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Résume

Travall s’intéresse a I'étude d’'un systeme de clisadion d’un centre culturel a

Les ventilo —convecteur sont proposés comme solutio
Mots clé : climatisation. Groupe d’eau glacé. Chauffage cémtra
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apstract

The work focuses on studying the air conditioniggtem of a centre cultural located .

Fan coil provided as solution.
The day-degree method was applied to calculateingeatonsumption and air

conditioning for three reference temperature digpla
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Introduction générale

Depuis I'éternité I'étre humain a été toujours erétge d'une ambiance et d’'un entourage
de vie qui lui assure de pratiquer toutes sesitggigous aucune géne. De la simple étincelle
de feu aux techniques de construction, 'lhomme @otos su répondre a ses propres
exigences méme d’une facon indirecte et selon wgens qui lui ont été disponible.

Aujourd’hui et avec I'évolution de la vie, 'homnpasse une grande partie de son temps
dans des milieux fermés, ce qui lui a conduit &rcdes ambiances artificielles dont il a le
pouvoir de gérer les conditions selon ses besoins.

Parler de ces ambiances artificielles nous coralgibnné des notions et des définitions

qui peuvent nous aider dans notre travail.[1]

La notion de confort thermique est le plus souegopliquée a I'étre humain, bien
gu'elle puisse s'appliquer a tout étre vivant. Hietela vie et spécialement l'activité
métabolique assurant les fonctions vitales ne possibles que dans une certaine plage de
température, qui varie d'une espece a l'autrexistee cependant des conditions d'ambiance
optimales qui seront ressenties par l'individu cenoelle d'un état de confort thermique.

Sur le plan physique, le confort thermique correspa un état d’équilibre thermique
entre le corps humain et les conditions d’ambiaritelépend de la sensibilité (aspect
psychosociologique), de I'habillement, du métaboéset de l'activité physique de chaque
individu, d'une part, mais aussi de la températlgel’environnement (air, parois), des
mouvements d’air, et de I'humidité, d'autre pani-dela d’'un certain niveau de désequilibre,
I'individu va ressentir de l'inconfort, notammermrtrge qu'il va devoir réagir pour réduire ce
déseéquilibre.[1]

Tout étre vivant dégage de la chaleur, cependatdics sont capables de réguler leur
température corporelle par des moyens physiologigless homéothermes (cas de I'étre
humain) et d'autres non (le hétérothermes ou mlilarmes). Les premiers disposent donc
d'une meilleure capacité de survie (capacité dtatlap) alors que les seconds peuvent
difficilement s'adapter.

:



Introduction générale

Le corps d'un individu va chercher a rétablir liéqre par différentes réactions
demandant un certain effort : des réactions corapwhtales et des réactions
physiologiques.

La thermorégulation comportementale comprend lenghment de posture,
d'activite, de vétement, la régulation collectiexdmple du rafraichissement des
ruches, ou de l'utilisation d’abris).

La thermorégulation physiologique, accessible uengent aux étres

homéothermes, comprend notamment frissons, tratgpir vasodilatation,
vasoconstriction, etc.
L’adaptation du comportement de I'individu aux citioths d’ambiance tend a donc
réduire I'inconfort, ce qui est aujourd’hui déguir I'approche du « confort adaptatif
». Le confort thermique (équilibre thermique) emtvent associé au confort hydrique
(équilibre hydrique) sous le terme de confort hylgeomique.

La température est une grandeur physique mesufée@ d'un thermometre et
étudiée en thermométrie. Dans la vie courante,esfleeliée aux sensations de froid
et de chaud, provenant du transfert de chaleure elatr corps humain et son
environnement. En physique, elle se définit deiplus manieres : comme fonction
croissante du degré d'agitation thermique descpdes (en théorie cinétique des
gaz), par l'équilibre des transferts thermiqueseeplusieurs systémes ou a partir de
I'entropie (en thermodynamique et en physiquessigtie). La température est une
variable importante dans d'autres disciplines : éor@logie et climatologie,
médecine, en chimie.

L'échelle de température la plus répandue estdeddeelsius, dans laquelle I'eau géle a
0

°C et bout a environ 100 °C dans les conditionsdsted de pression. Dans les pays
utilisant le systeme impérial (anglo-saxon) désjton emploie le degré Fahrenheit
(gel a 32 °F et ébullition & 212 °F). L'unité dusteyne international d'unités,

d'utilisation scientifique et définie a partir déra absolu, est le kelvin (hnom commun

dérivé du nom de William Thomson, Lord Kelvin).[11]

L'humidité relative de l'air (ou degré d’hygrome&)ricouramment notée,
correspond au rapport de la pression partielleageur d'eau contenue dans l'air sur

3
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la pression de vapeur saturante (ou tension deuviapela méme température et
pression. Elle est donc une mesure du rapport Ententenu en vapeur d'eau de l'air
et sa capacité maximale a en contenir dans cestiomsd Ce rapport changera si on
change la température ou la pression bien que ihiémabsolue de l'air n'ait pas
changée. L'humidité relative est souvent appelégréddaygrométrique. Elle est

mesurée a l'aide d'un hygrométre.[11]

L'humidité spécifique (HS ou ) ou teneur en eal €%t définie comme le
rapport de la masse d'eau dans l'air sur la masgehdimide. (Contrairement au
rapport de mélange qui décrit la masse d'eau &ansur la masse d'air sec).

L'humidité spécifigue maximale en état de satumatiappelée humidité
spécifique a saturation, est notéesld8 ¢.

Sur un diagramme d'air humide q = f(T), la courbleuchidité spécifique
constante est une droite horizontale.

Contrairement a I'hnumidité relative ou absolueuriidité spécifique se
conserve lors d'un changement d'altitude ou de éemtyre de la masse d‘air, tant
qu'il n'y a ni condensation ni évaporation. Laaaigst qu'un kilogramme d'air ou de
vapeur reste un kilogramme, indépendamment deelssfam ou de la température de
I'air. Ainsi lorsque I'on donne I'humidité spécifay I'altitude de la parcelle d'air n'a
pas d'importance. Ceci reste valable tant que #tif@ de vapeur reste constante, il
ne doit donc pas y avoir de changement d'état ghgsiMalgré cet avantage, la
mesure de I'humidité spécifique est difficile eitdm général étre effectuée par un

laboratoire.

L’humidité absolue est définie pour I'air humides (@autres gaz) comme sa
teneur en vapeur d'eau. Elle varie entre O cet mais est limitée par la quantité

maximale que le gaz peut absorber avant qu'il \satiration a la température de

celui-ci.[11]

Notre projet consiste a évaluer les charges quakr@nt une sensation de géne,

et les éliminé a l'aide d'un choix optimale d'ustégne de climatisation adéquat.

3



CHAPITRE | DETERMINATION ET CONCEPTION DU PROJET

I.1: Description du projet :
Notre projet consiste a faire I'étude et le chdindsystéme de climatisation d’'un centre

cultural, qui se situe dans la vilkonstantine ‘nouvelle ville’.
D’une perspective architectural de 6 niveaux :
» Unréz de chaussez (R.D.C)
» b5 étages

I.2: Données climatiques de base [3]:
D’apreés le tableau des données géographiquedldaConstantine est située dans la zone

climatique H-
> Latitude36°18 Nord
> Longitude7°32 EST
» Altitude 810m.

- Les conditions climatiques de base pourdesx périodes, hivernal et estival sont

données comme suit [16]:

Condition climatique Période hivernale Périodevedt
Température de baseTp (°C) +1 37
Humidité relative de basey, (%) 80 28

|.3: Paramétre intérieurs de confort :
Pour assurer un niveau de confort optimal aux cmaisp les conditions intérieures doivent

étre choisies d’'une fagon a tenir en compte tosigdeteurs qui influent sur elles. Et ceci quel

gue soit leurs activités.

- Température de l'air intérieur [9]:
a-Période hivernale :

La température intérieure est choisie en fonctietaddestination du local. Pour I'humidité
relative le confort est compris en#t8-60%.

b- Période estivale :

-




CHAPITRE | DETERMINATION ET CONCEPTION DU PROJET
D’aprés les cours’dV.C.A , la température intérieure est en fonction demaperature

extérieure de base donnée par :

32°C<Tp<35°C n— Ty = 25-27 °C

35°C <Tp<38°C o Ti= 26-28 °C
Tp> 38 °C In—= Ti =27-29 °C

Dans notre casp= 39.5 °C wo——=> T =27°C

- L’humidité relative :[9]

Le confort est aussi influencé par 'humidité dair’qui doit étre comprise entB5% et

70% (cours d'l.V.C.A) pour les deux périodes mais le meilleur confaige une humidité

relative entrg40 — 60]% dans notre cas on pregpd= 50%.

Pour la vitesse de I'air ambiant, elle est compeanaintred.25- 0.3 m/s.

l.4. Désignation des locaux :

La désignation des locaux se fera comme suit :

- R : désigner le niveau de réez de chaussexzC.

- E1: désigner le niveau dé€'&tage.

- E2: désigner le niveau di'? étage

- E3: désigner le niveau di'® étage

- E4 : désigner le niveau df¥étage

- E5: désigner le niveau di'® étage

La désignation détaillée de chaque niveau estsepté dans les tableaux suivants :

-
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DETERMINATION ET CONCEPTION DU PROJET

-le niveau RDC

local Désignatior Surface (m2
RO1 B de directeur 43
RO2 B de secrétaria 43
R0O3 LOCAL climatisé 43
R0O4 Chaufferie 43
RO5 Dépbte 5C
ROE B.de gestionnairt 34
RO7 B.de comptabilité 34
RO8 Cafeteria 377
RO9 Dépd! 50
R1C Office 12
R11 Visiére 6
R12 Gestionnaire 12
R13 Boutique 43
R14 Boutique 43
R15 Boutique 43
R16 Heure de conte 124
R17 Inventrien 23¢
R18 b.de travaux manue 12¢
R19 Espace didactiqur 75
R20 Laboratoire longes 318
R21 Espacedidactique 75
R22 Salle de travaux en group | 93
R23 Prét consultation 8C

|
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DETERMINATION ET CONCEPTION DU PROJET

R24 Salle répétition 43
R25 Box écoute individuelle 81
R26 Espace livre 43
R27 Espace de consultatio 151
R28 Espace de pré 52
R29 Salle de musiqu 43
R30 Libérée 73
R31 b. d’entretiens 35
R32 Vente(objet d’état et 73
souvenir

R33 b.de sécurite 27
R34 Sceéne 86C
R35 Vistiare 6
R36 Salon 12
R37 Regle 8
R38 b.de commissiol 2C
R39 Salle de commissio 43
R4C Rec et contrOle 1C
R41 Salle decommissior 2C
R42 Dépodt 10

|



CHAPITRE | DETERMINATION ET CONCEPTION DU PROJET
1-le niveau du " etage
local Désignation Surface
(m2)
E101 Cyber espac: 37C
E10Z Espace de l'interne 28¢€
E103 Espace de cd rom 100
E104 Espace de cd et dv 17¢€
E10% Salle de recherch 23¢
E106 Salle de réseaux 60
E107 Office 88
E10¢ L ogitheque 162
1EO0¢ Espace de cd vide 184
E11C Dépdt 20
E111 Espace didactique 74
E11Z Espace didactiqut 74
E11c Dépoi 1C
E114 Sallede projectior 47
E11E Espace libre vedé 47
E11€ Air de prét vedéc 45
E117 Salle de visio_conferenc 47
E11¢ Salle de polyvalent 47
E119 Vidéothéque 125
E12C Box 26
E121 Box 26
E122 Box 17
E12¢ Box 17
E124 Box 17
E125 Box 17

|
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DETERMINATION ET CONCEPTION DU PROJET

2-le niveau di2°™¢ etage

LOCAL Désignatior Surface
(m2)
E201 Salle de dé consultation 534
E20z Espase actualite pres: 28t
E20< Salle littérature et histoire 19¢
E204 Espase de pré libre 60
E20t Office 88
E20¢ Salle piriodique 162
E207 Salle de travaille groupt 6C
E208 Cartothéque 145
E20¢ Dépot 21
E21C Salle(livre speciaux 22¢
E211 Espase de lectur 14C
E21Z Salle de travail en group: 52
E21% Salle travail en groupe 52
E214 Box individuel 29
E21¢ Box individuel 28
E21¢€ Box individuel 28
E217 Box individuel 28
E21¢ Box individuel 28
E219 Box individuel 29
E220 Box individuel 29
E22Z Box individuel 28
E223 Salle polyvalente 128

|
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DETERMINATION ET CONCEPTION DU PROJET

3-le niveau di8¢™¢ etage

local Désignatior Surface
(m2)
E301 Salledarchuve: 5¢
E30z Salle de recherche 56
E30¢< Office 47
E304 Bureaux responsabl 54
E30¢ Bureaux initiateurs 5¢
E30¢ Atelier de design et décoratio | 59
E307 Atelier de dessin et peintur 47
E30¢ Atelier de sculpture 10C
E30¢ Atelier de couture 8C
4-le niveau da®™° etage
local Désignatior Surface
(m2)
E401 Magasin 59
E40z Dépoi 56
E403 Office 47
E404 Responsabl 54
E40¢t Atelier de calligraphie 52
E40¢ Atelier de tapisserie 10C
E407 Atelier de tissage 137
E40¢ Atelier de potence 8C

X
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DETERMINATION ET CONCEPTION DU PROJET

5-le niveau5¢™¢ etage

local Désignation Surface
(m2)

E501 Salle informatique 59

E50z Depot 56

E50¢ Office 47

E504 Salle archéologi

E50¢ Salle d’astronomie 59

E50€ Salle de longue anglais 23

E507 Salle de longue Franc 23

E50¢ Salle de longue d’alleman 23




CHAPITRE Il CALCUIHERMIQUE

[I.1: Transfert Thermique:[8]

Le phénomene du transfert de la chaleur se rerecdatrs les problemes de chauffage et
de climatisation sous de nombreuses formes. Aiasb@iments chauffés cédent de fagon
continue de la chaleur a I'atmosphere extérieutessconditions sont défavorables, la valeur
de cette perte est déterminante pour I'importaned’idstallation de chauffage. Mais les
dimensions des éléments chauffants nécessaires qies les surfaces de chauffe des
chaudiéres et des échangeurs de chaleur ne pettverttalculées que si les lois du transfert
de la chaleur connues. L'application de ces loismgé souvent I'ingénieur de favoriser
I'échange de chaleur par des formes de constructiimvenables et aussi d’augmenter le
rendement des surfaces chauffantes sans changemigsmmations de matiere ou autre Frais
d’exploitation.

Souvent se pose aussi le probleme inverse : lidg@teansfert de la chaleur (protection
contre la chaleur, calorifugeage), lorsque la alratpii passe a I'extérieur est perdue. Les
phénomenes, ainsi que les méthodes de calcul du@ssmémes principes dans les deux cas.

Il existe trois modes de transmission de
chaleur

a. La conduction:

La conduction est le seul mode de transfert tharmimtervenant au sein des solides
opagues. La chaleur se propage a l'intérieur ddupscde particule a particule. La quantité
de chaleur traversant la surface de la paroi plgmécoulement stationnaire (permanent) et

unidimensionnalité est régie par la loi :

{ ®= (Me). s (i—t») ]

e: épaisseur d'un élément de construction de la parpi [

s: surface de la paroi [m
L. conductivité thermique d'un élément de construction

[W/m.°C]. @: flux de chaleur échangé [W].
t1: température de la surface chaul{g]]

to: température de la surface froid€].

b.La convection:

La convection est un mode de transfert de chaleusejproduit uniquement au sein

-




CHAPITRE Il CALCUIHERMIQUE

des milieux fluides. Elle intervient par exemplensldes échanges thermiques entre

une paroi et l'air. Elle est régi

ac: coefficient de convection exprimé en [Wifs], il dépend de la nature du fluide et parfois

de sa température, vitesse d'écoulement et lasiiéco
s: surface d échange thermique.

(t-t2): différence de température entre les deux ambiances.

On distingue deux formes de convection:

- Convection libre: est due a la différence de dénsiitre les parties chaudes et froides du

fluide (le fluide chaud montre et le fluide froidstend).

- Convection forcée: est due par le mouvement dddlgjui produit par un agent extérieur

(pompe, ventilateur, ...etc.).

c. Lerayonnement:

On appel rayonnent, I'ensemble des échanges dérgerdistance entre les corps sans

support matériel. La quantité de chaleur rayonr&@dasurface d'un corps est donnée par la

formule suivante:
4
<> = Gr-S-(Jrl'TZ)

r. coeff d échange superficiel par rayonnement.

T1, T2: température absolue du corps de rayonnement en [K].

[1.2: Calcul Thermique:

a- Coefficient global d’échange de chaleur :

Le coefficient globale de transmission de la chagst donné par :

{ K =1/Rt= 1/ (L/h+ X" (e/n) + 1/h) [W/m?°C] ]

Avec:

[ 0=0c.S.(ti-t2) }
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CALCUL THERMIQUE

- hi: coefficient d’échange superficiel de chaleur &éiireure du loci [W/m2.°C].

- he: coefficient d’échange superficiel de chaleur aé&erure du loci [W/m?2.°C].

- @: épaisseur de leouche de matériaux de la pi [m].

- Ai: conductivité thermique du matér [W/m.°C].

- Rt : résistance thermique tot [m?.°C/W].

- X" (e/h) = "R

Le tableau suivant donne les valeurs de coeffid&thange superficih; :

- Caractéristique descoefficients superficiels «i» et «h»: [W/ m?°C].
Les résistances thermiques d’échanges superfiatéiseur, i = 1/h et extérieul

re= 1/hesont données dans le tableau suiv

. Paroi en contact av
Paroi en contact avec
o o Un autre local. Chauf
o L'extérieur. i
ou nor chauffé.
o Un passage ouverf.
1/h o Uncomble
0 o Un local ouvert. _ o
[m~."C/W] o Un vide sanitaire
1/hi | 1/he | 1/hi +1/he | 1/hi | 1/he | 1/hi+ 1/he
Latéral fgnur]
a> 60 0.11 | 0.06 | 0.17 0.11 | 0.11 | 0.22
Ascendant
[toiture]
0.09 | 0.05 |0.14 0.09 | 0.09 | 0.18
a < 6@
Descendant
I
v 0.17 | 0.05 0.22 0.17 | 0.17 0.34
[plancher]

Tableau 11.1 : les valeurs de jet he(Du DTR)[1]
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- Résistance thermique d’'une lame d’air :

CALCUIHERMIQUE

La résistance thermique d’une lame d’air est ol#enpartir du tableau suivant :

NO | Position de la couche d'air et| Epaisseur de la couc:u:éiesistance
direction de flux thermique d’air non ventilée emthermique de |
[mm] lame d'air «Ra»
en [m? /w]

10 0.14

20 0.16

1 Couche d’air verticale 50 0.1€

1C 0.17

15C 0.17

2 Couche dair horizontale avec f|10 0.14

thermique de bas vers le haut |20 0.1F

50 0.1¢

3 Couche d’air horizontale avec f|10 0.1

thermique de haut vers le bas |20 0.17

50 0.1¢€

Tableau 11.2 : les valeurs de R[1]

[1.3: Composition des différentes parois :
On doit vérifier certains nombre de critére podeetiuer notre choix :

1- Limiter au maximum I'échange de chaleur entre Bedetur et I'intérieur.

2- Assurer un certain coefficient a l'intérieur desdax pour les occupants en limitant

I’échange par rayonnement entre les occupants glalois extérieurs.

3- Eviter la condensation superficielle et dans lasegsour les parois extérieurs afin

d’éviter leurs endommagement.
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- Mur extérieur de 0.35m d’épaisseur :

N° Couche e (m) A (w/m°C) R (m2°C/w)
1 Enduit en ciment 0.01 1.3¢€ 0.007
2 Brique creuse 0.1% 0.4€ 0.32¢
3 Lame d’air 0.0 0.1¢
4 Brique creuse 0.1 0.4€ 0.217
5 Enduit en ciment 0.01 1.3¢ 0.007
6 Enduit en platre 0.01¢ 0.7 0.021

Y'Ri = 0.769[n%.°C/W]
1/h + 1/h= 0.17 [nf..C/W]
K =1/Rr= 1.077 [w/m2°C]

- Mur intérieur de 0.15 m:

N° Couche e (m) A (w/m°C) R (m2°C/w)
1 Enduit en platre 0.01¢ 0.7 0.021
2 Brique creuse 0.1t 0.4¢ 0.32¢
3 Enduit en platre 0.01¢ 0.7 0.021

Y'Ri =0.287 [nf.°C/W]
1/h + 1/he= 0.22 [nf.°C/W]
K =1/Rr= 1.89 w/m2°C

&
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- Plancher entre étage:

N° Couche e (m) A (w/m°C) R (m2°C/w)
1 Carrelage 0.03 1 0.03
2 Enduit en ciment 0.02 1.39 0.014
3 Sable 0.03 0.58 0.05
4 Béton armé 0.1 1.5 0.066
5 Hourdis 0.15 1 0.15
6 Enduit en platre 0.015 0.7 0.021
YR =0.275 [nf.°C/W]

1/h + 1/h=0.18 [nf.°C/W] T

1/h + 1/h= 0.34 [nf.°C/W] l

- Flux ascendant T K =1/Rr = 1.956 w/ni°C

- Flux descendant : l K =1/Rr=1.62 w/nf°C

- Toiture de 0.40m :

N° | Couche e (m) L (W/m°C) R (nf°C/w)
1 Enduit en platre 0.01¢ 0.7 0.021
2 Enduit en ciment 0.02 1.39 0.014
3 Hourdis 0.1% 1 0.1%

4 Béton armé 0.1 1.t 0.06¢
5 Liege 0.0z 0.0t 04

6 Carton bitumeé 0.0 0.1¢ 0.16¢
7 Gravillon 0.0< 0.81 0.035

YR =0.854 [nf.°C/W]
1/h + 1/h= 0.14 [nf.°C/W]
K =1/Rr=1 .11 [w/nf]

=
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[1.3: Etude de la stabilité thermique :

Une construction doit d'abord avoir une parfaitelagon thermique, c’est un point

essentiel qu'il faut vérifier avant d'entamer lmeihnsionnement de notre installation.

a. Vérification de la résistance thermique minimale :

La résistance minimale de la construction doit &oenparée a une certaine valeur
minimale donnée en fonction de certain facteur dgpend de la destination du local et la
position de I'élément de construction.

Déterminer une résistance thermique minimale pour:
- Assurer une température convenable a la surfaégduote de la paroi extérieure.
- Evité le risque de condensation superficielle.

Pour avoir ces deux conditions, il faut vérifieequ Rmin < Real
D'ou:

Rea =1/k  [m?°C/ W]

[ Rmin =N (ti'te) / (hi. Aﬂmax)

ti : température intérieure du locad].
te: température extérieure du locC].
hi : coeff. de transfert superficiel de chaleur [Vif@] .

n : coeff. de réduction de l'influence de la températntérieure sur la paroi externe

La nature de la paroi Coefficient. n
Paroi en contact directe avec l'extérieure 1

Plancher sur sol et paroi adjacente des paroissatées 0.€

Plancher sur vide sanitaire 0.7t

Plancher sur vide non ventilé et paroi ou plan pimet des

surfaces au-dessus du niveau du sol 0.6

Tableau 11.4: valeurs de n selon la nature de la pai [1]

=
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ABmax: différence de température maximale entre I'air @nta intérieure et la température de

la surface interne de la par].

Désignation ABmax ABmax
Paroi Terrasse
Batiment, administration, hopital 3.5 4.5

Tableau 11.5: valeurs de «\Omax» selon le type de paroi et terrasse [1]

Paroi Ti Te K ABmax |n Rcal Rmin Rcal >
[°’C] [°Cl 2 [°C] 2 2 Rmin

Mur extérieur de 20 1 1,07 3,5 1 0,934 0,667 Veérifiee.
35Cm

Mur extérieur de 15 1 1,07 3,5 1 0,934 0,491 Veérifiee.
35Cm

Mur intérieur de 20 15 1,89 3,5 1 0,529 0,175 Veérifiee.
15Cm

Mur intérieur de 20 10 1,89 3,5 1 0,529 0,351 Veérifiee.
15Cm

Toiture 20 1 1,11 3 0,9 0,732 0,700 Veérifiée.
Toiture 15 1 1,11 3 0,9| 0,9 0,516 Veérifiée.
Plancher entre 20 15 1,62 3 0,9| 0,275 0,165 Veérifiee.
etages

Plancher entre étage |22 15 1,62 6,5 0,9| 0,275 0,106 Veérifiée.

On remarque que dans tous les types de paroiRmnia< Real
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b. Vérification de la condensation:

La condensation est une transformation de la vapentenue dans l'air ambiant sous
forme d’eau liquide son apparition sur la surfaes parois est une condensation superficielle,

son apparition a l'intérieure des parois d'une ensdtion dans la masse.

- Condensation superficielle:

Cette condensation se manifeste sur les surfacepateis sous forme liquide en filme
continue ou bien en gouttelettes.
La condensation superficielle est a éviter pousiglurs raisons, parmi lesquelles :

= Risque de la détérioration du platre, de la petairdu papier peint.

= Pénétration de I'eau dans la paroi par capillarite.

= Insalubrité et prolifération des moisissures.
La température de rosée de I'air est la températlaguelle se manifeste, pour une ambiance
donnée, le début de la condensation.
Pour éviter ce type de condensation, la tempérauyperficielle interne t,; » de la paroi doit
rester supérieure a la température de rosé dertaneur « t».

La température de la surface intérieure de la pt@rieure est donnée par la relation :

[ tpi: ti—[k(ti-te). 1/h J

Pour ce qui de la température de rosée, elle peubbtenue a partir du diagramme (h-x).

- Condensation dans la masse :

Les isolants présentent une résistance thermique fmr rapport a celles des autres
matériaux de construction. En revanche, leur rscst a la vapeur est souvent trop faible.
En hiver, une paroi se refroidie de l'intérieur y&extérieur (de la paroi chaude vers la paroi
froide), ce qui veut dire qu'elle se refroidit ingurement et par conséquent son point de
condensation peut étre atteint a I'intérieur denésse.

Cette condensation peut provoquer des effets mé&fasbmme le dégagement fort
désagréable d’odeurs. Pour vérifier I'existencéadeondensation dans la masse il faut passer

par les étapes suivantes :
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= Calcul des températures des interfaces de paroi.

= Détermination des pressions de saturation de chaanehe.

= Détermination des pressions partielles de chaqueheo

= Diagramme d&LASER.
Remarque :
Le diagramme deGLASER nous permet de déterminer la présence ou non de le
condensation dans la masse ; par la comparaisos l&olution de la pression partielle de
vapeur et celle de saturation, car il faut que rizsgion partielle reste inférieur a celle de

saturation.

[1.4 : Application projet:
Mur extérieur de 35 Cm :

ti=20°C @i =50%
te=1°C pe =80% K=1.07w/m2°C

Détermination de la température de chaque couche

tpi=ti—(ti-te)x (K/hi tpi=17.50 °C.
tpl=tpi- K (ti—te) x R1=16.77°C.

t p2=t p 1- K (ti —te) x R2 =12.40 °C.

tp3=tp 2 — K (ti —te) x R3=8.74°C.

t pd=t p 3 - K (ti —te) x R4 =2.23°C.

t pe=t p 4— K (ti —te) x R5 =1.86°C

Détermination de la résistance de chaque couche
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element de Epaisseur (m) T Ra
construction [g/m h mm Hg] [m:h mm Hg/g]
1-Enduit en plitre 0,025 0,013 192
2-brique creuse 0,10 0015 666
3-lame d’air 0,05 0,09 0.55
4-brique creuse 0,15 0,015 10
S-mortier en ciment 0,025 0,05 0.5
> Rd =} (e/m) =19,69 [m2 h mm Hg/g] (1°C p se =4.93 mm
(20°C p si =17.53nm (20°C

PPemeP Se/l100 =80 x 4, 93/100 = 3.944 Hg
PPi=piP Si/100 =50 x 17.53/100 = 8.76 mm
(Ppi—P pe)} (e/n) =(8.76-3.944)/( 19.69)=0.24
Ppl=Ppi- (P pi-P p €} (e/n) x Rd1=7,31 mmhg
Pp2=Ppi- (P pi-P p &) (e/n) x Rd2=5,89 mmhg
Pp3=Ppi- (P pi-P p €} (e/n) x Rd3=4,91mmhg
Pp4=Ppi- (P pi-P p€e) (e/n) x Rd4=3,92mmhg
Ppe=Ppi- (P pi-P p &) (e/n) x Rd5=3,91 mmhg

Toiture de 40cm
ti=20°c oi =50% te=1°C  ¢e =80% K=1.1w/m2°C

Détermination de la température de chaque coucl
tpi=ti—(t te)x( K/hi) = tpi=17,68°C
tpl=tpi— K (tite )x R1 =17,68°(
tp2=t p 1- K (ti t€) x R2 =14,07°C
tp3=t p 2 — K (ti te) x R3=7,11°C
tpd=t p 3 — K (ti +e) x R4 =6,98°C
tp5=t p 4- K (ti t€) x R5 =4,98°C
tp6=t p 5- K (ti ) x R6 =2,83°C
tpe=t p 6— K (ti t€) x R7 =2,3°C
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16
—
=
™
14 -
N
q\
b
12
1d
N —a— Ps[mmHe]
i3 k't— — -
— —— Pp"[mmHg]" |
] =
4 &
2
0
] e
0900 10,8 12,43 14,43 2776 Rd[g/hmmiHg]

Diagramme de Glazer « mur extérieur »

Drapres le graphe - (Pr <= P:), on déduit qu'il 0"y a pas de condensation dans la mass

Détermination de la résistance de chaque couch

Deésignation Epaisseur T Ea
(1) [g/m hmm Hg] | [m*% mm He'g)
l-gravillon 0.0z 0,022 0.50%
2-carton hitume 003 0,003 10
3- Liege 0.02 0,013 153
4-Chape en 0.01 0,005 2
ciment
5 Réton 0.z 0,015 1333
6-Hourdis 0.1 0,02 ]
T-ERIOT Eh T2 TS T35
platre

> Rd =Y (e/n) =41.78 [m2 h mm Hg/

P Pe=pe P Se/100 =80 x 4,93/100 = 3.944 mm
P Pi=¢i P Si/100 =50 x 17.53/100 = 8.76 mm
(Ppi—Ppe)} (e/n) =(8.763.944)/(41.78)= 0.115 g/m 2h
Ppl=Ppi- (P pi-P p &) (e/n) x Rd1=7,46 mmhg
Pp2=Ppi- (P pi-P p €} (e/n) x Rd2=6,32 mmhg
Pp3=Ppi- (P pi-P p &) (e/n) x Rd3=6,26 mmhg
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Pp4=Ppi- (P pi-P p €} (e/n) x Rd4=3,07 mmhg
Pp5=Ppi- (P pi-P p &) (e/n) x Rd5=2,37 mmhg
Pp6=Ppi- (P pi-P pe) (e/n) x Rd5=2,11mmhg
Ppe=Ppi- (P pi-P p &) (e/n) x Rd5=2,05 mmhg

2-Toiture Terrasse (40cm):

CALCUL THERMIQUE

T (°C) 20 | 1768 1723 | 14,07 | 7,11 6,98 498 | 283 | 23| 1
P: 1753 1492 | 14,73 12.2 X 743 & 60 551 | 537 | 4.93
{mmHg)
Pp i 746 | 632 fr,26 207 237 211 | 205 { {
el & / 0,308 | 10,303 | 12435 | 14,435 | 27,763 | 32,765 | 34.3 ! !
D’aprés le graphe : (PP < Ps), on déduit qu’ila’yas de condensation dans la 1
Toiture Terrasse (40cm) :
T (°C) 15 [1329] 1296 | 1063 | 550 | 541 | 393 [ 235 [196]| 1
P:
(mmHg) 1279 1148 | 1118 Q68 B2 6,759 .05 5,4 51 (493
Pp / 587 | 512 451 363 2,34 2,10 | 2,05 / /
el 1 i 0.30% | 10,909 | 12439 | 14433 | 27769 | 32.76% | 343 f{ f{
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18

16

14

12

10

i P5"[mmHe]"
B B Pp"[mmHg]"
5] —
a
2 -
U T T T 1

0,209 10,2 12,43 14 43 27,76 32,76 343
Rdlg/hmmHg]
Diagramme de Glaser

D’ aprés le graphe - (Pp < P:), on déduit qu’il n’v a pas de condensation dans la mass

Résultat :

La condensation des parois de I'h6tel « mur extéred toiture » est bonne au

point de vue condensation dans la masse.

E
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[11.1 Introduction :
L’évaluation des charges thermiques des batimerdigneatiser est un exercice complexe qui

prend habituellement beaucoup de temps et repeeBane des étapes les plus importantes dans
la conception et le dimensionnement d’un systemdidetisation.

Cette évaluation est basée essentiellement sualéelcdu bilan thermique pendant les deux

périodes hivernale et estivale. Ce dernier doiir ten compte les différents modes et forme de

chaleurs échangées a travers I'enveloppe extértkulecal et a I'intérieur méme du local.

[1l.1 Calcul du bilan thermique en période hivernale :

Pour déterminer la puissance nécessaire pour lgfalga d'un local en périodes hivernales on
doit calculer les déperditions calorifiques qui tstn base de conception de tout systéme de
chauffage. En période hivernale le bilan thermitjgat en compte les déperditions a travers
I'enveloppe extérieure et des apports internes.

Pour établir ces calcul, on a opté pour la métralldenande « DIN 4701 », qui est basée sur le
calcul des déperditions par transmission a tragdeseparois extérieures du batiment (le mur, le
plafond, le plancher, la porte et la fenétre), atipfiltration (ventilation) a travers les jointes
éléments ouvrants (fenétres et portes).

Donc les déperditions totales peuvent étre donpéeka relation suivante :

{ Quot = Qr + Qv+ Qs [W] J

Avec : Qr: Déperdition par transmission...(w)
Qv: Déperdition par ventilation ... (w)

Qs: Déperdition a travers le sol ... (w)

[11.2.1 Déperditions par transmission:

Lorsqu’une paroi sépare deux ambiances a diffésgrtapératures, il se produit un transfert de
chaleur dans le sens du gradient des températures.
Dans notre projet on a rencontré trois types demijons par transmission :

- Cas d’une paroi donnant sur I'extérieueftt).
-Cas d'une paroi a lintérieur séparant deux Uocaa différentes températuresii (et to).
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- Cas d’une paroi donnant sur I'extérieur :

Pour un local donné, il faut distinguer entre pedalorifiques par transmission € besoin
calorifique @ correspondant a la méme perte (ceci d'aprés laenbiid 4701).

Qo résulte de la somme des pertes par transmissidmalglode tous les éléments de
I'enveloppe a la plus faible température, mais’d g'autres facteurs qui influent sur le
calcul sous forme de majoration qui sont groupé&es din seul facteut.

Qoest calculé selon la formule suivante :

{ Qo =K. S.AT=K. S. (ti-te) [w] ]

Qo: déperdition calorifique de I'élément de consinrcfW].
S: surface de I'élément de constructioA][m

K: coefficient globale de transmission de la cha[gwm?°C].
te: température extérieur&d)].

ti: température intérieur&d).

Les besoins calorifiques par transmissiars@nt déduits en multipliant les pertes
calorifiques @ par un coefficient de majoration « Z ».

Ce coefficient de majoration Z est composé de toefficients de majoration partiels :
Zy: majoration pour interruption d'exploitation duactffage [.].

Za: majoration pour compensation des surfaces extéseroide J].

Zy: majoration pour l'orientation,

On adonc:

{ Qr =Q0.Z=Qo. (1+2Zy+Za+Zy) [W]. J

- Les majorations:

Les valeurs des majorations sont données danalksatix du traité de chauffage
RIETSCHEL Tome lII.

- Coefficient « D »:

Pour les deux facteursy8t Za, on les retrouve dans un seul factewgii est en fonction
du coefficient D.
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D : la perméabilité moyenne de I'ensemble des asde I'enveloppe d'un local. Il est

donné par la formule :
D=Q/ So(ti-te) [m’]
Sot: la surface totale du local (de chaque mr).

Zp=2u+2Za
Mode d’exploitation Coefficient D 0,1+0,29 | 0,3+0,690,7+1,49| 1,5
I Exploitation réduite 7 7 7 7
Il Interruption 9h a 12h 20 15 15 15
1] Interruption 12h a 16h 30 25 20 15
Tableau I11.1: Les valeurs du coefficient « £ » [1]
- Coefficient « Zy »:
Orientation S SO O NO N NE E SE
Majoration -5 -5 0 +5 +5 +5 0 -5

- Cas d’une paroi a I'intérieur séparant deux locau a différentes températures :

Ces déperditions sont calculées a partir de ladt@rsuivante :

Tableau 111.2 : les valeurs de «£». [1]

[ Qo=K .S .At [W] ]
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[11.2.2 Déperditions par infiltration :

La différence de température et I'effet du ventrainent une quantité de chaleur fournit a I'air
extérieur qui s’infiltre a l'intérieur du local, @ebit d'air infiltré est fonction de I'étanchéiés
éléments ouvrant, et aussi de la fréquence deautdisation.

Il a donné par la relation :

ov= X (@ L).R. H. (t-te).Ze [W]

¥(a.l) : perméabilité des fenétres et portes exmoaaerent.

a . permeéabilité des portes et fenétres, donnéeggableau RIETSCHEL).
L : longueur des joints (m).

R : caractéristique du local (tableau RIETSCHEL).

La caractéristique R est caractérisée par le rapisof Se.

Se: Surfaces des portes et des fenétres extériexpes@&es au vent.

Sy: Surface des portes et fenétres par laquellepgeit s’écouler de local.

H : caractéristique de I'immeuble (tableau « AIRIETSCHEL).

(ti-te) : différence de température entre I'intérieufesttérieur.

Ze: majoration pour les fenétresz Z1 pour les fenétres simples (facade),etZ,2 pour les
fenétres d’angle (coins), les valeurs de facteom$ dans< RIETCHEL ».

Fenétres en bois Fenétre simple 3,0
et Fenétre composée 2,5
matiére synthétique Fenétre double et simple avec étanchéité 2,0
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Fenétres en acier Fenétrer simple 15
et Fenétre composée 1,5
fenétres métalliques Fenétre double et simple avec étanchéité 1,2
Portes intérieures Non étanche (avec seuil) 4.0
Etanche (avec seuil) 15
Portes extérieure: Comme les fenétres /

Tableau IV.3: les valeurs de «ae RIETSCHEL »[1]

Rapport Portes intérieures Portes intérieures Caractéristique
de Fenétres en bois ou enFenétres en acier ou en| du
surface Matiere synthétique | Matiere métallique local

Etanch: | Non étanchg Etanche|] Non étanche

SIS <15 <3 <25 <6 0,9

S/ S 15+ 3 =+ 9 |25+¢|] 6 =+ 20 0,7

Tableau I11.4: les différences valeurs du facteur R» « RIETSCHEL »[4]

Régior Type de Site Maison d'alignement | Maison individuelle

Site protégé 0,24 0,34
Région

Site découvert 0,41 0,58
normale

Site particulierement découvert 0,60 0,84
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Région Site protégé 0,41 0,58
de vent Site découvert 0,60 0,84
fort Site particulierement découvert 0,02 1,13

Tableau 111.5: les différentes valeurs de facteur K» « RIETSCHEL »[1]

[11.2.3 Les apports internes :

Les apports de chaleur internes (ou gains intermédt les quantités de chaleur dégagées
sous forme latente ou sensible a l'intérieur desua, ces apports sont dus essentiellement

aux occupants, éclairages et aux équipementsiglesst

a. Apport dus aux occupants :

C’est la quantité de chaleur dégagée par les oatsigaus forme sensible et latente ; cette
derniere dépend essentiellement de la températulacel et de I'activité de I'occupant, ces

apports sont calculés par la relation :

{ Qocc = N. (Qs+ Q) [W] ]

N : nombre d’occupants.
Qs: chaleur sensible e dégagée par les occupants (W).
Qi : chaleur latente dégagée par les occupants (W).

b. Apport dus a I'éclairage :

Les appareils d’éclairage constituent une sourcghdéeur sensible, ils sont calculés a partir

de la formule suivante:

[ Qecl =GCs. S .me [VV] ]

Cs: coefficient de simultanéité (€ 0 + 1).
S : surface du local considéré Im
oe: puissance dépendant du type d'éclairage (fluorészeimcandescent) [W/th

c. Apports dus aux équipements électriques :
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Selon leurs besoins, les locaux sont équipés déreliits appareils électriques, ces derniers
représentent une source de dégagements de chidesont calculés a partir de la formule

suivante:

{ Qmac= VY . @m [\N] J

y : coefficient de simultanéit@y = 0,3 + 0,95).

om: puissance de I'appareil (W).

[11.3 Calcul du bilan thermique en période estivale :

En période estivale nos calculs se limitent damsleul des apports externes et les apports
internes.

[11.3.1 Apports externes :
Constituer les apports thermiques a travers lesipaxtérieures et les apports par infiltrations.
a. Apports thermiques a travers les parois extérienes :
Les parois extérieures de notre batiment sont ceggsodes parois opaques et des parois vitrés

avec une différence de résistance thermique eagreeux parois.

a.1l Apports de chaleur a travers les parois opaques
Ces apports sont la résultante des apports pantiasion et par ensoleillement.

L’expression qui donne ces apports est

[ Qop=K. S . [(lam-t) + M (teg- teqm)] [W] J

K : coefficient global de transfert de chaleur (\V¥@).
S : surface de la paroi (m?).
m : coefficient d’amortissement.

teq température extérieure équivalerfi@)(
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teq = te+ (A. Ig/ he)
teqm: température extérieure équivalente moyefi@g calculée par :
teqm= tem+ (A.Im/ he)

2

2t

tem température extérieure moyenne: em * =
24

24
o . 2l
Im: intensité globale du rayonnement solaire en moggournaliere :nh= ':124

lg: intensité solaire globale pour I'’heure considég¢enant compte du retard (W/m2).

A : coefficient d’absorption de la face extérieure dephroi, il est fonction de la nature et

couleur de la paroi.
- Le retard et le coefficient d’amortissement de Igaroi :
Chaque paroi est caractérisée par une inertid;&sergie accumulée est restituée a I'ambiance

avec un certain retard, qui selon les propriétés rdatériaux de construction choisis differe

d’'une parois a l'autre. La valeur de retangeut étre calculée a partir de :

{ €=27D-04 ]

D : indice d’inertie thermique de la paroi considérée :

[ D =0.51 X[Ri . (A Cpipi)*] ]

Ri: résistance de la couche i de la paroi considérée.
Ri=all\
A : conductivité thermique de la couche i de la paowisidérée [W/m’c].

Cpi: chaleur massique de la couche i de la paroi dénsg [j/kg’c].
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pi : la masse volumique de la couche i [k§jim

- Pour le coefficient d’amortissememtil est calculé par :
[ m = hi/ Kv ]

v : rapport entre les amplitudes de la variation degp@Fatures superficielles du coté

extérieur et du coté intérieur, il est calculé fpaiormule suivante :

1)=2D(O.83+3i Ri/ D)

- Dans le cas d’un mur comportant une lame d'aikdleur de doit étre corrigé par un

coefficientp, donné par :

pr=1+0.5. R. D/ZR;

Ra : étant la résistance de la lame d’air.

b-Apports de chaleur a travers le vitrage :

Pour les parois vitrées on a deux types d’apports :
- Apports par transmission.

- Apports par ensoleillement

- Apport par transmission :

Ces apports sont calculés comme suit :

Quittr =K. S . (t—t) [W]

Avec :
K : coefficient global de transfert de chaleuravers les vitres (W/AfC).

S : surface du virage @n

&



CHAPITRE 1l

BILAN THERMIQUE

ti : température intérieure du locaCy.

te: température extérieure pour I'heure de calcubki#rée {C), cette température est
calculée par la relation :

te=ty — EAh
to: température extérieure de ba¥e)(

E : écart diurne qui représente la difference dattempérature maximale et la température

minimale fC).

Ah : coefficient de correction qui dépend de I'heuredieul.

Heure 5 6 7 8 9 10 11
Ah 0,9¢ 0,94 0,8¢ | 0,7¢ 0,65 0,4¢ 0,32
Heure 12 13 14 15 16 17 18
Ah 0,18 0,07 0,02 0 0,01 0,07 0,15

Tableau I11.6: Les valeurs deAh[1]

- Apport par ensoleillement

Quit- endépend de :

= L’'orientation des facades.
» La situation (géométrique) du lieu considéré.

» Le temps considéré (heure, jour dans I'année).

L’expression qui donne ces apports:est

Avec :

{Qviten:F-C-(Sn-llg'*'SOm-|'d) (W] J

F : coefficient de correction tenant compte du tgpenenuiserie.

F = 0,8 + 0,9 menuiserie en bois.
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F =1 menuiserie métallique.

BILAN THERMIQUE

C : coefficient de correction tenant compte du olsjif de protection choisie.

Sen: surface ensoleillée du vitrage{m

Som: surface ombrée de la fenétre’m

Iy: intensité du flux solaire global corrigé incidesotr le vitrage (W/rf).

rd: intensité du flux solaire diffus corrigé en foioct de I'orientation et de I'heure de calcul

(W/mP).
D'ou :
I'q=lg. K1

la: intensité du flux solaire diffus (W/

K1: coefficient de correction qui tient compte de I'saur de la vitre (W/A).

Epaisseur de la vitre en (mmr 3

10

12

1t

Coefficient (k) 1

0.96

0.93

0.84

0.7%

0.6]

0.5

Tableau I11.7: coefficient de correction «k» [1]

la=% (j + p. G)

p: I'albédo du sol p =0.2
j =a(sin ()

G = & (sin (h)f?

a=125

&= 1080

b1 =0.4
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by =1.22
et:
lg=lg. K1
Avec : L=Ip+ g
Ip: rayonnement solaire direct (W/m
Io=Ipn. CoS i

BILAN THERMIQUE

Ion : intensité du rayonnement solaire par (m?) re@raupe surface placée perpendiculairement

a la direction du rayonnement solaire au nivealadeer.

_ m
Ipn=lo. 1

lo: émission énergétique du soleil en dehors de Baphére (constante solaire).

lo= 1367 W/nf
1 : coefficient de transparence dépendant du climat.
T =0.75 temps clair et sec
1 = 0.70 temps moyen et brumeux
m : masse relative de l'air :
m =1/ sin (h)

i : représente I'angle d’incidence, c’est I'angle effardirection des rayons solaire et la normale

a la surface considére.
Pour un plan vertical:

cos (i) = cos (h). cos (b)

- Calcul de la surface ensoleillée et de la surfacenbrée :

Sen= (L— Lo) (H - H))

L : Largeur de la vitre (m).
H : Hauteur de la vitre (m).
Lo: Largeur de la partie ombrée de la vitre (m).
Ho: Hauteur de la partir ombrée de la vitre (m).
Som= S - Sens
S : Surface totale de la vitre.
Sachant que :
Lo = R.Tg (b)
Ho= R.Tg (h) / cos (b)
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R : Retrait de la fenétre (m).

b : L'angle d’incidence.

BILAN THERMIQUE

h : Hauteur du soleil ou I'angle horaire formé paril@ction du rayon solaire avec sa projection

sur le plan.

@ : Latitude du lieu considéré.

Sin (h) = sin® sind + cos® cosd cosy

vy : I'angle horaire donné par le tableau suivant :

HS 8

9

10

11

12

13

14

15

16

Yy | -6C@

- 45

-30°

-15°

0

15°

3

45°

60°

75°

90

6 : La déclinaison solaire (angle de la direction deisavec le plan équatorial de la terre).

Tableau 111.8: les valeurs de «y» .[1]

360
5 = 23.45. Sinr_ (284+n)!

365

n: Nombre de jours jusqu’au jour de calcul.

On a:

b=a-a

J

a: L'azimut solaire (angle entre la projection desorag/solaires sur I'horizontale et la direction

sud), tel que:

sin a = cos siny / cos h.

am: I'azimut du vitrage (angle formé par la normaleptan de la vitre et la direction sud).

Orientation O SC N NO SE E NE S
am 9C 45 | 18C 13t -45 -9C -13¢ 0
Tableau 111.9: les valeurs de «a». [1]
- Remarque :
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Pour la correction de I'angle « a » on utilised@iithme suivant :
—Si  Sin (h) < (sing) / sin@)) alors:

Si a<o, a=-a-180
Sinon
a=-a+180

Fin Si

Sinon a=a
L FinS

- Pour savoir si la facade de vitre est ombréermoleillée on utilise :

— Si B ]-90,90[ alors:

La facade est ensoleillée

— Si R=0 alors :
Som=0
Sinon
Lo = RTg(b)
Ho=R Tg (h) /cos (b)
L_Fin Si

Sinon la facade est ombrée
Sen=0 In= S
Fin Si

c. Apport par infiltration :

Les apports de chaleur dus a I'entrée par infiirahon contrélée de I'air extérieur, constitue

généralement une part non négligeable du bilamrigere, ils sont calculés par la relation :

{ Qint = pa. Cpa.V. T (te-t) [W] ]
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V : volume du local ().

te: température extérieurQq).

ti : température intérieuréQ).

pa: masse volumique de I'air (Kgfn

Cra: chaleur spécifique de I'air (J/KH2).

r : coefficient d'infiltration, dépendant du volume kheal.

BILAN THERMIQUE

V(m®)

<10C

100- 50C

500- 200C

2000- 500(

> 500(

0,75

0,6

0,4

0,2

0,1

[11.3.2. Apports internes :

Tableau 111.10: les valeurs de «r». [1]

Les apports inters en période estivale, calculentlad méme maniére que pour la période

hivernale, la seule différence c’est que pour lg das apports dus aux occupants, il faut tenir

compte de la nouvelle température du local, etjonta les apports dus aux parois intérieurs :

ces apports sont donnés par la formule suivante :

{ Qpi=K's (tagi-ti)  [W]

J

Avec :

K: coefficient globale de transmission de la cha[@um? °C].

S: surface de I'élément de construction [m2].
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tadj: température localoisin non climatisé’C].
tadj= tem+ (0 + 4)
tem=th— 0,52E

ti: température intérieur&d).

+ hivernale :
Dans notre cas on a :

v"Un site partiellement découvert, dans une régiamate (Batiment alignéH = 0,60
v" Mode d’exploitation de l'installation est continaeec réduction nocturneZp= 7

Et on procede au calcul comme s

1- Déperditions par transmission
- Valeur des coefficients K des portes et fenétres d’aprés le document techniq
réglementairec DTR » on choisit les déférentes valeur des coefficientdeK différentes porte

et fenétres (tableaux suivants).

Type de | Epaisseur de la| Nature de la| Paroi Paroi
vitrage lame d’air | menuiserie verticale
« mm »
Simple vitrage Bois 5.0
/ Métallique 5.8

Tableau I11.11 :les coefficients K des vitrages nus. « C
- Le local considéré est constitué «:

- Un mur extérieu(O)
- Un mur intérieul(E)

- Mur extérieur :
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]

IV. Introduction
Un systeme de climatisation est un ensemble desraifgpdestinés a traiter et a distribuer

I'air vers les différents locaux pour maintenir tesditions confortables voulus. Les
systemes de climatisations compléetes comprennemiayen de refroidissement, de
chauffage, de filtration, un moyen de distributénfluide caloporteur ainsi que des
commandes pour réglées la puissance de ces éléaemefaisction des conditions
extérieurs et intérieurs.

Les systemes de climatisation se différent d’urré g la nature du fluide
caloporteur et d’autre part par le systéme deidigion du méme fluide.
Plusieurs parametres doivent étre pris en congidarmrs du choix d’'un systeme de

climatisation, parmi lesquels:
% La destination du local.
% La surface.
% La hauteur.
% Le faux plafond.
« L’emplacement du local dans le batiment.
IV .2 .Systeme de climatisation :[9]
Systeme centralisé
L'air est traité au niveau d'une centrale de ciwasibn ; la distribution de l'air se fait par
un réseau de gain liant la centrale a des bouahsesufflage situées a l'intérieur des

locaux a climatiser

Systeme décentralisé
C'est le cas ou chaque local est équipé par uneippwnobloc composé de deux

parties ; une partie de traitement et une autqgra@uction d'énergie, il peut étre un

climatiseur individuel de type Split systéme ourbime armoire de climatiseur.

-
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Systeme semi centralisé

Le but de ce systeme est de permettre une réguléiot en conservant les avantages de
la centralisation
Les systémes de climatisation employés actuellepamntent aussi étre classés suivant les
catégories ci-dessous :
% systemes a détente directe.
% systemes tout air.

% systémes tout eau

Systeme hydraulique (Ventilo-convecteur):[10]
Le systeme a ventilo-convecteurs est le systempkigeadapté pour la climatisation des
différents bureaux et petits locaux du fait quérmet une régulation locale dans chaque

bureau.

Le Chauffage et le rafraichissement du local edisé® par une batterie incorporée dans un
appareil appelé Ventilo-convecteur, ce dernierrels$ avec les sources de production du
chaud et froid par un réseau de tuyauterie alergoour la distribution de I'eau chaude ou
glacée.

Avantage des ventilo-convecteurs :

Les ventilo-convecteurs n'utilisent que les camiens hydrauliques de faibles diamétres
d’ou I'absence d’encombrement.
Grande facilité de pose et de raccordements éjeetsiet hydrauliques.

Fonctionnement extrémement silencieux.
Grande flexibilité d’adaptation aux types les plisgers d'immeubles.
Entretient simple et peu codteux.
Grande autonomie de fonctionnement (possibilité @ontrole individuel, par local).
Inconvénients des ventilo-convecteurs :
Dans le cas d’une batterie unique il n’est guemssitde de contrdler I’humidité relative de
I'air intérieur.

Le passage du froid au chaud (ou vice-versa) daoad d’'une batterie unique n’est pas

instantané et demande un certain temps nécessairénperser le régime.

Les prises d’air extérieures ne sont pas toujantes a exécuter.

*
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Classifications des ventilo-convecteurs :

A. Systeme a deux tubes :
C’est le systéme le plus simple et le moins co(tdoxtes les batteries des appareils
sont
Alimentées en méme temps en eau chaude ou enaaegtependant ce systeme présente
Certains inconvénients tels que I'apparition dasesdnconfortables en demi-saison d’ou la
nécessité de faire un zonage dans I'ensemblerdmBuble bien que cette solution se traduit
inévitablement par un codt élevé.

B. Systéme a trois tubes :

Dans ce systeme les ventilo-convecteurs sont nemait alimentés en toute saison en air
primaire chaud ou froid, en eau chaude et en emégldistribuées par 'ensemble de trois
tuyaux qui comprend :
Distribution d’eau chaude.
Distribution d’eau froide.
Retour commun de I'eau chaude et I'eau froide.

C.Systeme a quatre tubes :

Les ventilo-convecteurs sont alimentés en touts®ss par un réseau de quatre tuyaux :
» Une distribution de I'eau chaude.
» Une distribution de I'eau glacée.
» Un retour de I'eau chaude.
>

Un retour de I'eau glaceée.

Ce systéme revient plus cher a l'installation nilaisprésente I'avantage de simplifier
considérablement I'étude de la régulation de lahation de climatisation, tout en
permettant un degré de confort élevé dans tousdasix a climatiser.

Systéme proposeé :

Pour le cas de notre projet on a choisi une iradtailt enventilo convecteurpour tous les
bureaux, parce gu’ils ont 'avantage de desseegildcaux selon les besoins en chaleur et en
froid et d’aprés les avantages et les inconvénigmishaque systéme, d’apres le catalogue
‘THALASS A’ notre choix est porté sur le systéeme a quatbesu
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IV.3 Méthode de calcul des ventilo-covecteurs :

Remarque :

On remarque que les besoins frigorifiques en péreslivale sont beaucoup plus
importants que ceux en peériode hivernal donc lebreret le type de ventilo-convecteur a
placer et imposer par la puissance frigorifique.

Les données de base :
* période estivale :

% Puissance frigorifique.

% Régime de I'eau glacée, soit : (6°C/11°C).

% Température du local.

e période hivernal :

% Puissance frigorifique.

% Reégime de I'eau chaud, soit : (45°C/40°C).

% Température du local.

A partir des données de base on détermine les pasrsuivants :
> la puissance réelle installéetj€t sensible (§).

» le nombre des ventilo-covecteurs.

-
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> le débit volumique (¥) soufflé par les ventilo-convecteurs.
> Le débit d’air neuf nécessaire.

> Les pertes de charges d’eau dans les ventilo-ctewec

Le débit d’air frais :

L Var= n.V[m 3nh]. J

Vaf : débit d’air frais nécessaire a introduire danedéal considéré en [ﬁ/ih].
V : débit d’air frais par personne en?[th]/personne.
V =20 m3/h tant qu’'il n’est pas permet de fumer.

V =30nPh tant gu’il est permet de fumer.
n : le nombre des occupants dans le local.
Le débit d’air recyclé :
C’est la quantité d’air repris du local par le @sele reprise.

[ V=VeVam 3. J

Vr : débit d'air recyclé en [ri/h].
Vs: débit d’air soufflé dans le local en %].

Vaf : débit d'air frais nécessaire a introduire danedal en [n?’/h].
Calcul des débits de soufflage
: Période estivale :
Détermination des caractéristiques de l'air soufflé
ts: température de l'air de soufflage en [°c].
ti : température intérieur.
hs: I'enthalpie de I'air soufflé.
Xs: la teneur en eau en [g/kg].
Remarque:
Pour déterminer les paramétres de soufflage duatiage (H-X) il fauttrouver le
point caractéristique.
Donc : [

&= Qtot/ W }

Qtot : puissance total frigorifique en [W].

W : quantité d’eau dégagé dans le local en
[kg/h]. Bilan anthalpique:

{ V& Quotl p.(hi-hg)  [m3¥h]. J

&
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Bilan thermique :

[ Qs=Qtot-QL(W). ]

Qs: apports sensibles en (W).

QL : apports latents en (W).

[Qs:p.vs.op. tt) (W), ]

{ Vs=Qd p.Co. (ti-ty) [m3h]. ]

Parameétres du point de mélange :

-La température du point de mélahge

[ tm:(ti.Vr"'te.Vaf)/VsoC. ]

-L’enthalpie du point de mélandpen:
[ hm=(hi.vi+heva)ive  (kcallkg). ]

-La teneur en eau au point de mélarge:

[ Xm=(Xi.Vi+Xe.Var)lVs  (9/kg) ]

-La puissance frigorifique réelle émise par le itestonvecteur est donné par la relation :

[ Qv =p.ve. (hu-hs) W ]

Qfr : la puissance frigorifique réelle en [kcal/h].

Vs: le débit d'air soufflé par le ventilo-convecteur.

p : masse volumique de I'air en [kgﬁn
hm : I'enthalpie au point du mélange en [kcal/kg].

hs: I'enthalpie au point du soufflage en [kcal/kg].

&
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Le débit d’eau au niveau de la batterie est domandaprelation suivante

[ G=Qu/ (p.Co.Al) (kg/h). J

Qfr : la puissance frigorifique réelle en [kcal

p : la masse volumique d’eau en [kg

cp : la chaleur massique d’eau [kcal/kg

At : différence de température entre I'entrée et tesde la batrie froid(°c).

Paramétres de soufflage :

( )
tsztm'(QS/O,3.VS) OC .

\. /
( )
hszhm-(Qt/p VS) [kcaI/kg] .

\. /

avec :
ts: température de souffla
hs: I'enthalpie au point de soufflag

La puissance calorifique réelle a émise par leilx-convecteur eslonnée par la relatiol

[ G=Qu/(0.3.A1) (kg /h). J

Qcal : la puissance calorifique réelle en [kca
At : différence de température entre I'entrée sbléie de la batterie chaude [°
Application :
1) Période estival :

on prend commexemple de calcul bure de directeus  calcul des paramétres
mélange

ti = 27%cXi = 11.14g/kg

Diagramme (h-x)

0i = 50% hi =13.27

=
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Kcal/k te= 39.8cXe = 8.04g/ke
Diagramme (h-x)
Oe= 18 %le= 14.43Kcal/kg

On a:tm = (tiVr+ teVaf) / Vs
Vs=

265n/h
Vr= 245
m3/h Vaf=30
m3/h
Donc :im = 27.9%c
Ona: hm= (hiVr + heVaf) / Vs
Donc: hm=13.36 Kcallkg
+  Calcul des paramétres
soufflage : On &&= tm— (Qs/ pCpVs)
ts = 13.6%c
On ahs= hm- (Qt/ pVs)
hs = 8.46 Kcal/kg
* calcul de la perte de charge : a p du catalogue AP =0." mCE
4 calcul de la puissance frigorifiq :
Qfri =1,2Vs (hm—hs)
Qfri= 1,21265(13.36-8.46)
Qfri = 1556.6w
2) Période hivernale :
#+ calcul des paramétres
mélange :it= 18%cXj = 6.40 g/kg
Diagramme (h-x)

0i = 50% h =8.2Kcal/k¢

te =-2%% Xe = 2.39 g/kg
Diagramme (h-x)

Oe = 75% he =

0.94kcal/lkg On am = (tiVr+ teVaf) / Vs

.
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Vs=

195nt/h
Vr=
175n0/h
Vaf=
20m3/h

Donc :in = 15.95¢
Ona: hm= (hiVr + heVaf) / Vs

Donc: hm = 7.17 Kcal/kg
4+ Calcul des paramétres
soufflage : On ats= tm+ (Qtot / pCpVs)
ts = 34.76°c
On a hs= hm+ (Qt/ pVs)
hs = 12.50 kcal/kg
4+ calcul de la puissance calorific :
Qcalo=1,2Vs(hs— hm)
Qcalo= 1,27195 (12.5-7.17)
Qcalo = 190.06 W
+ calcul de la perte de charge

partir du catalogue

+ AP =0.4mCE

Le calculdes ventil@onvecteurs pour les deux périodes est représentésstableaux -dessous :

.
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CALCUL CHOIX DE SYSTEME ET CALCUL HYDROLIQUE

Dimensionnement des ventil-convecteurs en période estivale

LOCAL (Q cal (W]TYPE  |NOM[ALLURE|Creelle(w) Qsreelle(w]Vsim3 |Vafimd h|Vrim3 h{tiCe)ite(’c) {Im‘e)ts(’c) |Gkath)
R01 3589|42N 1 11 38300 2820 612 780 53| M| 37|28 23| 16.91| 6092
R02 2059|42N 1 2 30 20400 432 5| 37| | 37|2874) 17.44) 419,38
R06 1220|420 1 3| fa0p 1200 252 60| 192 27| 37|20,38| 18.46| 248,52
RO7 1229420 1 3| 40400 3930 854 60| 804 27| 37|2789] 16.52 8256
R08 5330/42N 1 2 0570 52301 1MG0(  360[ 800 27| 37(30.10] 19.03| 961,29
R10 23|42 1 3| 300 20400 432 75| 37| 2| 37|2874) 17.14) 419,38
R12 1042|42N 1 3| 14400 1200 252 60| 192| 27| 37|28,38| 18.46| 248,52
R16 6201|42N 1 3| 6950|5230 80|  360[ 800 27| 37130,10] 19.03| 11304
R17 $202142N 1 I 40400 39301 84| 60| 04 27| 37|31.17) 19.99] 85256
R18 3999142N 1 I 470 IN0p 7200 300p 4200 27y 31|31.17) 19.87) 719,67
R19 3589142N 1 I 38300 28200 612 300[ 3 27| 37)31.90] 20,58 6092
R20 5330142N 1 3| 8870, 4300 972|  300( 672 27| 37)3009] 19.07| 912
R21 2HTIAN 1 I 2300 20400 432 80 300 21| 37129.89] 18.29] 419,38
R22 A8T|4N 1 3| 30 20400 432 25| 307 | 37|29.89| 18.29| 419,38
R23 3589|42N 1 Al 4700 30| 7200 25| GOR| 27| 37|28 74| 1744) T19.67
R? 2059|42N 1 Bl 2300 0400 432 Bl 37| A 37|2874) 17.44) 419,38
R 4002|42N 1 Bl 4700 30| 7200 28|  B9E| 27| 37|2874) 1744) 71067
R26 12221420 1 5 14400 11200 2521 00[ 152 20| 37|3217) 21.26| 248,52
R27 6201142\ 1 Bl 65500 5230 11801  100[ 1080) 27| 37|27.86] 16.79 11304
R28 2059|42N 4 5l 24300 2040 432 TS| 37| 21| 37|2874) 17.14) 419,38
R29 2099|42N 1 4 2300 20000 432 B0 30 9 3113131 19.71) 419,38
R0 2ITIAN 3 I 430 0400 432 1280 307 2| 37|129.89] 18.29| 419,38
R31 1692|420\ 1 Bl 2300 20400 432 75l 37 2| 31|28 74) 17.44) 419,38
R33 1692|42N 1 I 30 20400 432 7Bl 31 A 31|28 74 17.14) 419,38
RL1 3089142\ 1 I 4700 IN0p 7200 00( 6200 27| 37|28 39) 17.09) 719,67




CHAPITRE IV

CALCUL CHOIX DE SYSTEME ET CALCUL HYDROLIQUE

LOCAL|Qcal (w) [TYPE |NOMB|ALLURE Qtréele(w ) Qsréele(w |Vs(m3 /) |Vaf (md Vr(m3 h) |ti°c) |te(c) [tm(c) |ts(%c) |Gikgh)
E101 5843 [42N 2 3| 6550 5230 1116[ 480( 636 26| 37(31,00({17,57|11304
E102 5118 [42N 1 3| 55701 4360  972{ 480 492] 26| 37[3143|1858]961,29
E103 3999 (42N 1 If 41700 33100  T20{ 100{ 620 26| 37(27,53|14,35|719,67
E104 5421 [42N 2 41 5570|  4360[ 972 320| 652 26| 37|29,62|16,77) 961,29
E105 4242 |42N 1 41 4170{ 3310 7201 400|  320{ 26| 37|32,11|1893|719,67
E106 2059 |42N 1 41 24300  2040) 4321 100|332 26| 37|28,55|15,01419,38
E107 2317 [42N 1 41 24300 2040] 432] 100] 332 26| 37| 28,55|15,01|419,38
E108 3999 42N 1 41 24300 2430|4321 100|332 26| 37|28,55|12,42|419,38
E109 3190 42N 2 5| 35300  2820(  612{ 320{ 292| 26| 37(31,75|18,54|609,22
E111 2317\42N 4 5 243001 2040  432{ 200{ 232] 26| 37(31,09{1756|41938
E112 231742N | 5 243001 2040  432{ 200{ 232] 26| 37{31,09[1756]41938
E114 2055 |42N 4 3 24300 2040  432{ 100{ 332] 26| 37(28,55|15,01|41938
E115 2059 |42N 1 41 2430{  2040) 4321 100] 332 26| 37|28,55|15,01|419,38
E116 2059 42N 1 20 24301 2040 432{ 100f 332] 26| 37(28,55|15,01|41938
E117 2059 42N | 41 24300  2040] 432 150]  2R2| 26) 37| 129.82) 16,28] 419,38
E118 2059 42N 1 3| 24301 2040  432{ 100f 332] 26| 37(28,55|15,01]41938
E119 3999 42N 1 1| 4170(  3310{ 7200 250 470 26| 37)29.82|16,64| 719,67
RDC étage
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LOCAL  QT(W)  QREEL(W/UNITE) Vs(M3/H) VARM3/H VRIM)3/H TM(C®)  HMIKJ/KG) HS)(KJ/KGTs(C®)  GIL/H)  MODEL

E301 1553 2180 360 36 24 211 B6%8 R0l 224 3948442N
E302 1765 2180 360 36 24 211 B6B8  BIB1 2191 17621942N
E303 1446 2180 360 36 24 211 B6R8 6226 2265 1496M42N
E304 1657 2180 360 36 24 211 B6B8 5176 2216 1665,7942N
E305 1446 2180 360 36 24 211 B6R8 6226 2265 1496M42N
E306 2380 8140 540 b4 486 271 5658 B9 2232 24155742N
E307 201 2180 360 36 24 211 b%6R8 5098 2133 19B26442N
E308 2453 8140 540 b4 486 271 5658 5189 2221 26712642N

E309 2400 80 540 B M6 21 5GBS 5169 2229 2431 2942N

1 er étage

E401 %28 1430 i) ] 2 2| 55 Bl2 B 130152 42N
E402 1692 2180 360 % §4 2| 55 5168 038 1684 42N
E403 1446 2180 360 % /] 2| 56,58 H) gl 1496M 42N
E404 1957 2180 360 % /] 2| 56,58 51,06 18 19077 42N
E405 {1 6350 1116 e 10044 2| 55 5176 04 B163% 42N
E406 6340 6350 1116 e 10044 2| 55 508 694 619246 42N
E407 4120 Y| TH ] 675 2| 55 5,14 AT 10368 42N
26ME &tage
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LocAL QT  Oemfw/uwmd)  VS(H/W  VARWS/ VRS TMIC)  mMbu/ke) HSMk/ke  TS(C)  GIL/H MODEL
E401 0590 6550 {116 18 10044 2| 56,58 B4 883 8731584 42N

E402 1692 2180 30 % Y] 21 56,58 5168 200 16934 42N

E403 {46 2180 %0 % Y] 2| 56,58 5.2 26  UGMAN

E404 1967 2180 %0 % Y] 2| 56,58 51,06 246 190771 4N

EA0D 20 2180 %0 % Y] a1 56,58 5064 A0 06286 42N

E406 230 340 50 B 486 21 56,58 kY 2% W57 4N

E407 2102 2180 %0 % Y] a1 56,58 5078 213 202176 42N
Setage estival

Période hivernal RDC hivernale

LOCAL |Q cal (w|TYPE  |NOM|ALLURE|Qtréellejw)|Qsréeliw) [Vs(m3 [Vafim3 /]Vrim3 /itic)|teCc) |tm{Tc)|ts(*c) |Giko/h)
RC1 2536 [42N 1 i 3530 20| 612 75 537 20 1[17.67] 34.20( 304,04
RC2 2123 [42N 1 1 2430 40] 432 75 157 20 116.70] 32,82 2093
RC3 0,821 42N 1 1 1440 1120 252 60 192 20 1]15.48] 31.85] 124,03
RC4 0821 [42M 1 | 1440 1120 Bhd &l 204 20 118,68 23 46| 124.03
RCS 4711 42N 1 1 4940 3930] 1160 360 g00] 20 1f14.10] 26.31] 42549
RC10 1743 |42N 1 1 2430 2040) 432 75 157| 20 1]16.70] 32,82 2093
RC11 1,9[42N 1 2 1440 1120 252 60 192 20 1]15.48] 30,85] 124,03
RC12 4290 [42N 1 2 4940 3930] 1160 360 go0] 20 1{14.10] 26,31 425,49
RC13 3258 [42N i 2 3530 2820|  §64 360 504 20 i|12.08] 23,79 304,04
RC14 2503 [42N 1 1 2430 2040] 720 300 420] 20 11208 21,76 2093
RC15 2536 [42N i i 2430 40| 612 300 312] 20 i1oee] 22.07] 2093
RC16 4711 (42N 1 1 4940 3930] 972 300 672 20 1{14.14] 28 70| 425,49
RC17 1743]42N 1 i 2430 2040] 432 125 07| 20 {1450 4333 2093
RC18 1936 42N 1 i 2430 040] 432 125 07| 20 {1450 43.33] 2093
RC19 2234 42N 1 i 2430 2040] 720 125 595 20 i[16.70] 4333 2093
RC20 2123 [42N 0 0 2430 2040] 432 75 157 o o| oo00f16.12] 2003
RD1 2503 [42N 1 3 2430 w40] 720 125 595 20 1{16.70] 26.37] 2093
RD2 0,831[42N 3 1 1440 1120] 252 100 152 20 1[12.46] 28 84| 124,03
RD3 4220 (42N 1 1 4170 3310] 1160 0] 1o60] 20 1[18.36] 28.67[ 359,16
RD4 2123 [42N 1 1 2430 2040] 432 75 157] 20 t{16.70] 32.82] 2093
RD5 2123 42N 1 1 2430 2040] 432 125 07| 20 1| 14.50] 30,62 2093
RDG 1730 42N 1 1 2430 2040| 432 125 07| 20 1]14.50| 30,62 2093
RD7 0.831[42N 1 1 1440 1120] 432 75 157 20 1|16.70] 26.26] 124,03
RDB 0.831[42N i ] 1440 1120] 432 75 157 20 1]16.70] 26.26] 124,03
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LOCAL [Qeal(w) [TYPE |NOMERE |ALLUREOiréde(w) DsréelJ‘».-'s[rrﬂ M) [Vaf(m3 ) [Vie(m3 h)|i{°c) te(*c) |tm(c) |ts{’c) |Glkah)
E101 3799 (42N | 5 41707 3310 720 600 120 27 1| 533 7.38| 719.67
E102 3165|42N | 2 3530| 2820 612 480 132 27 1| 6,61 6,60 60922
E103 2053 (42N | 2 2430) 2040 432 100 332 27 1| 20,98 7.45| 41938
E104 3300 (42N | 5 35300 2810 612 320 292 27 1| 12,41 020 60922
E105 3258 |42N | i 3530( 2820 612 400 12 27 1| 10,01 3.20] 60922
E106 2123 (42N | 3 2430) 2040 432 100 332 27 1| 20,98 7.45| 41938
E107 1743 42N | 3 2430) 2040 432 100 332 27 1| 20,98 7.45| 41938
E108 2503 (42N | 3 35300 2810 612 100 512 27 1| 22,75 954 609,22
E109 1100[42M | 3 14401 1120 252 320 150 27 1| 17.34] 4.60( 248,52
E111 1743 42N | 3 2430) 2040 432 200 232 27 1| 14.96] 1.43| 41938
E112 1743 42N | 3 2430) 2040 432 200 132 27 1| E71] 482 41938
E114 2123 (42N | 3 2430) 2040 432 100 132 27 1| B 48] 505 41938
E115 2123 (42N | 3 2430) 2040 432 100 332 27 1| 20,98 7.45| 41938
E116 2123 (42N | 3 2430) 2040 432 100 332 27 1| 20,98 7.45| 41938
E117 2123 (42N | 4 2430) 2040 432 150 282 27 1| 17.97] 4.44| 41938
E118 2123 (42N | 4 2430) 2040 42 100 £ 27 1| 53,81 5.20( 41938
E119 2503 (42N | 4 35300 2810 612 250 362 27 1| 16,38 317 609,22
LocAL  OTw)  Omefw/onm)  VsB/W  VARMS/W VRMB/H TMC)  mmiuke  mS)KikG Tsl)  GL/W)  MODEL
E401 683 (430 i) % 268 1 %62 418 0BY  15IG6A2N
E402 626 1430 i) % 268 181 %62 1309 0% 10593 42N
EA03 1388 430 i) % 268 1! 35625 1315 %83% 182044 42N
EA04 (129 430 i) % 268 1! 35625 23 9498 162691 A2N

EA05 818 (430 i) % 268 18 %5625 421 08 136563 42N
EA06 106 430 i) % 268 1! 35625 Ry 362 1595456 42N
EA07 {196 1430 i) % 268 181 %6 VR B I6BIAN
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LocAL  QTOW)  QmeeLw/unme) VsMd/k) VARWS/W VRMIS/H Twic’)  HMki/ke) Hs)Ki/kG Ts(c)  G/H)  MODEL

E501 {760 1430 260 % 268 61 %65 4180 3329  15156242N
E502 626 1430 262 % 268 181 %565 4309 33 180593 42N
E503 1388 1430 260 % 268 6 %65 4315 3K 18AMAN
E504 1129 1430 20 % 268 81  %6% LI UM% 162691 42N
E505 818 1430 260 % 268 61  %ew AT N8 13656342N
E506 1106 1430 262 % 268 81  %6% 22 U 159545642N
E507 119 1430 260 % 268 61  %6% A% HBR  1672942N

B



CHAPITRE IV CALCUL CHOIX DE SYSTEME ET CALCUL HYDROLIQUE

IV.4: calcul hydraulique :[7]

Introduction :

Pour assurer la circulation de I'eau dans I'ensendbl I'installation, la pression exercée sur
cette eau en départ de la centrale doit étre antfispour vaincre I'ensemble des résistances
opposés par la longueur de la tuyauterie, les uée raccords, les ventilo-convecteurs,
etc.

Cette résistance constitue une perte de charde,atetrge est donnée par la relation

suivante :

[ H=AP =Y (RL + Z) [mmCE] J

Si on examine les différentes pertes de chargeauposent «H» celles de deux especes :
Les pertes de charges dues aux frottements desutedélu fluide entre elles et contre la
paroi on les appelle « perte de charge linéairgaitement ». D’autre part les pertes de
charges dues aux obstacles que le fluide les rémcan cours de son évolution on les
appelle « pertes de charges locales ou particaliere

1/ Pertes de charge linéaire ou par frottemententre deux points ou deux sections
de conduite étudier.

\%
—

E=eD

P

»

<

A

La perte de chargesp appliqué entre les deux points & P2 est donnée par la

formule générale suivante

[ AP=Xp V?/2g D }

L. coefficient de perte de charge. Si I'on veut exprima perte de charge en metre d'eau

[ Ah =ip V2L /2§D )

Pour les calculs, on utilise souvent la perte gegdunitaire « R » et 'on a
[ R=Ah/L=%pV?/ 25D J

-
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R: est exprimé en millimetre de colonne d’eau par enéé& conduite.

Donc:R=xp V2] 26D [mmCE/m]

D'ou :
p: masse volumique de I'eau. [kg?’ﬂn
V : vitesse d’écoulement. [m/s].

D : diametre de la conduite. [m].
¢ : acceélération de la pesanteur.

[m/sz]. Donc

[ Ah=R.L [mMmMCE] ]

2 | Perte de charge locale ou singuliérda perte de charge singuliére est

déterminée par la relation

| Z=3t(pi2g) [mmoE] |

Dans laquelle :

Z : perte de charge singuliere. [mmCE]

V : la vitesse. [m/s].

¢: c’est la somme des coefficients qui dépend detiar@ale la résistance locale existant
dans le troncon étudier.

p: masse volumétrique de I'eau. [kg%]n

Donc:

[ AP =3 (Z+R.L) [mMmMCE] J

Méthode de calcul :

La méthode de calcul sera comme suit :
Tracer I'axonométrie de l'installation suivant lleup architecturale et I'emplacement des
ventilo-convecteurs dans chaque local.
On partage le circuit en trongons véhiculant la @éebit d’eau pour la nomination des
troncons, les tuyauteries allées et retour sonbtos paralleles, de méme diametre. Ce qui
provoque des pertes de charges linéaires égalésciast pas le cas des pertes de charge

singuliéres il faut donc nommer chaque troncorr afleetour.

.
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On calcul les débits d’eau dans les différentsgoos.

On porte sur chaque troncon la longueur réellevéglesur plan «L».

On détermine le circuit du ventilo-convecteur lagptiéfavorable (qui a la plus grande perte
de charge).

Cas du circuit le plus défavorable :

On prend «R» provisoire optimum qui est compriseeiitet 10 [mmce], détermine a partir
de l'une des d’eux abaques 2 oURIETSCHEL ".

A partir de I'une des deux abaques 2 ou 4 on¢idiametre nominal, la vitesse
d’écoulement et le féelle

On passe ensuite a la détermination des pertesalges linéaires (RL) pour chaque trongon
en mmCE.

On calcul pour chaque troncon la somme des coeffisides pertes de charge singuliéres
(locales) & » tire a partir de 'abaque RIETSCHEL ".

On calcule les pertes de charge singulieres.

On termine par pertes de charge totales.

Cas des circuits secondaires :

On calcul a chaque fois Rmoy on se référent toujours au circuit le plus défable@t
on passe par les mémes étapes de calcul que prasg thi plus défavorable.
Correction sur pertes de charge :

A : Correction des pertes decharge linéaires :
Le coefficient de pertes de charge linéaires Rastgé pour le régime d’eau glacée et
aura :
R=FR
Tel que :
R : coefficient de pertes de charge linéaires par ntisreonduite corrigé en mmce/m.
F : facteur de correction tiré a partir du graphe (fig.02) page 233 Rietschel tome 2.
B : Correction des pertes de charge particulieres :

La perte de charge particuliére Z est corrigé pepuegime d’eau glacée et d’eau chaude et
elle est donnée par :
72=BZ
Z : perte de charge particuliére corrigée en mmce.
B : facteur de correction tiré a partir de planche BFSCHEL tome 2.

Eau glacée = 0.97

-
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Exemple de calcul :
On prend comme exemple de calcul le trongcon 9 engeestivale.

On prend R = 10 mmCE/m comme référence de caleulgp de charge admise).

G =17010.63 kg/hplanche 2, V =1.4m/s
D =80 mm

R =13mmCE/m
G =17010.63 kg /h
F=1,07 — » R=F.R=13.91 mmCE/m

D =80mm

On détermine les pertes de charges liné&ites 89.05 mmCE.

De 'abaque 3RIETSCHEL’ on calcul la somme des coefficients des pertehdmge
singuliéres ¥X{», on a un T passage directe doné = 0,6

De 'abaque 3RIETSCHEL’

Y5 = 0,55

- Z =41.71mmCE.

V =0,95 m/s

De planche 5 RIETSCHEL tome 2 eau glacfe=:0.985 donc :
7 =P.Z =41.09 mmCE. Calcule les pertes de charge ®tale

APt = (Z +R.L) + APy-¢c = 109.056mmCE.

Pour le reste des trongons, les résultats sontgradsdans les tableaux

Tableau de Equilibrage des circuits hydrauliquéopkée estivale

.
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39a 4221,19639 | 4936,38963 | 14,4881846 | NE
42a 3270,43534 | 4936,38963 | 33,748436 | NE
43a 3312,46945 | 4936,38963 | 32,8969207 | NE
47a 2541,6714 | 4936,38963 | 48,511532 | NE
48a 3297,44068 | 4936,38963 | 33,2013693 | NE
55a 3644,81609 | 4936,38963 | 26,1643354 | NE
56a 3696,1756 | 4936,383963 | 25,1239088 | NE
61a 4277,10135 | 4936,38963 | 13,3556775 | NE
83a 4215,96766 | 4936,38963 | 14,5941068 | NE
62a 4095,56031 | 4536,38963 | 17,0332852 | NE
63a 4094,88138 | 4936,38963 | 17,0470388 | NE
64a 4265,20442 | 4936,38963 | 13,5966822 | NE
68a 3721,48579 | 4936,38963 | 23,3957189 | NE
69a 4454,17852 | 4936,38963 | 9,76849772 | EQ
70a 4593,34183 | 4936,38963 | 6,94936631 | EQ
71a 4604,41599 | 4936,38963 | 5,72502902 | EQ,
77a 4810,31663 | 4936,38963 | 2,55395154 | EQ
78a 4864,02429 | 4936,38963 | 1,46595675 | EQ.
81a 4521,71875 | 4936,38963 | 0,29719862 | EQ,
82a 4936,38963 | 4936,38963 | O EQ
49a 2560,2768 | 4936,38963 | 48,1346288 | NE
51a 3474,11315 | 4936,38963 | 29,6223878 | NE
65a 3707,63304 | 4936,38963 | 24,8918073 | NE
95a 2784,86368 | 4936,38963 | 43,5850108 | NE
96a 1957,024 | 4936,38963 | 60,3551553 | NE
97a 1822,75977 | 4936,38963 | 63,0750425 | NE
99a 2215,56768 | 4936,38963 | 55,1176499 | NE
100a 2216,80842 | 4936,38963 | 55,0925153 | NE
101a 2305,33455 | 4936,38963 | 53,2991777 | NE
103a 2252,75141 | 4936,38963 | 54,3643923 | NE
115a 2441,44354 | 4936,38963 | 50,5419198 | NE
105a 2522,79306 | 4936,38963 | 48,8939641 | NE
107a 2693,71841 | 4936,38963 | 45,4314061 | NE
108a 2729,35194 | 4936,38963 | 44,709552 | NE
112a 3720,05972 | 4936,38963 | 24,6400705 | NE
113a 3948,74639 | 4936,38963 | 20,0074005 | NE
114a 3921,77161 | 4936,38963 | 19,3383847 | NE
110a 2632,06226 | 4936,38963 | 46,6804152 | NE
111a 2659,151 | 4936,38963 | 46,131663 | NE

=l
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37a 3523,716 | 4954,576 | 28,8795651 NE
58 a 3646,332 | 4954,576 | 26,404762 NE
i1a 4099,612 | 4954,576 | 17,2560477 NE
e 4070,636 | 4954,576 | 17,8408808 |  NE |
$1a 4096,652 | 4954,576 | 17,3157905 NE
44 a 4494244 | 4954,576 | 9,29104731 EQ
45 a 4512,501 | 4954,576 | 892255967 EQ
46 a 475483 | 4954,576 | 403154579 EQ
47a 4954,576 | 4954576 0 EQ
95 a 567,527 | 4954576 NE
06 a 517,288 | 4954576 | 89,5593891 NE
87a 944,292 | 4954,576 | 80,9410125 NE
97 a 1528,52 | 4554,576 | 61,0675097 NE
99 a 1944.774 | 4954576 | 60.7479227 |  NE
100 a 1965,308 | 4954,576 | 60,3334776 NE
101 a 1928,92 | 4954576 | 61.0673037 NE
103 a 1944,744 | 4954,576 | 60,7485282 NE
104a 1966923 | 4954576 | 60,3008814 |  NE
105 a 26917 | 4954,576 | 45,672445 NE
106 a 2700327 4954 576 | 45 4984741 MNF
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Tableau de perte de charge des troncon 3 ,4 ey .ét

G
Keg/h

18160,7
1725199
147998

534198

5034,9
3%,
16997

653,31

131846

113436

9081

1995 66

1045 44

195022

1045,24

286164

104544

18152
908,1

L
m

6,83

0,83
146
li
li

284

11

855
155
132
1355
835
155
12
355
108
155
12

355

)
mm

g0
80
80
g0
50
40
31
40
P
5
15
40
5
3
P
40
15
3
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IV.6 Choix d’appareillage :[16]

Introduction :

Pour alimenter les ventilo-convecteurs en eau glatéous faudra un groupe de
production d’eau glacée

Les groupes frigorifiques, dits égalemerRefroidisseurs de liquide» sont une
source de production de froid, concus pour le teliiasement d’eau, fonctionnant a un

fluide frigorigéne.

Choix du groupe frigorifique :

Les critéres de choix d’un groupe de productiorad’glacée sont :
+ La puissance a fournirf@y.

+ Le régime de fonctionnement.

ou: { Qfig = Qv-c (1+ Z) [Kw] ]

Qfrig : besoins frigorifiques du batiment[kcal/h]
Qv-c: la somme des puissances frigorifiques des veatiftvecteurs

Zr: coefficient de majoration

Application :

Dans notre projet on a:
Qv-c=87.96 [KW]

= En prend
Zr=0.15Qfrig =
87.96*(1+0.15) Qfrig=
101.15 [KW].

D’apreés le catalogue AERMEC », notre choix s’est porté sur un groupe de

production d’eau glacée :

Modéle : « NRAGOOL » froid seul qui a les caradiques suivantes :

=
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+ Puissance : 112 [KW].
+ Puissance totale absorbée : 52.5 [KW].
+ Perte de charge : 6.83 [mce].

. Poids : 1545 [kq].

+ Débit d'eau 19.26 [¥h].

+ Pression sonore : 45.0
[dB] Dimensions :

+ Largeur: 1100 [mm].

+ Hauteur : 1875 [mm].

+ Profondeur : 3950
[mm]. Compresseur :

+ Type : SCROLL.

+ Fluide frigorigene:
R407C. Evaporateur :

+ Echangeur a
plague. Condenseur a air :

+ Echangeur a ailettes.

.
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Figure IV.1 : groupe de productioeall glacée
Choix de la pompe :

Les pompes sont des appareils assurant la cirealaécessaire, et par conséquent
vaincre toutes les pertes de charge du circuilule géfavorisé. On choisi pour le circuit
d’eau glacé deux pompes I'une pour le fonctionngmermale et I'autre pour le réserve.

Le choix de la pompe se fait en fonction de :

» Débit d’eau aboutissants l'installation.

» Les pertes de charges que la pompe doit vaincre.
Dans notre projet on a deux pompes une pour lageestivale et une autre pour la  période
I'hivernal.

Choix de la pompe période estivale :

G = 17.612 [n/h].
AP =APdef*2+ APG.E.G = 10.59 [mCE].

D’apres le catalogue ITT LOWARA » notre choix s’est porté sur une

E
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pompe : Modeéle : FC65-14T.
- Puissance nominale 11 [W]
- 230/400 V. 50HZ.
- Diametre : 65 [mm].
- Longueur : 218 [mm].
- Largeur : 340 [mm].
- Hauteur : 349 [mm].
- Poids : 28 kg.

Figure V.2 : pompe d’alimentation d’eau gla

Choix des éléments de la chaufferie

La chaufferie est le local ou sont placés la chenadét les accessoires
chauffe (vase d’expansion.....)
Elle estgénéralement située au point le plus bas au ceagréocaux a chauffer pot
= Pouvoir attribuer a la cheminée une hat maximale.
= Réduire au maximum la longueur de
tuyauterie. Dans notre projet la chaufferie seesétu
niveau de RDC.

E
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Choix de la chaudiere :[7]

Les chaudieres sont des échangeurs de chaleuryantdle de produire le
fluide caloporteur qui transmet le chaud. Ellest ggméralement en fonte ou en
acier et utilisent un combustible solide ou gaz@etes qui utilisent deux tubes de
combustible sont dits mixte) ses éléments consftsues plus important sont :

* Le brdleur
= Le foyer (chambre ou se déroule la combustion)
= Bloc de régulation
La chaudiére est choisie a partir de la puissaalmiftque nominale qui

est garantie par le constructeur et on fonctionbés®ins du batiment en

Chale{r' Qchaudiere= Qrot * (1+Zr). ]

Qtot : besoins calorifiques totaux [KW]

Zr . coefficient de majoration pour compenser les parddarifiques dans le réseau.

Quelgues valeurs usuelles de Zr :

-Pour tuyauterie protégée, colonne montante le ¢sgmurs intérieurs ou
tuyauterie avec calorifuge dans les piéces frafte.05.
-Pour tuyauterie moins protégée, colonne montianting des murs extérieurs=0.1.
-Tuyauterie avec le réseau tres étendu, sansfogledr =0.15.
Application :
Qtot : besoin calorifiqgue de chauffage qui est la quéamte chaleur
fournie par les ventilo- convecteurs.
Qtot=68.58 [KW]
Zr =0.05

Donc :

Qch =68.58 * 1.05 = 72.01 [KW]
A partir du catalogue<x CHAPPEE »notre choix s’est porté sur la chaudiére qui suit :
+ Type : EDENA 3 Progress
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Evacuation Cheminée.
Puissance nominale : 82.8 [KW].
Contenance de I'eau35 litres.
Combustible : Gaz naturel.
Perte de charge : 0.32 [mCE].
Rendement :92 %.

+ o+ + 4+ + o+

ENENA 3 Prograss.

Figure IV.3 : la Chaudiere
La cheminée :

La chemine est un élément décisif pour le bon fonoement de l'installation

+ Elle permet I'évacuation des gaz de combustion.
+ Elle facilite I'introduction de I'air frais dans feyer.

L’effet de tirage s’effectue quand il y a une difidce entre la densité de l'air

82
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intérieur et extérieur. Ce qui résulte le mouvenastensionnel des fumeées vers
I'extérieur.

Le tirage de la cheminée est donné par la formuileate :

[ H=h.(@e—yg) [MCE] ]

h : hauteur de la cheminée [m] h & k2m [m]

hb : hauteur du batiment [m] .
ye: poids volumique de I'air extérieur [Kgﬁfh

Yg : poids volumique du gaz de combustion [K&]m
La sélection de la cheminée :

Pour le calcul en emploi la formule suivante :

[ Seh= P/ (1F(h/10)Y3)[m7 ]

S : section de la cheminée. ﬁ]n
P : puissance de la chaudiere. [W]

h : hauteur de la cheminée. [m]
Carneau de fumée :

La section de carneau de fumée est augmentée @8@ par rapport a la

section de cheminée donc :

Scar=1,25S  [M]

Application au projet :

h=H+2 =205+2=225m

Choix de la pompe période hivernal :

G =11.22 [n¥/h].
AP =APdef*2+ APch= 2.75 [mCE].
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D’apreés le catalogue ITT LOWARA » notre choix s’est porté

sur une pompe : Modeéle : FC- 7T.

Puissance nominale 3 [W]
230/400 V. 50HZ.
Diametre : 40 [mm].
Longueur : 292mm)].
Largeur : 171 [mm].
Hauteur : 250 [mm].
Poids : 16 kg.

FigurelV.4 : pompe d’alimentation d’eau chai

Choix de vase d’expansion

La vase d’expansion est concu pour absorber I'edégsu contenue dans tot

linstallation due a sa dilatation sous l'effet delaugmentation de température

méme de compenser les variations de volume (

Il est placé sur le retour du circuit de chauff

On distingue parmi les systemes d’expansion dealiasons de chauffag

Les systémes a vase ouvel

lls nécessiteind’étre positionnés en partie haute de I'instadlaet ne s

rencontrent plus que dans les anciennes instalk

Les systemes a vase fermé a pression varial

Un réservoir contient de I'azote qui est sépartedel de l'installation par une merrane
souple.
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Les systémes a vase fermé a pression maintenue:

La pression du gaz est maintenue par un dispa&ihappement quand la

pression augmente et de gonflage quand la predssnend.

Ces systemes sont utilisés lorsque les installation de gros volumes en eau. On a choisit
un vase d’expansion fermé a pression variable
Méthode de calcul :

Calcul de la contenance en eau de l'installation :

La contenance représente le volume d’eau néceggairde remplissage de
I'installation :

{ Viot = Viuy+tVv.ctVen J

Vtuy : volumedes tuyauteries.

X.C : volume d’eau dans les ventilo — convecteurs.
VCH : volume d’eau

dans la chaudiére. Calcul

de volume d’expansion :

Pour le volume d’expansion on utilise la formulévante :

[ Vvase Viot -Cm J

Cm : coefficient de dilatation a la température moyededonctionnement, soit :

{ tmoy= (t aller + t retour) /2 J

Application :
Coefficient de dilatation d’eau :

&
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Température °C Coefficient Température °C Coefficient
10 0,000¢ 65 0,019¢

20 0,0018 70 0,0225
30 0,004« 75 0,025¢

40 0,0079 80 0,0288
50 0,0119 85 0,0322
55 0,014: 9C 0,035}

60 0,0169 95 0,0394

Donnés de base : T départ = 45°C T retour = 40°C

Pour le volume du circuit de conduite on utiliseédbleau (47) RIETSCHEL » qui

donne la contenance en eau de chaque D.N de camlitite par métre de longueur de

conduis
()] langueu contenance en V des
nominal r (m) eau (L/m) tuyaux (L)
15 51,3t 0,201 10,3
2C 72,5 0,36¢ 26,4¢
25 126,03 0,581 73,22
32 14,1 1,012 14,27
40 3,54 1,372 4,86
50 7,08 2,059 14,58
65 11,3¢ 3,88 44,02
187,73
Vtuy = 187,73 L
Type contenance de I'ea | Nbre Vv,
TH30 11 55 60,5
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VV.C=60,5L Donc:

Vtot = Vtuy+VV.C+VCH = 283.23 L

tmoy= (t départ chaudiere + t retour) /2

= (40+45) | 2 =42.5°G——>» 1= 0.085

Vvase Vtot .Cm =24.07 L

A partir de «mémo théque génie énergétique e choix s'est porté sur le vase
+ Pression de gonflage: 1 bar
+ Dimension : @A =328 [mm]; H = 405 [mm].
+ Poid: 6,9 kg

Figure IV.5 : vase d’expansion

o




Conclusion général

Conclusion général

Pour nous, ce travail a été une occasion sansg@eepour tester nos connaissances et les
mettre en ceuvre, comme il nous a permis de comiribua recherche du confort de I'étre
humain par I'apport et la mise en place d’équipesaadéquats et leur exploitation dans les
conditions les plus économiques.

Malgré les difficultés que nous avons rencontragart la réalisation de ce projet(manque de
documentation, absence des plans ..... ), cela n'anpas empéché d'essayer de faire tout
notre possible pour réaliser un travail bénéfiqu

Enfin nous espérons aussi que notre modeste tnapidsentera une aide a toutes personnes
qui portent intérét au domaine de la Génie Climetiq
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