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NOMENCLATURE

: température.

: flux de chaleur.

: conductibilité thermique.

: épaisseur.

: mrfabe-

: coefficient de convection.

! émissivité. .

: facteur de forme.

: constante de stefan boltzman.

: coefficient de transmision global.

: résistance thermique.

: perte par transmission. 2

: pertes par transmission de totalité du local.

! majoration pour interruption d exploitation du chauffage.

! majoration pour compensation des surfaces extérieures froides.
: majoration pour orientation.

: besoins calorifiques pour pertes par transmission.

coefficient totale de toutes les enveloppes du local.
différence de température.

: besoins calorifigues pour pertes par ventilation.

Z(al) A - perlléabilité des fenétres et portes au vent.
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-caracteristique de local.

: caracteristique de 1 immeuble.

: majoration pour femétres d angle.

: perte de cl‘mrgeral' métre de longueur.

: longueur de la caonduite.

: diamétre de la conduite.

: masse volumigue.

: vitesse d écoulement. .

: perte de charge singuliére.
: coefficient de résistance.
AP

perte de charge totale pour un troncon.
: débit massique de 1 ean.

: chaleur massique. ‘ *
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lrlI : perte de charge dans 1 installation.
Hp ! pression de la pompe.

H_ : pression dile a la gravité.

H_ : pression totale.

Ha : débit massique de 1'air.

q, - débit volumigue de 1 air.

dg ! diamétre équivalént.

Qk : puissance de la chaudiére.

ZR : coefficient de perte de chandiére.
IE":I : pouvoir calorifique inférieur.

C : consomation de combustible.

Vp : débit de la powpe.

Hm : hanteur mnométrique de l1a pompe .
Hch : perte de charge duns la chandiére.
Np ! puissance de ia pompe .

7 : rernddement. .

\)

oxp : volume du vase d expansion..

S

ot - diamétre intérieur de la colonne d expansion.
v :puissance da ventilateur.

s - puissance de 1la batterie.
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INTRODUCTION

L bomme a constamment besoin de vivre duans un certain
clinﬁt correspondant a4 son  bien étre, mais la nature ne lui
fournit pas toujours le confort espéré, ce qui }1'a poussé 3
reflechir sar les moyens qul lui permettent d adapter le climat de
Son environnement a son confort persoamel. Pour cela on essaye de
‘créer un  climat artificiel 3 savoir le chauffage et 1a
climntisation : l1a différence entre ces deux procédés est que dans
la climatisation nous avons un conditionnement d air (température
et hlumidité), alors que dans le chauffasge on ‘agit sur la
texpérature.

Dans 1 optique d’étudier 1°un de ces Procedés a savoir le
chauffade, nous allons éxaminer le cas du chauffage existant dy
Département des Sciences Fondamentales de notre école et évaluer
les grandeurs qui garantissent son fonctionnement . |

Notre étude consiste a faire un deuxiéme dimensionnement
de 1 installation de chauffage. Ce pi est du an fait que 1 étude
précédente n était pas efficace, la preuve ; c’est gque le systéme
de chanffage de notre batipent ne ' fonctiomne pPas normalement.
L apport d’ énergie n’'est pas suffisant snite a 1a baisse de 1a
température des radiateurs. Un défaut de calul des é&léments de
1'installation est trés probable. le systéme de chanffage traité
dans ce cas est compose d'un circuit i eau chande qui sert 3
chauffer les buresnx adwinistratifs et les salles de classe du
batiment. L 'autre circuit a air chand almenté par 1le Premier,
sert a chauffer les deux amphithéatres, cela demande de faire une
étude générale sur cette installation de chauffage et ce d aprés
les données de buse - plan d architécture de notre batiment et les
dimensions nécessaired



OBJECTIF

Dans le premier chapitre nous présentons un rappel sur le
transfert thermique. Nous avons étudié dans le second chmpitre les
différents systémes de chanffage. Le chapitre trois comporte le
bilan d'énérgj.e servant au calcul des besoins calorifiques qui
constituent la base de dimensiomement de la chandidre et les
corps de chauffe annexes. Et dans le quatriéme chapitre nous avons
calculé les pertes de charge dans les différents troncons da
résesu de tuyanteries pour dimensionner la pompe de circulation.
Le chapitre cing. concerne le calcul de débit d'air chanpd pour
chanffer les deux amphis. Les pertes de charge dans tous les
troncons du résean de gaines; pour le dimensionnement du
ventilateur, st évaluées dans le sixiéme chapitre. Dans le

Ssptiéwe chapitre nous avons dimensiomé les différents éléments de A
la centrale. Un systéme de régulation automatique de réglage de 1a
centrale est 1 ohjet du chapitre mit. -

Enﬁ'n, une Conc/u.s:maé K faite sur Letn QVO'/'Z effectue .




N’ —,
- DONEES DE BASE

Les données climatique extérieures et intérieures servent
de base an calcul des installations de chauffage. Elles influent donc
directement sur le bilan thermique et par conséquent sur le
dimengionnement exact de l'installatim.

1 - SITUATION GEOGRAPHIQUE

Les locaux se trouvent a El- Harrach et par conséquent se
caractérisent, par:
— Altitude : 30 pétres environ.
- latitude : 36°43 Nord.
11 - CONDITION EXTERIEURE:

- Température : Soc. ‘

cette température représente,la moyenne des tesmpératures
maximales et celles des températures ninimales.

12 — CONDITION INTERIEURE

Température intérieure [3]: les s:éllas de classes, buraux,
locaux a circulation collective, 'l‘i_: 18°c.
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CHAPITRE 1

"RAPPEL SUR LE TRANSFERT DE CHALEUR

L.1-INTRODUCTION

Le transfert de chaleur se définit comme la transmission
d"énergie d un milieu de haute température a un milieu de basse
température an moyen des trois mécanismes suivants :

[.1.11LA conbuUCTION

Le transfert de chaleur s effectue par contact direct entre
les molécules d’un solide,sans déplacement de matiére. En régime
permanent, la loi de FOURIER permet de calculer le flux de chaleur
transmis & travers une paroi :

A

Q= o '5'(T1—Tz) [kcal/h ]

N : conductibilité thermique [keal/m.h.°c]
e : épaisseur de la paroi (m),
s : surface frontale (z)

Tx,'l‘z:t;eupérat.ure des deux faces de 1la paroi (Oc).
1.1.2 - LA CONVECTION :

Le transfert de chaleur s effectue par  le mouvement des
particules liquides ou gazeuses en contact d'un corps solide, donc
par déplacement de matiére. la loi de NEWION permet de calculer le

flux de chaleur échangé par convection entre une parol et un fluide
environnant : o



Q= a.s5.(Ts-Tr) { keal/h ]

-

o °
a : coefficient de convection [kcalfnz.ho. c ]
s : surface d’ échange (nz),
Ts : température de 1a paroi (oc),
TF : température du fluide (Oc).

I1.1.3 -~ LE RAYONNEMENT :

Le Transfert de chaleur s’effectue entre deux corps a des
températures différentes par ondes é&lectromagnétiques, lorsque ces
corps sont séparés dans 1" espase, o méme ldrsqu'un vide existe entre
eux . Le flux échangé entre deux plagues & des températures T: et
T2 ,est donné par la relation de STEFAN ~BOLTZMAN

Q=5.F o(T, -T, ) [ KCAL/h ]

Oa :
]3‘12 : facteur de forme de 1 par rapport a 2,
S :'surface de la plsgue 1 (nz ),
o:constante de boltzman o = 5,67. 108-08 [ W/’ .k* ]

1.2 —“EQUATION FONDAMONTALE DE TRANSMISSION DE CHALEUR

Le flux de chaleur échangé entre deux fluides de
températures différentes .et traversant une paroi qui les sépare
est donné par la relation :

&/ = K.S5.AT [ kcal/h ]

0b : S : surface d échange de chaleur (m’),
K : coefficient de transmission global [ kecal/m’.h.Cc 1,
AT : différence de température entre les deux fluides (Tc ).



13 - COEFFICIENT GLOBAL DE TRANSMISSION DE CHALEUR

I31 - mMUR PLAN: soit un mr dont les dimensions soat
suffisamment importantes de maniére & ce que les fuites par les
cités puissent 8tre négligées .

Le régime d écoulement de la chaleur étant supposé permnent le
flux de chaleur qui traverse 1e mir est :

A
Q=——-.s(7,-1,)

Si le mur considéreé sépare deux milieux de températures
'T. et '1' et de coefficients de convection o SO »le flux de
cha_leur en régime permanent peut s “écrire:

_ . -
Q=00 8AT-T) = —2- .S(T,-T,) = o .S.(T,T.) .

Si 1’on veut calculer le coefficient de transmission global
K telque :

Q= K.S.(T.L-—Te)

D oi:

_ 1 e 1

_—K = ?'I"h—'i-';

L a

. . . "4
1.32 - MUR PLAN COMPOSE - si le mir est composé de plusieurs
couches, K est dédnit par la formile: '

_ 1 © & 1
*-;*27\";*a

(m°.h.%c/keal]

o
e : épaisseur de la la pa.nn 17 (m),
Jk. :coefficient de conductibilité de 1a paroi "i’,
5i 1’'une des couches est une lane d'air ,1a formle dotmant le
coefficient de transmission global sera :



—Ili = 7.11—‘-1»2 'kl + -—L+R_ [nz.h.oc/kml}

i 1 e

Rmr: coefficient de résistance calorifigue qui dépend de
1l épaisseur de la lame d air [nz.h.oc/kcal 1.

les valeurs de cette résistance sont domées dans 1le
tableau numérique AZ5 [2]).

Pour nos calmls,a.tetcxe sont  respectivement les
coefficients de convection intérieur et extérieur.

On adopte les valeurs mmeériques mivant%:
d'sprés DIN 4701 [2]

I

=7 L l{cal/nz.h.oc 1
o 20
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CHAPITRE I1

SYSTEMES DE CHAUFFAGE

I11 - NTROPUCTION -

Le chauffage consiste a dégager dans uwn  local 1a .
quantité de chalewr nécessaire pour Y maintenir 1a température
désiree. '

Lorsgu’on a besoin de chauffer plusieurs locaux, il est
nNecessaire d‘utili%-.er N chauffage central » dont le principe
consiste 4 produire la chaleur en un seul endroit ( chaufferie) et
de la distribuer par 1’ intermédiaire d'un vehicule de chalewr.
Le principe général de cette distrituti&n consiste a accumiler 14
Chaleur dans un fluide qui céde ses calories en se refroidissant au
passage dans le corps de chauffe. On distingue suivant la nature du

fluide transporteur de chaleur les chauffages :

— 4 eau chaude
- & vapeur.
-;aaircra.d.

11.2 -mobES DE CHAUFFAGE
1121 -~ CHAUFFAGE A Eau CHAUDE:

T CIRCULATION NATURELLE : la différence de pression ou charge
hydromotrice et provoguee par la différence de masse volumique dGoe

Circulation néceésite des conduites de grands diamdtres afin
d’ agementer la charge hydromotrice .le prix de cette installation
Sera plus élever que celui d une Circulation forcée .

~ CIRCULATION FORCEE :pour pallier & la faiblesse de 1a charge
hydromotrice, on installe une pompe de circulation qui sera
susceptible de caombattre toutes les pertes de la charge dans 1le



réseam) .

La distribution de 1'eau chaude vers les Corps de chauffe
est assurde par des colanes et des collectews ( tuyaux  verticaux
et horizantaux ). |
cette distrubution peut se faire de deux maniéres:

T par en dessus,
— par en descous.

¥ - DISTRIBUTION PAR EN DESSOUS: Dans ce systéme |, le col lecteur
pPrincipal est pose horizontalement et en cave partent les colannes
montantes aller. Leg cmées du retour sont POsées en  parralleles
avec celles de 1 aller.

Ce type de distribution Présente beaucoup pius d’avantage
Que le précedent et de Plus il est plus éconamique.

122 - chauFFAGE a VAPEUR 3

Le fluide vehiculant ia chaleur est la vapeur

production dans la chaufferie se répand jusqu” ay corps de chauffe,
la,00 elle se condense sous la pression atﬁnsprériq.ae et sa chaleur
de condensation sert ay chauffage de 1’ amhiance.

Selon la valewr de 14 pression  de  service, les
installations de chauffage sont dites a " haute pression * ( plus de
0.5 bar ) cu A “basse pression " ( moins de 0.5 bar ).



contre il posséde certains inconvénients tels que : le bruit de

fcnct;mrnerna-ut al niveau des corps de chauffe, reglage tres
difficile .

I1.2.3 ~ CHAUFFAGE A AIR CHAUD:

Dans ces installations, le fluide chauffant est 1 air, qui
peut @tre distribuée par gravité (circulation natwelle ) ou par un
moyen mecanigque (circulation forcée ).

Letranspcrl:dela.:.rcl‘a.u:l se fait par des gaines de
distribution.

Le chauffage A air chaud peut Etre :

~ 4 reprise d’air intérieur totale ( systime ferme ou air recycle )

T avec reprise partielle de 17 air intérieur mélange avec de 1 air
extérieur ( systéwe mixte ou A air mélange ).

T Sans aucune reprise  intérieure , mais prise totale de 1 air
extérieur ( systeme ouvert ou & air neuf ).

Le permier systome est plus éconamique mais moins hygiénicue.

Le deuxieme est le plus avantagéux de ces trois variants car il
respecte le compromis hygiéne—éconamie s le troixidme systéme
est le plus hygiénigue mais trés andreux.

DESCRIPTION DE L- INSTALLATION DE CHALFAGE DE NOTRE BATIMENT

Le mode de Chauffage choisi est & eau chaude e*epté les
amphis qQui sont mnis d'uwe installation a air chaud alimentéde par
e installation a4 eau chaxde

pour 1'installation 4 eau chaude le mode de distribution est par en
dessous . '

10



CHAPITRE §

BILAN
TRERMIQUE



CHAPITRE III

BILAN THERMIQUE

[11.1- NTRODUCTION:

Le bilan thermique permet de calculer les besoins
calorifiques,qui constituent la base du dimensionnement de
1'intallation de chanffage .

I11.2-BESOINS CALORIFIQUE:

Les besoins calorifiques sont les quantités de chaleur
nécessaires & apporter au local pour lemaintenir & une tewpérature
determinée . | | |

@Quand les tewpératures intérieures et 1les conditions
climstiques extérieures restent inchangées ( état statiomaire ) P

les besoins calorifiques sont identigues a la somme de toutes les
déperditions de chaleur & . travers 1’enveloppe extérieure. Ces
déperditions sont de deux genres :
—déperdition calorifiques par transmission . : -
—déperditions calorifiques par ventilation .

II1.2.1-BESOINS CALORIFIQUES POUR PERTES PAR TRANSMISSION :

‘ Les pertes par transmission 4 travers une paroi d un local
sont données par la loi de transmission globale de 1a chaleur en
régime établi :
9,= K.5.( T.L-—To ) ..[ keal/h ]
Les pertes par transmission de la totalité du local sont donc :

Q=7 4q,

11



Pour un local détdminé »11 fant différencier entre pertes
caloritiigunes par transniésion Q, et besoins’ calorifiques Q.
~correspondant a ces mémes pertes. Mais d autres facteurs d”influence
sont introduits sous forme de majoration des pertes calorifiques par
transmission .On déduit les besoins calorifiques correspondant a ces
pertes,en mltipliant celles- ci par un coefficient de majoration Z,
qui contient les majorations partielles snivantes :

Z, ® pour interruption d’exploitation du chauffage ,
Z, : pour compensation des surfaces exéterieures froides,
Z,, ° pour oriontation.

On peut alors écrire [ 2 § :
Q=Q .( HZ +Z +Z ) :qu [ kcal/h ]
LES MAJORATIONS

A. COEFFICIENT D: Ce coefficient est défini cowme le coefficient
global de transmission de toute 1 enveloppe du local . I1 donne une
idée sur 1°étanchéité du local . '

Un ccefficient D iiportant signifie un manvais isolement calorifique
du local, alors que s5i D est faible,ceci indigue un bon 1solenent
'calorlflque .11 s"exprime par la relation suivante

D= %
TOT ( T_T )

o :
QO: besoins calorifiques pour pertes par transmission,
S,m,r : surface totale de toute 1 enveloppe du local’ (n ).
T : température intérieure ( c )

v

To : température extérieure ( c ).

B.MAJORATION Z ‘Cette majoration est introduite pour tenir cospte
des interruptions d exploitation .

Dans notre cas ,1 interruption joumaliére de fourniture de.

12



chaleur est d’une durée de 12 heures ce qQui correspond an mode
d exploitation II . ,
la majoration ZU est dépendante du coefficient D , les faibles
valeurs de D demandent de grandes wmajorations
grandes valeur s,de faibles majorations .

» et les

C "MAJORATION Z, : La température des murs n est pratiguesnent jamais
€gale 4 celle régnant dans le local et pour tmn-empte de ce
fait,on a introduit la majoration Z, .

ZA dépend aussi de la valeur du coefficient D .

On pourra donc regrouper Z et ZA en une seule majoration

Z :ZU+ZA ;oalgré leur signification physique différente .

D MAJORATION z, : Cette majoration permet d’introduire ie facteur
ensoleillement qui différe d une orientation 4 1 sutre .

Les valeurs de ces majorations seront prises du tablean A14 [2] .
11122 -BESOINS CALORIFIQUES POUR PERTES PAR VENTILATION :

Ces pertes sont diles a 1l7infiltration d’air extérieur par
les jointures des portes et des fenétres fermées . cecl résulte
d’une mauvaise et&nchelte et d'une vitesse de vent qu1 crée une
différence de pression entre 1‘extérieur et 1 intérieur .

Pour caractériser les particularités d un immeuble ,dies a
sa situation, son lieu et son mode de construction, on se sert de

1a "caractéristique‘d'imxble H .Les résistances a 1° ecmlenent de
1'air sont décrites par la “caractéristique de local™ R.

Les besoins calorifiques pour cospenser les pertes par ventilation
peuvent étre calculés par 1°éguation [2] :

Q= 2 (al), .R.H.(T,-T_).2Z_ [ keal/h ]

Oa :
Z(al), : la perméabilité des fenétreg et des portes an vent
R : la caractéristigue de local R
H : la caractéristique d’ immeuble , _
ZE : le fapteur de na:jomtim pour fenétres d angle .

»
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A ~ PERMEABILITE DES FENETRES ET PORTES X(al) :

Si 1’on désigne par "a" la perméabilité & 1 air d un Joint de
fenétres ou des portes par metre de longueur pour une dlffermoe de
pression donnée , la perméabilité de toutes les fenétres et les portes
ayant. chacune des joints d une longueur 1 et exposées au vent est
donnée par Z(al) .

Le tablean Al5 [2] indigue les valeurs de calcul de perneablhte
spécifique aux plus inportants Lypes de fenétres et de portes

B ~ LA CARACTERISTKQUE DU LOCAL R :

Cette caractéristique dépend de la perméabilité de toutes les
fenétres et portes exposées an vent , Elle est déterminée & partir
du rapport des surfaces des fenetres et portes extérieures S 1a
surface des portes sur la face d’écmlenant S,

Le tableau A16 [2) Hﬂlqt."‘ les valeurs de R .

C “LA CARACTERISTIQUE D IMMEUBLE H:

La caractéristique d’immeuble H est donnée par le tableay
numérique Al7 [2].

On classe les locaux en trois genres , suivant 17action du vent :

SITE PROTEGE : c'est le cas de centres der villes de construction
_ serrée A& condition que les immeubles ne dépassent pas sms:.blmt
leur voisinage .

SITE DECOUVERT :c’est le cas des bitiments qui ne possédent pas de
voisinage immédiat et des wmaisons élévées dépassant  les
cuistructims les plus proches . ‘

SITE EXCEPTIONNELLEMENT DECOUVERT; C est le cas des maisons isolées
construites sur des hauteurs largement balayées par le vent.

Dans notre cas nous sommes dans une . région normale, site découvert
ce qui implique = 0.41.
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D = LA MAJORATION POUR FENETRES D ANGLE Zel

'Ce coefficient n’est a envisager que pour des fenétres et
portes situées immédiatement dans 1’angle de deux murs extérieurs
contidus .

alors  Z_=1.2 pour les autres cas Z_=1 .

II1.2.3 - BESOINS CALORIFIQUES D'UN LOCAL :

Les besoins calorifiques Q d un local sont la somme des
besoms calorifiques par transmission QT et des besoins
calorifiques pour pertes par ventilation QL

Q::Qr+QLV:QO.(1+Z)+VQL - [.-lgca]/h]

W

I3 - COEFFICIENT K DES PARdss D'UN LOCAL :[ voir 1 annexe 1 ]
‘III.3.1 - MURS mﬁ:
K= 1.0%8 [‘Kr.:alfh s
IT1.3.2 - MURS IRTERIHJRS

K = 2024[Kca1/nh c ]
III33—PLAFQ€DETPLANQ{ER

K = 1.0 [Kcal/n’h.%¢ ]

III.3.4 - TERRASSE : -
K =0.984 ([Ecal/m h.%c ]

1

I11.3.5 - PORTES EI' FENETRES :

fenétres ext.érieurw o K=4.5 [Kcal/nzh.oc ]
- //  intérieures KE=3 [Real/w'h.%c ]
portes extérieures, bois E=3 [Keal/w h.%¢ ]

15



-/ W ;acier  K=5 ([Ecal/w’h.% )
- portes intérieures K=2 [Keal/w’h.% ]

IIT.4 - PERMEABILITE DIE JOINTS “a": '
Les fenetres et les portes ext.érimm a= 3 [ na/h 1.

Abréviations utilisées dans les tableaux

ME : mir extérieur.

Ml : mur intérieur.

PLD : plafond..

PLR : plancher.

FE : fenétre extérieure.
FI : fenétre intérieure.
PE : porte extérieure. -
PI : porte intérieure.
TE : terrasse.

Abré : abréviation.
surf : surface.

Nbre : Nowbre.

dédu : déduction.
ch.re.l.ca : chiffre'retj.etm pour le calcul.

le calcul des besoins calorifiques de chague local est dcnne dans
tableaun suivant :
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'REZ-DE-CHAUSSEE

salle N°1
Abrév FE | ME |FE |ME PI | MI PLD |PLD
i 2.8 |27.2 |r.e2 [15.2 |2.2 |7.2 l40.37 | a.;m
Nb;‘e 7 1 1 - 1 1 - -
Ded - 19.6] - 1.92 | - 2.2 | - -
ch.re.p. '. . ' o
1 ca 19.6/7.6 |1.92 | 13.28| 2.2 | 5 .40.37] 8.31
K 4.5 1.036|4.5 [1.036 |2 2.024| 1.345| 1.345
AT(°C) 12 12 112 {12 8. 8 8 8
9% 1058.4 94.4 |103.7(165.1 [35.2 {80.9 |434.4 |89.4
e, . 2061.69
2, 15
Z Z 5
4 1.2
Q 2474 .035
Q |
491.8
Q
2970
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suite de tableau REZ~DE ~-CHAUSSEE

Bureau 1,2,5

Abreév | FE ME PI MI PLD
sugf 119 {104 |1.9 |10.4 19.5
(m )
Nbre 2 1 1 1 1
Deéd - 3.84] - 1.98 | -
ch.re.p. ; :
1 3.84|6.5 [1.98 | 8.42 | 19.5
.Ca )
¥ .
4.5 1.036] 2 | 2.024[1.345
AT(°C) 12 | 12 8 8 8
| 95 207.4|81.5 [31.7 {136.3 |209.8
666.7
Q, ,
7 s : 15
D .
2 1y 0
H
7 1.15
Q : 766. 7
Q
* 148.8
a .
920
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suite de tableau REE-DE-CHAUSSEE

Salle de réunion

Abrév | FE| ME |PI |MI MI | P
sugf 28 [11.2 [1.9 |10.8 {3.6 |=28.9
(m. ) :
Nbre 3 1 1 1 1 |
Ded - |lsa. |- 1.98 | - -
ch.re.p , .
1 ca 8.4 |28 (1.8 | 8.9 | 3.6 | 28.9
- _
4.5 | 1.038| 2 {2.024 {2.024| 1.345
aT(°c) | 12 | 12 8 8 8 8
b - 1453.6] 45.7 [31.7 |144.1 |58.5 | 310.7
qQ | | 1044 . 32
ZDx | 15
z Z ]
. 1.2
a, \ . 1253 .18
Q 185.87
4 1440
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" suite de tableau

REZ-DE-~-CHAUSSEE

Burean 3,6
Abrév FE | ME PI MI PLD
supf 1.82 |9.6 |[2.2 |g.6 - |18
(m )
Nbre 2 1 1 1 1
Déd - 3.84| - 2.2 | -
ch.re.p ‘
1 3.04(5.76 2.2 7.4 18
.ca )
K | .
4.5 1.036| 2 2.024(1.345
AT(C) 12 12 8 8 8
s 9% 207.4171.6 |35.2 1118.8 |183.7
Q 627.7
Z % '15_
Z Z % 0
. H
7 1.15
Q, 721.8
Q
t 148 .8
Q
870
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suiuedb tableau

REZ-DE-CHAUSSEE

Burean 4
Abrév FE | ME [PI |MI PLD
SUEf
(n2) 1.82 (12 2.2 12‘ 22.5
Nbre 2 1 1 1 1
Déd - 384 - | 2.2 | -
ch.re.p. ‘
X 3.84/8.16 [2.2 | 9.8 2.5
.ca
K . ,
: 4.5 | 1036 2 | 2.024|1.345
AaT(°C) 2 | 12 8 8 8
q, 207.4(101.4 |35.2 |158.7 |242.1
744.8
i QD
Z % 15.
D
2z 0
7 1.15
Q, 856.5
Q
* 148.8
Q
1010
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suite de tableau REZ -DE -CHAUSSEE

Burean 7
Abrév MI | PT  |Mr |mz PLD
su;f
e 3.6 |2.2 |96 [3.2 12.8
Nbre 1 1 1 1 1
Déd " _ 22 | - _
ch.re.p : ‘
) 3.6 |22 (74 | 3.2 | 12.8
.ca
K
2. uzd| 2 2.024| 2.024(1.345
[»]
aT(°c) | 8 8 8 8 8
9, 158.5 {35.2 |118.8|51.8 |138.5
' | 403.9
Q, :
Z» . i 15
< ZH% (1]
7 1.15
Q 464 .4
] . - -
QL. .
Q ‘ .
470
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suite de tablesy

REZ-DE~CHAUSSEE

Bureau 8,9

Abrév PI | MI [MI - {PLD
su;f s :
(%) 2.2 |8 1.6 !8.7
Nbre 1 1 1 1
Déd _ 2.2 N ”
ch.re.p .
l.ca 2.2 }5.8 1.6 8.75
K ' .
2 2.024 12.024 1.345
aT(°c) | 8 8 8 8
% 35.2 {93.9 {25.9 |g94.2
Q, 270.4
Z % 15
D
Z 2 0
Z 1.15
Q =223.3
Q a8
¥ Q9=249.2
Q. 0
Q Q,=260
a,=290
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suite de tableau _ REZ-DE-CHAUSSEE

Salle N 2
Abrév ME ¥E ME FPLD
su;f
(nl) 14.47 2.8 19.2 |27
Nbre 1 4 1 1
Déd - - 11.2| -
ch._re.p. )
1 ca 14.4[11.2 8 27
K
1.036| 4.5 |1.036| 1.345
Aa1(°C) 12 | 12 12 8
9% 179.1| 604.8{99.58 | 290.5
- 1173.8
QO
Z | 1 15
Z |z « -5
H
Z 1.1
Q_ 1291.2
Q
t 247 .9
Q
1540
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suite de tablean PREMIER ETAGE

Laboratoire N%1

Abrév FE | M8 |FE |ME FI | PI MI |PLD |TE.
"(’":Eg 2 {532 | 2 |33.7 1 {3.4 |s53.3 5.1 |41.2
Nbre - 12 | 2 3 1 1211 1 1 |1
Ded - 24 | - 6 - - 15.4 - -
ch.re.p .
1 | 24 |29.8 6 | 27.7 | 12 |34 | 379 | 5.1 |4a1.2
.ca
K T
4.5 | 1.036|4.5 |1.03 | 3 2 2.024| 1.345| 1.5
AT(°C) 12 12 12 12 8 8 8 8 12
9, 1206 | 363.6(324 |344.7 (288 |55.1 {612.2 |55.1 |742.5
q, 4081 .2
2 ‘ | 15
Z
zm’6 5
; 1.2
Q. 4897.5
Q. 942 .3
Q
5840 -
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suite de tableau

ER
1 ETAGE

Laboratoire N° 2

PI Hl PLD TE
2.2 a3.2 7.5 41.2
1 1 1 1

- |17.8 - -
2.2 35.6 7.5 41.2
2 2.024) 1.345 |1.5
8‘ 8 8 12
35.2 |576.6 {80.7 742.5
4106. 3

. 15
-5
1.1
4516.9
942 .3
5460
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suite de tableay

1T-ETAGE
Burean N1
Abreév FE | M¢  |ME ° |pI FI MY
su‘;f : )
o) 2 |21.2 |13.6 [1.54 1 |21.2
Nbre 5 |1 1 1 5 1
Déd - | 10 - - - 6.5
ch.re.p. .
1 ca 10 [11.2 [13.6 | 1.5 | 5 14.7
K 4.5 | 1.036|1.038| 2 3 2.024
AT(%C) 12 | 12 12 8 8 8
96 540 | 139.8(169.1|24.6 (120 | 238.2
Q, 1231.8
7 % 15
D
Z 7.
5
7 1.2
Q. 1478 . 1
Q. 322.8
9 1800
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suite de tableau

17" ETAGE

Barean 2
Abrév FE | ME PI FI MI
suff
(n) 2 7.8 1.5 1 7.6
Nbre 2 1 1 2 1.
Déd ~ P ~ - 35
ch.re.p.
1. ca 4 |3.8 1.5 2 4.1
K )
4.5 1.036] 2 3 2.024
aT(°cy | 12 | 12 8 8 8
%o 216 1454 !24.6 | 48 |66.5
. 400 .8
QO
Z % ' 15
Z 7 s 0
H
Z ] 1.15
Q - 460. 6
Q .
= 159. 4
Q .
620
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suite de tablesu 11 ETAGE
Burean 3
Abrév FE | ME PI MI
surf 2 |s.2 (1.5 1 9.2
(l; ) ;
Nbre 2 1. 1 2 1
Déd " ) _ N 3 e
ch.re.p.
) 4 |51 1.5 5.7
.ca
K
4.5 1.036] 2 3 2.024
aT(%¢) 12 12 8 8 8
9% 216 |64.4 |24.6 | 48 91.3
444 .4
QO
ZD% 15-
Z ZHx 0
’ 1.15
Q, 511.1
Q
L 159 .4
Q
680
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Suite de tableau 1S£ETAGE

Burean 4
Abrév FE | M§ |PI |[FI MI
suff : '
(a2 ) .2 12.6 |1.5 1 12.6
Nbre 3 1 1 3 1
Déd - 6 — — 4-5
ch.re.p.
1 6 (6.5 1.5 3 8.1
.ca
K
4.5 1.036] 2 3 2.024
AT(°C) 12 12 8 8 8
% 324 [81.8 [24.8 72 130.2
. 632.86
QO
- 15
D
Z Z, 0
z 1.15
Q 727 .5
Q
L 185. 9
aQ
920
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suite de tablesay

1 ETAGE
Bureau 5

Abrév FE | ME PI FI M1

supf 2 (14.9 {15 1 | 4.9

(m") _

Nbre 4 1 2 4 1

Déd "~ 3 - : _

ch.re.p.

1 8 (6.9 3 4 7.8
.Ca ‘
K ,

4.5 1.036{ 2 3 2.024

AT(°c) |12 | 12 8 8 8

% 432 (86.5 [49.3 | 9 |127.8
791.4

Q,

ZDx 15

Z ZH% 0

Z 1.15
Q. 910. 1
Q
L 318.8
%] .
1230
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suite de tsbleau

Burean 6
Abreév FE | HE |PI FI MI MI PLD
surf 2 1184 | 1.5 1 | 18.4} 13.8 | 2.8
(2" )
Nbre 4 1 1 4 1 1 1
Déd ” 8 ~ _ s 5 _ _
ch.re. p . .
1 8 |10.4 1.5{ 4 12.8| 13.6 | 2.6
.ca
K
4.5 1.036] 2 3 2.024|2.024 | 1.345
aT(°cy | 12 | 12 8 8 8 8 8
9% |am 128.8|24.8 9 |207.6{220.2 |28.2
Q, . ' 1137.5
) ZDV% ' 15
z I
‘H% 1]
Z 1.15
Q, | 1308.1
Q .
- 247.9
Q 1560
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sulte de tableau : 2™ ppane

Laboratoire 1

3283.6 1.2 3840.3 942.3 | 4890

Laboratoire 2

3283.2 1.1| 3611.5 942 .3 4560

REMARNIE - Les bureaux (1, 2,.3,4,5 )sont les péme avec les buresaux
de premiére etage

Bureau 6

Q=Q

" stage) éo(PLD) = 1530 (keal/h]

3°™% ETAGE

Laboratiore 2

Q = Q(lab 2°™°) + q(terrasse)

Abrév| surf K q, A Qo 4 Qr Q

TR |425 | 0.984 | 1682.6 |4966.2 | 1.2 |5959.4] B910
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Laboratiore 2

Q@ = Q(lab 2°7°) + a (terrasse)

Abrévisurf | K q, q Z Q Q
TE 42 5 0.964 1682.6 [4965.8 1.1 |5462.4 6410
Burean 1
Q@ =Q(lab 2°7°) + q (terrasse)
Abreév | surf K q, Qo Z Q,r Q
TE 25 0.984 295 .2 1526 .9 1.2 11832.4 2160
Bureau 2
@ = Q(lab 2°7°) + q,(terrasse)
Abrév | surf K q, Qo Z Qr q
1 TE 9 0.984 106.3 508.9 1.15{582.8 750
Burean 3
Q = Q(lab 2°™) +'q;,(terrame)
Borév]surf | K a, Q Z Q Q
TE. 1.8 0.984 127.5 971.7 1.151657.7 820
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Bureau 4

@ = Q(lab 2°™) 4 g, (terrasse)

Aorévisurf | K W% ] 9 Z Q, Q
TE 14.8, 0.984 | 174.8 807.4 | 1.15/928.5 1120
Bureay 5

Q = Q(lab 2°™) + q_(terrasse)

Abrev | surf K q, | Qo Z Qr Q
TE 17.6} 0.984 207 .8 999.2 1.15|1149.1 1470
~ Burean B
@ = Q(lab 2°™) + q(terrasse)

Abrév | surf K a_ Q, ya Q. Q

TE 21.8| 0.98a | 255.1 1364.3 | 1.15]1568.9 1820
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HALL N5 1

Abrév FE | PE |FE |ME FE | PE FE |ME |pI
o 28| 4.3 0.8 |296 | 2843 0.8 | 48 |10.1
Nbre 4 | 2 4 1 8| 2 4 1 2
Déd N 3 B U " B - B
ch.re.p
X 11.2] 8.6 3.2| 6.6 | 25.2| 886 | 3.2 | 11 20.1
. Cca L.
X
4.5 3 | 4.5 ]1.03 | 45| 3 4.5 | 1.038{ 2

aT®°cy {12 |12 |1z |12 12 | 12 12 12 8
- 9, 604.8| 309.6(172.8|82.17 |1360.8 309.6|172.8 |136.7 |161.3
QD

ZD%
z [ o

H

z‘

QT

QL
q
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SUI'TE DE TABLEAU .

HALL N°4

Pl MI MI MI 7 P PI PI‘ PI MI PLD TE
2.2 19.6] 3.2 7.2 12 54 24 14 4 8.8 | 304.91274.9
2 1 2 4 1 1 1 1 1 1
- 2.2 2.2 4.8 - - - - - - —
4.4| 17.5] 4.2 12 12 5.4 24 14 4 8.8 304.9{274.9
2 2.024|2.024|12.024 2 2 2 2 2.024| 1.345{0.984
8 8 8 8 8. 8 8 8 8 8 12
T0.4 |283.1|68.1 194 3] 192 |687.1 304 230.4|1142.5 |3281. 4 3245.
Q, 11650 .6
ZDx 15
ZHZ
Z 0
A
. 1.15
13398 .1
QT
QL . 3812.5
Q 17220
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PI | PI NI | MI PI MI PLD |PLR
?:Ig 221 9 49.5|25.5 9 18 40.4] 40.4
Nbre 1 1 1 2 1 1 1 1
Deéd ~ ~ > 2 1 ~ - ~
ch.re.p
- 2.2 9 | 47.3| 25.51 9 18 40.4 | 40.4
.ca .
K -
2 2 (2.024'D=59.8| 2 |D=51.8{1.316 |D=47.5
AT(?C) 8 8 8 12 8 8 8 12
95 35.2 | 144 |765.9(1434.8| 144 | 621.8]425.1 |s589.8
Q, 4140 .4
7 15
, D
Z
ZH% 0
7 1.15
Q 4761.5
Q a
Q 4770
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SUITE DE TABLEAU

AMPHI 1A
Abrév FE | ME |PE ME ML | MI .| PLD |PLD TE
fﬁff 58.6/78.5 | 2.2 |81.7 | 40.8/19.7 | 108 85 513
Nbre 1 ‘ 1 2 2 2 1 1 1 1
Déd - | s8.8f - aa| - | - - - -
ch.re.p.
1 ca 58.6/18.9 | 4.4 | 1589 | 81.7{ 13.7 | 108 | 85 513
K 4.5 | 1.03] 5 (1.036 {2.024| 2.024| 1.3¢5| 1.318| 6 984
AT(°C) 12 | 12 |12 12 8 8 8 8 12
9, 3164.4 247.4| 264 [1976.7|1323 |318.6 |1162.1{ 1342 .3|6057.5
9 | 15856.1
Z | : _ 15
yA .
ZH% . 5
. | 1.2
Q_ 19027.3
4 1558 .1
Q
20590
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SUITE DE TABLEAU ‘

AMPHI 18
Abrév ¥FE ME FPE ME MI PLD MI PLR
?ﬁ.’ig 42 (52.5 | 2.2 | 713.3 | 52.5| 4.5 | 10.5 |pi-s8.4
Nbre 1 |1 2 2 - z |1 1
Déd ~ = | - aal - - ~ B
ch.re.p.
1 ca 42 | 10.5| 4.4 | 142.2| 52.5| 9 10.5 | -
K 4.5 | 1.036| 5 |1.038 |2.024] 2.024| 2.024|D=114
at°cy |12 |12 |12 |1z 8 8 8 12
YW 2268 | 130.1; 254 |1768.3!849.41145.7 [170.1 | 1367
’ 6962 .6
QD
| Z% 15
Z
ZHx 5
z 1.2
Q, 8355.4
e 892.1
a
9350
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CHAPITRE 1V

CALCUL. DU RESEAU DE TUYAUTERIES 7'

Ivl - INTRODUCTION

Les réseaux de tuyauteries assurent le transport de 1 ean
chande jusgu anx corps de chanffe des locaux.

IV2 - caLcuL DES PERTES DE CHARGES
Il existe dans les conduites deux types de pertes de charges:

IV.21 - PERTES DE CHARGE LINEAIRES
Elles sont dQes an frottement des particules de 1 ean le

long des parois rugueuses de la conduite.Elles s'expriment par la
relation:

-, 1 W ' 2. -
R .1 = u. d.z..o (N/m ]

Oa : . :
Rm: perte de charge par unité de longeur [R/nz. i/m],
1 : longueur de la conduite (m ), '
& : coefficient de frotteuent de la conduite,
d : diamétre de la conduite (m ),
~ : masse volumique de 1 ean (kg/na),
W : vitesse de 1"eau (/).

IV.22 - PERTES DE CHARGES SINGULIERES :
Ce sont les pertes de charges dans les résistances

partid.lliéres ( changements de direction, dérivations, robinets,
variations de section, ... ),Elles sont données par la relation:
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TR
"z 2
Z=3¢8. —5.p [N/m’]
Len b
O : ’ .
W : vitesse dans une section représentative, par exemple celle
d’entrée ou de sortie. '

§ : coefficient de résistance.
IV.24 - PERTES DE CHARGES TOTALES:

La perte de charge totale pour un trongon est donnée par la
somme des pertes de Ctmrgw linéaires et singuliéres.

1 W w 2
AP =R .I+Z=p. .~ . — p+ Yo p  [Nn']
" d " 2 2512

Dans les calculs pratiquﬁs, la vitesse n'est pas coome
contrairement. an débit masse du fluide véhiculé.

Eerivons les équations de la contrmité et celle de la chaleur.

H;H.S.p
Q= HG.CP.AT = H.S.p.CP.AT

W - Ho - Q
T P.S8 ~ P.5.Cp.AT
4
_n.d
Avec S = )
i 1 P a°
Dlod  R..1 = w5 . (7.5.C;.AT)
Q* /2, 1,
. _ 1 8 [N m™e m]
D’oa Rm - ‘“‘. 5" 2 z " 2
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Pour des raisons pratiques (utilisatim'd'abm;ues et tableaux),
Nous prenons comme unité, le uillimétre colonne d'ean ( mmcE )an
lieu de 1 unité internationnale S.I.

1 N/m° = 0.102 wacE

2

R =16.4 n. [ mocE/m ] ( x)
Avec :
Co = 1 [ keal/kgc 7,
AT = 20°c,
=972 [ ke/w’ ]

En se basant sur 1 equation (* )ona pu étatblir les

valeurs de R , d ethorresg:aujant%quisalt regroupées dans un
tableau ( planche N®* 3 , 4 [ 2 1) ‘

Pour plusieurs troncons 1°équation fondamfentale de 1a
circulation d eau dans un résean de tuyauteries est donnée par
1 expression suivante -

HI:E(I_R)+ZZ [ mmcE ]
IV.3 - méTHODE DE CALCUL

La charge motrice d un chauffage pulsé compose de 1a
Pression Hp Produite par la pompe

et la pression HS die a4 1la
gravite,

H_r:Hp+Hs [ mmcE ]

HT : pression totale
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On admet dans la théorie relative a ce mode de distribution
que l'effet de gravité est négligeable par rapport a la pression dé
la pompe et qu’en particulier 1°éguation énoncée prééédement reste
valable pour ces cas. ‘ -

:zclkm)+22 [ omcE ]

Pour calculer les installations, on part des valeurs
expérimentales et on choisit soit la pression de la pompe , soit 1la
chute de pression, soit la nteme

Pour notre étude , oa choisit 1a chlte de pression
constante .pour le circuit prmclpal R = 10 [ mmcE/m ]. cette
valeur est recommandable et donne des réseaux a diamétre économicque.

le tracé de‘%cnduite principale est répresenté sur les
figures ( 1, 2, 3 )( voir 1l annexe II )

La perte de charge dans chaque troncon est doomnée dans le
tablean ‘s_uivant:
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PERTES DE CHARGES DANS LE CONDUITE PRINCIPALE

Q

Rm

tron (kcal/hL(k;/h ) (am) (n/s) (umcE) (;:’E) LZ1z R I+Z
1/70] 125000 |6250 | 4 |57.5] 0.707 901 36 3.5/125.4] i61.4
&/69|95080 14753 143 |50 | 0.65] 6.9 | 384 | 4 (63,8 | 4678
3/66| 77608 138605] 4 | 50 | 0.55| 6.2 | 24.8 | 1.8] 27 518
4/67[74720 {3736 |7.5[ 40 | 0.80| 17.4 [130.5 [1.4 [46 T 1765
56672310 [36155] 6 | /7 | 0.76| 16.3 |130.4 |0.35 10 1403
/6571380 135685(6.5[ /7 | 0.75| 16.0] 104 [0.25 6.9 | 1165
8/64/70380 (3518 |8 [ /7 | /7 | 155 123.8] 77 1 77 5565
963169510 (347551 6 | /7 | 77 | .1 908 | 77 1 77 o7 7
10/62168590 34285\ 7 | /7 | 6.73] 14.7 |103.2 [ /7 | 6.6 1055
11/61167670 |33835| /77 // | 0.71| 14.3 |100.5 | 03] 77 1053
12/60166070 |33035| 22| /7 [ 0.70( 13.7 |301.8 | 16| 56 8 3407
13/58|57190 |28595\2.5| /7 | 0.65] 13.0] 32.5 | 09 18 8/ 513
14/58]55620 12791 [9.5] /7 | 060 16,01 55 Z.5| 44.6| 139.6
15/57|47895 123948 |155| 32| 0.67| 15.5 | 240.5| 2 4] 55 4 254
16/56146317 123158 10| /7 | 0.65| 4.6 | 146 | 0.4 6 4 [543
YI/55|44738 12237 | 77177 | 0.63| 13.70] 13671 77 1 79 | 1456
18/54143160 (2158 | /7| /7 | 0.60| 12.75] 127.51 /71 7 1 11355
19/53141554 " 126775|7/7] 77 | 6.59| 11.86] 1186 7/ 6§ "iz5%
20/52| 39848 |18974| /7| 77 | 0851 ii.01iiG 7776 116
2151138342 118171\7.5|” /71" /7 | 10.2 | 76.5 | 1.i 1651 o5
22/50( 37700 {1885 [151| 77 T 77 10.0] 151 | 1.5] 22 51 1755
23/49|36180 (1808 | 10| /7 | 0.51| 9.14] 91.4 | 06 77 891
24/48(34660 1733 | /7| /7 | 0.48] 8.44] 844 | 77/ 7 il sis
25/47\3140 11657 | /7| 77 | 0.47| 7.74] 77.4 0.7 77851
26/46| 31510 [15755| /7| 77 1 0.44] 7.0 70 77 1776.7 [ 766
21/45|20880 (1494 | /7| /7 | 0.43] 6.4 63.7 1 77 T 66 103
26/44126250 |14125\2.5| /7 | 0.41] 5.7 14.3 [ 1T.7[4 2 [ 355
29/43121460 11073 [7.6] 25 | 0.55| 14.0[106.4 | 2.1 32.2[1356
30/42[11714 1585.7(2.5|720 | 0.47| 14.78] 36.8 | 1.5 16 45353
|3/4119622 1481110 | /7 [0.38 | 10.27[102.7 | 07| 5.1 11576
32/4018016 |400.8| /7| /7 | 6.32| 7.32] 732 T 77 1 36 7"
(/3| 6410 (320.5] /7] 77 | 0.25| 486 466 [ /7 22155
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SUITE DE TABLEAU

(kgaJ/hL(kg/hL(llx) (:n) (:/s) (omeE (;:g) LZ |2z |RIWz
33/38| 4807 [240.4] 10| 15 | 0.35(12.8 | 127 6| 1T 9] 116 557
34/37| 3205 [160.5| //[ /7 [ 0.24]6.0 | 60 | 13 3.7 637
35/3%| 1602 | 80.1]25 | 10 | 0.18]5:0 | 14565 15.3[ 160.9

La chute de pression totale dans la conduite principalvest :

HI:E(I.R)+22=4564.3[1:10E]

H = 4.5 [mcE ]
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CHAPITRE V

INSTALLATION A AIR CHAUD
¢ DEBIT D°AIR )

V.1 - INTRODUCTION

L air utilisé dans ce mode de chanffage présente certaines
particularités pour le calcul des débits et des gaines.

L air est réchauffé par des générateurs a feu direct, oun
grice i des batteries de chauffage mlimentées en vapeur ou en  eau
chande . Cet air et en suite d:istribué dans les locaux a chauffer
par un réseau de gaines.Il1 peut &tre pulsé par ventilateur ou
circulé du fait de la différences du poids volumiques (circulation
naturelle ). '

Le soufflage de 1°air s effectue au moyen des bouches de
soufflage qui sont réparties de maniére a assurer une boamme
homogénéité de la température dans le local sans créer des
nouvements d air génants pour les occupsnts.

V.2 - cHOIX DU SYSTEME

L'air se poluant dans les locaux & chauffer par la présence
de nombreux occ-upants doit y étre renouvelé de facon permanente.

Comme les deux amphis ont Plusieurs fenétres et deux portes
extérieures chacun. Le débit d’air frais qui entre par celles-ci est
suffisant pour renouveler 1 air a 1 interieur.

Pour ce 1la on choisit le systeme fermé ( systeme & reprise
d’air intérieur total ).

]
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V.3 - CALCUL DE DEBIT D'AIR CHAUD

La quantité de chalenr a fournir (

calorifiques ) étant connue ( @ ) nous avons la relation -

Q = Me.Gp.( Ty-T,)

Ou en fonction du débit volumique L & TS°C :

Q= quP PTS'(TS_Ti.).

O 7 A '
Q : besoins calorifiques (kcal/h),
M : débit massique (kg/h),
a: débit volumigue (n'/h),
Cp: chaleur massique Cp=0.24 (keal/hg ."C);
p.  : masse volumique de 1°air a T oc.
Ts
Tﬁ : température de souflage (oc).
‘ Ti‘ : température intérieure (oc).

D'oa :
QN

Cp-Ppg -(T-T,)

L& masse volumique & Pore est donnée par :

N |
Prs * Po" T¥ aTs ¢x)

ol
6. : masse volumique de 1 air a 0°c, po= 1.293 (ka/m’),

o
o : coefficient de dilatation de 1 air, o = -2.7:13?
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En injectant Prs dans ( * ) le débit volumique devient :

Q.(1+a.Ts)
v T ,oo.CP.(Ts—Tt‘)

La tamérat:ure de souflage de 1 air chand est co:pr:se altre
40 et 50 C . Nous choisissons Ts = 45°C.

Pour 1 amphi (1A): ‘
Q_ = 20580 [keal/h].
Le débit volunlque d air chaud nécessaire pour chauffer
1'amnphi est :

20590. (1 + 0.003661.45 ) .
Y, I3 A(H 1) = 2862 (' /h )

9, =2863 [ m'/h ]
1

Pour 1 amphi 2

Q=935 [keal/h ]

Le débit voluné."Wd'air nécessaire pour chanffer 1 amphi

8350.(1 + 0.003661.45 ) .
W, T1.203.0.24.( 4518 ) - 1300 [u/h ]

Q, = 1300 [m/h ]

2

'Le débit d'air chaud total est: _

9, = q, + q, = 4162 [« /h]
2 .

'qv = 4162 [ m'/h ]
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CHAPITRE VI

CALCUL DU RESEAU DE GAINES

Vi1 - INTRODUCTION :

Les réseaux de gaines ont pour but., comme Jes réseanx de
tuyauteries, d assurer le transport et la distribution de 1air
Jusqu ‘aux locaux a chanffer. '

VI2 - cHoix pDes VITESSES DE CIRCULATION -

Les faibles pertes de charges conduisent i des vitesses
d’air réduites, mais parallélement nécessitent de grandes sections
de gaines encombruntes €L colteuses. I1 fant donc trouver un
compronis entre ces exegences a fin d optmiser 1”installtiog.

Selon les vitesses adoptées pour 1a gaine principale, on

~ Installation § faibles vitesses (6as8wns).
~ Installation & grandes vitesses ( 25 /s ).

Dans le résean, ces vitesses vont diminuer par palier
Jusqu’a atteindre leur plus faibles valeurs ( 1.5 & 4 n/s ) aux
bouches de souflage.

Pour notre cas, on opte pour une installation a faibles
vitesses.

VL3 - oimMENsIONS DES GAINES :

| Aprés le choix adéquat des vitesses au niveaeu de chagune
trongon, on peut déteminer la section de Jla gaine d’aprés 1la
relation: '
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—_— v z.
S = 00 W {m)

q_ : débit d'air ( m'/s ), -
W : vitesses de 1 air ( /s ).
VI4 - calcuL pDeES PERTES DE CHARGES

/

Dans les réseanx de tuyanterie, Il existe deux types de
pertes de charges: -

V1.41 - PERTES DE CHARGES LINEAIRES

Pour la perte de charge par frottement on se base comme
pour le ealcul des résesux de tuyauteries sur 1'équation:

T 1 ] 2
Rm.l—}-f.—d"".-i—.P [N/m" ]

H : coeftficient de frottement,

£ { masse volumique de 1 air (kg)’na),
W : vitesse de 1'air ( w/s ),

1 : longueur de la conduite (m ),

d : diamétre de la conduite ( m ).

Pour les conduites de sections rectangulaires, on utilise

le dismétre équivalent de la condulte qui est donné par la relatlm
suivante :

+|
[=alf-y

{(m)

h : hauteur de la gaine ( m ),

b : largeur de la gaine ( m ). _ : _

Le diamétre équivalent représente le diamétre d’une
conduite circulaire qui pour la méme vitesse donnerait 1a méme perte
de charge que la section réctangulaire.
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V42 - PeERTES DE CHARGES SINGULIERES :

i

Ce sont les pertes de charges localisées ( coudes,

variations de section, dérivations .. .. ).méme pour les réseaux de

tuyanterie, la perte de charge singuliére est donnée par la
relation:

_ W 2
z—, EL-?.FD [H/n. ]
oG : 2 E,L - somme des coefficients de résistance du troncon.
' Q
les valeurs de ¢ sont donnés dans le plancher N° 11 2]

VI4.3 - PERTES DE CHARGES TOTALES :

Lapertedechargetotalepouruntxmconestdcnnéepar:

' 2 2
8P=R .1+z= u L A 2. o .p (/7]

Pour des raisons pratiques ( utilisations d- abaques et de

tableaux ). nous prmons comme unité, le millimétre colonne d° ean
mocE ).

1 N/m” = 0.102 mmE

AP = 0.102 . H.Hdl;.—;-_p ‘+2§L.—;j-_p [ mocE ]

VL5 - RESEAU DE SOUFLAGE ET DE REPRISE

Les bouches de souflage dans notre installation sont
placées au plafond, c’est la meilleure solution pour obtenir une
bonne homogéinité de la température. Les =+ drilles de reprises
sont placées an sol. ‘ -

Letracedesgamesestrepr&smteml&sflgum( 1, 2,
3, 4 ) ( voir 1 annexe III ) .

La perte de charge dans chagque trmoon est donnée dans les tableaux
suivants:

52



Tableau 1.1 PERTES DE CHARGES DANS LES GAINES DE SOUFLAGE (amphi 1A)

Tnxmunﬂ9

3

Débit
(m'/h)

4162

2862

1431

4073.5

715.5

357.15

longdueur

I (m)

28.25

8.5

vitesse
éstinée

W (u/s)

0.9

3.5

haitteur
h({(m)

0.186

0.16

largeur
b ( n}

1.2

0.4

0.18

Diamétre
équivalent
dgj (m)

0.28

0.28

0.24

0.22

0.20

0.17

Vitesse
effective

W (/s )

4.67

3.43

pertes par
frottement
R (mmcE/mn)

0.14

0.14

0.13

0.12

06.105

pertes totale
Fpar frottemen
R.1 (mwcE)

0.98

1.33]

0.52

0.48

0.42

rZ

1.1

0.05

06.20

1.2

Pertes loca-
lisées
Z (omcE)

8.58

2.21

4.29

0.07

6.27

0.93

pertes
~totales
R.1+Z (amcE)

14.1

5.62

0.58

1.35
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Tableay 1.1 PERTES DE CHARGES DANS LES GAINES DE SOUFLAGE (AMPHI 18)
( suite ) : ‘

Trongon N° 1 2 . 3 4 5

Débit 1300 - 650 487.5- 325 162. 5
[(Kcal/h}

longueur 6.5 9 5 5 1
(m) ‘

vitesse 5.5 5 4.5 4 3.5
éstimée :

He (n/s)

hauteur
0.16 0.16 0.16 0.186 0.16
h(m)

largeur

0.4 0.2%9 g.18 ) .14 0.08
b(m) '

Diamétre ’
equivalent 0.23 0.19 0.17 0.15 0.11
dg { m) : i

Vitesse
éff ective

5.64 5 4.67 4.1 3.54
W (mn/s )

pertes par

frottement 0.18 0.18 0.19 0.17 0.19
R (mmcE/m)

pertes totale

par frottement| 1.17 1.62 0.95 0.85 0.18
R.1 (mmcE )

rE ' 1.2 2.50 0.05 0.10 0.20

Pertes loca-

lisées 2.52 - 4.12 0.072 0.11 0.16
Z (mmcE) ' ’

pertes
totales :
R.14Z (amcE) J.69 3 5.75 1'.02 0.96 . 0.3?
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Tablean 1.2 PERTES DE CHARGES DANS LES GAINES DE REPRISE (AMPHI 1A) .

Troncon N9

bébit
(n’ /h)

143.1

286 .2

429.3

972 .4

1144.8

177.2

4162

longueur
1 (m)

0.5

8.5

vitesse
éstimée
{9 (ws)

3.5

3.5

4.5

a.5

hanteur
h(m)

0.18

0.16

0.16

0.16

0.18

0.16

largeur
b(m)

0.07

0.14

0.18

0.225

0.4

0.6

0.9

1.2

Diamétre
équivalent
dg(n)

0.10

0.15

0.17

0.19

0.22

0.26

0.28

0.28

Vitesse
éffective
W (/s )

3.5

3.61

4.112

4.417

4.96

9.52.

6.02

pertes par
frottement
R (umcE/m

0.21

0.135

0.15

0.145

0.15

0.12

0.14

0.16 .

pertes tota
par frottem
R.1 (mmcE

0.84

0.2

0.45

0.87

0.38

0.06

1.18

4.52 .

¢

1.2

1.2

2.2

1.2

4.4

Pertes loc
lisées
Z (mmck)

0.75

0.96

1.24

2.63

1.83

1.50

9.58

9.73

pertes
totales
R.I+Z (umcE

1.59

1.48

1.69

3.49

2.21

1.56

6.78

14.25
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Tableau 1.2 PERTES DE CHAK}FS DANS LES GAINES DE REPRISES(1B)

Trangon N | 1 2 3 4 5

débit ,
[Kcal/h] 162.5 325 487.5 650 1300

longueur 5 3 2 7 7
(m)

vitesse - ‘

ést imde 3.5 4 4.5 5 5.5
He (n/s) ‘
hasteur .

h(m) 0.16 .16 0.16 0.16 0.16

largeur

0.8 '0.14 (.18 0.22 .40
b(m) :

Diamétre :
équivalent 0.11 0.15 0.17 0.19 0.22
dg (m) ‘ :

Vitesse
éffective

3.50 410 | 4.87 5 5.84
¥ (n/s ) : :

pertes par

frottement 0.19 | 0.17 0.18 0.18 0.18
R (mecE/m) ‘

pertes totale

par frottement ' 0.95 0.51 0.37 1.26 1.33
R._l (mmcE ) '

EZ 1 1.6 1.2 2 2.5

Pertes loca-

lisées 0.76 1.64 1.59 | 3.05 4.85
Z (mmcE)
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'CHAPITRE VII

| DIMENSIONNEMENT DES DIFFERENTS ELEMENTS DE LINSTALLATION

VIL1 -~ CIRCUIT D'EAU CHAUDE

VIL11 -~ cHAUDIERE: La chaleur produite par la combustion du
combustible est transmise par ce générateur au fluide chargé de
vehiculer cette chaleur amx corps de chauffe ( radiateurs ).Pour
choisir une chandiére il faut comnnaitre sa puissance et le
conkistible utilisé.

VII111 -~ PUISSANCE DE LA CHAUDIERE: La puissance @ qui doit étre
fournie par la chandiére est exprimée par la formle:

Q =Q.(1+2) [ keal/h }

-~

o =
Q : besoins calorifiques totales [ keal/h ],
ZR : majoration qui tient compte des pertes calcrifiques du

résean de tuyauteries et accessoires.

Z‘l = 0.12 (valeur retenue pour notre installation ).
Les besoins calorifiques @ = 1250 O [kecal/h ].
d'oa :

Q_ = 140 000 [keal/h

VIII12 - comMBUSTIBLE UTILISE € CONSOMMATION )

'Pour notre insgallatim, la chandiére & brileur mixte an
gaz naturel ou mmzout ( fuel-léger ).
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= T ST
il AR .

* CONSOMMATION DE GAZ NATUREL:
Les ca.ractéristiques du gaz naturel:
,P or — 10600 [ Keal/kg ]

e =880 [ ke/m’ ]
Le rendement de combustion v est de 0.88

* CONSOMMATION HORAIRE C.( ka/h ):

C = 8

h v .Porx

c = 140 000
h ~  0.88.10600

débit de gaz naturel- V. o=15¢ n/h ]

Bk — CUVE 4 MAZOUT:

11 est nécessaire par mesure de sécurité d'installer une
Cuve pour emmagasiner une certaine quantité de mazout utilisé en cas

de coupure de gaz naturel,d"ailleurs le brileur mixte a été préva i
cet effet.

— CARACTERISTIQUES DU FUEL LEGER:
P'::I = 9950 [ Keal/kyg ]
p =820 [ ke/m’ ]

Le rendement de combustion n est de (.88,

* CONSOMMATION HORAYRE C,, (ka/h ):

“%‘?‘5“

od Qk : La puissance fournie par la chandiére { kcal/h ]
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On supposera que la durée maxisum de coupure-de gaz est de trois
- jJours c’est —-a- dire 72 heures.

* CONSOMMATION mRazrrLETthSDEmUPURECT [ KG ]:
CT =Ch.7_2=1151 [ kg 1
C, = 1151 [ ka/m” ]
* CAPACITE DE LA CUVE ( o ):
ccuvr-: - CT/P =125 0w ]
VII.2 - POMPE DE CIRCULATION

Une pompe de circulation est définie par son débit et par
sa hauteur sanométrique.

VII2.1 - DEBIT DE LA POMPE

Il est déterminé par le rapport de la puissance fournie par

la chandiére et la chute de température dans les corps de chanffe
O .
(20). _

Y 140 000 s
Ve = p.C AT " giz.1.20 - /-2m/h]

v, = 7.2 [keal/h )
VII.22 - HAUTEUR MANOME TRIQUE:

Elle est égale 4 la soome de la pression die a 1la gravité et
4 toutes les pertes de charges dans 1'installation ( circuit fermé ).

l‘lm = HI + Hch
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fa:

ol oz
: pertes de charges totales dans le receau de tuyalteries,

H
1
Hch : perte de charge dans la chaudiére.

FPouwr notre cas : HI = 4560 mncE.

Nous éstimons que la perte de charge dans 1a ci‘aax.;diére, 'HCh est de
10 % . '

Doa

Hn = 3014 mincE.
1]

H = 5.014 bar
™m

VII.23 ~ PUISSANCE DE LA POMPE
La puissance de la pompe se determine d aprées la 1'equation
suivante [27:

VP..Hm‘
N, = “Tom, [ KW-]

(= VI
VP : debat en l/s, |
Hm : hauteur manométrigue de la pompe en mcE,
n : rendement de la pompe, on prend n = 0.7

d'od s
_ 5.014 .2 o
N, = 102.0.7 o‘d_ﬁo LKW ]

NP=14O-£N]
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Tablean recapitulatif -

débit(n’/h) | haut (bar) puissance (W)

7.2 0.5 140

VII.3 - orGANES DE SECURITE
5@ra .
La sécuriteé de 1° mstallatlon assuree si 1'on respecte
les deux points: sulvants :

VIL3.1 - comMMuNICATION AVEC L'ATMOSPHERE -

La chandiére est en ' permanence en commnication avec
1’ atmosphére par un tube de sécurité, qui ne comporte aucun Organe
de fermeture et son diamétre égal & celui qui correspond a 1la
colonne dean C.E de vase d’expansion, et elle est munie d- une vanne .
d’isolement sur le départ et sur le ret.our

VIL.3.2 -~ VASE D'EXPANSION -

Avant la mise en marche de la centrale 1‘ensemble de
l’installation est plein d‘ean froide. An cours de la monté en
température de cette ean »11 se produit une dllatatlon c.a.d
angmentation du volume d’ean dans 1° installation ) Qul  engendrerait
des ruptures dans le résean si le systéme etalt fermé.

Pour remédier®ce phénoméne, il est indispensable de Placer un vase
d’expansion en comsmmnication avec l'ean de 1° installation afin
d absorber la variation de volume. On peut distinguer deux genres de

vase d expansion:

VII.32.1 - vase D' EXPANSION OUVERT A L AIR LIBRE -

Le vase est placé ay point le plus hant de 1’installation
el commnique avece 1 atmosphére par une tubulure de trop—plein.
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Vil.322 - vase D EXPANSION 80US PRESSION (FERME) -

Les vases sous pression sont des enceintes cylindriques
étanches séparés en deux parties par une membrane en caoutchouc
placée & mi-hanteur. ‘

D'un . coté de 1 enceinte » l'ean de chauffage pénétre
librement et repousse la membrane en se dilatant de 1l antre cote |,
un gaz comprimé (de 1°azote ) équilibre 1a prassmn et tent a
repousser 1’ean quand elle se contracte

L avantage de ce type de vase qui est couramment employé , est,
d’empécher 1°air de 1 atmosphére de se mElanger avee le fluide de .
chauffage .

Notre installation est & vase d’expansion fermé -

* VOLUME DU VASE D EXPANSION :
Il est fontion de 1la contenance en eaun de notre
installation celle-ci est de 1’ordre de 1.5 pour 1000 [ Kcal/h ] [4

Don : Qk.'l,S

- — T
Yewr = 1m0 = 21001]

* COLONNE D EXPANSION :

Le diamétre de 1la colomne d’expansion est donné d'aprés la
formile siuvante -

@ :15+1.5j—-‘:-'<— L mm ]

ent OUJ

" D'od : @ =3Z. 75 [ m ]

ent

VI[L.33 - PURGE DAIR :

On doit éviter, a 1’intérieur de 1 installation, la
présence de poches d’air susceptibles d interrompre ou ralentir 1a
circulation. Pour cela, on donne aux canalisations des pentes
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convenables leur permettant de se purder lors du remplissage. L air
est ainsi canalisé vers certains points hauts qui sont constitués
par les radiateurs les plus élevés de chaque colonne , ces derniers
sont mnis de petits robinets appeléé Purgeurs d air, que 1 on ouvre
lors du resplissage de 1"installation.

Vil.4 - CORPS DE CHAUFFEl( RADIATEUR )
VIL4.1 - PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT:

Les radiateurs sont constitués par des enceintes
metalliques 4 1 intérieur desquelles circule le fluide chanffant
17air réchauffé an vmsmage du corps de chauffe ( radiateurs ) se
déplace dans le local en échangeant. de la chaleur avec les
différentes parois froides.Ce mouvement est di a la différece de
densité entre la colomne d-air chand qui se forme an dessus dua COrps
de chauffe/ et 1'air plus froid situé le long des parois.

>

VII.4.2 - DIMENSIONS ET ‘CARACTERISTIQUES DES RADIETEURS:

Les tablesnx IIT ET VI [ 5] donnent les dimensions, la
contenance en eau, la surface de chauffe, la masse, et la puissance
calorifique pour diverses températures de flun:le { 60,80, 100° c )
et de local ( 15, 18,20 et 22 ).

Pour notre calcul , nous prenons un radiateur 4 4 colonnes
_ de hauteur totale 950 wom, 1a température de fluide et celle du local

sont respictivement 80 et 18 c. ,
la puissance calorifique pour 10 elements est de 1605 {Kcal/h 1.
VIL4.3 - EMPLACEMENT DES RADIATEURS:
Dans le choix des emplacements des radiateurs,il faut que:
- le ‘mouvement. de 1°air ne soit pas contrarié,la

Plupart du temps on plage les radiateurs en allége des fenétres,ce

qQul est une disposition favorable du poinf. de vue de 1'utilisaticn_
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des espaces libres.

- la partie mfeneure du radiateur doit se trouver a
Tmaummsaudessnsdusoletlecartenmtnmmlmtrenm et
radiateur doit étre de 4 em.

- disposer les radiateurs contre les murs intérieurs
pour diminuer le coiit de 1° mbtallatlm

VIL2 ~ CIRCUIT D’AIR CHAUD
‘Une installation a air chand compend les appareils
suivants:
VII.EJ ~ VENTILATEUR
‘

Son réle est d° assurer la mouvance de 1° au- a4 travers le
réseau de gaine.Les types les plus utilisés sont les ventilateurs
centrifuges car ils présentent 1° avantage de fournir des pressions
élevées avec de faibles vitesses de rotation. .

la pression statique totale qui doit étre vaincue par 1le
ventJ.lateur peut. ét.re decouposee en deux parties:
- pression statique externe ( dans le résean ),
- pression statique interne ( dans la centrale ).

* PERTES DE CHARGES DANS LE RESEAU:Elle méme se compose de la perte
de charge dans le résean de souflage et de celle dans la reprise:

Ap = Ap

+ .
extL soufl preprtse

oa = Apsoufl = Apgai.ne p"l.ffuseur

. = A .
Apreprlse Apgai.he + pgri.l.Le de repri

a. DETERMINATION DES PERTES DE CHARGES DANS LES GAINES:V

— RESEAD DE SOUFLAGE:
Pour dimmensioner le ventilateur, il fandrait connaitre la

Plus grande résistance offerte a 1° air de souflage afin que la. '
puissance de ventilateur pulsse ‘la vaincre.
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Pour cela on doit déterminer le résean présentant la plus ‘grande
perte de charge.

on commence de 1'extrémité des gaines jusqu’an ‘vmtilateur.

Ap = 33.95 [ mmcE ]

galne

~ RESEAU DE REPRISE

Comme pour les gaines de souflage , on doit determ:mer le
r&seau présentant la plus grande perte de charge:

Apga:,ne de repr: 40.69 [ amcE ]

En estimant la perte de charge dans le diffuseur et 1la grllle de
reprise & de 2 [mncE ] on obtient :

A‘pgwﬂ = 35.95 [ mmce ]

&preprise = 42.69 [ mmce ]

D'oa : ARaxt ‘= 78.64 [ mce ]

MPERI‘EDEG*IAH}EDANSLAG&!TRALE :
Chague élément de la centrale posséde une perte de charge,

= filtre.... ... i . flp1 = 6 mncE.
- batterie................. ... .. Ap, = 8 mncE.
- branchement a la centrale....... Ap = Z mmce.

La perte de charge totale est:

:lpwt %64 uicE 1

A
pt.ot

927.8 [ N/m° ]
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ok PUISSANCE DE VENTILATEUR:
La wimmm de ventilateur est donnée par la relation:
_ Aptoi" qV
v nAV
ol : Apt ¢ perte de charge totale [ Nm ],
qv : débit total [ w'/h ],

nv : ra“xienent du ventilateur.

'l-h estimant le rendement & 0.7.
La puissance de ventilateur est :

N 927,8 .1.18
v 0.7

1ID37.5 L W ]

=
1

1.94 [ KW }

VII22 - FILTRE: Son rble est de purifier 1'air d apport des
poussiéres, fumées, suies et des nﬁtiér&é en suspension.

Les différents types de filtres sont:

~ filtre a charbon.

- filtre a ean.

- filtre mécanique a huile.

- filtre sec.

~filtre électrostatique .

VII.2.3 - BATTERIE DE CHAUFFE: Son rdle estd ‘assurer un apport
calorlflque a 1'air qui la traverse.

Lee surfaces de réchanffage peuvent &tre constituées par des
radmteurs, BH1S habltuellenmt pour des 1‘8.15(!]5 d encombrement et
de prix de revient, on utilise. des batterm constituées par de

petits tuyaux a aillettes.

Ces batteries peuvent étre chauffées soit 4 1'eau chande, soit a 1la
vapeur . '
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X PUIBSANCE DE BATTERIE:
La puissance fournie par la batterie est donnée :

P, '—“Ct Nem .CP.AT‘ [ Ecal/h ]

(15 q\v s debit d air soufle. i
AP, ¢ masse volumique a4 la température de souflage,
Cp ! chaleur massique: 0.24 [ Keal/kg oc'],

"AT : différence de température entre la

sortie et 1 entrée de 1la
batterie. \

e _ 45 - 18 _
Don : P, = 4162 . 1,293 .0,24 . T+ 4527315 = 29940

Pb=29940[Kca]/h]
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CHAPITRE VIII

REGULATION

Les installations de chauffage sont calculées a partir
d une température extérieure fixée, pour maintenir dans un local une
texpérature confortable; mais il est bien évident que les conditions
extérieures variant, le chauffage doit étre ralenti ou poussé pour
waintenir en 'tout état de cause le confort thermique,il est
nécessaire de faire varier 1 émission calorifique des corps de
chanffe en fonction des conditions climatique, cela en agissant sur
la température de l°esu en circulation : c’est le réle d'un systeme

de régulation central.

On peut se demander pourguoi on régle le circuit en
fonetion de la température extérieure et non pas en fonction de la
température intérieure. La raison en est qu’il est impossible de
trouver dans une installation une zone témoin ol 1’on puisse placer

Jjudicieusement le thermostat intérieur.

SCHEMA DE REGULATION:

On fera varier 1’émission calorifique des corps de chanffe
en agissant sur la température de départ de l1'ean en la mélangeant
avec 1 ean de retour plus froide & 1 aide d une vanne & trols voies
motorisée montée soit avant soit aprés la pompe de circulation.

La température de 1'emn a la sortie de la chandiére sera maintenue
constante égale a a0°c.
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L
T —» capt
exti P

Le schesm de 1l installation sera donc: .

vanne trois. voies
motorisée

capt
Q"
O
d eau 90 ¢
départ

régul ateuy ———pm

S
R o
S3
'y
chaudiére

c.ch
capt ————
ret.our
Sz

armoire
de

X L température a ‘ la sortie de la chaudiére est maintenue calstante
etegaleamc, par action sur le briileur.

¥ ~ La vanne & trois voies fait varier la température de départ du _
circuit en fonction de la tewpérature extérieure grice a la
régulation antomatique €lectrique avec sorde St sur le départ et Sz

A l extérieur.
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REGULATION DE LA CHAUDIERE:

On désire que 1'ean & la sortie de la chaudidre ait une
températeure constante et égale a 20°c. 7 :
On pourra agir sur le brilleur: Ce dernier fonctionnera & débit
constant jusqu'a ce que la température désirée soit atteinte: il
s'arréte et ne repart que lorsque la température a légerement
baissé; c’est le rdle de 1 aguastat de lachmx:llém

d eau
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CONCLUSION

La vﬁleur et la qualité d'une installation sont conditionnées en
majeur parties par 1l exactitude du calcul tant du point de wue des
besions calorifiques que de celui des perteﬁ de charge .

Blen que nous’ nous sommes basés sur les plans architécturaux -
dlsponlbles le calcul du dlmen51onnement est totalement indépendant
de 1° ;nstallatlon existante , car on ne disposait pas de données concer-
~ nant’ les diamétres de la tufauterie, la puissance de ;a chaudiére ,et
les caractéristiéﬁes de la pompe .

Le présent projet peut étre une plate forme pour une nouvelle -

installation , sans changer pour antant la répartition des corps de

chauffe qu’” on juge adéquéte.
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ANNEXE

1.1 - mMurs EXTERIEURS :

l.ﬁortier de plitre .
2.brique creuse .
3.couche d air .

4.brique creuse .

d.mortier de ciment .

I. COEFFICIENT K DES PAROIS D'UN LOCAL

K =1.036 [ keal/h )

N épaisseur cont.uctibité.
T 25 0.6
5 10. 0.4
3 5 e/7"=0.21
4 10 0.4
5 2.5 1.2

12 MURS INTERIEURS -

Lt BOSESES

1l.mortier de plﬁge .

2.brique creuse .
3.mortier de plitre




N‘-) épaisseur |contuctibité
1] 25 0.6
5 L 0.4
3 2.5 0.6

I.3 - PLANCHER ET PLAFOND :

K=202 [ keal/s’.r.% ]

1 —

2 . .

1.carrelage.

3

2.mortier de ciment .

4]

. 3.béton armé.

4.hourdis en béton.

5———‘

J.enduit en plitre.

pour le plancher en détermine le coefficient D = K.l?.L
ol : k: coefficient de transmission global,
P. : périmétre . '

L

Le flux de chaleur est calculs par 1°éguation :[ * ]

Q = D.AT = D"(T‘;_Te)

NS épai(cm) | X
1 1, (1.3
-2 2 1.2
3 5 1.3
4 15 0.38
5 1 0.6

[ keal/h ]

- K = 1.345 [keal/m’.h.% ]



14 ~ TerrRASSE

Constitution épaisseur A
. (cm)

hourdis en béton 20 0.48
dalle de comprission 9 1.3
liége agglomeré 1 0.04

béton I 1.3
chape de ciment 2 1.2
etanchieté carbon 1 0.16
fuille d"aluminiom | 0.08 170

K = 0.984 [kcaLl_/nz.h."c }




. - TRACE DE CONDUITE PRINCIPALE

3

—r—— e

s

battrie chaude

o ———

.....

corps de chanffe

CHAUDIERE .

corps de chauffe

corps de chauffe

corps de chauffe

corps de chauffej

corps de chauffe

10

/7 4

- figure 1 -

L
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vers 1 etage




aer
1 ETaGE

eme
vers le 2 etage

corps de chauffe
15
corps de chauffe
16—
€corps de chanffe
17—
corps de chauf' fe
18
corps de chanffe
- 19 —]
corps de chanffe
20 —
_21 ~ figure 2 -



2% ETaGE

21
I
' corps de chauffe
22
""" corps de chanffe
23—
s . | corps de chanffe
24—
""" corps de cl’muffe
25 |
""" corps de chauffe
28 ——
Ly corps de chauffe
XF ]
vers le 3 ot age
28 - figure 3 -



-le dernier
~corps de chanffe

. 28
Lo
corps de chanffe
30
"""" corps de chauffe

""" corps de chauffe
""" corps de chanffe

33 — |
""" corps de chanffe

34 —_—
""" corps de chanffe

L,
-~ figure 4 -
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III. - TRACE 'DES GAINES DE SOUFLAGE ET DE REPRISE

ITI1.1 - TREACE DES GAINES DE SOUFLAGE

vers l'alphiN9_2 ,

BATTERIE
DE
CHAUFFE

- figure 1 -



suite de

+
.L _

e e .




TRACE DES GAINES DE REPRISE (Lamphs 4A)

vers la

batterie

- .

A0

- Pigure 3 -

1 arrivé de

|1 amphi 2




GAINES DE REPRISE DE L AMPHI 1B

~ figure 4 -

14




. SIHAVEDOITEIE




BIBLIOGRAPHIE

L 1 ] : KRIET - Transmission de la chaleur et thermodynamique -Ed
masson et cie Editeurs,paris 1967

[ 2 ] : H. RIl-.l‘leEL W RAISS - traité de chauffage et climatisation
( tome 1 et 2 )

[ 3] : S.BELAKHUWSKY - chanttage et climatisation -

Ed - techniques et vulgarisation — B_Geditim.

[41:RENE BOUIGE et DANIKL COUILLARD - traité pratique de
chanffage - E J-B - BAILLIERE. )

[ 51 : TECHNIQUE DE L INGHNIEUR — uécanigue et chaleur -

[ 61 : A. MISSENARD et R.CADIERGUES - 1le ctmuffage le ventilation,
le traitement. d'air - Ed paris.

L 77 : ROLAND WOLF - chauffage et comhtmnnenent electrlque des
locaux - NOUVELLE EDITION .Ed paris.

{871 : RKOUDIL.a - Dm&msmnnepent d ‘une inst.alltim de chanffage-
-PFE 1991.

[ 9] : M.ADUNE - SEGHIR - Dimensionnement d‘une: installation de
traitement de 1’air pour des locanx administratifs — PFE, 1991.

[ 10 ] : BOUHARRA, §S. SEGHOUR - chauffage, ventillation et

climatisation des locanx adnm:!,stmtlfs de l'usine de Jouets
SONATRACH - PFE, 1979 '



