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RESUME

Le présent travail est une étude de climatisation d’un immeuble administrative
(Bibliothéque) qui se trouve au nouveau campus de 1’université YAHIA FARES (3000 places
pédagogiques faculté des sciences humaines et sociale) situé a la wilaya (Médéa) ville
(OUEZRA).

Cette étude s’intéresse d une part au calcul des bilans thermiques hivernal et estival pour
chaque local en utilisant le réglement (D.T.R). D’autre part, au choix du systeme de
climatisation et dimensionnement du réseau, ainsi qu’a la régulation.

Mots-clés : Bilan thermique, étude thermique, climatisation, DTR, déperdition, apport,

condensation, VRV.
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ABSTRACT
The present work is a study of air conditioning of an administrative building (Library)
which is located at the new campus of the university YAHIA FARES (3000 places faculty of
human and social sciences) located at the wilaya (Medea) city (OUEZRA).
This study is concerned, on the one hand, with the calculation of winter and summer
thermal balances for each room using the technical regulatory (D.T.R). On the other hand, the
choice of air conditioning system and network sizing, as well as regulation.

Keywords: Thermal balance, thermal study, air conditioning, DTR, loss, input, condensation,
VRV.
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INTRODUCTION GENERALE

Introduction

Pour créer un milieu favorable dans un immeuble administratif, il faut prévoir une
installation de climatisation d’apres les besoins calorifiques (bilan thermique), étre favorables
a la vie occupants, leur santé et leur bien-étre. La qualité d’une installation passe aussi par ses
qualités acoustiques, esthétique et le maintien d’autre engagement (comme par exemple les

absences de pannes), plus le c6té financier (colt de I’installation, cotit d’énergie).

Avec I’invention de 1’électricité, ¢’est tout un monde des possibles qui s’ouvre aux
ingénieurs de I’époque. C’est en 1902 que Willis Carrier, ingénieur américain, eut une idee
lumineuse : assécher 1’air en contrélant I’humidité. D’abord crée pour assécher 1’air dans les
industries de I’imprimerie, la climatisation va se répandre dans I’industrie cinématographique,
pour rafraichir les hangars ou étaient diffusés les films. Grace a son invention, il est devenu
possible de contréler précisément la température et I’humidité, dans un but utilitaire mais aussi

pour ameéliorer le confort de population.

La climatisation désigne I’ensemble des techniques du traitement de I’air ayant pour but
I’obtention d’une ambiance interne définie en température et en humidité. Elle évoque des

équipements agissant sur :

» Latempérature de I’air,
» L’humidité de I’air,
> Les mouvements de 1’air, vitesses, débits, direction,
» La qualité de I’air, teneur en impuretés.
L’objectif dans ce projet c’est I’étude et conception d’une installation de climatisation
pour un immeuble (Bibliotheque) a I'universit¢é YAHIA FARES (3000 places pédagogiques
faculté des sciences humaines et sociale) situe a la wilaya de Médéa, ville (OUEZRA),

Dans ce mémoire, nous allons divisiez notre travail sur quatre chapitres :

Nous commencons par une introduction générale, puis le premier chapitre est consacré
pour la base des calculs ou nous avons présenté les paramétres dont nous avons besoin dans le
calcul du bilan thermique avec 1’étude de condensation ; Le deuxiéme chapitre comporte une
présentation de la réglementation thermique utilisée ainsi que le calcul des bilans thermiques
hivernal et estival ; Nous avons fait dans le troisieme chapitre le choix du systéme de
climatisation, sa presentation et ses caractéristiques, ensuite le tracé et le dimensionnement du
réseau et on termine par le choix des équipements ; Le quatriéme chapitre est réservé pour la

régulation d’une installation de climatisation (VRV).






BASE DES CALCULS CHAPTRE I

BASE DES CALCULS

I.1.PRESENTATION ET DESCRIPTION DU PROJET

Afin que le dimensionnement de I’installation de la climatisation centrale soit correct et

précis, il est important de connaitre tous les données sur la situation géographique et la zone

climatique de la région ou est implanté le projet (Siege de daira) ainsi que les conditions

thermiques de base de I’air qui est en contact avec I’'immeuble & conditionner.

1.1.1. SITUATION GEOGRAPHIQUE :

>

>
>
>
>

Wilaya, Médéa

Commune, Ouezra.

Altitude du site par rapport au niveau de la mer, 884m.
Latitude de la région ou est implanté le projet, 36°28'12"” Nord.
Longitude, 2°50'16" Est.

Notre projet se trouve au nouveau campus de I'universit¢é YAHIA FARES (3000 places

pédagogiques faculté des sciences humaines et sociale) a la ville de Ouezra qui se trouve a 100
km au sud d’Alger a la Wilaya de Médéa.

Figure 1.1 : Vue par satellite de I’université de Médéa (faculté des sciences humaines et

sociale) [7]
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Figure 1.2 : Vue par satellite du (bibliothéque) [7]

1.1.2 /-DESCRIPTION DE L’ IMMEUBLE DE BUREAUX (bibliothéque):

L’immeuble de bibliothéque est composé d’un entrée sol, rez de chaussez et un étage

(I’entrée sol+R+1).

Les différents locaux sont résumés dans les tableaux suivants :

Locaux Surface (m?2) Hauteur(m) Volume (m3)
Salle dg stockage des 4234 3,93 1663,962
livres 01
Bureau 06 11,89 3,93 46,7277
Bureau 05 11,48 3,93 45,1164
Salle de stockage des
livres 02 470,8 3,93 1850,244
Cage d’escalier 01 23,29 3,93 91,5297
Cage d’escalier 02 23,29 3,93 91,5297
Locale technique 01 3,39 3,93 13,3227
Locale technigque 02 1,87 3,93 7,3491
Sanitaire 01 4,69 3,93 18,4317
Sanitaire 02 4,44 3,93 17,4492
Hall 2215 3,93 870,495

Tableau 1.1 : Différents locaux de I’'immeuble (Entrée Sol)
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Locaux Surface (m?) Hauteur(m) Volume (m?3)
Salle des prévues et
periodique et Hall et 768,09 3.93 3018,5937
Banques de pres livre
et Prévus
Salle e lecture 01 635,1 3,93 2495,943
Local d'entretien 9,5 3,93 37,335
Bureau 01 11,45 3,93 44,9985
Espace net et 96,79 3,93 380,3847
informatique
Sanitaire H 26,99 3,93 106,0707
Sanitaire F 25,87 3,93 101,6691
Escalier 02 21,69 3,93 85,2417
Escalier 01 21,99 3,93 86,4207
PC 1,21 3,93 4,7553
Local technique 01 10,3 3,93 40,479
Local technique 02 4 3,93 15,72
Tableau 1.2 : Différents locaux de I’immeuble (RDC)
Locaux Surface (m?) Hauteur(m) Volume (m?3)
salle de _Iecture des 186 3,03 730,08
enseignants
Salle e lecture 02 644,3 3,93 2532,099
Atellerdqle relieur et 186 3,03 730,98
ivers
Bureau 03 12,4 3,93 48,732
Bureau 04 12,8 3,93 50,304
Local d'entretien 3,5 3,93 13,755
Hall 214,31 3,93 842,2383
Sanitaire H 19,19 3,93 75,4167
Sanitaire F 18,18 3,93 71,4474
Escalier 02 21,69 3,93 85,2417
Escalier 01 21,99 3,93 86,4207
Local technique 01 3,42 3,93 13,4406
Local technique 02 0,96 3,93 3,7728

Tableau 1.3 : Différents locaux de I’immeuble. (1°" étage)

L’implantation de ces éléments est désigné sur les plans d’architectures suivant :
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1.1.3. Zone climatique : [1]

La détermination de la zone climatique pour le projet se fait selon la classification

thermique (hivernale et estivale) des communes d’Algérie donnée dans 1’annexe(A) tableau

Al A2

Dans notre cas le projet situe dans la zone climatique B dans la période hivernale, qu’est
une sous zone distinguée de la zone climatique B qui comprend la plaine derriére le rivage de
la mer et les vallées entre les chaines cdticres et I’atlas tellien , et la zone climatique A dans la
période estivale , La zone climatique A comprend le rivage de la mer au nord et les plaines

cotiéres au sud.
1.1.4. Conditions de base : [1]

Les conditions de base auront une influence directe sur le bilan thermique (voir chapitre
bilan thermique) de I’installation de climatisation, puisqu’elle détermine la différence de
température et d’humidité absolue entre 1’air extérieur et 1’air intérieur. Selon la saison et

I’environnement, on distingue deux types de conditions de base :

» Conditions extérieures de base (en été et en hiver).
» Conditions intérieures de base (en été et en hiver).

1.1.4.1. Conditions extérieures de base : [1]

Température | L'humidité

Zone | Altitude (m) | Latitude | Longitude de base (°C) | relative (%)

Période hivernal B -5,5 80

884 36,28 N 25E
Période estival A 33,5 40

Tableau 1.4 : Conditions extérieures de base

1.1.4.2/- Conditions intérieures de base : [1]

Période hivernal Période estivale

DESIGNATION T (°C) o(%) T (°C) (%)
les salles de lectures 21 50 24 45
les bureaux 21 50 24 45
espace net et informatique 21 50 24 45
les locaux d'entretien 21 50 24 45
les salles des stockages des livres 21 50 24 45
atelier de relieur et dives de livre 21 50 24 45
salle des revus et périodique 21 50 24 45
banque de pré livre prévus 21 50 24 45

Tableau 1.5 : conditions intérieures de base.
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| .2.ETUDE THERMIQUE

Une étude thermique permet de définir une installation de chauffage ou de climatisation,
ou de réaliser un bilan thermique en étudiant les caractéristiques thermiques du batiment ou
local, ce qui nous permettent de connaitre les facteurs qui auront une influence sur le calcul,
c'est-a-dire il faut connaitre les données sur les parois et leurs structures ; murs, planchers,

toitures, les fenétres ainsi que les portes....etc.
I .2.1.Calcul thermique de paroi : [2]

La chaleur est une forme d’énergie, son flux est toujours dirigé des températures les plus

élevées vers les températures les plus basses.

Des éléments tels que planchers, parois, dalles, toits, fenétres et portes opposent une
certaine résistance aux échanges thermiques. Le flux de chaleur qui traverse un élément est

défini par le coefficient de transmission thermique K.
I .2.2.Calcul de coefficient K :

Pour des parois a plusieurs couches le coefficient K se calcul par la formule suivante :
K=1/Rtot tel que Riot =Ri+> Ri+Re

Donc : k=1/ (Ri+>.Ri+Re) avec : Ri=1l/hi et Re=1/he et Ri=e/A
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I .2.3 Application au projet :

> Mur extérieur :
e Double cloison il est constitué de 6 couches :
Figure | .6 : Différents couches de Mur extérieur double cloison
>R
') . A R 5 K
. m2°C /
Conzgucu S Epaisseur W/ [M2°C / W] [ W] [W/ m2.°C]
a [m] m.°C] - - ” : ” :
Eté hiver eté hiver eté hiver
AT i i 01 0,11
intérieur
Enduit au 0,05714 | 0,057142
platre ! 0,02 0,35 286 86
Enduit au 0,01428 | 0,014285
ciment 2 0,02 1.4 571 71
Brique | 4 0.1 05 0,2 0,2
creuse 0,8857 | 0,91571 | 1,1290 | 1,09204
1429 429 3226 368
Lame 4 0,05 0,16 0,16
d’air
Brique | g 0,15 05 0.3 03
creuse
Enduit au 0,01428 | 0,014285
ciment 6 0,02 14 571 71
Alr i i 0,04 0,06
extérieur

Tableau 1.6: Coefficient de transmission K de mur (double cloison)

Mur voile : il est constitué de 4 couches :
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EXT
INT

123 4

Figure 1.7 : Différents couches de Mur extérieur voile (béton armé)

Epaisseu >R [m2°C

A R [m?°C /W] K [W/ m2.°C]
. r W]
Constructio W/
n m] | mec| & hiver | éte | "V | e hiver
_ ]
_AIr ; ; 0.1 0,11
intérieur
Enduit au 0,0571428 | 0,0571428
platre 0,02 0,35 6 6
Enduit au 0.02 14 0,0142857 | 0,0142857
ciment ' ' 1 1 0,3 0.37 2,9411764 | 2,702702
, , 0,1142857 | 0,1142857 | 4 ! 7 7
Béton armé 0,2 1,75 1 1
Eqdmt au 0,02 14 0,0142857 | 0,0142857
ciment 1 1
Air
extérieur ) ) 0,04 0.06

Tableau 1.7: Coefficient de transmission K de mur Voile

e Mur simple extérieure constitué 3 couche : ANNEX D tableau D.5

» Mur intérieur (entre locaux):
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e Mur simple il est constitué de 3 couches :

EXT
INT

123

Figure I .8 : Différentes couches de Mur intérieure (simple)

Epaisseur A R [m?°C / W] YR[m2°C / W] K [W/ m?.°C]

Construction | [m] n[]WC’] &6 | hiver Eté hiver été hiver
Air intérieur - - 0,1 0,11

Enduit au 0,057 | 0,057142

platre 0,02 0,35 14286 86

Brique 0,481428 | 0,491428 | 2,077151 | 2,034883

creuse 0.1 0.5 0.2 0.2 57 57 34 72
Enduit au 0,014 | 0,014285

ciment 0,02 14 28571 71
Air extérieur - - 0,11 0,11

Tableau 1.8: Coefficient de transmission K de mur simple

e Mur double cloison + voile il est constitué de 10 couches : ANNEX D tableau D.1
e Mur double cloison il est constitué de 6 couches : ANNEX D Tableau D.2
e Mur voile il est constitué de 4 couches : ANNEX D Tableau D.3
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» Plancher entre étage :

Le plancher entre étage est composé de 5 couches:

&

q EXT

Figure 1 .9 : Différents couches de plancher entre étage

. Epaisseur A R [m?°C /W] YR[m2°C / W] K [W/ m?.°C]
Construction — - — - — -
[m] [W/m.°C] été Hiver été hiver été hiver
Air intérieur - - 0,08 0,17
0,05714 | 0,057142
faux plafond 0,02 0,35 286 86
Lame d’air 0,45 0,16 0,16
Béton armé 0,15 1,75 0’32371 0’023714 0,50142 | 0,67142 | 1,9943 | 1,4893
857 857 0199 617
Enduit au 0,01428 | 0,014285
ciment 0,02 14 571 71
carrelage 0,01428 | 0,014285
(granito) 0,03 2.1 571 71
Air extérieur - - 0,09 0,17

Tableau 1.9: Coefficient de transmission K de plancher entre étage
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> Plancher sur sol :

Le plancher sur sol est composé de 8 couches:

Figure 1 .10 : Différents couches de plancher sur sol

Epaisseur A R [m*C /W] YR [m2°C/ W] K [W/ m2, °C]
Construction [W/ o . o . . .
[m] N été hiver éte hiver été hiver
m.°C]
Air intérieur - - 0,08 0,17
carrellage 0,03 21 | 0014285 |4 61408571
(granito) 71
ciment 0,025 14 0’0111857 0,01785714
Litdesable | 0,02 06 | %9333 1 003333333
E';?r‘:]'gnf‘“ 0,02 14 0’017‘1285 0,01428571 | 1,30057 | 1,39057 | 0,76889 | 0,7191
254 254 214 | 2825
Polystyréne | 0,04 | 0,046 0'8";;565 0,86956522
Béton armé 0,1 175 0'0582142 0,05714286
pierres (Grés 034 26 0,130769 0.13076923
quartzeux) ’ ' 23 ’
sol 0,2 24 0’0%%333 0,08333333

Tableau 1.10: Coefficient de transmission K de Plancher sur sol
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> Toitures :

Toiture est composeée de 8 couches:
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Figure I .11 : Les différentes couches de toiture

[T}
o g 3 &
) W %1
~ | < S oo}
e
]
™
<
A e 3
) © 2
VR nw N
WV ﬂ%
mw Hm 1L.0L
[e)
= 0
N
=8 58
N n X
N g
S 28 8. 8.1%.8
f—
= 2| 8 |9 QY w2loN ||| o daN| B
WV . | 9 Tl N  ON | oW »mx | © ).
m o o o o o o o
o
(V]
= <t - © fee) ™ ™ o)
— o ©o _H_G © n_/ug %2 Ml %3 M8 mlu_3 =<
— — =)
x| s IS R Tol=t SN ON| A @ O o .
o o o o o o o
—
mp. To) o) © I o)
<|E 3} A = S e S O = T B
W o i S A © o o
[ =
S
>3
B = N 7o) 7o) < I N ™ N
L E S < — S S S S S !
s |= o o o o o o o o
L
— . QD > [ —
o ge] = T = i o S
= .
mn - QO Xm m«h mew ..Hm %m ..n_l-wm = - D
= =C| 3 S|l E|lp @ aR= = |.==
v O Sl @ e | c| B Elx T S > .
AH,PV C DL = | >N - AH <5
c Sl | 1= |ma|= T=|JnlO2| S i~
[e) c o3 o c 'O S = x
O = o L O )

Tableau 1.11: Coefficient de transmission K de toiture
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> Mur voile contact avec le sol :

e Mur voile est composé de 6 couches:

INT

1234

5

Figure 1 .12 : Différents couches de mur voile contact avec le sol

Epaisseur A R [m?°C /W] YR[m2°C/ W] K [W/ m?.°C]
Construction [W/ o . o ) o )
[m] R éte hiver été hiver éteé hiver
m°C]
Air intérieur - - 0,1 0,11
Enduit au 0,05714 | 0,05714
platre 0,02 0,35 286 286
, , 0,11428 | 0,11428
Béton armé 0,2 1,75 571 571
E(r:‘id#étn?“ 0,02 14 0’%17‘128 0’%17‘128 1,3693 | 1,3793 | 0,7302 | 0,7249
8207 8207 5639 623
. 0,86956 | 0,86956
Polystyréne 0,04 0,046 599 599
pierres (Grés 0,13076 | 0,13076
quartzeux) | 04 2,6 923 923
0,08333 | 0,08333
sol 0,2 2,4 333 333

Tableau 1.12: Coefficient de transmission K de Mur voile contact avec le sol

e Mur double cloison est composé de 8 couches: ANNEX D .tableau D.4
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» Portes et fenétres :
Porte et Tvpe Huisserie Hauteur Largeur Surface
Fenétre yp (m) (m) (m2)
F1 Cadre en Aluminium +verre Stop 18 1 18
sol de 4(mm)
F2 Cadre en aluminium +verre Stop 28 0.7 1.96
sol de 4(mm)
fenétre F3 Cadre en aluminium +verre Stop 185 18 3,33
sol de 4(mm)
F4 Cadre en aluminium +verre Stop 25 3.2 8
sol de 4(mm)
CH1 Cadre en aluminium +verre Stop 0.6 0.8 0,48
sol de 4(mm)
PE Bois plain 2,5 1,8 45
PE2 Bois plain 2,5 2 5
Portes P1 Bois plain (sapin rouge de nord) 2,2 1,4 3,08
opaques
P2 Bois plain (sapin rouge de nord) 2,2 0,94 2,068
P3 Bois plain (sapin rouge de nord) 2,2 0,84 1,848
P4 Bois plain (sapin rouge de nord) 2,2 0,75 1,65
PC Bois plain (sapin rouge de nord) 2,2 0,67 1,474
Tableau 1.13: Différents portes et fenétres
Portes :

Portes en bois (Portes opaques):
K =3,5 w/m2°C (Portes donnant sur I’extérieur)
K =2 w/m2°C (Portes donnant sur un local non chauffé) DTR C 3 2 tableau A.3
Fenétre :
Le coefficient K des parois vitrées est donné par la formule suivante :
1/K= (1/Kwn) + (rv+r’rid+rocc)

ou:

- Kwn (en W/mz2, °C) représente le coefficient K du vitrage nu ;

- rv (en m2, °C/W) représente la résistance supplémentaire des voilages éventuels ; on adopte

rv =0,025 m2. °C/W;

- rrid (en m2. °C/W) représente la résistance supplémentaire des rideaux éventuels ; on adopte

rrid = 0,030 m2. °C/W;
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- rocc (en m2, °C/W) représente la résistance supplémentaire des occultations. r’occ= (€occ/Aocc)
Ou:

- eocc (en m) représente 1’épaisseur de 1’occultation,

- Mocc (en W/m.°C) représente la conductivité thermique du matériau constituant I’occultation ;
les valeurs des conductivités thermiques des différents matériaux de construction sont données
en tableau A.5.

Kwn R’v ’rid r’occ e ‘occ Moce K
vitrée de
toiture 0,15384615 | 0,025 0,03 |0,00113043 0,1 230 4,76243569
vitrée de

parois | 0,17241379 | 0,025 0,03 |0,00113043 0,1 230 4,3755207
verticales

Tableau 1.14: Valeur de coefficient K pour les fenétres
I .3.Etude de la stabilité thermique :

En hiver, on doit réaliser a I’intérieur des habitations un certain confort thermique, ce
confort est principalement lié aux propriétés thermiques de la construction (essentiellement la

résistance thermique).
| .3.1.La résistance minimale Rmin :

La résistance thermique d’une paroi exposée a I’extérieur doit étre supérieure a une certaine
valeur appelé résistance minimale Rmin , qui assure une bonne isolation thermique de la paroi
en limitant les échanges de la chaleur entre 1’intérieur et I’extérieur et un confort aux occupants
en limitant I’échange par rayonnement entre les occupants et les surfaces intérieurs des parois

exposées a I’extérieur , elle est calculée par la formule suivante :

Rmin=[n (Ti-Te)/ (ABmax)*hi] (m2. °C/W)

Avec :

Ti : la température de I’air intérieur (°C).

Te : la température extérieur (°C).

hi : coefficient superficiel de la chaleur (m2. °C /W).

n : Coefficient donne en fonction du positon de I’élément de construction.
n=1 pour mur extérieur

n=0.9 pour terrasse et plancher sur sol.

n=0.75 pour plancher sur vide sanitaire ventile.
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n=0.6 pour plancher sur vide sanitaire non ventile.

ABmax: La différence de température maximale entre I’air intérieur et la surface des parois (°.C).

ABmax=5°C pour les murs extérieur.

AB=4.5°Cpour les terrasses.

On doit vérifier : Rparoi>Rmin et Rparoi=1/K(m2.°C/W)
» Application au projet :

- Mur extérieur :

Ti=21 °C. Te= 8°C n=1 et ABmax=5°C

1/hi=0,11 hi= 1/0,11 donc : hi= 9,09

Rmin= [1*(21+25)/ (5*9,09)] =Rmin =0,583058311 (m2. °C /w)

Rparoi=1/K et K=1,092 =Rparoi=1/1,092

Rparoi=0,91571429 (m2. °C /w)

parois | type Ti Te AT Abma | n hi Rmin | Rparois | Rmin
de (°C) (°C) (°C) x (°C) [W/m2 | [m2 C° | [m2C°/ | <
mure .°Cl | 1W] W] Rparo
is
5 | voile ) 0,5830
= 21 55 26,5 5 1 9,09 5831 0,37
2 | doubl
= |e 0,5830 | 0,9157 | vérifié
2 | cloiso 21 S5 | 265 ° ! 909 | “5ga1 | 1429 e
® In
» o 3 | voile i 0,5830 | 1,3793 | vérifié
=3 % = 21 5,5 26,5 5 1 9,09 5831 8207 o
& 2 | doubl
QD D TV
2% |e i 0,5830 | 1,0698 | vérifié
82 | cloiso | 2L 55 | 265 ° ! 909 | 5g31 | ‘1685 e
D |n
toiture | dalle 0,4770 | 0,6419 | vérifié
plaine 21 -5,5 26,5 4,5 0,9 11,11 477 636 o
planch | dalle L pis
) . 0,9013 | 1,3905 | vérifié
‘Iaa Scs):Jer plaine 21 -55 26,5 45 0,9 5,88 6054 7954 o

Tableau 1.15: vérification de la condition (Rmin< Rparois) pour chaque type de Parois
extérieure de la construction.
On remarque que Rmin<Rparoi donc la structure est bonne sauf le mur voile extérieur ou il faut

modifier la construction de mur pour assurer une bonne isolation thermique dans la paroi :
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Epaisseur Py R[m*°C/W] | SR[m2°C/W]| K[W/m? °C]
Construction [wW/ . . . . o .
[m] N été hiver été hiver été hiver
m.°C]
Air intérieur - - 0,1 0,11
Enduit au 0,05714 | 0,0571
plétre 0,02 035 1 "ogs | 4286
Enduit au 0,01428 | 0,0142
ciment 0,02 L4 571 8571
, , 0,11428 | 0,1142
Béton arme 0,2 1,75 ! !
571 8571 | 0,9747 | 1,0047 | 1,0258 | 0,9952
, 0,43478 | 0,4347 | 8261 8261 6976 4016
Polystyréne 0,02 0,046 261 8261
Brique 0,1 0,5 0,2 0,2
creuse
Enduit au 0,01428 | 0,0142
ciment 0,02 14 571 8571
Alir extérieur - - 0,04 0,06

Tableau 1.16: proposition pour une bonne isolation thermique

| .3.2.Etude de la condensation:

La condensation est la transformation sous forme d’eau liquide de la vapeur d’eau
contenue dans 1’air ambiant et son apparition a la surface ou a l’intérieur d’une paroi de
construction.

L’humidité qui apparait parfois dans la surface a I’intérieure méme de la paroi de la
construction est souvent I’origine de désordre grave, il peut s’agir de condensation superficielle
qui provoque par exemple : le décollement du papier peint, la détérioration du peinture, la
formation des moisissures, il peut s’agir également de condensation dans la masse méme des
matériaux qui leur fait perdre leur caractéristiques d’isolation thermique.

L’étude de ces phénomenes est complexe. Nous nous limiterons ici & une analyse qualitative
et en nous intéressant uniquement au régime permanent, ¢’est-a-dire que nous suPpPoOsSoONs que
les états des ambiances (température et degré hygrométrique de 1’air) intérieurs et extérieurs ne

varient pas.
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I .3.3.La condensation superficielle :
En hiver les faces intérieures des parois donnant sur I’extérieur sont a une température

01 inferieur a la température Ti de ’ambiance intérieure:

EXT. T INT.

>

Figure 1.13: Déférents températures de la condensation superficielle.
0i=Ti-[1/hix(Ti-Te)xK]
Ti : la température intérieure du local (°C).
Te : la température extérieur (°C).
hi : le coefficient d’échange superficiel de la surface intérieure (m2 .°C /w).
K : Le coefficient de transmission surfacique de la paroi (w /mz2. °C).
Des condensations se manifesteront sur la face intérieure des parois si la température

superficielle est inférieure au point de rosé de I’ambiance intérieure 0i<Tr.

Application au projet :
» Contact avec I’extérieur (double cloison):
Ona Ti=21°C Te=-5,5°C
Et
Ti=21 °C, o= 50% = Apreés (Logicielle Thermoptime psychrométrique) Tr=10,19°C
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hum. abs. : w=0,007724 kg/kg, hum. rel: epsi=10,5, press. part.: 1243 Pa
enth. spéc. : q'= 40,66 kJkg, vol. spéc. : v' = 0,8438 m3/kg
temp. seche : t=21°C, temp. rosée : t=10,19 °C, temp. hum. : t'= 14,6 °C

um. absolue (kalkg) Diagramme psychrométrique : air, pression : 1,01325 bar

s

s
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N
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A\

0,02

3,015
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Figure 1 .14 : Valeur de température de rosé a 1’aide (Logicielle Thermoptime

psychrométrique)

0i=21-0,11(21+5,5) 1,09204368174727= 0i=17,8166926677067°C
0i= 17,8166926677067°C > Tr=10,19°C

» Contact avec I’extérieur (voile):
0i=21-0,11(21+5,5) 0,99524015577672=0i= 18,0988749459109°C
0i= 18,0988749459109°C > Tr=10,19°C

On a trouvé que la température superficielle intérieure est supérieure a la température
de rosée dans les deux cas ce qui signifie qu’il n’y a pas de condensation superficielle.
| .3.4.La condensation dans la masse:

Ce type de condensation se forme sous 1’effet de différence de température et de pression
partielle a I’intérieur des parois, ainsi s’établit un flux de vapeur d’eau de I’ambiance. Le risque
de condensation dans la masse s’établit graphiquement par le diagramme de Glaser. Cette
détermination est basée sur 1’étude de variation de la pression de saturation comparée a la
pression partielle de la vapeur d’eau a travers la paroi.

I .3.4.1. Détermination du risque de condensation dans une paroi «diagramme de Glaser»:

Cette détermination est basée sur 1’étude de la variation de la pression de saturation
comparée a celle de la pression partielle de la vapeur d’eau a la paroi. Se faire graphiquement

et est nommeée habituellement le tracé du diagramme de Glaser.
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Le diagramme de 1’air humide nous a montrer que pour une ambiance donnée (température et
humidité) il y aura condensation si la température de 1’ambiance (ou localement) si la
température de surface d’une paroi en contact avec I’ambiance s’abaisse en dessous de la
température de roseée.

Cette condition se traduit également en pression partielle de la vapeur d’eau qui reste inférieure
a la pression de saturation. C’est cette derniére notion qui est utilisé pour évaluer les risques de

condensation dans la masse des parois.

Application au projet :
» Contact avec I’extérieur (double cloison) :
Ti=Tj-i—K (e /A)) (Ti-Te) (°C)

Epaisseur [V)\) / e/\ Ti-Te K T
[m] m.°C] [W/°C] [°C] [W/m.°C] [°C]
17,81669267
0,02 0,35 0,05714286 26 16,19422777
0,02 1.4 0,01428571 26 15,78861154
0,1 0,5 0,2 26 1,09204368 | 10,1099844
0,05 0,3125 0,16 26 5,567082683
0,15 0,5 0,3 26 -2,95085803
0,02 1.4 0,01428571 26 -3,35647426

Tableau 1.17: condensation dans un mur extérieur (double cloison)

» Contact avec I’extérieur (voile) :

Epaisseur Iy e/\ Ti-Te K T
[m] [W/m°C] | [W/°C] [°C] [W/ m°C] [°C]
18,0988749
0,02 0,35 0,05714286 26 16,6202324
0,02 1,4 0,01428571 26 16,2505718
0,2 1,75 0,11428571 26 0,99524016 | 13,2932868
0,02 0,046 0,43478261 26 2,04274587
0,1 0,5 0,2 26 -3,1325029
0,02 1,4 0,01428571 26 -3,5021635

Tableau 1.18: condensation dans un mur extérieur (voile)
I .3.5. Détermination des pressions de saturation:
On utilisant le diagramme de 1’air humide (Logicielle Thermoptime psychrométrique) ou la
Norme NF EN ISO 13788pour definir les pressions de saturation qui correspondent a chaque
température.
Psaturation=610,5 exp[(17,269T-4717,03)/(T-35,85)] pour T >273,15 K
Psaturation=610,5 exp[(21,875T-5975,6/(T-7,65)] pour T < 273,15 K(Norme NF EN ISO
13788).



BASE DES CALCULS CHAPTRE |

-Mur (double cloison) :

T(°C) 17,816 | 16,194 | 15,788 | 10,109 | 55670 | -2,950 -3,356
PSaturations | 2039 1839 1792 1235 907 468 452

(pa)

Tableau 1.19:Les pressions partielles au niveau des interfaces.

-Mur (voile) :

T(°C) 18,098 16,62 16,25 13,293 2,042 -3,132 -3,502
PSaturations | 2057 1890 1846 1525 708 461 447

(pa)

Tableau 1.20:Les pressions partielles au niveau des interfaces.

I .3.6. Détermination des pressions partielles :

-Mur (double cloison) :

@=Pv/Ps =Pv=¢. Ps (kpa)
Pvi=@. Psi o= 50% Pvi=0,5*2, 039=Pvi=1,0195kpa.
Pve=¢.Pse ¢=80% Pve= 0,8*0,452 Pve=0,3616 kpa.
Epaisseur T e/n Se/n
[m] [9/m.h.Kpa] | [m2.h.Kpa/g] [m2.h.Kpa/g]
Enduitau | 4 55 | 336806941 | 0,00593653
platre
Enduit au
ciment 0,02 3,30045535 | 0,00605977
Brique
creuse 0,1 2,3001871 | 0,04347472 0,09071593
Lame d’air 0,05 1,41864485 | 0,0352449
Brique 0,15 0 0
creuse
En_dwt au 0,02 0 0
ciment

Tableau 1.21:La résistance de chaque couche.
Pvn=Pve+(en/mn).[(Pvi-Pve)/> (en/mn)]
(Pvi-Pve)/S (en/nn)= (1,019-0,3616)/ 0,0907159307370478=7,30
Pvi=Pve+ (e1/x1) (7,30)=0,404
Pvi=Pve+ [(e1/n1) + (e2/w2)] (7,30)=0,449
Pvi=Pve+ [(e1/n1) + (e2/n2) + (e3/n3)] (7,30)=0,766
Pvi=Pve+ [(e1/n1) + (e2/n2) + (e3/n3) + (e4/n4)] (7,30)=1,023
Pvi=Pve+ [(e1/n1) + (e2/n2) + (e3/n3) + (e4/n4) + (e5/xn5)] (7,30)= 1,023
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Pvi=Pve+ [(e1/n1) + (e2/n2) + (e3/n3) + (e4/n4) + (e5/n5) + (e6/n6)] (7,30)= 1,023

e (m) 0,02 0,15 0,05 0,1 0,02 0,02
Psaturation(Kpa) | 1,839 1,792 1,235 0,907 0,468 0,452
Ppartiel (Kpa) 1,023 1,023 1,023 0,766 0,449 0,404

Tableau 1.22:Pression de saturation et pression partielle.(mur extérieur double cloison).

2

=
[

PRESION(KPA)
=

+623 +=623
—&— Psaturation(Kpa)
N Ppartiel (Kpa)
0,5 o
’ =OrkiEg 0,453
0
0,02 0,15 0,05 0,1 0,02 0,02
EPESEURE(M)

Figurel.15: Diagramme de GLASER (mur extérieur double cloison).

-Mur (voile) :
©=Pv/Ps =Pv=¢. Ps (kpa)
Pvi=o. Psi o= 50% Pvi= 0,5.2, 057=Pvi=1,0285kpa.
Pve=¢.Pse ¢=80% Pve= 0,8*0, 447 Pve=0,3576 kpa.
Epaisseur T e/n Se/n
[m] [9/m.h.Kpa] | [m2.h.Kpa/g] [m2.h.Kpa/g]
Enduitau | o 05 | 344057727 | 0,00581298
platre
Enduitau | 4 5 | 337846073 | 0,00591986
ciment
Bétonarmé| 0.2 | 2,87116065 | 0,06965824
Polystyréne | 0,02 | 0,62978003 | 0,03175712 | 11314819
Brique 0.1 0 0
creuse
Enduit au
ciment 0,02 0 0

Tableau 1.23:La résistance de chaque couche.
Pvn=Pve+(en/mn).[(Pvi-Pve)/> (en/mn)]
(Pvi-Pve)/S (en/nin)= (1,0285-0,3576)/ 0,113148194389787=6,09
(Pvi-Pve)/y (en/mn)= (1,019-0,3616)/ 1,44144733=0,453

Pvi=Pve+ (e1/n1) (6,09)=0,393
Pvi=Pve+ [(e1/n1) + (e2/n2)] (6,09)=0,429

Pvi=Pve+ [(e1/n1) + (e2/n2) + (e3/n3)] (6,09)=0,85
Pvi=Pve+ [(e1/n1) + (e2/n2) + (e3/n3) + (e4/n4)] (6,09)=1,046
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Pvi=Pve+ [(e1/n1) + (e2/n2) + (e3/n3) + (e4/n4) + (e5/n5)] (6,090)=1,046
Pvi=Pve+ [(e1/n1) + (e2/n2) + (e3/n3) + (e4/n4) + (€5/n5) + (e6/n6)] (6,09)=1,046

e (m) 0,02 0,1 0,02 0,2 0,02 0,02
Psaturation(Kpa) | 1,890 1,846 1,525 0,913 0,461 0,447
Ppartiel (Kpa) 1,046 1,046 1,046 0,85 0,429 0,393

Tableau 1.24:Pression de saturation et pression partielle (mure extérieur voile).

2 1,89 1,846

1,046

—4— Psaturation(Kpa)

PRESION(KPA)
=

91‘51@% —i— Ppartiel (Kpa)

0,02 0,1 0,02 0,2 0,02 0,02
EPESEURE(M)

Figurel.16: Diagramme de GLASER (mur extérieur voile).

CONCLUSION :
D’aprés le diagramme on constate que les pressions de vapeur sont toujours en dessous
de la pression de saturation, ce qui signifie qu’il n’y a pas d’une condensation dans la masse

dans le mur extérieur.
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Bilan Thermique

Pour réaliser une installation de traitement d’air dans un local, il est nécessaire d’établir
un bilan thermique qui servira de base de calcul a toute I’installation.
Le bilan permet de distinguer les apports et les déperditions thermiques pour un local,
il a une influence directe sur le dimensionnement des réseaux d’apport et d’évacuation de I’air
; il est donc nécessaire de connaitre avec précision les facteurs qui auront une influence sur lui
avant de 1’établir.
On distingue trois facteurs :
Facteur géométrique : tel que les dimensions du local (superficie, volume).
Facteur géographique : tel que la latitude, I’orientation du local et I’altitude.
Facteur thermique : DU aux
» Occupants : leur nombre, leur activité et durée de 1’occupation
» Eclairage : puissance et type d’éclairage.
» Machines : moteur, ménageres,...

> Matériaux de construction.

11.1 Méthode de calcul du bilan thermique en période hivernal : [1]

On établit un calcul qui nous permet de déterminer la puissance calorifique a mettre en
ceuvre pour maintenir la température stable pour cela on a choisi le document technique
réglementaire (D.T.R) qui nous permettra d’effectuer les calculs suivants les normes et avec

une grande preécision.

11.1.1 Présentation de DTR:

11.1.1.1 Objet de DTR :

Le document technique réglement (DTR) a pour objet fixeé :
» Pour I’été :

-détermination des apports calorifiques des batiments

-vérification de la conformité a la DTR des batiments

» Pour ’hiver :
-détermination des déperditions calorifiques des batiments

- vérification de la conformité a la DTR des batiments
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11.1.1.2 Domaine d’application :
Les méthodes de détermination des apports calorifiques du DTR s’appliquent aux locaux :

a usage d’habitation.

D’hébergement (chambres collectives, dortoirs, salle de repos, °c).
a usage de bureaux.

Enseignement (classes, salles d’études, °c),

Salle réunion,

Point de vente (boutique, °c),

D’accueil (bibliothéques, °c),

Salle restauration (cafeé, °c),

YV V.V V V V V V V

Usage artisanal (salon de coiffure, °c).
11.1.2. Déperditions par transmission :
On distingue deux types de déperdition thermique :

» Ladéperdition par transmission a travers I’enveloppe de I’immeuble (murs, portes, toit,
fenétres...).

» Les déperditions par renouvellement d’air (fuite d’air).
A.Calcul des déperditions de base par transmission :
Pour le calcul de ces déperditions nous avons la formule suivante :
DT=DS+DIi+DSs0lH+DINC [W] ...ttt ettt e et (3.2)
Sachons que :
DT : Déperditions par transmission [W]

DS : Deéperditions surfacique a travers les parties courantes des parois en contact avec

I’extérieur [W].

Dli : Déperditions a travers les liaisons [w].

Dsol : Déperditions a travers les parois en contact avec le sol [W].

Dinc : Déperditions a travers les parois en contact avec les locaux non chauffés [wi].
A.1 Les déperditions surfaciques par transmission a travers les parois :

Les déperditions surfaciques par transmission a travers une paroi séparant deux ambiances

différentes sont données par la formule suivante :
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DS=K XA X (T = T€) [W e e, (3.2)
A: surface de I'élément de construction (m?2).

K: coefficient global de transmission de la chaleur (W/m? °C) annexe A.9.

Te : température extérieure (°C).

Ti: température (°C).

A.2 Les Déperditions a travers les ponts thermiques :

Les déperditions a travers les liaisons, ou comme on les appelle aussi déperditions a travers

les ponts thermiques, sont donnes par la formule suivante :

Dli = KiXAXAT = KiXAX(Ti=T€) [W] + vttt et e (3.3)
Pour simplifier les calculs on prend :

Dli=0.2 x Ds

A.3 Les Déperditions par transmission a travers les parois en contact avec le sol :

Dans ce type de déperdition on distingue trois types de parois, les plancher bas enterrés, les

murs enterrent et les planchers hauts enterrent.

Pour ce qui concerne I’immeuble étudie, on trouve deux parmi les trois types de parois, le

plancher bas et mur enterré.

Les déperditions Dsol, pour un plancher bas ou un mur enterré, sont données par la formule :
DSO KX P W O] e (3.4)
Ou:

- Ks(en W/m.°C) est le coefficient de transmission linéique du plancher bas ou du mur .

- P (en m) est la longueur de la paroi.
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périmétre intérieur
de la dalle flottante

Figure I1.1: Périmeétre intérieur pour les planchers bas et Périmétre extérieur des murs

enterrés[1]
A.4 Les déperditions a travers les parois en contact avec des locaux non chauffe :

Les déperditions a travers les parois en contact avec un local non chauffe ou des locaux non

chauffes (DInc), sont données par la formule suivante :
Dinc = Taux [Y. (KiXAi) +Y (KiXLi)] XAT ..ouiniiiiiiieeeeee e, (3.5)

On constate que ces déperditions (DInc) sont pondérées par un coefficient Tau, dit
«coefficient de réduction de température » La valeur de Tau est comprise entre 0 et 1, ce dernier

est donne par la formule suivante :
Tau = (Ti-Tinc)/ (Ti-Te)=de/ (AeaC) . .onvini i, (3.6)
Avec : ti: température intérieure (°C).
Tinc: température de 1’espace non chauffe (°C).
Te : température extérieure (°C).
ac: apports de chaleur des divers locaux chauffés vers le local non chauffé (W / °C).
de: déperditions du local non chauffe vers I’extérieur (W / °C).
» Calcul des températures non chauffées :

TinC= Ti-[(Ti-T€) X (A&/ (AEFAC)] -+ vveeere oo, (3.7)
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B. Les déperditions par renouvellement d’air :
Les déperditions par renouvellement d’air tiennent compte :

» des déperditions dues au fonctionnement des dispositifs de ventilation ; on associe a ces
déperditions le débit spécifique de ventilation.
» des déperditions supplémentaires par infiltrations dues a I’effet de vent.

» Les déperditions par renouvellement d’air de I’immeuble ont pour expression
DI=0.34 (QVHQS). et (3.8)
0.34 : 1a chaleur volumique d’air.

Qv : le débit volumique de ventilateur.
Qs : le débit supplémentaire par infiltration dans un ventilateur.

» Cas des locaux a usage d’habitation :

Qv= MAX [(0.6xVh), Qvref].

Vh : volume habitable.

Quref : le débit extrait de référence.
Qvref= (5Qmin+Qvmax)/6

» Cas des locaux a usage autre que d’habitation
la valeurs de Qv en trouve dans (Annexe A Tableau A.26)

Qs =Pp x ev
Pp=P0 x A
ev : coefficient d’exposition au vent effectue a la paroi.
Pp : infiltration dues a I’air de la paroi.

PO : infiltration surfacique a I’air de I’ouvrant.
Qvmin : Annexe Tableau A.7.

Qvmax : Annexe Tableau A.6.

C. Vérification réglementaire :

Dt LOSDIEL ..o (3.9)



Bilan Thermique CHAPITRE II

Dref : déperdition de référence.
Dt : déperdition par transmission.
Dref=aS1+bS2+cS3+dS4+eSS5. ...t seeeeeees (3.10)

Les Si représentent les surfaces des parois en contact avec 1’extérieur. Elles concernent

respectivement :
S1: latoiture.
S2 : le plancher.
S3: les murs.
S4 : les ports
S5 : les fenétres.

Valeur (a,b,c,d,e) annexe tab A.8

11.2 Méthode de calcul du bilan thermique en période estivale : [2]
11.2.1 Calcul des apports thermique :

Les apports calorifiques (appelés aussi gains) d’un local sont égaux a la somme des apports
de chaleur sensibles et latentes, provenant d’une source intérieure ou extérieure du local, pour

des conditions extérieures et intérieures déterminées.
11.2.2 Principe et méthode de calcul des apports thermiques :
Les apports calorifiques doivent étre déterminés selon les étapes suivantes :

» définition des zones (ou volumes) thermiques,
» détermination de I’intervalle de temps critique,
» calcul Les apports calorifiques pour chaque volume thermiques,

» calcul la puissance frigorifique.

Remarque :

Les calculs doivent étre menés pour le mois de juillet.
11.2.3 Les apports calorifiques pour chague volume thermiques :

Les apports calorifiques sensibles As et latents Al sont donnés par :
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AS = APO(1) + AV(t) + AlS + AINFSE) (W) oo, (3.11)
ALZ AL+ AINFIE) (W). oo, (3.12)
Ou:

APO (t) : apports par les parois opaques (W).
AV (1) : apports a travers les parois vitrées (W).
Als et Ali : parties sensibles et latentes des apports internes (W).

AINF(t)s et AINF(t)l : parties sensibles et latentes des apports dus aux infiltrations d’air (W).

11.2.3.1 Apports a travers les parois opaques :

Les apports de chaleur a travers une paroi opaque a une instante t, APO (t), sont donnes par la
formule suivante :

APO(1)=APO(1)ext+APO(t)int+APOSOL. ..o (3.13)

APO (t)ext : apports par les parois extérieur (W).

APO (t)int : apports par les parois intérieur (W).

APOens : apports par les parois en contact avec le sol (W).

A. Les murs extérieurs :

APO (1) = 1.2 X Kete X SintX Ate(1) ..vvniriririiiiieie e (3.14)
1.2 : coefficient majoration tenant compte des apports latéraux linéiques (a travers les ponts
thermiques).

Kéte: coefficient de transmission en partie courante de la paroi considéré pour I’été (W/m?. °C).
Annexe Tableau A.10.
Sint: surface intérieure totale de la paroi considérée (m2).

Ate (t): différence équivalente de température a I’instant T (°C).

Ate(t)= Ates(t) + C Ate(t) + or.(Atem(t)- Ates(t)) x(Itb /Ttb(40) ).....oevininininnn..... (3.15)
Paroi a l’ombre 24 h /24 :
Ate (1) = AtES (1) 4 C A e oo (3.16)

Ates (t): différence de température équivalente a I’heure t considérée. Annexe Tableau A.12.
C Ate (t): est un facteur de correction du, d’une part. Annexe Tableau A.11.

a: facteur d’absorption de la paroi.
Atem (t): différence de température équivalente de a I’heure t considérée a I’ombre. Annexe

Tableau A.12.
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B. Les murs intérieurs :
APO =Kete X SInt XAT ..o (3.17)
AT: différence de température entre les deux locales.

Les apports de chaleur a un instant t, APO(t) traversant une paroi opaque en contact avec un

local non conditionnée sont donnés par la formule suivante :

TSe (t): température extérieur séche a I’ instant considerée (°C).
Cinc: coefficient correcteur.
TSh,I : température intérieur du local conditionnée (°C) .

Remarque :

Dans le cas des valeurs déterminer dans les parois intérieurs sont négatifs on n’en tendra pas
compte dans les calculs.
C. Apports a travers les parois en contact avec le sol :
APO = K&t Sapp (TSM -TSi,b) c.oniiieiiie e (3.20)
Kété : Coefficient de transmission de la paroi calculé comme si la paroi été en contact avec
I’extérieur. (W/m?°C)
Sapp : Surface de la zone d’apport. (m?)
TSm : est la température moyenne séche de 1’air extérieur (°C).Annexe Tableau A.13

TSi,b : est la température du local conditionné, (°C).

11.2.3.2 Apports a travers les parois vitrées :

Apports a travers les parois vitrées AV (t) est donnes par la formule suivante :

AV (1) = AVT (£) F AVE (1) ceveeeee e, (3.21)
AVT (1) : Apports dus au gradient de température a travers les parois vitrées (W).

AVE (1) : Apports dus au rayonnement solaire a travers les parois vitrées (W).

A. Apports dus au gradient de température a travers les parois vitrées:

Les apports dus au gradient de température AVT (t) a travers les parois vitrées extérieures sont
donnés par la formule suivante :

AVT (t) = 1.2xKEté x SouV X (TSe(t)-TSbi) ...ouveeieiiieiiieeee e (3.22)
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1.2 : coefficient majoration tenant compte des apports latéraux lineiques (a travers les ponts
thermiques).

Kété : le coefficient de transmission en partie courante de la paroi considérée pour 1’été
(W/imz2, °C°®).

Souv : la surface de I’ouverture dans les parois opaques (m?).

TSe : la température extérieure seche a I’instant t (°C).

TShi : la température intérieure de base (°C).

B. Apports dus au rayonnement solaire a travers les parois vitrées :

Les apports dus au rayonnement solaire AVE (t) a travers les parois vitrées extérieures sont
donnés par la formule suivante :

AVE (t) = (SVensxIt+ (SV-SVomb) XId) XFSXNPVI(t).....euiuinininiiiiiaiiiiiiaieiennnn (3.23)
SVens : (m2) la surface vitrée ensoleillée.

SVomb : (en m?) la surface vitrée a I’ombre.

It: le rayonnement total maximal réel (W/m?2).Annexe Tableau A.14.

Id : le rayonnement diffus maximal réel (W/m?). Annexe Tableau A.14.

Npvi(t): le coefficient d’amortissement relatif aux apports par ensoleillement a travers les parois
vitrées a I’heure t considérée. Annexe Tableau A.15.

FS : le facteur solaire du vitrage. Annexe Tableau A.16.

11.2.3.3 Apports de chaleur interne :
On désigne par apports de chaleur internes, ou gains internes, les quantités de chaleur

dégagées sous forme latente ou sensible a I’intérieure des locaux conditionnés.

» Calcul des apports internes :

A. Apports dus aux occupants :

Les gains dus aux occupants sont une source de chaleur sensible et latente. Leur calcul doit
tenir compte des personnes susceptibles de fréquenter les locaux a climatiser.
Les gains dus aux occupants sont données par la formule suivante :
Al ()= Als(t)+AIl (t) = X (CSXASXN) + Z (CSXAL) v, (3.24)
AS : partie sensible de I’apport interne (W),
Al : partie latente de I’apport interne (W),
CS : coefficient de simultanéité relatif, Annexe Tableau A.17.

N : coefficient d’amortissement relatif.
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B. Apports dus a I’éclairage :
Les appareils d’éclairage constituent une source de chaleur sensible.
Si I’on connait la puissance installée pour 1’éclairage, les gains dus a celui-ci sont donnés par
la formule suivante :
ALZZE (W XCME XCET) ottt ettt e e et et (3.25)
Whn : la puissance nominale de I’ampoule ou tub fluorescent (W).
Cme : coefficient de majoration :
» 1.2 pour les lampes a incandescence.
» 1.25 pour les tubes fluorescents.
Cer : le pourcentage de chaleur résiduelle : Ccr dans notre cas est égal a 1.
Si I’on ne connait pas la puissance installée pour 1’éclairage, on calculera les gains dus a celui-

ci et prend en considération la surface de chaque local en utilisant le tableau suivant :

Puissance dégagé des lampes ou des
L . L . tubes
Désignation du local Intensité lumineuse (W/m2)
ou genre d’activité recommandée (Lux) ;
Lampes a Lampes
incandescences fluorescentes
Bureaux, salle de 250 55 16
cours

Tableau I1.1 : Gains due a I’éclairage.
C. Les Apports dus machines électriques :
Les apports dus aux machines €lectriques, on utilisera soit :
» les indications données par le fabricant ;
» donnée par les tableaux A18, A19.A20(Annexes).
11.2.3.4 /-Apports de chaleur par introduction d’air extérieur :
Les apports de chaleur dus a I’introduction d’air extérieur sont une source de chaleur latente
sensible On distingue :
» Les apports dus aux infiltrations qui interviennent directement dans le bilan du local ;
ces apports sont a associer au débit d’infiltrations Qvinf.
» les apports dus a I’introduction d’air neuf qui interviennent dans le bilan calorifique
total ; ces apports sont a associer au débit d’air neuf Qvan.
Les apports sensibles dus au renouvellement de 1’air ARENSs, et dus aux infiltrations.
AINFs sont donnés par les formules suivantes :
ARENS=0.32 xqvanX (TSe (1) — TSbi) ......ooviiriiiiii e, (3.26)
AINFS=0.32 xqvanX (TSe (t) —TSDi) ....c.oiriiiiiti e, (3.27)
-0.32 (J/m3. °C) : le produit de la chaleur spécifique de I’air (1004 J/Kg. °C) par la masse
volumique de I’air (1.15 Kg/m3) et par facteur de conversion (1/3600),
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-qvan: le débit d’air neuf (m3/h),
- qvinf : le débit d0 aux infiltrations (m3/h),
- TSe (t) : la température seche de 1’air extérieure a I’instant t (°C),
- TS bi: la température seche de I’air intérieure (°C).
Les apports latents dus au renouvellement de 1’air ARENS, et dus aux infiltrations
AINFS sont donnés par les formules suivantes :
ARENS(t) =0.979 xgvan xMax (HSb,e —HSb,1);0) ......ooviiiiiiiiiie e, (3.28)
AINFS(t) = 0.979 xqvinf xMax ((HSb,e ~HSb,i);0) .....ccovviiiiiiiiiiiiiieeeeeea (3.29)
0.797 (J.kgair /gvap.m? air) : est le produit de la masse volumique moyenne de 1’air (1.15 Kg/m)
par la chaleur de vaporisation de 1’eau (2498J/g) et par facteur de conversion (1/3600),
- qvan: le débit d’air neuf (m3/h),
- gvinf: le débit d0 aux infiltrations (m3/h),
- HSb,e (t): I’humidité spécifique de base de I’air extérieur (g vap/Kg as),
- HSb,i: I’humidité spécifique de base de I’air intérieur (g vap/Kg as).

» Le débit d’air neuf :
Le débit d’air neuf d’un local est données par la formule suivante selon le DTR C 3-2, fascicule
n°l:
Qvan Annex A Tableau A.26

» Le débit d’air di aux infiltrations :
Le débit d’air neuf d’un local est donnés par la formule suivante selon le DTR C 3-2, fascicule
n°l:
QVINT=(QVOINT,l XSOUV,T ) euutiiit i e (3.31)
gvoinf,i, (m3 /h) : le débit d’infiltration correspondant a I’ouvrant i considéré ; les valeurs de
gvoinf,l doivent étre fournies soit par le fabricant, soit par I’avis technique ; a défaut, on utilisera
les valeurs du tableau.
11.3 Vérifications réglementaires :

La vérification réglementaire des locaux a usage de bureaux doit s’effectuer selon les étapes

suivantes :

- des apports par les parois opaques

- des apports par les parois vitrées

- Calcul des apports calorifiques de référence

- vérification de la conformité a réglementation thermique d’été des locaux.

- Lasomme des apports calorifiques par les parois vitrées et les parois opaques doit
Vérifier au mois de juillet a 15 h, pour cela il y la relation suivante :
APO (15h) +AV (15h) < 1.0SXATEL (150) ... eeeeeeee e (3.32)
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Les apports calorifiques de références Aréf : sont donnees par :
Aréf = Aréf, ph + Aref,pv +Aréf,pvi (W) ..o (3.33)
OuU:
Aréf, ph: apports calorifiques de références a travers les parois opaques horizontales
(W).
Aréf pv: apports calorifiques de références a travers les parois opaques verticales (W).
Aréf,pvi: apports calorifiques de références a travers les parois vitrées (W).

» Apports de réferences des parois opaques horizontales :
Aréf, ph =X (a % Sint X ATSréf,ph) (W) ..o (3.34)
a: coefficient lié a la nature de la construction et fonction de la zone climatique, Annexe Tableau
A2l.
ATSréf,ph :la différence de température de référence. Annexe Tableau A.22.

» Apports de réference des parois opaques verticales :
Les apports calorifiques de référence des parois opaques verticales Aréf,PV sont calculés par
la formule suivante :
Aréf,PV =3 (c x Sint X ATSTEE,PV) (W) 1. ininiiii e (3.35)
c: coefficient lié a la nature de la construction et fonction de la zone climatique (W/m2. °C)
Annexe Tableau A.23.
Sint : désigne la surface de la paroi verticale comptée de I’intérieur ;
TSréf,PV : différence de température de référence pour la paroi opaque verticale Annexe
Tableau A.24.

» Apports de référence des parois vitreées :
Les apports de référence pour les parois vitrées sont donnés par la somme des apports de
référence de chaque paroi vitrée.
Les apports de référence Aréf, PVI pour une paroi vitrée en contact avec I’extérieur sont
Données par :
ATEfPVI= AVE réf + AVTIEF (W) ..o (3.36)
Ou:
AVE réf : les apports de référence dus a I’ensoleillement,
AVTref : les apports de référence dus au gradient de température.
Les apports de référence dus a I’ensoleillement a travers une paroi vitrée AVEréf sont donnés

par :

Ou:
SV : la surface totale vitrée,
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SV ens : la surface vitrée ensoleillée 8 15 h TSV,
It : le rayonnement total maximal réel pour I’orientation et la latitude considérées, Annexe
Tableau A.14
Id : le rayonnement diffus maximal, Annexe Tableau A.14
A réf PVI = AVE réf + AVTréf (W).
FSréf: est le facteur solaire de référence,
- 0,15 pour les locaux a usage d’habitation et d’hébergement,
- 0,38 pour les locaux a usage de bureaux.
NPVI, réf : coefficient d’amortissement relatif aux gains de référence des parois vitrées pour
I’orientation considérée ; les valeurs de NPVI,réf sont données par Les apports de référence dus
au gradient de température a travers une paroi vitrée AV Tréf Sont donnés par :
AVTréf=e" X Souv X ATSref, PV ... (3.38)
Ou:
e: est un coefficient relatif a la nature des locaux ; la valeur de e’ (W/m?. °C) est prise égale a :
- 4,2 pour les locaux a usage d’habitation et d’hébergement,
- 5,4 pour les locaux a usage de bureaux ;
Souv : la surface d’ouverture dans le mur ;

ATSréf,PVI: la différence de température de référence des parois vitrées. Annexe Tableau A.25.

11.4 Bilan hivernale :[2]
» Calcul les températures des locaux non chauffées :
Tinc= Ti-[(Ti-Te) x (de/ (de+ac))]

Sanitair F :

De=29,933 [W].

ac=99,9 [W]. Tau=de/ (de+ac) Tau=0,23

(Ti-Tinc)= Tau (Ti-Te) =tinc = Ti- Tau (Ti-Te) tinc = 14,89°C
Sanitair H :

De=36,625 [W].

ac=155,66 [W].Tau=de/ (de+ac) Tau=0,1904
(Ti-Tinc)= Tau (Ti-Te) =tinc = Ti- Tau (Ti-Te) tinc = 15,95°C
Hall :

De=98,624 [W].

ac=395,872 [W].Tau=de/ (de+ac) Tau=0,199

(Ti-Tinc)= Tau (Ti-Te) =tinc = Ti- Tau (Ti-Te) tinc = 15,71°C
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Escalier 01 :
de=54,22 [W].
ac=44,8 [W].Tau=de/ (de+ac) Tau=0,547
(Ti-Tinc)= Tau (Ti-Te) =tinc = Ti- Tau (Ti-Te) tinc = 6,48°C
Escalier 02 :
de=71,562 [W].
ac=44,8[W].Tau=de/ (de+ac) Tau=0,614
(Ti-Tinc)= Tau (Ti-Te) =tinc = Ti- Tau (Ti-Te) tinc = 4,70°C
Local Tinc (°C)
Sanitaire F 14,89
Sanitaire H 15,95
Hall 15,71
Escalier 01 6,48
Escalier 02 4,70

Tableau 11.2 : Températures des locaux non chauffées de RCD.

Local Tinc (°C)
Sanitaire 01 7,071
Sanitaire 02 13,75

Hall 12,67
Escalier 01 6,39
Escalier 02 2,82

Tableau 11.3 : Températures des locaux non chauffées de 1I’Entrée sol.

Local Tinc (°C)
Sanitaire H 9,01
Sanitaire F 9,38

Hall 17,86
Escalier 01 4,70
Escalier 02 4,70

Tableau 11.4 : Températures des locaux non chauffées de I’Etage 01.

11.4.1 Exemple de calcule :
» Salle des revus et périodique + Hall +banques de prés livre e prévus :
Dt = Ds+Dli+Dsol avec DIli=0,2Ds et Dlisol=0,2Dsol [W].
Déperdition surfacique par transmission a travers les parois en contact avec ’extérieur :

Ds=KxS x (Ti-Te) [W].
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v" Mur A(SE) :
Mur (double cloison) : Ds=1,09%53,673%26,5=1553,25 [W].
Mur (voile) : Ds=0,99x5,895%26,5=155,47W].
Fenétre :(6F1) :Ds=4,37x10,8x26,5=1250,69[W].
Fenétre :(2F3) :Ds=4,37%6,66x26,5=926,68[W].
v' Mur R(SO) :
Mur (double cloison) : Ds=1,09x47,75%26,5=1382,04[W].
Mur (voile) : Ds=0,99x4,716x26,5=124,37[W].
Fenétre :(6F1) :Ds=4,37x10,8x26,5=1250,69 [W].
v Mur Q(S) :
Mur (double cloison) : Ds=1,09x13,499x26,5=390,67[W].
Fenétre :(4F2) :Ds=4,37x7,84x26,5=907,91[W].
v" Mur M(SO) :
Mur (double cloison) : Ds=1,09x19,215x26,5=556,06[W].
Mur (voile) : Ds=0,99x8,253%26,5=217,66[W].
Fenétre :(2F1) :Ds=4,37x3,6x26,5=416,89[W].
Fenétre :(2F3) :Ds=4,37%6,66x26,5=771,26][W].
v' Mur K(NO) :
Mur (double cloison) : Ds=1,09x56,01%26,5=1620,88[W].
Mur (voile) : Ds=0,99x9,432x26,5=284,75[W].
Fenétre :(6F1) :Ds=4,37x10,8x26,5=1250,69 [W].
v" Mur B(NE) :
Mur (double cloison) : Ds=1,09x56,01%26,5=1620,88[W].
Mur (voile) : Ds=0,99x9,432x26,5=248,76[W].
Fenétre :(6F1) :Ds=4,37x10,8x26,5=1250,69 [W].
v' Toiture :
Ds=0,661x%132,58%26,5=2324,38[W].
Déperdition surfacique par transmission a travers les parois en contact avec locale non
chauffé :
v Mur (R1) :
Mur (simple) : Dinc=0,23x 21,181 x2,03 x1,408 =60,71W].
Porte (P3) : Dinc=0,23x 1,848x2 x1,408 =5,20.
Mur voile : Dinc=0,23x 14,148x2, 38 x1,408 =47,44 [W].
v' Mur (S3) :
Mur (simple) : Dinc=0,96x2,03 x15,91=31,13[W].
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Porte (P3) : Dinc=0,96x2 x1,848=3,55 [W].
Mur voile : Dinc=0,96 %2, 38 x14,148=32,38[W].
v Planché :
Dinc=1,489 x1,05%221,5=347,748[W].
Ds total=18851,43[W].
Déperdition a travers les liaisons :
DIli=18851,434x0,2=3770,28 [W].
Déperdition par renouvellement d’air :
Dr = 0.34x (Qv+Qs) x AT

Drv =0.34xQv x AT

Drs = 0.34xQs x AT
Ona:Qv= 18 Annex :Tableau A.26

Alors Qv=0,34x18%26,5= 162,18 W
Qs=). (Ppixevi) Avec Ppi=) (POjxAj) ev=2,71

Qs=2,71x (187,2+53,28+31,36+2,2176+2,2176) x0,34*26,5
Qs=6745,84W
Dr=6908,02 [W].

DTot=29529,74[W].
Vérification réglementaire :
S1: la toiture.
- S2: le plancher bas y compris les planchers bas donnant sur des locaux non Chauffés.
- S3: les murs.
- S4: les portes.
- S5: les fenétres
Les coefficients a, b, c, d, e (en W/m2. °C) sont donnés dans Annexe tableau A.8
Dréf = a xS1 XAT + b x S2 XAT + ¢ x S3x AT + d X S4 xAT + e x S5 xAT
Dréf=0,75x132,58+2x221,5+1%(53,673+47,757+13,4999+19,215+56,01+56,01+5,895+4,716
+8,253+9,432+9,432+21,1818+14,148+15,9156+14,148)+3%3,696+3,08%(2x3,33+6x1,8+6x
1,8+4x1,96+2x1,8+2x3,33+6%1,8+6%1,8)

1,05xDréf=2440,69[W/°C]
DT=892,95 [W/°C]

DT< 1.05 x Dréf  donc la condition est vérifiée.
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L’entrée sole :

Parois type S(m?) K(W/m2.°C)| AT(°C) |Dt[W]
Mur

M(SE) D.C 49,329 | 1,09204368 26,5 1427,53
Mur

L(SO) D.C 60,221 | 1,09204368 26,5 1742,74
Mur 2Port

L(SO) (PE2) 10 3,5 26,5 927,5
Mur

Y(SO) Vv 9,2748 | 0,99524016 26,5 244,61

Mur N' Simple 17,6841 | 2,03488372 | 1,977066 71,14

Mur C' Simple 12,684 | 2,03488372 | 2,613422 67,45

Mur Z' D.C 15,391 | 1,03550296 | 12,460447 | 198,58
Parois type P(m) Ks(W/m.°C) | AT(°C) 0
Murk | Murbas 19,4 1,3 26,5 668,33
enterrée(V)
mur (D.C)
Mur G bas 8,8 1,45 26,5 338,14
enterrée
planché
bas 28,8 0,4 26,5 305,28
enterrée

fenétre 18 4,3755207 26,5 2087,12

P3 1,848 2 1,977066 7,30

port PE2 5 2 2,613422 26,13

P1 3,08 2 12,460447 76,75
La somme des déperditions par transmission Dt [W] 8188,65
les déperditions a travers les liaisons Dli [W] 1637,73
les déperditions par renouvellement d'air Dr [W] 2335,90

La somme totale des déperditions D [W] 12162,29
Dt [W/°C] 395,22 Dt<
1,05*Dréf

Dréf*1,05, [W/°C] 2727,77 virifier

Tableau 11.5 : Déperditions thermiques a travers les différentes parois Salle des stockages des

livres 02.

> w [ <
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Parois type S(m?) KW/m2°C) | AT(°C) Dt [W]
Mur
D.C 26,156 | 1,09204368 26,5 756,93
Q(SE)
Mur 2Port
Q(SE) (PE2) 10 3,5 26,5 927,5
Mur
P(SO) D.C 33,279 | 1,09204368 26,5 963,06
Mur
W(SE) \ 9,9429 | 0,99524016 26,5 262,23
Mur A' D.C 14,541 | 1,03550296 | 2,613422 39,35
Mur A' Simple 13,0782 | 2,03488372 | 2,613422 69,54
Mur P5 Simple 6,7194 | 2,03488372 |7,32102733| 100,10
Mur B D.C 18,471 | 1,03550296 | 8,0490843 153,95
Parois type P(m) Ks(W/m.°C) | AT(°C) 0
Mur A | Murbas 19,4 1,3 26,5 668,33
enterrée(V)
mur (D.C)
Mur D bas 8,8 1,45 26,5 338,14
enterrée
planché
bas 28,8 0,4 26,5 305,28
enterrée
fenétre 7,2 4,3755207 26,5 834,84
PE2 5 2 2,613422 26,13
port P3 1,848 2 7,32102733 27,05
P1 3,08 2 8,0490843 49,58
La somme des déperditions par transition Dt [W] 5522,06
les déperditions a travers les liaisons DIi [W] 1104,41
les déperditions par renouvellement d‘air Dr [W] 1282,60
La somme totale des déperditions D [W] 7909,081
Dt [W/°C] 417,75 Dt<
1,05*Dréf
Dréf*1,05, [W/°C] 2320,43 virifier

Tableau 11.6 : Déperditions thermiques a travers les différentes parois Salle des stockages des

livres 01.

>T w [ <
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Parois type S(m?)  |K(W/m2.°C)| AT(°C) Dt [W]
Q“f's”é) D.C 15264 | 1,09204368 | 26,5 441,72
Mur D.C 9,762 | 1,09204368 26,5 282,50
P(S0) V 4,716 0,99524016 26,5 124,37
planché 24 0,71912825 26,5 457,36
fenétre 7,2 4,3755207 26,5 834,84
La somme des déperditions par transition Dt [W] 2140,82
les déperditions a travers les liaisons Dli [W] 428,16
les déperditions par renouvellement d'air Dr [W] 865,39
La somme totale des déperditions D [W] 3434,38

Dt [wieC] 96,99 Dt<

1,05*Dréf

Dréf*1,05, [W/°C] 236,24 virifier

Tableau 11.7: Déperditions thermiques a travers les différentes parois de bureau07.

Parois typ S(m?)  |K(W/m2.°C)| AT(°C) Dt [W]
Mur D.C 8,6145 |1,00204368 | 26,5 249,29
Q(SE) . i) 1 i) i)

planché 11,89 | 0,71912825 26,5 226,58
fenétre 18 4,3755207 26,5 208,71
La somme des déperditions par transition Dt [W] 684,59
les déperditions a travers les liaisons Dli [W] 136,91
les déperditions par renouvellement d'air Dr [W] 337,98
La somme totale des déperditions D [W] 1159,49

Dt  [W/°C] 31 Dt<

1,05*Dréf

Dréf*1,05, [W/°C] 86,27 virifier

Tableau 11.8: Déperditions thermiques a travers les différentes parois de bureau06.
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Parois type S(m?)  |K(W/m2.°C)| AT(°C) Dt [W]
Mur D.C 9,0075 |1,09204368 | 26,5 260,66
Q(SE) . i) 1 i) i)

planché 11,48 0,71912825 26,5 218,77
fenétre 1,8 4,3755207 26,5 208,71
La somme des déperditions par transmission Dt [W] 688,15
les déperditions a travers les liaisons DIli [W] 137,63
les déperditions par renouvellement d'air Dr [W] 337,98
La somme totale des déperditions D [W] 1163,76

Dt [W/°C] 31,16 Dt<

1,05*Dreéf

Dréf*1,05 ,[W/°C] 84,96 virifier

Tableau 11.9 : Déperditions thermiques a travers les différentes parois de bureau05.
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RCD :
Parois type S(m?) K(W/mz2.°C) AT(°C) Dt [W]
D.C 53,673 1,09204368 26,5 1553,25
Mur A(SE)
\% 5,895 0,99524016 26,5 155,47
D.C 47,757 1,09204368 26,5 1382,04
Mur R(SO)
\% 4,716 0,99524016 26,5 124,37
Mur Q(S) D.C 13,4999 1,09204368 26,5 390,67
D.C 19,215 1,09204368 26,5 556,06
Mur M(SO)
\% 8,253 0,99524016 26,5 217,66
D.C 56,01 1,09204368 26,5 1620,88
Mur K(NO)
\% 9,432 0,99524016 26,5 248,75
D.C 56,01 1,09204368 26,5 1620,88
Mur B(NE)
\% 9,432 0,99524016 26,5 248,75
Simple 21,1818 2,03488372 | 1,40845924 60,70
Mur R1
Vv 14,148 2,38095238 | 1,40845924 47,44
Simple 15,9156 2,03488372 | 0,9611392 31,12
Mur S3
\% 14,148 2,38095238 | 0,9611392 32,37
planché 2215 1,4893617 | 1,05412344 347,74
Toiture 132,58 0,66158183 26,5 2324,38
fenétre 67,96 4,3755207 26,5 7880,05
P3 1,848 2 0,9611392 3,55
port
P3 1,848 2 1,40845924 5,20
La somme des déperditions par transmission Dt [W] 18851,43
les déperditions a travers les liaisons Dli [W] 3770,28
les déperditions par renouvellement d'air Dr [W] 6822,52
La somme totale des déperditions D [W] 29444,24
Dt [W/°C] 892,95 Dt<
1,05*Dréf
Dréf*1,05, [W/°C] 2440,69 virifier

Tableau 11.10 : Déperditions thermiques a travers les différentes parois de salle de revus et

périodique +hall + banques de prés livre prévus.

> w [ <
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Parois type S(m?) |K(W/m2°C)| AT(°C) Dt [W]
Mur
E(NE) D.C 44,76 1,09204368 26,5 1295,31
Mur
D(SE) D.C 5,5125 | 1,09204368 26,5 159,52
D.C 26,6798 | 1,09204368 26,5 772,09
Mur F(N)
\ 20,829 | 0,99524016 26,5 549,34
Mur D.C 44,9565 | 1,09204368 26,5 1301
G(NO) . L ) )
Mur
H(SO) D.C 5,709 1,09204368 26,5 165,21
MurD1 D.C 14,998 | 1,03550296 |7,94546572| 123,39
Mur C1 V+D.C 18,078 | 0,6097561 |7,94546572| 87,58
Mur G1 V+D.C 18,078 | 0,6097561 |10,0227471| 110,48
Mur 12 D.C 14,998 | 1,03550296 |10,0227471| 155,65
planché 66,76 1,75 26,5 3095,99
fenétre 43,18 4,3755207 26,5 5006,77
P1 3,08 2 7,94546572| 48,94
port
P1 3,08 2 10,0227471| 61,74
La somme des déperditions par transmission Dt [W] 12933,07
les déperditions a travers les liaisons Dli [W] 2586,61
les déperditions par renouvellement d'air Dr [W] 112026,11
La somme totale des déperditions D [W] 127545,80
Dt [W/°C] 604,66 Dt<
1,05*Dréf
Dréf*1,05, [W/°C] 1884,83 virifier

Tableau 11.11 : Déperditions thermiques a travers les différentes parois de salle de lecture 01.
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Parois Type S(m?) |KWI/m2°C)| AT (°C) Dt [W]
N'\("é‘é) D.C | 289167 |1,09204368| 265 836,82
MhéISljé)) D.C 30,921 | 1,09204368 26,5 894,82
Toiture 96,79 0,66158183 26,5 1696,91
fenétre 14,4 4,3755207 26,5 1669,69
La somme des déperditions par transmissions Dt [W] 5098,26
les déperditions a travers les liaisons Dli [W] 1019,65
les déperditions par renouvellement d'air Dr [W] 1568,60
La somme totale des déperditions D [W] 7686,52

Dt  [W/°C] 230,86 Dt<

1,05*Dréf

Dréf*1,05, [W/°C] 338,32 vérifier

informatique.

Tableau 11.12 : Déperditions thermiques a travers les différentes parois d’espace net et

Parois type S(m?) |K(W/m2°C)| AT (°C) Dt [W]
Mur Q(S) D.C 9,597 1,09204368 26,5 271,72
Toiture 11,45 | 0,66158183 26,5 200,74
fenétre 1,8 4,3755207 26,5 208,71
La somme des déperditions par transmissions Dt [W] 687,18
les déperditions a travers les liaisons Dli [W] 137,43
les déperditions par renouvellement d‘air Dr [W] 337,98
La somme totale des déperditions D [W] 1162,60

Dt  [W/°C] 31,11 Dt<

1,05*Dréf

Dréf*1,05, [W/°C] 44,37 vérifier

Tableau 11.13: Déperditions thermiques a travers les différentes parois de bureau 01.
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Parois Type S(m?) |KWI/m2°C)| AT (°C) Dt [W]

Mur
N(SE)

Mur O2 Simple 4,716 2,03488372 | 0,9611392 9,22

D.C 8,418 1,09204368 26,5 243,60

Toiture 10,86 | 0,66158183 26,5 190,39
fenétre 1,8 4,3755207 26,5 208,71
La somme des déperditions par transmissions Dt [W] 651,94
les déperditions a travers les liaisons Dli [W] 130,38
les déperditions par renouvellement d'air Dr [W] 337,98
La somme totale des déperditions D [W] 1120,31

Dt  [W/°C] 31,29 Dt<

1,05*Dréf

Dréf*1,05, [W/°C] 55,54 vérifier

Tableau 11.14 : Déperditions thermiques a travers les différentes parois de bureau 02.

Parois type S(m?d) |KMW/m2°C)| AT (°C) Dt [W]
Mur M2 Simple 4,047 2,03488372 | 0,9611392 7,91
Mur 03 V 16,3095 | 2,38095238 | 0,9611392 37,32
Toiture 1,37 0,66158183 26,5 24,01

La somme des déperditions par transmissions Dt [W] 69,25
les déperditions a travers les liaisons Dli [W] 13,85
les déperditions par renouvellement d'air Dr [W] 0
La somme totale des déperditions D [W] 83,10
Dt  [W/°C] 3,15 Dt<
1,05*Dreéf
Dréf*1,05, [W/°C] 25,36 vérifier

Tableau 11.15 : Déperditions thermiques a travers les différentes parois de locale d’entretien.
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ler étage :
Parois Type S(m?) | K(W/m2°C)| AT (°C) Dt [W]
Mur D.C 57,81 1,09204368 26,5 1672,97
B(NE) \ 9,432 | 0,99524016 26,5 248,75
Mur D.C 19,608 | 1,09204368 26,5 567,43
ASE) Vv 7,074 | 0,99524016 26,5 186,56
Mur D.C 49,329 | 1,09204368 26,5 1427,53
V(SO) . ’ ’ H H
Mur T(SE) D.C 3,144 | 1,09204368 26,5 90,98
Simple 12,4435 | 2,03488372 | 0,369694 9,36
Mur B1
V 3,144 | 2,38095238 | 0,369694 2,76
Toiture 186 0,66158183 26,5 3260,93
fenétre 30,06 4,3755207 26,5 3485,49
port P1 3,08 2 0,369694 2,27
La somme des déperditions par transmissions Dt [W] 10955,10
les déperditions a travers les liaisons DIi [W] 2191,02
les déperditions par renouvellement d'air Dr [W] 3108,76
La somme totale des déperditions D [W] 16254,88
Dt  [W/°C] 492,11 Dt<
1,05*Dréf
Dréf*1,05, [W/°C] 768,11 vérifier

Tableau 11.16 : Déperditions thermiques a travers les différentes parois de salle de lecture de

I’enseignant.
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CHAPITRE II

Parois type S (m?) K(W/mz2.°C) AT (°C) Dt [W]
Mur E(SE) D.C 5,316 1,09204368 26,5 153,84
Mur F(NO) D.C 44,76 1,09204368 26,5 1295,31

D.C 26,6798 1,09204368 26,5 772,09
Mur G(N)
\% 20,829 0,99524016 26,5 549,34
Mur H(NO) D.C 44,9565 1,09204368 26,5 1301
Mur I(SO) D.C 5,709 1,09204368 26,5 165,22
Mur X(NE) Simple 20,8 2,26537217 26,5 1248,67
Mur Simple 20,8 2,26537217 26,5 1248,67
W(NO) P ' ’ ’ '
Mur Z(SO) |  Simple 20,8 2,26537217 26,5 1248,67
Mur K(SE) |  Simple 20,8 2,26537217 26,5 1248,67
Mur C1 V+D.C 18,078 0,6097561 | 10,0227471 110,48
Mur D1 D.C 14,998 1,03550296 | 10,0227471 155,65
Mur K1 V+D.C 18,078 0,6097561 | 10,0227471 110,48
Mur J1 D.C 14,998 1,03550296 | 10,0227471 155,65
Mur D2 Simple 87,374 2,03488372 | 1,40845924 250,41

Toiture 536,14 0,66158183 26,5 9399,56

Toiture 108,16 | 4,3755207 26,5 12541,29

vitrée

fenétre 43,18 4,3755207 26,5 5006,77

2P1 6,16 2 10,0227471 123,48
port
2P1 6,16 2 1,40845924 17,35
La somme des déperditions par transmissions Dt [W] 37102,66
les déperditions a travers les liaisons DIi [W] 7420,53
les déperditions par renouvellement d'air Dr [W] 4567,34
La somme totale des déperditions D [W] 49090,53
Dt [W/°C] 1605,47 Dt<
1,05*Dréf
Dréf*1,05, [W/°C] 3131,94 vérifier

Tableau 11.17 : Déperditions thermiques a travers les différentes parois de salle de lecture02.
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Parois type S(m?) |KWI/m2°C)| AT (°C) Dt [W]
Mur D.C 52,41 1,09204368 26,5 1516,70
L(NO) \ 9,432 0,99524016 26,5 248,75
Mur D.C 18,429 | 1,09204368 26,5 533,31
N(S0) \ 7,074 | 0,99524016 26,5 186,56
Mur D.C 49,329 | 1,09204368 26,5 1427,53
Q(SE) . ) L 1 1
Mur Q4 Simple 12,4435 | 2,03488372 | 0,369694 9,36
Toiture 186 0,66158183 26,5 3260,93
fenétre 35,46 4,3755207 26,5 4111,63
port P1 3,08 2 0,369694 2,27
La somme des déperditions par transmissions Dt [W] 11297,09
les déperditions a travers les liaisons Dli [W] 2259,41
les déperditions par renouvellement d‘air Dr [W] 6044,67
La somme totale des déperditions D [W] 19601,18
Dt [W/°C] 463,99 Dt<
1,05*Dréf
Dréf*1,05 ,[W/°C] 833,18 vérifier

Tableau 11.18 : Déperditions thermiques a travers les différentes parois de Atelier et divers de

livres.
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Parois type S (m?) K(W/mz2.°C) AT (°C) Dt [W]
Mur P(SO) D.C 10,383 1,09204368 26,5 300,47
Mur Q1 Simple 15,72 2,03488372 | 0,369694 11,82
Mur Q2 Simple 12,473 2,03488372 | 5,418576 137,52
Toiture 124 0,66158183 26,5 217,39
fenétre 1,8 4,3755207 26,5 208,71
port P2 2,068 2 5,418576 22,41
La somme des déperditions par transmissions Dt [W] 898,34
les déperditions a travers les liaisons Dli [W] 179,66
les déperditions par renouvellement d'air Dr [W] 365,39
La somme totale des déperditions D [W] 144341
Dt [w/°C] 53,44 Dt<
1,05*Dréf
Dréf*1,05, [W/°C] 94,66 vérifier

Tableau 11.19: Déperditions thermiques a travers les différentes parois de bureau 03.

Parois type S(m?) |K(WI/m2°C)| AT (°C) Dt[W]

Mur T(SE) D.C 10,776 | 1,09204368 26,5 311,84

Mur S2 Simple 12,473 | 2,03488372 | 0,369694 9,38

Mur S1 Simple 15,72 2,03488372 |5,08657587 | 162,71

Toiture 12,8 0,66158183 26,5 224,40
fenétre 1,8 4,3755207 26,5 208,71
port P2 2,068 2 0,369694 1,52
La somme des déperditions par transmissions Dt [W] 918,59
les déperditions a travers les liaisons Dli [W] 183,71
les déperditions par renouvellement d‘air Dr [W] 345,14
La somme totale des déperditions D [W] 1447.45
Dt [W/°C] 54,73 Dt<
1,05*Dréf
Dréf*1,05, [W/°C] 95,30 vérifier

Tableau 11.20 : Déperditions thermiques a travers les différentes parois de bureau 04.
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Parois type S(m?) |KWI/m2°C)| AT (°C) Dt[W]

Mur R4 Simple 8,2729 | 2,03488372 | 0,369694 6,22

Mur R4 Simple | 11,44023 | 2,03488372 | 5,418576 126,14

Toiture 35 0,66158183 26,5 61,36
port PC 1,474 2 0,369694 1,08
La somme des déperditions par transmissions Dt [W] 194,81
les déperditions a travers les liaisons Dli [W] 38,96
les déperditions par renouvellement d'air Dr [W] 167,28
La somme totale des déperditions D [W] 401,06
Dt  [W/°C] 18,20 Dt<
1,05*Dréf
Dréf*1,05, [W/°C] 40,89 vérifier

Tableau 11.21 : Déperditions thermiques a travers les différentes parois de local d’entretien.

Niveaux Dt [w]

L'entrée 25829,02
sole

RCD | 5950089

lere étage 88238,54

5 Dot [w] | 173568.46

Tableau 11.22 : Déperditions thermiques total

11.5 Bilan estival : [2]
11.5.1 Exemple de calcul :
» Salle des revus et périodique + Hall +banques de prés livre e prévus :
Les apports calorifiques sensibles As et les latents Al :
As = APO (t) + AV (t) + Als + AINFs [W]
Al = All +AINFI [W]
Apports a travers les parois opaques:
APO (t) = 1.2xKétéx SintxATe (t) [W]
ATe(t)=ATes(t)+CAte(t)+ (a/0,9) + [ATesm(t)- ATes(t)] x (Itb/1tb40) (°C)



Bilan Thermique

TYPE | Heure| ATes | ATen | Care | | 1(36%) [1(40°) |ATe(®)] K s | APO
oarois | M | [°C1 | [°C1 | [°C] [Wim?] | [W/m?] | [°C] |[W/m=C]| [m?] | [W]
7 [-1,3]1,76 1,02 74,52

S [ 8 [-18]29% 0,72 52,69

= | 9 |-14[585 3,46 251,35

= [ 10 [-09[133 5,11 371,32

= [ 11 |04 [117 6,33 460,22

oS [12] 0 [101]167 |, | 3646 | 5, |7.53 | 112903 | 536 | 54787
2. 13 [153[79 | 5 | 12 807 | 2258 | 73 | 586,79
S > 14 [153]586 7,93 576,74
@ | 15 [402]643 8,70 632,90

S | 16 [5037,03 8,70 632,33

S | 17 | 563738 8,44 613,60

S | 18 |615] 78 8,49 617,10

19 6,15 ] 7,04 8,25 599,66

Tableaux 11.23 : Apports extérieur mur A(SE)

Apports extérieur Toiture : Annexe Tableau B.19.
Mur A (SE) voile : Annexe Tableau B.1.
Mur R (SO) D.C : Annexe Tableau B.2.
Mur R (SO) : Annexe Tableau B.3.
Mur Q (S) D.C : Annexe Tableau B.4.
Mur M (SO) D.C : Annexe Tableau B.5.
Mur M (SO) voile: Annexe Tableau B.6.
Mur K (NO) D.C : Annexe Tableau B.7.
Mur K (NO) voile : Annexe Tableau B.8.
Mur B (NE) D.C : Annexe Tableau B.9.
Mur B (NE) voile: Annexe Tableau B.10.
Murs intérieurs :
APO = Kate x Sint xAT [W]

Dans notre cas les murs intérieurs sont en contact avec un espace non conditionnée donc :

APO = Kéte x Sint xAtInc(t) [W]
AtInc(t) = [(TSe(t) - Cinc) - TSh,i] °C
Atinc(t) = [(33,5—(-9,1)) - 24] = 18,6 °C
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Type de Contac Heure Kété  Sint TShe CTS Eb TSe(t) Cinc Tgp j Atlnc  APO
paroi - tavec ny wimeec] [m2] [°C] [%] [c] [l ey Pl ey [w
7 0,9 250 -16 17,0 933,2
8 0,8 258 -15 16,9 930,1
9 0,6 27,2 -14 17,3 952,1
10 0,5 28,7 -14 18,7 1026,6
11 0,4 30,0 -13 19,0 1043,0
s 5
c 12 0,2 314 -12 19,4 1065,0
> = 2’07;151326,429 335 10 24
oy = 13 5 0,1 32,8 -11 19,8 1088,6
wn o)
S 3 14 0,0 335 -11 20,5 11254
2 £
= @ 15 0,0 335 -10 196 10783
16 0,0 335 -91 18,6 1023,4
17 0,0 330 -10 19,2 1052,5
18 0,1 32,3 -10 18,4 1012,5
19 0,2 315 -10 17,6 968,5
Tableaux 11.24 : Apports intérieurs mur (R1)
Type de |Contad Heure|  Kété Sint | TSh,e| CTS| Eb | TSe(t) | Cinc|TSh,i| Atlnc| APO
paroi [tavec| [h] |[W/m=C]| [m2]]| [°C] | [%] | [°C]| [°C] | [°C]| [°C]| [°C]| [W]
7 0,9 25,0 | -16 17,0 | 50,1
8 0,8 258 | -15 16,9 | 49,9
9 0,6 27,2 | -14 17,3 | 51,1
z 10 0,5 28,7 | -14 18,7 55,1
c 11 0,4 30,0 | -13 19,0 | 56,0
py) P 12 0,2 314 | -12 194 | 57,2
5 | 213 2 |1848) 3357517 10 58 11| % [198] 585
g = 14 0,0 335 | -11 205| 60,4
8 15 0,0 335 | -10 19,6 | 57,9
~ 16 0,0 335 |-9,1 18,6 | 55,0
17 0,0 33,0 | -10 19,2 | 56,5
18 0,1 32,3 | -10 18,4 | 54,4
19 0,2 315 | -10 176 | 52,0

Mur R1 (simple) : Annexe Tableau B.11.

Tableaux 11.25 : Apports intérieurs mur (R1)

Mur R1 (porte P3) : Annexe Tableau B.12.
Mur R1 (voile) : Annexe Tableau B.13.

Mur S3 (simple) : Annexe Tableau B.14.

Mur S3 (porte P3) : Annexe Tableau B.15.
Mur S3 (voile) : Annexe Tableau B.16.
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Mur A4 (simple) : Annexe Tableau B.17.
Plancher entre étage : Annexe Tableau B.18.
Apports a travers les parois vitrées :
AV (t) = AVT (1) + AVE (1)
Apports dus au gradient de température a travers les parois vitrées :
AVT (t) = 1.2xKété x Souv x (TSe(t)-TShi)
TYP Heure Kété Souv | TShe | CTS Eb TSe(t) | TSh,i AVT
[h] | W/m*C] | [m2] | [°C] | [%] | [°C] | [°C] | [°C] [W]
7 0,9 25,0 9,5
8 0,8 25,8 17,0
= 9 0,6 27,2 30,2
= 10 05 28,7 44,4
e 11 0,4 30,0 56,7
g 12 0,2 10 31,4 24 69,9
= 13 4,3755207 1,8 33,5 0,1 32,8 83,5
2, 14 0,0 33,5 89,8
= 15 0,0 33,5 89,8
T 16 0,0 33,5 89,8
= 17 0,0 33,0 85,3
18 0,1 32,3 78,4
19 0,2 31,5 70,9
Tableaux 11.26 : Apports vitrée extérieure (AVT)
. TSV Svens Sv - Svens It Id . AVE
Oent Ty | el | mz) | wim | pwimg | o |NPMTOTw,
6 0,3 1,5 0 0
7 0,8 1,0 0,2 30,8
8 14 04 0,4 108,4
9 1,2 0,6 0,6 145,8
10 1,0 0,8 0,7 149,4
11 0,6 1,2 0,8 105,1
SE 12 0 1,8 408,3 539 0.5 0,7 32,1
13 0,6 1,2 0,6 81,9
14 1,0 0,8 0,4 91,3
15 1,2 0,6 0,3 79,1
16 1,4 0,4 0,2 62,3
17 0,8 1,0 0,2 30,8
18 0,3 15 0,1 14
Tableaux 11.27 : Apports vitrée extérieure (AVE)
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TYP | Heure [h] |AV (W] (F1 [AV?/’]TGO(tg'l‘;
7 95 56.7

8 478 286.8

9 138.7 832.0

10 190.2 11414

11 206.1 1236.6

M(“A';)ex 12 1750 1050,2
I 115.6 693 5
D 14 171.7 1030.1
15 181.1 1086.5

16 168.9 1013.2

17 147.7 886 1

18 109.2 655.4

19 84.9 509.4

Tableaux 11.28 : Apports vitrée extérieure (AV)

Mur A (SE) (2F3) : Annexe Tableau B.20.
Mur R (SO) (6F1): Annexe Tableau B.21.
Mur Q (S) (4F2): Annexe Tableau B.22.

Mur M (SO) (2F1): Annexe Tableau B.23.
Mur M (SO) (2F3): Annexe Tableau B.24.
Mur K (NO) (6F1): Annexe Tableau B.25.
Mur B (NE) (6F1) : Annexe Tableau B.26.

Choix d’heure critique :

S des
Heure APO(t) [W] APO MAX
7 5627,61
8 6647,64
9 9846,25
10 11663,07
11 12748,24
12 12987,24
13 13125,95 18196,23
14 15599,18
15 17138,80
16 18196,23
17 18096,23
18 16547,88
19 14822,39

Tableaux 11.29 : L’heure critique
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Apports internes :
Apports dus aux occupants : (nombre occupant 171)
Al (t)= AIs(t)+All (t) = £ (CSXASxN) + X (CSxAl)
Al = (171x71x0,95) + (171x60x0,8) = 17435,16 (W)
Apports dus I’éclairage : (80 lampe florissante 18W/220V) + (47 stop ronde 26/220V ballast
compense) ;
Al=2%2 (Wn x Cme % Cer)
Al = 18x1,25x1x0,7x0,95 = 4788 W
Al = 26x1,25x1x0,7x0,95 = 2031,57 W
Apports dus machines électriques : (2 micro-ordinateurs) ;
Al= (Weff/n) xCSxNAI
Al =2x (137/0,6) x0,6x0,95 = 260,3 W
Apports des gains sensibles du renouvellement d’air AINFs :
» Porte
AINFs = 0.32xQvanx (Tse(t)-Tsbi)
AINFinf = 0.32xQvinfx (Tse(t)-Tsbi)
Qvan = 18 m¥h
ARENS = 0.32x 18 x (33,5-24) = 54,72 [W]
Qvinf = Qv0 xSouv Qv0=13
Qvinf = 48,048 m3/h
AINFs = 0.32x 48,048 x (33,5-24) = 146,06 [W]
ARENI = 0.797xQvasx Max [((Hse(t)-Hsbi) ; 0)]
AINFI = 0.797xQvinfx Max [((Hse(t)-Hsbi) ; 0)]
Hse(t)-Hsbi = (13-8,35)=4,65>0 donc :
ARENI =0,797x18x (13-8,35)=66,71[W]
AINFI =0,797x48,048x (13-8,35)=178,06 [W]
> Fenétre :
ARENSs = 0.32x 18 x (33,5-24) = 54,72 [W]
Qvinf = Qv0 xSouv Qv0 =13
Qvinf =591,252 m3 /h
AINFs =0.32x 18 x (33,5-24) = 591,25 [W]
ARENI =0,797x1811,15x% (13-8,35)= 66,71 [W]
AINFI =0,797x591,252 x (13-8,35)=2191,21 [W]
T AP(t)=47266,88(W)
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Vérification reglementaire :
APO(16h)+AV(15h) < 1.05*Aref(15h) (W)
Les apports calorifique de références Aref sont donnés par :
Aref=Aref PH + Aref PH+ ArefPVI (W)
Apport de référence des parois opaque horizontales
Aref PH = X(a x Sintx ATSréf|) (W)
Aref PH =3583,50 W
Apport de référence des parois opaque vertical
Aref Pv = X(c x Sintx ATSréf pv|) (W)
Aref PH = 2654,22 (W)
Apport de référence des parois opaque ventrées
ArefPVI =AVEref + AVTref
AVEref = (SVens*It +(SV-SVens)*1d)*FSref*Npviref
Aréf pvi=21440,9498(W)
APO (15h) +AV (15h) < 1.05*Aref (16h) (W)
16853,07< 29062,2 (W) vérifié.
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CHAPITRE II

L’entrée sole :

. S . . Kété Ate(t Atlnc (t A
parois Types (m2) Orientation (W/m2°C) (°C()) e C)( ) (W)
D.C 60,221 1,12903226 | 11,2522893 / 918,07
Mur L 2porte SE
(PE2) 10 3,5 5,89239676 / 247,48
Mur M D.C 49,329 SO 1,12903226 | 8,69557437 / 581,14
Mur Y Voile 9,2748 SO 1,02586976 | 5,07322633 / 57,92
Mur (N") Simple | 17,6841 / 2,07715134 / 8,5 312,22
Mur (D") Simple | 18,8048 / 2,07715134 / 18,6428571 728,19
Mur (C) Simple | 12,685 / 2,07715134 / 8,5 223,96
Mur (Z") D.C 15,391 / 1,04633782 / 8,5 136,88
S Kété o ‘o
/ / ) / (Wimge) | TSMCC) | Tsbi(*C) 0
Planché bas 4708 / 0,76889214 25 24 361,99
entérée
Mur (K)bas | /oije | 76,242 / 0,73025639 25 24 55,67
entérée
Mur ©)bas | o | 34584 / 0,94355926 25 24 32,63
entérée
Port intérieure 223,73
Apports a travers les parois opaques APO(t) (W) 3879,93
Apports a travers les parois vitrées AV (t) (W) 2143,44
Apports internes Al(t) (W) 12990,55
les gaine sensible Apports dus au renouvellement et infiltrations de 1’air ARENs;AINFs (t) (W) | 1416,92
les gaine latente Apports dus au renouvellement et infiltrations d’air ARENLAINFI(t) (W) 1727,36
= AP(t) (W) 22158,22
APO+AV (15h)[w] 1,05%Aréfe  [w] e -
541558 2472656 APO+AV <1,05*Aréfé Vérifier

Tableau 11.30 : Apports a travers les différentes parois salle de stockage de livre 02.
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. S . . Kété Ate(t) Atlnc (t) A
parois Types (m2) Orientation (W/m2°C) (°C) °C) (W)
D.C | 26,156 1,12903226 | 8,69557437 / 308,14
Mur Q Jporte SE
(PE2) 10 3,5 5,89239676 / 247,48
Mur P D.C | 33,279 SO 1,12903226 | 11,2522893 / 507,33
MurW | Voile | 9,9429 SE 1,02586976 | 6,42589676 / 78,65
D.C | 14,541 / 1,04633782 / 8,5 129,32
Mur (A"
Simple | 13,078 / 2,07715134 / 8,5 230,90
Mur (P4) | Simple | 22,499 / 2,07715134 / 18,6428571 871,25
Mur (P5) | Simple | 6,7194 / 2,07715134 / 8,5 118,63
Mur (B) D.C | 18,471 / 1,04633782 / 8,5 164,27
S Kété o o
/ / (m2) / (W/m2°C) TSm(°C) Tshi(°C) 0
Plancher
bas 423,4 / 0,76889214 25 24 325,54
enterré
Mur (A)
bas Voile | 76,242 / 0,73025639 25 24 55,67
enterré
Mur (D)
bas D.C | 34,584 / 0,94355926 25 24 32,63
enterré
Port intérieure 223,73
Apports a travers les parois opaques APO(t) (W) 3293,60
Apports a travers les parois vitrées AV (t) (W) 1130,22
Apports internes Al(t) (W) 11868,99
les gaine sensible Apports dus au renouvellement et infiltrations de 1’air 1145 67
ARENS;AINFs (t) (W) ’
les gaine latente Apports dus au renouvellement et infiltrations d’air ARENI; AINFI(t) 1396.68
(W) ’
> AP(t) (W) 19058,92
APO+AV A AEh
(15h)[w] LOS*Arefe — [W] | AporAv <1,05%Aréfs Veérifier
3984,35 18969,19

Tableau 11.31 : Apports a travers les différentes parois salle de stockage de livre 01.
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. S . . Kété Ate(t Atlnc (t A
parois Types (m2) Orientation (W/m2°C) (f(::()) (? CC:)( ) (W)
Mur Q D.C | 15,264 SE 1,12903226 | 8,69557437 / 179,82
D.C | 9,762 1,12903226 | 11,2522893 / 148,82
Mur P SO
Voile | 4,716 1,02586976 | 5,07322633 / 29,45
S Kété 0 o
/ / (m2) / (W/m2°C) TSm(°C) | Tshi(°C) 0
Planche bas 24 / 0,76889214 25 24 18,45
enterré
Apports a travers les parois opaques APO(t) (W) 376,55
Apports a travers les parois vitrées AV (t) (W) 902,85
Apports internes Al(t) (W) 1236,55
les gaine sensible Apports dus au renouvellement et infiltrations de 1’air 245 14
ARENS;AINFs (t) (W) ’
les gaine latente Apports dus au renouvellement et infiltrations d’air ARENLAINFI(t) 298 85
(W) ’
> AP(t) (W) 3059,95
APO+AV (15h)[w] | 1,05*Aréfé [w] A AEA -
1167,53 3556.65 APO+AYV <1,05*Aréfé Vérifier

Tableau 11.32 : Apports a travers les différentes parois bureau 07.
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. S . . Kété Ate(t) Atlnc (t) A
parois Types (m2) Orientation (W/m2°C) °C) (°C) (W)
Mur Q D.C | 8,6145 SE 1,12903226 | 8,70349647 / 101,58
S Kété 0 o
/ / (m2) / (W/m2°C) TSm(°C) | Tshi(°C) 0
Planche bas 11,89 / 0,76889214 25 24 9,14
enterré
Apports a travers les parois opaques APO(t) (W) 110,72
Apports a travers les parois vitrées AV (t) (W) 181,07
Apports internes Al(t) (W) 1032,63
les gaine sensible Apports dus au renouvellement et infiltrations de ’air 102.32
ARENS;AINFs (t) (W) '
les gaine latente Apports dus au renouvellement et infiltrations d’air ARENL; AINFI(t)
(W) 124,74
T AP(t) (W) 1551,50
APO+AV (15h)[w] | 1,05%Aréfé  [w] A e
291.80 109647 APO+AYV <1,05*Aréfé Vérifier
Tableau 11.33 : Apports a travers les différentes parois bureau 06.
. S . . Kété Ate(t) Atlnc (t) A
parois Types (m2) Orientation (W/m2°C) °C) (°C) (W)
Mur Q D.C | 9,0075 SE 1,12903226 | 8,70349647 / 106,21
S Kété 0 : fo
/ / (m2) / (W/m2°C) TSm(°C) | Tshi(°C) 0
Planche bas 11,48 / 076889214 | 25 24 8,82
enterré
Apports a travers les parois opaques APO(t) (W) 115,04
Apports a travers les parois vitrées AV (t) (W) 181,07
Apports internes Al(t) (W) 1032,63
les gaine sensible Apports dus au renouvellement et infiltrations de 1’air 10232
ARENS;AINFs (t) (W) '
les gaine latente Apports dus au renouvellement et infiltrations d’air ARENLAINFI(t)
(W) 124,74
T AP(t) (W) 1555,82
APO+AV (15h)[w] | 1,05*Aréfé [w]

296,12 1084,98

APO+AV <1,05*Aréfé Veérifier

Tableau 11.34 : Apports a travers les différentes parois bureau 05.
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RCD:
. S . . Kété Ate(t Atlne (t A
parois Types (m2) Orientation (W/m2°C) R é)) © C)( ) (W)
D.C 53,673 1,12903226 | 8,69557437 / 632,32
Mur A SE
Voile 5,895 1,02586976 | 6,42589676 / 46,63
D.C 47,757 1,12903226 | 11,2522893 / 728,05
Mur R SO
Voile 4,716 1,02586976 | 5,07322633 / 29,45
Mur Q D.C 13,4999 S 1,12903226 | 9,25510709 / 169,27
D.C 19,215 1,12903226 | 11,2522893 / 292,93
Mur M SO
Voile 8,253 1,02586976 | 5,07322633 / 51,54
D.C 56,01 1,12903226 7,2470202 / 549,94
Mur K NO
Voile 9,432 1,02586976 | 4,06022628 / 47,14
D.C 56,01 1,12903226 | 7,38623842 / 560,50
Mur B NE
Voile 9,432 1,02586976 | 5,58690951 / 64,87
Simple | 26,429 / 2,07715134 / 18,6428571 1023,43
Mur (R1) | Simple | 21,1818 / 2,07715134 / 8,5 373,98
voile 14,148 / 2,43902439 / 8,5 293,31
Simple | 15,9156 / 2,07715134 / 8,5 281
Mur (S3)
voile 14,148 / 2,43902439 / 8,5 293,31
Mur (A4) | Simple | 18,078 / 2,07715134 / 18,6428571 700,05
Plancher 2215 / 1,99430199 / 8,5 3754,77
Toitur 132,58 / 0,63632304 6,075 / 615,01
Port intérieure 117,79
Apports a travers les parois opaques APO(t) (W) 10625,35
Apports a travers les parois vitrées AV (t) (W) 7570,88
Apports internes Al(t) (W) 24515,03
les gaine sensible Apports dus au renouvellement et infiltrations de 1’air ARENs; AINFs (t) 2052 91
(W) ’
les gaine latente Apports dus au renouvellement et infiltrations d’air ARENLAINFI(t) (W) 2502,69
> AP(t) (W) 47266,87
APO+AV (15h)[w] 1,05*Aréfé [w] A AL .
16853.07 29062.61 APO+AV <1,05*Aréfé Vérifier

Tableau 11.35 : Apports a travers les différentes parois salle des revus et périodique + halle +

banque de pres livre e’ prévus.
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s Atlnc
. S . . Kété Ate(t) A
arois Types Orientation ° o t
P P (m2) wimee) | o) | Q| w
Mur E D.C 44,76 NE 1,12903226 | 7,38623842 / 447,92
Mur D D.C 5,5125 SE 1,12903226 | 8,69557437 / 64,94
D.C 26,6798 1,12903226 | 6,71205125 / 242,61
Mur F N
Voile 20,829 1,02586976 3,3085 / 84,83
Mur G D.C 44,9565 NO 1,12903226 | 7,2470202 / 441,40
Mur H D.C 5,709 SO 1,12903226 | 11,2522893 / 87,03
Mur (D1) D.C 14,998 / 1,04633782 / 8,5 133,39
Mur (C1) | D.C+Voile | 18,078 / 0,61349693 / 8,5 94,27
Mur (G1) | D.C+Voile | 18,078 / 0,61349693 / 8,5 94,27
Mur (12) D.C 14,998 / 1,04633782 / 8,5 133,39
Plancher 551,93 / 0,76889214 / 1 424,37
sur le sole
Port intérieure 104,72
Apports a travers les parois opaques APO(t) (W) 2353,17
Apports a travers les parois vitrées AV (t) (W) 3481,72
Apports internes Al(t) (W) 20481,06
les gaine sensible Apports dus au renouvellement et infiltrations de 1’air 1494 90
ARENS;AINFs (t) (W) ’
les gaine latente Apports dus au renouvellement et infiltrations d’air ARENLAINFI(t)
(W) 1822,43
T AP(t) (W) 29633,3
APO+AV (15h)[w] 1,05%Aréfé  [w] s .
5393,82 24726.56 APO+AYV <1,05*Aréfé Vérifier

Tableau 11.36 : Apports a travers les différentes parois salle de lecture 01.
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" Atlnc
. S . - Keté Ate(t) A
arois Types Orientation o 0 t
P P | (m2) wimec) | ¢o) | & | w)
Mur (M2) Simple | 7,074 / 2,07715134 / 9,5 139,59
Mur (0O3) Simple | 16,3095 / 2,07715134 / 9,5 321,83
Toiture 1,37 / 0,63632304 | 3,875 / 4,05
Apports a travers les parois opaques APO(t) (W) 465,47
Apports internes Al(t) (W) 751,12
les gaine sensible Apports dus au renouvellement et infiltrations de ’air 0
ARENS;AINFs (t) (W)
les gaine latente Apports dus au renouvellement et infiltrations d’air ARENLAINFI(t) 0
(W)
% AP(t) (W) 1216,59
APO+AV (15h)[w] 1,05*Aréfé [w] APO+AV Vérifier
424,99 426,02 <1,05*Aréfé
Tableau 11.37 : Apports a travers les différentes parois locales d’entretien.
s Atlnc
. S . . Kete Ate(t) A
arois Types Orientation o o t
P YPE 1 (m2) (W/m2°C) (°C) (Sc)) (W)
Mur N D.C | 28,9167 SE 1,12903226 | 8,69557437 / 340,67
Mur M D.C 30,921 SO 1,12903226 | 11,2522893 / 471,39
Toitur 96,79 / 0,63632304 6,075 / 448,98
Apports a travers les parois opaques APO(t) (W) 1261,05
Apports a travers les parois vitrées AV (t) (W) 1805,70
Apports internes Al(t) (W) 7126,12
les gaine sensible Apports dus au renouvellement et infiltrations de 1’air 435 5712
ARENS;AINFs (t) (W) ’
les gaine latente Apports dus au renouvellement et infiltrations d’air ARENLAINFI(t) 531
(W)
T AP(t) (W) 11159,45
APO+AV (15h)[w] 1,05*Aréfé [w] A PAFA -
273497 6580,01 APO+AYV <1,05*Aréfé Vérifier

Tableau 11.38 : Apports a travers les différentes parois espace net et informatique.
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. S . . Kété Ate(t Atlnc (t A
parois Types (m2) Orientation (W/m2°C) (oé)) (°C)( ) (W)
Mur N D.C | 8,418 SE 1,12903226 | 8,70349647 / 99,26
Mur (02) | Simple | 4,716 / 2,07715134 / 8,64285714 84,66
Toitur 10,86 / 0,63632304 4,975 / 41,25
Apports a travers les parois opaques APO(t) (W) 225,18
Apports a travers les parois vitrées AV (t) (W) 181,07
Apports internes Al(t) (W) 930,67
les gaine sensible Apports dus au renouvellement et infiltrations de ’air 102.32
ARENS;AINFs (t) (W) ’
les gaine latente Apports dus au renouvellement et infiltrations d’air ARENL; AINFI(t) 12474
(W) ’
> AP(t) (W) 1564
APO+AV A AEA
(15h)[w] LOS*Aréfe Wl | Apoyav <1,05%Aréfe Vérifier
315,49 792,84
Tableau 11.39: Apports a travers les différentes parois bureau 02.
s Atlnc
. S . . Kété Ate(t) A
arois Types Orientation o o t
P YPES | (m2) wimee) | co) | Q| W
Mur N D.C | 9,597 SE 1,12903226 | 8,70349647 / 113,16
Toitur 11,45 / 0,63632304 4,975 / 43,49
Apports a travers les parois opaques APO(t) (W) 156,66
Apports a travers les parois vitrées AV (t) (W) 181,07
Apports internes Al(t) (W) 1032,63
les gaine sensible Apports dus au renouvellement et infiltrations de 1’air 10232
ARENS;AINFs (t) (W) ’
les gaine latente Apports dus au renouvellement et infiltrations d’air ARENL; AINFI(t)
(W) 124,74
Z AP(t) (W) 159744
APO+AV (15h)[w] 1,05*Aréfé [w] A AL -
33774 82272 APO+AYV <1,05*Aréfé Vérifier

Tableau 11.40 : Apports a travers les différentes parois bureau 01.
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lere étage :
s Atlnc
. S . . Keéte Ate(t A
parois Types (m2) Orientation (W/m2°C) (OC()) (Sg) (W)
D.C 57,81 1,12903226 | 7,38623842 / 578,51
Mur B NE
Voile 9,432 1,02586976 | 5,58690951 / 64,87
D.C 19,608 1,12903226 | 8,69557437 / 231
Mur A SE
Voile 7,074 1,02586976 | 6,42589676 / 55,96
Mur V D.C 49,329 SO 1,12903226 | 11,2522893 / 752,02
Mur T D.C 3,144 SE 1,12903226 | 8,69557437 / 37,03
Simple | 12,4435 / 2,07715134 / 8,5 219,69
Mur (B1)
voile 3,144 / 2,43902439 / 8,5 65,18
Toiture 186 / 0,63632304 | 7,81214561 / 1109,53
Port intérieure 52,36
Apports a travers les parois opaques APO(t) (W) 3166,18
Apports a travers les parois vitrées AV (t) (W) 3328,04
Apports internes Al(t) (W) 5616,76
les gaine sensible Apports dus au renouvellement et infiltrations de 1’air 1026 18
ARENS;AINFs (t) (W) ’
les gaine latente Apports dus au renouvellement et infiltrations d’air ARENLAINFI(t)
(W) 1251,02
T AP(t) (W) 14388,19
APO+AV (15h)[w] | 1,05%Aréfé  [w] e iex .
5368,44 13892.2 APO+AYV <1,05*Aréfé Vérifier

Tableau 11.41 : Apports a travers les différentes parois salle de lecture des enseignants.
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Parois Types (rr?Z) Orientation (Wlfrstzé 0 A(Eeé;) Até? é)(t) (VA\‘/)
Mur E D.C 5,316 SE 1,12903226 | 8,69557437 / 62,62
Mur F D.C 44,76 NE 1,12903226 | 7,38623842 / 447,92
DC | 26,6798 112903226 | ot / 242,61
Mur G N
Voile 20,829 1,02586976 3,3085 / 84,83
Mur H D.C 44,9565 NO 1,12903226 7,2470202 / 441,40
Mur | D.C 5,709 SO 1,12903226 | 11,2522893 / 87,03
Mur X Simple 20,8 NE 2,43055556 | 9,04411778 / 548,67
Mur W Simple 20,8 NO 2,43055556 | 10,9172311 / 662,31
Mur Z Simple 20,8 SO 2,43055556 | 14,4610657 / 877,30
Mur K Simple 20,8 SE 2,43055556 | 9,68405486 / 587,49
P(":‘i; D.C+Voile | 18,078 / 0,61349693 / 8,5 94,27
('\é')‘i; D.C 14,998 / 1,04633782 / 8,5 133,39
('\}A(li; D.C+Voile | 18,078 / 0,61349693 / 8,5 94,27
'23"11; D.C 14,998 / 1,04633782 / 8,5 133,39
Mur Simple 87,374 / 2,07715134 / 8,5 1542,65
(B2) Simple 30,752 / 2,07715134 / 18,6428571 1190,84
Toiture 536,14 / 0,63632304 | 7,81214561 / 3198,21
Toiture 108,16 / 4,76243569 | 7,81214561 / 4828,89
vitrée
Port intérieure 264,39
Apports a travers les parois opaques APO(t) (W) 15522,56
Apports a travers les parois vitrées AV (t) (W) 3481,72
Apports internes Al(t) (W) 20684,98
les gaine sensible Apports dus au renouvellcz\r/n\/;:nt et infiltrations de I’air ARENs;AINFs (t) 1796,60
les gaine latente Apports dus au renouvellement et infiltrations d’air ARENL,AINFI(t) (W) 2190,23
> AP(t) (W) 43676,09
APOLAl\(/) 1(’1356h) W] 1’05*2A1r2éIg = W] APO+AV <1,05*Aréfé Vérifier

Tableau 11.42 : Apports a travers les différentes parois salle de lecture 02.
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s Atlnc
. S . . Kété Ate(t) A
parois Types Orientation o o ®
m2 W/m2°C C o wW
(m2) ( ) (°C) °C) (W)
Simple | 8,2729 / 2,07715134 / 9,5 163,24
Mur (R4)
Simple | 11,44023 / 2,07715134 / 9,5 225,74
Toiture 3,5 / 0,63632304 | 5,45658034 / 14,58
Port intérieure 28
Apports a travers les parois opaques APO(t) (W) 431,58
Apports internes Al(t) (W) 291,96
les gaine sensible Apports dus au renouvellement et infiltrations de ’air 112 97
ARENS;AINFs (t) (W) ’
les gaine latente Apports dus au renouvellement et infiltrations d’air ARENLAINFI(t) 13772
(W) ’
¥ AP(t) (W) 974,24
APO+AV (15h)[w] 1,05*Aréfé [w] A AL e
396.85 46523 APO+AYV <1,05*Aréfé Vérifier
Tableau 11.43 : Apports a travers les différentes parois locales d’entretien.
" Atlnc
. S . . Kété Ate(t) A
parois Types (m2) Orientation (W/m2°C) °C) (Sg) (W)
Mur T D.C 10,776 SO 1,12903226 | 7,93119918 / 115,79
Mur (S2) | Simple | 12,473 / 2,07715134 / 9,5 246,12
Mur (T1) | Simple | 10,611 / 2,07715134 / 20,5 451,83
Mur (S1) | Simple | 15,72 / 2,07715134 / 9,5 310,20
Toiture 12,8 / 0,63632304 | 5,45658034 / 53,33
Port intérieure 39,29
Apports a travers les parois opaques APO(t) (W) 1216,58
Apports a travers les parois vitrées AV (t) (W) 171,67
Apports internes Al(t) (W) 1032,63
les gaine sensible Apports dus au renouvellement et infiltrations de 1’air 938.77
ARENS;AINFs (t) (W) '
les gaine latente Apports dus au renouvellement et infiltrations d’air ARENLAINFI(t) 2
(W) 91,08
> AP(t) (W) 2950,74
APO+AV (15h)[w] 1,05*Aréfé [w] N A -
1347.18 162988 APO+AYV <1,05*Aréfe Veérifier
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Tableau 11.44 : Apports a travers les différentes parois bureau 04.

- Atlnc
. S . . Kété Ate(t A
parois Types (m2) Orientation (W/m2°C) (oec()) ((t)) (W)
°C
Mur P D.C 10,383 SO 1,12903226 | 11,2522893 / 158,28
Mur (Q1) | Simple | 15,72 / 2,07715134 / 8,5 277,54
Mur (Q2) | Simple | 12,473 / 2,07715134 / 8,5 220,22
Toiture 12,4 / 0,63632304 | 7,81214561 / 73,96
Port intérieure 35,15
Apports a travers les parois opaques APO(t) (W) 765,18
Apports a travers les parois vitrées AV (t) (W) 282,55
Apports internes Al(t) (W) 1032,63
les gaine sensible Apports dus au renouvellement et infiltrations de ’air 23877
ARENS;AINFs (t) (W) ’
les gaine latente Apports dus au renouvellement et infiltrations d’air ARENI; AINFI(t) 291 08
(W) ’
¥ AP(t) (W) 2610,23
APO+AV (15h)[w] 1,05*Aréfé [w] A AL -
962.05 1002.05 APO+AYV <1,05*Aréfé Vérifier

Tableau 11.45: Apports a travers les différentes parois bureau 03.
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- Atlnc
. S . . Kété Ate(t) A
arois Types Orientation o 0 t
P YRS 1 (m2) wimee) | o) | Q| w
D.C 52,41 1,12903226 | 7,2470202 / 514,58
Mur L NO
Voile 9,432 1,02586976 | 4,06022628 / 47,14
D.C | 18,4292 1,12903226 | 11,2522893 / 280,95
Mur N SO
Voile 7,074 1,02586976 | 5,07322633 / 44,17
MurQ D.C 49,329 SE 1,12903226 | 8,69557437 / 581,14
Simple | 12,4435 / 2,07715134 / 8,5 219,69
Mur (Q4)
Voile | 2,9475 / 2,43902439 / 8,5 61,10
Toiture 186 / 0,63632304 | 7,81214561 / 1109,53
Port intérieure 52,36
Apports a travers les parois opaques APO(t) (W) 2910,72
Apports a travers les parois vitrées AV (t) (W) 3938,59
Apports internes Al(t) (W) 6104,11
les gaine sensible Apports dus au renouvellement et infiltrations de 1’air 1155.08
ARENS;AINFs (t) (W) ’
les gaine latente Apports dus au renouvellement et infiltrations d’air ARENLAINFI(t) 14
(W) 08,15
> AP(t) (W) 15516,66
APO+AV (15h)[w] | 1,05*Aréfé  [w] o n A4 e
5966,62 15766.88 APO+AYV <1,05*Aréfée Vérifier

Tableau 11.46: Apports a travers les différentes parois atelier de relieurs et divers de livre.

Apports thermiques total :

Niveaux AP [w]
Lentrée | 47384.42
sole
RCD 92437,67
lere étage | 80116,19
X AP
totale[w] 219938,29

Tableau 11.47: Apports thermiques total

Donc apres avoir calculé le bilan estival et hivernal, et aprés vérification, on constate que

I’architecture et la conception de I’immeuble sont dans les normes énergétiques.
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Choix et dimensionnement du systeme de climatisation

Le choix d’un systéme de climatisation doit tenir compte de plusieurs facteurs :

Surface a climatiser
Niveau sonore exigé

Esthétique désirée

Y V V V

Puissance frigorifique nécessaire (Situation géographique, Orientation et exposition des
piéces, Isolation, Ensoleillement)

A\

Colt d’investissement

» Colt d’exploitation

Quel que soit son importance et son application, tout systeme de climatisation comprend

nécessairement les équipements suivants :

Equipements de traitement
Equipements intermédiaires et accessoires

Equipements de régulation et de sécurité

Y V VYV V

Equipements terminaux

Suivant la méthode de classification choisie, les systémes IVCA (installation de ventilation
et de conditionnement d’air) peuvent étre répartis en déférentes catégories. En fonction du type
de traitement d’air, du transfert de 1’énergie et de la régulation on peut adopter la classification

suivante :

» Systemes centralisé (tout air)
» Systémes semi centralisé (a eau et a air)
» Systémes décentralisé (appareils spéciaux).

111.1.1. Systéemes centralisé (tout air) : [3]

Dans ce type d’installation, 1’air est traité¢ dans une centrale puis distribué par un réseau
de conduits dans les locaux a climatiser, o aucun nouveau traitement n’a eu en lieu. Dans les
systemes tout air, les gains de chaleur parfois assez important conduisent a des débits tres forts,

qui par conséquence améne a un encombrement des conduits.
111.1.2. Systémes semi centralisé :

Le but de ce systéeme est de garder la régulation locale pour chaque zone en conservant la
centralisation du traitement au minimum, la production de chaleur et de froid peut rester

centralisée, dans le cas des ventilo-convecteurs I’air sera traité dans 1’appareil terminal.
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111.1.3. Systéemes decentraliseé :

C’est le cas ou chaque piéce est équipée d’un appareil monobloc, il se compose de deux parties
I’une pour le traitement d’air et 1’autre pour la production d’énergie calorifique et frigorifique,

Cet appareil est en général de type climatiseur individuel et armoire de climatisation.
111.2. Choix du systeme de climatisation : [3]
111.2.1. Introduction :

Pour faire le choix entre tel ou tel systeme, il faut prendre en considération plusieurs criteres

dont les plus importants sont :

» Destination des locaux (conditions internes imposées dans les locaux)
» Configuration des locaux (contraintes architecturales)

» Critére économique

A partir de I’analyse de ces critéres, on a opté pour un systeme centralisé de type VRV pour

la climatisation de notre bibliotheque (1er étage et RDC et L’entrée sole).
111.2.2. Systémes VRV (Volume de Réfrigération Variable) :
111.2.2.1. Définition :

Les systemes VRF (Variable Refrigeration Flow) ou en francais VRV (Volume de
Réfrigération Variable) se caractérisent par leur flexibilité particuliéere. D'un point de vue
technique, il est possible de raccorder jusqu'a 64 unités internes a l'unité externe de fagon

modulaire, permettant de climatiser autant de zones.

D'un point de vue construction, ils s'opposent fondamentalement aux installations multi-

split simples.

Les appareils externes sont techniquement plus importants et plus complexes, ce qui se
manifeste notamment par un plus grand nombre de fonctions. De plus, chaque unité interne
dispose de son propre détendeur. L’implantation du détendeur directement sur 1'unité interne
garantit une régulation précise de la température ambiante, dans la mesure ou le fluide
frigorigene est injecté selon le besoin. Par ailleurs, la ligne peut ainsi suivre un tracé plus long

et plus flexible que ce qu'une installation multi-split simple autorise.

Ces caractéristiques sont particulierement adaptées pour une utilisation du tertiaire (immeubles

de bureaux, hotels, etc.).
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111.2.2. Systemes VRV (Volume de Réfrigération Variable) :
111.2.2.1. Définition :

La dénomination (VRV) traduit le fait que le systéme est capable d’adapter sa puissance
strictement aux besoins thermiques des locaux traités, a tout moment de la journée et quelle que
soit la saison. Ce systéme est connu aussi sous les noms DRV (Débit Réfrigérant Variable),
VRF (Variable Réfrigérant Flow), DVM (Digital Variable Multi).

Le VRV est un systéme a détente directe qui a partir d’une seule unité extérieure (groupe
compresseur) alimente par des tubes frigorifiques de petites dimensions plusieurs unités
intérieures, parfait tant en installation neuve qu’en remplacement d’installation. Idéal pour les
hétels, bureaux sur plusieurs étages, salles de conférences, villa de grandes surfaces ....en régle
générale des locaux ayant besoin de différents types d’appareils, consoles, plafonniers,
gagnables, muraux, cassettes, etc. .... de 16 a 64 unités de puissances différentes. Chaque
fabricant a développé son systeme a débit variable, le principe de fonctionnement est de base
sur la technologie inventer ou digital scroll, ce qui permet a 'unité extérieure (le groupe
compresseur) d’adapter le volume de réfrigérant donc sa puissance en fonction de la puissance
dont I’installation a besoin, d’ou une grande souplesse d’utilisation avec une consommation

réduite.
111.2 .2 .2. Risques de fuite du réfrigérant :

Afin d’éviter tout risque de fuite, la mise en ceuvre d’un circuit de réfrigérant VRV doit
respecter une procédure stricte. Celle-ci, définie par le fabricant du matériel, a pour objectif de
garantir la parfaite étanchéité de 1’installation avant la mise en service du systeme. Ainsi, tous
les réseaux sont éprouvés a des pressions supeérieures a celles du fonctionnement des appareils.
De plus, toutes ces préconisations peuvent étre validées par le fabricant lui-méme dans le cadre

d’une assistance a la mise en service.
111.2.2.3. Maintenance sur une installation VRV :

A la différence des solutions a eau glacée qui nécessitent la mise en ceuvre de pompes,
réservoirs tampons, la maintenance d’un systtme VRV se concentre exclusivement sur les
groupes extérieurs ou sont regroupées toutes les ‘informations utiles au contréle du bon
fonctionnement de I’ensemble de I’installation. Au niveau des terminaux, un simple nettoyage
régulier des filtres suffit. Par sa conception, le systeme VRV facilite donc considerablement les

opérations de maintenance.
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111.2.2.4. Application des systemes VRV :

Le VRV est une solution pouvant répondre a toute application de confort. La large
gamme de terminaux offre de nombreuses opportunités d’aménagement intérieur. Dans
I’immobilier de bureau notamment, ce systeme satisfait parfaitement toute 1’existence de
matiére de flexibilité. L’hotellerie trouve également a travers le VRV bon nombre de réponses
: la respiration d’énergie par exemple, la garantit a chaque utilisateur un confort optimal et a

I’établissement d’importante économies d’exploitation.

La résidentiel enfin représente un marché émergent : les différences en logement collectif, y-

compris logement social sont de plus nombreuses.
111.2.2.5. Flexibilité des systéemes VRV :

Pour octroyer une grande flexibilite, il est nécessaire de respecter certains critéres :
notamment I’implantation uniforme d’unités terminales sur I’ensemble des surfaces traitées afin
de permettre tout type de cloisonnement ultérieur, ainsi que la mise en place d’une régulation
préservant I’autonomie de chaque unité intérieure, Le VRV se plie parfaitement a ces criteres,
Mais il apporte une forme supplémentaire de flexibilité : lorsque la surface a climatiser nécessite
d’associer plusieurs groupes extérieurs VRV, il devient alors possible de sélectionner les

déférents systemes afin de garantir I’indépendance de certaines zones.
On peut ainsi rendre strictement indépendant chaque niveau voire chaque locataire.
111.2.2.6. Différences essentielles entre une solution VRV et une solution type eau glacé:

La principale différence concerne le medium utilisé pour rafraichir les locaux. Comme
son nom 1’indique, une solution type « eau glacé » consiste en un double échange réfrigérant

\eau puis eau \air.

Le VRV est une solution a « détente directe » : I’échange thermique intervient directement entre

le réfrigérant et I’air des locaux a climatiser.

Cet aspect conditionne un certain nombre d’autres spécificités : I’eau nécessite des diametres
de tuyauteries plus importants et la mise en place d’accessoires hydrauliques indispensables a

sa circulation.

D’autre part, le VRV est une solution de climatisation compléte: la production, la diffusion et
la régulation sont indissociables, alors qu’une a eau glacée peut étre constituée de fournitures

différentes.
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Enfin, la puissance frigorifique (calorifique) d’un systtme VRV reste limitée et inféricure
généralement a 100KW, ce qui nécessite d’associer plusieurs systémes lorsqu’il s’agit de traiter

des charges thermiques importantes.

Figure I11.1 : unité intérieure type (cassette) Figure 111.2 : unité extérieure

Figure 111. 3 : Schéma d’une installation VRV

111.2.2.7. Les principaux avantages du VRV :

» Un COP élevé (coefficient de performance).
Un fonctionnement avec des températures extérieures de -15 °C.
Puissance frigorifique 5a 90 KW.

Jusqu'a 64 unités intérieures sur un circuit.

>
>
>
» Acceptant des longueurs de tube de 1000 métres cumulés maximum.
» Dénivelé entre unités intérieures et extérieures de 90 m.

» Possibilité d’optimiser la régulation par zone en fonction de 1’orientation des batiments.
» Charge automatique de la quantité de réfrigérant.

>

Facilité d’installation grace a des tubes de petites dimensions.
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Cablage des unités simplifié sans polarité.
Modularité du systeme.

Une large gamme d’unité intérieure, de tout type de puissances.

Possibilité de chauffer et de refroidir simultanément (3 tubes).

>

>

>

» Des unités extérieures peu encombrantes.

>

» Large choix de commandes, simplifiées, programmable, centralisé, infrarouge.
>

Gestion par ordinateur ou par internet.
111.2.2.8. Inconvénients du VRV :

» Systéme trés cher a I’acquisition.

» Contiens une grande quantité de fluide frigorigéne.
111.3. La technologie du VRV : [4]

La technologie VRV nécessite, pour son fonctionnement, des unités (intérieures et extérieures)
spécifiques, un fluide frigorigéne adéquat, la définition d’un réseau du fluide frigorigéne. Il

nécessite également un bon systeme de commande.
111.3.1. Fluide réfrigérant :

Le fluide caloporteur utilisé en VRV n'est ni l'air ni I'eau mais un fluide frigorigéne bien

spécifique.
111.3.2. Unité intérieure :

L'unité intérieure (échangeur au niveau du local) est parcourue par le fluide frigorigene. Un
ventilateur hélicoidal force I'air du local a travers de I'échangeur. Elle peut fonctionner soit en
rafraichissement, soit en chauffage. Un détendeur électronique regle en permanence le débit de

réfrigérant en fonction de la charge intérieure.
111.3.3. Unité extérieure :

L'unité extérieure est généralement placée en toiture (pas de local technique spécifique). Ceci

permet au condenseur d'étre facilement refroidi par I'air extérieur.

Les unités extérieures sont modulaires et peuvent étre alignées cdte a cote. Chez certains
constructeurs, les systemes VRV autorisent des combinaisons d unités extérieures permettant

d“avoir un grand nombre d"unités intérieures raccordées.
111.3.4. Réseau de distribution :

Les tuyauteries en cuivre souvent utilisées sont de trés faible diamétre.
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I11.4. Choix des équipements : [6]

Le choix et le positionnement des équipements concernent les unités intérieures, les unites
extérieures, le dimensionnement de la tuyauterie. La note de calcul utilisée, pour ce choix, est
celle du fabricant DAIKIN.

11 dispose de plus de 30 années d’expérience dans le domaine du systeme VRV.
111.4.1 Choix des unités intérieures :

Le choix des unités intérieures des différents locaux a été fait suite au bilan thermique.
L'emplacement de celle-ci conditionne fortement le confort des occupants.

Aupres du fabricant DAIKIN, les unités intérieures disponibles ont des puissances frigorifiques

allant de 2,2 kW a plus de 16 kW. A chacune des unités intérieures correspond un indice.
La répartition par type des 80 unités intérieures a installer se presente :

» 22 unités intérieures type cassette seront installées au L’entrée sole
» 35 unités intérieures type cassette seront installées au RDC

» 23 unités intérieures type cassette seront installées au ler étage
111.4.2 Choix des unités extérieures :

En systeme VRV, la définition des zones par conséquent du nombre d'unités extérieures, a

installer, est fortement liée :

au bilan thermique,
a la longueur totale des liaisons frigorifiques,

au nombre d’unités a raccorder,

vV V VYV V

au mode de raccordement des unités intérieures.

Le choix des unités extérieures appropriées aux différentes zones est lié au cumul des indices

des unités intérieures de la zone concernée.

Selon le fabricant DAIKIN, dans le systtme VRV, la longueur maximale de liaisons
frigorifiques entre 1’unité extérieure et I’unité intérieure la plus éloignée est portée a 165 m. La

longueur maximale cumulée des liaisons frigorifiques ne doit pas dépasser 1000 m.

» Si I'unité extérieure est installée au-dessus de 1’unité intérieure, la dénivellation
standard est de 50 metres. Elle peut toutefois atteindre 90 métres.
» Si ’unité extérieure est installée en dessous de 1’unité intérieure, la dénivellation

standard est de 40 métres.
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111.4.3 Détermination des sections des liaisons frigorifiques (tuyauterie) :
Pour les installations VRV, il existe des liaisons frigorifiques principales auxquelles viennent
se raccorder les liaisons frigorifiques secondaires (liaisons frigorifiques des unités intérieures).

La jonction des deux liaisons est faite a 1’aide des raccords spéciaux appelés « Raccords
REFNET », développés par le fabricant DAIKIN. Ce systeme a été concu pour simplifier

I’installation de la climatisation.

Les raccords et collecteurs REFNET (tous deux accessoires) contribuent a réduire le temps

d’installation et a accroitre la fiabilité¢ du systéme.

En comparaison avec les raccords en "T" ordinaires, avec lesquels la distribution du réfrigérant
est loin d’étre optimale, les raccords REFNET ont été congus pour optimiser le débit du

réfrigérant. Ils réduisent les pertes de charge.

La détermination des sections des liaisons frigorifiques (coté gaz ou liquide) est basée sur la

notion de détermination d’indice chez DAIKIN.
111.4.4 Détermination des sections des liaisons frigorifiques des unités extérieures :

En fonction du type et de la capacité de ’unité extérieure a installer, les sections des liaisons
frigorifiques déterminées et utilisées sont de : 3/4 ", et 1"3/8 a la sortie des différentes unités

extérieures.
111.4.5 Détermination des sections des tuyauteries principales :

La détermination des sections des tuyauteries principales se fait en fonction de la capacité totale
des unités intérieures raccordées. La détermination des différentes sections des liaisons

frigorifiques principales en fonction des indices cumulés selon la technologie DAIKIN.
111.4.6 Détermination des sections des tuyauteries secondaires :

La détermination de la section des tuyauteries (c6té gaz ou liquide) des unités intérieures est

fortement liée a I’indice approprié de cette unité.
111.4.7 Détermination des raccords REFNET :

Les différents types de raccords REFNET sont déterminés en fonction des unités intérieures a
alimenter. Autrement dit, le choix des raccords est basé sur le calcul de la somme des indices

des unités intérieures a raccorder.
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Il est a noter que la partie cintré du REFNET alimente une unité intérieure, et la partie rectiligne
continu son chemin jusqu'au prochain REFNET, et que les REFNET seront obligatoirement

posé a plat, bien a I’horizontal.

Figure 111.4 : raccord REFNET

111.4.8 Détermination des longueurs des liaisons frigorifiques :

Pour la détermination des longueurs des liaisons frigorifiques, des mesures sur site doit étre
effectuées pour les différentes liaisons principales. Quant aux liaisons des unités intérieures,

une moyenne de deux (02) métres sera faite pour le raccordement de chaque unité.

En ce qui concerne la détermination de la longueur des liaisons téléphoniques, elle est prise

égale au double de la longueur totale des liaisons frigorifiques.

» Aprés avoir calculé les apports et les déperditions de Bibliotheque, nous avons fait le
choix sur les équipements adéquats a notre systeme de climatisation.
» On a opter pour un systeme de climatisation VRV réversible

» Dr’apres le catalogue DAIKIN on a choisi 3 groupes extérieurs DAIKIN
Suivant le catalogue et le logiciel de sélection DAIKIN systeme VRV: (annexe .C)

» Unités externes : sont déterminés dans le tableau suivant :

REFNET

Unité extérieur Capacité [KW] Diametre | Diametre | (BHF26)
ng};ee Climatisation | Caufage liquide(mm) | gaze(mm)
RXYYQ20P7W1B 55,9 62,5 15,9 28,6 A450F

Tableau I11.1 ;: Choix d’unité extérieure de L’entrée sole.
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Unité extérieur Capacite [KW] Diametre | Diametre | REFNET
RCD Climatisation | Caufage liquide(mm) | gaze(mm) | (BHF26)

RXYYQ36P7W1B 98 113 19,1 41,3 A450F
Tableau I11.2 : Choix d’unité extérieure de RCD.

Unité extérieur Capacite [KW] Diametre | Diametre | REFNET
llere Climatisation | Caufage liquide(mm) | gaze(mm) | (BHF26)
étage

RXYYQ32P7W1B 89 102 19,1 34,9 A450F

> Unités internes : sont déterminés dans le tableau suivant :

Tableau I11.3 : Choix d’unité extérieure de 1ere étage.

Local

Inaugul
auun

aIqUION

Capacité [KW]

Climatisa

tion

Chauffage

(W)

apinbij

nawelq

(W)
azeb 9
naweiq

Diameétre
L'eau (mm)

REFNET
(KHRP26)

Salle de
stockage de
livre 01

QO
N
S A

TVE

©

2,2

2,5

o
w
o1

12,7

Salle de
stockage de
livre 02

FXF
Q20P
7VE

10

2,2

2,5

6,35

12,7

bureau 07

FXF
Q32pP
7VE

3,6

6,4

12,7

bureau 05

FXF
Q20P
7VE

2,2

2,5

6,35

12,7

bureau 06

FXF
Q20P
7VE

2,2

2,5

6,35

12,7

VP25

(1.D25/0.D3

2)

(A33T)+8(A2
27)

B6(A72T)+4(A
33T)

(A72T)

(A72T)

(A72T)

Tableau 111.4 : choix des unités intérieures différents locaux de (L’entrée sole)
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=3 p it =9 | . 9
Locale 85| 3 Capacité [KW] SE5 (385 | Diamewe | REFNET
c @ S | Climatisa | Chauffag [= & & |= © & L'eau (mm) (KHRP26)
@ tion e @ ®
e rovuset 3(AT3T+
sriodiaue | FXFQ2 M73TP)+7
fban ug & | SPTVE | 17 2,8 3,2 6,4 12,7 (AT2T)+(
pré I?vre e B A33T)+6(
prévus A22T)
FXFQ5 3(A72T)
Ifciﬂfedgl OP7VE | 9 36 4 6,4 12,7 +6(A73T+
B M73TP)
FXFQ2 VP25
bureau 02 OP7BVE 1 2,2 2,5 6,35 12,7 (1.D25/0.D32) (A72T)
FXFQ2
bureau 01 OP7VE | 1 2,2 2,5 6,35 12,7 (A72T)
B
Locale FXFQ2
, ; OP7VE | 1 2,2 2,5 6,35 12,7 (A72T)
d'entretien B
FXFQ2
Espace netet | oo7vE | g 2,2 25 635 | 127 (A72T)+5(
informatique B A33T)
Tableau I11.5 : choix des unités intérieures différents locaux de (RCD)
Locale = - Capacité [KW] ° g o Diamétre L'eau REFNET
25 |3 355 | Sas (mm) (KHRP26)
2 & |3 [ Climati | Chauffage 352 | 3R 32
= ® | sation @ = -

Salle de FXFQ | 6 2,8 3,2 6,4 12,7 (A72T)+4(
lecture des 25P7V A33T)+(A
enseignants EB 22T)

Salle de FXFQ [ 8| 5,6 6,3 6,4 12,7 2(A73T+

lecture 02 | 50P7V M73TP)+6
EB (A72T)
Locale FXFQ | 1 2,2 2,5 6,35 12,7 (A73T+M
d'entretienne | 20P7V 73TP)
EB VP25
bureau 04 FXFQ [ 1] 3,6 4 6,4 12,7 (1.D25/0.D32) | (A73T+M
32P7V 73TP)
EB
bureau 03 FXFQ | 1 2,8 3,2 6,4 12,7 (A73T+M
25P7V 73TP)
EB
Atelier de FXFQ | 6 2,8 3,2 6,4 12,7 6(A22T)
relieur et 25P7V
divers des EB
livres

Tableau I11.6 : choix des unités intérieures différents locaux de (1lere étage)
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4 Edit Indoor Unit Selection v Edit Outdo

Name Out 1 L'entrée sole

Name Isalle de stokage des livre 02 Model

Model Model R Q20PN Select Options...
—

[ ] Manual selection Select Options... sries ER P D
Family Cooling only w| PS 400 3ph

Series R410A Combination % 100 W | Actual  90%

. R
Famly | C-Ceiing Mounted Cassette(Double Flow) v spacty index

FCU FXCQ20MVE

Maximum for model 500 Actual 45125

. . Outdoor dry bulb temperature
Design criteria

Cooling *C (33,5
e DT 'C|240 RH% |45 Available capacities
Required total capacity kw22 Cooling BET
REqUiFEd sensible CEDECH‘}‘ K 2'2 Equivalent piping length m | 1420 (1)
Heating DET  *C|21.0 First branch to indoor units m 6,0 2)

l Position of outdoor unit relative to indoor units.

Required capacity k|25

(®) Higher ) same level ) Lower

Cancel .L'Eu:l. By m ==

Figure I11.5 : unité intérieure Figure 111.6 : unité extérieure
FXCQ20MEYV (logicielle DAIKIN) RXQ20PAY1 (logicielle DAIKIN)
L erfness] sk Sl b saC o o e O

B aeeatie of stockde oe Ime 01
I:I_ s st sA0TOls O ke O
=/

f-==te b saockde de Ire 01
=== of ssockds e s 01

ffcsHe- s shocikgle de e 01
==t s sanckgle O Ime O
cigbsmtiaoat SAnogle Oe Iume 01
cigbsste s stockgle O Ime 01

| sscucagk: ces wre oz
[=0agd o=s e 0z
d seoicag des ke 02
stz sickagl des e G2
s=tie a4 stoagh des e a2
oo stokagl des Ivme 02
==uead ssocagh oes e oz
s=tiead sacaagh oes Ivre 0z
cifese-ad saokegh oes Ivre 02

ndl 15-eane o sscicade des ire az

iBoAoa a8

Figure 111.7 : Schéma de I’installation climatisation de (I’entrée sole)avec logicielle DAIKIN
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Figure 111.9 : Schéma de I’installation climatisation de (1ere étage) avec logicielle DAIKIN
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Figure 111.11 : Réseaux hydraulique du (RCD)
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Figure 111.12 : Réseaux hydraulique du (1ere étage)
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Le systeme de la régulation

Systeme de régulation :

IV.1. Introduction :

Le but de la régulation est de maintenir a une valeur choisie fixe ou variable ( point de
consigne), une grandeur physique ou grandeur réglée comme la température , ’humidité
relative, la pression , etc... , soumise a des perturbations .Pour cela , la valeur est mesurée puis
comparée au point de consigne , c’est alors qu’un organe de réglage (actionneur) intervient pour

¢liminer 1’écart constaté et ceci quand on veut et ou 1’on veut.
IV.2. Régulation du systeme VRV : [4]

La régulation des VRV est du type PID , une platine électronique utilise les informations
des transducteurs de pressions et des différentes sondes afin de maintenir une température
d'évaporation suffisante au bon fonctionnement tout en répondant a la charge thermique en
controlant la vitesse ou la modulation du (des) compresseur a débit variable et le

fonctionnement des compresseurs a commande marche/arrét.

Exemple de fonctionnement unité, au démarrage seul le compresseur a débit variable
fonctionne, mais quand la demande dépasse la puissance de ce compresseur, un autre
compresseur est mis en route, mais celui-la a débit fixe puis la demande diminuant le
compresseur a débit variable commence a moduler pour s'adapter a la puissance a fournir. si la
charge diminue suffisamment le compresseur fixe est stoppé puis celui a débit variable adaptera

sa puissance.
IV.2.1. Systeme (VRV) 2 tubes:

Des machines sont définies comme étant VRV Inverter 2, Inverter est le nom de la technologie

utilisée pour faire varier la puissance frigorifique des compresseurs.

La variation de la puissance frigorifique s’accompagne d’une réduction pratiquement
proportionnelle de la puissance électrique absorbée. Ce choix technologique s’avere donc trés
économique. La technologie Inverter permet d’adapter la puissance instantanée a 1’écart mesure

— consigne, la durée d’obtention de la valeur de consigne est donc réduite (Figure V.2).

2 tubes : toutes les unités intérieures raccordées a un méme groupe extérieur fonctionnent en

chauffage ou en refroidissement.
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‘E? En fonctionnement froid
- -
— : } : L u! s =) =
== Liquide N > ™
- (GazBP (= é/ - “/ A h; (L
: ~ e~ 2 g

Figure 1V.1 : VRV 2 tubes, fonctionnement froid
Les unités intérieures sont alors indépendantes les unes des autres.

» SiI’écart mesure — consigne est positif, I’unité fonctionne en refroidissement.

Tomperature ambiants - WMiode Troid Y

\*
\‘ /— Modéle DC Inverter
N\
& /

Modéle vitesse fixe

[Tempeérature pb— =
|de consigne ] |

- — —a— Durde
Durée d'obltention
de la température de consigne

Figure 1V.2 : Comparaison des durées nécessaires a 1’obtention de la température de consigne

entre des machines a vitesse constante et des machines dotées de la technologie Inverter.
I1V.3. Gestion du systéme de régulation : [5]
IV.3.1. Froid seul : « les unités intérieures assurent le refroidissement uniqguement »
La régulation de la température ambiante est assurée :

» Par la régulation de vitesse du ventilateur de I'évaporateur
» Par un détendeur électronique qui module le débit de fluide en contrélant la différence
de température entrée-sortie du fluide dans I'évaporateur (similaire au réglage de la
surchauffe).
Dans l'unité extérieure se trouve un ou plusieurs compresseur (S) hermétique (s) a vitesse
variable (compresseur scroll ou compresseur rotatif), avec une régulation" INVERTER", cade
a vitesse variable par réglage de la fréquence d'alimentation.

En pratique, une sonde est placée sur la pression d'aspiration du compresseur. Cette pression
est maintenue constante par action sur la vitesse du compresseur. Automatiquement, la

tempeérature d'évaporation est maintenue constante. Ainsi, si la charge thermique du batiment
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augmente, la surchauffe augmente, le détendeur s’ouvre davantage, le débit de fluide réfrigérant

augmente et la vitesse du compresseur augmente pour maintenir la pression.

Si la puissance frigorifique est importante, une cascade de deux (ou trois) compresseurs est
réalisée. Mais un seul travaille a vitesse variable. Le deuxiéme est régulé en "tout ou rien". Au
démarrage, seul le compresseur INVERTER travaille. Dés que la charge dépasse la limite de
puissance de ce compresseur, le 2 eme compresseur est enclenché pour reprendre la charge et

le compresseur INVERTER recommence a moduler a partir de 0 %.

Avec ce type de cascade, le compresseur INVERTER fonctionne sans arrét et s’use plus vite
que les autres. Pour éviter cela certaine unités extérieures sont équipes de plusieurs

compresseurs INVERTER permanents ainsi un fonctionnement a tour de réle.

Fluide frigorigéne liguide

i
1 1
| I
Condenseur T T i [

T°| Evaporateur T° ! 1H

i i 1

i i 1 i

=it L ] ! L
[l __:I /?_—_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_ i :__4_
b &
> Li
1}
i
L
’ :
L& '
e — |
—— [}
COmpressaur i H
—

Figure 1V.3 : Régulation froid seul

IVV.3.2.Confort absolu — une technologie qui donne votre contrdle complet :
Le systéme VRV intégre un onduleur de pointe technologie pour vous donner un

contréle total sur votre batiment entier.

I\VV.3.3.Tecnologie Inverter :

Le systeme VRV linéaire utilise un dispositif de commande variable (PID) qui fait appel
aux capteurs de pression de réfrigérant pour mieux contrdler I’inverter et les compresseurs a
commande Marche/Arrét, et ce, afin de réduire les paliers de commande en unités plus petites
et plus précises, dans les pieces a surface importante comme dans les petites piéces. Ceci permet
de controler, individuellement, jusqu’a 60 unités intérieures de puissances et de types différents,
a un taux de 50~200 % par rapport a la puissance des unités extérieures, les unités extérieures

de 5 CV utilisent uniguement des compresseurs a inverter.
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Les colts de fonctionnement des systemes VRV sont faibles car chaque zone est controlée

séparément. Seules les pieces requérant une climatisation sont chauffées ou rafraichies, le

systéme ne fonctionne pas dans les piéces ou aucune climatisation n’est nécessaire.

100%

Compresseur capacité controle

14%

Unité extérieur (8tonne model)

C1

C1 : compresseur 52-210 Hz

C2 : compresseur 60Hz 1 vitesse

==

Controle

Pett

Figure 1V.4 : Cycle d’arrét / Démarrage moins fréquent

IVV.3.4. Contrdle précis de la température ambiant

Chaque unité intérieure comprend un détendeur qui contrble en permanence le débit taux de

réfrigérant, De cette maniére, le systtme VRV maintient une température ambiante presque

constante sans les fluctuations de température typiques qui se produisent avec un systéeme de

contr6le ON / OFF conventionnel, Le contréle PID extrémement raffiné maintient l'espace

température & -17,22 °C de la température réglée.

Température

4

A\

A\

7

A

/
A

P Invener AC/VRV

- Non-Inverer AC

Temps

Figure IV.5: Contr6le PID de compresseurs (inverter et non inverter)

1VV.3.5. Confort et controle individuels :

Le contrble total apporte un plus grand confort. Avec notre VRV systéme, chaque piéce ou

zone peut avoir son propre unité intérieure et thermostat separés. Cela fournit vous avec des
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parametres de confort personnalisés le batiment. Par exemple, si la température dans un
changement de zone particuliers tout au long de la journée - tels comme dans une salle de
conference - I'onduleur automatiquement ajuste le débit de réfrigérant pour fournir la bonne
quantité de chauffage ou de refroidissement. Et avec le systeme contréle PID sophistiqué, la
température ambiante peut étre maintenu a -17,22 °C de la température de consigne, ce qui est
rarement possible avec un Systéme de contréle ON / OFF.
IV.3.6. Télécommande LCD :
Créez I'environnement parfait avec le super intelligent de Daikin contréleur de systeme. Son
grand cristal liquide L'affichage (LCD) est facile a lire. Et ses fonctions sont si simples a utiliser.
Sur simple pression d'un bouton, vous pouvez régler le mode et la température. Surveiller les
zones individuelles ou des chambres. Vérifiez le volume du flux d'air et bien plus encore. Voici
tout ce dont vous avez besoin pour créer des zones de confort. Nous choisissons une
(TELECOMMANDE SANS FIL) pour les bureaux
Boutons de fonctionnement:

v ON/OFF
Mode de fonctionnement
Démarrage / arrét du mode minuterie
Controle de la vitesse du ventilateur
Mode minuterie activé / désactivé
Réinitialisation du signe du filtre
Durée du programme * Inspection / test
Indication de réglage de la température
Direction du flux d'air (FXFQ et FXAQ modeéles uniquement)

SN &
! .

AN NN Y N N NN

-
.

l'.“

—

Figure 1V.6 : Télécommande sans fille

> s <
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Commande MARCHE/ARRET centralisée pour les salles

v

NN

Assurant une commande simultanée et individuelle de 16 groupes d’unités intérieures
Au plus 16 groupes (128 unités intérieures) peuvent étre commandés

Deux commandes a distance implantées en des points distincts peuvent étre utilisées
Indication de I’état de fonctionnement (fonctionnement normal, alarme)

Indication de commande centralisée

Longueur maximale de céblage de 1.000 m (total : 2.000 m)






CONCLUSIO GENERALE

Conclusion

Les résultats obtenus a 1’issus de cette étude nous a permis de conclure que I’architecture
de ’immeuble étudi¢ est dans les normes énergétiques, cela est justifié par la vérification
réglementaire.

Le choix du systéme de climatisation centralisé (VRV) est justifié suite aux avantages
qu’il présente.

Grace a cette étude, j’ai eu la possibilité d'avoir une idée générale sur un projet de
climatisation et ainsi améliorer ma connaissance dans le domaine théorique et pratique mieux
que ce qu’elle était avant.

Enfin, pour conclure notre travail on peut dire qu’a travers 1’étude de ce projet, nous
avons eu I’occasion d’enrichie et d’approfondir remarquablement nos connaissance en maticre
de technique de la climatisation.

Et nous espérons toutefois, que d’autres sujets vont continuer sur ce chemin pour

apporter encore plus d’avantages de connaissances.
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ANNEX A : tableau DTR

Wilaya

Communes

Zone climatique

23 ANNABA

Groupe de communes :
Toutes les communes

A

24 GEULMA

Groupe de communes 1 :
HAMMAM NBAIL, OUED
CHEHAM, KHEZARA,
OUED ZENATI,
DAHOUARA, AIN LARBI,
AIN REGGADA,
BOUHACHANA,

AIN SANDEL, AIN
MAKHLOUF, TAMLOUKA

Groupe de communes 2 :
Toutes les communes autres
que celles figurant aux
groupes de communes 1.

25 CONSTANTINE

Groupe de communes 1 : EL
KHROUB, AIN SMARA,
AIN ABID, OULED 25
RAHMOUN

Groupe de communes 2 :
Toutes les communes autres
que celles figurant aux
groupes de communes 1.

26 MEDEA

Groupe de communes :
Toutes les communes

Tableau Al. Liste des communes pour le zonage hiver (CHAUFFAGE)
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Wilaya Communes _Zon_e
climatique
23ANNABA Toutes les communes A
Groupe de communes 1 : TAMLOUKA, B
24 GEULMA
Autres communes B2
CONSTZAS\NTINE Groupe de communes 1 : TAMLOUKA, B
Groupe de communes 1 : Deux Bassins, Aissaouia,
Tablat, Mihoub, Maghraoua, Baata,El
Hamdania,Mezrenna, EI Omaria, Tamesguida,
Bouchrahil, El Azizia, Sidi Naamane, Medea, Ouzera,
El Guelbelkebir, Sidi Errabia, Ouamri, Draa A
Essmar, Oued Harbil, Sedraia, Beni Slimane, Ouled
26 MEDEA Brahim, Bouskene, Tizi Mahdi, Ben Chicao, Hannacha,
Berrouaghia, Bouaichoune, Si Mahdjoub, Khams
Djouamaa, Ouled Deide, Ouled Bouachra
Groupe de communes 2 : Ain Boucif, OuledMaaref, Ain
Ouksir, Sidi Damed, C
Boughzoul, Bouaiche, Chahbounia
Autres communes B

Tableau A2. Liste des communes pour le zonage été (CLIMATISATION)

-Portes avec une proportion de vitrage
comprise entre 30 % et 60 %

Portes donnant sur Portes donnant sur
I’extérieur un local non chauffé
Portes en bois -
Portes opaques 35 2
-Portes avec une proportion de vitrage 4 2,4
< 30%
45 7

-Portes équipées de vitrage simple

Portes en metal 5.8 45
-Portes opaques

5,8 4,5

Tableau A 3 : Coefficient K des portes courantes
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. . Nature de .
Type de vitrage Epaisseur de la . . Paroi
. la Paroi verticale .
lame d’air (en mm) .. horizontale
IMenulserie
Vitrage Bois 5.0 5.5
Simple Metal 5.8 6,5
5a7 Bois 3.3 3.5
Métal 4.0 4.3
v 8$ao Bois 3,1 3,3
D‘“ TEE Métal 3.9 4,2
ouble 10a 11 Bois 3,0 32
Metal 3.8 4,1
12a13 Bois 2,9 3.1
Metal 3.7 4,0
Double plus de 30 Bois 2.6 2.7
Fenétre Metal 3.0 3.2
Tableau A.4 : Coefficients Kwn des vitrages nus
R Adas e volomdqoe Condoctvite Capacite
Miateriam 5i-|:hEJ;| thermiguoe | thermigoe ©
(kEm) W ) L =y
Fazneanr oo plagoes d= baiz
- Fibmagglos {(pannesanx de Shres de Bods
agmlorerds aiec un Hant brydres Popea) 450 & 550 (S 1512
3530 a450 [=] 1512
30 a 350 [=] 1512
- Pasmmcors do Shros comprimsss .. S0 A 750 [=] 1512
530 a 620 [=] 1512
430 a 54 (= 1512
3450 a 22D a, 1512
2D a2y (=N 1512
430 a 350 (= 1512
LS00 [-E CE]
2TOL 1.1 ]
1400 2 150D [~ B35
A0 & 15040 055 B5-5
2L 0,70 1=
1000 a 11040 023 L1656
100D a 14650 040 1=0=
Ay e b e
Terre (pred, bébomn do teers stabilisda,
Bblocs: de tarre coospoiomos, DElTe Ui .. 1700 a 2000 115 D35
LS00 10 D36
223040 N | D36
1300 & 1500 oz 1202
E¥asB D033 1=
Adsderes sTmthedques commpacees
caoichoracs. i =
Polvesinrs., polveihrylases, polyaeoides] o - Sl s 1500 [l 2a] 1508
TTOTTEOE BT e als 0,045 1=0=
13 als 0043 104
15 220 0O<H0 1202
20 a5 D038 1508
Aiouzse de polyrédthasme - 30 a &0 0031 1204
20 2 50 0,034 1404
Alowuzces forme—phénobgoes: 30 a 100 0050 12042
Adsceres plasogmes alvioladres . oA 100 0,050 1=04
ILadnesderoche 1E 2235 0047 612
23 a 35 0041 512
35 2 BO 0,038 512
ITasnes deverre Talz 0041 512
12 a1B 0,035 512
Eal35 0037 612
e 003 512
TR -2 258
TTE X 258
THOD =z 5B
2T 230 RS
2530 380 452
L L3410 35 =56
SO 11g =258

Tableau A.5: Caractéristiques thermochimiques des matériaux homogenes
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Qvmax (en m /h)

Nombre de piéces principales Altre .
priogmant | e | Sgee | e |
cau
1 75 15 15 15
2 90 15 15 15
3 105 30 15 15
4 120 30 15 30
5 et plus 135 30 15 30
Tableau A.6 : Débit extrait maximal de réference

Destination Des Locaux Débit Minimal D*air Neuf (En m'h)

- Piéces a usage indrviduel

Salle de bams ou de douche ... 15 par local

Cabtnet d'atsance........ooooooe 15 par local

- Piéces a usage collectif

Cabtnet d"assance ssolé........ 30 par local

Salle de bams ou de douches ssolée.......... Sallede |45 parlocal

batns ou de douches commune avec un

cabinet d"aisance. . . 60 par lotal

Batns. douches et mbmetd AISACES gmupea ... Lavabos |30+ I‘N o

STOUPES..... — 10+58®

Salle de la\aae sechage et repasmge du ]mge........... 5 par  de surface du local ©

- Cussines collectives

Office/relass.... 15/epas

Motns de 150 repas SErvis sunultmemem 25/repas

De 151 2 500 epas servis sinultanément @, ... 20/repas

De 501 21500 repas servs simultanément ™ ) 15/repas

Plus de 1500 repas servis sinmultanément ... 10/repas

Tableau A.7 : Débit minimal d’air neuf (piéces de service)

Logement, immeubles collectives, bureaux
Zone
a b C d e
b 0,75 2 1 3 3,8

Tableau A.8 : Coefficienta, b, c, d, e
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1
—enm® .C'W
h

Paroi en contact avec :
- 'extérieur.
- U1 passage ouvert,
- un local ouvert.

Paroi en contact avec :

- un autre local. chauffé ou non
chauffé,

- un comble.

- un vide sanitaire,

1'hi l'he | T/hi+1/he | 1/ 1/he 1’hi + 1/he
Latéral
(Mur) 0.11 0.06 0.17 0.11 0.11 0,22
a > 6l®
Ascendant
l {toiture) 0.09 0.05 0.14 0.09 0.09 0,18
f a <€ 607
Descendant
0.17 0.05 0.22 0.17 0.17 0.34
{plancher)
< 60°
Tableau A.9 : Résistances thermiques d’échange superficiel en hiver

1
— enm* .CW
h

Paroi en contact avec :

Paroi en contact avec :
- "extérieur,

- un passage ouvert.

- un local ouvert.

- un autre local. chauffé ou non

chauffe.
- un comble,
- un vide sanitaire.

1/hi | 1/he | 1/hi+ 1/he 1/h1 1/he 1/hi + 1/he
S Latéreal i
EH (Mun) 0.10 | 0.04 0.14 0.10 0.11 0.21
tha > 60°
A
A7 Ascendant . _ 5 a a 13
: _'J-.-"H {toiture) 0,16 | 0.04 0.20 0.17 0,17 0.33
/fff\l .||{;-,'(—H|:
Descendant
R 0,08 | 0.04 0.12 0.08 0.09 0.17
s < E0° (plancher)

Tableau A.10 : Résistances thermiques d’échange superficiel en été
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Valeurs de Cite (en°C)

i =TS, TS, Ecarts diurnes de hase E, (en °C)

N T (A W 0 ) O [

16 RN R IR MR R IR IR A R R AR AR R AR

1l SRR AR R AR M R R R I R A R AR RN

4 SRR R R IR I R M R R I R IR A R R AR AR R Rt

A3 AT (0308 |00 IR RS S DS IR0 168 ) D0 | TS
R IR I IR AR AR AR AR A MR N R AR R B
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Tableau A.11 : Facteur de correction CAte

Différence équivalente de température Afes(t) ou Atem(t) (en °C)-Murs ensoleillés ou a I'ombre
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Tableau A.12 : Différence équivalente de température pour les murs extérieurs
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; Humidite Tempeérature | Ecart annnel
Température i Ecart
Zone A specifique e moyenne de
2 . séche TS, . : dinrne E; : . :
climatique <C) HS, . C) TS, température
' (Zvap/Kgas) (°C) EAT (°C)
<500m il - 1Dk !
A A< 34 14.5 9 25.5 31
S00=<alt< = t e
335 13 10 25 32.5
1000m i = £ S
30,5 3 9 22.5 31.5
alt = 1000m
B alt<500m e i o -
T 38 12.5 15 20.5 30
So0=alt = . L i
37 9 15 26,5 36
e 35 10 14 25 36
alt > 1000m ¥ =
3 c 15
B® alt <3500m 41 11 . 29 11
alt = S00m Voir zone B | Voir zone B B 29
('muzlq 39.5 8.5 20 27 115
36 8.5 18 25 40
alt = 1000m .
D1 44 6.5 15.5 33 38
D2 48 5.5 16.5 36.5 43
D3 39 5.0 12.0 29.6 35
Tableau A.13 : Conditions extérieures de base
Ravonnement total de base It, b et diffus de base Id, b (en W/ m?®)
Latitude Mois ORIENTATION
Nord N NE E SE S SO (8] NO | Horiz.
200 Jullet 59 435 514 267 44 267 514 435 791
B Aont 34 372 520 356 81 356 520 372 788
Septembre 31 273 514 441 205 441 514 273 733
300 Juallet 50 413 516 315 94 315 516 413 776
Aont 34 340 520 406 198 406 520 340 741
Septembre 28 284 498 479 330 479 498 284 668
Juillet 47 400 516 394 217 394 516 400 734
40° Aot 34 321 511 459 321 459 511 321 675
Septembre 28 | 183 | 470 | 511 | 441 | 511 | 470 | 183 | 577

Tableau A.14 : Rayonnement de base
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Temps Solaire Vrai
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Tableau A.15 : Coefficient d'amortissement pour 24 heures de fonctionnement - Sans

protection
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Type de vitrage Epaissenr {mm) 3]
Verre 2 vitre : nomsl 213 1
fort 4 0.8
nais 5 0,26
(lace clairs ordingire ] 0,93
] 082
10.5 0.80
12 0,28
Vearre sheorhant 55 0.7
(lace sbsorbants
couleur bronze § 0,64
3 0,60
10 054
couleur giss ] 0,65
8 (.60
10 033
coulaur vame & 0.63
3 0.50
10 053
Vs colore
rouge fonce 346 0,36
blen fonce 3af 0,60
ol fomce Jaf 032
ETis-Tert 3af 046
opale vest iaf 043
opale foacs 336 037
ambe 3aé 0
Glaces reflachissantes
Claires ] 0.72
0.71
10 0.70
bronze 4 0,53
3 040
10 043
mTis i 0,55
8 0,50
10 046
van b 0,53
8 040
10 045
Film reflectemm
aur glace claire
film A18 023
film 433 042
anr glace sheorbante
bronze
film A12 033
film 431 041
ni
film AR 0.12
film 433 0.2

Tableau A.16 : Facteur solaire des vitrages spéciaux en simple épaisseur
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Coefficient de Simultanéité CS
Apport Nature des . Locaux _
apports [ Bureaux Réunions [ Logement Vente Artisanal Ensei "
Accueil Hébergement | Restauration | Industriel seignemen
Occupant Sensible 0.80 0.50 0.80 0.90 1.00
Latent i i ’ ’ i
Moteurs électriques Sensible 0.60 0,50 0,85 0,85 0
Appareils électniques Sensible 0.60 0.50 0.85 0.85 0
Latent
Eclairage fluorescent Sensible 0.70 0.35 0.90 0.85 0.90
non encastre
Eclairage fluorescent
encastré, éclairage Sensible 0.70 0.35 0.90 0.85 0.90
incandescent non
encastré
Eclairage encastré dans
un faux plafond avec Sensible 0,70 0,35 0,90 0,85 0,90
plénum de repnise
Appareil 3 gaz Sensible 0 0.50 0.85 0.85 0
Latent
. . Sensible
Réservoir I 0 1.00 1,00 1,00 0
atent
Evaporation libre Latent 0 1.00 1,00 1,00 0
Vapeur vive gﬁffeﬂ"' 0 0 1,00 1,00 0
Tuyauteries, conduits Sensible 1.00 1.00 1,00 1.00 1.00
d’air
Tableau A.17 : Coefficients de simultanéité des gains internes
Appareils . (Gains a admetire (en W)
Sens. Lat. Total
Appareils Ménagers
Four électrique 3000 610 3610
Four micro-onde 1400 - 1400
Cuisiniére €lectrique 3000 1500 4500
Plaque chauffante (Wn = 500 W) 500 280 780
Plagque chauffante (Wn = 1000 W) 1000 560 1560
Télévision 150 - 150
Reéfrigérateur (100 1) 100 - 100
Reéfnigérateur (200 1) 175 - 175
Machine a laver (3 kg) 3000 1500 4500
Machine a laver (5 kg) 6000 3000 9000
Appareils de restaurants
Percolateurs avec chanffe-eau
2 percolateurs, 2 litres d’ean 400 140 540
4 percolateurs, 4 litres d’ean 1800 350 2150
Table chauffante (par m* de surface)
avec chanffe-assiette 2200 1110 3310
sans chauffe assiette 1750 1180 2930
Grille-pain 1900 760 2510
Gril a viandes (250 a 300 mm) 1750 620 2370
Friteuse 5 1 d’huile 1200 690 1890
10 1 d'hwle 3000 1660 4660
Sorbetiére Capacité : 50 kg/jour 2730 - 2730
Capacité : 100 kg/jour 1880 - 1880
Four nucro-ondes 2630 - 2630

Tableau A.18 : Apports calorifiques dus aux appareils ménagers et de restaurants
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ains a admettre (em W)

Appareils Sens Lat Taotal
Machine a écrre a0 - 90
Micro-ordinatewr (Scran compris) 450 - 450
Mim-ordinateur (les valewrs peuvent ] ]
vaner de 2200 a 6600 W) 400 ) 400
PC portable 15 - 15
PC porfable économique 25 - 23
PC portable grand format 35 - 35
Patit sarveur 60 - &0
PC économique 100 - 104
PC mmltimedia 120 - 120
Station de travaul 200 - 200
Imprimante Flus de
5000 hgnes/mamute 1800 - 1800
3040 a 600 henes munute 376 - 376
Imprimante 3 jet d'encre 52 - 52
Imprimante laser 15 - 15
Termunal écran 160 - 160
Machine comptable 105 - 105
Photocoprtenr 100 cop.h 100 - 100
200 cop./h 200 - 200
500 cop.h 900 - 900
1000 cop_h et phus 1800 - 1800
Machine a tirer des plans
Vitesze de sortie 40 [m'h] 1000 - 1000
100 [m'h] 1400 - 1400
200 [m'k] 3712 - 3712
400 [m'k] 4540 - 4640
800 [m'k] 6500 - &500
Fetroprojecteur 400 - 400
Flotter 70 - 70
Projecteur de diapostfives 300 - 300
Lecteur de microfilm 520 - 520
Lecteur de microfiches 85 - 85
Fax 62 - 62

Tableau A.19 : Apports calorifiques dus aux machines de bureaux

Appareils Gains 3 admettre (en W)

Sens. Lat. Total

Présentoir (par m” de volume inténieur) 640 - 640

Caisse enregistreuse 48 - 48
Réfrigérant 4 ean 1750 - 1750
Séche-cheveux central 5 casques 4483 1197 5680
10 casques 6273 17590 8063

Casque séche-cheveux 690 120 810
Stérilisateur de pansements, taille : 406x620 mm 2870 2600 5470
508x 914 mm 6960 7170 14130

Stérilisateur d’instruments, taille -

152x205x432mm 805 710 1515
228x254x508mm 1518 1174 2692
254x305x560mm 2420 1760 4180
254x305x914mm 30438 2810 5858
305x406x620mm 2728 2550 5278
Sténlisateur ustensiles. taille - 406 x 406 x 620 mm 3167 6096 9263
508 x 508 x 620 mm 3676 7649 11325

Moulin a café 500 140 640
Mixer 1000 277 1277
Fer a repasser 500 280 780
Aspirateur 200 - 200

Tableau A.20 : Apports calorifiques dus a divers appareils
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Valeurs de a (en W/m2.°C)

Zone Climatique Logement Individuel Logenllent = ?mmﬂlbl? C,DHE:Ctif’ bureaux,
ocaux a usage d’hébergement
A 09 0.9
B 0.9 0,75
Bl etB2 09 0.75
C 0.9 0,75
D 0.9 0,75
E 0.9 0.9
El 0.9 0.9
F 0.9 0.9
Tableau A.21 : Valeurs de a

(alt = altitude)

Valeurs de ATS,; pg (en °C)

Zone climatique Paroi en contact avec ' extérieur Paroi en confact avec _l‘extférieur
avec un local non conditionné
alt < 500 m 13,39 4
500 <alt < 1000 m 12.49 35
alt 21000 m 9.99 05
alt <500 m 1454 5
500 <alt < 1000 m 13,59 4
alt >1000 m 12.09 )
Bl alt < 500 m 16,09 6
B2 alt > 500 m Voir la zone B (fonction de 1’altitude)
alt < 1000 m 13,49 6.5
alt =1000 m 11.24 3
13.09 9
alt < 1000 m 12.09 13
alt >1000 m 9 85 95
E1 alt 1000 m 13.49 6.5
alt =1000 m 11,24 3
12.09 6

Tableau A.22: Valeurs de ATS réf,PH pour les parois horizontales

Valeurs de ¢ (en Wim?.2C)

Zone Climatique Logement Individuel Logem&:nt 1 ﬁm;ne} ible collectif, bureaux,
locaux a usage d’hébergement
A 1.2 1.2
B 1 1
B1 1 1
B2 1 1
C 1 1
D 1 1
E 1.2 1.2
El 1.2 1.2
F 1.2 1.2
Tableau A.23 : Valeurs de ¢
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Valeurs de j.fi-“m,- {en “C) - Latitude 207N
E-:r.ne camatique Paroi en contact avec |exténenr Faroi en
(alt en m) Oientation contact
avec un
N NE E SE s S0 0 NO Loe
alt= 500 3581 6,63 7.03 823 6,84 945 9.36 6,89 5
B | 500=k<1000( 488 57 6,08 7.28 5,89 83 891 3,94 1
alt =1000| 336 42 4,58 3,78 439 7 741 444 5
Bl alt = 500 7,36 82 858 9,78 839 11 141 844 [
B2 alt =500 Voir la zone B (fonchion de 1'altitude)
c alt = 500 4,78 5.6 5.98 718 5,79 g4 821 5,84 6,3
alt =500 2351 3335 3.73 493 3.54 6,15 6,56 3.59 3
alt = 1000 ( 736 2 8,58 9,78 839 11 141 844 &
alt =1000| 488 37 6,08 728 5,89 g3 £.91 5,94 4
E Toutes [ 926 101 1048 | 1168 | 1029 129 1331 | 10,34 9
1 alt = 500 4,78 5.6 5,98 7,18 5,79 g4 821 5,84 6.3
alt =300( 2351 3,335 3.73 493 3,54 6,15 6,56 3,59 3
F Toutes [ 826 9.1 943 1068 | 929 119 1231 934 13
Valeurs de ATS ;py (en “C) - Latitude 307N
'ZD_D'E cimanque Paroi en contact avee 1 exténenr Parot en
(alt en m} Omientation contact
avec un
N NE E SE S S0 0O NO lnec.
alt = 500 4,66 546 5,809 7.51 6,83 8,95 B.75 5,69 4
A | 500<=alt< 1000( 3,76 436 499 6,61 5,98 8,05 7.85 475 3.5
alt=1000| 1328 2,06 249 411 3,48 5,55 5,35 229 0,3
alt = 500 35,81 6,61 7.04 £.66 8,03 10,01 99 6,84 5
B | 300=alt= 1000 486 5,66 6.09 771 7.08 915 8.91 594 4
alt =1000| 336 416 4,59 621 5,58 7,65 745 419 5
Bl alt = 500 736 216 .59 10,21 0358 | 11465 145 £.39 &
Bl alt =500 Voir la zone B (fonction de 1"altitude)
c alt = 500 4,78 3,56 5,99 7.61 6.9 g4 .35 5,79 6.3
alt =300( 2351 331 3.74 3,36 473 6.3 5.6 3,54 3
D alt = 1000 736 [8.16 859 10,21 938 | 11,65 145 8,39 [
alt =1000| 488 |35.66 6,09 7.71 7,08 915 891 5,94 4
E Toutes [ 926 1006 | 1049 | 1211 | 1148 [ 1335 | 1335 | 10,29 9
1 alt= 500 4,76 3,36 5,99 7.61 6.9 4 883 3,79 6.3
alt =500( 251 331 3.74 5,36 473 6.3 5.6 3,54 3
F Toutes [ 826 206 049 1111 | 1048 [ 1255 | 1235 929 13
Tableau A.24 : Valeurs de ATSréf,PV pour les parois verticales
Valeurs de Npyv1ref
Types de locaux N NE E SE S S0 O NO
logement, locaux 4 usage 095 | 026 | 031 | 044 | 068 | 062 | 043 | 030
d’hébergement
Bureaux 0,98 0.19 0.21 0.28 0.65 0,77 0.61 0.40

Tableau A.25: Valeurs de NPVI,réf
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DEBIT MINIMAT D"AIR NEUF
(en m'/h et par occupant)

DESTINATION DES LOCAUX Locaux avec mterdiction | Locaux sans interdiction
de fumer de fumer

* Locaux d’enseignement :
Classes, salles d"études, laboratoires
(a I'exclusion de ceux a pollution spécifique) :
- matemelles, primaires et secondaires du 1% cycle. . 15 -
- secondaires du 2°™ cycle et universitaires. . 13 25
-Ateliers. ... 13 25
* Locaux d hébergement :
- Chambres collectives (plus de trois personnes ‘%),
dortoirs, cellules, salles derepos............._.. 18 25
* Bureaux et assimilés -
- tels que locaux d accueil, bibliothéques,
bureaux de poste. banques..........o.oooooveeiieeee 18 25
* Locaux de réunions
- tels que salles de réunions, de spectacles.
de culte, fOVELS. oo 18 30
* Locaux de vente :
- tels que boutiques, supermarchés....................... 22 30
* Locaux de restauration :
- cafés. restaurants, cantmes ... 22 30
* Locaux a usage sportif
Par sportif -
- dans Une PISCINE. ..o 22 -
- dans les auires locaux........ooooooeee 25 30
Parspectateur...................ooi 18 30

Tableau A.26: Débit minimal d’air neuf (piéces autre que piéces de service)

ANNEX B : tableau les Apports calculer de Salle des revus et périodique + Hall

+banques de prés livre e prévus

Tpe | PR AT | ATwn| Care | | @) hugaor) ST 8 | s | apo
parois | [n] | UC1| [°C1| [°Cl [Wim?]| W]l oy ] M| W]

7 [386] 05 3,52 25,55
Z | 8 [38] 0 3,22 23,37
s 9 [38] 0 3,22 23,37
% | 10 [386] 0 3,22 23,37
@ [ 1149 0 3,66 26,56
€ | 12601 0 [167|,.|3646 | o4, |408 102586 | 589 | 29,60
© [ 13|770]024] 5 | 12 4,90 | 9759 5 | 3555
> 14 8,86 | 0,24 5,36 38,93
O | 15 [ 9,41 1,08 6,09 44,18
= | 16 (943163 6,43 46,63
S | 17 [970[ 223 6,90 50,05
® [ 18 [836 223 6,36 46,15

19 [776] 28 6,46 46,88

Tableaux B.1 : Apports extérieur mur A(SE)
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TYpe | HUN AT | ATen| Care| | 1(369)] 1s(40°) AT)e(t [W/ﬁ”C s | Apo
oareis | 1| €] a1 ra| | e ) | Y ma |
7 1082 13 1,17 75,61
= | 8 [082]-18 0,87 56,18
S [ 9 [039] 14 0,95 61,77
e | 10 030 09 1,23 79,63
@ [ 11 082 04 1,75 112,95
® | 12 [140] 0 2,04 144,80
S [ 13432153 4,33 279,84
= [ 14 [637[ 153|167 | o | 3646 | o0, [514 | 112903 | 47,7 [ 332,79
S [[15[123[402] 5 | 7| 12 9.03 | 2258 | 57 [ 58457
O | 16 | 163|503 g 728,06
[
= | 17 | 181 | 563 123 797,09
Q
%‘ 18 | 18,9 | 6,15 122’9 836,27
5
19 | 183 | 6,15 122’7 822,93
Tableaux B.2: Apports extérieur mur R(SO)
TYPe | HOUT ATl ATen| Care| | 1o(369)] 1f40?) AT)e(t wimese| S| APO
sareis | 1| €] rel| ea| ¢ | i wmd) | PR ma |
7 1362 05 3,42 19,88
8 |362] 0 3,12 18,13
= [ 9 [362] 0 3,12 18,13
- | 10 [333] 0 3,01 17,46
& | 11 [336] 0 3,02 17,54
5 | 1233 0 | 167 ;| 3646 | 4, | 299 1,02586 | 471 | 17,38
S [13[374|024] 5 |7 12 332 | 9759 | 6 | 19,26
D | 14 | 383 0,24 3,35 19,46
S 715 [525 1,08 443 25,70
S | 16 [ 604|163 5,07 29,45
5 | 17 |7,71] 2,23 6,10 35,41
18 | 8,74 | 2,23 6,51 37,81
19 [ 104 | 2,8 7,55 43,81

Tableaux B.3 : Apports extérieur mur R(SO)
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Tgse Hiur ATes ATem CATe a II,b(36o) It,b(40°) A-I;e(t [W/EZOC S APO

o o ) 2 2 2
parois | [h] [°C]| [°C]| [°C] [Wim?]| [W/m?] °C] ] [m7 | W]
= | 7 [11]13 0,35 6,48
C -
o 8 | -1,7 | -1.8 017 -3,12
) 9 [-13]-14 0,26 4,74
@ 10 | -0,7 | -0,9 0,77 14,17
o [afsselodl | |, 240 ] ) oo | 134 | 2450
@ ’ 5 | 05| T4g | 2T L3 2258 | 999 ’
~ [ 13101 | 1,53 5,76 105,36
Y 14 [123]153 6,42 117,35
S | 15 [ 131402 8,39 153,41
@ 16 | 13,6 | 5,03 9,26 169,28
S | 17 | 124563 9,32 170,39
3 18 | 11,1 | 6,15 9,29 169,96
> 19 | 83 | 6,15 8,46 154,80

Tableaux B.4 : Apports extérieur mur Q(S)
TYPe | HEUT T | ATun| Care| | 1(367) 1s(40°) AT)e(t [W,ﬁzoc s | APO
) o ) 2 2 2

parois | [h] [°C]| [°C]| [°C] [W/m?]| [W/m?] °C] ] m3 | [w]

7 1082 -13 1,17 30,42
Z 8 | 082 -18 0,87 22 61
§ 9 [ 039 -14 0,95 24,85
% [ 1003009 1,23 32,04
© [11 (082 ] -04 1,75 45 45
2 12 |140] 0O 224 58,26
= 13 | 4,32 | 1,53 433 112,59
E 14 [ 6,37 [ 153 | 1,67 | 1. | 3646 | o9, [514 | 1,12903 | 19,2 [ 133,90
8 15 | 12,3 | 4,02 5 ' 12 9,03 2258 15 235,20
S | 16 | 163|503 115’2 292.93
S 2.3

12,

S | 17 | 181 | 5,63 . 320,71
(@)
S | 18189 6,5 129 336,47
S

19 | 18,3 | 6,15 122’7 331,11

Tableaux B.5 : Apports extérieur mur M(SO)
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Type
de ngr ATes ATem CATe o II,b(36o) It,b(40°) A-I;e(t [W/EZOC S APO
parois [°C]l| [°C]| [°C] [Wim?| [Wim?]| [m?] [W]
[h] [°C] ]
7 [362] 05 3,42 34,78
< 8 [362] 0 3,12 31,73
> 9 [362] 0 3,12 31,73
x | 10[333] 0 3,01 30,55
%‘. 11 [336] 0O 3,02 30,69
c 12 133 | 0 | 167 ;| 3646 | 5o, | 299102586 | 825 | 3042
@ 13 [374[ 02| 5 ’ 12 3,32 | 9759 3 33,71
=< 14383024 3,35 34,06
& | 15 525108 4,43 44,97
= | 16 [ 6,04 ] 1,63 5,07 51,54
S, | 17 [771]223 6,10 61,97
® 18 [ 8,74 | 2,23 6,51 66,17
19 [ 104 | 238 7,55 76,66
Tableaux B.6 : Apports extérieur mur M(SO)
lip(36°] 1en(40°
Té’ge Hi“r ATes| ATem| Cate| AT)e(t [W}fmzo s | APO
o o o 2 2 2
parois | [ | UC1| UC1) Q) © | IWm®) Wi oy | gy | [m) - ]
= | 7 [A11]-13 0,39 29,69
S -
§ 8 | -15 | -1,8 0.08 -5,85
= 9 [11]-14 0,35 26,76
% | 10]-06]-09 0,87 65,91
5 11 [ 0,30 | -0,4 1,58 119,77
~ | 12 ]125] 0 2,24 170,04
> [13 [314 (153|107 |05 | 0% | 400 [3e3 | M2 | O30 208,58
O | 14 [ 4,09 | 153 4,36 330,95
o | 15 [512 4,02 6,19 469,91
2 16 | 6,22 | 5,03 7,25 549,94
2 | 17 [10,7 563 9,62 730,23
=3 11,9
) 18 | 15,2 | 6,15 907,02
73 5
o
> | 19 |161]86,15 123 934,70

Tableaux B.7 : Apports extérieur mur K(NO)
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TR | MR AT AT Care | | @) hataor) S0 TS | apo
parois | [n] | 1| [C1| [°Cl [Wime]| W]l oy 1 [m| [W]
7 [307] 05 3,34 38,74

< 8 [276] 0 2,92 33,94
= 9 [276] 0 2,92 33,94
x [ 10]276] 0 2,92 33,94
= [ 11]27] 0 2,92 33,94
2 [ 12[276] 0 |167 o5 | 4048 | o0 [292]1,02586 | 9,43 | 3304
S | 13[333[024] 5 | 36 331 | 9759 2 38,45
2 [ 14276024 3,06 35,48
& [ 15305108 3,65 42,36
= | 16|33 | 163 4,06 47,14
S, | 17 [443[223 4,90 56,91
® | 18 [ 551223 5,39 62,57
19 [713] 28 6,43 74,66

Tableaux B.8 : Apports extérieur mur K(NO)

Tpe | PR ATl ATwn| Care| | @67 hatao®) AT 8 | s | apo
parois | [n] | €| [°C1| [°C] [Wim?]| W) oy 1 M| [W]
7 1-07]-13 0,59 44,94

<[ 8 0618 0,35 26,52
o | 9 |271]14 2,10 159,19
& | 10 [11,7] 09 6,45 489,67
= [ 11 [112]-04 6,52 494,63
25 | 12]107] 0 |167 o5 | 4048 | 00 [ 654 | 112903 | 56,0 | 49650
2w | 1383 [153| 5 | 36 6,26 | 2258 1 | 475,02
S=> | 14 [ 582153 5,14 390,22
M [ 15 [ 6,18 | 4,02 6,67 506,29
O | 16 653503 7,39 560,50
c | 17 [ 7,04 [563 7,95 603,09
> | 18 | 764[6,15 8,50 645,11
19 [ 7,12 6,15 8,27 627,46

Tableaux B.9 : Apports extérieur mur B(NE)

Tpe | PR ATl ATwn| Care| | @) hugaor) AT 8 | s | apo
parois | [n] | [C1| [°C1| [°C] [Wim]) (WM rayg 1 [m| [W]
7 [504] 05 4,23 49,07

= 8 |276] 0 2,92 33,94
S 9 [276] 0 2,92 33,94
® [ 10]276] 0 2,92 33,94
@ | 11 [422] 0 3,58 41,56
@ | 12[601] 0 |167 |, |4048 | ,. |439|1,02586 | 943 | 50,96
o | 18 [685[024| 5 | 36 490 | 9759 2 56,91
- [[14]78 024 5,33 61,85
m | 15 [783]1,08 5,80 67,37
< | 16 [ 6,68 1,63 5,59 64,87
% 17 [ 6,40 | 2,23 5,79 67,25
18 [ 6,08 | 2,23 5,64 65,54

19 [ 6,08 ] 28 5,96 69,15
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Tableaux B.10 : Apports extérieur mur B(NE)

Type de C‘;’;ta Heurd Kété | Sint| TSbd CTS Eb| TSe()| Cind Tsi‘b’ Atlnd  APO
paroi | ool [ [Wim#C] [m2]) [°CT| [%]| [*C]| [°CI| [°C] °C] [°C]| [W]
7 0,9 250| -4 50| 220,0

8 08 258 | 3,1 49| 2175

9 0,6 272] 31 63| 2791

10 05 28,7 | 2,1 6,8 | 3011

= 11 0,4 30,0 | -2,0 80| 3520
o | @ [ 122077151 2118 o[ 02] | 3L4[ -10] , [ 84| 3696
= = [ 13] 33 | 18 10,1 328| 00 88| 3885
%’- = 14 0,0 335| 0,0 95| 4180
=1 15 0,0 335] 09 86| 3803
N 16 0,0 335 | 1,0 85| 3740
17 0,0 33,0 09 82| 359,6

18 0,1 32,3| 09 74| 3275

19 0.2 315 | 0,0 75| 330,0

Tableaux B.11 : Apports intérieure mur (R1)

Typede “OM Heurs  Kété | Sint| TShe CTS Eb | TSe(t| Cing Tsib’ Atlnd|  APO
paroi | ool [ [Wim#C] [m2]) [°C]| [%]| [*C]| [°CI| [°C] °C] [°Cl| W]
7 0,9 250 | -4,0 50| 185

8 08 258 | 3,1 49| 183

9 0,6 272] 31 63| 234

10 05 28,7 | 2,1 68| 253

= 11 0,4 300 | -2,0 80| 296
5| | 2 02| ,,[314]-10] ,, [ 84] 310
2 2] 13 2 | 1,848 335] 0,1 32,8| 0,0 88| 32,6
S | =] 14 0,0 335 00 95| 351
> | T 15 0,0 335] 09 86| 319
< 16 0,0 335] 1,0 85| 314
17 0,0 33,0 09 82| 30,2

18 0,1 32,3| 09 74| 275

19 0,2 315| 0,0 75| 2717

Tableaux B.12 : Apports intérieure mur (R1)
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Typedel “O" Heurq  Kété | Sint| TShe CTS Eb| TSe(t) Cing '>°| Atinc| APO
paroi | ot ] | wim=C] [m2]| [°C]| %] <€) [°C] | [°C] oy [C]| W]
7 0,9 250 -40 5,0 | 1725

8 0,8 258 | -3,1 49| 1706

9 0,6 27,2] 3,1 6,3 | 2189

10 0,5 28,7] 2,1 6,8 | 236,1

= 11 0,4 300 -20 8,0 | 276,1
S | @[ 12 2439024 14,14 0.2 31,4] -10 8,4 | 289,9
R 5[ 13| 30 | 8| 3°01] 328/ 00 * 88 3047
S| 5| 14 0,0 335] 00 95| 3278
= 15 0,0 335] 09 8,6 | 298,2
= 16 0,0 335 1,0 85| 2933
17 0,0 330] 09 82| 2820

18 0,1 323] 09 7,4 | 2568

19 0.2 3L5] 00 75| 2588

Tableaux B.13 : Apports intérieure mur (R1)

Type de C%‘gta Heurd Kété | Sint| TSbe CTS| Eb| TSe(t) Cind Tsib’ Atln]  APO
paroi | o | ] | WimeC] [m2]| [°C]| %] €] [°C | [°C] oy [C1| W]
7 0,9 250 -40 5,0 | 1653

8 0,8 258 | -3,1 49| 1634

9 0,6 27,2] 3,1 6,3 | 209,7

10 0,5 28,7] 2,1 6,8 | 226,2

= 11 0,4 300 20 8,0 | 264,5
2 | €151 "5 ss | 2501 10 sl 00| 2 ea | sars
G| & ’ 8.8, 8 291,
2| 2 14 0,0 335] 00 95 | 314,
! 15 0,0 335] 09 8,6 | 285,7
< 16 0,0 335] 10 85 | 281,0
17 0,0 330 09 8,2 | 270,2

18 0,1 323] 09 74| 2461

19 0.2 3L5] 00 75| 247,9

Tableaux B14 : Apports intérieure mur (S3)
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Contq

TSh,

Type de ot Heurg  Kéteé Sint| TSh,e CTS| Eb | TSe(t) Cing | Atlnc|  APO
H 20 o 0, o o o o
paroi | .| [h] | [Wim2C] [m2] [*C]| [%]| [°C]} [°C]| [°C] [°C] [°Cl| W]
7 0,9 25,0 | -4,0 50| 185
8 0,8 258 | -31 49| 183
9 0,6 27,2 | -3 63| 234
10 05 28,7 | -21 68| 253
11 0,4 30,0 -2,0 80| 296
= 12 0,2 314 -10 84| 310
S o |13 0,1 328| 0,0 88| 326
&S| 8 14 2 | 1848 335 00| 10| 335[ 00| 24| 95| 351
I 8 | 15 0,0 335/[ 09 86| 319
2| ® | 16 0,0 33,5 | 1,0 85| 31,4
= 17 0,0 33,0 [ 0,9 82| 302
0,8 -
18 12 86,5 | ¢ 111 3| 41157
19 20 1665 | © 1905/ ~704.08
Tableaux B.15: Apports intérieure mur (S3)
Typedel “™ Heurq  Kété | Sint| TShe CTS Eb| TSe(t) Cing '>°| Atinc| APO
H 20 o 0, o o o [}
paroi | oo [h] | WimCY [m2]) [°C]| [%]) [°C] [°Cl| [°C] [°C] [°Cl| W]
7 0,9 250 | -4,0 50| 1725
8 08 258 | -31 49| 1706
9 0,6 27,2 | -31 6,3| 2189
10 05 28,7 | -21 6,8 | 236,1
z 11 0,4 300 | -2,0 80| 276,1
s »w | 12 | 2,439024| 14,14 0,2 31,4 | -1,0 8,4 | 2899
&8 § 13 39 g | 3% 01| 10 328 00| %[ 88| 3047
S % 14 0,0 335] 0,0 95| 327,8
5 15 0,0 335] 09 8,6 | 2982
16 0,0 335] 1,0 85| 2933
17 0,0 330[ 09 82| 2820
18 0,1 32,3] 09 74| 256,8
19 0,2 315] 0,0 75| 2588

Tableaux B.16 : Apports intérieure mur (S3)
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Typede “OM Heurs  Kété | Sint| Tshe CTS Eb | TSe(t| Cing Tsib’ Atlnd]  APO
1 20 o 0 o o o [e]
paroi | .| [h] | [Wim2C] [m2] [*C]| [%]| [°C]} [°C]| [°C] °C] [°Cl| W]
7 0,9 250 | 16 17,0| 638,4
8 0,8 258 10 16,9| 636,2
9 0,6 22| 144 17,3| 651,2
10 05 27| 140 18,7| 702,2
11 0,4 300 15, 19,0/ 7135
=l & 1 0,2 31,4 .- 19,4| 7285
> | £ 2,077151 18,07 oo | T} | 7711200 L | 7 !
= | g 335 8 ! -
2| 8] 13 0,1 328 11, 19,8| 7446
S | 3 '
2| €| u 0,0 335 .. 20,5| 769,8
3 @ ’ ’ 11,0 y y
15 0,0 335 | 104 19,6| 7376
16 0,0 335] 9,1 18,6] 700,1
17 0,0 330 | 104 19,2| 720,0
18 0,1 323 104 18,4 6925
19 0,2 315 | 104 17,6| 662,5
Tableaux B.17 : Apports intérieure mur (A4)
Type de| “M Heure  Keété | Sint| TSbe CTS| Eb | TSe(t)| Cing 5| Atine| APO
H 20 o 0 o o o o
paroi | ool [ | [Wim#C] [m2]) [°C]| [%]| [*C]| [°CI| [°C] °C] [°C]| W]
7 0,9 25,0 | -4,0 5,0 | 2208,7
8 0,8 258 | 3,1 49 | 21834
9 0,6 272 | 31 6,3 | 2801,9
10 05 28,7 | 2.1 6,8 | 3022,7
11 0,4 30,0 | -2,0 8,0 | 3533,9
- 12 | 1,994301 0,2 31,4 -1,0 8,4 | 3710,6
. T 13| o904 |21 33501 0328 00| %*[ 88 39005
S = 14 0,0 335] 0,0 95 | 4196,5
15 0,0 335] 09 8,6 | 3817,9
16 0,0 335| 1,0 85| 3754,8
17 0,0 33,0] 09 8,2 | 3610,3
18 0,1 323] 09 7.4 | 32878
19 0,2 31,5] 0,0 7,5 | 3313,0

Tableaux B.18 : Apports intérieure Planché entre étage.
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Té’ge Heurel ATes| ATen| Cate | | ho(36%)| o(409)| ATe(t) K s APO
parois (h | [°Cl| [*C]| [°C] [Wim?] | [Wim?]| [°C] | [Wime°C]| [m?] (W]
7 | -1,7 | -7 -0,02 0
8 | -11 | -11 0,58 58,21
9 |11 ] -11 0,58 58,21
0 | -11 | -11 0,58 58,21
11 [ -05 [ -05 1,18 118,95
S 12 ] 0 0 | 167 | g | 74962 | o, | 168 | 0636323 | 1325 | 169,57
g 13 | 11 | 11 5 ’ 4 2,78 042 8 280,93
@ 14 [ 22 | 22 3,88 392,29
15 [ 33 [ 33 4,98 503,65
16 | 44 | 44 6,08 615,01
17 | 5 5 6,68 675,75
18 [ 55 | 55 7,18 726,37
19 | 55 | 55 7,18 726,37
Tableaux B.19 : Apports extérieur Toiture
AV
AVT AVE AV

TYP Heure[h] W] W] W] T[ovt\z;l]le

7 17,48 0,00 17,48 34,97

8 31,47 81,67 |113,15| 226,29

9 55,95 201,91 | 257,86 | 515,72

10 82,18 272,44 | 354,62 | 709,23

11 104,91 | 281,07 | 38598 | 771,96

Mur ex (A) 12 129,39 | 202,18 | 331,57 | 663,13

2 fenétres 13 154,39 | -40,15 | 114,24 | 228,48

(F3) 14 166,10 | 157,54 | 323,65 | 647,30

15 166,10 | 171,77 | 337,87 | 675,74

16 166,10 | 147,76 | 313,87 | 627,73

17 157,89 | 116,10 | 273,98 | 547,97

18 145,12 81,67 |226,80| 453,59

19 131,13 53,32 |184,45| 368,91

Tableaux B.20 : Apports vitrée extérieure mur A (SE)

AV

AVT AVE AV

TYP Heure[h] [W] W] W] T[ovt\;;l]Ie

7 2,00 9,45 11,45 68,72

8 5,13 17,01 22,14 132,85

9 13,55 30,24 | 43,80 | 262,77

10 14,83 44,42 59,25 | 355,49

11 16,60 56,71 73,31 | 439,83

Mur ex 12 16,38 69,94 | 86,32 | 517,90

(R)6 13 0,00 83,45 83,45 | 500,72

fenétre(F1) [ 14 7234 | 89,79 |162,12| 972,73

15 141,09 89,79 | 230,87 | 1385,25

16 192,77 89,79 | 282,56 | 1695,33

17 211,41 85,34 | 296,76 | 1780,53

18 116,28 78,44 | 194,73 | 1168,37

19 46,04 70,88 | 116,92 | 701,53

Tableaux B.21 : Apports vitree extérieure mur R (SO)
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AV
AVT AVE AV

TYP Heure[h] [W] W] W] T[c\);[\:;l]le
7 0,00 10,29 | 10,29 | 41,16
8 0,00 18,52 | 18,52 | 74,10
9 18,56 32,93 | 51,49 | 205,96
10 42,96 48,37 | 91,33 | 365,31
11 23,32 61,75 | 85,07 | 340,27
Mur ex 12 31,09 76,16 | 107,25 | 428,99
(Q)4 13 52,38 90,87 |143,25| 573,00
fenétre (F2) 14 96,76 97,77 |19453| 778,11
15 111,24 | 97,77 | 209,01 | 836,03
16 111,10 | 97,77 |208,87 | 835,47
17 94,33 92,93 |187,26 | 749,05
18 30,15 85,42 | 11557 | 462,27
19 13,60 77,18 | 90,79 | 363,15

Tableaux B.22 : Apports vitrée extérieure mur Q (S)

TYP  |Heure[h] | AVT[W] | AVE[W] | AV[W] TOQZ[W]
7 2,00 9,45 11,45 22,91
8 5,13 17,01 22,14 44,28
9 13,55 30,24 | 43,80 87,59
10 14,83 44,42 59,25 118,50
11 16,60 56,71 73,31 146,61
M,\ler ezx 12 16,38 | 69,94 | 86,32 | 172,63
fsengtre 13 15,17 83,45 98,62 197,25
(F1) 14 72,34 89,79 |162,12 | 324,24
15 141,09 89,79 | 230,87 | 461,75
16 192,77 89,79 | 282,56 | 565,11
17 211,41 85,34 | 296,76 | 593,51
18 116,28 78,44 | 194,73 | 389,46
19 46,04 70,88 |116,92 | 233,84
Tableaux B.23 : Apports vitrée extérieure mur M (SO)
TYP | Heure[h] | AVTW] | AVE[W] | Aviw] | A
Totale[W]
7 7,62 17,48 25,10 50,20
8 13,61 31,47 45,08 90,17
9 25,24 55,95 81,19 162,38
10 27,71 82,18 |109,88 | 219,77
11 31,23 104,91 | 136,14 | 272,28
'\("I\‘jlr) ezx 12 9,90 [ 129,39 [139,29 | 27858
fendtre 13 28,06 154,39 | 182,45 | 364,91
(F3) 14 43,75 166,10 | 209,85 | 419,70
15 265,46 | 166,10 | 431,56 | 863,12
16 360,17 | 166,10 | 526,28 | 1052,55
17 393,73 | 157,89 | 551,61 | 1103,23
18 308,54 | 145,12 | 453,67 | 907,33
19 175,19 | 131,13 | 306,33 | 612,65
Tableaux B.24 : Apports vitrée extérieure mur M (SO)
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TYP  |Heure[n] | AVT[W] | AVE[W] | AVIW] TotQZ[W]
7 2,14 945 | 1159 | 69,56

8 748 | 1701 | 2449 | 146,97

9 14,99 | 30,24 | 4523 | 271,41

10 19,10 | 44,42 | 6352 | 381,13

11 18,25 | 56,71 | 74,96 | 449,77

'\z'lg; e6X 12 13,33 | 69,94 | 83,27 | 499,64
fonatre 13 4,46 | 8345 | 87,92 | 527,49
(F1) 14 14,82 | 89,79 | 104,60 | 627,61
15 29,66 | 89,79 |119,45| 716,70

16 73,68 | 89,79 | 163,46 | 980,78

17 14391 | 8534 | 229,26 | 137554

18 12159 | 78,44 | 200,04 | 1200,23

19 7821 | 70,88 |149,09| 894,54

Tableaux B.25: Apports vitrée extérieure mur K (NO)
TYP  |Heure[h]| AVT[W] | AVE[W] | AViw] | AY

Totale[W]

7 3321 | 945 | 42,66 | 255,97

8 104,76 | 17,01 |121,77| 730,62

9 194,88 | 30,24 | 22513 | 1350,75

10 166,46 | 44,42 | 210,88 | 1265,26

11 104,96 | 56,71 | 161,67 | 970,03

Mur ex 12 48,89 | 69,94 |118,83| 712,98
fgr?g:t?e 13 11,60 | 8345 | 9505 | 570,32
F1) 14 31,11 | 89,79 |120,90| 725,39
15 41,07 | 89,79 |130,86| 785,15

16 43,66 | 89,79 | 133,45 800,68

17 41,97 | 8534 |127,32| 763,91

18 22,45 | 78,44 |100,89 | 605,36

19 9,64 | 70,88 | 80,53 | 483,15

Tableaux B.26 : Apports vitrée extérieure mur B (NE)
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ANNEX .C : Catalogues (DAIKIN)

11 TECHNIGAL SPEGIFIGATIONS FIFGPTVER FAFQIEFTVES FEFGIIFTVER FAFHIFTVES FIFGEFTVEE
Capaciy Codling o 22 28 ik 43 56
Healing o 23 32 i il K]
Fower bpat | Caclng W 155 0053 0.3 0063 01083
Healing i 0.045 s 045 0055 (.07
Casing Marfeeial Gabmnised shesl
Dimensiors | Packing Heigt | mm 20 2 20 il 20
Width  |mm g2 LK Ba2 a2 BE2
Deply | mm B2 iH Bez & BEZ
Uit Heigt  |mm 204 i3 e i) e
Width  |mm 2] L] B0 40 B4l
Degh  |mm l D B0 240 B0
Wieight Uit ig 200 n il 20 A0
Fachad Urid ig 240 M un 20 260
Dimensons | Length bside  (mm 286
Oubside | mm ER LS
Heat Dimensions | Meof Rows 2 2 2 2 2
Euchanger Fin Fiich |mm 12 12 12 12 12
b of Pazses 2 2 3 E 7
Face m 0267 0267 027 027 035
liren
M of Sages £ ] ] £ ]
Empéy Tubeplsiz 4 i
Hole
Fn Frtype Cocene fin col (Wl houver fins and HFEXEE kibesx)
Fn Type Turba fan
Quertly 1 1 1 1
Hir Flow Flafe | Cogling High mmin 125 125 123 135 153
Low mmin 10 20 L1 a0 102
Healing High mmin 125 125 125 135 150
Low m¥min a0 20 90 20 95
Fan Woke klodd CTRE0M
Elep 2 2 2 2 2
Ouipt W % 56 % 56 56
[higk]
Refigemnt | Mame R-4104
Zound Levd | Coaling Eound  |d3A 4 28 4 =1 Hl
power
[mormieal
Cooling Emrd High A4 1l i # i 3
Freszs Low A4 i 2 e i 2
Hazbeg Emnd High i A i | k] kL
Freszurs Low 44 e 2 e i 28
Piping Ligud (00] | Type Flare onnechion
wamerio Diamater | mm B35 B | B | B4 B4
Gar Type Flare connechion
Diamete: | mm 127 127 | 127 | 147 127
Desin Diamek | mm P23 (L0. 2300, 3
Heal Inmslfion Frommed pobystymenal polvetiens
Eourd sbsorbing rsulsfion {Foamesd Polyurefans]
Dacoesfion [ Modsl BYCOMICI
Fianel Colour RALS01D
Dimersions  |Height  |mm i 50 | i | 50 5

Tableau C.1:catalogue DAIKIN (unité intérieure)
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i-1  TEGHNIGAL SPECIFICATIONS RNYQUPTHER | RXTOUFTWIE | AEYQUFTIE | RITQUFTHIE | RIYQHFTINE | RNTQUETHIE | RIYCIFTHIE
Capmciy Coding ] &I 3 &0 T4 i 425 g
Fieafing ] B25 f9.4 72l #a5 Ba.0 240 1020
Cop Codling 68 18 348 328 136 ixn in
Fieafing 408 4 EL ) 1 18 38 18
Capaciy range HP a 2 i % i 3 2
Povieer inpuit Codling i 132 170 182 HA Lk ik 26
Nemival] Hasing il 153 171 123 nz Ty u7 E
PED cabegesy Categery
Wax n* of indioor wnits io be connected 2 I - 4 4 4 &
Irdoce index Misimum & s 300 125 kL s L
sonectin Mammimum 50 M3 78 3 a0 LI 1040
(zzing Colour Dniin White
haferis Painted gaivanised ses
Heal Exchanger | Cimermions Lengh mm 1778 = 1778+ 1,778+ 1776+ 1,778+ 1,778 206+
1,778 1778 1,778 106 2,088 288 283
Mrof ows M+
Fin Pilch | mm 2 200 200 1m 200 I 200
M of Pz 1B8+18 1818 1618 1821 18- 1821 H+4
Foce fmes  |mt M- PP 112+ 2112+ 212+ 212 1481+
212 112 2 L& 248 2481 14
Mrof Sfages 242
Tub fype HHXES (8]
Fin Fin bype Mon-symmetic waffie lousre
Tresimert Hydrophylic and anfl comozion resiztant
Fan Type Propelier
Cumrety 1+1 141 1-1 1+2 1+2 1+2 241

Air Flow Rle Cooling mimin | 171-1%6 | 185+1% | 19%6-1% | 17120 [ 185-29 | 1%6.20 | 231N

froming £ 250] (Henfeg  |mfimin [ 1712125 | 13515 | 1954088 | 171-2 | 15elm | 1.2 | 5o

Extemal slsfic pressure Pa i Th 78 Th T8 T i
Cischame drecian Vierical
Makor Quentiy et | et | et ] 12 | 1l | 12 | 2e2
Khoded Brushless D
Outet mator (W THTH | TH-TH | TH-780 | TS -2050 | TR +&TH | TH-2TH | &350+
H
Compeessgr Ouanfity 1+2 2+ 2«2 1+3 2= 2ed 3+3
hhokicr Quarliy 1+1
Klodd verer
Tipe Hermetically sesled 2ceoll compeenzar

Epesd m 1580+ £,300 + 300 « 7960+ 300 + 6,300« 300 +
£,300 £,300 6,300 7,980 T 780 7580

Klotor Criped | Y J6+28 | 12+2B | 2B-2B | AB3D | 12-30 | 28430 | 03+3D

Crnlcaze (W 3 EE] b5 & i i 3
Healer
Quarliy 1 2 2 i i i :
Khoded O-0FF
Type Hermetically sesled =ceoll compeenzar
Epesd m 2500
Kok Ot | WY 43 3 i 43 i 45 43
Crnlcaze (W 3 EE] b5 & i i 3
Healzr

(peralicn Range | Cocling kin gEL 40 40 -3l 4l 6l 4l 4l
Mz §EL 40 41 40 4l 4l 40 &l

Hesfing kfin ThWE | -0 -0 -2 200 200 -H.0 209

Tableau C.2:catalogue DAIKIN (unité extérieure)




ANNEXES

ANNEX .D : coefficient de transmission K

Epa'rsse“ A R [M2°C / W] TRIM2°C/W] | K [W/m2.°C]
Constnructlo W/
[m] m.°C été hiver été hiver été hiver
_ ]
Al : . 01 011
intérieur
Enduit au 0,0571428 | 0,0571428
platre 002" 1 035 6 6
En_dUIt au 0,02 14 0,0142857 | 0,0142857
ciment 1 1
Brigue
creuse 0,1 0,5 0,2 0,2
Béton armé 0,2 1,75 0’1112857 0’1112857
Brigue 0,6134 | 0,6097
creuse 0,1 0,5 0,2 0,2 1,63 1,64 9693 561
Lame d’air 0,1 0,16 0,16
Brique 01 | 05 0,2 0.2
creuse
Lame d’air 0,05 0,16 0,16
Brique 015 | 05 0,3 0,3
creuse
Enduit au 0,0142857 | 0,0142857
ciment 0,02 14 1 1
Al - - 0,11 0,11
extérieur

Tableau D.1:Coefiscien de transmissions K de mur double cloison + voile (intérieure)

Epz"rsse A R [M2°C / W] SR[m2°C / W] K [W/ m2.°C]

Constructi

on [W/

[m] m.° été hiver été hiver été hiver
Cl

Air

intérieur ) ) 01 011
Enduitau | o oo | o 35 | 0057142 | 0057142

platre 86
Enduit au 0014285 | 0,014285

ciment 0,02 1.4 71

Brique

crewse | o1 | 05| 02 0.2 | 0955714 | 0.965714 | 1,046337 | 1,035502
Lame | 5 0,16 0,16 29 29 82 96
d’air

Brique |15 | o5 0,3 0,3

creuse
Enduit au 0014285 | 0,014285

ciment 0,02 1.4 71 71

Alr ] ] 0,11 0,11
extéerieur
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Tableau D.2:Coefiscien de transmissions K de mur double cloison (intérieure)

Epaisseu

S R[m2°C

. A R [M2°C / W] W] K [W/ m2.°C]
Constructio W7
n [m] m.°C été hiver été h|;/e été hiver
_ ]
A . . 0,1 0,11
intérieur
Enduit au 0.02 035 0,0571428 | 0,0571428
platre ' ' 6 6
Enduit au 0.02 14 0,0142857 | 0,0142857
ciment ' ! 1 1 0,4 042 2,4390243 | 2,3809523
. , 0,1142857 | 0,1142857 1 ' 9 8
Béton armé 0,2 1,75 1 1
Enduit au 0,0142857 | 0,0142857
ciment 0,02 14 1 1
Alr ] ; 0,11 0,11
extérieur
Tableau D.3:Coefiscien de transmissions K de mur voile (intérieure)
Epﬁ'rsse A R [M2°C / W] YR[m2°C / W] K [W/ m2.°C]
Constructi [w
on [m] nﬁ . été hiver été hiver été hiver
Cl
Al . - | o 0,11
intérieur
Enduit au 0,057142 | 0,057142
platre 002 1035 86
Enduit au 0.02 14 0,014285 | 0,014285
ciment ! k 71
Brique | o1 | o5 | 02 0,2
creuse
Lame
dair | 00 0,16 0.16 | 1 059816 | 1,069816 | 0,943559 | 0,934739
Brique 0,15 05 0.3 0.3 85 85 26 44
creuse
Enduit au 0.02 14 0,014285 | 0,014285
ciment ! k 71
pierres
(Grés 034 26 0,130769 | 0,130769
quartzeux ' ' 23
)
sol 0.2 2.4 0,022333 0,083333

Tableau D.4:Coeficient de transmissions K de Mur double cloison contact avec le sol




ANNEXES

spaisse | R [M2°C / W] SR[mM2°C / W] K [W/ m2.°C]
Constructi [w
on [m] n< \ été hiver été hiver été hiver
Cl
_AIr i i 0,1 0,11
Interieur
Enduit au 0,057142 | 0,057142
olare | 002 [ 035) g 86
Brique 0,411428 | 0,441428 | 2,430555 | 2,265372
creuse 0.1 0.5 0.2 0.2 57 57 56 17
Enduit au 0,014285 | 0,014285
ciment 0,02 14 71 71
Alr i - | 004 0,06
extéerieur

Tableau D.5:Coeficient de transmissions K de Mur simple (extérieur).
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