fonction des fluides évoluant dans le réseau de
chauffage.

Eau chaude : circulation naturelle.
circulation accélerée.
eau surchauffée.

Vapeur : basse pression.
haute pression.
Air chaud : circulation naturelle.

circulation accélerée.

I1.2.1-Chauffage par eau chaude:

- Circulation naturelle : la différence de pression ou charge hydromotrice est
provoquée par la différence de masse volumique diie & la variation de température au
niveau du corps de chauffe. 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.

- Circulation forcée : pour palier a la faiblesse de la charge hydromotrice, on
installe une pompe de circulation qui sera susceptible de combattre toutes les pertes de
charge dans le réseau.

- Eau surchauffée : en augmentant sa pression, la température d'évaporation de
l'eau augmente, ce qui donne la possibilité de la transporter a l'etat liquide & une
température supérieure a 100 °C. C'est le systéme adopté généralement en chauffage
urbain ot les batiments sont éloignés de la chaufferie. '

I1.2.2-Chauffage 4 vapeur:

Le fluide qui véhicule la chaleur est la vapeur; aprés sa production dans la’
chaufferie, elle se répand jusqu'au corps de chauffe; 13, elle se condense sous la
pression atmosphérique et sa chaleur de condensation sert au chauffage de l'ambiance.
Selon la valeur de la pression de service, les installations de chauffage sont dites a
" haute pression " ou & " basse pression " .
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Les installations 4 vapeur haute pression sont soumises a des prescriptions
étroites et,sen général, elles sont réservées a des installations a caractére industriel a
cause devcertains facteurs tel que le bruit de fonctionnement au niveau des corps de
chauffe.

rd

11.2.3-Chauffage & air chaud: .

Dans ces installations, le fluide chauffant est l'air, qui peut-étre distribué par
gravité ou par moyen mécanique, selon limportance de l'installation et le degré de
confort que l'on désire acquérir. En effet, avec une circulation forcée, il sera possible
de ftraiter l'air par interposition de filtres, d'appareils dhumidification , de
déshumidification, etc...

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

- Chauffage 2 air chaud par circulation naturelle.
- Chauffage a air chaud pulsé.
- Air conditionné.

Pour les deux premiers cas, le transport de l'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 a lui, par rapport aux deux premiers, permet le controle
des caractéristiques suivantes :

- La température.

- L'humidité.

- Le mouvement de l'air.
- La pureté de l'air.




CHAPITRE 1II

, BILAN THERMIQUE
, FACTEURS D'INFLUENCE

IIT. 1- INTRODUCTION :

II est indispensable pour déterminer avec exactitude le bilan thermique, de
connaitre avec une précision suffisante les facteurs qui auront une influence sur lui.
Des relevés précis, détaillés, complets, sont & la base méme du calcul du bilan. Les
plans d'architéctures, les détails montrant la structure interne de l'immeuble, les croquis
a main levée, et parfois méme des photographies des endroits critiques, font partie d'un
bon releve. On tiendra compte également des points suivants :

1 - Orientation de l'immeuble - Situation du ou des locaux a conditionner par
rapport aux vents dominants et a 'ombre des Immeubles voisins.

2 - Déstination des locaux - Bureau, hopital, grand magasin, boutique, atelier,
usine, etc...

3 - Dimension du local - Longueur, largeur, hauteur. Dans le logiciel, les
dimensions seront remplacées par la surface des murs et du plancher.

4 - Hauteur sous plafond - Distance entre étages, espace disponible entre le faux
plafond et le bas des poutres (cect concerne 1'éclairage).

5 - Matériaux de construction - Nature des matériaux, épaisseur des murs, toits,
plafonds, planchers et cloisons.

6 - Autres conditions extérieures - Couleur extérieure des murs et du toit, ombre

projetée par les immeubles voisins ou ensoleillement permanent. Locaux ]
adjacents conditionnés ou non, température des locaux non conditionnés tels que I
chaufferies et cuisines. Planchers sur sol, sur vide sanitaire, sur sous-sol, cave.

7 - Fenétre - Dimensions et emplacements. Encadrement bois ou métal, type de
vitrage simple ou double, type de stores, dimensions des auvents et saillies.

8 - Portes - Emplacement, type, dimensions, fréquence des ouvertures,

9 - Escaliers, ascenseurs, escaliers mécaniques - Emplacement, température de
I'air si les escaliers donnent sur un local non conditionné. '

o
¥

10 - Occupants - Nombre. Durée de 'occupation, genre d'activité.




11 - Eclairage - Incandescent, fluorescent, Puissance, encastré, exposé.

12 - Moteurs - Emplacement. Puissance nominale. Durée de fonctionnement et
coefﬁc:lent de simultanéité.

13- Appareils ménagers, équipement électronique, machines commerciales
Emplacement, consommation électrique nominale, consommation de gaz ou de
vapeur, utilisation ou non de hottes d'extraction, volume d'air extrait ou a
extraire, et durée d'utilisation.

14 - Ventilation - Débit déterminé d'aprés F'occupation, la surface au sol ou par le
client.

15- Inertie thermique - Influencée par la durée journaliére de fonctionnement de
l'installation (12, 16 ou 24h par jour ), variation de température intérieure,
présence de tapis, nature des matériaux formant l'enceinte.

Ii1. 2 - EMPLACEMENT DE L'EQUIPEMENT ET RESEAUX DE
DISTRIBUTION :

Le tracé du réseau de gaines ainsi que l'emplacement de 1'équipement devront éire
choisis par l'utilisateur du programme; la suite peut servir de guide :

Espaces disponibles - Les escaliers, cages d'ascenseurs, gaines de fumée
inutilisées, trémies pour monte-charge, etc...

Obstacles possibles - Emplacement des cables électriques, des tuyauteries et
autres obstacles pouvant géner le passage des gaines.

Emplacement des prises d'air extérieures - Par rapport a la rue, aux autres
tmmeubles, aux vents dominants, & des sources éventuelles de pou551ere et au
recyclage possible de l'air vicié.

Alimentation électrigue - Emplacement, puissance, caractéristiques du courant,
tension, nombre de phases, fréquence, nombre de fils, possibilité de renforcer la
puissance de 'installation (s'il en est besoin) .

Prise d'eau - Emplacement, diameétre des tuyauteries, débit disponible,
température maximum de l'eau, pression.

Prise de vapeur - Emplacement, diamétre, puissance, température, pression type
de retour des condensats.

—
-
i

Réseaux de gaines et équipements existants - en vue d'une réutilisation
éventuelle.
Evacuation - Emplacement, capacité, etc ...
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Fondations et supports - Poids de l'équipement a installer. Résistance de la
charpente.

Niveau sonore et nécessité d'éliminer les vibrations - Eloignement des groupes
_ frigorifiques et de ventilation par rapport aux endroits critiques du point de vue
niveau sonore; bibliothéque, chambre d'hopital, etc ...

Facilités d'accés - pour amenér le matériel a pied d'oeuvre, ascenseurs, escaliers,
portes, facilités d'accés depuis la rue.

IIT. 3 - ESTIMATION DES GAINS DE CHALEUR:

La détermination du matériel nécessaire pour une installation de climatisation est
évidemment basée sur le bilan thermique. Celui-ci doit tenir compte aussi bien des
gains externes que des gains internes dans les conditions dites de base. Celles-ci
correspondent :

a - Au maximum d'enthalpie de I'air extérieur.
b - A un ensoleillement maximun
¢ - A des gains internes normaux.

En réalité, il est trés rare que les différents gains atteignent simultanément leur

maximum, et pour avoir des résultats valables, il est nécessaire d'appliquer des
coefficients de simultanéité a certains d'entre eux.

III. 3.1- Gains externes:

Les gains externes comprennent :

1 - L'ensoleillement direct par les surfaces vitrées : Ces apports sont
habituellement atténués par des dispositifs de protection intérieurs ou extérieurs.
Il faut ausst tenir compte des ombres projetées par les auvents, les comiches, les
satllies et les batiments ou arbres voisins (voir chapitre "Ensoleillement” ).

2 - Différence de température avec les espaces adjacents : Cette différence de
température provoque un flux de chaleur a travers les cloisons, planchers,
fenétres, et portes.

3 - Insolation des murs et des toits : Cecl cause un flux de chaleur qui vient
s'ajouter a celui qui est dii 4 la différence de température.

4 - Tension de vapeur d'eau : Si la fension de vapeur d'eau est plus élevée a

lextérieur, il y a transfert de vapeur a travers les parois. Le résultat est
négligeable, sauf dans le cas d'un point de rosée intérieur trés bas.
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5 - Action du vent sur le bdtiment : Le vent force l'air extérieur dune
température et d'une humidité différentes de celles a l'intérieur, a s'infiltrer &
travers les interstices autour des portes et des fenétres.
4

. 6 - Air extérieur nécessaire a la ventilation : On prévoit généralement dans les
installations de conditionnement d'air un apport continu d'air frais, destiné a
évacuer les odeurs, fumées, etc... Cet air qui passe a travers l'appareil doit étre
refroidi et déshumidifié, il augmente donc la puissance frigorifique. ou rechauffé
et humidifié lorsqu'il s'agit de chauffer le local.

IIT. 3.2-Gains internes :

Les gains internes proviennent en général d'une ou plusieurs des sources
suivantes :

1 - Occupants : Le corps humain par son métabolisme, dégage une certaine
quantité de chaleur.

2 - Eclairage : Les appareils d'éclairage constituent des sources de chaleur.

3 - Moteurs électriques :  Les moteurs électriques constituent, dans les
applications industrielles, une source importante de gains de chaleur.

4 - Appareils électriques :  Se reporter aux indications fournies par les
constructeurs pour évaluer les apports calorifiques dus 4 ces machines.

5 - Appareillage divers : Les restaurants, hopitaux, laboratoires possédent des
appareils 4 gaz ou a vapeur (cuisiniére, chauffe-eau, etc...) qui émettent une
certaine quantité de chaleur dans I'ambiance.

6 - Tuyauteries d'eau chaude et réservoirs : Les tuyauteries d'eau chaude ou de

vapeur ftraversant des locaux climatisés, ou les bacs installés dans ces locaux
dégagent de la chaleur.

REMARQUE :

1 - Le moment ou les apports calorifiques atteignent leur maximum, peut
habituellement étre établi facilement (en général & 15 heures, heure solaire), quoi qu'il
arrive que des estimations doivent €tre faites pour plusieurs heures différentes de la
journée.




2 - Aux apports calonfiques des diverses sources internes et externes, s'ajoutent
les gains de chaleur des gaines de distribution d'air. Les ventilateurs et pompes
~ nécessaires pour distribuer l'air constituent des sources de chaleur. Les gaines de

* soufflage et de reprise se réchauffent 4 leur passage dans des locaux non conditionnés.
Des fu1tes d'air froid peuvent aussi se produlre sur les gaines de distribution, et de I'air
chaud pénétrer par les joints dans des gaines de reprise.

Y. 4- CALCUL DES DEPERDITIONS :

Le choix de I'équipement de chauffage est basé sur le calcul des déperditions.
Celles-ci sont calculées pour la température de base hiver. Comme cette température
" correspond généralement & un minimum nocturene, on ne tient pas compte des apports
calorifiques internes (occupants éclairage). L'estimation doit 'comprendre les
déperditions par transmission a travers les parois, et la chaleur nécessaire pour
réchauffer l'air froid d'infiltration et de ventilation.

On peut tenir compte également d'un autre facteur dans le calcul des déperditions
qui est I'écart admissible sur la température intérieure de base. En effet la puissance de
I'installation peut étre réduite si l'on admet que la température intérieure des locaux a
chauffer peut descendre de quelques degrés, pendant les périodes de fonctionnement
aux conditions extrémes, ceci ne s'appliquant évidemment qu'au chauffage continu.




- CHAPITRE IV

CONDITIONS DE BASE

Les conditions de base ont une influence directe sur le bilan thermique de
Iinstallation, puisqu'elles déterminent la différence de température et la différence
d'enthalpie entre l'air extérieur et l'air intérieur.

4

1V .1 - CONDITIONS DE BASE EXTERIEURES EN ETE - EN HIVER :

:IV .1.1-Conditions de base normales et maximale en été :

La table 1 (Annexe: réf. [8] ) relative aux plus importantes villes d'ALGERIE

donne les valeurs de températures extérieures normales et maximales. les normales

»  sont recommandées pour les applications de confort ou industrielles, pour lesquelles il

est admis que les conditions de base intérieures puissent tre dépassées de fagons

occasionnelles. Elles risquent de ne pas convenir dans les cas particuliers ou le fait de

ne pas tenir les conditions intérieures fixées, ne serait-ce que pendant un court laps de

temps, risque d'étre préjudiciable a la conservation ou & la fabrication d'un produit

( Laboratoires, Industries Pharmaceutiques, Applications Industrielles...), d'od
l'utilisation des valeurs maximales.

]

L'écart diurne est la différence entre la moyenne des maxima et des minima des
températures séches sur 24 heures. Cet écart varie suivant la période et la région
considérée (Il nous serra utile pour la détermination de la température équivalente,
chapitre 6).

IV.1.2-Conditions de base en hiver :

L'utilisation des valeurs indiquées table 1 est recommandée pour toutes les
applications de chauffage qu'il s'agisse d'applications confort ou industrielles. Certes, il
est possible que la température extérieure descende au-dessous de ces valeurs durant
quelques heures par jour chaque année, en général pendant les premiéres heures de la
matinee.

IV.2 - CONDITIONS DE BASE INTERIEURES EN ETE - EN HIVER :

Lutilisation des conditions de base indiquées table 2 (Annexe: réf. [2] ) est
recommandée pour les diverses applications envisagées. Ces conditions sont basées sur
I'expérience recueillie sur de nombreuses installations déja éxistantes.

Les conditions optimales peuvent étre adoptées lorsque le point de wvue '
économique est secondaire. Comme les gains provenant des différentes sources
(ensoleillement, occupation, air extérieur, etc..), ne passent généralement pas
simultanément par leur valeur maxima, le dimensionnement d'une installation & partir
des conditions optima, peut ne pas étre économique.
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IV.3- CONDITIONS DE BASE INTERIEURES POUR APPLICATION
“INDUSTRIELLES :

« La table 3 (Annexe: réf. [2] ) donne les températures et degrés hygrométriques
généralement admis pour la préparation, le traitement et la fabrication de différentes
produits, ainsi que pour la conservation de produits finis ou non. v

s Des conditions intérieures bien déterminées peuvent étre nécessaires dans les
applications industrielles pour une ou plusieurs des raisons  suivantes :

1 - Nécessité dune température constante pour métrologie, calibrage, usinage,
rectifications de piéces de précisions, de fagon a éviter les dilatations et
contractions des machines, piéces et appareils de mesure.

2 - Nécessité d'une température et d'un degré hygrométrique pour l'usinage et le
stockage des pi¢ces présentant un grand fini de surface.

3 - Nécessité de contrler le degré hygrométrique pour conserver la résistance,
souplesse et élasticité des matériaux hygroscopiques, tels que textile et papier.

4 - Nécessité de contrdler le degré hygrométrique pour régulariser les réactions
chimiques ou biochimiques, comme dans le cas du séchage des vernis et
enrobages de sucre, préparation des fibres synthétiques, fermentation des levures,
efc...

5 - Nécessité de maintenir dans les laboratoires des conditions précises, soit
simultanément de température et de degré hygrométrique, soit seulement de l'un
des deux facteurs.




CHAPITRE YV

GAINS PAR ENSOLEILLEMENT
DES SURFACES VITREES

<
2

A son passage a travers I'atmosphére, le rayonnement solaire voit son intensité

s considérablement diminuée, du fait de ce qu'une partie importante est réfléchie, soit

vers l'espace, soit dans l'atmosphére ou absorbée par diverses particules
atmosphériques. Eile dépend de :

1- La distance que doivent parcourir les rayons & travers l'atmosphére pour
atteindre un point particulier de la terre.

2- De la limpidité de 1'atmosphére; lorsque la distance a parcourir & l'intérieur de
'atmosphére augmente, ou que cette atmosphére devient plus opaque, le
rayonnement direct diminue, le rayonnement diffus augmente, et leur somme
diminue.

V.1-GAINS PAR ENSOLEILLEMENT A TRAVERS DES VITRES
ORDINAIRES :

Les gains d'ensoleillement par une surface vitrée, constituée par du verre
ordinaire (vitrage simple), dépendent de sa situation géographique (latitude), du
moment considéré (heure, mois), et enfin de son orientation. Cette orientation
détermine l'intensité des gains par ensoleillement direct, alors que le rayonnement
diffus constitue une source de gains, quelle que soit la position de la fenétre par
rapport au soleil.

La table 5 (Annexe: réf. [2] ) donne les ensoleillement pour des latitudes Sud ou
Nord de 0, 10, 20, 30, 40 et 50°, pour chaque mois de l'année et chaque heure du jour.
Ces valeurs comprennent les gains par rayonnement direct et diffus, ainsi que le
pourcentage de la chaleur absorbée par la vitre, transmise au local. Les valeurs
soulignées dans la table 5 représentent les gains de chaleur maxima pour le mois
indiquée et pour chaque orientation.

Les valeurs encadrées, indiquent les maxima pour l'année, pour chaque
orientation. Les valeurs de la table 5 s'appliquent quel que soit le local, la zone, le
batiment ou I'heure. Elles ne tiennent pas compte des gains par transmission diis aux
différences de température. La table 4 (annexe: réf. [2] ) n'est qu'une simplification de’
la table 5.

Les valeurs de la table 5 ont été déterminées en se basant sur les hypotheses
suivantes :
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1- Une surface vitrée égale 4 85% de la surface de I'ouverture dans le mur, 15%
représentant l'encadrement. C'est la proportion normale pour un encadrement
bois.

2- Atmosphére limpide.

3- Altitude 0.

4- Point de rosée de 19,5 °C au niveau de la mer.

Si ces hypothéses ne sont pas vérifiées, utiliser les coefficients de correction
»  suivants: o

]

Encadrement métallique ou pas d'encadrement = 1,17

Défaut de limpidité , => - 15 % Maximum
Altitude => +1,7% par 300 métre
Point de rosée supérieur a 19,5 °C => - 13 %par 10 °C

Point de rosée inférieur & 19,5 “C => + 13 %par 10 °C

Latitude Sud pour le moi de décembre ou janvier => +7%

V.2 - DIFFERENTS TYPES DE VITRAGES ET ECRANS:

L'efficacité d'un écran dépend de son habilité 4 empécher la chaleur solaire de
pénétrer dans le local. Tous les écrans absorbent et réfléchissent la plus grande partie
du flux solaire, ne permettant ainsi que des gains trés faibles par ensoleillement direct.
Les écrans extérieurs sont plus efficaces parce que, d'une part, la chaleur réfléchie est
renvoyée avant de pénétrer dans le local, et que d'autre part, la chaleur absorbée est
dissipée a I'extérieur. Dans le cas des écrans intérieurs, la chaleur absorbée est dissipée
dans le local et une partie de la chaleur réfléchie est absorbée a son passage a travers la

vitre.

Les Coefficients de la table 6 (annexe : réf. [2] ), & appliquer aux valeurs des
tables 4 et 5 pour différents types de vitrage, avec ou sans écran, ont été établis en

partant des hypothéses suivantes :

1- coefficient de convect:. 1 extérieur de 13,5 Keal/h.m?2 °C pour un vent de 8 Km/h.

2- coefficient de convection intérieur de 8,7 Kcal/h.m2 °C pour un vent de 0,5 4 1 m/s.

3- Angle d'incidence de 30° entre les rayons solaires et la surface verticale de la vitre;
ce qui correspond aux gains maxima pour la plupart des orientations.

4- Stores baissés au maximum, a I'exception des stores de toile. L'expérience montre
que ces derniérs ne sont presque jamais complétement baissés, et leurs coefficients ont

été 1égérement augmentés.

5. Lamelles des stores vénitiens inclinés & 45°, et celles des écrans extérieurs a 17°C.
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6- Espace suffisant entre la fagade et les bords supeneurs et lateraux des stores
extérieurs en toile, pour permettre une certaine circulation d'air.

L'équation a appliquer serra :

, Q=G¢.A.Ffe. {(Ffpe . Cgae ) + ((1-Fipe ) . Ggse )}

Avec: Q = Gains par ensoleillement des surfaces vitrées. [ Kcal/h ] ¢
! G = valeur de la table 4 ou 5 corrigée. [ Kcal / h.m?]

A = Surface de la vitre [ m?]
Ffe = Fraction de fenétre ensoleillée = Surface au soleil / Surface totale.
Ffpe = Fraction de fenétre protégée par un écran.

Cgae = Coefficient Global avec écran, table 6.
Cgge = Coefficient Global sans écran, table 6.

V.3 - OMBRES PROJETEES PAR LES SAILLIES - AUVENT ET
BATIMENTS VOISINS :

Ombres projetées par les parties en saillie et les batiments voisins. La position du
soleil est définie par sa hauteur et son azimut. L'azimut est 'angle formé par deux plans
verticaux, I'un passant par le soleil, 'autre par le nord terrestre. L'altitude est I'angle A
formé dans un plan vertical, par la direction du soleil et I'horizon, voir figure 1 ( réf.
[2] ). On peut également définir la position du soleil par rapport 3 un plan vertical
(azimut solatre du plan vertical), un mur par exemple; cet azimut sera alors défini
comme I'angle formé par le plan vertical normal au mur, avec le plan vertical passant
par le soleil ; angle B figure 2 ( réf. [2]).

La fraction d'une facade située dans I'ombre du fait d'une saillie verticale voir
figuer 2 (réf. [2] ), est égale au produit de la tangente de I'angle B, par la profondeur
de la partie en saillie. Si la saillie est horizontale, la fraction de la fenétre située &
I'ombre, est égale au produit de la profondeur de la partie en saillie par la tangente de
l'angle X. L'angle X étant alors défini par la relation:

tg A
cos B

tgX =




i Azim Sojare
dn mr

Fig. 1 - coorponNEES

. 4 ) '
F1g. 2 . OMBRES DUES AUX SAMILLIES DE LA FACADE

La partie supérieure des courbes n® 1 (annexe : réf. [2] ) permettra de
déterminer la tangente de l'angle B, alors que la partie inférieure donne la tangente de
l'angle X.

Pour déterminer d'aprés les courbes n° 1 I'importance des ombres horizontales et
verticales, procéder comme suit :

g 1- Déterminer d'aprés la table 7 (annexe : réf. [2] ), l'azimut et la hauteur du
soleil.

2- Reperer l'azimut du soleil sur 'échelle des ordonnées a la partie supérieure des
courbes.

3- Tracer une horizontale passant par l'ordonnée reperée précédemment. Elle
coupe la courbe relative & l'orientation considérée en un certain point.

4- Relever I'abscisse de ce point.
5- Multiplier cette abscisse par la profondeur de la saillie (vue en plan).

6- Repérer la hauteur du soleil sur I'échelle des ordonnées a la partie inférieure
des courbes.

7- Tracer une horizontale passant par 'ordonnée repérée ci-dessus.Elle coupe la
droite & 45° correspondant a I'abscisse trouvée en (4) en un certain point.

8- Relever l'abscisse de ce point.

9- Multiplier cette abscisse par la profondeur de la saillie (vue en €élévation).
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REMAROQUE : Cette partie n'étant pas traitée au cours du programme, Vous étes pri€s
de faire le calcul des ombres dues aux saillies, auvent et batiments voisins avant
I'éxécution du programme. Les exemples qui suivent sont 13 pour vous servir de

guides :*
! Exemple 1 : - Ombres projetées par les batiments voisins -

Données : batiments disposés suivant la fig. 3

sevomi
S wmisen ™
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COmMD:  ommy

FLETATION

Fio. 3 : Ombre produite par un batiment voisin,

Déterminer : L'ombre projetée & 16 heures le 23 Juillet sur le batiment a
climatiser. (latitude 40°N ).

Il est recommandé d'établir un croquis a l'échelle, donnant les positions
relatives des divers batiments et leur orientation, afin de nous permettre de

visualiser le probléme.

D'apreés la table 7 : Azimut du soleil : 267°.
Hauteur du soleil : 35°.

D'aprés les courbes n° 1 : Ombre latéral = 0,1 m/metre.
Ombre vertical = 0,7m/métre.

Longueur de la partie du batiment située dans I'ombre :
L.=26-50-(0,1.23)=18,7m

Hauteur de Ia partie du batiment située dans l'ombre :
H=30-(0,7.23)=139m

Le 23 Juillet & 16 heures, cette fagade du bitiment & conditionner, est donc
3 l'ombre sur une hateur de 13,90 m et une longueur de 18,70 m.
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Exemple 2 : - Ombre produite par le retrait d'une fenétre -

Données : Une fenétre & encadrement métallique orienté a I'ouest, avec un retrait
de 020 m.

‘Determiner : L'ombre donnée par le retrait, le 23 Juillet 4 14 heures. Latitude
40° Nord.

Solution :

D'aprés la table 7 : Azimut du soleil = 242°
Hauteur du soleil = 57°

D'aprés les courbes n°1 : Ombre latéral : 0,6 . 0,20 =0,12m
| Ombre vertical : 1,8 . 0,20 = 0,36m

Exemple 3 : - Ombre produit par un retrait et un auvent.

Données : La méme fenétre que dans l'exemple 2, avec un auvent de 0,60 m,
situé 15 cm au-dessus de la fenétre.

Déterminer : Les ombres données par le retrait et l'auvent & 14 heures, le 23
Juillet. Latitude 40° Nord.

Solution :

Se reporter 3 la fig. 4

Ombre donnée par le retrait (comme dans l'exemple n°2) = 12cm.

Ombre die a I'auvent ;: 1,8 . (0,60 +0,20)=1,45m

Puisque l'auvent est situé a4 15 cm au-dessus de la fenétre, La hauteur de
I'ombre sur la fenétre est de : 1,45-0,15= 1,30 m.
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Fig. 4 - OMBRE PRODUITE PAR UN RETRAIT ET UN
AUVENT
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CHAPITRE VI

TRANSMISSION DE CHALEUR ET DE VAPEUR D'EAU
a A TRAVERS LES PAROIS MURALES

Des qu'il existe une différence de température entre deux points d'un méme corps,
un flux de chaleur s'établit du point chaud vers le point froid. De méme on aura
transfert de vapeur d'eau entre deux points dont les tensions de vapeur sont différentes.
La quantité de chaleur ou de vapeur transmise pendant l'unité de temps, dépend de la
résistance offerte entre les deux points considérés. Si la vapeur d'eau entre en contact
avec une surface dont la température est inférieure & son point de rosée, elle se
condense. :

VI.1-COEFFICIENT DE TRANSMISSION GLOBALE K:

Ce coefficient exprimé en Kcal / hm2.°C, indique la quantité de chaleur
¢changée en une heure a travers une paroi, par métre carré de surface et par degré
centigrade de différence entre les températures de I'air baignant ses faces intérieures et
extérieures.

La quantité de chaleur échangée Q & travers une paroi de surface A, pour une
différence de température A0, sera donc égale a :

Q=K.A. A0

L'inverse de K exprime la résistance globale offerte au passage de la chaleur et
est égale a la somme des résistances superficielles.

Les tables 8 4 20 (annexe : réf. [2] ) donnent les coefficients de transmission pour
un certain nombre de types de construction. »

Pour les types de construction non indiqués dans les tables 8 a 20, il faut
déterminer d'aprés la table 21 (annexe : réf. [2] ), la résistance de chaque matériau
composant la paroi, et les résistances superficielles intérieures et extérieures, voir
figure 5. Faire la somme des résistances puis, prendre l'inverse de R

o R=rj+rp+r3+ ... +1
RN\
AN
N
ﬁ««":.! RN
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V1.2 - TRANSMISSION DE CHALEUR A TRAVERS LES PAROIS
EXTERIEURES :

Les gains de chaleur par les parois extérieures ( murs et toiture ), sont calculés a
I'heure ou ils atteignent leur maximum. Ils sont diis non seulement a la différence de
température baignant leurs faces extérieures et intérieures, mais également au fait que
leurs faces extérieures sont soumises au rayonnement solaire. Ensoleillement et
température extérieure sont essentiellement variables dans le temps, si bien qu'on
n'obtient jamais le régime permanent et qu'il est donc difficile de déterminer, de fagon
précise, l'intensité du flux a un instant donné. On & alors recours & la notion empirique
de "DIFFERENCE EQUIVALENTE DE TEMPERATURE ", définie comme la
différence entre les températures de l'air extérieur et intérieur, qui donnerait licu au
méme flux de chaleur, compte tenu de la différence de température réelle et de l'effet
de I'ensoleillement sur la face extérieure. Cette différence équivalente de température
peut alors étre appliquée a la relation relative au régime permanent, soit :

Q= K.A At
dans laquelle :
Q = Flux de chaleur [ Kcal/h].
K = Coefficient de transmission globale [ Kcal / h.m2.°C ].
A = Surface considérée [m2].

Ate = Différence équivalente de température [ °C].

Les tables 22 et 23 (annexe : réf. [2] ) donnent la différence équivalente de
température pour murs et toits ensoleillés ou a 'ombre. Ces valeurs ont été calculées
d'aprés la méthode de Binder-Schmidt ( réf. [2] ), dans les conditions suivantes :

1 - Intensité du rayonnement solaire en juillet pour 40° de latitude nord.

2 - Variation de 11 °C sur la température séche extérieure en 24 heures.

3 - Une différence de 8 °C entre la température extérieure maximale et
intérieure moyenne.

4 - Un coefficient d'absorption des murs et toits de 0,90 .Ce coefficient
d'absorption est de 0,70 pour les parois de couleur moyenne et de 0,50 pour
les parois de couleur claire.

. 5 - Les heures indiquées sont les heures solaires.
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6 - La chaleur spécifique de la plupart des matériaux de construction, est
denviron 0,20 Kcal / Kg.°C, la masse en eau des murs ou toifs est donc

proportionnelle au poids par m?2, ce qui permet d'interpoler entre les valeurs

dofinées. Le poids total par m2 est égal 4 la somme des poids par m2 des
,divers materiaux composant la paroi cor151deree ces poids sont indiqués entre
parenthéses dans les tables 8 a 20.

Si les conditions considérées sont différentes de celles qui ont servi a établir les
tables 22 et 23, la nouvelle différence équivalente de température pourra étre
déterminée par la relation ampirique suivante :

Ate = a+Ates+ {b (Atem-Ates)RS/Rm}
dans laquelle :
Ate = Différence équivalente corrigée.

a = Correction donnée par la table 24 (annexe : réf. [2] ), tient compte :
- D'un écart différent de 8 °C entre les température séches intérieure et
extérieure,
- d'une variation de la température séche extérieure en 24 heures.

Ates = Différence équivalente de température a I'heure considérée pour la paroi &
I'ombre, table 22 et 23.

Atem = Différence équivalente de température a I'heure considérée pour la paroi
ensoleillée, table 22 et 23.

b = coefficient tenant compte de la couleur de la face extéricure de la paroi
= 1 pour les Couleurs sombres (bleu foncé, rouge foncé, etc ...)
0,78 pour les couleurs moyennes (vert clair, bleu clair, etc ... )
0,55 pour les couleurs claires (blanc, créme, etc ...).

Rg = Ensoleillement maximum ( Kcal / h.m2 ) pour le mois et la latitude

considérés a travers une surface vitrée, soit verticale pour l'orientation considérée
( mur ) : soit horizontale ( toit ), table 4 ou 5.

Ry, = Ensoleillement maximal ( Kcal /h.m2 ) en juillet par 40° de latitude Nord,

a travers une surface vitrée, soit verticale pour l'orientation considérée ( mur ),
- soit horizontale ( toit ), table 4 ou 5.
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REMARQUE :

1°) Pour les parois a I'ombre, quelle que soit l'orientation :
Atem = Ates d'ou Ate a-+ Ates
. 2°) La table 22 est valable pour I'hémisphére Nord et Sud.

Les déperditions sont déterminées dans les conditions les plus défavorables, on
ne tient donc pas compte de I'ensoleillement et on applique la relation précédente, sans
correction sur la différence de température At .

D=K.A At

Le flux de chaleur 2 travers les cloisons intérieures, est dii uniquement & la
différence de température existant de part et d'autre. Cette différence est
essentiellement constante et on applique 13 aussi la relation relative au régime
permanent. '

VI. 3 - DEPERDITIONS PAR LES SOLS ET MURS EN SOUS- SOLS :

Les déperditions par le sol sont généralement faiblés et sensiblement constantes
d'un bout de I'année & l'autre, du fait de faibles variations de température du terrain
sous-jacent susceptible d'absorber ou de fournir des quantités importantes de chaleur
sans écart de température important. Ceci est particuliérement vrai pour des
profondeurs supérieures & 2,40 m, pour lesquelles l'influence de la température
extérieure devient négligeable. Pour des profondeurs moindres, l'influence de la
température extérieure est d'autant plus sensible que l'on se rapproche de la surface; ce
qui rend difficile le calcul des déperditions 4 travers les murs en sous-sol. Les valeurs
des tables 25 a 27 (annexe: réf. [2] ) ont été établies de fagon empirique pour
permettre une estimation facile des déperditions a travers les sols et murs en sous-sols.

Les variations a travers un sol en terre-plein sont importantes & la périphérie
( influence importante de la température extérieure ), et peu importantes au centre
( faible influence de la température extérieure ). Les coefficients de transmission
donnés dans la table 25, peuvent étre utilisés pour des sols en magonnerie ( sans
isolation ), de toute épaisseur, directement en contact avec la terre.

Les coefficients de la table 26, serviront a estimer les déperditions par la
périphérie du sol ou par un mur en sous-sol. Ils ne peuvent étre utilisés que dans le cas
de chauffage continu. Dans le cas de chauffage intermittent, employer les coefficients
de transmission des murs et planchers des table 8 4 20, et la différence entre la
température ambiante du sous-sol et la température extérieure ou celle du terrain ( voir.
table 27 ).

Les déperditions d'un local en sous-sol sont égales a la somme des déperditions
du sol, de la périphérie de celui-ci, des parties des murs enterrés et non enterrés :
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1- Les déperditions des murs non enterrés :

D=K.A7l .(Tloc - Text)

= Déperditions par les murs enterrés et le pourtour du plancher :
D=1Lp.Clp. (Tloc - Text)

3- Déperditions par le plancher :
D=K.A2.(Tloc~Ts)

Avec :

K= Coefficient de transmission globale du mur au-dessus du sol et du plancher
table 8 et 25, en Kcal/h.m2.°C

A1= Surface du mur au-dessus dusol [m?2 ].

Ap= Surface totale du plancher [m2].

Lp= Périmétre du local [m].

Cfp = Coefficient périphérique ( table 26 ) [ Kcal/h.m.°C ].

Tioc = Température séche du local.

Tg = Température du sol (table 27) [°C].

Text = Température extérieure séche [ °C ).

VI. 4 - DIFFUSION DE VAPEUR A TRAVERS LES PAROIS:

Les différences de tension de vapeur de part et d'autre d'une parois, tendent a
‘provoquer un écoulement de vapeur, qui se traduit par des gains latents dans le local.

La table 28 (annexe: réf [2] ) permet de déterminer les gains latents dus a la

diffusion de la vapeur d'eau a travers les parois. Elle sera utilisée pour maintenir un
point de rosée faible ou élevé.

Q=A . (HSext - HSjy¢ ) . valeur table 28

HS = humidité spécifique.
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CHAPITRE VI

INFILTRATIONS ET AIR EXTERIEUR

L'air extérieur introduit directement du fait des infiltrations ou a travers le groupe
de traitement d'air, présente en général une enthalpie différente de celle de 'air du
local, et intervient donc dans le bilan thermique.

Les gains dus aux infiltrations interviennent dans le bilan du local alors que les
gains dus a l'air de ventilation interviennent 4 la fois dans le bilan du local du fait du
bypass facteur ( voir chap1tre 10 ), et directement dans le bilan total par la portion
réellement traitée.

VII.1-INFILTRATIONS - METHODE LINEAIRE ETE - HIVER :

Les infiltrations et en particulier l'introduction de vapeur d'eau dans le local
conditionné qui en résulte, constituent fréquemment une source importante de gains ou
de déperditions de chaleur. Le débit d'air d'infiltration varie suivant I'étanchéité des
portes et fenétres, la direction de la vitesse du vent, et les débits relatifs d'air de
ventilation et d'extraction.

Certains facteurs ne peuvent pas étre calculés avec exactitude et doivent éfre
estimés de fagon plus ou moins empirique.

En général, les infiltrations sont dues surtout 4 la vitesse du vent ou 3 I'effet de
cheminée ou encore simultanément a ces deux causes.

1 - Vitesse du vent : L'action du vent se traduit par une surpression sur la fagade
exposée et par une 1égére dépression sur la fagade opposée. Cette surpression permet a
l'air extérieur de s'infiltrer dans le local par les interstices autour des portes et fenétres,
de la fagade éxposée et de s'échapper de l'autre coté.

2 - Différence de densité ou effet de cheminée : Les différences de température
et d'humidité produisent des différences de densité entre l'air extérieur et intérieur.
Dans les batiments élevés, ces différences de densité ont le méme effet que le vent,
c'est-a-dire que l'on aura :

En été - Infiltrations par partie supérieure et évacuation par la partie inférieure.

En hiver - Infiltrations par la partie inférieure et évacuation par la partie .
supérieure.
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Toutefois, en pourra négligér les infiltrations dies 4 l'effet de cheminée
puisquelles tendent & combattre les infiltrations dfies aux interstices des portes et
fenétres. ,

En négligeant les infiltrations ddes a I'effet de cheminée nous ferons que majoré
le débit d'air d'infiltrations totales.

11 est difficile d'établir les dimensions exactes des interstices, mais dans certains
cas ou les tolérances sont faibles, il peut étre nécessaire de calculer les gains dus aux
infiltrations avec précision. Cette méthode linéaire est valable aussi bien pour I'été que
pour l'hiver.

Les valeurs des tables 29 -a-b-c ( annexe: réf. [2] ) sont a appliquer aux
pourtours des portes et fenétres.

VII.2 - RENOUVELLEMENT EN AIR EXTERIEUR:

Il est nécessaire de prévoir un certain débit d'air extérieur dans les locaux
conditionnés, de fagon & permettre la dilution des odeurs dues aux occupants, au tabac,
ou a d'autres sources.

La table 30 ( annexe: réf. [2] ) est utilisée pour déterminer les débits d'air
minima et recommandée suivant l'application considérée. Si la table donne i la fois le

débit minimum par personne et par m2 de surface de plancher, on, retiendra le débit
total le plus élevé. Utiliser les valeurs recommandées si la densité d'occupation est
anormalement élevée, ou bien si, avec une occupation normale, on désire obtenir
mieux que des conditions satisfaisantes.
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CHAPITRE Vil

GAINS INTERNES ET GAINS DUS A L'INSTALLATION

VIII.1-GAINS DE CHALEUR INTERNES:

On désigne par gains internes, les quantités de chaleur dégagées sous forme
latente ou sensible, a 'intérieur des locaux conditionnés, par les occupants, I'éclairage,
les appareils divers, moteurs, etc...

VIII. 1.1 - QOccupants :

Le corps humain est le siége de transformations exothermiques dont l'intensité est
variable suivant I'individu et l'activité déployée.

Les valeurs de la table 31 ( annexe: réf [2] ) ont été déterminées en se basant sur
la quantité de chaleur moyenne dégagée par un homme adulte pesant 68 Kg, pour
différents degrés d'activité, et d'une fagon générale pour un séjour supérieur a trois
heures dans les locaux conditionnés. Elles ont été corrigées pour tenir compte de ce
que les quantités de chaleur dégagées par une femme et un enfant sont réspectivement
de l'ordre de 85 % et 75 % de celles dégagées par un homme adulte.

Dans le cas des restaurants, ces valeurs ont €té augmentées de 13 Kcal / h par
personne, pour tenir compte de la chaleur dégagée par les plats chauds.

VIII. 1.2 - Eclairage:

Les appareils d'éclairage constituent une source de chaleur sensible. Cette chaleur
est dégagée par rayonnement, convection, et conduction. Un certain pourcentage de la
chaleur émise sous forme de rayonnement est absorbé par les matériaux environnants,
alors qu'on peut avoir stratification de la chaleur émise par convection (voir chapitre
9). Les gains réels & un instant donné, peuvent étre calculés par les équations
sulvantes :

Gains éclairage fluoréscent [ Kcal/h]: Pygle . 1,25 . 0,86
Gains lampe incandescent [ Kcal/h]: Pytle . 0,86

Avec: _
Putile : Puissance utile [ Watts ].
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VIil. 1.3 -Moteurs électriques ;

Les moteurs €lectriques constituent des sources de gains sensibles du fait de la
transformation d'une partie plus ou moins grande de I'énergie absorbée en energie
calorifique. Ces gains seront calculés selon les trois cas snivants :

1 - Le moteur et la machine entrainée sont situés dans le local:
Q=Pabs. 0,86
Q=Pn.632/p

2 - Le moteur a l'extérieur et la machine a l'intérieur :

Q=Pabs.0,86.p
Q=Pn. 632

3 ~ Le moteur a l'intérieur et la machine g U'extérieur :

Q="Pabs.0,86. (1 -p)
Q=Pn.632.(1-p)/p

Avec:
p : rendement a pleine charge du moteur.
Pabs : puissance absorbée [Watt].
Pn  : puissance nominale [CV].

VIII. 1.4 - Appareils divers:

La plupart des appareils constituent 4 la fois une source de chaleur sensible et
latente. Les valeurs des tables 32, 33, et 34, ( annexe: réf. [2] ) ont été déterminéss
d'aprés les indications des divers fabricants, des renseignements provenant de
I'Association Américaine du Gaz, de I'Annuaire des appareils & gaz, et d'aprés des
essais conduits par la Carrier Corporation.

Les valeurs des tables 32, 33, 34, sont valables pour des appareils non munis de
hotte d'extraction. Si I'appareil est pourvu d'une hotte avec extraction mécanique bien
étudiée, on pourra réduire de moitié les apports de chaleur sensible et latente. Pour étre
efficace, une hotte d'extraction doit déborder l'appareil d'environ 0,30 m par métre de
distance entre le plan supérieur de l'appareil et le plan inférieur de la hotte. Cette
distance ne doit pas €tre supérieure & 1,20 m et la vitesse moyenne de l'air & son
entrée dans la hotte, doit étre supérieure a 0,35 m/s.
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VII.1.5- Tuvauteries et réservoirs :

Les tuyauteries qui passent dans le local ou les réservoirs fermés qui peuvent s'y

trouver, dégagent ou absorbent de la chaleur sensible suivant que leur température est
supérieure ou inférieure a l'ambiance. Les locaux & usage industriel comportent
souvent des fours ou séchoirs qui constituent des sources de gains soit sensibles, soit 4
la fois sensibles et latents (séchoirs).

La table 35 (annexe: réf. [2] ) 4 été établie pour des conduites horizontales et une

température ambiante de 20 °C.

par ;

Les échanges par convection peuvent étre exprimés par la relation :

— 9,89 % { — 0,2 X 0,181 x At1,27
q, X ()X ()

ay
Dans laquelle :

q] = Quantité de chaleur échangée en Kcal/h.m? de surface extérieure de la
conduite.
9,89 = Constante pour cylindres horizontaux.

d = diamétre extérieur de la conduite | mm ].
Tay = Moyenne arithmétique des températures de l'air ambiant et de surface

extérieure de la conduction en °k.
At = différence de température entre 1'air ambiant et la surface extérieure de la
conduite en °C.

Les échanges par rayonnement dans les mémes conditions, peuvent étre exprimés

T
g = 484 x £ x [(25)" - (-]
100 100
Dans laquelle :
q2 = Quantité de chaleur échangée en Kcal/h.m2 de surface extérieure de la -
conduite.
4,84 = Constante de Stefan-Bolzmann.
¢ = Pouvoir émissif ( 0,95 pour l'acier oxydé ).

Tps = Température de la surface extérieure de la conduit (°k).

Trm = Température ambiante ( °k ).

Les tables 36 et 37 ( annexe: réf. [2] ) sont basées sur la méme relation et sur un
coefficient de conductibilit¢ d'environ 0,049 Kcal/h.m.°C par métre d'épaisseur pour
un matériau isolant comportant 85 % de carbonate de magnésium et 0,043 pour de
l'solation en coquille moulée.
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NB : Les tables 36 et 37 ne tiennent pas compte des raccords. Prendre un coefficient
de sécurité 10 % pour les trongons comportant de nombreux raccords.

REMARQUE : Les gains dus aux fours peuvent étre évalués d'aprés la
table 38, en se basant sur la température de leurs parois extérieures.

A

VIII. 2 - GAINS DE CHALEUR DUS A L'INSTALLATION :

Ces gains sont constitués par les quantités de chaleur ( positives ou  négatives ),
fournies aux ou par les différentes composantes de l'installation telles que : gaines,
tuyauteries, ventilateurs de soufflage, pompes, etc... Ils doivent étre inclus dans le
bilan, pourtant leur importance ne peut étre éstimée de fagon précise qu' aprés
détermination de l'installation.-

VIII.2.1-Gains par les gaines :

Les gaines de soufflage servent a véhiculer de l'air & une température de 10 2
16 °C. Elles peuvent passer dans des locaux non conditionnés, dont la température
peut atteindre 30 ou 40 °C. Ceci se traduit par un réchauffement de l'air entre le groupe
de traitement et les locaux desservis, celui-ci ne pourra étre compensé que par une
augmentation du débit.

Les majorations & appliquer aux gains sensibles du local pour tenir compte du
réchauffement de l'air dans les gaines de soufflage sont données par les courbes n° 2
(annexe: réf. [2]), basées sur les hypothéses suivantes :

- Différence de température entre I'air véhiculé et I'ambiance 15 °C.
- Vitesse negligeable de I'air en contact avec la surface extérieure de la gaine.
- Différence de température au soufflage 10 °C .

L'axe des ordonnées comporte plusieurs échelles correspondant respéctivement a
des gaines nues, des gaines habillées, ou des gaines calorifugées. La table jointe a la
courbe n° 2 donne les coefficients de corrections 4 appliquer pour des conditions de
fonctionnement différentes.

Pour utiliser cette courbe, on devra connaitre la longueur du trongon passant dans
le local non conditionné, la température dans ce local, la vitesse, la température de l'air
dans la gaine, et les gains sensibles du local conditionné.

Les fuites des gaines de soufflage a l'extérieur des locaux a desservir se traduisent
par une diminution de la puissance disponible, qui peut étre importante. On la
compensera par une majoration €quivalente des gains sensibles et latents des locaux
traités.
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L'estimation des fuites des gaines de soufflage pourra étre basée sur les
indications suivantes :

1 - Gaines nues & lintérieur du local climatisé : peuvent étre négligées.

2 - Gaines habilées ou calorifugées 4 l'intérieur du local climatisé : On n'en
tiendra pas compte sil'air de fuite pénétre réellement dans le local climatisé,

3 - Gaines situées & l'extérieur dulocal climatisé : Admettre 10 % de furites.
REMARQUE : Lorsqu'une partie seulement des gaines est & l'extérieur du local &

traiter, admettre un pourcentage de fuite égal a 10 multiplié par le rapport de la
longueur de gaine extérieure, par sa longueur totale.

VIII. 2. 2 - Ventilateur de soufflage :

La chaleur de compression et I'énergie dégagée du fait que le rendement du
ventilateur est différent de 1, sont absorbées par l'air véhiculé et constituent donc des
gains sensibles. Lorsque le ventilateur est situé en aval de la batterie, ces gains
viennent s'ajouter aux gains sensibles du local. Si le ventilateur est situé en amont de la
batterie, ces gains s'ajoutent au bilan frigorifique total de linstallation (voir
"Majoration du bilan").

Pour T'utilisation de la table 39 ( annexe: réf. [2] ), les pertes de charge et la
différence de température au soufflage, doivent d'abord étre estimées de fagon
aproximative d'aprés le cas particulier considéré.

La différence de température au soufflage pour les installations “confort” est
comprise en général entre 8 et 14 °C, la hauteur manométrique du ventilateur dépend
de l'importance du réseau de gaine, du nombre de coudes et transformations et
¢videmment de la vitesse de l'air. On pourra l'estimer, en premiére approximation , en
se basant sur les indications suivantes :

1 - Soufflage par plenum (groupe monobloc): 12 4 25 mm CE,

2 - Réseau de gaines moyen, installation a basse vitesse : 20 4 40 mm CE.

3 - Réseau de gaines important, installation 4 basse vitesse : 30 4 50 mm CE.
4 - Réseau de gaines moyen, installation a haute vitesse : 50 4 100 mm CE.

5 - Réseau de gaines important, installation a haute vitesse : 75 2 150 mm CE.

mm CE = Unité millimetre de collogne d'eau
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VIII. 2.3 - Coefficient de sécurité et majoration :

II peut étre nécessaire de majorer les gains sensibles du local d'un certain
coefficient de sécurité de fagon & compenser certains éléments mal connus. Ce
coefficient, variable en général de 0 a 5 %, ne doit pas étre appliqué systématiquement.
Les gains sensibles totaux seront égaux aux gains sensibles du local proprement dit,
augmentés :

1 - des gains correspondants au réchauffement de l'air dans les gaines.
2 - des gains équivalents aux fuites d'air. '
3 - des gains dus au ventilateur.

4 - éventuellement d'un coefficient de sécurité.

On appliquera aux gains latents les mémes chiffres pour tenir compte des fuites et

eventuellement du coéfficient de sécurité. 11 est évident que le réchauffement de V'air
dans les gaines et le ventilateur, n'a pas d'influence sur les gains latents.

VIII. 2. 4 - Réchauffement des gaines de reprise :

Les gaines de reprise étant en dépression, il n'y aura plus fuites, mais entrées d'air
et donc, en général, simultanément gains sensibles et latents. Ceux-ci comme les gains
dus au réchauffement de I'air, influeront évidemment uniquement sur le bilan total de
I'installation. Leur importance pourra étre évaluée de la fagon suivante :

Gains dus au réchauffement de I'air dans les gaines de reprise.

1- Utiliser les courbes 2 (réf. [3]).
2- Appliquer 4 la valeur trouvée le coefficient convenable pour tenir compte de la
différence de température réelle entre l'air véhiculé et l'air ambiant et également

de la vitesse dans la gaine.

3- Multiplier le pourcentage obtenu en (2) par le rapport gains sensibles du local
sur bilan total (RSH/GTH).

4- Appliquer le pourcentage obtenu en (3) au bilan total (GTH).

Entrées d'air dans la gaine de reprise. S'inspirer des indications suivantes :

1- Gaines nues dans un local conditionné. Pas d'entées d'air.

2- Gaines habillées ou faux plafond utilisé comme caisson de reprise.
L'importance des entrées d'air dépendra des communications éventuelles entre le
caisson et un local non traité. ’
3- Gaines situées a l'extérieur d'un local- conditionné. Admettre de 0 4 3 %

suivant la longueur de la gaine de reprise.
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VII1.2.5-Gains dus 3 la pompe & eau glacée :

L'eau est soumise a une €lévation de température i son passage a travers la
pompe; la quantité de chaleur correspondante venant s'ajouter au bilan thermique total.

Les valeurs de la table 40 (annexe: réf. [2] ) sont basées sur un rendement de 50
% pour les pompes de débit inférieur a 25 m3/h; et un rendement de 70 % pour un
débit supérieur a 25 m3/h.

Estimer, en premiére approximation, 1'élévation de température de I'eau dans la
batterie ou le laveur, ainsi que la hauteur manométrique nécessaire et entrer dans la
table 40. ,

1~ dans les installations importantes comportant un réseaux étendu de tuyauteries

la hauteur manométrique de la pompe peut atteindre 30 mCE, mais on pourra se

baser sur une valeur moyenne de 20 mCE.

2- Pour une puissance frigorifique donnée, 1'élévation de température de l'eau
dans la batterie dépend uniquement du débit, mais on pourra admettre 4 & 7 °C.

VIII.3 - MAJORATION DU BILAN THERMIQUE TOTAL :

Le bilan total sera majoré d'un certain pourcentage qui tiendra compte Du
réchauffement et des entrées d'air dans la gaine de reprise, des gains dus 4 la pompe,
des gains par les tuyauteries d'eau.

Ces divers gains peuvent étre estimés comme suit :

1- Réchauffement et entrées d'air dans la gaine de reprise ( voir ci-dessus).

2- Gains dus 4 la pompe 2 eau glacée, table 40.

3- Batterie ou laveur et tuyauteries :
- a) Réseau de tuyauteries peu important: + 1 % du bilan thermique total.
- b) Réseau de tuyauteries moyen : +2 % du bilan thermique total.
- ¢) Réseau de tuyauteries important ~ : + 4 % du bilan thermique total.

4- Ventilateur en amont de la batterie - Majorer le bilan therinique total de
pourcentage des gains sensibles indiqué dans la table 39.

- 5- Centrale disposée dans un local conditionné - Réduire les pourcentages
précédents de moitié.
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CHAPITRE IX

INERTIE THERMIQUE

Dans la méthode classique, on calcule les gains instantanés et on admet que
I'installation les compense au fur et 4 mesure de leur production. Mais on a remarqué
que d'une fagon générale, une installation déterminée sur ce principe, était
surdimensionnée et donc capable de maintenir des conditions inérieures beaucoup plus
extrémes que celles désirées. Ceci provient de :

1 - Volant thermique constitué par les matériaux de construction.
2 - Variation de la température pendant les heures de pointe.

3 - Non simultanéité des valeurs maxima des divers gains.

4 - Phénomeénes de stratification dans certains cas.

Dans ce qui suit, sont exposées les méthodes & employer pour évaluer les gains
réels et donc la puissance strictement nécessaire, compte tenu des considérations
énumérées ci-dessus.

IX.1- VOLANT THERMIQUE :

Les gains de chaleur instantanés comprennent les gains par linsolation, par
I'éclairage, par les occupants, par la transmission 4 travers les murs, toit, vitrage, par
l'air d'infiltration ou de ventilation et dans quelques cas, par les appareils ménagers,
machines €lectriques ...

Ainsi, une grande partie des gains instantanés dis au soleil, qui varient
rapidement et dont la valeur maxima est trés importante, se trouve emmagasinée a
'heure de pointe. D'ou I'application du coefficient d'amortissement Tables de 41 A 4
( annexe: réf. [2] ). Ces valeurs dépendent de la durée de fonctionnement de
I'installation de climatisation (12, 16, 24 h).

L'éclairage ne présentant pas les variations d'intensité de l'ensoleillement, le
phénoméne d'accumulation se fait surtout sentir dés la mise en route, pour perdre
ensuite de plus en plus de son importance. D'oll l'application du coefficient
d'amortissement table 46 ( annexe: réf [2]).
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REMARQUE la table 46 est utilisée pour la détermination de la charge réelle du fait
des appareils d'éclairage. Les valeurs données peuvent également étre employées pour
la détermination des gains réels produits par :

1- Les occupants : sauf dans le cas des locaux a trés forte occupation, tels que
amphithéitres, salles de spéctacles ...

2 - Certains appareils et machmes dont la temperature est élevée, et qui
fonctionnent périodiquement (fours, séchoirs ...).

La capacité d'absorption de la chaleur par un matériau est fonction de sa masse en
eau (produit de son poids par sa chaleur spécifique), et comme la chaleur spécifique de
la plupart des matériaux de construction est d'environ 0,20 Kcal/Kg.°C, elle est
directement proportionnelle au poids du materiau. C'est pourquoi les valeurs des tables
de 41 & 46 sont données en fonction des poids des matériaux, constituant les paroi,s
ramenés & la surface du planche, voir les explications au bas des table 41 a 46
consernant se dernier point.

IX.2 - TEMPERATURE INTERIEURE VARIABLE:

Si Ia puissance frigorifique fournie est inférieure aux gains réels, la température
ambiante augmente, les échanges par convection entre 12 surface des matériaux et 1'air
sont moins actifs et ceux-ci emmagasinent plus de chaleur . d'ou l'application du
coefficient d'amortissement de la table 47 ( annexe: réf. [2] ).

REMARQUE : Lorsqu'une installation est congue avec une certaine tolérance sur la
température ambiante, I'écart maximal de la température se produit seulement pendant
quelques heures pour lesquelles la somme des gains est maxima. Pour des conditions
normales de fonctionnement, la température reste sensiblement constante.

IX.3-NON SIMULTANEITE DES GAINS :

Il est assez rare que touts les gains de chaleur d'un local se produisent 3 la méme
heure; c'est pourquoi des coefficients de simultanéité sont appliqués aux puissances
frigorifiques des grosses installations de conditionnement. Ces coefficients varient
avec l‘emplacement le type de [linstallation, son importance, et sont lalsses
enticrement a I'appréciation de l'utilisateur.

Le coefficient & appliquer dans le cas par exemple d'un petit bureau avec un ou
deux occupants, est de 1.0 (pas de reduction de la puissance). Par contre, sur un étage
comprenant 50 a-100 employés, 5 & 10 % de ceux-ci peuvent étre absents au moment
du maximum des gains, et sur I'ensemble d'un immeuble de 20, 30 ou 40 étages, 10 a
20 % des occupants peuvent €tre absents a ce moment 1a. 11 est & noter que dans les -
locaux non occupés, les lumiéres seront probablement éteintes. De plus, I'éclairage
n'est normalement utilisé qu'a la tombée de la nuit. Les coefficients de la table 48
( annexe: réf. [2] ) doivent étre utilisés uniquement comme guide.
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IX.4-STRATIFICATION :

Le bilan thermique peut se trouver diminué du fait de la stratification dans les
deux cas suivants :

1 - Locaux dont la hauteur sous plafond est importante et dans lesquels
I'extraction se fait & partir du toit ou du plafond.

2 - Stratification de la chaleur émise par des appareils d'éclairage encastrés
au-dessus d'un faut plafond et/ou installations dans lesquelles fe faux
plafond sert de plénum de reprise.

Le premier cas s'applique aux installations industrielles, amphithéitres, etc... Le
deuxiéme cas s'applique aux immeubles de bureaux, hdtels, appartements ...

Les coefficients 4 appliquer pour tenir compte de ces phénoménes sont
rassemblés dans la table 46.
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CHAPITRE X

UTILISATION DU DIAGRAMME PSYCHROMETRIQUE

X.1-INTRODUCTION :

| Les données des chapitres précédents permettent le calcul des bilans frigorifiques
et calorifiques. Ils indiquent également les renouvellements d'air extérieur a prévoir,
suivant le type d'application, quand ceux-ci ne sont pas spécifiés.

Pour faciliter la compréhension des divers termes, facteurs, processus utilisés
dans ce chapitre, on donnera d'abord un bref rappel des définitions relatives &'l'air
humide et au diagramme psychrométrique, voir figure 6 ( réf. [2] ) et courbe 3
(annexe:réf.[2] ).

T YAl ARk, B M

™ oras

Clammt

TRMP PRATURE BF SuL B0 10C

Fig‘ 6  REPRESENTATION SCHEMATISUE DU DIAGRAMME PSYCHROME TRIQUE

Température de bulbe sec ( température scche ) - température indiquée par un
thermomeétre ordinaire.

Température de bulbe humide ( température humide ) - température indiquée par un
thermometre dont le bulbe est recouvert par une méche maintenue mouillée et exposée

& un courant d'air.
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Point de rosée - Température 2 laquelle 1a vapeur d'eau contenue dans l'air commence
a se condenser.

Degré hygrométrique - Quotient de la pression partielle de la vapeur d'eau contenue
dans I'air, 4 la tension de vapeur saturante a la méme température.

Humidité spécifique ou teneur en eau - Poids de vapeur d'eau exprimé en grammes,
contenu dans 1 kg d'air sec. ’

Enthalpie - Quantité de chaleur,éxprimée en Kcal/kg d'air sec, 3 mettre en jeu pour
faire passer un mélange air sec et vapeur d'eau, d'un état a un autre, pris comme point
de référence. Ce point est ici égal 4 0 °F pour l'airet 0 °C pour la vapeur d'eau.

Volume spécifique - volume occupé par 1 kg d'air sec contenant x g de vapeur d'eau
(m3/kg d'air sec ). .

SHF ( sensible heat factor ) - rapport de la chaleur sensible a la chaleur totale.

Point de référence - De coordonnées 80 °F - 50 % , il permet avec le SHF de
représenter I'évolution de I'air au cours de diverses transformations.

Kg d'air sec - sert de base a I'établissement du diagramme psychrométrique.

REMAROQUE : Température séche, humide, point de rosée et degré hygrométrique,
sont liés de telle sorte que si 'on connait deux d'entre eux, on peut déterminer les deux
autres, pour de l'air saturé, les valeurs de la température séche, de la température
humide et du point de rosée, sont confondues.

X.2-CYCLE D'EVOLUTION DE L'AIR :

X.2.1- Cycledeclimatisation:

Le cycle d'évolution classique de l'air traité en vue de la climatisation, peut étre
représenté sur le diagramme psychrométrique comme, voir figure 7-a (réf [2] ). L'air
dans 1'état ( 3 ) représente un mélange d'air extérieur ( 1 ) et d'air ambiant ( 2 ), Le
mélange passe 4 travers l'appareil ou il abandonne ou emprunte de la chaleur et de
I'humidité, de fagon a pouvoir maintenir les conditions désirées, son €évolution étant
représentée par ( 3 - 4 ). 1l quitte I'appareil en ( 4 ) et est soufflé dans e local ot il
absorbe de la chaleur et de I'humidité suivant ( 4 - 2 ). En général, une forte proportion
de l'air soufflé est recyclé et est donc mélangé avec de l'air extérieur.
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Fig. 7-a: Cyvcle de Climatisation. . Fig. 7-b : Cycle de Chauffage.

X. 2 .2 - Cycle de chauffage :

Le cycle d'évolution classique de T'air traité en vue du chauffage, peut étre représenté
sur le diagrame psychromatique fig. 7-b (réf : {2] ). Les points indiqués représsentent
les états de l'air qui traverse la centrale de traitement et pénétre dans le local :

1 - Air extérieur.

2 - Air ambiant,

3 - Air mélange.

4 - Sortie de la batterie.
5 - Sortie du laveur.

X.3-DEFINITIONS DE DIVERSES NOTIONS UTILES :

X.3.1- SHF ( Sensible Heat Factor ) :

La quantité de chaleur totale & mettre en jeu pour faire passer un certain poids
d'atr d'un €tat (1 ) a un état ( 2 ), peut étre considérée comme la somme d'une quantité
de chaleur sensible SH, et d'une quantité de chaleur latente LH. Par définition :

SH SH

SHEF = =
&H+LH‘ ﬂ&x

4o
r]
iy

e
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10.3.2 - SHF du local ( RSHF ):

De méme si on appelle RSH les gains sensibles, RLH les gains latents et RTH
les gains totaux du local, on aura par définition :

_ RSH _ RSH
RSH+RLH RTH

RSHF

L'état de 1'air soufflé dans le local doit étre tel qu'il compense simultanément les
gains sensibles et les gains latents du local. Les points représentatifs sur le diagramme
psychrométrique, de I'etat de I'air soufflé et des conditions intérieures, peuvent étre
réunis par un segment de droite (1-2) figure 8 (réf. [2] ). Ce segment représente
I'évolution de l'air & l'intérieur du local et est appelé "droite de SHF du local”, ou
encore "droite de soufflage” RSHF.

X‘. 3.3 - SHF Total (GSHF) :

Ce coeficient est le rapport de la chaleur sensible totale au bilan thermique de
I'installation, y compris les apports de chaleur sensible et latente provenant de l'air
extérieur. il est défini par la relation ;

copr o _ TSH _ _ TSH
ISH + TLH ~ GTH

Le passage de l'air dans I'appareil de traitement se traduit par des variations de
sa température et de son humidité spécifique. L'importance relative de ces variations
dépend des quantités de chaleur sensible et latente fournies. On peut porter sur le
diagramme psychrométrique les points représentatifs de I'état de l'air & I'entrée et 4 la
sortie, et les réunir par un segment de droite ( 1 - 3 ) figure 8. Cette droite appelée
doite de SHF total " GSHF " représente 1'évolution de I'air a travers 'appareil.

e S ECH

TERFA A tUSE W

Tig. § - TRACE DES DROITES DE RSHF ET DE GSHF
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X.3.4-Température éguivarlente de surface (teg):

La Température de la surface extérieure d'une batterie est essentiellement
variable d'un point & un autre. Cependant, on peut imaginer une température moyenne
de surface qui, si elle était constante sur toute la surface de la batterie, donnerait les
mémes conditions A Ia sortie que la température réelle variable. Cette température est
appelée température équivalente de surface (teg) ou le point de rosée de la batterie

( ADP : Apparatus Dew Point)

X .3.5-Bypass Factor (BF): ' '

Le bypass factor représente le pourcentage d'air qui passe a travers la batterie
sans subir aucun changement d'état. il est fonction des caractéristiques physiques de la
batterie et des conditions de fonctionnement envisagées :

-Surface d'échange externe, nombre de tubes, espacement des ailettes © A
une diminution de la surface d'échange correspond une augmentation du
BF.

-Vitesse de passage de l'air . A une diminution de la vitesse correspond
une diminution du bypass factor ( temps de contact plus grand entre 'air et
la surface d'échange ).

N.B : L'influence de la surface d'échange est plus importante que celle de 1a vitesse.

la table 49 (annexe : réf. [2] ) donne des valeurs moyennes pour des utilisations
diverses, et peut servir de guide dans le choix du Bypass Factor & introduire dans le
calcul du bilan. Des tables ont également été préparées qui indiquent le BF suivant les
caractéristiques physiques de la batterie et la vitesse de I'air. La table 50 (annexe : réf.
[2]), donne une liste des BF pour différentes constructions de batterie.

11 existe des relations entre le BF, I'ADP et les conditions de I'air 4 I'entrée et 4 la
sortie de la batterie, soit :

_ Tso — Tadp _ hsb - hadp _ HSsb - HSadp

BF =
Teb - Tadp heb - hadp H‘Seb - HSadp :
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Avec: Tqgp : Température correspondant a 1' ADP.
hadp : Enthalpie correspondant 2 1I' ADP.
HSqdp : Humidité spécifique 4 I' ADP.
lindice g¢p pour sortie de batterie.
l'indice gp pour entrée de batterie.

REMARQUE : L'expression ( 1-BF ), est souvent appelée contact factor (CF) , et
représente  le pourcentage d'air sortant de Il'appareil, dans les conditions
correspondant a 'ADP.

X.3.6- SHF Effectif (ESHF):

Le SHF effectif est défini comme le rapport des gains sensibles effectifs du local,
a la somme des gains sensibles et latents effectifs de ce méme local; ces gains effectifs
étant eux-mémes pris égaux a la somme des gains du local proprement dit, augmentés
des quantités de chaleur sensible et latente correspondant au débit d'air extérieur qui
passe a travers la batterie sans étre affecté, et dont le pourcentage est donné par le
bypass factor.

On a donc par définition :

ERSH  ERSH
ERSH+ERLH ERTH

ESHF =

Les gains de chaleur dus & l'air de bypass qui interviénnent dans le calcul de
ESHF, constituent bien des gains supplémentaires pour le local comme ce serait le cas
pour les infiltrations, & cette différence prés que les infiltrations sont dues aux
interstices, aux portes et fenétres, alors qu'ici l'air non traité est introduit du fait de
I'imperfection de l'appareil de traitement.

La notion de ESHF permet d'établir une relation entre le bilan thermique, le BF et
I'ADP, ce qui simplifie la détermination du débit d'air et le choix de de I'équipement,
La table 52 (annexe : réf. {2] ) permet la détermination directe de I'ADP, a partir des
conditions intérieures et du ESHF corrigé.

La droite de ESHF peut étre obtenue en joignant I'ADP et le point représentant
les conditions intérieures du local ( 1-2 ), voir figure 9 ( réf. [2] ). Elle peut étre tracée
sur le diagramme psychrométrique, sans qu'il soit nécessaire de connaitre les
conditions de l'air de soufflage. Connaissant le ESHF et les conditions intérieures de
base, on utilisera I'échelle a droite du diagramme, et le point de repére
(80°F-50%}):
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1- Tracer la droite passant par le point de repére et la division correspondant
au ESHF calculé voir figure 9.

2- La droite de ESHF du local considéré sera paralléle a la droite tracée en 1
et passera par les conditions de base. Comme on le voit sur la figure, cette
droite peut en général étre prolongée jusqu'a la courbe de saturation

(1-2).

L'ADP sera représenté par l'intersection de la droite de ESHF avec la courbe de
saturation.

REMARQUE Pour les installations en altitude il faudra appliquér un coéfficient
correcteur donné sur la table 51 (annexe: réf. [2] ) obtenue 4 partir de la relation :

1
P1 x( 1-ESHF)
Po x ESHF

ESI‘IFG =

Avec : P = Pression atmosphérique & I'altitude considérée.
Py = Pression atmosphérique normale.

ESHF = ESHF i la pression atmophérique normale.
ESHF; = ESHF corrigé en fonction de l'altitude considérée. |

Flg. O - TRACE DE LA DROITE DE ESHF
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CHAPITRE XTI
APPAREILS EMPLOYES POUR LE
CONDITIONNEMENT D'AIR

XI.1- INTRODUCTION :

Les appareils de base employés en conditionnement d'air peuvent étre ramenés a
trois types principaux :

5 1 - Les batteries dans lesquelles l'air 4 traiter et le fluide sont séparés par
une surface métallique.
2 - Les laveurs dans lesquels l'air enfre directement en contact avec le
fluide.

3 - Les appareils d'absorption. (deshum1d1ﬁcateur)

L

Le choix des appareils se fait a partir des conditions & maintenir, puisque ce sont
les seuls éléments dont on dispose. On établira donc les conditions & remplir et on
déterminera les appareils a partir de ces conditions.

XI.2-BATTERIES :

L'air refoulé ou aspiré par un ventilateur passe sur une série de tubes dans
lesquels circule de la saumure, de I'eau froide ou chaude, de la vapeur ou un liquide
volatile. Suivant les températures relatives des deux fluides de part et d'autre de la
surface d'échange, 'air est refroidi, refroidi et déshumidifié ou réchaunffé.

La table 50 ( annexe: réf. [2] ) donne les valeurs moyennes des bypass factors,
pour avoir des indications précises, consulter les catalogues du constructeur,

XI.2.1- Evolution de l'air dans les batteries :

L'évolution de I'air dans une batteries pour différentes cas sont representee figure
10 (réf. [2] ).
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Refroidissement et déshumidification : La droite ( 1-3 ) représente I'évolution de l'air
dans le cas ol on a simultanément une diminution de la température séche et une
diminution de I'humidité spécifique. La courbe d'évolution réelle est différente de la
doite { 1-3). Elle a l'allure de la courbe en pointillés ( 1-5 ).

Refroidissement sensible : Dans le premier cas, représenté par la droite ( 142 ), l'air
est refroidi & humidité spécifique constante.

Chauffage sensible : Ce cas correspond a une augmentation de la température 'seche

pour une humidité spécifique constante, 1'évolution étant représentée par la droite (1-
4).

XI. 2.2 - Refroidissement et déshumidification :

Une méthode simplifiée pour le calcul des débits d'air requis, consistera a
appliquer les relations existant entre le ESHF, I'ADP et le BF. Ce débit d'air devra
compenser simultanément les gains sensibles et latents du local, ainsi que les gains
sensibles et latents totaux d'aprés lesquels l'appareil est déterminé, compte tenu des
gains dus a l'air extérieur et les gains supplémentaires ( ventilateur et gaines ).

1 - Gains dus a l'air extérieur : en sachant la température, I'humidité spécifique et le
débit d'air extérieur, nous utiliserons I'équation :

GSge = 0,29. Dge . ( Text - Tioc)
avec : GSgze = Gains sensibles dus a l'air extérieur.
Dge = Débit d'air extérieur.

Text = Température extérieur.
Tloc = Température du local.

GLge = 0,71 . Dge . (HSext - HSjnt )
avec : GLge = Gains latents dus a l'air extérieur.
HSext = Humidité spécifique extérieure.
HSint = Humidité spécifique intérieure.
GTge = GSae + GLint

avec : GTge = Gains totaux dus & l'air extérieur.

2 - Bypass Factor : choisir une valeur des tables 49 ou 50 ( annexe: réf. [2] ), s'il n'est
pas connu.
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3 - ESHF : selon 1'équation :

RSH + BF x GS:e
RSH + RLH + BF X (GSne + GLae)

ESHF =

4 - ADP : déterminé a partir de la table 51 (annexe : réf. [2] ). D'aprés I'ESHF et les
conditions intérieures du local (Tadp).

5 - Débit d'air traité :

D = ERSH

0,29 X (Tioc - Tadp) X (I'BF)

6 - Ecart de température au soufflage - 1'écart maximum admissible dépend du type
d'installation considéré. Si I'écart calculé est supérieur a I'écart admissible, on
augmente le débit d'air en bypassant un certain débit d'air autour de la batterie. L'écart
de température au soufflage est exprimé par la relation :

RSH
0,29 X D at

7 - Débit d'air total - (débit d'air soufflé) lorsque la différence de température est plus

grande que celle choisie - Le At au soufflage étant maintenant fixé, on en déduit le
débit d'air de soufflage.

Le débit d'air & bypasser autour de la batterie pour maintenir cette différence de
température ( At ) au soufflage, est égale 4 la différence entre le débit soufflé Dyg et le
débit traité Dyy.

8 - Conditions de l'air a l'entrée et a la sortie de 'appareil - On est souvent amené
dans la spécification & indiquer les conditions de l'air 4 l'entrée et a la sortie de
I'appareil. L'équipement ayant été déterminé d'aprés le ESHF, I'ADP et le BF, les
conditions de l'air 4 'entrée et a la sortie sont faciles a calculer.
Teb = Tioc + ( Text - Tloc ) - Dae / Dair
Tsh=Tadp + BF.(Teb- Tadp)

Avec : Tep = Température d'entrée de la batterie.
Tgp = Température de sortie de 1a batterie.
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Dans la relation, destinée a calculer la température séche de l'air & l'entrée, on fait
| intervenir au dénominateur, un débit qui sera :

D,;ir = Le débit d'air soufflé ( Dyg) si on bypasse autour de la batterie un mélange d'air
frais et d'air repris, voir figure 11 (réf. [2] ).

D, = Le débit d'air traité ( Dyt ) si le bypasse ne comporte pas d'aif extérieur,
cest-a-dire si le débit d'air de bypasse est nul, ou ne comprend que de l'air de
reprise, voir figure 12 (réf. [2] ).
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déterminer la température humide de l'air 4 l'entrée et 4 la sortie, on se

| servira des températures séches précédemment calculées et du diagramme
psychrométrique, voir figure 13 (réf. [2] ). On pourra procéder comme suit :

a) Faire passer une droite par les points représentatifs de I'air du local et de
l'air extérieur. :

b) Les conditions a4 l'entrée sont représentées par I'intersection de cette
droite de mélange avec la verticale dont I'abscisse est égale a la température
séche & l'entrée, d'oui la température humide correspondante.

c) Faire passer une droite par les points représentatifs des conditions a
l'entrée d'une part et I'ADP d'autre part. '

d) L'intersection de cette droite de avec la verticale d'abscisse égale 2 la
température séche a la sortie, représente I'état de l'air & la sortie. On a la
température humide par simple lecture.
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XI. 2.3 - Refroidissement sensible :

Le refroidissement sensible est caractéris¢ par le fait que l'on soustrait de la
chaleur a 1'air, sans modifier son humidité spécifique, voir la droite (1-2) figure 10.

Nous suivrons les mémes démarches que pour le refroidissement avec
déshumidification, a celd prés que RLH=0.

1- Gains dus a l'air extérieur.

2 - Admettre un bypass factor.

3 - Calcul de ESHF, ( ESHF = 1).

4 - Teg , tracez la droire de ESHF, son intersection avec la courbe de

saturation donne Teg.
5 - Débit d'air traité Dyt
ERSH

0,29 X (Tloc - Tes) X (1-BF)

avec : Teg = température équivalente de surface.

Si Dat <Dge, poursuivre lés calculs comme suit :
at ae, P
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6 - calcul de Teg correspondant au Dye.

RSH + (BF X GSae)
0,29 x (1-BF) x Dee

Tm = Text -

7 - Température de soufflage :
Tsb = Text = (1-BF).(Text - Tes)

La température humide correspondante est relevée sur le diagramme &
l'intersection de la droite ESHF et de la verticale d'abcisse Tgp , voir figure 13

(réf.[2]).

X1.2.4-Chauffage sensip_l_é :

Vu que les gaines de climatisation serviront au soufflage de I'air chaud lors du
chauffage, nous utiliserons le méme débit d'air soufflé pour les deux application. Nous
utiliserons aussi le méme débit d'air extérieur.

1 - Depérdition par transmission : DT (bilan calorifique).

2 - Depérdition due a Il'air extérieur : en sachant la température, l'humiditée
spécifique et le débit d'air extérieur, nous utiliserons les équations :

DSze = 0,29 . Dge . (Tioc - Text )
DLge =0,71 . Dge . ( HSint - HSext )

DTae = DSae + DLlnt

Avec : DSge = Déperdition sensibles due a I'air extérieur.
DLje = Dépérdition latente due a I'air extérieur.
DT,e = Dépérdition totale due a l'air extérieur.

3 - Température d'entrée de la batterie : Température du mélange.

Dac.Text -+ (Das-Dae).‘Tloc
Das

Tev =
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4 - Température de sortie de la bafterie :
DT + DTa
Ta = Tiee + ¢
O - 2 9 X D as

NI1.3 - LAVEURS ' ¢

fls sont constitués par un caisson dans lequel l'air refoulé ou aspire par un ventilateur.
entre en contact avec de I'eau finement pulvérisée. Les pulvérisateurs peuvent <Stre
disposés de fagon A ce que jet d'eau soit retoulé par rapport a l'arr, soit en contre-
courant. soil en co-courant ou encore les deux en méme temps. En ce qui concerne
I'efficacitd. on a généralement dans l'ordre décroissant ;| contre-courant. mixte. <o-
courani.

Evaolution de Uair dans- un laveur : L'air passant dans un laveur peut v subir les
transformations suivantes :  refroidissement sensible (1-2). figure 14 (réfl [2] ).
refroidissement et humidification (1-3). refrowdissement et déshunudification (1-4%.
rechiauflage ot hunudification (1-33.

XNI. 4 - DESHUMIDIFICATEURS

Les deshunudificateurs contiennent des absorbants liquides ou solides qui sont
soit pulvérisés directement, ou insérés dans le circuit de l'air a traiter. ['absorbamt
liquide subit une transformation phyvsique ou chmique (ou phvsico-chimiqgue). tandis
que ['absorbant solide ne subit aucune transtormation.

Les corps solides ou liquides provoquent. du fait des différences de tension de
vapeur. la condensation dune partie de la vapeur contenue dans Fair, La chaleur latente
de vaporisation ainsi libérée provoque un échauffement de lair et du corps. L'évolution
de Vair <'effectue sensiblement a température humide constante: pourtant. dans ce cas au
lieu de fouinir de I'eau a l'air. on lui en emprunte en lui fournissant par contre de la
chaleur. La courbe d'évelution théorique serait (1-2 figure 13). alors gque la courbe
d'evolution réelie serait représemiée par ( 1-3 ). L'allure de la courbe ( 1-3 ) varie
suivant 2 corps utitisé.

'y / |
’ /o
/ ;
4 s ,
d { ‘
D. /
_-\‘n. "
- — ‘4;,__\_::,* —
T A
g
fig. 14 Evoluton dz ['ar sur Lavaur. ' Fig 15 Evolution de Farr sur deshumidificataur
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CHAPITRE XliI

RESEAUX DE GAINES

]

Les réseaux de gaines ont pour but de véhiculer l'air depuis la centrale de
traitement jusqu'au local a conditionner, Pour accomplir cette fonction d'une maniére
rationnelle, l'installation doit étre calculée en tenant compte de certaines sujétions,
telles que encombrement, pertes de charges, vitesse, niveau sonore, gains de chaleur et
fuites.

XI1.1-CLASSIFICATION DES RESEAUX DE GAINES:

Les réseaux de gaines de soufflage et de reprise sont classés en fonction de la
vitesse et de la pression intérieures, :

XII.1.1 - Vitesse d'air:

L'air peut étre véhiculé dans des réseaux de gaines soit conventionnels ou a faible
vitesse, soit a grande vitesse. La ligne de démarcation entre ces deux systémes n'est pas
trés bien établie. Pourtant les valeurs proposées dans ce chapitre pourront servir de

guide:

1- Installation de climatisation commerciale (confort).
a) Basse vitesse- jusqu'a 12,5 m/s.
Normalement entre 6 m/s et 11 m/s.

b) Grande vitesse- au-dessus de 12,5 m/s.

2- Installation de climatisation industrielle (confort).
a) Basse vitesse- jusqu'a 12,5 m/s.
Normalement entre 11 m/s et 12,5 m/s.

b) Grande vitesse de 12,5 m/s & 25 m/s.

Les vitesses recommandées pour des installations de confort, immeubles
commerciaux et usines, sont les suivantes :

1- Installation commerciale (confort) - Basse vitesse jusqu'a 10m/s.
Normalement entre 7,5 m/s et 9m/s.

2. Installation industrielle {(confort) - Basse vitesse jusqu'a 12,5 m/s.
Normalement entre 9 m/s et 11 m/s.
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XII.1.2-Pression:

Les réseaux de distribution d'air sont divisés en trois catégories relativement & la

pression : ‘
Basse, moyenne et haute. Ces catégories qui correspondent aux classes I, II, III

des ventilateurs, sont définies comme suit:

: {

1- Basse pression - jusqu'a 100 mm/CE - Ventilateur classe .
+ 2- Pression moyenne - de 100 mm/CE & 170 mm/CE - Ventilateur classe 1L

3- Haute pression - de 170 mm/CE 4 300 mm/CE - Ventilateur classe III.

Ces pressions correspondent 4 la hauteur manométrique totale, y compris les
pértes de charge 2 travers le matériel de traitement d'air, le réseau de distribution et les
diffuseurs d'air.

XII.2- ESPACE DISPONIBLE ET ESTHETIQUE :

L'espace disponible pour les gaines de soufflage et de reprise, ainsi que leur
aspect, sont souvent des critéres déterminants du tracé du réseau de distribution et
imposent parfois le type d'installation.

Dans des hotels et immeubles de bureaux ou la surface disponible est mesurée,
'emploi de gaines rondes 4 grande vitesse, constitue souvent la meilleure solution.

Dans des grands magasins ou les immeubles commerciaux existants, il est
souvent conseillés de suspendre les réseaux de gaines au plafond, en ayant la forme
d'une poutre apparente. Pour ce genre d'installation, des gaines lisses de section
rectangulaire sont particulierement recommandees.

Dans la climatisation des usines, l'aspect et I'encombrement des gaines n'ont

qu'une importance secondaire. L'installation classique comprenant un réseau de gaines
de section rectangulaire, représente la solution la plus économique.

XII.3 - PARAMETRES INFLUENTS SUR LE TRACE DES GAINES:

On devra, pour déterminer le meilleur systéme, considérer les principes généraux
suivants pour guider dans le choix du systéme le plus appropri€ :

1- Gains ou pertes de chaleur par les gaines.
2- Rapport des dimensions de la gaine.
3- Coudes et piéces de raccordement.
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XII.3.1-Gains ou pértes de chaleur:

Les gains ou pertes de chaleur dans les réseaux de soufflage ou de reprise
peuvent éire considérables. Ceci n'est pas seulement vrai dans le cas de gaines passant
dans un local non conditionné, mais également dans le cas de gaines de grande
longueur installées dans des locaux traités. Les échanges se font depuis l'extérieur de la
gaine en refroidissement, et & l'inverse en chauffage. {

Lors du calcul du bilan, on doit tenir compte des gains de chaleur correspondant
a la section de gaine passant dans des locaux non conditionnés. Ces gains augmentent
la puissance frigorifique nécessaire, ce qui oblige 4 augmenter le débit d'air, ou 3
abaisser la température a la sortie du groupe, ou encore a agir simultanément sur les
deux.

XII. 3.2 - Coéfficient de forme:

Le coefficient de forme est le rapport entre le grand et le petit coté de la gaine,
c'est un facteur important, car son augmentation entraine une augmentation des frais
d'acquisition et d'exploitation.

Les gaines ont été divisées en 6 classes repérées de 1 4 6, en utilisant comme
critére, la dimension la plus grande de la gaine et son demi-périmétre, comme indiqué
dans la table 53 ( annexe: réf. {3]).

On devra, du point de vue économique avoir des gaines dont le coefficient de
forme et la classe, soient les plus faibles possible.

XII.3.3-Coudes et piéces de raccordement :

En général, les coudes peuvent étre divisés en deux classes : A et B, comme
indiqué table 54 ( annexe: réf [3] ). Pour obtenir un prix de revient minimum, il est
conseillé d'utiliser les coudes de la classe A, puisque le temps de fabrication d'un
coude classe B est d'environ 2,5 fois celui d'un coude classe A.

XII. 4 - CONSIDERATION SUR LE TRACE DES GAINES :

Il est nécessaire de tenir compte de nombreux éléments lors du tracé des réseaux
de distribution, notamment :

Piéces de transformation, coudes, piquage, etc... Le contrdle du débit d'air et les

condensations éventuelles devront également étre pris en considération. :
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XII. 4.1 - Pidces de transformations :

Elles sont utilisées lorsqu'il est nécessaire de modifier la forme d'une gaine.
Lorsque la forme ou la section d'une gaine rectangulaire est modifiée, alors que sa
section reste la méme, la pente ne doit pas étre supérieure a 1/7 (8°), voir fig. 16 ( réf.
[3] ). Si la pente doit pourtant étre supérieure, on ne devra en aucun cas dépasser 1/4

(14%). s ,

T o

\

X

il S

PENTE 177 POUE RESEAU
GRANDE VITESSE

PENTE 1/4 POUR RESEAL .
PETITE WITESSE

Fig. 16

XII. 4.2 -Réduction_des Sections :

Les méthodes usuelles de calcul des réseaux de gaines, entrainent une réduction
de 1a section aprés chaque bouche ou piquage. Pourtant, si la section calculée en aval
du piquage correspond  une diminution inférieure 4 50 mm sur l'une des dimensions
de la gaine, il est recommandé¢ de conserver la section amont jusqu'au piquage suivant.

On peut réaliser des économies sur les frais de main-d'oeuvre pouvant atteindre
25% en conservant la méme section sur une longueur corres ondant & plusicurs
p

piquages.

XII.4.3-0Obstacles :

On doit toujours éviter de faire passer a l'intérieur des gaines des tuyauteries,
cables électriques, poutres, etc..., ceci en particulier dans les gaines a grande vitesse.
En effet, ces obstacles provoquent des pertes de charge inutiles, et dans des
installations 4 grande vitesse peuvent constituer une source de bruit. Lorsqu'il est
impossible d'éviter ces obstacles, il est conseillé de les caréner.

XII.4.4-Coudes:

1l existe une grande variété de coudes pour gaine réctangulaire ou circulaire, les
plus courants sont énumérés ci-dessous:

Gaines rectangulaires :
1- Coude de rayon standard.
2- Coude a petit rayon avec directrices.
3- Coude droit avec directrices.
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Gaines circulaires :
1- Coude lisse.
2- Coude en trois sections.
3- Coude en cing sections.

Pour les pertes de charge dans ces coudes, elles sont données dans les table 55 a

58 (annexe: réf [3]).

XII.4.5-Piquages:

Plusieurs types de piquages sont communément utilisés dans les réseaux de

gaines rectangulaires. La figure 17 (réf. [3]) représente les types de piquage les plus
courant. ' ' '

Fie. 17
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Le calcul du réseau de gaines peut conduire & diminuer le diamétre de la gaine &
certains piquages. Cette réduction peut étre effectuée, soit directement sur le té figure
18 ( réf. [3] ) , soit par une piéce de transformation disposée en aval du té figuer 19
( réf. [3]), la premiére solution est préférable puisqu'elle permet d'éliminer la piéce de
transformation,

| B | o 1 W1
=1 ! ou
FEMELLE
Tea v REQUCTION®

TE A 90" AVEC REDUCTION

PIQUAGE AVEC REDUCTION REDUCTION APRES PIQUAGE

Fig. 18
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- CHAPITRE XllI

CALCUL DES RESEAUX DE GAINES

Ce chapitre contient les renséignements nécessaires au calcul des réseaux de
gaines utilisés dans le logiciel.

XIII.1 - PERTES DE CHARGE LINEAIRE :

Du fait des frottements sur les parois de la gaine, I'air en mouvement est soumis 3

une certaine résistance qui se traduit par une perte de charge. Cette perte de charge est
fonction de :

1- Vitesse de l'air.
2- Dimension de la gaine.
3- Longueur de la gaine.

XV 1.82

L
AP = 6 x
D

Avec :

AP : perte de charge [mm CE].

L : longueur de la gaine [mm].

d : diamétre de la gaine, diamétre équivalent pour une gaine rectangulaire
V : vitesse de l'air [m/s].

Cette équation a servi aux tracés des courbes n° 4 ( annexe: réf. [3] ) dans les
conditions suivantes :

1- T=21°C
2 - P=760 mm Hg.

Les gaines réctangulaires dont les dimensions correspondent a cette section présentent,
pour un méme débit, les méme pértes de charge que la gaine circulaire équivalente.
Remarquons que cette section est plus faible que celle de la gaine rectangulaire .
On peut ainsi entrer dans la table 59 (annexe: réf [3]), soit avec le diamétre

équivalent déterminé d'aprés les courbes 4 soit avec la section calculée a partir du debit

et de la vitesse. =
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Q: débit en m3/s.
V:vitesse de l'air en m/s.
S:section de la gaine en m2

Dans les courbes n © 4 ( annexe: réf. [3]) les pertes de charge sont exprimées en
mm CE par métre de longueur équivalente. La perte de charge d'un trongon de gaines
donné est donc égale au produit de la perte de charge, lue dans les courbes par la
longueur du trongon. La longueur équivalente doit tenir compte des coudes ou
transformations éventuelles.

Les tables 55 & 58 ( annexé: réf. [3] ) sont utilisées pour 1'évaluation des pertes

particuliéres dans les divers raccords et coudes. Les transformations sont considérées
comme faisant partie du trongon dont la grande dimension est la plus forte.

XIII.2 - VITESSE DE L'AIR:

La vitesse de base d'un réseau de gaines, dépend principalement du niveau sonore
admissible, du prix de revient imitial, ainsi que des frais d'exploitation.

Les vitesses recommandées pour les gaines de soufflage et de reprise des réseaux
basse vitesse dictée par l'expérience, sont indiquées table 60 ( annexe: réf. [3]).

Le choix de la vitesse de I'air dans les gaines est une question de prix. A une
vitesse élevée correspondent des sections de gaine plus faibles et, par conséquent, un
moindre prix de revient. Par contre, les pertes de charge plus importantes entrainent
des frais d'exploitation plus élevée, et peuvent conduire a choisir un moteur et un
ventilateur de classe supérieure.

X11.3-METHODE DE CALCUL:

En régle générale, on s'efforcera d'obtenir un tracé aussi simple que possible, et
symétrique. Les bouches seront réparties de maniére a assurer une distribution correcte
de l'air dans le local. Le tracé des gaines sera alors prévu, en évitant autant que
possible les obstacles.

Le calcul des réseaux 4 basse vitesse peut étre efféctué essentiellement par 'une -
des deux méthodes suivantes : '

1- Pertes de charge linéaires constantes.
2- Gains de pression statique.
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XIII. 4 - RESEAUX DE GAINES A BASSE VITESSE:

XII1. 4.1 -Méthode des pertes de charge linéaires constantes :

Cette méthode, qui s'applique aux réseaux de soufflage, de reprise et d'extraction,
est caractérisée par le fait que 'on choisi une perte de charge linéaire, qui servira pour
la détermination de l'ensemble du réseau. Elle donne un bon équilibrage pour des
réseaux symeétriques. Par contre , si le réseau comporte des dérivations de Iongueurs
trés différentes, elle peut conduire, pour I'équilibrage, a créer des pertes de charge
supplémentaires importantes.

On commence, généralement, par choisir une vitesse dans le trongon raccordé au
ventilateur . On pourra se baser sur les valeurs de la table 60 ( annexe: réf.[3] ) et
sur le niveau de bruit admissible. La vitesse ayant été choisie et le débit d'air étant
connu, on détermine la perte ‘de charge linéaire pour l'ensemble du réseau
( courbe 4 ). Pour chaque trongon, la table 61 ( annexe: réf. [3] ) donne les sections
équivalentes de gaines. A partir de celles-ci, la table 59 ( annexe: réf. [3]) permet de
déterminer les dimensions de la gaine.

La perte de charge du réseau qui doit étre compensée par le ventilateur, est égale
a celle du trongon présentant la plus grande longueur équivalente, compte tenu de
toutes les transformations. On doit aussi introduire les gains de pression diis a la
variation de la vitesse calculée a l'aide de la table 62 ( annexe: réf. [3] ).

Cette méthode, du fait de son principe, ne permet pas d'obtenir une pression
uniforme a chaque piquage d'une part et a chaque bouche d'autre part. Des organes de
réglage de débit sont donc nécessaire sur chaque dérivation et sur chaque bouche,
exception faite des bouches situées a I'extrémité d'un trongon.

XIII. 4.2 - Méthode des gains de pression statique:

Le principe de cette méthode consiste & dimensionner chaque trongon de telle
maniére que I'augmentation de pression statique due 4 la diminution de la vitesse aprés
chaque piquage ou diffuseur, compense exactement sa perte de charge. La pression
statique reste donc la méme a chaque piquage ou diffuseur. La marche 4 suivre est la
suivante :

choisir la vitesse dans le trongon de raccordement au ventilateur d'apres la table
60 (annexe: réf [3]) et dimensionner ce trongon d'aprés la table 59 (annexe:
réf [3] ). Les trongons suivants sont dimensionnés a l'aide des courbes 5 et 6
( annexe: réf. [3] ) en utilisant le rapport L/Q , gains de pression statique
( réseaux a basse vitesse ). Connaissant le débit Q et la longueur L, les courbes 5
permettent d'obtenir directement la valeur : L/Q.0,61

L : est 1a longueur équivalente entre les bouches ou piquages, compte tenu des
coudes, mais non des changemen}s de sections.
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L'influence de ces transformations a été considérée dans I'établissement des
courbes 6 (annexe: réf. [3] ). I faut évidemment que ces changements de section
repondent aux caractéristiques données dans ce chapitre. Les courbes 6 permettent de
déterminer la vitesse V2 4 admettre dans le trongon considéré, connaissant le
rapport L/Q (courbes 5 ) et la vitesse V1 dans le précédent. On calcul alors la
section correspondant a V2 , puis al'aide de la table 59 ( annexe: réf [3]) les
dimensions de la gaine rectangulaire et son diamétre équivalent. Avec cette dimension
de gaine, la perte de charge dans le trongon est exactement compensée par
I'augmentation de la pression statique due a la diminution de la vitesse,

Avec la méthode des gains de pression statique, le poids de tdle est plus grand

que celui de la deuxiéme, mais cette différence est compensée par la diminution du
temps nécessaire 4 la mise au point et par la réduction des frais d'exploitation.

XHI . 5 - RESEAUX DE GAINES A GRANDE VITESSE :

Les vitesses et pressions statiques mises en jeu dans ces réseaux, sont plus élevée
que dans une installation conventionnelle. Le choix de ces vitesses constitue un
compromis entre les frais d'acquisition, et d'exploitation.Il faut tenir compte du fait que
les dimensions plus faibles de gaines entrainent une économie sur l'espace
normalement alloué au conditionnement d'air.

On choisit en général des ventilateurs capables de fournir une pression statique
élevée, et on apporte un soin particulier dans le tracé et la construction des gaines. Les
raccordements sont généralement rendus étanches, afin d'empécher les fuites d'air,
susceptibles de produire des bruits indésirables. Les gaines circulaires sont préférables
aux gaines réctangulaires, du fait de leur plus grande rigidité. On utilise de préférence
des gaines spirales, car quoique I'épaisseur de la tdle qui les constitue soit faible, elles
ne nécessitent pas de raidisseurs.

Un tracé symétrique des trongons permet de réduire les frais d'étude, de
construction, de montage et de mise au point.Un soin particulier doit étre apporté au
choix et 4 'emplacement des raccords, afin d'éviter des pértes de charge et des niveaux
sonores excessifs.

Le principe de calcul d'un réseau a grande vitesse par la méthode des gains
statiques est identique A4 celut d'un réseau & basse vitesse. La table 63
( annexe: réf. [3] ) donne les vitesses initiales recommandées. Les courbes 7 et 8
( annexe: réf. [3] ) premettent de calculer respectivement les diamétres des gaines
secondaires et principales. Elles ne différent que par les plages des débits considérés.
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CHAPITRE XIT°

ORGANIGRAMME

XIV.1 - ORGANIGRAMME DU BITLAN THERMIQUE :

!Début;

[ Caloul du BILAN THERMIQUE,

Données Architecturales.

Altitude

‘ Latitude
Temperature et Humidité en ETE

Ecart diurne
Tempeérature et Himidité en HIVER
Température et Hurnidité rdu local.
Directions et Vitesses des VYents Dominants.

Calcul des ensolleillement des 4 faces + le Toit i
(Interpolation, Defaut de I'impidité, Altitude, Point de Rosée ;

' |

Calcul des Températures équivalentes & l'ombre '\

au solell des 4 faces + le Toit
{ Ensoleillement, Couteur des parois, etc...)

l |

Calcul et entrée des coefficients de transmission X

des murs, planchers, plafonds, cloissants, portes et fenétres
et poids spécifiqgues de maconnerie

!

l Lire le nombre de pigces au dessous du niveau du sol 11

| Calcul des deperdition par le sol et sous sof
‘ T

[
_ I Lire le nombre de piéces au-dessus du sol

! i = 1, Nombre de chambre t

I

Calcul des gains et deperditions
par transmission et diffusion de vapeur
a travers le plancher

B




j

Calcul des gains par
transmission a travers ' insolation
le plafond du toit

| Calcutl des gains par

[ ]

Calcul des gains et deperdition
par diffusion de vapeur d'eau
a travers le plafond

Bilan thermique des 4 mur

i=14
|

Extériy

Calcul des gains par insolation
du mur extérieur

a travers la cloissant

l Calcul des gains par transmission 1 I

des vitres

‘Calcul des gains par ensoleillement

!

Calcul des gains par transmission de
vapeur d'eau & travers le mur

caicul des deperdition par
1’ transmission et diffussion de vapeur
| a travers les murs

Calcul des gains et déperdition
pat transmission a travers les portes et fenétres

Calcui des gains et déperdition
par les infiltration d'air exterieur
|

!

Calcul du poids de la magonn&ie
par m* de plancher

interpolation sur les coefficient d'amortissements
de 'ensoleillement des vitres des 4 faces.

i

B
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B -

Gains internes: '
dus aux ceccupant
dug a l'éciairage
dus aux moteurs éleciriques
dus aux tuyauteres et reservoirs

| Appiication d'un coefficient de simulanéite |

i Application des coefficient damortissement
" auy gains internes i
i . L.

; . [,

i
Diminution de bilan thermigque |
du fait de ia varnation de
la fempéerature intérnieure

1

1.
!
H

"
1

Mzjorations dus aux !

Gains par les gaines !

Ventilateur de soufflage |

Futtes d'air par les gaines ’
i

i
i

Admettre un coafficient de securité!

i

1

i

[Rahan

Majorations du Bilan Thermigue Totai ;
Gains par les gaires de reprise
Gains dus a la pempe 5 esu glacée
Batterie cu Laveurs et Tuyautsries
Ventilateur en amont des Appareils '
; Centraie disposée dans uh local conditionne




NIV .2 - ORGANIGRAMME DIMENSIONNEMENT DES BATTERIES ;

i Début!
!

| Dimensionnement des DATTED: '5",

et rtrmrs 1t e = e =

i

i

{

| i

[ S — ! PO S
" Refroidissement et | | Refroidissement . . Chauffage |
_ déshy _r_'wldﬁlca_tmn : {  Sensible : . Eensible
, 9
“Lire RSH, RCH ™! i Lire‘RSR R’EH"! | Lire Ty et HS,
Lire Tigg et HSjy | ! Lire Ty, et HS,, ) Lire les
Live Ty, Hsm ; : : Lire T oy, HSpy : Deperditions
Lire D I ; Lire D, : d.J iocal
i Caleulde GE" i Calculde GS | TCEIGUIdE DS,
] _“C_:‘w CTae | :Glae et GT, | - DizeetDTy,
; .
v LireTa valeur | | Lire fa valeur = A W XT3 T
- du Bypass Factor , - du Bypass Factor oo dair scuffie
Tabies 49 et 50 i Tables 49et30 de Ciimatisation
{ Calcul de ESHF | ""Calcul de ESHF | | Taici de T
: ' ’ : LT T e
I
e ADP [ Lire Tes a partir TCalcul e T
& partir des ; du diagramme & partir de
Tables 52 | i Psychrometrique . ; Tap
T Cajculdu? | Calculdu , Cife ies i
debit : P débit ! Temperamxe
' ‘ : humide d'enirée -
d'air Traité . : . d'air Traité | et de soriie
et ' — ~ de Betterie sur
i i e Diag. Psyc |
= e ew s W { :
i Calculde | N1 ©C ‘ 1
 Lecart de E,'—@—l : ‘
. scufflage A6 f ~ i ;

3
H

! Chaisir I'ecart { Calcui de Tes |

de souifiage { I a partir
adrmsc b'e A"f‘ : ' de D,
A B C D
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Ey

o N
Debif d'air-...
Bvpasse
contient de
- Yeir exterieur

T

~

S

S S N -
Calcul de Teb | Catcul de Teb
a party Dat

.2 partir de Teb:
i
Lire fes
Temperature humide
d'entrée et sortie

de la batterie

. & partiy

. diag. Psychrometrique

i

@ partir Das

: Calcul dela =
" Temperature de soufflage
& partir de Tes

i
!

-F Lire Tes
Température humide
d'entrée et sortie

 de la batterie
& partir du ;
diag. Psychrometnque |




[‘\
=

Pour ce faire calculons d'abord a |
iongueur equivalente totale de ce
troncon LTE

T —

| Lire LPT tables 55 2 58 |

lLTE LPL + LF’T

DELTAP LTE . PCL

e

!

:Calcul de Ia vitesse dans le dﬂrn!er
s frongon

i
f
|

‘Connaissant les dimensions de ce
,troncon et le dgbit_!d Q7S i

‘Connaissant Vylire la pressmon
.dynamique p, corespondants 2

-cetie vitesse {able 52
. lire aussi ia pression dynamigue
i P4 carrespondante & V,; tabfe 62
h —

!

; e —— —
ICalcui du gains de pressnon GP
laP=p,-P,

e —mr e e

\ Calcui de ia perte de
iCharge totale . !

R

DELTAPT=DELTAP + P - GP!

i
v
¢

— Remarque | “maintenant aue veus la nerte de charge> ‘
i totale il faut lui ajouter la hauteur manometrique i—
] corresgpendante a cette étage §

\ Entrez la hauteur H,l correspondante a ietage ou ‘
i vous avez fait les calcuis g

[Hm = [MV/{air) . H, (de Vetage considére)] / MV (eau)|

iCalcu de la pressmn totaie necessatre'

| Pigt = DELTA AP * Hy |

['E&Tre_ Prot }

Noulez vous faire u*x calcui d un autre resau /l

i
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CHAPITRE XV

CONCULSION

3

Au fur et 3 mesure de l'avancement de notre étude, nous nous sommes rendu
compte de I'immensité du domaine " conditionnement d'air " , par sa complexité et le
nombre important de parameétres entrant en jeu.

Néanmoins, notre approche nous a permis d'établir des logiciels traitant du ; "
calcul du bilan thermique, dimensionnement de batteries d'air et du calcul du reseau de
gaines " ( mode de chauffage et de climatisation " tout - air ").

Il serait important de compléter notre étude par des logiciels traitant les autres
modes de conditionnement d'air et leurs appareils correspondants, pour constituer un
logiciel tchnico - économique complet de climatisation et de chauffage qui proposerait
le mode de et le matériel adequat pour n'importe quelle installation. De plus des
perfectionnements pourront étre apportes aux programmes du bilan thremique,
dimensionnement des batteries et calcul du reseau de gaines.

Toutefois pour se faire, une documentation spécialis€ée plus récente sera
nécessaire. :
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Sujet:

i'" :

REALISATION D UN LOGICIEL DE
CHAUFF AGE ET DE C LiMATISATION

* ANNEXES =
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TABLE 2 .CONDITIONS DE BASE INTERIEURES RECOMMANDEES* - ETE - HIVER

ETE HIVER
- SANS
OFY A NORMAL ES AVEC HUMIDIFIC,T 100 HURIDIRICATION
APPLICATION Tompirature| Degré | Tompmeorwe | Dogre Vu::;l:n; Tonpwwratn | Dogre Vn‘i::iu; Tamporaiure] v"".l".;
shehe  {hygromber, v |hygremity. rompirarurs abcha hygromert. '-.."."". avehe e
L =] 23] g =] =) iy [l ] oo rCl nel

CONFORT
Apporremants, Hivsls, hypesus, 23.24 5045 | 25,0.26,0 | 5045 | 1.2 23.24 | 3830 |.1,58.2] 2425 .2
Hhpital, Ecole, vic...

MAGASIN DE DETAIL h

(S8]our do towers durin)

Sengues, Colllours, maritvis do 2426 50-45 26-27 50-45 1.2 21-23 35.30wn | 21,54 -2 23.24 -2
Y = B a ina £ .
marchés, Mt -

APPLICATIONS AVEC FAIBLE SHF )

(gelna Iments impariawts) . " . 0 . 40~ N a2 . .
Amphithéiirs, Eglisa, Bor, 24-28 5550 20-27 6050 ,5-1 22.23 35 a 22-24 2
Rastawant, Culsine, sis...

INDUITNIE 2527 | ss4s | 2639 | 6080 | 2.3 2022 {3530 |-28-3| 2 | .2
Assomblage, Usinsge, otc...

« Lo tampirature seche de bose deveo dtre modifids dons la cas si il waisre, B pronimité de i6 2008 #sccupie, des surfaces froides ou choudes, qui por lewr]
raysanement, sant swscapiibles d'influancer les échanges ovec Is corps. Cene surfoce rayennante peut dire canstitude por das vites, blocs de verrs ou ped
des cloisons minces delimitons des locous chouds ou itoids, Une daile de béren sur terre ou des murk @n sevse-sel, canstituent des surioces fraides en hiver
ot sowent sgulement en dve, Los reserveirs, lours, machines, pauvent censtituer des surlaces choudas,

t Augmaniasion de lo remperaiure pandoni iss heures de pointe, pos rappert ou réglage do tharmasial,

1 Diminution de lo tamparature pandant les heures de pointe, per ropport ou riglage du tharmosras,

wnl| st reacommonds, dons las naﬁnl]nl de confechion, de préveir une humiditicetion en hiver, de logon @ consarver oux tissus leurs quolites,
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TARLT 3 .CONDITIONS INTERIEURES POUR APPLICATIONS INDUSTRIELLES

- LI . . . .
{Ces valeurs ne sont donnees qu'a hitre indicanid, les conditions choeisies etont en general determinees por le chient)

Tamporoture | Dwg. hygramén
PPLICATION N 8- hrH Tompworure | Dug. b
INDUSTRIE APPLICATIO e ) | A (% INOUSTRIE APPLICATION o i i
ABRASIFS Febrication i4-37 45.50 BRASSERIE {svita) Biere blonde i 0.2 75
ALLUMETTES Fabricanan 32.23 50 Biere brune 47 73
Sachege 2)-24 40
Siochage 1517 50 Coave de fsrmentation
APPAREILLAGE Enteulsmenis b bobinas Biave blonde 4.7 75
ELECTRIQUE Sameterial alechrenique 2 15
Assemblage des lompes 20 40 Biora bruns 13 75
tnsirements slecironiques = 1
Fabeication a1 laborstoirs 21 50-55 Soutirage -2 { 78
Aga. ot d1gl, des shermast. 24 50.5% .
. hygrostais 24. 5055 CERAMIQUE Relroctairs 43.05 50.90
Assemblage de precision 22 40-45 Modeloge - 27 40-70
Exsain sppareiis de Stochage de 'orgile 15-27 I5-6%
neswre 23-24 60-61 Dwcoration 24:27 d45-50
Assomblage {usibles ot
. CEREALES EN
ls de cou 23 50
appaieils de SoP FLOCONS Embeal lage \ 24.27 45-50
Enroul. de candenset. ¥ 50
Srockoge du popier 21 <0 CHEWING GUM Fabricanen 1% 13
Laminage 20 63
Iscletien dee cobles 4 6570 Dacoupags 22 53
Pargtwudre 0 20-40 Emballage 23 48
Ans. 81 sasais dos disjonct, 24 30-40
Redresseurs CONTREPLAQUE | Prasse o choud - Rasine ' 37 ol
Plaques sélenium - Frosss & trow 3 1325
Onyde 48 cuiwre 23 30-40 COSMETIQUES Fokrication l Vo33 .
BOULANGERIE Férrin 24-27 40-50
Fermentanion 2478 70.75 CuiR Sechoge
Attenis avant Cuisson 13.38 B80.85 T R " 15
Reireidisnamaent du poin 21-27 B0-b5 _ Tennage veageio
Chambea froide 4-7 . '_
i Prepoiolion 2028 6570 Tennogs au chrame 49 %
Pars 35-40 B T
! Gutasua secs #) biscuils 1518 50 Stochage ! 10-1e 40-60
-1
Embollage 15-18 60-03 DISTILLATION | Conasrvenen |
Conservalion ) |
Ingrédients sech I = 15-65 Gram T s 15-40
i
Ingradiants {rars l -le-7 80-85 Feiment higuids ‘ 0.1 l
Fanine 2124 50-6% i
aieres grosses 7291 l 5500 Fabrication 1 15.24 45-80
Sucrs 7| as Vieilisssement = 50-60
Eou | o2 | - FOURRURES Sechage ;. .
Paprar hydrotuge l 21:37 ‘ 40-50 Chac thetmique \ -8a-? -
Conservalion ! 4-10 5565
AOMBONS Fabrnicetion 24-27 30.40
wilange ot refredicsament 24:27 40.45 IMPRIMERIE Lithogrophie pelychrome ‘
Tunnel 13 PR-VJ ¥ R
Embualloge . 1h-24 4045 Salle des prasses | 24-77 40-48
Consarvation 18-24 45-50 —t
Sachoge - Gelees, Gommes 4966 [k} Stochoye 1 23-17 1 49-51
Chembre e 1de —i b —_
Guimauvre 24-27 45-50 Imprimerss popiers ol Tiabul Cantan
Stochage, pliage | Contorn
BONBONS AU Gorniture inteneurs 27-30 40-50 - v
CHOCOLAT Trempage menuel 15-18 50-55 LENTILLES Fuswan . Conlon
Solis d'enrobage 24-27 5960 OPTIQUES Meuloge ! 7 80
Enroboge :
MATERIEL DE Fabricat:on des vornes e 24 40
Entrae conveyeur 27 50 REFRIGERATION | Axe. des comprassewis { 21-24 30-45 -
—— e —— —— Ass. das relcigeraravres E Canfort
Maching 0 snober 32 13 £ ynais ! 18-28 | 47
Dacarglion Al 40.50 MATERIEL PHO- Sechage . 7ab? 40.50
TOGRAPHIGUE Decoupoge, amboiloge ' 1824 40.70
Tunnel 4.7 FR-4 S1ockage ‘
. — e R
Emballage e 55 Polbc. brutes papear | 33222 20-85
. J A SO .
Conssrvation 18-21 40-50 Pallicules normotes | 10-27 45-50
BRASSERIE Consarvation Pelliculas au nitraie l 4.0 40-50
Houblan ~1ab 5560 mATIERES Fabacatisn
. PLASTIQUES e o e e
Gramn 27 s0 Moulage 27

Levure liguida Q-1 15 Cailaphane 14.27




TABLLE 3 — CONDITIONS INTERIEURES POUR APPLICATIONS INDUSTRIELLES (suite)

ICes valew s ne sont donnees qu'o tiire indicotif, les conditions choisies etant an general determinees por le clien)

Tomproture | Doy, hygromin Tonpé Dog. & -
| ™ APP b
NDUSTRIEZ LICATION aiche (*Cl iave (L} IMDUSTRIE APPLICATION aahe (€1 wiwe (%)
MUNITIONS Piacas metol. de pc-:uu:u TEXTILES (sulvel Cerdagn 27.10 45-70
Sechoge das preces 1] - Filage 2710 40-60
Sechage desy peinivrag 4] Perage 24.27 60
| Sechege poudre naire . ¥ Tisnage
yJ" Ceonditiannament oy charges
dos detonsrouts n 40 Evaflan ligires 21730 13%.70
Bolins ragontes 27 40 Etatfan opuinses 21.30 o0-65%
PHARMACIE Consetvation des poudres Erirnge M 50-40
Avent lobricetion 21-27 30-35% Laines peigrbes
Apras lobrication 24.27 15.3% Cardage, prignage 271.30 80-70
Broyage 7 i Steckage 2130 15.80
Compromis FARY a0
Enrsboge 27 3% Erirege 27.30 50.70
Comprimes ot poudrey sitare. 12 15 Filage - 7-20 30.55
Pripatations hypodermigues 14.27 10 Bebinege, dividage 24.30 $5.60
Colloide n 30.50
Sitwp contra (n taun 2 40 Tissoge 7 50-60
Produsta glanduleiras 1527 5-10 z
Fabricotion des ampeules 7 35 Finition 2427 40
Capavies de goiatine 2% 406-50
Stechoge des capsules 24 3540 Seis
Migraanalyss Conlfort
Praduits hislogiaues 17 15 Prapsration of paroge 17 80-45
Eurenit de fas "7 10-0 ' ———
Seryma Contart Filogn.et iagage 27 5370
Animalerie Conlarn
Tordupe 17 &0
MECES A Folurcation n -
REVETEMENT Durciasement 27 25.30 Serw ertificielle
CAOUTCHOUC Ingtrumants de chirurgre 24-31 25-30
Srochoge ovent labricerien 16.24 40.50 Filege 27.32 50-60
Labarateces n 50 ‘
Tordege 7 55-60
TABAC Crgarettas at crgares
Fobricotron N 55.8% Trrangs
sourllage 3 35-88
Ecoroge 1430 75 Reyonre 7 50-60
Consnivetion st Acatate 7 55.60
praperation . 16 70 — "
Mese on peguets i 74 78" Reyenne liles Fi L]
Embalisge o' anpadition | 74 80 Barteps 24.37 $0-50
TRITILED Coton Cerduge, beuvdmape,
-1 . tirnge 732 5060
Ouvreisen o1 batrags | 2024 45.70
—- . - Tricet
Cardoge | 2m 50-93
- p— Viacnse ou collulase
Errage i boudinegs ! 27 3580 préc pee 1730 1]
Marier 0 shAREUE Fl.h‘- synibitieues
' . IR Prapgaration o1 tinsage
Clossrave | 10 80.70 Viacese 27 60
S RIS TR - -
Longue trame _i 21.30 Cilendes r i
— e e e Nylon 7 50-50
Métier narmal | 2130 55-40
—_— - g s - c—a . ~| USINAGE DE Exnmaen 1pectrographiqus Conlor
Bobiroge #1 ourdisscge: 78627 60:6% | PRECISION
-~ - - . Asssmbloge dee sngranoges
Tiasage . .27 10.8% apparediss 24-37 13.40
————y -
Megosn 1| 2 6570 Stochege !
Faigroge 24 5885 Jomnia ! 18 W
- Ciments at calles 1} ] 40
Torle
- - Usinoge
4.77 60
Cardoge, Iilage ) 247 ) > Colitrage, onsemblage
Terrege 17 a0 dws proces du pricia. Conlon
[ R, — Recrilication 14-27 l 15-45
Eratler do luine :
— - YERRE Oecoupege Conlent
Batroge 21.30 &0 Salle ieminoge pelivynile 13 l 15
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TABLE 6

AYEC OU SANS ECRANA

Appliquer ces coeflicients gux valaurs des rables 6 et 15

- COEFFICIENT GLOBAL D'ENSOLEILLEMENT POUR LES VITRES

Vitesse du venr, B km/h - Angle d'incidence 30° - Ecran hre au maximum

TYPE DU VERRE

STORES
YENITIENS INTERIEURSS
Lomelles ¢ 45° Horizonsolas

ou Yerticoles

QU STORES TOILE

STORES YENITIENS

EXTERIEURS

Lomelles & 45°

Horizenraies

ECRAN
EXTERIEUR
Lamelles o0 17°+
{Horizenteies)

STORE TOILE
EXTERIEUR
Cirgulation d air
snhaut
ot aur los cones |

Covieur | Coulewr |Covlour [Couleur{ Ext.Clair | Covleur |Couleur | Coulavr | Coulou
Cloire | Moyennse | Sombre Claire | inr. SombrejMoyenne| Sombre| Claire |Moyenass
-~ » Sombia
VITRAGE SIMPLE ORDINAIRE 0,56 0,65 0,75 0,15 0,11 0.22 0,15 0,20 0.25
YITRAGE SIMPLE & mm 0, 56 0.65 0,74 0,14 0,12 0,2 0,14 0,19 0,1
VYITRAGE ABSORBANT ++ |
Coef. d*absorprion 0,40 & 0,48 0,56 0,62 | 0,72 0,12 0,11 0.18 | 0,12 0,18 0,2
Cowei, d'absorprion 0,48 5 0,54 0,53 0,59 .82 0.1 0,10 0, 1a 0N 0,15 0,16
Coaf. d"abrorption 0,56 ¢ 0,70 0,51 0,54 0,56 Q.10 Q, 0,14 0,1 e, 12 01
DOUBLE VITRAGE
Yiires ordinaires 0,54 0,81 0,67 0,1 0,12 0,20 0, t4 0.18 0,22
Yitras de 6 mm 0,52 0,59 0,65 0, Q0,11 g 18 0,12 0,14 0.20
Vitre intatiours ordinaire,
Yitre axi. obsorbanie 0,48 a 0,56 ¢, 36 0,39 0,43 0,10 0,10 0,1 0,10 0.0 0,13
Yitre interisure de 6 mm,
Yitre ax1. obsorbonte 0,48 ¢ 0,56 0,34 0,29 0,41 0,10 0,10 0.1 0.10 0, W 0.1
YITRAGE TRIPLE .
Yitre ordinaire 0,48 0.56 0,64 0.12 0.1t 0. 1 012 0.1 0
Yitre de & mm 0,47 Q.52 0,57 0,10 0,10 0,15 0, o 0, 617

YITRE PEINTE
Couleur claire
Couleur mayenne
Couleur sombre

YITRE DE COULEURX x
Ambres

Rouge fance .
Biev foncae

Gris fonce

Grvn-Varr

Opalascant gloir
Opalascent fonca

COOOo0OOD

W kWO Ln
NWwe WO O




TAB

EE 7

- HAUTEUR ET AZIMUT 50L AIRE

LATITUDE NORD s HEURE [ 1) Janw. | 20 Fiv. | 77 Mura {20 Awrit 3V duin |30 Juiller] 24 Aalr [ 22 Sepr. | 23 Qet. | 20 Mev. | 27 Des. ‘ HEURE
SOL AIRE | Maus|Axi. Hw\lhl. Hawn) Asr. fHoui]Aal 4 Howig hal JHaes phri Hows [hat. Hew [Aui vt Asi. ot [Asl, o) Aal, SOL AIRE
00 | 400
7.00 s ey s o0 s | 7B 1 o9 | 14 | ae| 14 | 6w )05 forelas | 907 48 1107 e ] e | 1 r.00
100 7133030 (163310 |49 f30 frr|an | s |37y | s3] 28 [ 87] 30 [rr30 | sey 30 D103 28 iyl 27 Ly .00
.00 47 0317 4a 208 | a8 pY | aa T4 | 42 &3 1 a1 SBE| 42 41| 44 T4 | 4% B9 44 [108 10 47 (117 4 |22 .00
16,00 S| 928 50 1007 140 | A9 |58 | oB | %4 | sa |53 | 49| 54 | sa]| s | a8 60 | me| 58 Tiealosg fyasf 3 Pra 10.00
1100 ss b lda | 2y 2y |7y | oma | SR AS | de[e2 | 22] 85 [ 8| T X1 7% | BB | 70 (1371 8% |44 g7 raw 11.0¢
o 12.00 Wm0l e |is0 | w0 olre 0|0 0| er ol ro o r al %0 01 7% (180! Y0 {180 &7 |lno 12.00
1).00 6 [ 218 71 |21 2% [273 |7 (367 | e |22¢ |62 I8 6y p2a| 70 3075 7S |272 0 v (233 en laia| a2 :7\7 11.00
14.00 B4 7341 S fRam a0 273 1 5B 1292 Sa |06 [ 53 300 sa |206| S8 [7971 60 [27t] SA {748 | 54 [234) 51 |29 14.00
15.00 42 04340 7% ST e 288 (47 [ 297 [ 40 |302) 42 (297 aa |ama g a5 |271] 44 (334 | 42 [1a3] a4 hn 15.00
1s.00 I8 | 147 30 1737 [ 30 (270 330 203 | 28 |29 (27 {297 28 (193] 30 ez a0 |27} 30 Jasrloae jrert o hhay 1400
17.00 T [ 249005 e as 270 Loy (282 [ va [200 [ ve (294 | v {290 a5 Jzm2ors (2703 18 13587 14 (249 | 14 [2ee 17.60
14.00 f | ! .00
.00 vpse oy ol ooy a Jer| o3 e 2 [ 1| ee H 4.00
7.00 Wl b o PR TR 7218 s8] 17 72| 1a a1 18 $21 42 Jw3)p 11y L} |na 7.00
w0 AT pon e L es [y peryy | radaz L eal 3z {7z | maf a0 Pes|zr Jvem|aq [z 22 500
9.00 A4 oy ea | 99 Lag | mapae | 72545 | 67) a6 | 7| a0 | 0| wa [ ve ) ay |18 | 97 [374] 3y [120 ¥.00
10.00 40 | 138 Se (12 ENe i0e Jar L Ba| a0 | 67050 | v ] 60 | o7 61 | Ad| 3% [106| 54 Jv2s| an |38 ae 120 10.00
1100 ST ass | oa Jiaa |22 L2z |0 Jomef vy 3070 | aaf 13 | s3] 7s [ sl 72 [122| 64 [raal 37 Jrss] sy Vise §1.00
10 12,00 80| 180 | 40 |uhe | B0 [1a0 |49 0] s0 ol » 0] ap L Ol a0 [0 ] s9 [1m0{ e0 {tag] §7 {iee 12.00
1L00 S7130% ) e |20 | 70 (208 s 37a | 73 f207 (70 |dvaf ¥3 (307 | s |are 77 |238 | &a [2ve ] 87 {708 51 V704 13.00
td.00 dnfayalsa v [ 59 asa far [a7e| en |29 [ 88 [299) s0 |29 6t j27e[ %9 [234] 54 [234] @ 4| 48 32 14.00
1300 WLse | an |aas [ aa [rer | ae Qdre | an [Ima | an (29| 4 |ran| as [37e) aa {260 41 l2as| 3 |796) s {232 1%.00
14.00 de b oax | ar oy [ an Jaes 3 (277 3z jama | 37 [797) 12 (288 30 jarvioae |28 27 Qasa| 94 {243] 23 | 720 18,00
17.00 W27 02 {23 [ 1y 268 [ 0e |279 286 [ 18 12921 17 |2mml e (279015 [2em ] 12 |297 % 10 |2a7| 9 liaa 11.00
18.00 Vlsre ] potmea| o xfave ] & f3e3| 3 fxe0f 2 (282! 1 [270 18,00
.00 a Ll DT e e 7] 7! a ) XL
7.00 oi 1| e TP ss e a0 b s 2 b2 20 f sl pmaf e [ 9y[ 10 |we| & [114] 8|07 1.00
8.00 192 B 10 3 B9 e 29038 [ 15 sa ) 79 a7 [ el 2m o] 33 {raz) e |2y vr {1 (N1
V.00 14 130 | 3e 47 1IDR | &g Q4| am B2 | 48 Y| 4B 82 48 | 94| a7 (M08 386 (37!] 30 [130[ 28 [ 133 .00
10.04 40 12| 47 2 o) se Lo 2| BS b ez Yrl 62 | 851 5% [102] 55 [120] 4¥ {133 40 |va7| 38 | les 10.00
V.00 a7 | se| sy o6 a3 123 pvavfozs | @By e | Ta| 75 | BB 72 (1171 ee [143| S5 |52} 47 |136] 4e {163 V.00
20° 12.00 St | RO | 59 KA T oler of 0 D} Bl (180} 70 |1M0{ S9 [185 | %0 [180] 47 | tBO 12,00
140 AR ee 210872 24| rs 397 7 (298] 75 [373] 12 |7a3] ws 217 3% |208 | a7 |207] a2 l1e7 | 13.00
14.00 At s | &2 (it e i:sc- so 1258 | a7 | 2758 82 (2m3] o3 farsi 59 d2sal s loan| €7 |227) a0 {75a) | s 14.00
15.00 30730 3¢ 29| a3 757 | as i2eeq 48 {278 | 42 (2831 a8 |278] a6 j2es| «2 [282] 3& [229| 30 i230) 28 | 227 15.00
14.00 192360 3y Drew pon peve [ a2 tpmid aa [2m0 | 38 [2est va [200] 37 {270 78 (259 33 [zam | e 239 v 238 14.00
17,00 6 246t 10 [usa | va zes |08 (776 zc (2es [ 20 aeed 20 (208 1 (276 | va (288 10 |2sa| e |2ae| 5 {243 17.00
1800 i 4 2B riaee| 8 (292) 2 [2ee| 4 |78 | 18.00
4.00 i 1 e AU Iy 7200 1 a9] 10 | 72| & | 80 . : [ X .
1.00 iy g er e | sr) o2 : 1924 | 764 23 | 79y 19 | w7 13 | 97 7 j07f I |11y r.00
000 Al 12aq 18 e | 26 5'“ 1| esdy ;oBe | 37| B2] 3% | eet 31 | 95| 28 [be| 1% [1va| 14 {134 V1 {124 800
1.00 Ja| a0 L1973 (11a L 4 1104 48 | 93| 49 | a@| 4p | 3| 44 (rcal 2@ |vvra| 30 {127 24 |034f 2V (138 .00
10.00 J3 | tae ] 40 Lrar | 49 (130 4 Se (017 eb [ 103 62 | 98] 61 [IOF| 58 Itar] 49 [V30| 40 [vad ]| 37 [ras| 29 | 14¢ 10.00
11.00 Ity e v b or dast TeT a0 | Ty 033 | 7y |z 73 22| 67 [vao| sz hisy| 4e (189 38 [1e3| 15 f164 11.00
3o 12.00 av | sy as tine [ oo fime f7e Jreo ) s fime [ ey [180| 80 1vs0] 71 {eef o [1eo| 45 [ 10| a0 |18c| 37 | a0 12:00
13.00 | von | wo an |57 (208 [er (| 77 |29 | 78 |248| 73 {238 &7 j23] 57 20| s |70 38 [1ea| 3% [ i%s 12.00
14.00 P dra a0 iv ] a0 (700 G Se (243 81 12571 62 1264 &1 |257| s& (243 4% 1230 «0 |239| 37 |24l 3910 14.00
15.00 e 220f 2 20| 38 [res | aa 12%s| am 1287 { % 1272| 4B 1267| a4 (256| 30 fraa] 30 (233 24 l22e] 21 |24 15.00
1400 Vo | 336 e [saa g e pesa| 30 doebh| 38 1 2ra | 3r 1278 35 |3raq 30 35| 36 (2540 19 244 ta [236] 1 (234 14.00
17.00 paas 2 bosr o e | 18 G370} 33 | 280 24 D3ma 23 {2800 18 2720 13 (2631 7 |283| 2 |243 17.00
1000 I 6 128u| 0 puaa| 10 [200] 10 [7a8] 4 [780 15.00
E .00 : | IR EE IR . 4.00
& 7.00 s ool oz e |19 | ov| za | B3| 28 t B0 74 | B3 te {9113 | 9¢| 5 |10 700
5.00 s tas| s |t fvinfae woal st ey 3z mel as | eaf 10 ezl 23 jve| s fre| e fras] s k00
vouu v et 2afeab g Do e bosd ar e ae Jowg ez proad as Joa] 3 |12z 2 | oo e e b 100
10.00 wlotae] a7 fes a2 Tal sy pi2ef sy Lveg s [ vie] 52 [ re] st 1129 a2 framd 3z (as| 24 Dwae] 2y iy 10.00
1L 18 I Tod| 37 7102 | 48 [1S7 SR 06h ] ah | 143 ] 89 1038 en |43 S0 [0S0 am [rarf a7 a2 | 28 [rea] 75| ves 11.00
40 11.00 30 |ac _}‘i lnf S50 [ 180G ) g0 [1sC] YO 1m0 | 3 00| 76 | 180] &) |80} SO L 1e0) )9 1180 30 |8@f 27 1180 13.00
13,00 281 190] 97 Tien] a0 {203 ] 58 1709 e i 3l ey (222 e 0217) 58 1209 a8 2017 37 [we | 8 |19e{ 25 [ 1es 13.00
14.00 ap v oz |aes]az a2 i osv [avil 47242 00 | 248 7 |2az) 8y 1230| a2 [222] 31 {21s| 24 (200 21 [ 200 14.00
15.00 iy 276 za lorel v Jomla tzarl oz Doase| a0 | 2a0| a7 j7se]| av Pzar| 33 |238) 24 |229| 07 {294 1a [ 222 13.00
14.00 al PRl i,-u PRENILICH R 1o !:“1 1o rer | 37 {7z 38 (267 30 [258] 72 jasol 15 [rer]| B |233| 8|33 14.00
17.00 e ] e deerg s pieel 24| 277l v P200| 24 L2770 19 l2ae) 12 L2e0] 5 12%0 17.00
10.00 ! | 7% 13 iame| 18 [2em| 13 |3me) 7 79 | 18.00
.00 . ] Wl oas v | e s | 1T e oag h.00
7.00 ! Vo WGYE s wa| 7yt aBl 2T 0 oAs| 3 piow | oeg] 0000 | ! oo
.00 LN LU TP Tine | 1a E o] 17 ez| a ool 2 vios| e [ ey se faar) o3 tass 8.00
s.00 e vy b ) wa b e e e aa el sl gz bazr] o el ot s 1139 v.00
18,00 Jrtorse skt e abae et il ss e 81 i) ae 117 e Praaf oo fand in ponn 1zl az| t0.00
11.00 l°| gl 37 gea| 19 -m(-| 4% Ny MR I 15T) &1 V81| sB [152] 4% F157] 39 [re0| T iae] 1@ : eL o 15 et :1-::
50° 12.00 _: PRLES BEARL I ,m',l,_‘,' lmn ol | 1P 75'1_{_‘1#_0 h,.tlUTL'f.': uk;l_‘_la_ﬂq_:(_a_'_l_gf_‘_ : LN a0 1;-M
13.00 ) L R L PRI IR 08 T YR T U BT TR TR EL FrecT s ey -
14.00 L e N A N R B |'232 $7 | 229) a4 12231 M (2120023 (21718 IJov 17! 108 14.00
1500 vzl v or b v vy Jade| aa b zae ] ae | 250] 44 | 2as]| 37 340) 2F LI30 47 {326 10 | 323] 61270 13.00
14.00 [RPELY BT Twdoe dlae | 2R pLna] s [ RSN i €] 14 {280 28 '2%4; 0@ p2eef 0 {9 |2.15 1 14.00
17.00 1 oee] g I,M szl bors| as faa| e f2eel oo 289 I ! | :7'“
18,00 ‘ e ] R R IR L | | ; 8.00
LatiTunt subs | HEUSE L oy suiae| 20 ader | 22 3eme | 230 | D men| 22 Bac| 21 Jene| 70 Fan. I T2 More [ 20 Aveil | 20w [ 21 deie sgf:’l':&

s LATITUDE NORD

LAT!TUDE SUD

- Conmd

- Considerer les mois «ndiques o0 la portie

les mois indiques o la partie

supetioure de lotoble
inleriaure de la table




TABLE 8§ - COEFFICIENTS DE TRANMSMISSION GLOBALE K - MURS DE MACONNERIE »
ETE - HIVER
Kcal/ham2,0 C

Les nombres entre porentheses correspondent o des poids par m2 - Le poids votal par m2 est egal a la somme dos valauss
relatives au mur et gu ravetemaen!

- - REVETRMENT INTERIEUR
= Leni el Plavee 10 me '.m.n::.'t-'
EPAISSEUR c Enduit 15 ma wrie metellioue sulorris bain b enduil o
(em) reees i feurrere ot boprrpre oves ondull pw
TYFE OF COMSTRUCTION de urrere
ot Paide Avcun -
(Ko/m2) pliwre
. 10 me Av Enduit Erduit Emduit Enduit Ponneay | Panmse.
sable kgt = aeble s > soble Liger . | do 12.mm | 40 1) aa|
0 -m 20 - 12 w 12 menind
{10 30} (8 {35) (s ‘1 (aw o 7 f11] 2%
BRIQUE PLEINE
Posmanr st | 20 (425) 2,34 1,00 2,20 2,00 1,51 1,37 1,42 1,32 1,07 [§1
prdineire » {800} 1.7 1,51 1,61 1as 1,22 12 1,12 1,07 Q.93 Ges
a0 {44} 1,32 1,22 127 1,22 1,02 Q.93 0,98 0,93 0,73 0.¢i
lemuu 0 {rn 2,00 .74 1,%0 .71 1,37 1,27 1,27 1,22 1,62 0.
savl oment » {44) 1,51 1,37 1,48 .32 .12 1,07 1,07 1,02 0.68 ot
[ {ray 137 Li2 1.7 1,12 0.93 [+N.1] 0,88 [T} on 04r
MOELLOM
] (488} L 1.68 3,07 2.59 i %0 1,66 1L 1,54 1,27 i ‘n
(7 2,68 129 .54 2,15 tos 1,31 1] 1,42 Y Gk
@ 1) 1.2 1.0 2,20 1,95 1,51 1,37 1,37 1,32 1,07 Lo
0 {1464} L7e I.bal Al 1,56 1.7 117 1,87 1,12 0,93 [
BLOC D'ARGILE o amn 1,68 . . I 48 1,22 1,12 1.7 .07 0,88 [
QU BRIGUE W i1ys} 1,22 1,12 1,01 Y, 41 0.98 0,88 0,88 0,88 0,73 y bk
SETON COULE 15 (342) &b 2,48 R .47 .00 1.7¢ Ly 1,68 [ }] [T}
1] {434) 327 2,39 1.07 2,5% 1,90 1,60 17t Lse (WH it
50 Ke/md 25 571) 1,98 .18 : .78 2,319 1,74 1,58 1,81 053 1.22 Ci.
N {483 2,68 1,95 ; 2,54 2,20 1,66 1,51 1,51 142 L n
t 1
13 {195} [ -1 37 | 1,48 l 1,32 L ) 1,07 1,07 3,02 0.8 .
0 {259} 1,22 L2 , 1,47 1,42 . 9,93 0.8 0.88 0,60 0.76 it
1300 Ke/md 5 o0 1323 1.02 0,93 0.9 l 0.93 0.83 0.76 0.7 0,68 0.68 D
b o] {3%0) Q.88 0,83 ¢.83 ] 6.7 0.7 0,08 0,08 0,08 0,5% T
15 (#21] 0,63 0.63 [ 6,43 | 0,63 0.5% 0,54 0,54 0.5¢ 6,03 {as
Ka/wd o] *n 0,49 0,4% b0,49 C.a49 0,44 O, 44 D, 44 0,44 ¢,49 "
00Ky/md | 36 fuam | 09 0 | 0 0,39 0.3 .34 0.39 0.3 0N 1 i
M (i) 0.4 0,34 ! 0,34 0,34 0,34 0,34 0,29 0,29 0,4 l vt
|
T 7
AGGLOMEAE CREUX - |-
Sable m x 1210} 1.54 .15 2,34 .10 1,81 1,42 1,46 1,37 LN P S X
grovillons 30 {1307} .29 1.00 ' .20 1,98 1,51 1,37 a7y 1,32 07 ] [
1
St o] (180} 1,90 LM | Lat 1 A2 32 . W17 90 : b
sories n (259 1,78 el 1 LT 1,58 7 7 152 2 XTI
1
e 20 {1%8) (] U 1Y 1,51 . 112 1,67 0,93 l :
hiad B (20) 556 1.42 | 151 1 (] 07 , 1,02 [} 1o
I ;
$TUC SUR SRIOUE CREUSE | i
20 (R} 111} Ve 1,5¢ ’ 1,68 (Y 1,37 | 1,17 K7 L2 0.8 ! .
5 (24 156 1,42 ; 1,51 1.37 1,12 .07 1.07 1.02 a,88 «a
»w (239} 1,42 1,32 1.37 1,27 1.87 Q.98 1,02 0. vy 0,83 .
| |
Relonons Going, Kgoi/h ¢ (Surfoce m2) + Cosnthicsent & » {Dillerance aguivaisnis de remperarvre, 1abl e 19}
Daperditions, Kcol “h = (Suriacw m2) » Canlhiciont £ « {Temparoture intacisure - Tamparciure sxteriovre)

% Dons ls cos ouw cas 1ypes de fonaliuction sont completas por une isalation eu une fame d'oir, s relerer o lo 10ble 3), poga 71,



TARLE 9 COEFFICIENTS DE TRANSMISSION GLOBALE K - MURS EN MACONNERIE AVEC PAREMENT »
ETE - HIVER
Keal/hm2®C

~ofmbres entre parenthéses correspondent o des poids por m2 - Le poids totel par m2 est egal o lo somme des vaoleurs
relatives ou mur et gu revatement

SHTUTION
P AREMENT
i .“N;d.':’w:
Qlfp' o AT
£ cheae gl
RIS Ay v . e
Agglemirén W oon 1.00 10 190 1.7 137 1,21 117 22 1,02 [ %] ]
{$teries) E T ] b8y 1,48 1.5 1,43 117 107 LR F] 1.02 o.n G, 68
» [#-1)] L83 1,47 Va8 Ly 1,12 1,02 107 1,07 LN 1) G431
Lbger) ALEN [ - 1] 1 1.58 166 1.5 L9 1,12 112 1,07 [ A] 0.7y
» (1) 1,48 1,37 1,42 1,37 1,12 1,02 1,02 0.9% o.p 0,48
»n (" L) L2y 1,37 1.1 1,02 0.98 0.9 0,92 24 0.81
{Sebie ot groviee) | 18 (11D 139 2,15 .28 .00 1.58 1,42 1,42 32 1,07 A &
= » 1.00 181 V.90 L7 .37 527 o 122 $,02 0.7e
» (N 184 L7 1,81 1.81 1.32 1,22 122 L1 0,9% 0,13
Brique sveuse ”(mm 2.00 1.8t 1,90 LT 1,37 1,17 127 [} .02 0,78
» du poremant N (e 1.51 1,42 1. 88 1.37 L2 1.07 ), a7 1,02 .88 0,08
A e (39) xn {1 1 12T 172 .17 0.%8 [ R h] 0.9 0.9 omn 0.8
4 -, - =
- Binen (1oger) " (Ow 17 L) 1,88 1,59 122 117 1,17 10?7 0,93 0,72
T | 100 Kgs/md 5 (YvE) L ¥ L 1,32 1,22 1.02 0.9 0,98 0.9 & re 0,81
- 1w (200) 0 (W0 1,07 102 1,07 1,02 0,88 .83 2.83 0.78 c.e8 0,49
- (Suble ot grovieed [ 18 (229 PR 2.59 .71 .5 178 1.5 Lol 1.5 LI ¥ ] o.u
15 (34D 164 13% PR 230 188 1,51 1,58 147 1,17 0.1
wimn prblobe » (e 2,458 1.20 2, 2.08 1,58 1,42 1,48 1,17 (R} am
b Dodiom o
B0 e 15 | Bigws srdinnire (L] 219 1.08 . 228 2,00 1,56 1.47 1.42 1,32 1,07 0.78
W} o {290} 20 () 171 [E) 1,66 LTI D ) 1,12 L1 1.0 0,93 0,73
Agylonizs w o m e 1,81 ER A 1,58 127 117 L7 1,12 0.9 ! 0,71
(Searins) » (T 1,42 1,37 1.42 1,27 1.07 1,02 102 9,98 0.4 0,68
0 (D 1.37 1,27 1.32 | 2% 1,02 0.92 0.98 0.9 0.47 0,63
[ L1 Ty 1] 1.5 1.42 1 a8 | 1,37 1,12 1.0 1,07 .02 'R 1] 0,88
0 (1% 117 1,27 1.27 122 107 | o9 0.98 0,93 0,81 0.¢)
- n (o 127 1.17 1.27 vz 0.9 6.%3 R3] [N 1] 0.1 Q.81
i ordieuire (Sable ot grovia) | T# (V1M 2,05 1.8% 1.95 178 1,42 137 1,32 131 1,07 o,
ll.-gnl) n (Y} w76 1.6t L 1% 1,27 1,47 [N} 1,02 2,9 0,71
- o e 1,88 (-3 1,81 1,46 L1 117 ¥} 1,07 0,931 on
» s —
|V Treppe—— R (W 1.7 16t L 1.5 1,22 [ 1,17 1,13 0.4 0.7
mesun pride » 4 1,37 1,12 1,17 1.77 1,07 o.%8 a.98 0,03 0,43 0,4
Apbe (nimn » 1111 1,17 1,12 112 1.07 0.92 0.0 0.8 0,83 0.73 0,59
s pabia) 20 =
o (T (690 | Bieen ligm w1 1.56 1,42 L4t BLEL 112 1.97 L07 1.02 0.08 , 0.4
198 Kg/md AT L] .72 112 11 112 0,92 0.8 0,93 0.0 0.73 0,83
a 20  (M» 1.0 .98 . 098 0,93 0.81 0,78 0.7 o 0.48 0.54
glonied W0 em g pigogroviwl | 18 (1IN 2,44 1,20 2,04 2.0 1,586 a2 1,48 53] 112 0.0
1R (sebie) 15 (29 L1 1.05 7,15 1,90 15t 137 L2 12 1,07 X ]
20 (WN LW 1,95 2.00 .81 1,43 1,32 13 1,27 1,02 c.70
[ ]
Brigue srdlanie w {173) 2.0% 1,8) (1 1,78 1,42 1,27 k32 4 1,02 0.
dlon 20 cm (9OD) : » {3 1,54 1,43 [T 117 112 1,07 1,07 1,07 - o.n Q.8

Ralatiens Gwing Neal‘h ~ {Surfece md) - Canthgams K - {DiHarence squivaisnie de tempersture, tokls 19}

Osperditions, Keal-h  (Surtnce m2) - Conflicionr K + (Tomperarurs s wie » Tamparaiyry voure]

@ Dans lo cas sy co8 Typad ¢4 consiruciian sent complates par una tiklaran su une lems d'wrr, 24 sefares & ia10kle 3, aega 7L,






TABLE 10 -COEFFICIENTS DE TRANSMISSION GLOBALE K - MURS DE CONSTRUCTION LEGERE, TYPE INDUSTRIEL »

ETE - HIVER

Kecal/h.m20 C

Les nombres entre parentheses carcespondent o des poids par m2 - Le poids total par m2 wst égol o lo somme das
valsurs relatives au mur st ou revatement

PIECE b
REYETEMENT INTERIEUA
- oS v P annneu laalont bein
. “' /ml) * L
A - I""A'..-. .

. -_ :m e - 12 - Noom X s
REVETEMENT EXTERIEUR < PARGIS - h RN [§.] {15 [RIT
Avewnse 1 {9 5,66 2,48 1,56 1,27 Ve

Flivocimant sndulé Punsws issiow L aa () l.6s 1,27 0,93 0.8 162
Ponsassu issiant 20 mm (19} .32 1,02 0.3 0,1 [N T

% Y (sl 603 2.9 1,62 1,32 M

R Fansssy loslowt 12 {0} 17 1,32 o, v 0,83 1.B7

Tile endulis §/10 ' g : ' b
* b : Pinmvw ioslimt 20 v % (e X 1,37 1.07 0,83 0.73 0.44
Beis 20 mm ' {15) .18 181 1,07 6,93 wy

Plonghas 20 mn Avauna (41} 1,83 1.81 1,22 1.02 1,3z

Reletions : Gawne, Keol/h 2 (Surlece m2) * Coathicions K = {Diltarence squivelante du tempararurs, 1oble 19).

Daperdinons, Keal/h s (Surlace m2) x Cosli

K x (T

P

e interisurs + Tomparature sntirisure).

® Duns lo cas ad cas Iypas de consiruction sent campiétns par une [seletion v vne lome d'air, s réferar & lo 1oble 31, page 71,

T Cos wnisurs s'oppliquant ou cas ai les intarstices sntre pennecun ou & lo jenciian ovac le sal of le 1911 sent coliotes. Dane la cns contraire, sugmenter K du 10 %

Cos veluurs povvent aurs uiiliness pavr iss 181turas en hiver {flus de cheiour de bos en haut) pewr "éte ('Ilu- de chaleowr de haut en bas), tes multipiier por G0

TABIE 1] - COEFFICIENTS DE TRANSMISSION GLOBALE K - MURS DE CONSTRUCTION LEGERE, TYPE RIDEAU »

ETE - HIVER
Keal/h.md.e C

Les nombres entre parentheses correspondent o des poids par m2 - Le poids 10tal par m2 es) ogal 4 lo somme des vaiaoss

relatives ou mur 1 gu revetlemen)

R il T Y

raws 1

REVETEMEMT METALLIQUE (IR

REVETEMENT METALLIGUE AVEC
LANE DE YLRRE BE & wa

(15
srrcifioui
T Ay (Kg/md)
o hase
Epcisomur da romplissage jmm) Epnissour de rumphissoge lami
MATERIAY PR REMFLINIAGE
130LANT FH w0 75 e Fi] 0 i} ("
fliun da verre, bais, reren 4 (R] U.se [ 1] 0 0.9 0 54 1] A
Popinr nid d'shaills . [ ] 1,90 112 0,81 0,83 1.5 0,98 wh .
Popiar nid é'shwiiie avac romplinsage .-Ilu'loina du oy 144 1,41 0,81 Q, 5% 0,44 1,22 0,73 Ghd D e
Fonnson de Hiwe ' 240 L1s t 02 0.73 0.59 1,42 0.91 0.48 e
Haorsciite kLY (-] 0.u8 0,43 0,4 122 LI | b s
Varmicullts sxpansss 113 Las o.ve 0, 0b 0,54 1,17 0 bk Vbl S
Biven de i 2,13 1,12 0.%3 Q.73 171 ¥} & Bf ol
Yormicylite 480 1.4% 1.5 117 0,81 1.90 112 l.?t o1
a0 1.8 1y 1.42 b2 .10 L5 ! 18 o
on Parline 50 317 .39 183 R 2.3 s Lo

Ralarions Goine, Kcol "k - (Jurloce m2} + Comibiciant K #

Depardirions, Kcal h : (Surtace md] = Comtlicvent K « (Tempetarure intaniwure +

* Dune le cos eu cos types de conalruciian 30nt campiuian PO wne 18aiaten 9y une lems 4o, 3a velecar & ba tabie J1, page 71,

Puvdn spacitique » Epsissaur du rempliunage

T Puide ool per m2 -

1000

S 18 Ky m2

(DitHarency squivniante do \empurtiven, toble 19).

Tempernture sxrariavra ).



TABLE 12 - COEFFICIENTS DE TRANSMISSION GLOBALE K - MURS ET CLOISONS A DOUBLE PAROI »

ETE - HIVER
Kecol/h m2e C

nbres entre parenthéses correspondent o des poids por m2 - Le poids torol par m2 est égol o lo sommw des vhieurs

ralotives av mur 6! ou revetement

ey ¢
pijrivvvatl AEVETERINT MTERITUR
priadi 28 Lo | e e
Cavess aldaatitgen borsia bain httlydantd
il -
- P o - e & b
. bole £
el ad M = o T
- LY L Sndarr Qb+ Radsit » .
K o sable liger | &= ouble Voper o 12 mn | 4e 23 mm
. [ T -] » e 13 0 17 am
T ERTERTEN A PARM .
L) (L] -] L) e (L] " [t 1]
« O [ paphew da h 444 1.8 2.0% 10 1,40 1,98 L9l 1,47 o.n
son (B Caneeapiogn § an (3] ow oldom 11 an (W L 1,68 i 1 1.8 LR ] 1.7s La) Ly oy
suphaie (1Y Beis 3 o o papior dn apnsugiion { W} 14 1,12 Y L5 1,37 1,47 LIy o7 &n
Ponnogy ignlani 1) am (W) . 203 L .22 143 .27 .32 .1 102 [ A ]
Pannens ionlant 3 on 110 L3 [X]] 1,92 (3] 1,07 107 102 oan 0.
e A pugier du 1% 148 (X} 1,93 L7 LM 1,41 Ly 0.%)
tognd 0 am | C owsh § o (6 o pisve (D am | W) k1 1,37 Le) 11 134 X1 148 1.t? o.0
wit ouphale { HY Buds B meh ot papiar de cwm e tewevien | W) .08 .12 1,32 1.47 [ 4] .37 Ly 1,02 on
P ooy (endunt 1] mn (W) 103 1.0t L3 0%} 1,1 111 1,1y o.n - 0,73
P (aviem 3 an (10 Lds o o2 .07 (X} 1.6} N [N 3 0,80
] o papies du ot L7 (% 1) val [ 1 L3 L [T 117 on
- {i Contropiogrd § tom (5 on pilen Y] e (W) .34 .72 148 L3 1,37 142 L1 1,92 2,43
-de bots I = Sais 30 an o papi e do senenpprine (W) L 1oy .37 .37 .47 L (A} 0 o1
# st ioalam 1] am (W0 L&t 0.1 ALY L 10?7 1L [A-H 0.0 LN
P et iaslent 2 e (10 L X 1] on 1,02 0.%) LA 2] [N} &Ln 0,4)
[y TrY A, gouter du oun i rtien 210 LIz L rar’ L2 192 113 1o1 an
deoa (1) an Consrapianmt § am (K ou ptios 12w (W0 Le3 1,07 L»n 1.3 L .22 Ln o 0.1
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TABILE 13 - COEFFlCIENTS DE TRANSMISSION GLOBALE K - CLOISONS EN MACONNERIE +
ETE - HIVER
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TABLE 14

« COEFFICIENTS DE TRANSMISSION GLOBALE K - TERRASSES +

ETE - Flux de hout en bos - HIVER - Flux de bos en haut
Kcat/h.m2.® C°
Les nombres entre parentheses donnant le poids en Kg/m2 - Le poids total est agal 0 lo somme des poids des diverses.
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TABLE 13 - COEFFICIENTS DE TRANSMISSION K « TOITURES *
ETE - Fiux de haut en bas «+ HIVER - Flux de bas en hout {voir bas de la page)

Keol/h.*C par m2 de surface projatee

Les nombres entre parentheses donnent le poids sn Kg/ m2 - Lo poids total ast egal @ la somme des poids des diverses
composantes
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TABLE 16 - COEFFICIENTS DE TRANSMISSION GLOBALE K - PLAFOND ET PLANCHER

{(Flyx de bas en haut) - Air calme sut chaque face - Kcal/h.m2.0C

Les nombres entre porentheses donnent le poids en Kg/m2 - Le poids total est dgol o lo somme des poids des diverses

compotantes
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TABLE 17 - COEFFICIENTS DE TRARSMISSION GLOBALE K « PLAFOND ET PLANCHER

(Flux de haut an bas) - Air colme sur chaque foce - Kcal/h.m2 = C

Les nombres antre parentheses donnent le poids en Kg/m2 - Le poids total est égol a la somme des poids des diverses
composaontas '
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T_\BLE 18 COEFFICIENTS DE TRANSMISSION GLOBALE X - AVEC ISOLATION ET LAME D'AIR
ETE - HIVER
Keal/h m2o C
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TABLE 10 COEFFICIENTS DE TRANSMISSION GLOBALE K DES TERRASSES AVEC ISOLATION

ETE - HIVER
Keal/hm2+ C

APRES{SOLATION

VALEUR DE K AVYANT Epsinsays iam)
ISOLATION e
- ) 20 » ' “l
3 17 128 |7 00 0,52
5 1,60 . 0,73 0,51
2 1,38 1,15 0,85 072 el f o wsy il o4
1,75 1,26 0,98 0,80 0,68 | .B60 - [
1,80 L1 0,91 0,75 0,64 B 8- VIR EEET R S L WY
1,25 0,57 0,80 0,68 0,59 L - I A W B WY
1 0,82 0,69 0,60 | 053 |47 0.42:°] 039
075 0,64 0,56 0,50 0,45 K X1 837 | 0,34
0,30 0,45 0,43 o.38 | 0,5 0,32 0% | o8

TARLE 20 - COEFFICIENTS DE

TRANSMISSION GLOBALE K - FENETRES, LUCARNES,

EN PAYES DE VERRE

Kecal/’h m2°(C

PORTES ET PARQIS

YITRE
Yerticels Hesizonrele
$imple ‘Duubie Tripia Simpla ’ Dauble
Epsinseuw de io lome d'air (mwm) * 12 20 - 100 6 ) 13 20 - 100 Ete Hiver Ew Hives
Chienis simpla %] 304 .7 2,4 .0 L7 L& 4,2 (X ] 2,4 24
Chissie devbie 2.4 2,1 31
PORTE
Rponinseur do is pore Yalowr do K Yalowr da K
{em) Parte simple " Parie devile chessis
2,5 NS L7
3.2 i Lé
18 F L5
44 3 . LS
3.1 2.3 14
&3 Ly 1,2
2.4 Lé 11
Varrs (Marculite do 1P am} 51 LR

FARQLS CONSTITUEES EN PAYEY OE YERRE

Speciticarisn ® Velour do K
148 % 144 x VW mm spaivasur - Dimenvisns neminales 150 » 150 x 100 (70) 10
197 % 197 % 78 mm wepeiveaur - Dimensians nemineles 200 = 200 x 100 (704 17
97 X 797 X ¥4 mm epsisseur - Dimensians nominsies J00 x 300 = 100 (80) L5
192 x 197 x 0 mm apoinsoui avac acren fikre de verrs {70) .1
297 X 97 X 78 mm spwinaver ovec scron fibie do verre (0] 21

Ruiotian Gowne ou deperditione Kecol h +

(Surfoce m2) + K = {Tamparotuvie axtariaure - Temparcture interimurn).

*® Lan nombres enire porenthases COrFespondenr au poids (Kg) par unite de surioce (m2).



TABLE 21 - RESISTANCE THERMIQUE R - MATERIAUX DE CONSTRUCTION ET D'ISCLATION

(*C m2h/Keal )

REMSTANCE R

' Peids
MATERIAU * DESCRIPTION polssoer | icifiave .
. () par @ Higpalssawr
Ke/md) | ' o2
-x 1grd
MATERIAU DE CONSTRUCTION
e
PANNRAUK QU PLAGUES Fibrasciment 1920 2.0
Platre ou clmemt 00 13
Conttaplagué L2} 10,1
Bata 418 19,2
Fibre do bois = Homogane ov on lames v 16,0
Fibre du beis compriee 1080 54
Beis » Pin ov sopin 31 16,0
PAPIER DR CONSTRUCTION Favirs permisble 2 - 2
"Feure mprrminile - 14
) Enduin pioatinee - Negl.
Ad Erabin, chine s0 essanses dures 120 L3 {I
R Pin, sapin su sesemces tendrer st2 10,1 i
BLANEWTS DE MACONMERIE Brigue ardinsire w20 1,04
IR Brigue de pevement 2080 0,%0
. Brigue croume
| Alvisie 73 250 lo4
1 Abvisle 100 168 | 728
2 Alvialas 130+ (1] i 32
2 Alvisins 200 10 1 7%
2 Alvisles 250 on i 458
3 Alvenlns 30 40 i $30
Agglemices sooun = 3 Alvenlos eveies - Sabie o1 gravier 5 1214 82
00 104 143
150 1024 18e
w0 1024 227
300 ons 182
“ Biren de scesien s 1008 176
’ 00 oo oY
150 04 d)
200 We 33
300 (71] 183
Bovan liger (Pauzisleme, Pancse. . . .) 75 960 280
100 812 08
' . 200 766 410
LY (1] als
Carrenus du plare
Pleins 15 0 159
4 Alvanias 75 5580 77
Y Alvinlies 100 (4] N4
Plene celcaire av silicouss 1400 0. 04




APLE 21— RESISTANCE THERMIQUE R - MATERIAUX DE CONSTRUCTION ET D'ISOLATION (suite)
(* C.m2,h/ Kcal.)
REMITANCE R
Easi Pelde
MATERIAU DESCRIP TION Py | mewcitiowe pour
e {Kg/m3) ar m I'spaissour
d'sput G ol di o
-x 10"
MATERIALYX ISOLANTS ,
-
MATELAS ™ Eibre da coten 13. 32 Lo
Lueine mindrale libteusa (1eche, scarins su vorre) I N FiA
Fibre do beis 53-8 ¥
Fibrw da bois mullicavche sgratin ot sapansén 4+ 31 n.s
PANMEAUX ET DALLES Filbra do vyere 152 3L
Fibre da beats ¢u do canne
Dullas wecovsniquen R L] 19.%
Revetsment inteciaw (dollns, bantis, plencher) 240 230
Souemiture
{mpragne sv snduil 10 21,2
Mauses de verre ' lasd a0, t
Pennew liogs (sons lient) Wi- 128 7.8
Seins do porcs {liswr saphalia} 134 24,2
Mausse de plestiges 6 k2N ]
Caponus do s (on ponnesus prolobiiguis) 352 a7
MATERIAUN DE REMPLISSAGE Popisr macerd ov puipn . 4D - 34 8.0
Flore do bain (Suquara ov pin) 32- 3% 26,0
Laine minavele (mche, acwirins sy verre) 31- 00 28,0
ciure ov coposun du bois 128 - 240 17,0
Yomisulim eapenses o Y]
I1SOLATION FOUR TOITURES Tous rypas
Pratabriquis pour ulllisatien sur savi-twitvie (onv,) 250 1,8
AIR ’
LasdE D'ALR Pesitian Flus de choiow
hotisentele . vers o havt (hiver} 20 - W00 74
. . {wra) 20 - 100 160
. vare lo bas (hiver) F 29
. . . +0 138
. » 00 152
. N . 00 254
. . {#1é) o] 174
» . . . 40 1%
. . . 100 a0}
Ponte & A vary 1o hout thiver) ] (11}
. vare lu bos (ot} 0 - 100 8l
Verticuls herinentale (hiver) - 10 Iy
. . {mme] 20 - 180 17e
CONYECTION Flux de chmiswr
vere lo haw U, — — i25
. Pante & 49 . —_— — — 127
Atr colme verticale hetisental —_— —_— — 140
Pente 4 4F vers s bes —_ J— —— ise
heninentsle . —_ — —— 190
VYont doe 34 Km/h Toutes pasitiens [hiver) toutes diractiens 3
V;m de 12 Km/h Toutes proriinns {ote) teusas dirachisns 52

WY campris ins couchan gveniveiing da popier sur une ov deus faces. S 'ianlenan delimire une lame d'aic voir 1able 31, page 71,



TABLE 21 - RESISTANCE THERMIQUE R - MATERIAUX DE CONSTRUCTION ET D’ISOLATION (suite)

(e C m2h/Kcol.}

RESISTANCE M

- Peids powr
BATERIAU DRSCRIPTION pbeitinwe .
{wm) (Resad) oy = épaisamme
& ipoi saver ounsldbrée
-x 3
P
WATERIAL DE CONSTRUCTION (auitel
] Mortier do cimam "ss 1.é
Coperun de bwin 12,5 % egglomirie w plitre 87,5 % ns a8
Bdrens ligers 1900 LS
+ Ponce, povtaslons *9 lase .1
+ Colluleiran | 90 L1
+ Yermiculive, poslite p T 47
’ -0 6,8
[ (R
. no 1.5
Biten svble of gravier su piotrs (sichi av hur) T, “na 0,
Béren asbla o1 gravier ou plarve (non sbahb) f ’ Srme 0,8%
buc + L - L&
™ . Ciorent 4% L6
Plars - o
{bger ™ 52
lhger aur lorrie mitelitgwe A m’ 4.3
porlite h bl 5,4
awhie 180 . L4
seble sur lottis mitellique * 1480 1.4
| sable sur Joveia bain 180 a2
\ vormicul ity - 720 4,7
HAUX POUR TOITURE Plaguas do fibrscimant wxe 43
‘ Amphalts 1m0 b ji]
Corrvoun d'asphuir HX 90
. Revitoment rorranse Ny 7.2
Ardalse 2% L[+]
Mirel wn tpuilie Negl.
Bele on pipnches &0 193
JAUR OF AEVETEMENT Bele ipaissovr simple L] ]
sorplonas) Bain double ipaingour 244
R - Bals sur punnsav isalont 18 mm 187
_ Fibra-giment & mm, & roonyvrement a2
Endult ssphatre e
Ponnseus d"ssphelte 11 ma n
Plonches 75 X 200 v na ‘
Planches biseavtbas, i roconvimment -1 x 200 186 3
¢ Bionches bisowvtine, & ramversment 0 x 250 ny ‘
C logué & t 10 I
Yorra cuthidrale 0
ENENT Dt 30U Delles &' ssphatre 1920 16
) ! Tapis 8 matelas Hiwoun 416
. Topis ot moreles comvichous 52
Q Carresun ciremique [y
B Cellas ds livge 400 17.%
Foutrs 13,3
Dalies d'argile A
- Linaliym 20 5,2
Suppert oo contrepiupe S4d 0,7
Delles cosvrchaue su planrigue 1780 [}
Tarraszelite 18 C.8%
Surpurt bein 312 16,2
Parquat bais dur T 1.4




. TABLE 22 - DIFFERENCE EQUIVALENTE DE TEMP ERATURE (°C)

Valoble pour murs de couleur sombr
11°C de variotion de lo 1empér
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TABLE 2§ - GAINS LATENTS PAR DIFFUSION DE YAPEUR A TRAYERS DIFFERENTS MATERIAUX

MATERIAU OU TYPE DE CONSTRUCTION

GAINS LATENTS
Kcol/h {m2)
(g/ Kg de ditiarance)
«x 103

Pas de ravetament

2 couches de
Peiniure atoncha

Fauville d'aluminivm

. - étanche - Sinen sur popier calis
T sut sutioce
.specilie T ) au mur |
interioure lisse W
% Y
MURS
Briqua = 10 cm 22,0 13,9 4,45
= 20 cm 11,8 8,5 3,70
+ 30 ¢m 7.4 &, 1 3, 1%
= par cm d'épaisseur 220,0 - -
Baton - IS5cm 12,4 §,25 3,89
< 30 cen 6,3 5,238 .9
= por cm d'spaissmur 66,0 . -
Devble parcis - avec anduit interisur 14,0 29,6 5 36
< comme ci-dessus t ponnesu iselent goudronne 78,0 25,9 518
Brigue creuse - {focas vitnifiaes) 10 cm 2.4 2,2 1,69
+ (ordinaire) 10 cm 44,5 20,4 4,63
« 10 em vitrilie, 10 cm ardinaire 2,2 2,04 1,57
PLAFONDS ET PLANCHERS
Beron - 10 cm 18,5 24,0 41
=20 cm $.43 7.4 3,52
Endeit sur lartis bais ou mital sur sofives (pes de plancher} 370,0 13,13 8,58
Enduit sur luttis bois ouv metol sur selives (aves plancher) FLY 25,8 518
Enduit sur lorris bois ew marol sur solives (double planchar} Tad 4,1 518
CLOISONS
Pannseu 1seiont 25 mm de port ot d"auire de lo charpente 7400 35,2 5,55
Enduit sur lantis beis ov métel de part ‘ot d'outre da lo charpenite 185,0 34 5.38
TOITURE
Bewn + Sem + 3 couchan lautre 3.7 3,33 2,20
« 15 cm * 3 couchus teuire 3,7 3.3 2,20
Cawverturs, veligeoge, chevrons + enduit sur lattis bois ou méral 27,8 33,30 51,8
Beins 3,5 ¢cm + 3 couches fautre 3.7 3.2 2.2
«Sem + Jcouchas leuire 3,7 3,33 2.2
DIVERS
Lome d'air, air colme 95 mm 0700 I
15 mm 2410,0 ;
Motarioux de conesfruclisn |
Wusanite « | spaissswr (I mm) 203.% i 34 5.0
= 5 epoinseurs 5.2 }
Endust sur latiis bois 201.5 i
Enguit + 2 couchas painture aly | 22,9
Enduit sur platre 60,0 ' .
Enduit * petniure oppret + 2 couches peinture au plomb E | 241
Contreplogque = ¢ mm (1 lomas) 1133 .
-46mm + 2 couches naphalia ' e, 1
cdmm t  couches printure alu 24, 1
« 12 mm (5 lomes) 50,0 ;
« 12 mm + 2 couches asphalre f 7.0
- 12 mm v 2 couchas puintuie olu. i 20
Boia - Pin 13 mm [ARE
« Pin + 2 couches peinture alv ! 8,5
» S5aptn 13 mm 17,0 ‘
Moresioux isalonis . &
Ponnsaur de liage 25 mm 13,5 :
Pannsou 13clont pour reverement inrenewr {13 mm} 40,6+ 12000 .
id + 2 couches painturs & |"say 59,5 74,0
- id + 7 couches vernis 16,5 - 1850 ;
- id T 1 covches peinture auv plomb 11,4 H
v

1 T hineleum

5.5 -




TABLE

I8 GAINSLATENTS PAR DIFFUSION DE YAPEUR A TRAVERS DIFFERENTS MATERIAUX (suite}

GAIMS LATENTS
Keof/h (m2)
{9/ Kg de difirénce) '
- x 1043
MATERIAU OU TYPE DE CONSTRLICTION
- Pas da revirement 1 couchns de Faville &' aluminium
) atenchs - Haen selature dtanche "t pepiar colie
- spacitia swe_duriece o mor
‘n intétisure licen ®

rlowx {esionts .. -
otrle ’ as0 . 1520 [
cattln ¢ snduit 12 mm . 270
attls * endyit 12 mm. + anduit dtenche + pointure finitien 29,6 . 43,5
snssus jpintife 20 mm ' 481,0 . 1130
‘enndous jointile 20 mm t asphelte 2 foces 8,%. 185
sine du roche {70 mm), sons protaction - 449
Alage
sllephane LB5 .  de,2
stgemine () lewilla paretfinée, av 3 fouitins erdinsires) 0,27 0,55 ,
wior kroft paretiing 0,2 Kg/m2 258,0 . §73,0:
Hefilm 185 4,82
. )
couche s polnture slv {env,) 9.25- 370
couches painture ssphaite 9.25. 18,5
couches painture au plomb a.5- 11,0
covthen pointure & oo 925.0 - 1480
£l N .
uplen ov suphatie 0,15 Kg/md 22,6+ 48,0 L
vplen ov saphairte 0,2 Kg/m2 P.45- 18,9
epior hratt - ) fayille 1500 -

2 fsultlens . 945 ;

4 1 teuille d aluminium 1.40

- v 3 feuitlan &'sluminiiom .20
rguudronnd 0,04 K9/ m2 1L70. 18,5
timprigne & 50 % de geudran 0,29 Kg/m2 2590
« angphalrd pour miture
O Kgs/m2 .70
0Kg/ml .03 Y
v Manc ever 4 trous doe 7. 1,4 mm 0
wtta 300 men de leng X § mm da lorgs {amviron} 9681,0

es paintes: Davn covches d'une peinture itanche de bwnne quaolitg sur une awfoce I
woee Lisss donns de meillours résultors qu'uvas aurioce rugueuse. L enpirience monir

vse donnent une bonne érenchilt. Peur la mame traitamens

® que lo painture ofuminium ot lo peinture b bass d’aspholrs

. L

nt une bonne eroncheivi, R .. .
o d'oluminium sur papier - Delt sire oppliques sud ind awifoce lisse ovee

i0ints o recouvremant, jointeyis a 'asphalte. 1'11 y e tisgue de cone
rien & 1 inveriaws dy mur,

la mosariou stonehe deli mujours aire dispase aur lo loce corvenpondent & lo tensien de vapaur lo plus dleves.

L L BT T I
iflugion da vapeur & trevers les perein peuvent Grre nupliges dana les opplicotians normales da climotlso-
statien. On devia en renir compie dons tas opplicaniens de elimon setion, si o difference des tennione de_vopeur antee Ventiriaur e
sl le point da oude intarieur wet foiblae. il faw remarquer copandont que les goine lotants dus aun infilieotions
a ginerol beoucoup plus rmperioniy qu- l.lﬂgaln; pu-r diflusion de vopewr o traverd les pareis.

atian : Les goine terents dus & lo 4
s de rvabr

e w9t atevas, an porticulie




TABLE 3] - GAINS DUS AUX OCCUPANTS

TEwP RAATURE SECHE GU LOCAL I°C)
Mok
secan ey | Mirshe n n n N n
APPLICATION TYPE Homs —_
plactte beass | rem Laal/h Kaai/h Rewl/h Keat/h '™
Advite 1 (Xued/nh —_
Rent/h} Semvibion | Lorencs | Saneibion | Loomrs | fannniae | Lorwnrs | Semaibbes ] toens | Somubion [ Lo
Anurs, Bu iepug -Thidmre Lcole primatem S, 1] IS 4a " » 13} 1" b1} » - k1) n
doate, nevet trhn ligw | Ruale saewndetry m " [ ) a LH 3 i ' 50 w o L »’
Enplorid do bomsen Bvrvim, Hired, ' !
Apparamans, Dunls ompiriours 1% .
" T ] " 4 Y i el o, N 'R
Dahagt, maray loats Begeain, bavtigua 13 ] '
i . —
Apetd, Duleit Drugotnre n !
n o " 0 N 33 1] ] o n Y
Dobuns, marchs Honns B 19 ! «
: _
Asers Rommprmms 1 12 » “ " [} “ " no 1t “ i T +
+
Towvatl Sigee b 'dabt” | Wotns , revetl Llgae =r w " 141 I " . " T4 ny L g 3
Dames Sl e do dimos ) N : i 3 15 1) 142 i 144 " [} ! (L1} 13
+ —
Neda § An/b Uian, evelt evam pduiily m |, m v " N 1 " e | " mwopom I
Tromati pinibis Piee éo Sevling 1, Urime m s i w2 11 1 122 1o Nyt HY)
TABLE 32 - GAINS DUS AUX APPAREILS ELECTRIQUES DES RESTAURANTS
' Sons hotte d'extraction #
GAMS A aSuETTAQ POUR
DIMENIONS HORS-TOUT UTWISATION ”Y?Il
APPFAREN S sanie plads ot 3 N
. ll_; LI CORNANDE RERIBGNEREINTS DIVERY Ol o O owr | Ched o
‘sdinible | Jmtgnny _ wde
Ses/hd | Orest /64 | Modt/i
o 9 L - - e
Porcnivrant 1 limes Mowedls 17 83 n
oty Howan 2 lirves . Bemevlle e “w n 80
4 sreeiermme svae [ SV X
téserve du 17 timen %08 42 wacm o P v o 68 Yorrs 0T . TR R BT 106 1500
10 litven HMig " dsa M, - Beomsolia - L °H -'---v - 1] 435 -3 ]
Colont ipn 10 limes M2 M4 evd -m L SR N R . 530 s P
¥ Hires 457 n tetn o | Wads wme | et s s vers
Mexhine i pova do svmns 350 39 X 14gM LT Qe wera & 1/ 1OV [ e = . hise 1130
) P 3 . Vot B R .
Bouilleirs puwr lne muis 254 % 330 x Q33 W Bemaedte T r.:;:“ i - B S S It 0 10 500
- ~ &, ] - “ 'ﬂd,‘ o > ”.“\ . ’
Toble chawde, oves - L TRY . 2o e e e N
howlisassieney, oo L b vl Do | -3y mv]| 0w 350 00
alds mriees ’ & oy o it oo BERY O
— CNRIE Y IR A b
- =y v
Toble chawde, sans . -4 Mm. &M“ -ns, R - T
chumtiosasiores, po - k . ‘}H:, i d s e 1500
ul ¢+ surtese e - ) "‘_ e BT 'f‘a
[ 2 D B
et Y aa - - \FT s e o vl
\ y >
. &bl TR T BT .o P T 00 oo
Pritouse 10, d'huile @inap rdinw s, " ey ;'4 i T 1913 013
. . ) . -, B Rt
L. T ) B . ‘;.' ’Ew e 4 N 3 --"‘.:' i
Hewe shavtianse 48 x4 2 M o - 2 ) it i B | e, ':iﬂ*_ '“ 7 s 1200
Y A - . g F + B .
Gril) parr viands LR TR L P YO e A - Sertoae vile 230 X 300 aw "’_‘ NPT 523 1 300
- Ead 1 gt .
CHIt powr smdwich L R TR TIVRRAL S E e e o s R e
) v, o2« 100 ma l.-_ . !l- P aly 17% "o,
Yoy
Choutle suine eIl A 1ok o1 | .. ] s 1 10
. st I
Paw 3 irnaghes
Tooster {xomiinn) AR FERITN ] Avt oy -l - wrs ?p'____ 175 s ts00
. Pour'd trumabos
« Tosster (romtinu) !n.l*l!-!lln Aarin, ey v - 1313 &30 s
Toesre (mremerique} 51 v My At 1 mamrgh s cr, m'...u"-;. " 1 .
Bevis i poviee 05 %3~ 134 M ™. "1 gaire dv 0 g @~ _— o
Howle a gevivetran pEINCER ) IR TP Anw. I3 gowires do 84 X 99 mm e e ™ [ 313 1300
i

* Dons 1o cos ou Il exisre une hotte bien conguse, ovec axtroction méconique, multiplier les valeurs ci dessus por 0,5.

1




TARLE 33 - GAINS DUS AUX APPAREILS DES RESTAURANTS

Fonctionnemant ou gaz ou a lo vaopeur - sans hotte d'extraction »

GAINS A ADMETTRE POUR
PUIS- | Puls UTILISATION MOYENNE
DIMEMSIONS HORS-TOUT ' SARCE |SANCE EW

APFAREIL nons pisda ne snga COMMANDE RENSEIGHEMENTY D!VIRS NOMi. MARCHE Chb our Chalewr Chal our

(mem} - MALE |CONTIHUE N ) \

i) | iest /b sensible stante iotele
{Res Keal/hl | tKcal 7h] | Keat/h)

GAZ

P orealataws 2 bitrnn . Manuelle Combinsrsan gercalavaur 454 138 e L1 I €10

LChovflasnu 2 Vhtea Menus'le ot chaulle sou . 134 128 100 15 124
Porcalatmur complnt dperonieteurs !

) 487 % Y42 x $80 H . s 435 1310
avna rpearvelr svec tanerve do 17 litras '
Colvtiine N lives Mihx b84 H Auts. Meire E 13 %1 10 e 1 146G

. 11 Liras 04 % i avel x 53T N Aute Mithsel L} 1) 430 530 1750
* 19 linse [LEE R R P Aure. Michelée L1a0 80 580 | 1940
1
Chaufle plate, g m] do Manvella Twe born marie 5430 4% 310 1220 | 1510
suringm R i
Pritowsa, 4,0 Nyq do gretons| 304 % SO8 = 437 W Aute, Surlnce 150 % 350 mm Jsvn HET] 1080 04 l IS
Fritouse, 1,7 Ko do gralane| M| x 02% x J7P H Aute. Surbace 375 % 200 mm 4030 1118 1815 1710 } w7s
Grill 334 % I35 x 41 M lumls i
Bril ot supistont 10,13 w2 b prloce Manuelle S0 Kead /b 320 1625 el1s II 4540
Bruleur infiriowr degrilil} 1750 Keal /b '
r ; Bl ! '
aue, partie aupitisury relevrs savisires
1 ]
sureie pur nd du surfece Mervnils 3000 - 5300 Kool /4 no 1he0 e I 1280
Four, porila supielisure Billours annulsires
1 ] 9 9 LT
larma por m2 do swctass Menvelle 2500 - 3000 Kol /h 0 aes $es 1140
2 rrenchas
Tesster gontiny, u
v LR LA Aute, 160 rramchassh 00 2500 1940 i L] 2170
YAPEUR
Coletipen 11 Hres t T ER TRy Aute. Neire ™™o a0 1210
. 11 lirege 304 % 504 avel X 5IDH Aure, Nich ol i 800 00 000
. ¥ Hirves asTh xvad i Aure. Nich alie 558 80 | a3
’ H Nirss Migh=UddH Menuelle Neira 780 1o 1500
. 11 litres Wé X SBdaval X $3I K Menudla Nich ol is 455 31 1710
. 19 lttran ASThxvad n Menvalle MNicholin 910 236 18 50
le gh d
Teble vhovds pur =2 do Aute 100 173 )
surince
ch-ulh platy, par m3 de a
surface Menvelle 1o | w0 | 94

* Dons le cos ou il existe une hotte bien congcue, avec axtroction meconiquse, multiplier les voleurs ciades sy por 0,50,
L]



TABLE 34 - GAINS DUS AUX DIVERS APPAREILS

sans hotte d'extraction®

GAING A ADMETTRE POUR UTILIIATION
U ANCE aOTENNE
wosMmMaLE
APPARRIL COMMANDE RENICICHTNENTI DIVERS maAXtHUN ool mor ol Choteer
(Kast N} . anmalhie totonin vy
LN [T Y] PRI
TLECTRIQUES
Tiehs ghovens Vertlpgus 143 ¥
¥ 80 L1 anQ
19 om, t1Y Y. Memveile (Bas 115w, by 100 w1 ° ™ v
Cosmma sivhe thovens [P—. Yt praye B0 #
43w, 1YY, - fhes 10 @, 1y FHO w1 400 " [ 1} 4%
Choploury § pormanpara . [T B Choyllayrs de 4 W
gl amant W o merhe mmo ne an "e
Lovons ot avieiliesvems atmy prosston b LI T I 17 o " "ig
Urasipne sdnn_ por 30 uw da long Cinmees 1Y
* - A0 - " "
0T v M0 e Yoo 130 1930
",
Chocke sorsioime 40 % 470 % 110 ma . 1 w0 (3]
Listl sorawr da pam spmanty ) Ayry @ v 4R m- 210 Freg 010
Lty 10 = ¥l . 40 ©30 "
-L Aurs (BN SR T e i, 1ans0
Auts, AX % 430 ¥ 1100 - * Wiy 4800 1100
Ayra N I e [L1},-] wro 1742
Srivitiomtem:, pareltilinis biflges dute [F-RAITIIT} TR (131 1w BT
hune T 1047 ¥ D1 - @070 140 1200
Ay 1087 5 INY £ Fi ma 241% nwo 1h)0
LY LELLIINE LI TT JY kP g L 43400 g
. Ay 00 biregy . 1038 (3] g0
Bittteere, sm dun @ty ) +100 1
hum - 137 r M 417 i 0 1
[ M= 134 s sop == 1o "y e
P et (astrpmartn Ayre T4k ¢ W08 7 34D - 040 i nn
' e 134 7 103 C 114 o N b aveh
Aty LA N - TRIFE Y 21100 1% g
Bl onroms, matameil bhdad 404 . 408 - 40 - 1% ar. g
. ” avea. 508 - MW 4 420 ma Moo Y] "
[N Madide 170 Amur, Woriflsme Ca 00 1040 1540
" X
b ilinatam:, a9 thomd ) Ate Mo did 4 100 Ames. Searilipor Co » 310 L
Aambie, o Xisn 410 e LA ]
Apposnit do sudiageaphia Chuy mbdnning o dowri was utens Auauny dyrums
doprenil b radictvenie . - Lot gmntpamrent Hre impariants M
0 ran s mgr e Samprbu e gma et
R %
Pkt bos Buasgn L "1 Belawtch V™ pron gas da ~ills o 1e0 i [1.] 100
Parir bas Qunpen Benunlls Wetlomee S 11" goge Aetwral 80 ) 1o 110
Brslewt & Nemms plore Hanuels Bdapr ch 1) svac gor neneesd m a0 7 (¥
Bilew b Nonms phuie Memedte Belhome b 1™ 1380 148 o "o
Cros bue Bumoan Meneaily Baliowe b M 1518 Ly m 1020
[T Mosmdly Fanetimanpmens cantine [ 110 ] "
, L
Fhahe ehessms gunmel Caa P aer um rnchauilomt ot ym vomile . 1 -
$ Cosmnsn . L. Tereur, i cataule Fole chaud sacy las nx ’"‘; _“:“ | “q:
Aen [T b ste H
H

* Donse le con oy il ezisre une hotte bien congue, ovec extraclion meconique, multiplier jes veleurs clcdesnus par 0,5,




TABLE 35- GAINS DUS AUX TUYAUTERIES ACIER ( NON ISOLEES )

Keal/h par metre lineaire

TEMAERATURE OE L'EAU PRESLION (Mg, cmd abar P T TEMPERATURE
DE LA ¥at LUR
DIANMETRE L4 4.3 [ ]
L] [ ] ] ’ y
EXTENIEUR u " orc urc e c
U TURE
[ DIPFERENCE DE TEWPERATUAE *
% "] ] “ ™ " ar 1%0°
13,8 12,8 ! 129 23,2 FX] 15,8 51,2 i 122 67,4
K] e : e ¥4 we 8.1 H | 176.) ! les.?
312 10,1 a2.? 5.8 e 28,8 175,01 ' 19,6 1 1%6,4
42,4 LIS ] 29 .8 85,9 1063 1499 : 83,3 e
nl il 89,2 ", [T 1.8 164,0 FRAN ] r 3568
0,) so.0 20 TR} D& 144,4 (LI I EL IS N dig0
™, 81,% | A 18 4 1494 w2 1547 s | 4.0
[T N ™ 96,0 137y LY NI HER] 460,0 503D
nLs (PR} ni 1394 Lo 3,1 3L LR 2,0
s 1084 150, ¢ 199 4 2504 04,0 a0 ave s - 9110
HETR ] 1255 ! 1774 bEMY ] N4 3810 $01.0 neo 1876,0
1917 1508 | HEFR mie J44,4 4140 LU T4 ' 1 245,%
44,3 1474 1 2848 IR 480 2 $39.0 149 0 12190 : [ TN
7,0 Iite | %3] wra 04,0 LD ] 40,0 1m0 l 182),0

¥ Pour une temperoture ombiante de 20°C,

TABELE 36 - COEFFICIE

NTS DE TRANSMISSION DES TUYAUTERIES ISOLEES »

Kcal, hoC par matre lineoire

85 % DE CARBONATE QE MAGNESIUM |
DIAMETRE EXTERIEUR - -—
DU TUBE EP AISSEUR EPAISSEUR EPAISSEUI
{mm} 1" 1t 2"
13,0 0,19 0,17 0,16
21,0 0,74 0,24 0,13
33,7 0o 0,26 0,22
42,4 0,36 0, 30 0,25
4,1 0,39 0,33 0,20
60,1 0,45 0,37 0,31
76,1 0,53 0,43 0,35
", 0,59 0,47 0,40
101,56 0,87 0,52 0,43
133,0 0,83 0,64 0,53
1590 0,96 0,72 0,61
193,7 1,14 0,86 a,71
44,5 1,41 1,05 0,82
2730 1,54 1,18 0,95

* Ces voleurs ne tiennent pas compte densraccards ou brides et ne n'cppliquent qu'aux. langueurs

deoites, Si les brides ou raccords sont nombreux, oppliquer un coefliciant de securite quipourro

atteindre 10 7. Pourtant, en general, calte table pourro #tre utilises sons conflicient da secunie.

7 51 4 outren motericux isolonts sont utilises, multiplier ces voleurs por le coefficient indique dons
lo table ciadessous ¢

MATERIAU ISOLANT ! COEFFICIENT

Amiante ondulee |

4 piis par pouce i B 1 36

6 plis par pouce 1,23

8 plis par pouce 1,19
Amiante en feuilles 0,98
Laoine minerale 1,00
Kieswiguhr 1,34
Loine d amiante 0,88




TABLE 37 - COEFFICIEMTS DE TRANMSMISSION DES TUYAUTERIES ISOLEES »
VEHICULANT DE L'EAU FROIDE OU DE LA SAUMURE

Isofation en coquille *

Kcal hoC por metre lineaire

EAU O & 5*°C SAUMURE .10° 4 0°C SAUMURE AU.DESIOUS DE I C
DlAMETRE
!;J l‘:;::m Frainssur tanlle . Epsisasur vouile Epaivonus vimile’
do “lealatinn Canflicient do I'Neatation Canfficiont de I'isaletion Casfliciont
{me) tmm) {mm) [mm}
" hl.3 . 0.8 51 l .18 ha| 1 a8t
.1 at H 0.1 51 . 0.8 h ' 318
a0 i ) 0,24 i 81 ‘ 0,19 i . .18
TR * i 0,28 . 84 0.19 " . 0
40,1 » ! 0,10 ! 84 | 022 L 0%
Tt »n ! 0,35 i 89 ; 0,76 LI [S3]
(1K} n I 040 : 59 i 0,70 .1 20
0L " 043 . T4 0.1 L&) oo
1t} aQ | 0,0 j Ta | 0.3 9a ' 1,29
15 a i 0.55 i 18 I 0.3 90 | 9,12
", 4 : n,64 i Te : Y] n : 0.1
44,8 I LIpL] | 78 1 [ A7) H LR ¥
m " I n e i e 0,47 i 101 i .44
l A M

#* Con valours ne tiennent pas compre deu roccords ou brides et ne a'appliquent qu'oux loangeurs droites, 31 {es brides ouv raceards son

-

nombreun, oppliques wn
coefficiont do sécurité.

cosfficient de sécurité qui pourre atteindra 10 ~. Pourtant, en gendrol, cette table pourra stre utilisés san

Ces voleurs sont bondes sur matiriou d’isclation presentant un confficient de conduetibilite de 0,037 Keal/ h.m."C, Un coefficiont 4
socurite de 15 ™. 0 ité oppliqua & cette voleur de A pour tenir campte de solutions de continuité et d'une certsine imperfaction du tre
vail. Catre rable eat volable que I"ivelotion soit constituén por du liage (A = 0,025) ou par de Io laine de reche A = 0,0407. L " épair
seur considérée se rapporte a des coquilles de loine de roche, dont |'epatsseurest en geénérol de § & 10 ™ supserieures o celle des c¢

quities de Viéga.

TABLE

Kcol "hm2 par °C de difference entre le liquide et 'ambiance

38 - COEFFICIENTS DE TRANSMISSION DES RESERVOIRS NON ISOLES
GAINS SENSIBLES +

METAL | 3o ) CIMENT

ipnivoour § e dpaissaur 13 ¢m

CONSTRUCTION . Paime Botliant (Miahol) Feint ow nen Paint 0w Aom
Dittioamas do rump, HHbronee do romp, *C Difirance de tomp. "C DiHlérency do romp. *C
» 1" ] 1e$ » 1] L 108 » 1] " 108 » 33 " 108
{ i ! ' ! | i

Puraie borbdes X L T T ) 10 e 'R (R I BT T .1 48| ae
Purtin avpirionme L e } 174 } 118 k] 9,4 10,1 1 8Y 1,83 1,831 1,83 an FiL [
Fand 1.3 L% 12 19.) an 81 ' a8 (L) Ly looLn R 10 0“1 6

* Pour I"estimation des gaina lotents eventuels voir 1oble 58



TABLE 39 . cAINS pus AU VENTILATEUR DE SOUFFLAGE

Ventiloteur en oval des batteriey 11

IMSTALLATION CENTRALISEE |

INSTALLATION HON CEMTRALISEE {ARMOIRE) ww

HAUTEUR
MANOMETRIQUE DIPFPERENCE DE TEMP. ENTRE AIR DU LOCAL DIFFERENCE DE TEMP. ENTRE AIR OU LOCAL
» TOTALE? ET AIR SOUFPLE (*C) ET AlR JOUPFLE i*C)
wm CE -
L4 [ s l o | rs | 1y * I ?‘! , - l 1*9 l 19+

POURCENTAGE DES GCAINS YENSIBLES DU LOCAL *
10 0,99 0,86 o 4% 0. 40 01 .00 LT .00 LA L] 0,87
" 112 X 1] 0.66 0,53 0.4a LY 2,20 1,8% 112 (0]
o 747 1,78 L1 107 0,09 4,35 290 L [ 1,4%
MOTRUR DU Jo 4,00 1,86 160 1,80 in & 88 444 1,11 2,88 102
YENTILATREUR o 5, 14 158 1.67 L1 1.7 %00 6,00 4,50 1,80 1,90
AL EXTERIEUR 50 r.on 460 1.50 i 2,34 11,70 7.0 5.8 6,80 190

o LOCAL

CONDITIONNE L LT 356 417 1M L 1. %4 LT 8,87 5,50 L}
ou by L] 120 L2 815 .91 a0 0,40 17,80 10, 20 13 480

CIRCUIT D' AIR L 6, 3% w0 o0 a2 8,34 543

124 21 a0 14,40 ILALL] ENY] T

150 7w 18,70 11.4% 19,10 9.1

200 4200 .00 2100 18,70 (4,00
O TEuUR DU u 112 oo 0,88 0,51 0,42 270 1,80 £3% 10N 0,90
VIMTILATEUR " 2.87 1,m 1,1 ta7 a.ne 1,66 2,44 1,88 t, 48 LN 4
AL'INTERISUR n 1L 110 L1 LR F) L1 AN T 1.56 192 1.5 L]

oU LOCAL

COMDITIONNE » 1,00 LM 2,50 .00 187 7,83 5,10 183 3,05 5%
o v “ o or 444 11 1,68 L 10,37 618 $08 an T a4
CIRCWUIT D' AIR -Se s no 8,00 a %0 3,80 1,00 1,50 ? 00 8,74 3,40 450
A LLIFY ) rn LA + 00 3,54 14, a8 11,00 LI > LI A LA ]
L] 15 a0 L r.an 6. 2% 5,10 a0 18,60 11.1¢ 7,30 1]

ng 20,19 11 a0 13,00 a0 8,10

13 T8, 1T An e wmaor B en

1L ] 1 12 710 1A AN non 1 n

o0 50, 40 13 40 mn n.00 e 40

* Cesvaleurstiennent compte de ce
Lohouteur maonometeique tatal

t

s8m: yec,

1 Rendement du ventilateur pris egal 4 70 %
** Rendement du ventilateur pris egoi a 50 %

tt Rendemaent de la tromsmission prizs egol o 80 %,

11 Site ventilateur se1 3itus en owol des hotteries,
$i le ventiloteur est ritué en amont des batteries

TABLE ;- GAINS DE CHAL EUR DUS A LA POMPE A EAU GLACEE

qu’ une eertoine propertion del'energe fournie ou ventiloteur est dissipee dans la
« doittenic compie dela pression dynomique ou refoulement, silo vitesss correspon

solie des machines.
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* Rendsment 50 %

T Rendement 70 %



TABLE 42 . COEFFICIENTS D'AMORTISSEMENT - GAINS PAR ENSOLEILLEMENT DES VITRAGES SIMPLES

SANS ECRAN OU AYEC ECRAN EXTERIEUR1

24 heures de fonctionnement - Temperoture interisure constonte+
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AVEC ECRAN INTERIEUR®

24 heures de fonctionnement « Temperature Intarisure constonte+
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TABLE 43 . COEFFICIENTS D'AMORTISSEMENT - GAINS PAR ENSOLEILLEMENT DES VITRAGES SIMPLES
AVEC ECRANS INTERIEURS»

16 heures de fonctiennemant - Temperoture interisure constonte+
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TABLE 44 - COEFFICIENTS D'AMORTISSEMENT - GAINS PAR ENSOLEILLEMENT DES VITRAGES SIMPLES

SANS ECRAN OU AVEC ECRAN EXTERIEUR»
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TABLE 45 - COEFFICIENTS D'AMORTISSEMENT - GAINS PAR ENSOLEILLEMENT DES VITRAGES SIMPLES |

12 heures de fancrionnement - Temperature intérieure constonte+
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150 0.2V10.3910.48/0.67|0.7%| 088|089} 0.03]{ 0.5 |0.50 0.24({0.18§0.28]0,19 /0,250,358 [0,54|0,88 [0.78]0.84[0.82 G 76]0.6110 47

130 st plve | 0.3110.27]9,7710.26 [0.25]0.27 |0.50| 0.63{ 0,72 [ 074
0 300 0.33]0.2810.2570.2310.23|0.35|0.30| 0.6} 0 740,77
130 0.29] 0.2t 0 b {016 0.27|0.50 [ 0,05 | cov2 0.8y

109 10,54 0590, 44 (0,406, 37,0.340,30 [0, 41| 0,470 2a{0.57(0,00 0,54
70 710.580 0,53 0.44:0,270,350,31]0.33|0.9%]| 0,48 6.55] 0. 6210 84 C.10 L]
790,601 0.48]0.3216,25|0,2010,17(0,99 [0.3%| 6,56 {0.70| 0801 ¢.7% [ .69

0. 4210,49]0 54
72(0.73| 0,601 0.52 10,44 |0.3910.34{0.31|0.2%]0.28]{0 13| 0. 43 0.51]0.57 ]
.8210.8510.7710.56(0.38(0,26/0,27/0, 14 )0, 1ej0.19]0.23] 0,52 b.8%)0.77

0 00 Uo?(0,3310.20(0.26]0.24|0.22(0.20/0.28]|0,44{0.81

1]
0
0
750 av pius | 0.£3]5.31]0,28(0.27{0.74 0.7 0.22|10 290,48 (0.6116.21(0,72(0.56[0,4910.440.39]0.3¢|0.33]0.11 0311035
Q
150 0.72710.34l0.25(|0.20]0. 170 1a|0.13[0.22] 0,44 {0.87{0
1

750 »1 ples | 0,68 0,?8‘0.2? 0.35010.23/0.22/0,20(0.19| 0.24 [0, 410,56 |0.67] 0.4%] 0,44 0.390.3¢|0.33/0 30 0,30 0.26{0.76[0,30(0,17 |0, 44

no 500 0.740.3110.2710,24(0.2210.2|6. 390 18| 0.23[0.40{0.58 | 0.70| 0.54[0 49 jo.41]0.35 0,24 0,38 {0, 28] 0. 23 0.24)0,30(0.2v[0 a8 50
1% 0.621023/0.2510,2040. 140,15 |0, 14[0.13] 0,99 {0,410 sa]0.80|0.75[0.57 (0. 36 |0, 28| 0.24{0.19 (0. 1710 1} 017 0,300,500, 80
L] 70 avplua | 096{098(0.96[0.9¢ 0.9 |0,98|0.9¢|0.96[0, v [0.920.90 |0 00 @.75(0.750,79 0,63|0.640.us {0.BE|0.88|C.91}0.¥2{0 910,93 H
- 500 Q9010 98i0.98|0 981090 %6 0.9a(0.98l0.98 |ove)ove{ove|ou|onafo.aeioev|091]093]095\cva|0ss o.vsfo9eslogy -
Cmive 150 > 00 - | DO - Ombes

Reigrion o oppliguer

Cons resls  Kcol ‘b, ® Gaina manimao ingraniones. Keol/homi (Table &}
Surtace wittew (m)
- Coatticients pour acrans solaivey, brume, orc... (Chapiire 4}
Conificient d'amortivsement o I'heure conuderes (table croduasus)

* Teut scron ploce o |"intatieur por rappoet o bo suttace vitres, o3t considars coOmme = 961aN INbRfiIGwEE,

+ Ceo comificionts sont applicobles dans le cos ou la TEMPERATURE interieurs reste COMSTANTE pendont ja fenctionnamaent de I"tnsrollaten,

$1 on admer une
cerimine vovianan de 1e 1empercivrs interisure, G0 Bbliendre Un oMoy ke ement supplémmraire. Yoir olore table 13.

* Yiree sans acron : Toute vitrn ne comppriont ges d'ecion sntarieur -
des sovilims, sont consideraes comma des vilres sonp acron.

« Poids por m2 de surface

Las vitres Comportont un sci1on waleriour ou 1ok vitres protegass da l"ensciailiemens derect por

(Pocde des murs extenews, kgl = 1,/ 2 (Poids des closasns, ploncher at piaiond, kgl
Loco! camportony un 0u des murs eateriavry -

Surloce de piancher du logal, m?

1/ 2 (Poids des cloisans, pionchar #v platond, kgl
Local interieur (pos de mur antenisur) -

Surloce de pioncher du locel, m2

«
{Poids des murs extenievrs, kgl = (Poias du pl anchar, kgt + 172 (Poids des cloisnns ¢ platond, (T1]
Sclie en aous-sol (pioncher sur terre) =

Surioce de ploncher du locel, m2

(Fords des murs vateniwurs, cleivens, ploachers, platonds, ossature, hygl
Immauble comple ou tone -

Surfoce sond:lionnes, m2

St leplancher wst recowvert d'vn togre. Ne considerer que 58 " du poidas du pioncher, povr 1em7 compic d¢ ce que le 1008 conablue un 136lanal thasmiQue,

Las poids par m2 dan 1ypas deconasruciion fuy plus clossiquas, nen) dennes dans les tables 21 a 33, pages $2-72



TABLE 16 - COEFFICIEN TS D'AMORTISSEMF.NT GMNS bus A L' ECLAIRAGE;:
IO heuru d'éclgirage+ ovec une duree de fondlonnemm! de ! msinllcﬁun de 12, 14, 24 heures

Ternp orumre intérieure constante

. Tl perds () AGRIRE D'MEUNES ECOULEES DEPULS L'ALLUMAGE
Durds deo (hy/mt do . b t -
fonctionnemant | prlote oY |2 |2 |4 s & |7 [ 019 [1e Fon Jox [o3 [ra §us [4s [o7 |08 [Wj20 (21 j22 f2
da 'inuretigrion] plessher) '
T (7SO eteles | 0. 37 (0.67,0 700 74 [0.7F [0 79 [0.81]0.8310.8410.08[0.87]0,2910,24:0,73 0,70 10,19 {0, V7 [0,15 |0.Va 16,02 [6, V4 1070 10,00 0
e | A4 |- w00 0.31{0.47 [0.77]0.7¢ |0.79 jo.ar |e.na|0.85 {087 [0.80 jo, 90 [0.30 10,26 {0. 22 J0. 19 |0 14 [0,1810,13 101210, 1010 10 onjo.07 o
!i oo 150 0.25 0,74 [0.83 |0.na {0.01 |0, 94 (0.9 [0,96 |0.98 | 0,98 |0.#900,25 {0,17|0.17 |0,08 [0.05 |0.0410.03 10,.0210.0} 0.01 cptni o
bl 3 }
* = T v .
3 .| 1s0 erptes | 0 s0lo92l0.maj0nafona{o.naf00s [o0s]0.ns]0 00 090 0.37]0.20]0,25 071019 Doy
‘i 6 500 0.44 |0,29 0,04 {0 na |0 #7 {0,800 88 [0.39 (0,89 |0.90 |0,90(0,3010,26 0,220,179 |6 18 : ! | 1
h 150 0.29 [0.77 {6,084 [ no |0 o7 {e-96 [0 as [0 05 |o.on |0 o0 {0,9900,2610, 17 0, 12 |0.08 |0.08 P
58 — - :
15 730 stedue | prf0 000 0i|oer{0erl09a|0 9850 93(0.95)0.96]0.98]0,37] . . o e i
v L Y 500 o.37 0,89 [0.9110 97 e ea{o.vajo.95 {095 [0.08(0.98 |0.97 0,28 | |
) 10 0.47 {086 [0,91{06) o vs 007 {098 098 {0.9910.99 [0.90]0.26]" ) J
) I erplus | 0.34{0.55]0 60008 6,88 [0.71[0.74 [5.77 {0.790.81 {0,830, 20]0,33]0.21 {0.78 {0.25{0.230,20 | 0.1 {0. 14 6. 1515, 1410, 42
.3 4 so0 240 saloario anfo.72to.78|0 78 020|082 {0 melo ne fo.40]0.3070,29 0.7 |0.20 (6. 18 |0, 17]E 15[0.1400.12 0.0 0,09
3% 130 0171065 (077 |0 safo.en |0 9zlovaloesioerlosnioen]o.35)0.23]0.06(0.1110.07{0.0510.04 0.03]0.02 0.01,0.01| 0
i3y '
,:‘,g 730 ot plus | 0 snfo7aio rojomoio nofo,n (082 |0, 63[0. 0a|0.06}0.87]0,39[0.35]0,31|0,28[0.25
:2! 16 - 80 o.45(0.73[0 7a|0s2]oa2 |0, 02|0 m3josajoasiosr|oeale a0)0,340.29[0,2570.20
3 _m | saaoesfonoinacioneioeaiovjorsio oot onslonlo, 0,16 10.11{0.07 !
z9% - : et . "
-§§ . '7” Mpln o.aslomsbeas -~ on|oetioor]ovz|o 1|0 w0, 98]0 98]0 50
3 .58 [o.esfensinan|oselo9r|0.93]|0v4{0.74]0.94]0.95]0,4n |-
T 0,400 81 ouln ©110.93(0.96|0.97§0,97]0.9810,99|0,99[0,15 . ;
b +
T e 750 vt plus | 0.231023[0 4110 47(0 s2{o.57|0.61]0.se]0.69[0.72]0.74]0,39}0.52]{0.46 |0,42{0,37 {034} 0.31]0,27|0.701 077, 6 270,18
«f3 24 300 or|erafr esinarjose 0,81 0,86{0.a% (0. 7a[0 770 70]0,40!0,51|0.44;0.37 0,32]0,70[0,27}0.23 c_;n‘o_mln,u, 0.4
!si! 1. o loar|ossinzalonz|oar|oesfoexjoes|osr|osalosaioaefo24f0 180,110,027 005 8.04/002300243000 0
b 1 - R | ST E—
;.;'! . 780 st plue | 0570640 en]0.72]0.73]0.23]0.74]|0 14| 0.75,0. 740,78 |0.49(0,82] 0. 48 [0,420,77
!I'!" % - 00 0.47|0.82{0.¢7(0.72{0 7e|0. 77| 0 rafo rel0. 00| 0.0 |0 n2} 000080004410, 37(002] - |
H‘I SN Rl poriasaloralosmjosd|oesjoerinesioesionr|o.en]os2|0.34{0. 2410, {0} 3m.
., » i .
* -
;!-!" -] ys0 evetes | s 7siov|ows{oraloms|omalnnctneriner|oealnesfors o il
u-‘r! . as 300 o000 77{car[oselons|cmnicaefome(oezineatoenfon
5 B T 0.34|0.72|osz{orrioeefoo2{oasinssioor|ocajoomfo sy
. R el i}

TABLE 47 - COEFFICIENTS D'AMORTISSEMENT - TEMPERATURE INTERIEURE VARIABLE
Kcol’h {(*C de vaoriation} (m2 de swrface de ploncher)

NOTA : Cette réduction ne doit atre oppliquée qu'ou bilan correspendant g I'heure de pointe

APPLICATION Pelds X DUREE DE FONCTIONNEMENT
el ie 2 | 18 { 12
Voriatien de {0 cherge . de planch » Veriations de {0 tampéroture *C .
an fenction du temps Tros dimmeuhte (o plmcher) (4} T 12 (3 [V YD
- 730 73 9.15 8,65 |7,95[0.65 8,15 7,45)7,70 | 7,20 {678
o 50 §.15|7.70 | 7,001 7.70 17.20 | 6,50 | 7,20 | 6,50 | 6,00
Zomep ieiphirt e |-—21S2 28 7.20 | 675 | - |6.75|6.251 - 1625|575 -
N n
. 7 .15 7,70 | 7,00 | 7,20 |7,00 | 6,50 | 6,75 6,50 [ 6,25
. pour "’;"f"" (sno) B 15201675 625|650 |625 575|625 600|525
] - [ap3s . (6,50 [6,0015,75] 6,00 |4,80|4,30!575]4.5513.35
sriantatien Merd ~
78 5,75 6,00 | 4,80 | 5,75 | 5.25 | 4,55 | 4.80 | 4,55 [ 4,20
T e ' 150 %0 575 | 4.55|3.85 (5,25 |4,30 [ 3,85 | 4,30 4,10 | 3,85
pipivger e 2 430 3.85 [ 2,351 4,10 |3,60] 2,90 |3,85]3,35;2.45
¢ Zonse Intétioure+ 730 ot
] “""J’::'“'"' slus 2,70 |7.45 [7,207.20 [7,00| - fes0! -
sines 300 6,75 (6,60 | 6,50 6,25 |6,15(4,0016,00:575
rr—— 150 455 | 4,40 {430 | 4,20 14,25t 4,10 | 4,10 | 2,85
PRSI B ben
750 73 8,90 | 8,40 6,75 .
immachles o 50 7.9517.20
i &’y ortements plvs it 700
: - 78 7.50 [ 7,00 | 6.75 ,
Marels 00 w 675|650 -
I-.IA::I Chu¥uapLLES DO FANLE H.'l'-'. 15 6, 25 M
ALY PN BE B N
Pavillens ¥ | 5.75]5.25] 4,55
150 50 5,25|¢.30 | 3.85
25 4101335} -

.!é N Raduchon du bilon o I'heure depointe © (Surface de plancher, m2) X (Voriatien de température admissible, Table 4 poge 14)
(Cobificrant d' omortismement, toble ci-dessus).

Le noids par m2 de surfoce de plancher peut @tre obtenu o 'cide de ia reloricn poge 24.
Pour 12 heyres d- {fonctionnement de |'instollanion, admettre seulement 1*C de variotion.

L Clinirdmr e w'dareae IP4Y  cacrs s e B

o ok o e s L e L le aurdmre tentnlea de |la facnda.



T’\.BLE 48 . Coelficients

de simulteneite pour gronds immeubles, @ oppliquer o 1o puissance trigorifique

COEFFICIENT

USAGE
Occuponts Eclairage
Bureaux 0,75 a 0,90 0,70 4 0,8%
Appartements, hotels 0,40 o 0,60 0,300 0,50
Grands magosine 0,800 0,90 0,90a 1,0
Industrisen - . 0,85 a 0,95 0,800 0,90
Foomule : Gain reels dus oux secuponts et o l'scloirage

d'omortissemadnt table 12

» {Cosficient de si

Un coeflficiant de simyltaneite daoit stre applique aux

{Kcal/h) = (Goins Keal/h d'opras chapitre 7) » (Coefficient
multoneite, table ci-dessus).

goins dus aux moteurs {voir chapitre 7).

TABLE 49 - vaLEURS USUELLES DES BYPASS FaCTORS

puur difieranres applicanc

AR 3

TABLE 350

- VALEURS USUELLES DES BYPASS FACTGRS
Bypass fuctor Type de 'opplication Exempla das barreries o o1lettos.
e :‘:;:i:ht':'::' 't'::'q"' ou Sans pulverisation Avec pulvarisanion »
0.3 & 0. qu venavec( . )

30 . 6,50 foible SHF (gains larenty ppanementa Fr::on:-w Ailuttes par pouce Ailettas pot pauce
impartenis), : ) batierie 8 - ] 14 ] [
Conditionnement *canfort ™ (Ronge) Vitessa (m/ sec)

0.20 clussiyve, bilon theimiyus Pelite mugosin ,5-3,5[ 1,5-3,% 1.5-3,5 i 1,5+ 3,4
. o 0.30 | i - i -
W relotivament foible ou hf Usrise 2 0,42-0,55] 0,22 0,38
lan un peu plus far1, mais 3 0,27-0,40) 0,10.0.23
-, avec un faible SHF, . ’ ! ' ’ I
b 4 0,19-0,30| 0,05-0,14 | 0,12-0,22 10,03 .0 i-
0.10 ¢ 0.20 | Conditionnement "contort® |Grand mayes.n, 5 . 0,120,231 0,02-0,09] 0,080, 14 ]o,o:-o,.s
classigue Bungue, vhee 6. 0,08-0,18} 0,01-0,06) 0,04-0,11 ig,al.c_;;'
Gains sensiblas imgortants|Grand LYY 0,03-0,08 0,02-0.05
0.05 0,10 ou dabit d'air waterieur im- Resiguiunt, " Lapulverisotion surle bottericprovoque wune dum.nutigna. b §
-~ | portent. Usine, du fait de ta plus grande surface da contact afferre o 1'ou.
¢ ao0.10 Functionnement en air Hopual, Syive
: frais 1orel a'operatiua, w4
TABLE 31 . ESHF CORRIGE EN FONCTION DE L'ALTITUDE =
A utdiser avec diagrammes cu tables etgblis pour lo pression armospherique normale
*
ALTITURE imaves) ET PRESSION ATMOSPHERIQUE CORRESPONDANTE tmmhgl
EsnF 00 400 900 1200 1500 1800 2100 1408 700 s
alapressen 1735 T (681) 1658) (&34) Isbl} L48%) 154641 13481 [5251
stmespharique naemale .
ESNF CORRIGE
9% 0,95 093 0,95 0.9 N 0.9¢ 0.95 0,4 0.4 0,9
90 Rl Q,90 0,91 9.9 0,91 0,97 0.8 0.92 0.9z 0.¥1 0%
L} ] 0,43 Q.80 U 047 0,47 0.6k Q08 G, By .89 udy
a
(1 0.8 0,81 0,42 0.02 0,81 0,87 0,84 G, 84 0,83 G.ah
13 o7 0,76 027 0.78 078 079 0 80 580 0.83 Gl
™ g on 0712 073 0.74 07s 0.73 0. Je o S
63 0,06 0,67 Qo8 0,58 oo¥ 070 0.7% 0.71 0.72 ot
0 0.81 0,67 9,43 8,04 0.44 0,65 0.8 007 o.eb Loy
58 0,3 0,57 0,58 0,59 0,60 o8l nst 9,02 0,81 004
0 Q.41 0,52 9,53 G 54 0,5 4.5 0,37 ({14 0 58 0, 5%
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AZIMUT DU SOLEIL

HAUTEUR DU SOLELL

COURBES N° ) - OMBRE DUE AUX AUVENTS, SAILLIES, IMMEUBLES VOISINS

-

S

A
+ Donnees :
' Fenétre & encadrement métallique, or ientée a i'Oue st
y enretrartde 0,20m, et comportant unauvent de 0,60 m
- . s siue 6 0,15 m au-dessus de lg fenatre.
. /}"—-
M ]

Determiner :

=
4

&!’

H

v vl Les ombres dues o Hauvent et au retraitd 1 hewres,
" le 23 Juillet, pour une fatitude de 40° Nord.

-1
/ V Selution -
- \ V >¢"""" D'apres lo table 18 :
y N o ] Azimut du sole)l = 242¢
< Houteur du saleil = 57¢
108 \ ] Uniiiser Jes courbes ci-conire,
Vs n 1. Trocer une hotizontale passant par 242¢ d azimar.
_A “// . Eile coupe lo courbe E-Q an un point d'obacisse
-y 0,6 m/ m (ombre laterale). ‘
| X "\..\ ‘
< 2. Par ce point d'abscisse 0,6, tracer une parailels
S aux droites reparees 0,1, 0,5, L'abscisse du poim
» - de rencontre de cevie droite ovec | horizoniale
P —— passont par lo hauteur du scleil 579, est égale s
1,8 m/m {embre due a "auvent).
Moo i
3. Ombre "latérale : 0,6 X 0,2 = 0,12 m
N

4, Ombredued 'suvenr:1,8(0,64 0,2}-0,15=1,30
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Courbe 2 - GAINS DUS AU RECHAUFFEMENT DES GAINES DE SOUFFLAGE
EXPRIMES EN POURCENTAGE DES GAINS SENSIBLES DULOCAL

.
MAJORATION '
SUR RSH ~
ETABLI POUR -
20 !
o - ‘ TEMP. LOCAL CONDIT. 15 C
TEMP. LOCAL NON CONDIT, 300C
\ TEMP. AIR SOUFFLE 15°C
6 4 4 174 18 DIFFER. DE TEMP, 150 C
- VIT. D*AIR {GAINE RECT.) 9 m/ suc.
s -
z 14 L
w uz.l \
F 2 :
-
> >
54,5 3 0 [¥]
o
w S 6 w b \
2 =] 4 w
3 =] i o172 A 2
o b @ 2 <,
w x |z x \.' %
> 3 > w 3 10 A\ {J‘b &g -
w L z -« G
" a Pl B 4 \\p*» A %
HEJ l; b \5 8 : \ \ "’o /o .
< < b N Sor,
- 4 o M, on Con
. X ) g d”"oq -
ne
£ £ 4 -
‘ 2as) g 1. - —
2-1 \ \*
4 2
Py *
2 ™~
. L
10 20 10 40 50 40 70 B0 20 100
GAINS SENSIBLES DU LOCAL {1000 Kcol - h)
COEFFICIENTS DE CORRECTION COEFFICIENTS DE CORRECTION POUR
POUR DIFFERENTES VALEURS DE LA YITESSE D'AIR DIFEERENTES VALEURS DE LA TEMPERA-
£T DE LA DIFFERENCE DE TEMPERATURE TURE DANS LE LOCAL CONDITIONNE
v dans | ’
Ditfsrance de itasse dans la gaine {m ’AlclI T emporature C cont '
T ' cien
Temperature © C 5 8 ! 9 E 10 Il 15 1 20 interieurs (°C1 osihicie
10 090 | 074 | 0,68 | 0,64 | 0,55 0,45 24 T 0.948
15 1,34 1,08 00 | 0961 0,82 | 0.67 242 .3 ‘
: A B 41082  0¢é 25 t 1,000
20 180 | 1,43 | 133 0 127 11,09 . 0,89 250 5 : 1,028
g : * 26 : 1,055
. ‘ .
25 2,21 ; 78 . 1,67 1,53! 1,36 11,10 oS 1 081
30 2,69 | 2.12 ‘[2,00 | 189 | 1,63 1 1.3 77 1.0
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PERTE DE CHARGE DES PIECES DE RACCORDEMENT CIRCULAIRES

ELEMENT CONDITION RAPPORT L/D*
. Covde lisan o 90° - R/D = 1,8 .y 7
D
1
[}
L
Coude 6 90° on ) sections T R/D= 18 24
Ry
R
Coude & 90° an 5 soctions - R/D=13 12
‘ ]
R bl
[
Coude & 45* on ) sections R/D=13 6
r -
o +
t
* } !
Covde lione o 43° R/D= 1.5 4,5
—
D
4 ¢
r
[ |
Cauvde & argie dron ! svec avhes n
;_ aens evbes &3
4 H
|
1 -
T
CELEMENT  CONDITION VALEUR DE at
Té simplet & $0° ot 1 dowble 4 90, 135 &t 190°% *
v 0,2 4,0
0.5 2.0
VI--—- - l .\-':.- "o I,,s
LY N 5.0 1,6
i
Vz .
Perta dene iadirivetion © nivw, . vq
T b 45°8 v :
’ < 0.8 0,10
V. 1.0 0,44
LA - vf" 2.0 1.3l
vi— . . 3,0 1,47
Pore dens lo disivation = ahw )
Ti coniqus simple & P0* ot 16 conique dowble & HO* -
| .41 2
Y v v 20 1,0
VIE + — s'o ' 1'2
‘ Y
i
Peete dons to dérivatian = nhy, X

TABLE 55




CLASSE PLUS GRAND COTE | DEMI-PERIMETRE
’ {mm} {mm)
| 150 - 450 250 - 580

2 300 - 600 300 - 1170

1 450 - 1000 210 - 1170

4 600 - 2250 1220 - 2390

5 1200 - 2300 2440 - 4470

6 2300 - 3850 2440 - 6040
TABLE 33
i

W
CLASSE nfss:éjouoss ET TRANSFORMA TION

CLASSE A - SANS AUBES DIRECTRICES

b4

Coudes dont les dnm*onkiom de la
section restent constontes

Coudes de largeur constonte mais
de royon variable

Tronsiormotions 4 oredtes
ractilignes

W&

CLASSE B . AVYEC AUBES DIRECTRICES

Coudas & rayon constant et lorgeur
voriaghie

Coudes ovec royon ot lorgeur
_variobles

D

. TABLE 34

F i q



PERTE DANS LES COUDES RECTANGULAIRES (Suite)
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PERTE DE CHARGE DES PIECES DE RACCORDEMENT RECTANGULAIRES (suite)

ELEMENT CONDITIONS VALEUR DE af
Trensfometion e - .
Foou - RIS Vy= V¥ 0,15
2 A [ ions Porte P.5.  nhw;
lh - L ] n L] -
I
glosement - Anate "e®
Vs Vi/V, | 8 100 -] 18 | 2200 | 20 [
E‘ b 0,70 | 083 | 0,94 | 0,68 | 0,62 | 0,51 | 0,45
- J 0,40 | 0,39 | 0,83 0,78 | 0,74 | 0,60 | 0,64
: 0,60 | 093 | 0,87 .| 0,84 | 0,87, 1i079)] 677
Gain PS5, u a (hy, « bvy) . h
Controstion ; v . . 300 | [ 4s 600’
n 1,021t Vo4, | 1,07
i Pcl_'n PS5, mn(lwy-hy) ﬂ_Pom 1/4
Contraction brusque I ) 0,35
— V)
I ~— Perte P5. = nhwv,
Vi-—- .
Emrie wolilbe - ' 0.0
Elorgissament brusque l
J—I " .Muarre AP, =0 ‘
Sartie prililbe : S h
Oelfine rentront
U
? ""—?-— Porte P.S. @ dhv, 0As
Oriflen on mince parel ) N ot s o T 635 ] 0.5 [ ods | 166
——— Ay " 18 2,3 1,9 1,0 o
Q [y Porte B8 @ mhe,
T~
Contrastion brusque d V7Y, 2 ] 0.25 ] 0,8 | 0,78
Vi—am V3 h— B .34 | 124 | o9 | 0,82
“Perte P.$. @ nv,
R -
Elargissoment brusaue __r— X 'v,'/ A 0,20 0,4 0,60 0.40
V, —a— vy n 0,32 0,48 0,4 o3
Goins P.S. = nhv,
Tube dans. le goine . | €/D 0,10 [ %] 9,50
L t@ o | n 0,20 | 0,55 | 2.00
_1._"'___1_.1 Perte P.5. = nhv,
Berce duns in goine I €/0 ] 0,16 0,25 0,50
vy " Q.7 1.4 7 400
— o .
ﬁ__i._{ Perte P4, = nhv,
Obstecls caréné . E/D 0,10 0,25 0,50
v 1 |. o~ 0.0 | 0,23 0,90
— ; >0 A - .
.—-——-—‘—J Ferte P.S. = nhy,

TABLE

U
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REMARQUES

* L ét D soni exprimes en matros. L est lo longusur équi-
voients de geine & aiouter 4 30 ltongueur linscire. Lo
longueur dquivdients L est égele ou produit de D exprime
on matras par le quotient indique.

t La velsw die n coriespond @ lo perte de_chargs axprimis
an fonction de ia presdien dynomique. On peut convertir
cetta parta do chorge on longueur équivalente par ja rele-
tian suivente:

L= m—:"-'-
Avec: L = Longueur dguivalents (m)

hy = Pression dynomique _correspondant & v,
{mm CE) - Courbes n* 7 ou table B

¥ = Parte de ch.argl lindeire {(mm CE/m} « Cour-
bes n* . .

n = Veoisur indiguée dons la table

$ Les tas pouvent? prisenter une section diffarente de celle
de jo guine droite, ) N

¢

—

R ad

REMARQUES

* R/D = 1.25 correnpond & lo valewr stdndord pour un couds
sons avbes directrices.

L ot D sont exprimis en métres. L ast lo longueur équiva-
lents de goine a cjouter 4 sa longueur linsaire. Lo lene
gueur équivalents L att dgals ou produit de D exprime
on matres por le quotient indiqué.

Lo valeur de n correspond & la parts de chaorge exprimée
an lonetion de lo pression dynomi‘quo-.On pavt convaertir

cotte perte de charge en longueur dquivaiente par lo relsr
tion suivante :

"
L= n.-r‘

Avec: L = Longueur squivaiante (m}

3.
n

Pression dyngmique correspondant o VY
{mm CE) - Courbes n* 7 oy 10ble 8. :

ht = Parte de chorge linsaire (mm CE/m) - Cour-
bes n*

VYaleur indiquae dons o toble



“P'ERTE DE CHARGE DANS LES COUDES CIRCULAIRES

LISSE A 90° S SECTIONS A 90° | 3 SECTIONS A 90° | 3 SECTIONS A 43¢ LISSE A 45°
TEN | BH 3 H T
DIAMETRE 4L L .
! ' ’ '
R/Q =15 R/D =15 R/D 18 R/D=1,5 . R/D * 1§
LONGUEUR EQUIVALENTE (w

25 0.7 0.9 1.8 0.4 0,3
100 0.9 1.2 1.4 8.6 0.4
123 1,2 1.4 3.0 0,0 0.6
150 1.4 1.8 3.6 0,9 0,7
178 1.6 2,1 4,2 1.1 0.8
100 18 2.4 4 1.2 0.9
228 - 2.7 5.4 1.4 .

250 - 1,0 8,0 1,5 .

275 - ;.3 LN 4,6 1.7 -

300 . 3,6 ANRLS 1.8 -

as0 . 42 Va4 2,1 -

400 . 4.8 9,6 2.4 -

450 - S.4 10,8 2,7 -

500 - - 8,0 12,0 3.0 -

8350 . 8,6 13.2 32 -

600 _ . 7.2 4,4 1,6 . .

TABLE 38




DIAMETRES* ET SECTIONS EQUIVALENTS DES GAINES RECTANGULAIRES
CLASSE DE LA GAINE 1

Dioen. | V5 25. O LR TS T Tk
sions | Diam] Sowt. |Diam.| Soes AR ‘ - ST Ly Ok, Sect.
in | dn (bt | ] da® | dm [t Eedwm i laned K i | v | b’
28 |2.00 | 246264 | 4,67[2,73 ] 586
3.0 |2.28| 4100266z 5701290 | 2027328 | 8,44
35 f2.65| an{ase| s44[122 ] 815]3.56 | %84 382 | 11,8 . |
40 200l :s0f106] 729|363} 9.251277 | 11.214.08 L 13,1 |4.37 | 150
45 [2707 sev 221, swgmen| 10,3300 [ 12,8 |6,200147 4,63 | 16,9]4.01 | 19,0
8,0 [2.87 | &46]3.32 | 892|387} \Lale20) 13,8 [e55F 16,3 |60 107]5.18 | 2.1 1546 | 225
88 299 | 7011351 | 970|397 | 124|439 ] 1511476 | 17,8541 205|543 | 23,1 |5.73 25,8 | 6,0} 28,4
80 |20 7s8lsesp rosless | 134fas7 | 16aleos ) 193[533 ] 2230566 | 2521596 | 28% 1628 ] 30.9
63 {11 8,27|3.78 A niz_ 4,28 14,4 .74 17,8615.15 20,8 5,53 44,01 5,88 17,4 | 6,22 | 30,4 6.53' J3.3
7,6 |2.31] weolas0 | 11,9(see2 | 154 000 | 18,9533 | 222|573 | 2571610 0 292 6,44 |.32,6 | 6,771 36,0
2.8 {340 onjdoR| 12,7)e56 | 184|505 | 20,1550 | 23,8]s:81 | 27,4{6,30.] 3),2}6.66 | 34,4 | 7,00 | 36,5
&8¢ .56 | 9.81|eisd 13ale6b [ 17308350 | N2 ([568} 2821620 | 291|649 33,1 |6.88 | 37,0 | 7,21 | 40,9
83 |2.500 10.1{426 | 141|682 [ 102]53¢ ! 22,4582 26,8 6,26 | 30,8|6.67 | 35,0704 } I9.2 T3] 43,4
9.0 (3.67 | 10,6{%3¢ | 148le9s | 1921TTF 3,T|5,06 | 20,0 [6.43 | 3241088 | 369 (725 1 41,3 | 7631 457
s j37s 11,0 a4 | 18,875.05 |. 20,1 |5.60 | 24,7 6,02 | 19,4 |o.58 § 341|702 | 38,8 |7.4¢ | 41,3 [ 7.83 ] 401
0,0 [383 ! 10 6]ese] 12]517 | No0fs73| 258|625 | 30,7 [6.76 | 357|7.19-1 40,4 [7,61 | 45,4 | 8,02 50.5
w,s [3.97] 13,0(4.c3 | 188|527 | 21,9586 27,0639 | 32,1 [6.69 | 372|725 | 42,4 |7,78 | 47,6 | 8,20, 52.8
1m0 [3.98 12,8472 | 17,805.38 | 227|597 | 280652 | 33,4203 | 30,8750 | 44,2 |7.95 | 49.7 ;8,38 55,1
0,5 406 | 12,9048 18,2|548 | 236|600 | 291065 | 347 [7.07 | 404|765 43,9 |8.11 | 51,7 |8.55| 37.4
120 Jeu3 )| 134|090 | 18.8)5.58 | 244|620 20,2677 | 26,0730 41,9(7.80 | 478|827 | 53,7 871 59.7
12,8 €98 | 195|568 | 253631 31,3689 | 37,3 (743 43,4|7,9¢ | 50,7 [ 8,42 | 557 [6.87 | 61,8
1,0 s.00 | 20105771 263 |ear | 32.3]7.00 | 386 [7.56 ] 44,9|8.08 | 53,3 8,57 | 57.7 19,04 | 64}
13,5 5,14 | 20,715.86 ) 27,0652 | 33,4712 | 399 r69 | 46,418,22 | 53,0 18,72 | 59,7 | 9,19 | 66.3
14,0 5,21 | Malses | 28|6621 344|720 41,1 {7.81 | 47,9)6,35 | 54,7 |8.86 | 61,6 | 9.34 & 88,5
14,3 528 | 22,016,080 | 284|672 | '35,4{7.3¢ | 42,4 (7,93 |- 4941848 | 564 (0,00 8,4 9,501 70,9
18,0 s.36 | 22,8(6,42 | 294 |emt | 38,4 |45 | 43,8 (0,00 | 30,8(8,60 | 38,0 |9.13 | 655 |9.63| 729
14,0 5,50 | 23,8 6.28 1 31,0{7.00 | 38,4|7.65 | 46.0 [8.27 | 53,7884 | 81,4 [9.40 | 69,3 0.00} 770
17,0 loes | 326|747 | 404|585 ) 48,4 |a.68 | 36.5(9.00 | 64,7 |9.66 | 73,0 {102} B3
e 659 | 342|734 | 42,4 0.06 | 508 |8.60 | 39,4]0.36 | 68,0 |v.88 | 76,7 | 10,4 ' 85,0
17,0 674 | 3571750 | 443|822 | 53,1 18,89 : 6281049 ; 713710, | 80.3 m.r" 89,4
0.0 6.88 | 3721767 | 4621840 | 554(908 ¢ 64,8(9,73 7 74,310,353 { 83,9 1091 915
no : T.B2 | 48,1 8,57 | S7.7 |9.27 | 67,509.93 | 77,4 |10.5 | 82,5 1:.1]‘91,0
22,0 797 | 49.818.73 | 59.9 19.45 1 70,110 | 80,5 105 1 91,0 {1231 0015
a0 6.12 | $1,7 18,90 | 62,1 |9.62 | 74,7 [10.3 | B3,5 [ 70,9 | 94,4 [ 11,6 1054
24,0 8.26 | 83,6 [9.05 | 64,4 |0,79 | 75,4(J0.5 | 88,5 |12 | 92,9 [ 11.81109.3
25,0 9,20 | 66,5 [9.96 | 77,90707 | 89,9 {123 o2 {120 n3,0
26,0 2,35 48,7 |10 80.5 10.8 92,9 {11.5 {104,6 J:.?ill&.?
7.0 9.50 | 70.8 |10,3 | 03,0 11,01 95,4 107 1080 | 12,4 .120,8
.10 | o068 72,0 [10.4 ' usslire | o83 {1re 8112 |42 1244
29,0 - 1.6 1 88,0 [10.3 100t {22.0 a5 | 12,8 |128.0
30,0 | 107 i 90,4 11,8 1104,0 | 12.2 [117,7 {J2.9. 131.4
n,o i ) 108 | 92,8(11,6-[108,8 {124 120,0 | 75,2 11353
32,0 i 11.0 $5,2[12.8 |109.5 {125 N34} | 13,21139.0
13,0 ; i ’ 11,9 {N2,3 1427 (12,3 | 13,4 1424
34,0 T : 1211115, [ 12,9 130,68 [ 23,6 148,0
5.0 ! 12,2 17,8 113.0 133,5 | 13.8 ;149,85
3.0 - i l i2.4 {1208 {132 1386 | 12.91153,0
* Diametre aquivalent d..cdulculi é_paniv de la relovien dy = 1,3 o - b'“.l
t Les chifires an surimpression correspondent o la closse de la gaine . y ' )

TABLE 39




DIAMETRES‘ ET SECTIONS EQUIVALENTS DES GAINES RECTANGULAIRES
CLASSE DE LA GAINE T (suite) :

DINEN- 6.0 .5 10 | 13 BT Y " X 10,0

SIONS ; 1. N R -
i | Diam | Seet | Diam M.Mhnu—hnﬂ-wﬁm mt:;.m—s:‘.ou Sont,

an .
1,5
30
3.5

4,0 !
4,5
5,0

53
40 [e6s55 | 3.8 :
65 |682 | 3661710 39,8

7.0 | 708 | 393|737 | 42,7765 | 48,0 '
7.8 [7.32 | 42,0]763 | 487|792 492|820 32,8
80 |7.55 | 448|767 | 488|877 32,3|5.47| 863[a7s| 605

8,5 | 777 | &.58811 | $,6|842| 58,7672 %9.8|90! 43,8193 47,8
9.0 | 799 | 501|832 | 344(8,66] 3891697 412|927 &7,509.6 71,8198 76,0
9.5 820 52,818,55 57,4]16.89 | 62,0921 66,6} 9,52 n.zjes 75,7110,1 80.2|10.¢ | 84,7

100 |60 | 554|676 | 603|907 45,2]|044 70,0(9.76 [ 748|101 761106 844106 8%([10F {0
10,3 | 859 | 58,0(a97 | 6311032 140,3]90.67, TH4[|100| T4 16,3 | 83,5106 8851109 93,8{12,2| W8
no |aze | 605/017] es,9|0ss| Nalsee| 767|102 820j105| 87.4]110.0 92,7(11,2 | "reirls | 1830

1,8 lavs | 31936 | 407|973 | Ta4|l0| 80,0(104 | 254|108 N2 11,1 4011411028 107 | 107,08
1.0 926 | 658]086 | N, 8(003| 7040703 @3,3[106 | W92{1),0| 9301103 "100,8(12,6 | 104,3[12.0 1 1124
1,8 |93 | a8, 0[972 | 743|101 | 80,4]10,9] W6&[10¥ 7,7 “2 mejli.6 | 104,8]22,0] V10,2]12,2 1 114,¥

13,0 |v.e2 [ 70,0(000 | 770/103| 834|107 €8sl ®.7)12.4 V02,5118 | 1088112, rn_s.z 12.6 | ¥1,8
108 | voe | 1a0fr0 ] terlios | ssafroe] e.0{10.3 ) we|12e | 10820120 | NZ8{I28 1841137 L 128,0
140 {080 | 75.4[702 1 s2,4(107 | w93 (10| we2{22.6 | 103,0[22,8]109,9{72,2 | 116,0112.5 ; 123,6,72.9 10,4

s |99 | 77.9)10¢ | 8s,0(100 92,2[1,2] 99.3(22,6 | 106.5{22.0| 113,6112.4 | 12071228 | 1278 10,1 ] 134,89
150 (700 | eo9fros | ar7i1r0| 981 (10.6 ] 0250 12,8 | 100,9{22,2 | WI3[TRC [ TIE u.o]u:.o 13,3 | 1393

1,0 |04 | 88,0570, | 929|113 1008]77.8] 1087]12,2 | 114,6]12,6 | 124,3]13,0 132,4113.4 | 140,2 !3.? 148,1
17,0 |Jos [ o722 | 981116 [ W08,0[12,7] 114,9}12.5| 123,32, 13,6413.3 1 140,0013,7 . 148, 4174.1 | 156,8
18,0 0 4 3\11s [T8,21i1.9 | 112,0}12,4| 120,9|12,9 | 129,8{13.3 138,7{13.7 * 147,6] 4.} 158,8[14.5 1853
19,0 | 22,2 | #8,4]|12,7 | 100,2112,2 | 1172,8(12,7] 126,913.2 | 134,3]13.8 148,7 | 160 183,1|14,5 - 16d,5114,% , V73,8
2,0 {175 [103,3)12,0 | 113,2(12.5 [ 123,01/3,0] 132,8}13,5 | 1427|189 152,86 14.¢ - 142,5) 14,8 172.3115.2 1 102,2
Nno |17 [102,8l12.3 { Ve[i2,8 ) 128,413, 138,7 | 13,8 1 149,01 142 159,41 16,7 . 140,0115,1 80,1179,  190,3

720 11,9 1112,2172.81 12,9 13,01 138,71 13,6 V44,8 [ 14,1 ! 185.3] 1e,5 | 168,2 15,0 | 177,00 15,5 - 187.9[15.9 - 1908
20 (177 TSI YOI T WU e, VRI[ 16T | W S[T4.6877 V7481153 184, 21158 T T8.T 08,7
24,0 | 12,4 I12Q,9]13.0 | 132,38 u.sl 144,2 |14, | 185,9 ] 16,0 | 162.6| 25,7 | V79,8]75,6 | 10,314, | 203,1|1¢.5 . 25,0

25,0 | 12.6 |1281023,2 1 137,2|13.8 | 1493 |1e,9 | ve1,5{re.0 | 170,7| 15,6 | 186,01i5.9 | 190,3] /6,6 ; 210.4|/0.8 ; 3D2,0
36,0 |12.8 |129,4|13.6 | V41,0 14,0 | 154, 4 )14,8 | 187,0 15,2 179,8) 15,7 | ¥92,8(16,2 ; 203,2| 26,7 | 218,0 112, | 330,9
7,0 [ 13,0 [133,5(13,7 | 1465|142 | 159,8]16.8 | 172.6|15.4 18,7(25.9 | 198,9[16,6-1 212,2]12.0 228,3(172,4 | 238,8

o [13.2 |1an.eirse 1t fres | wedsiiss | 170,0[256 | .7[26,2 | 2083187 4 319,0 12,2 | 192,8[17.7 | 246,8
290 | 134 1407 sei $188,5 1567 | 1608 |is3 | 182,815.9 L 19n.8use | 21,8 127,0 | 228,0007.5 | 240,0 118,0 | 234.3

30,0 |76 {1450014,3 | 160,0 {109 | V74,4 15,5 | 108,8 [16,2 | 200,3]26,7 | 202,90 )17.2.| 2326 (17,7 | 247,2]18,3 | 262,0
N0 (23,8 1499|145 116450250 | 179,315.72] 194,2} 16,3 | 09,1} 6.9 | 224,0(17.5 | 209.2{18.0 284,410.5 [ 269,35
120 |16.0 [153,9(16.7 | 1689 15.3 | 184,01 |25.9 | 1994|165 | 21481771 | 230,3(17.7 | 245,9118.2 | 241,578.8 | 277,
13,0 |72 157,816,901 1730 |15.5 | 188,9116.2 | 204,71 16,8 | 220,5|17.4 | 238,4|/7.9 252,5(16,5 | 268,5|i9.0 | 284,6
34,0 [14.35{161,8115.0 37,7 15,7 | 193,7 |16,3] 209,9 (17,0 | 226,2|17.6 | 242,5|18,2 | 259,0118,7 § 275,5119.3 2931

350 |Je.531165,7|152 [ 182,0]15.9 | 198,816.5{ N1 1172 [ 231,8)17.8 248,6118,4 | 265,5|19,0 ; 202,419.5 | 299.5
3%,0 |i4.; 0|l"5 15,6 | 08,2} 15,10 | 308,72 |16,7 1 220,2 17,6 | 237,23} 10.0 | 254,6]18.6 | 271,9119,2 | 209.31)P.8 04,8

« Diomates équivolent dy calculd & portir de la relurion dp = 1,3 ‘L,b_)b_';:;r
e

1 Les chifires on surimpreseion corrmspondent § to classe de lo guine



DIAMETRES* ET S5E
: cucs:s'relons EQUIVALENTS DES GAINES RECT
DE LA GAINE T (suite) ANcULALREs

DI
sfﬁg = 10.5 13,0 | NS 12.0
m IAMKSECTIDIA . 12,5 :
] in' T éma l‘-““l’f.ﬁ’ panfsect. pumlsect/omulseeto 2 134 14,0 145
B m | d 1 ] JDtAM. »
,?-g 1 1004 ' bn (4T rdE-ST'D'f."' SECTIDIANS[SECTIDIAMISECT
11,5 |;';1'°“' 12,0 N3, m | dmi | dm ] de
. 00
12,0 mu%%’?!}"’ 118,7, 12,6 | 124,1
12:5 | 1275 22 lgob }23 .8l 12'a | 1398 120
MR .7 12,8 128,97 T3, T TI4,8 |§'¢ :35.1.
135 m.é;’ }g.; }gf-g 13,4 | 140,) 138 ,40'7 13,7 | 1486 :
::1: ;IJ?Z ]3;5 ”“:o :'gng :;g.; ]3:9 1;?:3 :2-; :52.5 14,2 158,84
18 I!‘llll 9l|33|| L H 14,2 | 157,4 1' 38,31 14,5 1647 | 1 i
150 | 137 "1dge, e 15,01 T4y [ 13581 Ta T4 e 47 Y70 1188 |im ;
6.0 14,1 138,51 218,01 146 47 169,8] ! L 15,3 |183,9:
. 1,91 14,4 : 6 | 168, ' 5.0 178 L oY
R R R ebd] 150 L7, e IR
s 183,0! 15, . S |1 . ol L / 7.0] 18,1 '
T TI12 BT I T T R3] 150 M2 w3 E1 163 M) e TR
M,0 | 16.0 1200, 201.9) 16,4 O] 14,4211 L. L 18,01 17,0 v 8 222,81 12,1 *
91 16.4 [21002] 16, el 168 |31 16,71 220,4 17,1 0 122,81 17,3 (23561 17, 10,
22,0 | 16,3209, 1,2 14,8 § 2n%6) 17, 221,61 17,2231, ] 229,71 17,4 |2 235,61 17,6 , 244
% 16,6 1320 : 21239 17, 1705 |22 17) 238,9| 17,8 124 3
2. 50 17.2 : ‘6122 2179 {3 8,2] 18,1
IR TR R s o R
.0 | 17.2 74 2307 179 | 35urs| el 3327 ] 1he7 383 TE- 1787 [ 2706 | 19 [285,41 15, 23
26,0 ”-E ~235,3| 17,8 [247,7| 18.2 [ 2 L) ,3 | 262,41 18,7 274'2 an 575,01 19,1 | 286, ”' A 18,4 1 298,10
27.0 1?’9 2‘3"’,] 256,6 la‘s 60.0 18,0 272.4 e 2 [ 285,90 ]9'5 297 5 ,97.‘ 19.8 | 108
. TEi 011804 taasyl 188 | 307 1970 | 283° 012847 19,4 3| 193 {3007 | 203 | 320d
28,0 | 18,3 4 1285.4] 18,8 { 2787 193 282,31 | 19,4 |295,1 19 297,01 19,B [309,4| 20.2 2 2 | 321,4
R HIRAE A1 199|283 155 (205 ] 058 302l d0re 3308 70.7 (321,71 20.6 [ 333,9
30,0 u:a.,,‘-‘ 1000 130021 190 ] 2001 1ae 308t 20 2| 20,0 (3180 | 2006 | 3350 | 21, 333)6! 21,0 [ Ja6i4
. o10S Jorsl 103 | 202! 2ad {3 . 0 [318,7] 20,5 T2 1] 21,0 1345i4] 21,4 [ 358,
31,01 19,0{284,8] 15, 3t 107 | 3063 202 iy | 200 3300 20,5 1329,51 20,9 | 32| 21.3 d Lot 338
32,0 19'3 292" 19,6 [200,0 20,0 [ 31 21301 20,7 |3315,9 10 340,11 21,2 1844 21°7 3s7,2| 21,7 | 3,0
330 |19 Joo" 19,8 (3085 20,3 53} 20,5{330,6] 21 % 1138071 21,6 | 3858 22, 368,8| 22,1 | 383,1
s 8| 20,1 {312, 0 324,3) 20,8 (34 034591 21,4 |3 2,0 {380,4, 22,4 !
ORI AR AT I st | Rk a7 (ind) ad ) A T T
£ | ant ket b2 ahi | i) 21 k) 2 S ER IR 0 s 53 | i
] ' ] ' 2, L 1
30| N[350 32k 3053 6 (402 %}l'! 403,01 1.3 4289 33:, oY
. K 4 | 430 ' 4,04
ek 15,0 16,0 17,0 4 |88 B | 4aal] 2 | 4l
T pIanSECT Diam - 180 19,0
dm 4,5 dm 'S‘E:ST DIAM.SE'ST. DIAM, ISECT . 20,0 N0 22.0
: . o dm | dmd | . {SECT.iDIAM.ISE
i3 G s P P P
12,0 ;
1738 !
13,0 ;
13,5 '
14,0 ! |
14,5 : A 1
::.g 16,4 ' 211,21 ! 1
16,91 -
17,0 l74§§% ;%Tﬁou !
180 | 17,9°25208; 18'5 I;;g'o :g'? 271.2 l
'9'0 LaS § ! r 2!7,
20,0 ::‘9 gggs 19,0 484,77 19,6 | 30 1] 19,7 13049 :
202 13 i1 19,5 1299, 20, 2,81 20,2 |320,8
) 93 29] 5! 20,0 13‘30 zgt' 31485 20,7 31,'5 20.8:333,5
23,0 | 19,8 306,81 70,4 Y93, N B I R Rt
23,0 (70,2 10,1 71,0 [349.5] 21,7007 | 73, 2| 22,4 1394,0] 22,9
30 304 35389 13;3‘5‘ .5 Y63 A 373 7300 122 19"7 22,9 [412.5] 22,5 oy ' |
75,0 | 21,0]348,2" 220 | 1800 333 402 | 333 AR TWRYE I 433,41 24,0 (4341
26,0 2104 35902 21,7 ,370, 71 22,4 | 39 : 02 2]3 ‘26,‘ 23.9 |‘3|,° 24,0 | 453,0 N ) F
270 an '8 372 l22| 1354_7| 27 S, 23,1 [419,4 8 449,41 24,5 an 24,6 |474,7] 28.1 | 49
. 01355 avest 233 Mol h|aks| 288 4,4 | LR
28,0 | 72,1 364, ' 3.5 | 2% 3as |asia 30,8 | 443,81 2405 148211 30 | dhdi 2 2| 25,7 5179
280 | 32,1 :384.8: 2.9 143031 207 1 4 00 3aco|4snia | 343 |4777] 253 1300 200 | 80t 224 |23 o
. 412,71 YTRET 7 1477.7{ 25,3 1503,7 81 25 [3153) e | 0
30,0 | 22084100 %” {4260: 241 | 434, 44672 251 L71 26,0 | 529,92 ,8] 26,7 1 560
R Rt Tl Do s us 482, 494,57 25,8 6,6 |555,91 27, o
oI T e ] e T BRI AT
oli24, : : . s 15988 28, .
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VITESSES MAXIMALES RECOMMANDEES DANS LES RESEAUX BASSE PRESSION (m/4)

:

Section 100%

Dabir 0%
—_—
Section 67,5%

Débet 48 % Section 467%

TABLE 61

FACTEUR LIMITATIP FACTEUR LIMITATIF - PERYE DE CHARGE
APPLICATION NIVEAU DE BRUIT GAINES PRINCIPALES DERIVATIONS
GAINES PRINCIPALES [y 0pi2GE | REPRISE | SOUPFLAGE | REPRISE
Pevilions 3.0 5,0 4,0 3.0 3,0
Appartaments
Chembre d'hirel 5,0 1.5, 6,3 490 5,0
Chembre d'hopital -
Bureous privis
Bureoux de direction 4,0 10,0 7.5 8,0 4,0
Bibliotheques R . .
Ak “w 63 5. 5.0 “w
Bweoux cemmuns
Restawaents . .
Mogasing do lune 1.3 10,0 75 80 6.0
Bonques .
Megasins courants . ]
Cofeterios 9.0 10,0 7.5 8.0 4,0
Industrie 12,5 150 ¢ 9,0 1,0 1.5
TABLE 60
POURCENTAGE DE LA SECTION INITIALE POUR PERTE LINEAIRE CONSTANTE
DEMT SECTION DESIT SECTION DEBIT SECTION peaIT SECTION

[ * [ % [ % * 5

1 2,0 2 33,5 51 89,0 78 . 81,0

2 3.5 27 4,5 52 60,0 ” 82,0

3 5.5 28 25,5 $3 61,0 78 83,0

4 7.0 2% 38,5 54 62.0 79 84,0

$ 9.0 10 37,5 55 63,0 80 84,5

6 10,5 h 39,0 -56 64,0 el B8S5.5

7 11,5 n 40,0 57 65,0 82 86,0

8 13,0 1 41,0 58 85.5 83 -87,0

9 14,5 34 42,0 59 86,5 B4 87,8
10 16,5 35 43,0 60 67,5 85 88.5
n 17.5 3 44,0 61 68,0 LT 89,5
12 18,5 k7] 45,0 62 69,0 87 90,0
12 19,5 38 46,0 83 70,0 es 90,5
14 20,5 19 47,0 od 71,0 1] 91,5
15 n.s 40 48,0 a5 71,8 90 0
16 23,0 4 49,0 &8 72,5 o1 93.0
17 24,0 £2 50,0 67 3.5 2 94,0
18 25,0 4 51,0 68 = 74,5 93 94,5
3b 27,0 45 53,0 70 76,5 93 96,0
Nn 28,0 4 54,0 n 77,0 9% 96,5
22 29,5 & 55,0 72 78,0 ' 97.5
23 30,5 48 86,0 7 79,0 98 98,0
24 3,5 59 §7,0 74 80,0 99 99,0
25 " 32,8 50 58,0 75 80,5 100 100,0

Dabit 100%



PRESSION DYMNAMIQUE

PRESSION < PRESIION PRESSION PRESTION
WITESSE | prwamraue VITESSE | pynassue VITESSE | pywaMique | VITESSE | pYmamnaus

. - CE . mm CE s mCE, | . am CE
2.0 0,24 - 1,0 10,1 19,2 a 25.4 [Ty
2,5 037 13,2 10,4 19,4 12.5 25,6 1%
3,0 0,34 13,4 10,7 19,4 29,0 z 254 e
2,5 0,73 13,6 1,0 19,8 N - 8 38,0 - -’a.s
4,0 0.96. 13,8 1,4 ~ 30,0 24,0 .. 36,3 41
4,5 1.2) 14,0 1,7 20,2 24,4 28,4 #,7
5,0 1,49 .2 12,1 20,4 14, Y 434
5.8 1.0 14,4 12,4 . 20,6 28,4 20,8 a,0
8,0 2,18 14,6 12,7 20,8 25,9 - 27,0 43,7
65 1.9 14,8 13,1 "21,0 264 7.2 44,3
7,0 2.9 15,0 13,5 N2 "y - 4 45,0
7.5 3. ¢ 18,2 13,8 2,4 274 27, - - 45,4
8.0 3,83 15,4 14,2 1,6 7.9 27.8 C, 463
8,5 4,33 15,6 14,6 2.8 28,4 28,0 - 47,0
2,0 4,85 158 - 14.9 22,0 .0 20,2 4.4
2,5 5,40 16,0 15,2 2.2 29,5 28,4 48,
10.0 9 18,2 15,7 22,4 20,0 28,6 49,0
10.2 .23 16,4 141 2.8 30,6 28,8 49,7
10.4 8,40 " 16,6 18,8 72,8 nt 29,0 30,4
10,6 N 18,8 17,0 23,0 1,7 29,2 1K)
10,8 6,98 - 17,0 172 1,2 313 0.4 .8
11,0 7,28 17.2 17,7 23,4 TN 29,6 52,8
19,2 wmmTr 17,4 18, .23, 1,3 P X 0.1
"4 7,78 17,4 15 3.8 33,9 20,0 0
11,é .04 17,8 19,0 2.0 24,8 ;
11,8 0,34 18,0 "4 24,2 18,
12,0 8,62 18,2 19,8 24,4 35.4
12.2 R 1.4 20,7 4,6 16,2
12,4. 9.2 18,4 20,7 4.8 368
12,8 9,51 s N2 25,0 37.4
12,8 9.0 19.0 1 .o 23,2 18,0

E——— . N

HEMARQUES 1. Air *STANDARD " (21‘C 760m Hg)

2. Yoleurs cciculn- d'apru le relation:

TABLE 62

V= Vitesss {n/»)

VITESSES INITIALES RECOMMANDEES A UTILISER:

COLLECTEUR
Fonctionnement de 11/ 24 h. 15 .20
Fonctionnemant de 24/ 24 h. 10 - 18
GAINE SECONDAIRE* -~
Te conique 90° 15-25
Ta scmpie 900 18 - 20

DES PIQUAGES AUX GROUPES

TERMINAUX

10 moximum

TABLE 63

Pdyn = 5,99x10-3¥? Pdyn a Prestlon dynomiqus (mm CE)

Ml g 3 kel LR & ommd
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PERTES DE CHARGE DANS LES GAINES CIRCULAIRES
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Courbe 5

GAINS DE PRESSION STATIQUE (BASSE VITESSE)

2%

)
-
g, T
4
_J
A3
LJ
| — .
2.8 * 1.8 d 4.3
-
z
(%]
-
27
0
e, M
23
318
b4
‘I-
Oha
BE
P
<
>
58 ]
=9 g
-
2
= )
[
&
" 03
o 0.4
2 03
® 0,25
0.2
100

L
o ast

s

#
{_5,4‘
(i

278

33

‘X132t

225

VITEASE APREY POUAGE

RAPPORT L/Q

200 300 300 1000 2000 3000

OESIT O'AIR APRES PIQUAGE (m 3/n)

Mmoo Wo00

100000 200000

AN, OU PLETE DE PRETUON STATIOUL taelDt)



% COmGUE A W

g 82 ‘l(l‘J"

réatt Dt
CHARGE
T CFE

VITESIE DANS LA GARNE Ims)

GAIN DU PIRTE DE PPISHOM LTATOUL | e CH

CCUAPE £ 64 ins DE PRESSION STATIQUE
DERIVATIONS GRANDE VITESSE

DIA M. RACCONIDEMENT

=3
=]
E.
£ E
- e -—
g pal
o - + g
T, .
v,
3 - i ot b it ol 43 B N Y}
* 1T 84w SR £ F ' 8 A I S Y & 1N ) S
A =, BT
E"‘ Yy ZI¥r Yy i A -
- - = - e e L) - .
DENT AMEY POUAGE (md M
\Q-Oiom OF AEFERENCE L = )3 m

800 100 *0 20 7%
1
‘ =
f
/
: )4 -7#/
i [1'-..-_-—--—
W7 i w d——
fllf]fll yd ~+ ]Tg[‘, AX L r v r 4 0 - 7]

DA WAN 751 77X 7 1]
TS VNivVATAR / /L% Ll —_— I
VT T &l 7] 7 I
R4 y Al i yi 57 W FATAAVAN | Fi{
IAVAWAWI 7 771777 /A || | 1
v ARy rAWARNW IS rAl f
4,7 /I8 AV 7 b
Vi AR AR /I NNAY | _ ,
T 717 70 T TV V1 i 1!
TAVRIEAV/iial. ]

W W 4w 0 ;0 200 150 00 % ® ! | |
SN\ 7 . || I ]
> [ 1l "

- _ N — | | l
T <™ N
- : \ AN .
: : NN
400 &0 - 30 1% 200 1% 100 %0 @075

CIAMETRE DE LA GAINE Imm)



BIBLIOGRAPHIE

[1] RIESCHTEL X.RAISS X.,Traité de chauffage et de climatisation
(tomes 1 et 2). Ed Dunod, Paris.

[2] SOCIETE CARRIER , Manuel CARRIER , Bilan thermique . Ed.

Carrier international LTD. New - York.

[3] SOCIETE CARRIER, Manuel CARRIER Distribution de l'air . Ed.

Carrier international LTD. New - York.

[4] KREITHF,Transmission de chaleur et thermodynamique . Ed.
Masson et Cie Editeurs, Paris, 1967.

[5] KHIMA Rabah.  Applications Mathématiques par le Basic
et le Fortran. Edition O.P.U. 1992 '

[6] N.etS. TAIBL PRATIQUE DU FORTRAN 77
ED. BERTI 1991.

[7] F.LAPSCHER  TECHNIQUE DE LANGAGE FORTRAN
DESCRIPTIF ET PRATIQUE |

HERMAN Collection 1978.

[8] Relever metéorologique de DAR EL-BEIDA.

100




