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Résumé:

L environnement et les conditions dans les quel lesindividus se trouvent on
une influence directe sur leur moral, leur sécurité et donc de fagon direct sur leur
efficacité en matiere de travail. Outre le bruit et lalumiére, un des facteurs
d’environnement non moins important est I’état de I’air, car pour fonctionner de
maniere efficace le corps humain a besoin dune atmosphere spécifique. Cette
atmospheére dépond de plusieurs facteurs qui sont la température, I’humidité et le taux

de renouvellement de I’air.

Ainsi la conception d’un systéeme de climatisation a pour but essentiel de créer
des conditions de confort dans un espace, tout en contrélant simultanément les
principaux parametres qui sont la température, I’humidité, le niveau sonore, la qualité
et le mouvement de I’air, de maniere a permettre aux occupants de travailler avec un

rendement optimum.

Cetravail porte sur le calcule et le dimensionnement d’une installation de
climatisation pour un immeuble & usage administratif. Cette étude s’intéresse d’une
part au calcul des bilans thermique hivernale et estival pour chaque local en utilisant
le reglement (D.T.R), ainsi qu’aux réseaux aéraulique. D’autre part, au choix des

systemes de climatisation, de ventilation et de régulation.

Mots-clés : Confort thermique, ventilation et conditionnement d’air, bilan thermique,

conception et dimensionnement.
Abstract:

The environment and the conditions in which the individual exist have a direct
influence on their moral, their safety and thusin a direct way on their efficiency
regarding work. Besides the noise and the light, one of the factors of more important
environment is the state of the air, because to work in a effective way, the human
body needs a specific atmosphere depends on several factors which are the

temperature, the humidity and the air renewal rate.

Hence, the design of an air conditioning system has for essential purpose to
create comfort condition in a space, while controlling simultaneously the main

parameters which are the temperature, the humidity, the noise level, the quality and



the movement of the air, so asto alow the occupants to work with an optimal

efficiency.

Installation for a building with administrative custom. This study is interested
on one hand in the calculation of the wintry and summery heat balances for every
space by using the D.T.R, aswell asto aeraulics network. On the other hand, in the

choice of the air conditioning systems, ventilation and regul ation.

Keywords: Thermal comfort, ventilation and air conditioning, heat balance, design

and sizing.
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Nomenclature

A : Surface de I’ouvrant (m?).
Allj : Partie latente de I’apport interne (W).
Alsj : Partie sensible de I’apport interne (W).
As, Al . Apportsinternes de sensible et |atentes (W).
Aréf,PH . Apports calorifiques de référence atravers les parois
opagues Horizontales (W).
AINFs, AINF1 : Parties sensibles et latentes des apports dus aux
infiltrations d’air (wW).
APQ: Apports par les parois opagues (W).
ARENSs : Paries sensibles et latentes des apports dus aux infiltrations
d’air (w).
Aréf,PV: Apports calorifiques de référence atravers les parois
opagues verticales (W).
Aréf,PVI. Apports calorifiques de référence atravers les parois
vitrées (w).
AV Apports atraversles parois (W).
AVE (t): Apports dus au rayonnement solaire atraversles parois
vitrées (w).
AVEréf. Apports de référence dus a I’ensoleillement (W).
AVT (t): Apports dus au gradient de température atravers les parois
vitrées (W).

AVTréf : Apports de référence dus au gradient de température  (W).
CSj. Coefficient de smultanéité relatif a I’apport interne j.
c . Coefficient lié alanature de la construction et fonction de zone

Climatique (W /mz2.°C)
DS : Déperditions surfaciques atravers les parties courantes des parois
en contact avec I’extérieur (w).
DT . Déperdition par transmission (w).

Du: Déperdition atraverslesliaisons w)



Dinc: Déperditions atravers les parois en contact avec leslocaux non conditionné (W)

Dréf. Déperditions de référence (W/°C).

DRs : Déperditions supplémentaire par infiltrations dues a I’effet de vent (w).
e . épaisseur de chague couche (m).

FS . Facteur solaire de vitrage.
FSréf: Facteur solaire de référence.

HSb,e (t) : Humidité spécifique de base de I’air extérieur (°0).
HSai: Humidité spécifique de base de I’air intérieur (°c).
h: Coefficient de transfert de chaleur par conversion (W/ m2. °C).

hi, he: Coefficient de transmission thermique superficielle intérieure et extérieur
(W/ ma. °C).

la : Rayonnement diffus maximal réel w/
mz2).

It : Rayonnement total maximal w/
m2).

J . Coefficient de pertes de charges linéaire (Pa/
mz2).

K : Coefficient de transmission thermique surfacique (W/m2.°C).

Kété : Coefficient de transmission en partie courante de la paroi considérée pour I’été

(W/ m2.°C)

! : Longueur (m).

Npvi (t) : Coefficient d’amortissement relatif aux apports par ensoleillement a travers
Les parois vitrées a I’heur considéré.



n: Nombre d’occupants.
ps ext: Pression de saturation a I’extérieur

ps int: Pression de saturation a I’intérieur

pv ext. Pression a I’extérieur

pvint: Pression a I’intérieur

).

pv . Pression de la vapeur d’eau aprés chaque couche de paroi
qc: Flux de chaleur transmis par conduction

gcv . Flux de chaleur transmis par convection
qr. Flux de chaleur transmis par rayonnement

Quoinf ,i: D bit d’infiltration

Qs : Débit supplémentaire par infiltration dues au vent

Qv : Débit specifigue de ventilation

@ : Flux de chaleur

qvan . D bit d’air neuf

quinf. Débit di aux infiltrations

Rtot: Résistance thermique totale de la paroi

°C/W).

(Pa)

(Pa) .
(Pa).
(Pa

(Pa).
w)

(w).
w)

(m’ /h)
(m’/h

(m’/h)

(m’/h).

(m’ /h).
(m’/h).



R : Résistance de la paroi considérée

Sint. Surface intérieure totale de la paroi considérée
Souv: Surface d’ouverture dans les parois opaques
SVomb: Surface vitrée a I’ombre

Sint. Surface de laparoi verticale comptée de I’intérieur
Souv: Surface d’ouverture dans le mur

SVens: Surface vitrée ensoleillée a15h TSV
SVomb: Surface vitrée ombrée a 15h TSV

TSbi. Température intérieure de base

TSe (t) : Température extérieure séchée a I’heur t
Tae: Température de I’air a I’extérieur

TaBl#i Température de I’air a I’intérieur

Te: Température a I’extérieur

Ti: Température a I’intérieur

Tpi. Température interne de la paroi

Tri. Température de ros e a I’intérieur

Too : Température du milieu environnant

Tp: Température de la surface

Vr : Volume habitable

Ai : Conductivité thermique du matériau

gp . Facteur d’émission de la surface.

(m?.°Cc/wW).

(m*)
(m?).
(m*).
(m*).
(m*).
(m).
(m*).
(°C).
(°C).
(°O).
(°C).
(°0).
(°C) .
(°C).
(°C).
(°C).
(°0).
(m3).
(Wm.°C).



¢ext: Humidité relative a I’extérieur (%).

¢int: Humidité relative a I’intérieur (%).
ATe (B3%) : Différence éguivalente de température a I’heur t. (°0).
ATSréf,PV . Différence de température de référence pour laparoi opaque
Verticale (°0).
A : Conductivité thermique (W/ m?.°C).
& : Coefficient de pertes de charges singuliéres (sans dimension).

7 . Perméabilité a la vapeur d’eau (kg/m. s).
p - Masse volumique d’air (kg/m3).

X: I'hnumidité absolue de l'air a I'entrée et la sortie de I'humidificateur en (g /Kkg).

W : débit masse d’eau ou de vapeur en (kg/h).
p : Masse volumique moyenne de l'air traité en (kg/m3).
Vs: débit d’air traité en (ms3/h).

I, xi: 'humidité absolue aux points <<I>> et <<k>> respectivementen (g/kg).

Xss: I’'hnumidité absolue au point de saturation en (g/kg).
e : efficacité de I'humidification en (%0).
Gm: le débit massique de trongon (m3/h)
Cp: capacité calorifique de I'eau en (C°)

At : écarte de température de I'eau entre I'aller et le retour en (C°)
Q: Bilan thermique du local considére en (Kcal/h)

B : Coefficient de correction donné en fonction de température moyenne de I'eau
glacée
APgeés: perte de charge dans le circuit le plus défavorisée (mmce)

APs: la pression statique qui doit fournie par le ventilateur

APgy: la pression dynamique

¢ : Coefficient de perte de charge singuliere du diaphragme
APg¢r: perte de charge dans le circuit le plus défavorisée (mmce)
AP.ir: perte de charge du circuit (mmce)

Vs : débit de ventilation des toilettes (m3/h).



V : volume des toilettes (m3).

K : taux de renouvellement (h-1).



| ntroduction générale

La climatisation a éé inventée par Willis Carrier, un ingénieur américain, en 1911.
Cette technique s’est tout d’abord limité aux applications industrielles. Le concept de la

climatisation domestique, plutdt qu’industrielle, apparut vers 1924.

C’est en 1928 que le premier systétme de climatisation a usage domestique fut
développé. La grande dépression et la seconde guerre mondide raentit toutefois
considérablement I’essor de la climatisation domestique. La technologie du systéme de
climatisation domestique ne connut son véritable développement que dans les années 60 et

atteignit sa maturité technologique actuelle dans I’année 90.

Le chauffage et |a climatisation sont des postes plus importants dans la consommation
d’énergie dans le batiment. Cette consommation continue a augmenter dans notre pays vue
I’évolution des projets de construction des infrastructures (écoles, hopitaux...) et dans le
secteur de habitat. Ce phénomeéne a un impact négatif sur le coup énergétique vu d’une part
I’instabilité de prix du pétrole et du gaz qui ne cesse a accroitre et d’autre part I’épuisement de
cette réserve d’énergie. C’est pourquoi il est trés importent du réduire les besoins et la
consommation d’énergie toute en maintenant le confort et ce en adoptant un stratege
d’efficacité énergétique dans le batiment en matiere d’isolation thermique, ventilation et la

capacité a stocker la chaleur dans les murs du bétiment.

Le traitement de I’air et la technique le plus utilisé dans le domaine de chauffage et
climatisation. Ce procédé réponde aux exigences environnementales en matiere de pollution
par minimisation de I’émission des gaz a effet de serre. Cette technique consiste a modifier,
controle et réguler les conditions d’un local et maintenir un confort répondent au besoin de
I’étre humain et qui ne se limite pas seulement au maintenir d’une température ambiante,
beaucoup d’autre facteurs peuvent étre pris en considération tels que I’hygrométre, la qualité
de I’air.

Les mesurent permettant de réduire la consommation d’énergie pour le chauffage et
climatisation pour un bon confort nécessite de minimiser les déperditions et les apports

thermiques dans e batiment.



Dans ce travail on propose d’étudier le systéme de chauffage et de climatisation de
I’unité secondaire protection civile (UPC) située a BOUGHEZOUL (Wilaya de Médéa) qui
en cours de construction en se basant sue le cahier des charges établi par le bureau d’étude.
A travers cette éude on estimera les consommations énergétiques de chauffage et de
climatisation nécessaires pour le confort thermique afin de concevoir I’installation de

conditionnement d’air adéquate qui pourra satisfaire les besoins spécifique de cette unité.
Ainsi, ce mémoire est divise en six chapitres:

Dans le premier chapitre on décrit le plan architectural de I’immeuble et on présente les

conditions climatiques extérieures et intérieures de base en période hivernale et estivale.

L e deuxiéme chapitre concerne le calcul des coefficients de transmission de chaleur de
chaque paroi constituant I’enveloppe du batiment ainsi que la vérification de la présence ou

non de la condensation superficielle et dans la masse.

Le troisieme chapitre est consacré au calcul des déperditions calorifiques et des
apports thermique dans les deux périodes de I’année a partir des regles de calcul données par

le DTR (Document Technique Réglementaire).

Dans le quatrieme chapitre on choisie apres calcul le systeme de climatisation le plus

approprié afin de réuni I’efficacité et I’économie.

Le cinquiéme chapitre concerne le calcul aéraulique et hydrauliqgue ains que
I’équilibrage des réseaux de ventilo-convecteurs et de I’eau glacée.

Le dernier chapitre présente des notions de base sur la ventilation et larégulation.

Enfin, ce mémoire est clbturé par une conclusion générale et des recommandations.



Chapitrel Description du projet

[.1. But deprojet :

Le but de notre travail est le choix de I’étude d’un systeme de climatisation afin de
conditionner les locaux de I’UPC. Pour ce faire, les regles de calcul des déperditions et des
apports calorifiques présentent dans le document technique de réglementaire (DTR), seront
utilisées vue simplicités et leurs ponctualités. Aprés les calculs de la puissance ainstaller dans
les deux périodes de I’année (hivernale et estivale) on choisira le systéme de climatisation le
plus approprié et le plus économique pour assurer le confort des occupants et un
fonctionnement optimal de I’installation uns partie de notre projet sera consacré a I’étude de

laventilation et le systéme de régul ation.
|.2. Situation géographique du projet :

L’UPC est situe dans wilaya de Médéa et plus précisement dans la ville de
BOUGHEZOUL a 36 ,8°N et 3°E qui culmine a 345m au dessus de niveau de la mer, le site

est classifié danslazone « B ».
I.3. Les conditions climatiques extérieures:

Le tableau ci-dessous représente les conditions climatiques extérieures pour la zone

« B ».
Tableau 1.1 : les conditions climatiques extérieures
PERIODE PERIODE
HIVERNAL ESTIVALE
L humidité o
. T° de . T° de L’humidité
Altitude _ _ relative @ _
Zone Latitude | Longitude | base (°C) Base (°C) | relative@ (%)
(m) (%)
B 345 36,8°N 3°E 2 75 40 18
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Description du projet

|.4. Lesconditions climatiquesintérieures:

Le tableau (1.2) représente les conditions climatiques intérieures de I’UPC.

Tableau |.2 : les conditions climatiquesintérieures

PERIODE HIVERNALE

PERIODE ESTIVALE

DESIGNATION
Ti (°C) ? (%) Ti (°C) ? (%)
Les bureaux 21 50 24 45
Hall a cages
d’escaliers 18 50 24 45
Lessalles
21 50 24 45
Salle des
o 21 50 24 45
réunions

|.5. Cahiers de charges de I’'immeuble :

D’aprés les plans architecturaux (annexe 1), les cahiers de charges de chaque niveau de

I’immeuble de UPC sont récapitulés dans les tableaux suivants :

Tableau |.3: Cahier de charge de RDC c6té Sud (h=4,08 m)

Désignation du Nbr Surface ¢ (%) T (°C)
, : : Volume
local d’occupants (m?) Hiv | Est Hiv Est
C.CO 02 20,00 50 45 21 24 81,6
Salle du repos 02 12 50 45 21 24 48,96
Batterie 00 05 50 45 21 24 20,4
Halle +05 17,55 50 45 21 24 71,607
Salle du cours +11 56 50 45 21 24 228 ,48
Magasins
matériels 01 34 50 45 21 24 138,72
d’intervention
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Tableau |.4: Cahier de chargede RDC c6té Nord (h=4,08 m)

Désignation du Nbr Surface ¢ (%) T(°C)
, Volume
local d’occupants (m?) Hiv Est Hiv Est
Foyer +15 30 50 45 21 24 144
Réfectoire +15 45,5 50 45 21 24 185,64
Econome 01 3,36 50 45 21 24 13,708
Magasine 01 7 50 45 21 24 28,56
Sdledu
) +04 31 50 45 21 24 126,48
musculation
Vestiaire 00 5,76 50 45 21 24 23,50
Tableau |.5: Cahier de charge de 1% etage coté Nord (h=3,06 m)
. . ¢ (%)
Désignation Nbr Surface T (°C)
, Volume
du local d’occupants (m9) : :
Hiv Est Hiv Est
Chambre
o 01 19 50 45 21 24 58,14
officier 01
Chambre
o 01 19 50 45 21 24 58,14
officier 02
Chambre
o 01 19 50 45 21 24 58,14
officier 03
Chambre
o 01 19 50 45 21 24 58,14
officier 04
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Tableau 1.6 : Cahier de charge du 1% etage c6té Sud (h=3,06 m)

) . Nbr .
Désignation Surface ® (%) T (°C) Volume
d’occupants )
du local (m9)
Hiv Est Hiv Est
Bureau chef
] 01 24 50 45 21 24 73,44
d’unité
Secrétariat 01 16,5 50 45 21 24 50,49
Bureau 01 02 20 50 45 21 24 61,2
Bureau 02 02 20 50 45 21 24 61,2
Archives 01 12,5 50 45 21 24 37,179
DGT 00 12,5 50 45 21 24 38,25
HALL acage
] 05 14,35 50 45 21 24 43,911
d’escalées
Chambre
05 35,30 50 45 21 24 108,018
agents 01
Chambre
05 35,30 50 45 21 24 108,018
agents 02
Chambre
06 36,75 50 45 21 24 112,455
agents 03
Chambre
06 35,75 50 45 21 24 112,455
agents 04
Chambre
06 35,75 50 45 21 24 112,455
agents 05
HALLE +04 16,44 50 45 21 24 50,30
Vestiaire 00 43,52 50 45 21 24 133,17
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Chapitre 1 Calcul thermique et étude de la condensation

I1.1. Introduction

Les calculs des les déperditions thermiques dans les bétiments nécessites la
détermination au préaable des résistances thermiques des différents constituant le bloc en
question. C’est pourquoi dans ce chapitre les calculs des résistances thermiques des
différentes parois est présenté et ce sur la base des données existantes dans le cahier de
charge. Dans la derniére partie une étude concernant le phénoméne de la condensation

superficielle et dans la masse est présenté.
I1.2. Généralités sur lestransfertsthermiques:

Il est connu que le transfert thermique intervient dés qu’il apparait un gradient de
température dans le milieu. En effet, il existe trois modes de transfert thermique, conduction,

convection et rayonnement.
[1.2.1. Transfert par conduction :

La conduction est le mode de transfert de chaleur existant dans un milieu sans qu’il y
ait déplacement apparent de matiére. C’est ce qui, se passe en particulier dans un milieu solide
[10] dans un milieu dont température T(x,t) varie dans la direction de I’axe (Ox), la
conduction se manifeste par I’existence d’un vecteur densité de flux thermique orienté dans le
sens des températures décroissantes. JOSEPH FOURIR a observé expérimentalement une

relation de proportionnalité entre la densité de flux thermique et la dérivée spatiale de la

température.
4 _ _ | gdT -
= K.S. I (1-1)
» :Leflux thermique et se mesure en watts (W).

» K : laconductivité thermique du milieu et se mesure en (W /m.K).
» x : Variable d’espace dans la direction du flux (m).

» §: Airedelasection paraléle au flux de chaleur (m2).

[1.2.2. Transfert par convection :
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Chapitre 1 Calcul thermique et étude de la condensation

La convection est un mode de transport d’énergie par I’action combinée de la
conduction, de I’accumulation de [I’énergie et du mouvemente du milieu.
La convection est le mécanisme le plus important de transfert d’énergie entre une surface dont
la température est supérieure a celle du fluide qui I’entoure s’effectue en plusieurs étapes.
D’aborde la chaleur s’écoule par conduction de la surface aux molécules du fluide adjacentes.
L’energie ainsi transmise sert a augmenter la température et I’énergie interne de ces molécules
du fluide.

Ensuite les molécules vont se mélange avec d’autres molécules situées dans une région
a basse température et transférer une partie de leur énergie.
Dans ce cas I’écoulement transporté le fluide et I’énergie. L’énergie est, a présent
emmagasinee dans les molécules du fluide et elle est transportée sous I’effet de leur

mouvement.

La transmission de chaleur par convection set désignée, selon le mode d’écoulement

du fluide, par convection libre et convection forcée.

On peut exprimer la quantité de chaleur transmise par convection entre une paroi

solide et un fluide au moyen de I’équation :
qev=h.( Tp—T) (1-2)

gev : Flux de chaleur transmise par convection (W).

h : Coefficient de transfert de chaleur par convection (Wm2°C™).

>

>

» Tp: Température de la surface de solide (°C).

» Too : Température de fluide loin de surface de solide (°C).
>

§ : Aire dela surface de contact solide /fluide (m2).

[1.2.3. Letransfert de chaleur par rayonnement :
C’est un transfert d’énergie électromagnétique entre deux surfasse (méme dans le vide)
dans les problemes de conduction on prend en compte le rayonnement entre un solide est le

milieu environnant et dans ce cas nous avons lareation :

qr==6.€p.S (Tp—-Tw) (1-3)

» qr : Flux de chaleur transmise par rayonnement (W).
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Chapitre 1 Calcul thermique et étude de la condensation

> & : Constant de Stephan Boltzmann (5.67x10-2 W m-* K-%).
» P : Facteur d’émission de la surface (°C).

» Tp : Température de lasurface (°C).

» Too : Température de milieu environnent la surface (°C).

> §: Airedelasurface.

[1.3. Calcul du coefficient de transmission thermique surfacique pour les différentes

parois:

11.3.1. Expression du coefficient de transmission global :

Le coefficient de transmission global est exprimé en [kcal /hm?°C] indique la quantité
de chaleur échangée en un heur a travers une paroi par unité de surface et par degré d’écart de
température entre I’intérieure est I’exterieure.

Il pout y avoir nue lame d’air (vide) que posséde un coefficient de résistance thermique.

Le coefficient de transmission global ce calculera dance d’apres les relations de

transfert de chaleur par laformule :

1 _ 1
TRtot | eyl
tot [hi+zﬂi+he‘l

[kcal /hm®°C] (1-4)

> K : Coefficient de transmission thermique surfacique (W /m? °C).

Rt : Résistance thermique totale de la paroi (m? °C /W).

A\

> hi et he : Coefficient de transmission thermique superficielle intérieure et extérieure
(W Im?°C).
> e : Epaisseur de la couche de matériau (m).

> Ai: Conductivité thermique du matériau (W.m™.°c™%).
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Chapitre 1 Calcul thermique et étude de la condensation

11.3.2. Paroi en contact avec I’extérieure :

a) Mur adouble cloison

Tint Text

Enduit platre T— Brique creuse

Enduit ciment Lame d’air

Figure(I1.1) : Composition d’un mur double cloison.

Le tableau ci-dessous représente les calculs de coefficient de transmission thermique pour un

mur double cloison :

Tableau I1.1: Coefficients de transmission ther mique surfacique (K) pour MDC

_ Conductivité Résistance
Couche Structure Epalssaur(e) thermique thermique
(m) (W.m™. °C? (m?. °C/W)
_ Air intérieure - - 0.10
1 Enduit intérieure en plétre 0.005 0.35 0.01
2 Enduit intérieure en ciment 0.015 14 0.01
3 Brique creuse 0.1 0.5 0.2
4 Lame d’air 0.1 0.16 0.62
5 Brique creuse 0.1 0.5 0.2
6 Enduit extérieure en ciment 0.015 14 0.01
_ Air extérieure - - 0.06
0.84
K=1/%R
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Chapitre 1 Calcul thermique et étude de la condensation

b) Dalle sans faux plafond :

Hourdis Tint Dalle de sol
7 44—
T R e R TR R B T
= -«
—»
[
Béton Mortier
Text Lit de sable
Enduit en mortier

Figure (11.2) : Composition d’une dalle sans faux plafond.

Le tableau ci-dessous représenté les calculs des coefficients de transmission thermique pour

une dalle sans faux plafond :

Tableau(ll.2) : coefficients detransmission thermique surfacique(K) pour DSFP

_ Conductivité Résistance

Couche Structure Epalsseur(e) thermique () thermique(r)

m) (W.m™ °c? (m?. °C/IW)
- Air intérieur - - 0.17
1 Dalle de sol 0.03 1 0.03
2 Mortier 0.02 14 0.01
3 Lit desable 0.03 0.6 0.05
4 Béton plain 0.08 1.75 0.05
5 hourdis 0.12 1 0.12
6 Enduit ciment 0.015 14 0.01
- Air de dessous - - 0.05
K=15R 2.04
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Chapitre 1 Calcul thermique et étude de la condensation

c) Poteau :

Enduit plétre Enduit ciment

Text

Figure (11 .3) : composants d’un poteau

Le tableau ci-dessous représenté les calculs des coefficients de transmission thermique pour

un poteau :

Tableau(l1.3) : coefficients de transmission ther mique surfacique(K) pour poteau

_ Conductivité Résistance
Epaisseur(e) _ _
Couche Structure - thermique (1) thermique(r)
m
(W.m? °c? (m?. °CIW)
- Air intérieur - - 0.11
Enduit intérieure en
1 R 0.005 0.35 0.01
plétre
Enduit intérieure en
2 _ 0.015 14 0.01
ciment
3 Béton armé 0.35 0.13 2.69
Enduit extérieur de
4 _ 0.015 1.4 0.01
ciment
- Air extérieur - - 0.06
K=1/ZR 0.34
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Chapitre 1 Calcul thermique et étude de la condensation

d) Ledoublevitrage:

Lame d’air Glace réfléchissent

Glace claire

— e T

Figure(I1.4) : ledoublevitrage

Le coefficient surfacique d’un vitrage simple : k<=2,15 (W/m?. °C)
Le coefficient (k) pou un double vitrage s’exprime par la relation suivante :
1 /k:]./kvn+RV+rr|d+rocc (l '5)
- (rn=0,025)
- (rrid:0,0S)
_ (FOCC=0,16+eOCC)

Aocc

- (kw=0,4)

Aprés cacul on trouve:

K =2,15(W/m?. °C)
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€) Mur en béton de0,2m d’épaisseur :

Tint >

Enduit platre

A 4

b
p
‘m

B kg

Sy

SR

R

.
823
]

I

o

Figure (I11.5): schéma d’un mur en béton

; < Text

Béton armé

Calcul thermique et étude de la condensation

Enduit ciment

Le tableau ci-dessous représente les calculs de coefficient de transmission thermique

pour un mur en béton :

Tableau (11.4): coefficients de transmission ther mique surfacique(K) pour mur en béton

_ Conductivité Résistance
Couche Structure Epassaurte) thermique () thermique(r)

m) (W.mt °c? (m?. °C/W)

- Air intérieur - - 0.11

1 Enduit intérieure en plé 0.005 0.35 0.01

2 Béton armé 0.2 0.13 1.53

3 Enduit extérieur de cimg 0.015 14 0.01

- Air extérieur - - 0.06

K=1/ZR 0.58
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Chapitre 1 Calcul thermique et étude de la condensation

I1.3.3. Parois en contact avec I’intérieur
a) Mur asimplecloison

Tint Text

> S

A

Enduit en platre
nduit en ciment
Brique creuse
Figure(l1.6) : composant d’un mur simple cloison

Le tableau ci-dessous représente les calculs de coefficient de transmission

thermique pour un mur simple cloison :

Tableau (11.5) : coefficients de transmission thermique surfacique(K) pour mur simple

cloison

_ Conductivité Résistance
Couche Structure Epassar thermique thermique
m W.mt.°ch | (m?e°Cc/w)

_ Air intérieure - - 0.10

1 Enduit intérieure en plétre 0.005 0.35 0.01

2 Enduit intérieure en ciment 0.015 14 0.01

3 Brique creuse 0.1 0.5 0.2

4 Enduit intérieure en mortier 0.015 14 0.01

5 Enduit intérieure en plétre 0.035 0.35 0.01

_ Air extérieure - - 0.11

K=1/5R 217
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Chapitre 1

b) Dalle sansfaux plafond :

Dalle de sol

Tint

Lite de sable

Hourdis

Tint

Figure (11.7): composant d’une dalle sans faux plafond.

Le tableau ci-dessous représente les calculs de coefficient de transmission thermique

pour une dalle sans faux plafond :

Tableau (11.6): coefficients de transmission thermique surfacique(K) pour dalle sans

faux plafond.

_ Conductivité Résistance

Couche Structure Epaisseur(m) thermique (1) thermique(r)

© (W.m? °c? (m?. °C/W)
- Air intérieur - - 0.08
1 Dalle de sol 0.03 1 0.03
2 Mortier 0.02 14 0.01
3 Lit desable 0.03 0.6 0.05
4 Béton plain 0.08 1.75 0.05
5 Hourdis 0.12 1 0.12
6 Enduit en mortier 0.015 14 0.01
- Air de dessous - - 0.09
K=1/2R 164
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Chapitre 1 Calcul thermique et étude de la condensation

c) Porteopaqueen bois:

Bois

>l
l

Tint > ‘ Text

Figure(l1.8): Porteen bois
D’apres le DTR on a la valeur de (ks) donnée et qui est de
Ks=2,4 (W/m?. °C)
Le tableau ci-dessous représente un résumeé des coefficients de transmission thermique

surfacique (k) pour les différents éléments calculé ci-dessus :

Tableau (11.7) : coefficients de transmission thermique surfacique(K) pour différents

murs
Résistance K
Différent de mur thermique )
(. ) (W/mZ. °C)
Mur double cloison 0.21 0.84
% Dalle sans faux plafond 0.49 2.04
% g Le vitrage double 1.72 2.15
5 1% poteaux 2.94 0.34
& & Mur en béton de 0,2m 1.72 0.58
'é B Dalle avec faux plafond 2.45 0.40
o Mur en béton de 0,15m 135 0.74
Mur asimple cloison 0.45 217
% % Dalle sans faux plafond 0.44 1.64
E é Dalle avec faux plafond 2.56 0.27
5 = Mur en béton de 0,2m 178 0.56
g % Mur en béton de 0 ,15m 1.75 057
Poteaux 3.03 0.33
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Chapitre 1 Calcul thermique et étude de la condensation

[1.4. Vérification delarésistance thermique:

La résistance thermique minimale est un facteur treés important et qu’on doit prendre
en considération pour les calculs thermiques concernent la protection du batiment considéré et

ce pour éviter certains probleme comme :

- La considération des vapeurs d’eau sur la surface interne des parois

- La considération des vapeurs d’eau a I’intérieur des parois

Larésistance thermique doit vérifier la condition suivante :

Tai-Tae; 1
[Tai—Tri]E (l '6)

R: Résistance de la paroi considérée (m? °C /W).

T ,i Latempératuredel'air al'intérieure (°C).

>

>

> T gqe:Latempératuredel'arr j I'extérieure (°C).
> h ;: Coefficient d'échange superficiel interne (°C).
>

T ;i Latempérature derosée al'intérieur (°C).

A partir du diagramme psychométrique on déterminer la température de rosée a

I’intérieur de I’immeuble :

Tableau (11.8) : température derosee

Températur | L’humidité ] ]
Typedeloca . Température de rosée
e relative
Bureau, chambre, salle de cours, 21°C 50 % 10°C
Halle, cage d’escalier, magazine 18°C 50% 8°C
Pour T=21°C R>[L4-Ta9 L —025  (m?°C/W).
Tai—Tri" hi
Pur T=18 °C R>[Tee L —022  (m2°C/W).
Tai—Tri- hi
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Chapitre 1 Calcul thermique et étude de la condensation

Les résistances thermiques minimales pour les températures internes 21°C et 18 °C
sont respectivement 0.25 et 0.22. Par conséquent le critere de la résistance thermique est

vérifié pour tous les é éments du bétiment.
[1.5. Phénoménes de condensation
I1.5.1. La condensation superficielle

Ce type de condensation se produit sur les faces internes des parois lorsque la
température de celles-ci est inferieure a celle de rosée de I’air intérieur. Pour éviter ce

phénomeneil faut que T i > T,

Q =hi (Ti=Tp) =k (Ti—Te) (1-7)
D’ou
Tu=T=[(T=Toy] (1-8)

Q : flux de chaeur atraversle mur (W)

T;: la température a I’intérieur (°C)

>

>

» Te: latempérature a I’extérieure (°C)

» h;: le coefficient d’échange superficiel interne
>

k : le coefficient surfacique
a) Comparaison Entre Ty Et Ty;:
Ti=21°C, T=2°C, h=9.09 w. m2.K*

- Mur doublecloison (figurell.l):

To=Ti=[(Ti=To=] . (°C)

Ty=21-[(21-2) g'—ﬁ:] =10.24°C

- Poteau (figurell.3):

T w=21-[(21-2) g'—g:] =20.28°C
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Chapitre 1 Calcul thermique et étude de la condensation

- Dallesansfaux plafond (figurell.2) :

T 5=21-{(21-2) 5] =16.73°C

- Vitrage (figurell.4):

T 5=21-{(21-2) 577 =1650°C

- Mur en béton (figurell.5)

T i=21-[(21-2) 23] =19.78°C

9.09

Le tableau ci-dessous représente |la comparaison entre les températures des parois intérieure et
latempérature de rosées :

Tableau (11.9): lacomparaison de T pi et Ty

_ Coefficient Latempératuredela
Type de paroi _ o Températurede
surfacique paroi intérieure T p;
: rossé dela paroi
Mur doble cloison 0.84 19.24
intérieure Ty
Poteau 0.34 20.28
Dalle sans faux plafond 2.04 16.73
Levitrage 2.15 16.50
10°C
Mur en béton 0.58 19.78

b) Interprétation desrésultats:

Les résultats enregistrés dans le tableau ci-dessus montrent tres bien que le
phénomeéne de condensation superficielle n’est pas observé (T ,i>Ty).

I11.5.2. La condensation dansla masse:

Comme son nom [l’indique, la condensation dans la masse, qui veut dire la
condensation de la vapeur d’eau a I’intérieur des parois (mur, dale.) ce phénoméne ce

produit lorsque la pression de saturation est atteinte a I’intérieur d’une paroi.

Afin de prévoir et de éviter ce phénomeéne il faut d’abord calculer la température des

différentes couches qui composent chague type de parois, pour en déterminer en suite les
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Chapitre 1 Calcul thermique et étude de la condensation

différentes pressions partielles de vapeur pour chaque couche et les comparer en suite avec les

différentes pressions de saturation sur un diagramme appeler le diagramme de GLAZER.

a) Calcul de température de chaque couche dont les parois en contact avec

I’extérieur :

- Mur adoblecloison (figurell.l) :

T;=21°C

T,=T j=19.24°C

T,=21-0.84%x19(0.10+0.01)=19.24°C
T3=21-0.84%19(0.10+0.01+0.01)=19.08°C
T,=21-0.84%x19(0.10+0.01+0.01+0.2)=15.89°C
T5=21-0.84%19(0.10+0.01+0.01+0.2+0.62)=5.99°C
Te=21-0.84%19(0.10+0.01+0.01+0.2+0.62+0.2)=2.80°C
T,=21-0.84%19(0.10+0.01+0.01+0.2+0.62+0.2+0.01)=2.64°C
Te~2°C

- Poteau (figurell.3):
T;=21°C
T1=Tp=20.28°C
T,=21-0.34%19(0.11+0.01)=20.22°C
T3=21-0.34%x19(0.011+0.01+0.01)=20.16°C
T,=21-0.34%19(0.11+0.01+0.01+2.69)=2.78°C
T5=21-0.34%19(0.11+0.01+0.01+2 .69+0.10)=2.13°C
Te~2°C
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Chapitre 1 Calcul thermique et étude de la condensation

- Dallesansfaux plafond (figurell.2) :
T,=21°C
T1=Tp=16.73°C
T,=21-2.04%19(0.17+0.03)=13.24°C
T3=21-2.04%19(0.17+0.03+0.01)=12.86°C
T,=21-2.04%x19(0.17+0.03+0.01+0.05)=10.07°C
T5=21-2.04%19(0.17+0.03+0.01+0.05+0.05)=8.98°C
Te=21-2.04%19(0.17+0.03+0.01+0.05+0.05+0.12)=4.33°C
T,=21-2.04%19(0.17+0.03+0.01+0.05+0.05+0.12+0.01)=3.94°C
Te=2°C

- Mur en béton (figurell.5) :
T;=21°C
T1=Tpn=19.78°C
T,=21-0.58%19(0.11+0.01)=19.67°C
T3=21-0.58%19(0.11+0.01+1.53)=2.81°C
T,=21-0.58%19(0.11+0.01+1.53+0.01)=2.70°C
T5=21-0.58%18(0.11+0.01+1.53+0.01+0.06)=2.04°C
Te=2°C

b) Calcul de pressions de saturation de chaque couche dont les parois sont en

contacte avec I’extérieur :

On utilisant la méthode d’interpolation pour définir les pressions de saturation qui

correspondent a chague température
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- Mur adoblecloison MDC (figurell.l):

Tableau (11.10): pression de saturation de chaque couche dont un MDC

Température
°O)

21 19.24 19.24 19.08 | 15.89 5.99 280 |264 2

Pression de
saturation 2486 | 2230.6 | 2230.6 | 2208.2 | 1804.57 | 933.38 | 747.4 | 738.92 | 705
(Pa)

- Poteau (figurell.3):

Tableau(l1.11) : pression de saturation de chaque couche dont un poteau

Température
(°O)

21 20.28 20.22 20.16 2.78 2.13 2

Pression de
saturation 2486 2378.72 | 2369.78 | 2360.84 | 746.34 711.89 705
(Pa)

- Dallesansfaux plafond (figurell.2) :

Tableau (11.12) : Pression de saturation de chaque couche dont DSFP

Température
(°O)

21 16.73 | 13.24 12.86 10.07 8.98 4.33 394 |2

pression de
saturation 2486 | 1904.6 | 1521.24 | 1483.7 | 1232.95 | 1146.5 | 832.47 | 809.7 | 705
(Pa)
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- Mur en béon (figurell.5) :

Tableau (11.13): Pression de saturation de chaque couche dont un mur en béton

Température
°O)

21 19.78 19.67 281 2.70 2.04 2

Pression de
saturation 2486 2299.2 2290.8 747.93 742.1 707.12 705
(Pa)

c) Calcul de pression partielle pour chaque couche dont les parois sont en contact

avec I’extérieur.
La pression partielle s’exprime par la relation suivante ;

2(Pvint—Pvext
Py = Pext + L7, (-9)
)

Pv : pression de la vapeur d’eau aprés chaque couche de paroi (Pa)
Pvext : la pression a I’extérieur (Pa)
Pvint : la pression a I’intérieur (Pa)

>

>

>

» e: I’épaisseur de chaque couche (m)

» m: Laperméabilité de la vapeur d’eau (kg/m.s)
>

A : conductivité de chague couche (w/m*C)

o Pvext= guxXPSex
(1-10).
0 Pvint= X PSin
> ot I’humidité relative a I’extérieur (%)
»  ine: ’humidité relative a I’intérieur (%)
> Psex: pression de saturation a I’extérieur (Pa)
>

Psint : pression de saturation a I’intérieur (Pa)
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Calcul thermique et étude de la condensation

Pv ext=0.75x705=528.75 (Pa)

Pvint= 0.5x 2486=1243 (Pa)

- Mur adoublecloison (figurell.l) :

L e tableau ci-dessous représente la pression partielle pour chagque couche ces d’un MDC

Tableau (11.14) : Pression partielle de chaque couche ces d’un MDC

Couche | Composants du mur e(m) %(s.m/kg) i(kg/s) P,(Pa)
Enduit intérieur en
1 0.005 0.011 0.45 528.85
plate
Enduit intérieur en
2 _ 0.015 0.0042 3.37 528.86
ciment
Brique creuse 0.1 0.007 28.57 530.92
4 Lame d’air 0.1 0.09 1.11 535.49
Brique creuse 0.1 0.007 28.57 530.92
Enduit extérieur en
6 0.015 0.0042 3.57 528.86

ciment

Diagramme de Glaser pour M.D.C

3000

2000

\

1500

pression (Pa)

—4—PS
—= PV

1000 \ \
500 \/.\l¥ ﬁ ‘

Figure (11.9): Diagramme de Glaser pour MDC
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- Poteau (figurell.3):

Le tableau ci-dessous représente la pression partielle pour chague couche dans le ces

du poteau :

Tableau (11.15) : Pression partielle pour chaque couche ces du un poteau

Composants du 1 e
Couche e(m) —(s.m/kg) —(kg/s) Py(Pa)
mur T T
Enduit intérieur en
1 0.005 0.0.011 0.45 528.76
plate
Enduit intérieur en
2 _ 0.015 0.0042 3.37 528.77
ciment
3 Béton armé 0.35 0.857.10° 350.05 534.12
Enduit extérieur en
4 _ 0.015 0.0042 3.57 528.77
ciment

Diagramme de Glaser pour un poteau

3000
2500 N_\
2000

1500 \

1000 \ ——PV

500 \/.\I\ﬁ_‘

——PS

pression (Pa)

Figure (11.10): Diagramme de Glaser pour un poteau
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Calcul thermique et étude de la condensation

- Dallesansfaux plafond (figurell.2) :

Le tableau ci-dessous représente la pression partielle pour chaque coche ces d’une

dalle sans faux plafond :

Tableau (11.16): Pression partielle pour chaque couche ces de la dalle sans faux plafond

Composants

couche e(m L(s.mik $(kg/s) P,(Pa
du ladalle (m) ~ 9) - \(Pa)
1 Dalle De Sol 0.03 0.0055 5.45 528.81
2 Mortier 0.02 0.0042 476 528.77
3 Lit De Sable 0.03 10* 300 528.85
4 Béton Plain 0.08 0.003 26.66 528.86
5 Hourdis 0.12 0.02 6 528.99
Enduit En
6 ) 0.015 0.0042 3.57 528.77
Ciment
Diagramme de Glaser pour un dalle sans
faux plafond
3000
2500 \__\
g 2000
= \
.2 1500 ——PS
NN \
3.. 1000 —i—PV
N
500 e,
0
1 2 3 4 6 7 9

Figure(l1.11): Diagramme de Glaser pour une dalle sansfaux plafond
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Calcul thermique et étude de la condensation

- Mur en béon (figurell.5) :

Le tableau ci-dessous représente la pression partielle pour chaque couche ces d’un

mur en béton :

Tableau (11.17): Pression partielle pour chaque couche pour un mur en béton

couche

Composants
duladalle

e(m)

1
;(s.m/kg)

“(kg/s)

P,(Pa)

Enduit
intérieur en

plétre

0.005

0.011

0.45

529.33

Enduit
intérieur en

ciment

0.015

0.0042

3.37

618.69

Béton arme

0.2

0.000857

4.76

529.34

Enduit
extérieur en

ciment

0.015

0.0042

3.57

518.69

pression (Pa)

Diagramme de Glaser pour un mur en béton

3000

2500

2000

T~

\

1500

1000

——PS
—B—PV

500

" \
N

0

Figure (11.12): Diagramme de Glaser pour un mur en béton
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d) Interprétation desrésultats:

L’ analyse des résultats obtenus montrent I’absence de la condensation dans la masse

dans la construction.
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I11.1. Introduction

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.

Ce bilan permet de distinguer les apports des 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 éablir. On distingue trois facteurs :

B

*

7
A X4

7
A X4

Facteur géométrique : tels que les dimensions de local (superficie, volume).

Facteur géographique: tel que latitude, I’orientation du local et I"altitude.
Facteur thermique:
e D aux occupants : leur nombre, leur activité et durée de I’occupation.
e Eclairage: puissance et type d’éclairage.
e Machine : moteur, ménageres.

e matériaux de construction.

[11.2. Déperditions (dimensionnement de chauffage)

On distingue deux types de déperditions:

e les déperditions par transmission a travers I’enveloppe de I’immeuble (mur,
portes, toit, fenétres ....).

e les déperditions par renouvellement d’air (fuite d’air).

[11.3. Calcul des déperditions de base par transmission

La déperdition thermique par transmission a travers I’enveloppe de I’immeuble est

évaluée par larelation suivante :

Dt=Dst+Dy+Dgo +D ne (l”-l)

>
>

D+ : déperdition par transmission.

Ds: déperdition surfacique a travers les parties courantes des parois en contact avec
I’extérieur.

Dy : déperdition atraverslesliaisons.

DsovL : déperdition atraversles parois en contact avec le sol.

Dinc: déperdition atravers les parois en contact avec les locaux non chauffés.
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[11.4. Déperditions surfaciques par transmission a traverslesparois

Les déperditions surfaciques par transmission a travers une paroi Séparant deux

ambiances différentient sont donnés par laformule suivant :
Ds=KxAx AT (11-2)

» K : coefficient.
» A :lasurface.
» AT : différence de température intérieur et extérieur.

[11.5. Lesdéperditionsatraverslespontsthermiques

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

travers les ponts thermique et ils sont donnés par laformule suivante :
Dy=K_ xAx AT (111-3)

Pour la ssimple raison de simplifier notre travail, selon le DTR, les déperditions a
travers les ponts thermiques pour tout I’immeuble peuvent étre évaluées 20% des pertes

surfacique par transmission soit
Y(KLxAXx AT)=0.2x Y ( KxAx AT) (11-4)
I11.6. Les déperditions par transmission a traversles paroisen contact avec le sol

Dans ce type de déperdition on distingue trois types de parois, les plancher bas
enterrés, les murs enterrés et les planchers hauts enterré, pour ce qui concerne I’immeuble

étudie, on trouve deus parmi les trois types de parois, le plancher bas et mur enterre.

Les déperditions Ds, pour un plancher base ou un mur enterré, sont données par la

relation suivante :

Dey=KsxAx AT (111-5)
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[11.7. Lesdéperditionsatraverslesparoisen contact avec leslocaux non chauffés

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

locaux non chauffé (Djnc), sont données par larelation suivante :
Dinc= Tau[Y (KL XAX AT)+Y ( KxAx AT)] (111-6)

On constate que ces déperditions (Dyc), sont pondérées par un coefficient T, dit
« coefficient de réduction de température » la valeur de T4, est comprise entre O et 1, ce

dernier est donné laformule suivante :

To= ti-tn __ de (111-7)

" ti-te de—ac
Avec .

> ti: température intérieur (°C).

> 1o température extérieur (°C).

> ac: apports de chaleur des divers locaux chauffés vers le locaux non chauffé (W.°C™).
> tn:température de I’espace non chauffé (°C).

> de: déperdition du local non chauffé vers I’extérieur (W.°C™)

tn : est évaluée par larelation suivante :

d

=ttt (7] (111-8)
de=3 [(kxA)+ 3 (kixL)]+dr (111-9)
ac=>[(kxA)+ > (kixL)] (111-10)
d=5%Sg (11-12)

> ti: température intérieur (°C).

> to: température extérieur (°C).

> ac: apports de chaleur des divers locaux chauffés vers le locaux non chauffé (w.°C™).

» tn:température de I’espace non chauffé (°C).

» d,: les déperditions par renouvellement d’air du local non chauffé

> de: déperdition du local non chauffé vers I’extérieur (w.°C™)
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[11.8. Les déperditions par renouvellement d’air
Les déperditions par renouvellement d’air tiennent compte :

e Des déperditions dues au fonctionnement des dispositifs de ventilation ; on
associe a ces déperditions de débit spécifique de ventilation.

e Des déperditions supplémentaires par infiltrations dues a I’effet de vent.

Les déperditions par renouvellement d’air de I’immeuble s’expriment par la relation

suivante
D,=0.34 X (Qu+QJ) AT (111-12)
Avec:

> 0.34: chaleur volumique de I"air (wh/m*.°C).

> Q,: débit spécifique de ventilation (m*/h).
> Qs : débit supplémentaire par infiltration dues au vent (m*/h).

Comme on peut aussi |es écrire sous la forme suivante :

Dy=0.34xQ,AT (111-13)
Ds=0.34xQAT (111-14)
Avec:
Q=0.6xVy, (111-15)
Qs=Prixey (111-16)
Poi=PoixA, (111-17)

» Dy déperditions dues au fonctionnement des dispositifs de ventilation (w).

» Dys.déperdition supplémentaires par infiltrations dues a I’effet de vent (w).

» Vp: volume habitable (m?).

> Py perméabilité a I’air de paroi (m “/h).

» e, coefficient d’exposition au vent affecte a la paroi.

» Py: perméabilité surfacique a I’air de I’ouvrant (m/h).

> A :surface de I’ouvrant (m?).

Université de Médéa Page 31



Chapitre |11 Calcul des charges thermiques

[11.9. Evaluations des déperditions thermiques

Les locaux de I’'immeuble concerné par le calcul du chauffage et climatisation sont
indiqués dans | e tableau ci-dessous :

Tableau (111.1) : leslocaux concernés par le chauffage et climatisation

RDC liere étage liere étage
CCO Bureau cheffe d’unite HALLE
Salle du repose Secrétariat Vestiaire
Batterie Bureau 01 Chambre officier 01
Halle Bureau 02 Chambre officier 02
Salle du cours Archives Chambre officier 03
Magasins matériels
,- . DGT Chambre officier 04
d’intervention
Foyer HALLE a cage d’escalées Halle
Réfectoire Chambre agents 01
Econome Chambre agents 02
Magasine Chambre agents 03
Salle de lamusculation Chambre agents 04
Vedtiaire Chambre agents 05

Dans ce chapitre nous avons présenté un exemple de cacul des différentes
déperditions concernant le C.C.O qui ce trouve au niveau de rez-de-chaussée (tableau 111.2).
Le détail des calculs de chaque local est présenté en Annexe 1.
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Tableau (111.2) : Lesdéperditionsthermique atraverslesdifférentesparoisde C.C.O

. Surface Périmetre | K Déperditions

Parois Type ) | AT (°C)

(m9) (m) (W/m.C™) (W)
Mur 01 MDC+VD | 19,99 - 2,99 19 1135,6319
Mur02 MDC+VD | 16,72 - 2,99 19 949 8632
Mur03 MSC 12,89 - 2,17 00 0
Mur04 MSC 12,72 - 2,17 03 82,8072
Poteau B.A 1,22 0,34 19 7.8812
Dalle Plancher 20,00 2,04 19 775.2
Sol Plancher 20,00 18 1 19 380
Porte03 P.E 1,78 2,4 00 0
Porte07 P.E 1,59 2,4 3 11.448
Porte03 P.E 1,78 2,4 3 12.816
La somme des déperditions par transmission  Dt(w) 335565
Les déperditions atraverslesliaisons Dli(w) 671,13
Les déperditions par renouvellement d’air (w) 653,30
La somme total e des déperditions Dot (w) 4680,08

L es déperditions thermiques de chague niveau sont représentées dans |es tableaux ci-dessous :

Tableau (111.3) : Déperditions thermiques a travers les différents locaux au niveau de
rez-de-chaussée (RDC 01)

L eslocaux DT(W) DL I(W) DR(W) DTOT(W)
CCO 3355,65 671,13 653,30 4680,08
Salle du repose 1087,69 217,53 432,08 1737,80
Halle 1945,70 389,14 684,74 3019,58
Salle du cours 6129,95 1225,99 1555,74 8911,68
Magasins matériels

P 3255,18 651,02 1148,97 5054,99
DTOT(W) 23404,13
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Tableau (111.4) : Déperditions thermiques a travers les différents locaux au niveau de

rez-de-chaussée (RDC 02)

Les locaux DT(W) DLI(W) DR(W) DTOT(W)
Foyer 2735,43 547,08 1002,48 4284,99
Réfectoire 4186,80 837,36 1284,14 6308,30
Econome 411,83 82,36 149,74 643,94
Magasine 931,73 186,34 250,49 1368,56
DTOT(W) 12605,79

Tableau (111.5) : Déperditions thermiques a travers les différents locaux au niveau du

1% étage
L es locaux DT(W) DLI(W) DR(W) DTOT(W)
S,Ufeﬁ?f cheffe | 5346,13 1069,22 610,68 7026,03
unite
Secrétariat 634,59 126,91 438,33 1199,83
Bureau Ol 931,58 186,31 518,93 1636,82
Bureau 02 614,18 122,83 518,02 1255,03
Archives 406,26 81,20 348,20 835,66
glhambfe agents | 1017.48 203,49 885,94 2106,91
gzhambfe agents | 1017.48 203,49 885,94 2106,91
chhambfe agents | 111555 223,11 891,62 2230,28
grambfe agents | 1352 79 270,55 806,79 243013
OCShambre agents | 1352 79 270,55 806,79 2430,13
Halle 995,20 199,04 726,56 1920,80
DTOT(W) 25178,53
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Tableau (111.6) : lesdéperditionsthermiques atraverslesdifférentslocaux au niveau du

Calcul des charges thermiques

2% &tage
L eslocaux DT (W) DLI(W) DR(W) DTOT(W)
glhambfe officier | 99,08 181,91 518,95 1610,44
gzhambre officier | 996,69 199,33 531,29 1727,31
gghambre officier | 955 22 191,04 500,99 1647,25
grambre officier | 940,10 188,02 497,18 1625,30
Halle 823,93 164,78 745,14 1734,85
DTOT(W) 8345,15

Tableau (111.7) : Déperditions thermiques a travers les différents niveaux de I'immeuble

Niveaux DTOT(W)

RDC 36009,92

1¥ETAGE 33523,68

DTOT(W) 69533,6

[11.10.Vérification réglementaire:

Les déperditions par transmission Dt du I’immeuble doivent vérifie la relation suivante :
D1<1.05XD (111-18)
Sachons que :

> D ¢ : les déperditions de référence (w/°C).

> Dr: les déperditions par transmission du I’immeuble (w/°C).

Dans notre cas et pour simplifier plus notre travail, on multiplie directement les D4 par le

gradient de température AT
Les déperditions de référence sont cal culées par la formule suivante :

D g=(ax S+b X S;+c X Sgtd X S4+ex S5). AT (1-19)
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Les Si(en m?) représentent les surfaces des parois en contact avec I’extérieur, un
comble, un vide Sanitaire, un local non chauffé ou le sol. Elles concernent respectivement S;
latoiture, Syle plancher bas, y compris les planchers bas sur locaux non chauffés, S; les murs,
S, les portes, Ssles fenétres, et les portes-fenétres. S;, Sy, S3 sont comptées de I’intérieur des
locaux, S, et Ss sont comptées en prenant les dimensions du pourtour de I’ouverture dans le
mur ;

Les coefficients a, b, ¢, d et e, (en W/m2.°C), sont donnés dans le tableau 111.8. lIs

dépendent de la nature du logement et de la zone climatique (cf1).

Tableau (111.8) : Coefficients pour la vérification réglementaire

ZONE Immeuble collectif
A B C D
B 0.90 2.40 1.20 35 45
On auradonc ;
D ,=(0.90xS;+2.40xS,+1.20x Sz+3.50x S4+4.5xSs) (111-20)
e S5=0
*  S,=541.96 m?
* S$=1141.11m?
*  S,=60.44 m?
*  S§=57.28m°

Dr&=(0.90x00+2.40x541.96+1.20x1141.11+3.50x60.44+4.5x57.28)x19
D,¢=59647.38 W=59.64 kW

D’apreés les calculson a :
D1=29564.67 W=29.56 kW
D’ou:
1.05x59647.38=62629.74 W=62.62 KW

Donc : 29.56<62.62 KW par conséquent la condition est vérifiée
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[11.11. Calcul desapports:

Les apports calorifiques (appelés aussi les gains) d’un local sont égaux a la somme des
apports de chaleurs sensible et latente ; provenant d’une source intérieure ou extérieure du
locale; pour des conditions extérieurs et intérieurs déterminées; en ne tenant pas compte des
apports dus a I’installation.

[11.11.1. Principe et méthode de calcule des apportsthermique:

On admet que le régime des conditions extérieures ; les apports calorifique doivent étre
déterminés selon les étapes suivent :

v Définition des zones (ou volumes) thermique ; une zone thermique et un volume

v/ Déterminations de I’intervalle de temps critique ; pour ce faire; pour chaque fagcade, on
détermine I’heure que correspond aux gains maximums par transmission a travers les
parois opague et vitrées; I’intervalle de temps critique est délimité par la plus petite
heure et par la plus grande heure choisie parmi les heures déterminées (le heure de
journée sont données en temps solaire Vrai (TSV)).

v Cadcule des apports calorifiques pour chague volume thermique et pour toutes les heures
situées dans I’intervalle de temps critique

v' Calcul delapuissance frigorifique

Les apports calorifiques sensibles As et latents A| sont donnés par :

As= APO + AV + ALs+ALNFs (11-212)
AL=AL_+ALNF_ (111-22)

» APO : apports par les parois opaques (W)

» AV : apports atraversles parois vitrées (W)

> ALget AL, : parties sensibles et latentes des apports internes (W)

> AINFs et AINF_ : parties sensibles et latentes des apports dus aux infiltrations d’air

(W)
Les apports calorifiques totaux sensibles ATs et latents AT, sont donnés par :
ATs= ( Cpas XAs)+ARENSg (111-23)

AT.- (Can % AL)+AREN, (111-24)

Université de Médéa Page 37



Chapitre |11 Calcul des charges thermiques

Ou:

> *Aset AL : apportsinternes sensibles et latentes (W)
» *ARENs et AREN, : parties sensibles et |atentes des apports dus aux ventilations des
locaux (W)

» Chpas €t Cpq : coefficients majorateurs des gains sensibles et latents
Nb : les calculs doivent étre menés pour le mois dejuillet
[11.11.2. Apportsatraversles paroisopagues

Les apports de chaleur a travers une paroi opague a un instant t; APO(T) sont
données par laformule suivent :

APO(T)=1.2x K gsX St X Ate(t) (111-25)

» 1.2 coefficient majoration tenant compte des apports latéraux linéiques (a travers les

ponts thermiques)

» Kuge: coefficient de transmission en partie courante de la paroi considérée pour I’été
(w /m?c?)

» S : surface intérieure totale de la paroi considérée (mz)

> Ate(t) : déférence équivalente de température & I’instant t (c°)
[11.11.3. Apportsatraversles paroisvitrées

Les apports a travers les parois vitrées; dans notre cas extérieures AV(t) sont

données par les formule suivante :
AV(t) = AVT(t)+AVE(t) (111-26)

» AVT(t) : Apportsdusau gradient de température atravers les parois vitrées (W)

» AVE(t) : Apports dus au rayonnement solaire atravers les parois vitrées (W)

a) Apportsdusau gradient detempérature atraverslesparoisvitrées

Les apports dus au gradient de température AVT(t) a travers les parois vitrées extérieures

sont données par la formule suivante :

AVT (1) = 1.2k aeX SourX[ T So(t)XT Sp1] (111-27)
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» 1.2: un coefficient majorateur tenant compte des apports latéraux linéiques (a travers
les ponts thermiques)

» Kue: le coefficient de transmission on partie courante de la paroi considérée pour I’été
(w /m?c?)

> Souv : lasurface de I’ouverture dans les parois opaques (m?)

Y

TS (1) @ latempérature extérieure seche a I’instant t (°C)

» TS, : latempérature intérieure de base (°C)

b) Apportsdusau rayonnement solaire a traversles parois vitr ées

Les apports dus au rayonnement solaire AVE(t) a travers les parois vitrées

extérieures sont données par laformule suivent :
AVE(t) = [SVensXl t+SV omb X a] XFSXNpyi(t) (111-28)

> SVead(M?) : lasurface vitrée ensoleill ée
> SVomb : (en m?) la surface vitrée & I’ombre

> 1, : lerayonnement totale maximale réel (w /m?)

> g lerayonnement diffus maximal réel (w /m?)

» Npy(t) : le coefficient d’amortissement relatif aux apports par ensoleillement a travers
les parois vitrées a I’heure t considérée

» FS: Lefacteur solaire du vitrage
[11.11.4. Apportsde chaleur internes

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
a) Principedecalcul

Les apports internes, lorsqu’ils existent, sont calculés en les considérants pendant la
durée de fonctionnement de I’installation de climatisation. Ces apports sont calculés en
considérant des gains sensible, on utilise pour les besoin du calcul un coefficient dit
d’amortissement noté Na(t); ce coefficient est a affecter separément pour chague apports
interne .ils sont déterminés en multipliant pour chaque apports, les gains maxima par un

coefficient de simultanéité (noté CS) spécifique a chaque apport.
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Les apports de chaleur internes Al (t) a I’instant t sont donnés par la formule générale

suivante :

Al(t) = Z (CSxAl5xNaLy)+ Z (CS;*AL )

» Alsg; : partie sensible de I’apport interne (W)

» AL, : partie latent de I’apport interne (W)

» CS; : coefficient de simultanéité relatif a I’apport interne j

(111-29)

» AL ,; : coefficient d’amortissement relatif a I’apport interne j (dans ce cas AL ,;=100%)

b) Calcul desapportsinternes

e Apportsdusaux occupants

Les gainsinternes pour un occupant sont donnés dans le tableau suivant :

Tableau (111.9) : Lesgainsinternes pour un occupant

Température seches du local (°C)

Deare - 28 21 | 26 | 24 21
egré emple _
D’ activité Dapplication SenApports 2& ble (Sen) et latents (Lat) en (W /pers)
Lat Lat Sen La | Sen La| Sen Lat
) Classe, sdlle 51 57
AsSiS, repos de spectacle 51 45 62 40 | 67 35| 76 27
L ogement 52 58
Assis, travail gement, 79 73 |63 69|71 60|83 49
trés léger bureau, hétel,
amphithéatre | 58 |64 83|74 72|88 62
94 88
Debout, Magasin, 60 66
Marche accueil 102 96 2 a8 80 | 93 70
Travail |1éger | Atdlier, usine 56 64 72 148 | 86 134 | 107 113
cd ! 164 156
Travail assez | Atdlier, usine, 79 88
pénible salle de sports 214 205 97 197 112 181 1 135 158
Traval | Atelier, usine, | 51 53 | 135 288 | 142 283 | 154 271 | 177 248
pénible salle de sports
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e Apportsdusaux machines électriques

Les appareils peuvent congtituer a la fis une source de chaleur sensible et latente,
ou seulement une source de gains sensible.

Une machine électrique utilisée dans un local dégager intégralement I’équivalent
calorifique de la puissance é ectrigue moyenne absorbée.

Pour calculer ces dégagement on ale tableau suivant :

Gains a admettre (W)
Appareils
Sens Lat Total
Machine a écrire 90 - 90
Micro-ordinateur (écran compris) 450 - 450
Micro-ordinateur (les valeurs peuvent varier de
2200 a6600w) 4400 - 4400
Impriment plus de
5000 lignes /minute 1800 - 1800
300 a600 lignes /minute 376 - 376
Terminal écran 160 - 160
Machine comptable 105 - 105
Photocopieur  100cop/h 100 - 100
200cop/h 200 - 200
500cop/h 900 - 900
1000cop/h et plus 1500 - 1500
Machine atirer des plans
Vitesse de sortie 40[m/h] 1000 - 1000
100[m/h] 1400 - 1400
200[m/h] 3712 - 3712
400[m/h] 4640 - 4640
600[ m/h] 6500 - 6500
Rétroprojecteur 400 - 400
Ploter 70 - 70
Projecteur de diapositives 300 - 300
Lecteur de microfilm 520 - 520
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e Apports dus a I’éclairage

Les appareils constituent une source de chaleur sensible. Si I’on connait la puissance

installée pour I’éclairage, les gains dus a celui-ci sont donnée par laformule suivante :
AL: z (anCmexCCr) (III'30)

Ou:

» W ,: La puissance nominale de I’ampoule ou du tube fluorescent (W).
» C me: estun coefficient de mgjoration ; il est égalea:

e 1.2: Pour leslampes aincandescence,

e 1.25: Pour lestubes fluorescents;

» C : Est le pourcentage de chaleur résiduelle correspondant a la part d’énergie
restant danslasalle C. dansnotrecasest éga al

Si I’on ne connait pas la puissance installée pour I’éclairage, on calculera les gains
dus acelui-ci en utilisant :

Tableau 111.10 : Apports dus a I’éclairage :

. _ Puissance dégagée des lampes ou des

Désignation du o )

Intensité lumineuse tubes (W/m")
local ou genre ) _
L recommandee (lux) Lampesa Lampes
d’activité _
incandescence fluorescentes
Bureaux, salle de
250 55 16
cours

[11.11.5. 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 :

» Apports dus aux infiltrations que interviennent directement dans le bilan du local, ces
apports sont associer au débit d’infiltration qv;y

» Les apports dus a I’introduction d’air neuf que interviennent dans le bilan calorifique
totale, ces apports associer au débit d’air neuf qvan
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Les apports dus au renouvellement de I’air ARENs et dus aux infiltrations AINFg

sont donnés par les formules suivantes :
ARENs = 0.32XqVan* (T Se(t)-TSpi) (11-32)

AINFs = 0.32x qVinX(T Se(t)-TSs) (111-32)

> 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 (1.15kg /m>) et par facteur de conversion (1/3600)

OVan : le débit de I"air neuf (m*/h)

QVins : e débit dus aux infiltrations (m*/h)

TS(t) : la température séche de I’air extérieur a I’instant t (°C)

vV V VYV V

TS, : la température séche de I’air intérieure (°C)

Les apports latents dus au renouvellement de I'air ARENs et dus aux infiltrations

AINFs sont donnés par laformule suivante :
ARENs ()= 0.979xqvanxmax [(HSpe-HSyi) ;0] (1-33)

AINFs (t) = 0.979%qVinsxmax[(HSy,e-HSi) ;0] (111-34)

» 0.979( .kgair/g\,ap.m‘?ar): le produit de la masse volumigque moyenne de I’air
(1.15kg /m®) par la chaleur de vaporisation de I’eau (2498J/g) et par facteur de
conversion (1/3600)

OVan : le débit de I"air neuf (m%/h)

QVins : e débit dus aux infiltrations (m%/h)

HSue(t) : I’humidité spécifique de base de I’air extérieure (°c)

YV V V VY

HS,i (t) : I’humidité spécifique de base de I’air intérieure (°c)

Le debit d’air neuf d’un local est données par la formule suivante :
QVan 0.6xV}, (111-35)
Le débit d’air neuf d’un local est données par la formule suivante :

QVint =(qVO0intiXSouv,i) (111-36)
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qVinti (M) : le débit d’infiltration correspondant & I’ouvrant i considéré; les valeurs de

gVvoinsi doivent étre fournies soit par le fabricant, soit par I’avis technique ; a défaut , on
utiliserales valeur de tableau qui suit :

Tableau (111.11) : Lesinfiltrations par les portes et fenétres

DESIGNATION QVint; (M/h)
Fenétre ou porte-fenétre 145
Double fenétre 8.7
Porte ssimple 21.7
Porte simple avec seuil et joint
d’étanchéité 4
Porte en verre ou glace 145
- Double porte avec sas
- Portesimple 4.2
- Porte simple avec seuil et
joint d’étanchéité 0.90
- Porteen verre 28.1
- Porte atambour
- Avec joint d’étanchéité 7.3
- Sans joint( d’étanchéité 21.7

Les tableaux suivants montrent un exemple de calcul des différents apports (sensible et

latents) pour les locaux de chaque niveau de I’'immeuble (le temps de calcul est pris a 8h qui
vaut 9h TSV).

Université de Médéa Page 44



Chapitre |11 Calcul des charges thermiques

Tableau (111.12) : Apportsatraverslesdifférentes paroisdu C.C.

s |8 K Te | '° Ate(t) | Atl
= 46 nc
Parois | Type | = etzeo . 21 m ) ) A(w)
(m) | & | Wm°C) | (°C) | | C) | (O
5 (°C)
MUR
o1 MDC | 958 | O 0.84 24 40 | 10.03 _ 96.85
MUR
0 MDC | 1285 | N 0.84 24 40 6.5 _ 84.19
MUR
03 Vitrée | 714 | O 2.15 24 40 | 10.07 _ 294.73
MUR
o4 Vitrée | 7.14 | N 2.15 24 40 6.27 _ 294.73
Les apports dus au gradient de température entre deux ambiances 1705
A®) |
Les apports dus au rayonnement solaire sur les baies vitrées AVE(t)
6030.59
(W)
Ais(t) (w) 912.1
AINFs(t) (w) 444.94
La somme des apports sensible ZAs(t) (w) 7387.63
Ali(t) (W) 0
AINFI(t) (w) 3001.32
La somme des apports latent ZAI(t) (w) 3001.32
ARENS(t) (w) 188
AREN;(t) (w) 1268.18
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Chapitre |11 Calcul des charges thermiques

Tableau (111.13) : Apportsatraverslesdifférentesparoisdu Sallederepos

s |2 K Te | ® Ate(t) | Atl
p= 46 nc
Parois | Type | 2 etzeo ® (t) A(w)
(m) | & | w/mC)|(C)| | °C) | (°C)
5 (°C)
MurOl | MSC | 1244 | S 2.17 24 40 12.1 14 | 377.92
Mur02 | MDC | 11 N 0.84 24 40 6.5 _ 72.07
Les apports dus au gradient de température entre deux ambiances 449.99
A®) |
Les apports dus au rayonnement solaire sur les baies vitrées 1145
AVE(t) (w) '
Ais(t) (w) 182.45
AINFs(t) (w) 736.44
La somme des apports sensible ZAs(t) (w) 990.34
Ali(t) (w) 323.95
AINFI(t) (w) 4967.58
La somme des apports latent ZAI(t) (w) 5291.53
ARENS(t) (w) 112.78
AREN;(t) (w) 760.75
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Chapitre |11 Calcul des charges thermiques

Tableau (111.14) : Apportsatraverslesdifférentes paroisdu Hall

Les apports dus au gradient de température entre deux ambiances 0
A(t)
Les apports dus au rayonnement solaire sur les baies vitrées 0
AVE(t) (w)
Ais(t) (w) 189.75
AINFs(t) (w) 215.80
La somme des apports sensible ZAs(t) (w) 405.55
Al(t) (w) 199.75
AINFI(t) (w) 1455.72
La somme des apports latent ZAI(t) (w) 1655.47
ARENS(t) (w) 164.96
AREN;(t) (w) 1112.77
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Chapitre |11 Calcul des charges thermiques

Tableau (111.15) : Apportsatraverslesdifférentesparoisdelasalledu cours

s | S K Te | T Ate(t) | Atl
g= 46 nc
Parois | Type| , | & - . NEO . ] A(w)
(m) | & | Wm°C) | (°C)| °C) | (O
5 °C)
MurO1 | MDC | 3206 | E 0.84 24 | 40 | 159 _ | 513583
Mur02 | MDC | 2098 | N 0.84 24 | 40 6.5 _ | 13746
MurO3 | MSC | 19.17 | O 217 24 | 40 9.3 8 332.79
Les apports dus au gradient de température entre deux ambiances 984.08
A) |
Les apports dus au rayonnement solaire sur les baies vitrées 0
AVE(t) (w)
Ais(t) (w) 2246.4
AINFs(t) (w) 672.15
La somme des apports sensible ZAs(t) (w) 2918.55
Al(t) (w) 754.6
AINFI(t) (w) 4533.97
La somme des apports latent ZAl(t) (w) 6188.57
ARENS(t) (w) 529.45
AREN;(t) (W) 3571.43
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Chapitre |11 Calcul des charges thermiques

Tableau (111.16) : Apportsatraverslesdifférentesparoisdu Foyer

s | S K Te | T Ate(t) | Atl
= 46 nc
Parois | Type | S etzeo . 21 ) ) A(w)
(m) | & | Wm°C) | (°C)| °C) | (O
5 °C)
MurO1 | MDC | 1567 | S 0.84 24 | 40 | 131 _ | 206.91
MurO2 | MDC | 2468 | E 0.84 24 | 40 | 159 _ | 39555
MurO3 | MSC | 1795 | N 217 24 | 40 55 17 | 662.17
Les apports dus au gradient de température entre deux ambiances
1264.63
A(l)
Les apports dus au rayonnement solaire sur les baies vitrées 0
AVE(t) (w)
Ais(t) (w) 14253.2
AINFs(t) (w) 32.25
La somme des apports sensible ZAs(t) (w) 14285.45
Aly(t) (w) 267.4
AINFI(t) (w) 217.58
La somme des apports latent ZAI(t) (w) 484.98
ARENS(t) (w) 282
AREN;(t) (w) 1902.27
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Chapitre |11 Calcul des charges thermiques

Tableau (111.17) : Apportsatraverslesdifférentesparoisdu réfectoire

s | S K Te | T Ate(t) | Atl
= 46 nc
Parois | Type| , | £ - . NEO . ] A(w)
(m) | & | Wm°C) | (°C)| °C) | (O
5 °C)
MurO1 | MDC | 2091 | O 0.84 24 | 40 | 103 _ 217.09
MurO2 | MDC | 23.06 | S 0.84 24 | 40 | 131 _ 304.50
MurO3 | MSC | 30.72 | N 217 24 | 40 55 17 | 1133.26
Les apports dus au gradient de température entre deux ambiances
1654.85
A(t)
Les apports dus au rayonnement solaire sur les baies vitrées
15770.99
AVE(t) (w)
Ais(t) (w) 6883.2
AINFs(t) (w) 99.11
La somme des apports sensible ZAs(t) (w) 22753.29
Aly(t) (w) 215.1
AINFI(t) (w) 668.54
La somme des apports latent ZAI(t) (w) 883.64
ARENS(t) (w) 427.71
AREN;(t) (w) 2885.12
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Chapitre |11 Calcul des charges thermiques

Tableau (111.18) : Apports a travers les différentes parois de I’économe

s |2 K T | T Ate(t) | Atl
= » nc
Parois | Type| | & etzeo Sb (t) A(w)
(m) | & | W/mC)|(°C)| °C) | (°C)
5 (°C)
MurO1 | MDC | 6.07 | N 0.84 24 | 40 6.5 _ 39.77
Mur02 | MSC | 884 | O 217 24 | 40 9.3 11 | 211.01
MurO3 | MSC | 429 | S 2.17 24 | 40 12.1 17 158.25
Mur04 | MSC | 922 | E 217 24 | 40 | 149 11 | 220.08
Les apports dus au gradient de température entre deux ambiances 62011
A®) |
Les apports dus au rayonnement solaire sur les baies vitrées 0
AVE(t) (w)
Ais(t) (w) 2342.88
AINFs(t) (w) 296.64
La somme des apports sensible ZAs(t) (w) 2639.52
Al(t) (w) 137.71
AINFI(t) (w) 2000.96
La somme des apports latent ZAI(t) (w) 2138.67
ARENS(t) (w) 31.58
AREN;(t) (w) 212.91
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Chapitre |11 Calcul des charges thermiques

Tableau (111.19) : Apportsatraverslesdifférentes paroisdu bureau chef d’unité

s | S K Te | ' ® Ate(t) | Atl
= 46 nc
Parois | Type | | & = 21 o A(w)
(m)| & | wim°C) | (°C)| °C) | (O
5 (°C)
MurO1 | MDC | 963 | O 0.84 24 | 40 9.3 _ 90.27
MurO2 | MDC | 963 | N 0.84 24 | 40 55 _ 53.38
Mur03 | vitrée | 351 | O 2.15 24 | 40 | 10.07 _ | 108.66
Mur0O4 | Vitrée | 351 | N 2.15 24 | 40 6.27 _ 108.66
Les apports dus au gradient de température entre deux ambiances 360.93
A) |
Les apports dus au rayonnement solaire sur les baies vitrées
2878.27
AVE(t) (w)
Ais(t) (w) 22088
AINFs(t) (w) 296.24
La somme des apports sensible ZAs(t) (w) 25623.49
Aly(t) (w) 82.6
AINFI(t) (w) 2000.96
La somme des apports latent ZAI(t) (w) 2083.56
ARENS(t) (w) 169.20
AREN;(t) (w) 1141.26
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Chapitre |11 Calcul des charges thermiques

Tableau (111.20) : Apportsatraverslesdifférentes paroisdu secrétariat

s | S K Te | % Ate(t) | Atl
= » nc
Parois | Type | = Et; ® (t) A(w)
(m) | & | wW/m°C) | (°C)| | G | (O
5 (°C)
MurO1 | MDC | 1269 | N 0.84 24 | 40 6.5 _ | 8314
Les apports dus au gradient de température entre deux ambiances 83.14
A) |
Les apports dus au rayonnement solaire sur les baies vitrées 0
AVE(t) (w)
>WDFQAIS(t) (w) 0
AINFs(t) (w) 299.98
La somme des apports sensible ZAs(t) (w) 383.12
Ali(t) (w) 82.6
AINFI(t) (w) 2023.50
La somme des apports latent ZAI(t) (w) 2106.1
ARENS(t) (w) 116.32
AREN;(t) (w) 784.58
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Chapitre |11 Calcul des charges thermiques

Tableau (111.21) : Apportsatraverslesdifférentes paroisdu Bureau 01

S 5 K Te | ' ® Ate(t) | Atl
= 46 nc
Parois | Type | etzeo . 21 ) ) A(w)
(m) | & | wmC) | (°C)| °C) | (O
5 (°C)
MurOl | MDC | 11.16 | N 0.84 24 | 40 6.5 _ 73.12
MurO2 | MDC | 1330 | E 0.84 24 | 40 | 159 _ | 213.16
Les apports dus au gradient de température entre deux ambiances 286,28
A) |
Les apports dus au rayonnement solaire sur les baies vitrées 0
AVE(t) (w)
Ais(t) (w) 1104.4
AINFs(t) (w) 753.40
La somme des apports sensible ZAs(t) (w) 2144.08
Al(t) (w) 82.6
AINFI(t) (w) 5082.07
La somme des apports latent ZAI(t) (w) 5164.67
ARENS(t) (w) 141
AREN;(t) (w) 951.13
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Chapitre |11 Calcul des charges thermiques

Tableau (111.22) : Apportsatraverslesdifférentes paroisdu Bureau 02

s | S K Te | T Ate(t) | Atl
g= 46 nc
Parois | Type | S etzeo . 21 ) ) A(w)
(m) | & | Wm°C) | (°C)| °C) | (O
5 °C)
MurO1 | MDC | 1269 | E 0.84 24 | 40 | 159 _ | 203.38
Les apports dus au gradient de température entre deux ambiances 203,33
A) |
Les apports dus au rayonnement solaire sur les baies vitrées 0
AVE(t) (w)
Ais(t) (w) 1104.4
AINFs(t) (w) 500.42
La somme des apports sensible ZAs(t) (w) 1808.2
Al(t) (w) 82.6
AINFI(t) (w) 3375.61
La somme des apports latent ZAI(t) (w) 3458.21
ARENS(t) (w) 141
AREN;(t) (w) 951.13
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Chapitre |11 Calcul des charges thermiques

Tableau (111.23) : Apportsatraverslesdifférentes paroisde I’archive

S 5 K Te | = Ate(t) | Atl
g= 46 nc
Parois | Type | S etzeo . 21 ) ) A(w)
(m) | & | Wm°C) | (°C)| °C) | (O
5 (°C)
MurOl | MSC | 1058 | O 2.17 24 | 40 9.3 11 | 252.54
Les apports dus au gradient de température entre deux ambiances —
A(t) '
Les apports dus au rayonnement solaire sur les baies vitrées 0
AVE(t) (w)
Ais(t) (w) 64.5
AINFs(t) (w) 148.30
La somme des apports sensible ZAs(t) (w) 465.34
Al(t) (w) 93.45
AINFI(t) (w) 1000.35
La somme des apports latent ZAI(t) (w) 1093.89
ARENS(t) (w) 85.63
AREN;(t) (w) 577.62
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Chapitre |11 Calcul des charges thermiques

Tableau (111.24) : Apportsatraverslesdifférentes paroisdu Hall

Les apports dus au gradient de température entre deux ambiances 0
A(t)
Les apports dus au rayonnement solaire sur les baies vitrées 0
AVE(t) (w)
Ais(t) (w) 0
AINFs(t) (w) 1036.8
La somme des apports sensible ZAs(t) (w) 1036.8
Ali(t) (W) 0
AINFI(t) (w) 7003.51
La somme des apports latent ZAI(t) (w) 7003.51
ARENS(t) (w) 88.12
AREN;(t) (w) 594.46
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Chapitre |11 Calcul des charges thermiques

Tableau (111.25) : Apportsatraverslesdifférentes parois dela chambre agents 01

s | S K Te | T Ate(t) | Atl
g= 46 nc
Parois | Type | S etzeo . 21 ) ) A(w)
(m) | & | Wm°C) | (°C)| °C) | (O
5 °C)
MurO1 | MSC | 1299 | O 217 24 | 40 9.3 _ | 31458
MurO2 | MDC | 963 | E 0.84 24 | 40 | 159 _ | 154.34
Les apports dus au gradient de température entre deux ambiances 468.92
A) |
Les apports dus au rayonnement solaire sur les baies vitrées 0
AVE(t) (w)
Ais(t) (w) 2755.5
AINFs(t) (w) 753.40
La somme des apports sensible ZAs(t) (w) 3977.82
Al(t) (w) 88.4
AINFI(t) (w) 5082.07
La somme des apports latent ZAl(t) (w) 5170.47
ARENS(t) (w) 259.08
AREN;(t) (w) 1747.64
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Chapitre |11 Calcul des charges thermiques

Tableau (111.26) : Apportsatraverslesdifférentes paroisdela chambre agents 02

s | S K Te | T Ate(t) | Atl
g= 46 nc
Parois | Type | S etzeo . 21 ) ) A(w)
(m) | & | Wm°C) | (°C)| °C) | (O
5 °C)
MurO1 | MSC | 1299 | O 217 24 | 40 9.3 _ | 31458
MurO2 | MDC | 963 | E 0.84 24 | 40 | 159 _ | 154.34
Les apports dus au gradient de température entre deux ambiances 468.92
A) |
Les apports dus au rayonnement solaire sur les baies vitrées 0
AVE(t) (w)
Ais(t) (w) 2755.5
AINFs(t) (w) 753.40
La somme des apports sensible ZAs(t) (w) 3977.82
Al(t) (w) 88.4
AINFI(t) (w) 5082.07
La somme des apports latent ZAl(t) (w) 5170.47
ARENS(t) (w) 259.08
AREN;(t) (w) 1747.64
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Chapitre |11 Calcul des charges thermiques

Tableau (111.27) : Apportsatraverslesdifférentes paroisdela chambre agents 03

s | S K Te | T Ate(t) | Atl
g= 46 nc
Parois | Type | S etzeo . 21 ) ) A(w)
(m) | & | Wm°C) | (°C)| °C) | (O
5 °C)
MurO1 | MSC | 1299 | O 217 24 | 40 9.3 _ | 31458
MurO2 | MDC | 963 | E 0.84 24 | 40 | 159 _ | 154.34
Les apports dus au gradient de température entre deux ambiances 468.92
A) |
Les apports dus au rayonnement solaire sur les baies vitrées 0
AVE(t) (w)
Ais(t) (w) 2755.5
AINFs(t) (w) 753.40
La somme des apports sensible ZAs(t) (w) 3977.82
Al(t) (w) 88.4
AINFI(t) (w) 5082.07
La somme des apports latent ZAl(t) (w) 5170.47
ARENS(t) (w) 259.08
AREN;(t) (w) 1747.64
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Chapitre |11 Calcul des charges thermiques

Tableau 111.28 : Apportsatraverslesdifférentes paroisde la chambre agents 04

s | S K Te | T Ate(t) | Atl
= 46 nc
Parois | Type | | & YR T Aw)
(m) | & | Wm°C) | (°C)| °C) | (O
5 °C)
MurO1 | MDC | 2085 | O 0.84 24 | 40 | 103 _ | 21647
MurO2 | MSC | 2003 | E 217 24 | 40 | 149 _ | 77715
MurO3 | MSC | 984 | N 217 24 | 40 55 11 | 234.88
Les apports dus au gradient de température entre deux ambiances
1228.50
A(t)
Les apports dus au rayonnement solaire sur les baies vitrées 0
AVE(t) (w)
Ais(t) (w) 2755.5
AINFs(t) (w) 1006.38
La somme des apports sensible ZAs(t) (w) 4990.38
Aly(t) (w) 88.4
AINFI(t) (w) 6788.52
La somme des apports latent ZAI(t) (w) 6876.92
ARENS(t) (w) 248.87
AREN;(t) (w) 1678.74
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Chapitre |11 Calcul des charges thermiques

Tableau (111.29) : Apportsatraverslesdifférentes paroisdela chambre agents 05

s | S K Te | T Ate(t) | Atl
= 46 nc
Parois | Type | | & YR T Aw)
(m) | & | Wm°C) | (°C)| °C) | (O
5 °C)
MurO1 | MDC | 2085 | O 0.84 24 | 40 | 103 _ | 21647
MurO2 | MSC | 2003 | E 217 24 | 40 | 149 _ | 77715
MurO3 | MSC | 1499 | S 217 24 | 40 | 121 8 260.22
Les apports dus au gradient de température entre deux ambiances
1253.84
A(t)
Les apports dus au rayonnement solaire sur les baies vitrées 0
AVE(t) (w)
Ais(t) (w) 2755.5
AINFs(t) (w) 1006.38
La somme des apports sensible ZAs(t) (w) 5015.72
Aly(t) (w) 88.4
AINFI(t) (w) 6788.52
La somme des apports latent ZAI(t) (w) 6876.92
ARENS(t) (w) 248.87
AREN;(t) (w) 1678.74
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Chapitre |11 Calcul des charges thermiques

Tableau (111.30) : Apportsatraverslesdifférentes paroisdela chambre officié 01

s | S K Te | T Ate(t) | Atl
= 46 nc
Parois | Type | | & YR T Aw)
(m) | & | Wm°C) | (°C)| °C) | (O
5 °C)
MurO1 | MDC | 1224 | O 0.84 24 | 40 | 103 _ 127.08
MurO2 | MDC | 1330 | S 0.84 24 | 40 | 131 _ 175.60
MurO3 | MSC | 1224 | E 2.17 24 | 40 14.9 _ 474.90
MurO4 | MSC | 1321 | N 217 24 | 40 55 8 229.32
Les apports dus au gradient de température entre deux ambiances
1006.90
A(l)
Les apports dus au rayonnement solaire sur les baies vitrées 0
AVE(t) (w)
Ais(t) (w) 5497.5
AINFs(t) (w) 500.42
La somme des apports sensible ZAs(t) (w) 7004.82
Ali(t) (w) 63.2
AINFI(t) (w) 3375.61
La somme des apports latent ZAI(t) (w) 3438.81
ARENS(t) (w) 133.93
AREN;(t) (w) 903.47
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Chapitre |11 Calcul des charges thermiques

Tableau (111.31) : Apportsatraverslesdifférentes paroisdela chambre officié 02

s | S K Te | T Ate(t) | Atl
= 46 nc
Parois | Type | | & YR T Aw)
(m) | & | Wm°C) | (°C)| °C) | (O

5 °C)

MurOl | MSC | 1224 | O 217 24 | 40 9.3 _ | 29641

MurO2 | MDC | 1253 | S 0.84 24 | 40 13.1 _ 165.45

MurO3 | MDC | 1224 | E 0.84 24 | 40 15.9 _ 196.17

MurO4 | MSC | 1244 | N 2.17 24 | 40 5.5 8 215.95

Les apports dus au gradient de température entre deux ambiances 873,93

A®) |
Les apports dus au rayonnement solaire sur les baies vitrées 0
AVE(t) (w)
Ais(t) (w) 5497.5
AINFs(t) (w) 500.42
La somme des apports sensible ZAs(t) (w) 6871.9
Ali(t) (w) 63.2
AINFI(t) (w) 3375.61
La somme des apports latent ZAI(t) (w) 3438.81

ARENS(t) (w) 133.93
AREN;(t) (w) 903.47
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Chapitre |11 Calcul des charges thermiques

Tableau (111.32) : Apportsatraverslesdifférentes paroisdela chambre officié 03

s | S K Te | T Ate(t) | Atl
= 46 nc
Parois | Type | S etzeo . 21 ) ) A(w)
(m) | & | Wm°C) | (°C)| °C) | (O
5 °C)
MurOl | MSC | 1459 | S 217 24 | 40 | 121 8 253.28
MurO2 | MDC | 1224 | E 0.84 24 | 40 | 159 _ 196.17
MurO3 | MDC | 1468 | N 0.84 24 | 40 6.5 _ 96.18
Les apports dus au gradient de température entre deux ambiances 545 63
A(t) '
Les apports dus au rayonnement solaire sur les baies vitrées 0
AVE(t) (w)
Ais(t) (w) 5497.5
AINFs(t) (w) 500.42
La somme des apports sensible ZAs(t) (w) 6543.55
Aly(t) (w) 63.2
AINFI(t) (w) 3375.61
La somme des apports latent ZAI(t) (w) 3438.81
ARENS(t) (w) 133.93
AREN;(t) (w) 903.47
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Chapitre |11 Calcul des charges thermiques

Tableau (111.34) : Apportsatraverslesdifférentes paroisdela chambre officié 04

s | S K Te | T Ate(t) | Atl
= 46 nc
Parois | Type | | & YR T Aw)
(m) | & | Wm°C) | (°C)| °C) | (O
5 °C)
MurO1 | MDC | 1224 | O 0.84 24 | 40 | 103 _ 127.08
MurO2 | MSC | 1260 | S 217 24 | 40 | 121 8 218.73
MurO3 | MDC | 1269 | N 0.84 24 | 40 6.5 _ 83.14
Les apports dus au gradient de température entre deux ambiances 428,95
A(t) '
Les apports dus au rayonnement solaire sur les baies vitrées 0
AVE(t) (w)
Ais(t) (w) 5497.5
AINFs(t) (w) 500.42
La somme des apports sensible ZAs(t) (w) 6426.87
Aly(t) (w) 63.2
AINFI(t) (w) 3375.61
La somme des apports latent ZAI(t) (w) 3438.81
ARENS(t) (w) 133.93
AREN;(t) (w) 903.47
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Chapitre |11 Calcul des charges thermiques

[11.12. Vérification réglementaire:

La vérification réglementaire des locaux a usage des bureaux et D’hébergement,
doit s’effectuer selon les étapes suivantes :

Calcul pour I’ensemble de I’immeuble (suppos conditionner) a 15h TSV, pour le mois
dejuillet :

e Des apports par les paroi s opagques aériennes.

e Des apports par les parois vitrées.

e Calcul des apports calorifiques et référence.

Vérification de la conformation a la réglementation thermique d’ t des locaux.

La somme des apports calorifiques par |es parois vitrées et |es parois opaques

aérienne doit vérifier au mois de juillet al5h TSV, pour celail y alarelation
Suivante :

APO (15h) + AV (15h) < 1,05 x Aréf (15h) (11-37)
Les apports calorifiques de références Aréf sont donnés par :

Aréf= Aréf PH + Aréf PV + Aréf,PVI (111-38)
Ou:

Aréf PH: Apports caorifiques de référence atravers les parois opagues horizontales
(W) dans e cas actuel

Aréf, = OW (111-39)

Aréf,. Apports caorifiques de référence atravers les parois opagues verticales (W).

Aréf, . Apports calorifiques de référence atravers les parois vitrées (W).
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Chapitre |11 Calcul des charges thermiques

[11.12.1. Apportsderéférence des parois opaques verticales:

Les apports les apports calorifiques de référence des parois opaques verticales Aréf, sont
calculés par laformule suivante :

Aréf, = 3 (C x Sint x ATSTéf) : (111-40)

> €. Coefficient lié a la nature de la construction et fonction de la zone
climatique (W),

> ¢=1,2danslecasactud.

» Sint: Surface de la paroi verticale compte e de I’intérieur (W).

» ATSréf,. La différence de température de référence pour la paroi opaque
verticale.

[11.12.2 : Apportsderéférence des paroisvitrées:
Avéf,= AVETef + AVTref ' (111-42)
» AVEréf: Apports de référence dus a I’ensoleillement.

» AVTréf: Apports de référence dus au gradient de température.

Les apports de référence dus a l’ensoleillement atravers une paroi vitrée AVEréfsont
donnés par :

AVE réf =[Vens xIt+ (-SVens) x Id]|x FSréf x NPVILréf (111-42)
> SVens: Lasurface vitrée ensoleillée a15h TSV (m2)
> SV: Lasurfacetotale vitrée a15h TSV (m2)

> It : Rayonnement total maximal réel pour I’orientation et la latitude considérées
(W m2).
» Id: Rayonnement diffus maximal réel (W/ m2).
» FSréf: Facteur solaire de référence, FSTéf est éga a:
v' 0,38 pour les locaux ausage de bureaux,

v' 0.15. pour les locaux a usage d’habitation et d’hébergement,
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» NPVIréf: Coefficient d’amortissement relatif aux gains de référence des parois

vitrées pour considérée. Lesvaeursde NPV I réf, données par | e tableau suivant :

Tableau (111.35) : Valeurs NPVI réf.

Valeursde NPVIéf

Type de locaux N NE E SE S SO 0] NO

Bureaux 098 | 019 | 021 | 028 | 065 | O.77 | 061 | 0.40

L ogement
locaux ausage | 095 | 026 | 0.31 | 044 | 068 | 0.62 | 043 | 0.30

d’hébergement

Les parois de référence dus au gradient de température atravers une paroi vitrée

ATVréf sont donnés par :
AVTréf= e'x SouvxXATSréf,PVI . : (111-43)
Ou:

e’(en w/m?.C°) : Un coefficient relatif &lanature deslocaux, lavaleur de e’ est égale a:
» 5,4 pour leslocaux a usage de bureaux.
> 4.2 Pour les locaux a usage d’habitation et d’hébergement,

Souv (m2): est la surface d’ouverture dans le mur.

ATSréf, PVI . Ladifférence de température de température de référence des parois
vitrée.
AVEréf=1367.27T W

ATSréf, PVI = 14°C

AVTréf = 550.36 W
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Aréf, PVI = AVEréf + AVTréf = 1917.63 W
Areéf, PV= 659.73 W
Aréf= Aréf,PV + Aréf FVI = 2577.36 W
1,05 x Aréf=2706.22 W = 2.70 W
APO (15h) = 117911 W
AV ()= AVE (15h) + AVT(15h) = 2127.69 W

APO (15h) + AV (15h) = 2306.80W = 230 W
D’ou :
2.30<2.70

Alors, on peut dire que la condition est vérifiée.

[11.13. Conclusion :
Apres avoir effectué et les calculs de bilan thermique estival et hivernal, on conclut

que I’architecture et la construction de I’immeuble sont dans les normes énergétiques.
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V.1. Introduction
Un systéme de climatisation est I’ensemble du matériel dans la fonction essentielle est :

» De préparer I’air a distribuer dans les locaux a des caractéristiques aérauliques et acoustiques bien
déterminées :
v Latempérature ;
4 L’humidité ;
v La pureté de I’air ;
v Lavitesse de soufflage ;
v Le niveau sonore ;
> Ladistribution de I’air traite dans les locaux a climatiser par I’intermédiaire des gaines et
d’appareils terminaux,

Quelgue soit son importance et son application, tout systéme de climatisation comprend
nécessairement I’équipement suivant :

-Equipements de traitement.

- Equipements intermédiaires et accessoires.
- Equipements de régulation et de sécurité.
-Equipements terminaux

Suivant laméthode de classification choisie, les systemes IV CA (installation de ventilation et
de conditionnement d’air) peuvent étre répartis en différentes catégories, En fonction du type de
traitement d’air, du transfert du I’énergie et de la régulation on peut adopter la classification
suivants :

> Systeme centralisé (tout air)
» Systéme semi-centralisé (aeau et air)
» Systéme décentralisé

V.2, Systeme centralisé (tout air)

Dans les systémes centralisés le traitement de I’air s’effectue dans une centrale de
climatisation et son distribution se fait par I’intermédiaire d’un réseau de gaines relient la centrale
de traitement d’air et les bouches de soufflage existant a I’intérieur des locaux climatisés.
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IV.3. Systéme-semi centralisé (a eau et air)

Les systemes semi-centralisé permettent une régulation local tandis que la production de
chaleur et le froid reste centralisé, généralement on distingue dans ce type :

» lesventilo-convecteurs.
> les §ecto-convecteurs.

V.3. Systéme décentralisé
Dans les systémes décentralisés chaque local est équipé un conditionneur de type :

> climatiseur individudl.
> armoire de climatisation.

IV.4. Choix Du Systéme De Climatisation
IV.4.1. Introduction

Pour faire le choix entretel ou tel systeme, il faut prendre en considération plusieurs
critéres dont les plus importants sont :

-Destinations des locaux (condition internes imposées dans les locaux).
-Configuration des locaux (contraintes architectural es).
-Critére économique.

A partir de I’analyse de ces criteres, les systemes de climatisation choisis sot les suivant :

- Climatisation par ventilo-convecteur [V C].
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IV.5. Climatisation Par Ventilo-convecteur :

1V.5.1. Définition :

Les ventilo-convecteurs constituent un moyen particulierement € cace pour transformer
un groupe d’eau glacée, ou un systeme réversible. Ces unités sont la solution idéale pour
I’obtention d’un climat intérieur confortable dans un cadre aussi bien commercial que résidentiel.

4+ DAIKIN propose une vaste gamme de ventilo-convecteurs pour applications
encastrées et apparentes ce qui les rend parfaitement adaptés a une utilisation dans

les bureaux, les hotels et le résidentiel. L’objectif est I’obtention de la solution idéale
sur les plans technique et esthétique

Figure V.1 : ventilo-convecteur type casette

Figure V.2 : ventilo-convecteur type murale

Remarque:

Les caractéristiques techniques du ventilo-convecteur sont représentéesen (I’annexe 3)
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: tuyauteries d’eau glacee

Figure IV.4: les composants du systeme semi centralisé

: Groupe frigorifique généralement disposé en toiture.
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IV.8. Méthode De Sélection DesVC :
Exemple de calcul local C.C.O
IV.8.1. PERIODE ESTIVALE:

e Drapres le bilan thermique Q e =4024.08 k cal /h

Qupp =66251 kcal/h

= Q= 3361.53Kcal /h.

e Régime de I’eau glacée : 13/8 C°

e température de soufflage: ts=t; + At = 21+7=28C°  At=(6+8)C°
e Débit de soufflage demandé vs:

o Vs=Qot/(p.(hi=hs)

e V=3361.53/(1.2.(9.9-11.5))=1750.79m*h

a. Paramétresde mélange:

Vi = Vg =n.(15+23)=2X15=30m?/h =====>V,=1750.79 30 m® /h
hm =(hi .vi)+(he .V4)/Vs

m = 9.77 Kca/Kg.
Xm = =(X; V) +(Xe .Va)/Vs
Xm=7.81 Kcal/Kg.
Vérification :
Tm=(ti Vitte. Vo )Vest
Tm=20.67C°
b. Paramétres de soufflage
hs=11.5K cal/kg
Xs=7.8 g/kg
c. lapuissancefrigorifique
Qtig=p-Vs.(hs =)
Qrrig =3634.64 Kcal/h

(IV-1)

(IV-2)

(IV-3)

(IV-4)

(IV-5)
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d. Le début d’eau
M ea= Qrrig/ (p.Cp.At) (IvV-6)
M e =3634.64/(1000.(4.18).(5))=0.1739 m*h
IV.8.2. PERIOD HIVERNALE :
LeVC est dgasélectionné: 30/40 C°
Qudep =4024.14 Kcal
Q tpp=662.51K cal
Q 1ot =3361.53 Kcal
V=1167.28 m’/h
a. Parametresde méange:
Vg =n.(15+23)=2X15=30 m?/h ===> V, =1137.28m* h.
hm=11 Kcal/Kg
Xm=8.30 g/Kg
b. Vérification :
tn=25.02 C°
c. Paramétresde soufflage:
hg=8.5 Kcal/Kg
tg=17 C°
d. lapuissancecalorifique:
Qea=p.Vs.(Ns ~hm) (IV-7)
Qca =3501.84 Kcal/h
e. Le début d’eau:
Mea=Qeal p .Cp.At (IV-8)
M’ e =3501.84/((1000).(0.957).(10))=0.365m"/h
f.lapertedecharge:

AP=29.4mmcE
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Pour les autres locaux |es résultats sont résumés sur |es tableaux ci-dessous :

IV.9. CHOIX ET CARACTERISTIQUE TECHNIQUE :

Tableau IV.1: Choix et caractéristique technique des« VC » “’hiver’’

N°de local Nbj Qr ts |W £ | hs Vs Vi Xm hm tm
Kcal./h | C° | g/h | Kcal/kg Kcal/kg| m3 /h m3 /h | Kcal/kg| Kcal/kg| C°
CCoO 02 | 3361.79 28 | 180 1867.16 115 1750.79 1720.79 | 781 9.77 20.67
Halle 00 | 2596.37 28 | 00 | mmeemeeem | e 21854 21854 | 0.98 123 262
S.de rop 02 | 1107.31 28 | 180 6151.72 11.9 461.37 431.37 199 248 5.20
SdeC 10 | 681650 | 28 | 900 7573.88 117 3155.78 3005.78 | 1381 17.21 36.22
Foyer 10 | 2597.05 28 | 900 2885.61 1193 1066.11 916.11 4.39 5.39 11.15
Réf 28 | 4001.24 28 | 2520 | 1587.79 12.40 1333.74 91374 | 4.84 576 1143
Eco 01 | 1275 28 | 90 141.66 15.00 2.08 12.92 0.08 0.09 2
B.C.u 01 | 573091 28 | 90 6367.67 118 251355 248.55 114 142 299
Sec 01 | 960.18 28 | 90 10668.6 11.30 571.53 556.53 | 2.53 3.16 6.69
Halle 00 | 1491.71 28 | 00 125.56 12556 | 0.56 0.70 1.50
Bu 01 02 | 1161.26 28 | 180 6451.44 11.30 691.22 661.22 3.03 3.78 7.96
Bu 02 02 | 904.25 28 | 180 5023.61 11.92 373.04 34304 | 159 1.98 414
L'archv 01 | 501.39 28 | 90 5571 11.90 208.91 193.91 0.90 111 234
Ch. Ag01 05 | 1408.41 28 | 450 3129.8 11.50 733.54 658.54 3.10 383 7.98
Ch. Ag02 05 | 1408.41 28 | 450 31298 11.50 733.54 658.54 3.10 383 7.98
Ch. Ag03 06 | 1514.49 28 | 540 2804.61 11.92 624.78 534.78 256 3.15 6.51
Ch. Ag04 06 | 1033.21 28 | 540 1913.35 12.20 374.35 28435 | 143 173 351
Ch. Ag05 06 | 1033.21 28 | 540 1913.35 12.20 374.35 28435 | 143 173 351
Ch. Off01 01 | 51895 28 | 90 5766.11 11901 21515 200.15 | 0.92 115 241
Ch.oOff02 01 | 733.73 28 | 90 8152.55 11.40 407.62 392.62 179 224 472
Ch.Off03 01 | 947.22 28 | 90 10524.66 11.30 563.82 548.82 | 250 312 6.60
Ch.offo4 01 | 1028.67 28 | 90 11429 11.20 659.40 644.40 293 3.66 7.74
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Tableau V.2 : Choix et caractéristique techniquedes« VC » “’été”’

N°delocal Nbj Q+ ts | W & hs Vs V, Xm hm tm
Kcal./h | C° | gh |Kcalkg |Kcalkd m3/h |m?3/h Kcal/kd Kcal/lkg C°

CCO 02 | 336179 |17 | 180 | 1867.16 085 116728 | 1137.28 | 8.30 1100 | 25.02
Hale 00 | 259637 |17 |00 | e | o 198.49 1167,28 | 8.30 1389 | 24.00
Sderop 02 | 110731 |17 | 180 | 615172 9 485.66 1137,28 | 8.30 11.00 | 2441
SdeC 10 | 681650 | 17 | 900 | 7573.88 9.2 3341.42 1017,28 | 831 1141 | 26.05
Foyer 10 | 2597.05 | 17 | 900 | 288561 8.9 1082.1 1017,28 | 8.31 1141 | 26.05
Réf 28 | 400124 | 17 | 2520 | 1587.79 81 1190.84 747,28 | 8.33 1233 | 29.75
Eco 0L | 12.75 17 |90 | 14166 8 3.66 1152,28 | 8.29 1095 | 24.20
B.Cu 01 | 573001 |17 |90 | 6367.67 9 251355 1152,28 | 8.29 1095 | 24.20
Sec 01 | 96018 |17 |90 | 106686 91 533.44 1152,28 | 8.29 1095 | 24.20
Hale 00 | 149171 | 17 | 00 114.04 1167,28 | 8.30 1389 | 24.00
Bu 01 02 | 116126 | 17 | 180 | 645144 91 537.62 1137,28 | 8.30 1100 | 2441
Bu 02 02 | 90425 |17 | 180 | 502361 9 396.60 1137,28 | 8.30 1100 | 2441
Larchv 01 | 50139 |17 |90 | 5571 91 232.12 1152,28 | 8.29 1095 | 24.20
Ch.Ag0l | 05 | 140841 | 17 | 450 | 31298 8.7 533.48 1092,28 | 7.85 1115 | 25.02
Ch.Ag02 | 05 | 140841 | 17 | 450 | 31298 8.7 533.48 1092,28 | 7.85 1115 | 2502
Ch.Ag03 | 06 | 151449 | 17 | 540 | 2804.61 71 332.12 1077,28 | 8.30 1120 | 2523
Ch.Ag04 |06 | 103321 |17 | 540 | 191335 75 253.23 1077,28 | 8.30 1120 | 25.23
Ch.Ag05 | 06 | 103321 | 17 | 540 | 191335 75 253.23 1077,28 | 8.30 1120 | 25.23
Ch.Offol | 01 | 51895 |17 | 90 | 5766.11 91 240.25 1152,28 | 8.29 1095 | 24.20
ChOffoz |01 | 73373 |17 | 90 | 815255 91 330.68 1152,28 | 8.29 1095 | 24.20
ChOffo3 | 0L | 947.22 |17 | 90 | 10524.66 | 9.1 43852 115228 | 8.29 1095 | 24.20
ChOff04 | 0L | 102867 | 17 | 90 | 11429 9.3 535.76 1152,28 | 8.29 1095 | 24.20

IVV.10. Le groupe de production de I’eau glacée
[V.10.1. Introduction

Les groupes refroidisseurs de liquide sont des dispositifs destinés au refroidissement d’eau
pour le conditionnement d’air et pour I’industrie, ils sont construits sous forme de monoblocs
dont la mise en ceuvre sur le chantier et trés aisee.

V.10.2. Principe de séection

Le principe de sélection d’un groupe refroidisseur de liquide, sera basé sur la puissance qui
doit étre fournie par le groupe refroidisseur de liquide qui est donnée comme suit :

Qgr = Qrig- (1+Z;) (IvV-9)

> Qg : puissance de groupe refroidisseur de liquide exprimée.
> Qurig: les besoins frigorifique necessaire d’un batiment exprimé.
» Z;: mgoration de déperdition dus au réseau du tuyauterie.
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VV.10.3. Application au projet :

Qrrig = 40869.01 kcal /h

Z, =015 ===> Qfrig = 41482.04 kcal/h= 48.243 kw

On doit utiliser deux groupes frigorifiques fonctionnant a la puissance unitaire :
Qun = 2/3.( 48.243 )=32.162 KW

V.11, Sélection de I’appareil :

= D’apres le catalogue CIAT ona:
= Série de I’appareil : DYNACIAT sérieL G - LGP.150V cassette voie de soufflage
circulaire.
Puissance frigorifique : 34.6 KW
Puissance calorifique : 40.8kw
= Série de I’appareil : FWV-DT/DF console carrossée
Puissance frigorifique : 34.71KW
Puissance calorifique : 37.8kw

Figure 8.1 : Groupes de production d’eau glacée

Remarque : la caractéristique technique de ce Groupes de production d’eau glacée est
représentée en (I’annexe 3).
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IV.12. Vase d’expansion
IV.12.1. Introduction

L’augmentation du volume d’eau doit étre absorbée de maniére a éviter la surpression
dangereuse:

C’est le rble de la vase d’expansion cette augmentation de volume doit S’effectuer
sans surprissions locales, donc s’acheminer aussi rapidement que possible versle vase
d’expansion, c’est le réle de la colonne d’expansion, dont sera proportionné a la puissance.

IV.12.3. Principe de sélection :

Le principe de sélection d’un vase d’expansion sera basé sur les volumes d’expansion
et total deréservoir.

IV.13. Volume d’expansion :
Vep =(Cm-Cr) Vi (IV-10)

>V, : volume totale de I’installation
» Cpn: coefficient de dilatation ala température moyenne de fonctionnement
» C, : coefficient de dilatation ala température de remplissage (8a13C°)

Figure 8.2 : vase d’expansion type salmson
1V.13.1. Volumetotale deréservoir :
V = V. (Cn-C;) /(1-P1/Py) (IV-11)
P, : pression effective de gonflage correspondant a la hauteur statique +1 bar
P, : pression d’ouverture de la soupape + 1bar
1V.13.2. Application au projet :
1V.13.3. Volume d’expansion

Vt = VVC +VChau+Vtuy =19L (IV'12)

Université de Médéa Page 80



ChapitrelV  Choix et dimensionnement du systéme de climatisation

D’apres le catalogue SALM SON :

Cn(t =60 C°) =0.0169

C (t=10C°) = 0.0004

Ve = (199). (0.0169-0.0004) = 3.283 L
IV.14. Volume totale du réservoir :
Vep=3283 L

D’apres le catalogue SALM SON
P1=3+1=4bar

P, =5 bar

V =3283/(1-4/5) = 16.41

Avec un mgjoration de 30 % le volume V = 21.33

D’apreés le catalogue SALM SON

Vase d’expansion de : capacité : 200 L

Ré&férence: V303-2-CE.T, & .h =495 .1550 mm, Poids=21KG
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[V.15. INTERPRETATION DES PROCESSUS DE TRAITEMENT D’AIR :
IV.15.1. PERIODE HIVERNALE :
Xm>Xs ==> humidification.
hm<hs ==> chauffage.
Nécessite une batterie chaude et un humidificateur.
IV.15.2. PERIODE ESTIVALE:
Xm>Xs ==> déshumidification.
hm<hs ==>refroidissement.
Nécessite une batterie froide.
IV.16. TECHNIQUE DE L’HUMIDIFICATION DE L’AIR :
IV.16.1. INTRODUCTION :

Un air trop sec asseche le nez, la gorge et |a peau et peut également endommager les
meubles, les tapis et lestissus.

L’humidité de I’air est donc un parametre de premiére importance, et dés lors, on est
amené a se poser différentes questions et plus précisément :

Quel est le taux d’humidité optimal, comment réagit I’organisme lorsque I’humidité
ambiante est trop faible ou encore existe-t-il des risques de maladie dans ce dernier cas 7l est
indisponible que tout spécialiste en climatisation sache répondre a de telles questions de fagcon a
pouvoir renseigner le client lors des premiers contacte puis a prendre ensuite les mesures adéquates
qui s’imposent, d’ou la nécessité dans un premier temps d’apporter quelques précisions anatomo-
physiologiques.

IV.16.2. EXPLOITATION DESHIMIDIFICATEURS:

Dans les installations de climatisation et de conditionnement d’air a centrale de traitement
de I’air I’humidificateur de I’air a généralement lieu dans une section de la centrale de traitement
d’air et parfois aussi dans les conditions aérauligques.

Le projeteur connait habituellement le débit volume d’air traité Vs, I’état de I’air (t1,X1)
avant son entrée dans la caisson de humidification et I’état de I’air (t2,x2) qu’il doit avoir a sa
sortie du caisson d’humidification.
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Le débit masse d’eau ou de vapeur a prévoir pour assurer I’humidification souhaitée est alors :
W:p .Vs.(Xz - Xl) (|V-9)

» X1,X2: I’humidité absolue de I’air a I’entrée et la sortie de I’humidificateur en g/kg.
» W : débit masse d’eau ou de vapeur en kg/h.

> p: Masse volumique moyenne de I’air traité en kg/m®.

> Vs: débit d’air traité en m?h.

Généralement un humidificateur est caractérise par son efficacité qui est donné par laformule
suivante:

e= (X; — Xk ) / (X; —Xss) 100 (IV-10)

> |1, x¢: I’humidité absolue aux points « | » et « k » respectivement en (g/kg).
» X' I’humidité absolue au point de saturation en (g/kg).
» e: efficacité de I’humidification en (%).

IV.17. APPLICATION AU PROJET :

1V.17.1. Débit — massed’eau :

W=p Vs.(X2 - X1) (IV-11)
W =210.09 m*h

IV.17.2. EFFICACITE:

Xi=xm=8.30 g/kg

Xk=xs=7.8 g/kg

X«=7.5 g/kg

e =(X; — Xi)/(X; —Xs).100=(8.30-7.80)/(8.30 -7.5).100=62.5%

Xes=Xi — (Xi —X¢).100/e=8.30-(8.30 -7.8).100/62.5=7.7 g/kg
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V.1. Introduction

Les dispositifs de diffusion de I’air font partie des éléments principaux de toute
installation de ventilation et de conditionnement d’air, ils permettent de réaliser a I’intérieur du
local un mélange homogene de I’air ambiant et de I’air soufflé a des températures et d’humidité
différents par rapport a celles du local pour que ce mélange s’effectue correctement et pour que les
occupants n’éprouvent aucune gene, il faut qu’un certain nombre de condition soient remplies.

V.2. Les facteurs de diffusion de I’air
a. Lavitesse de I’'air ambiant :

En climatisation de confort, on peut admettre dans la zone de séjour des vitesses de I’air
comprises entre 0,1 et 0,3 m/s suivant la destination de local et I’activité des occupants.

b. Latempérature de I’air soufflé :

Il important que le mélange de I’air soufflé et de I’air du local conduise a une
homogeénéité suffisante de sensation thermique dans les différents points du local.

c. L’emplacement des bouches de soufflage:

Le choix et la disposition des bouches de soufflage constituent I’une des principales
difficultés de toute installation, la solution de ce probleme demande beaucoup d’expériences.

V.3. Bouche de soufflage :
Ces bouches peuvent étre situées :

4 En alége sous une fenétre
4 En partie haute ou basse d’un mur
+ Auplafond

V.3.1. Principe de calcul des bouches de soufflage :
1/ on suppose le nombre des bouches de soufflage « Ny, »
2/ on déterminer le débit de I’air pour chaque bouche
Vo=VyNp en (m°h) (V-1)
Vs: le débit de I"air soufflé en (m/h)
3/ on déterminer la distance minimale entre les bouche de soufflage « D »

4/ on déterminer les caractéristique techniques de chaque diffuser a du catalogue
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V.3.2. Application sur leprojet :

Pour local C.C.O

V.3.3. Bouche de soufflage::

Vs 1167.28m%h , Np=01 bouche

Np=01 ==> Vo= VJ/Np, =1167.28/1=1167.28 m*/h
D’apres le catalogue HESO en adiffuseur type « DDRK »

Tableau V.1 : caractéristiquestechniques des bouches de soufflage

N°de Vs Np Vo AP V Ly D r
local mlh |- m>/h mm Pa m/s db m m
C.C.O | 1167.28| 01 12000 | 350 25 25 21 2.80 15

V.4. CALCUL HYDRAULIQUE
V.4.1. Introduction

Pour bon fonctionnement de I’installation de climatisation il est nécessaire de trouver les
procédés que permettent d’obtenir un réseau équilibré de point de vue économique (investissement
réduite), et bonne distribution de I’eau froid.

V.4.2. Calcul hydraulique «réseau des ventilo-convecteur »
V.5. Principedecalcul

V.5.1. Eau froid :

1: on doit tracer I’axonométrie de réseau suivant la donnée imposee
2 : on déterminer le chemin de réseau le plus défavorable

3: on doit préciser les conduites principal et dérivation par << le numéro, longueur, diametre, perte
de charge linéaire>>

4 : on doit calculer le débit massique de chague trongon comme suit :
Gm=Q/(C,.At) m/h (V-2)

» G ledébit massique de troncon m*h

> C,: capacité calorifique de I’eau en (C°)

» At : écarte de température de I’eau entre I’aller et le retour en (C°)
» Q: bilan thermique du local considéré en (Kcal/h)

5: on doit considere que la valeur de chute de pression « R » est constante dans le circuit le plus
défavorisé, « R=20mmce/m » et pour les circuits de dérivation.
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« Rm=0.67APg4e/L » pour les hauteurs supérieure a 3m
« Ry=0.33APge/L » pour les hauteurs inférieure a 3m

6 : A partir des planches N°(2) et (4) on doit tirer les valeurs de diamétre «  » en fonction du débit
« G, »et la chute de pression « R »ensuite en tire la vitesse « V » et les pertes de charge linéaires

7 : A partir de (1) on déterminer le coefficient de perte de charge local et puis on calcule les pertes
de charge local comme suit :

Z=3¢.p.W?(2.9) (mmce) (V-3)
AP=XRL+XZ (mmce) (V-4)
Z=Z.8 (mmce) (V-5)

B . Coefficient de correction donné en fonction de température moyenne de I’eau glacée, et délivré
d’apres (3) planche N°5

AP=R,.L/0.85 (V-6)

Tableau V.2 : Calcul Les Pertes De Charge Dans L e Réseau Eau Glacée

N°de | Q Gm L Ror R AP=R..L/0.§ 2. AP
Tranc | Kca/h | Kg/h | m mmce/m | mm mmce/m | mmce mmce
1 3361 | 1430 |42.99 |20 25 21 12.64 25.28

G
Al B'

———————————— i e e ————— —-——--—-T-——-—.———-]

| I

A - 1
Réseau constitué de trols circuits et de six trongons 2 3
Circuits : Trongons : L
GAT1AG AGA A1A
GAB2 B'A'G AB B2B'
GAB3IBAG B'A B3g

Figure V.1 : Exemple de réseau hydraulique
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V.6. Lespompe
V.6.2. Introduction :

Une pompe est une appareille capable de créer une surpression entre I’entrée et la sortie de
I’appareille c’est-a-dire pour un débit donné d’élever ce fluide a une hauteur déterminée, cette
hauteur manomeétrique de la pompe, exprimée en mmce, elle représente une pression.

V.6.3. Principe de sélection :
Lasélection de la pompe se fait en fonction de:

*Débit d’eau (G) .

*Hauteur manométrique (Hm).

FigureV.2: la pompe centrifuge-circulation-eau

V.7. Application au projet :
*D’apreés le catalogue SALMSON

Tableau V.3 : Sdlection des pompes

période G Hm Type modele
M 3h Bar
estivale 14 0.5 Circulateur CL115N DN40-
simple 50 Hz
hivernale 03 0.3 Circulateur CXL 2025
double
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V.8. EQUILIBRAGE :
V.8.1. Introduction

L’ équilibrage des réseaux de tuyauterie de I’eau glacée consiste a obtenir deux ou plusieurs
circuits en paralléles des pertes des charges respectives sensiblement égales pour les débits
d’air prévus :

V.8.2. Principe de réalisation de I’équilibrage :

L’ equilibrage des réseaux de tuyauterie de I’eau glacée se fait par des dispositifs spéciales
sont appel és les diaphragmes qui sont installés sur les trongons du circuit.

L’ equilibrage est réalisé par la création de perte de charge supplémentaire dans les circuits
déséquilibres au moyen de diaphragme.

(APge-APcir ) APyg.100 (V-7)
Le calcul de diaphragme se fait comme suite :
APgiaph=APgg - APy (V-8)
» APy : perte de charge dans le circuit le plus défavorisée (mmce)
AP=APyg - APy, (V-9)

» APs: lapression statique qui doit fournie par le ventilateur
> APy, : lapression dynamique

APgy=p.W?«/(2.9) (V-10)
E=APgiapn/APqy
> ¢ coefficient de perte de charge singuliére du diaphragme
L’équilibrage du reseau hydraulique se fait par vérification de la relation suivante :
(APyg-APi;)/ APgg.100 <10+20 %

» APy : perte de charge dans le circuit le plus défavorisée (mmce)
» AP, perte de charge du circuit  (mmce)

Tableau V.4: Caractéristique Des Diaphragmes :

(DgipwDeg)” | 0.05] 0.1 | 0.15] 0.20 0.25/ 0.30 | 0.35| 0.40 | 0.45| 0.50 | 0.55| 0.60 | 0.65 | 0.70

& 10 | 300|100 |50 {30 |20 |15 |8 7 4 3 2 15 |1
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V.9. APPLICATION SUR LE PROUJET :

Calcul hydrauligue et équilibrage

Tableau V.5: Perte De Charge Dans L e Réseau De Soufflage RDC :

L % H
N°de | Q R’(mmce) | R Vv Total z R (mmee

(m) chois yv2/2g
local | mh par (m) | Ré&al | (mis) des WA29| (=R' L) )

|

bol |1.43 |3.22 20 25| 19/065 |2112 | 15 | 3168 | 644 21.12
b02 | 143 |3.22 20 25/ 19/0.65 |[21.12 | 15 | 3168 | 644 21.12
b03 | 021 |2.09 20 15| 14/040 |08 1.5 12 41,9 8
b 04 | 0.665 | 2.75 20 20 15/053 |[1404 | 15 | 21,06 55 14.04
b05 | 051 |1.00 20 20 12/050 |125 15 | 1875 20 12.5
b06 |0.78 |35 20 20/ 75/059 |[17.40 | 15 26,1 70 17.40
b07 |0.78 |35 20 20| 75/059 |[17.40 | 15 26,1 70 17.40
b 08 | 0.0025 1.43 20 10| 10|/ 0.90 | 405 15 | 60,75 | 28,6 40.5
b09 |051 |25 20 20| 12/050 |125 15 | 1875 50 12,5
b10 | 051 |25 20 20 12/050 |125 15 | 1875 50 12,5
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Tableau V.6 : Perte De Charge Dans L e Réseau De Soufflage 1% étage :

o S L R’ H
S g Q (m) (mmce) 2 R v yV3/2g Total ¢ R
z S| (m¥h) choisi | Réal | (m/s) des7 | yvéig| (ER*.L) | (MMCS)
Par (m)
a0l 0.30 | 7.40 20 15 21 0.45| 10.12 15 | 15,18 148 10.12
a02 0.30 | 2.60 20 15 21 0.45| 10.12 15 | 15,18 52 10.12
a03 0.20 | 4.90 20 15 13 0.40| 08 15 12 98 08
a4 0.20 | 6.20 20 15 13 0.40| 08 15 12 124 08
a05 0.20 | 2.15 20 15 13 0.40| 08 15 12 43 08
a 06 0.20 | 2.60 20 15 13 0.40| 08 15 12 52 08
a 07 0.17 | 4.95 20 15 09 0.35| 6.12 15 9,18 99 6.12
a08 0.22 | 4.80 20 15 13 0.40| 08 15 12 96 08
a09 0.18 | 8.90 20 15 10 0.38] 7.22 15 | 10,83 178 7.22
alo 1.12 | 4.80 20 25 13 0.65| 21.12 15 | 31,68 96 21.12
all 0.098| 9.53 20 10 20 0.35| 6.12 15 9,18 | 190,6 6.12
alz 0.29 | 4.14 20 15 19 0.45| 10.12 15 15,18 82,8 10.12
al3 0.27 | 13.40 20 15 19 0.43| 9.24 15 | 13,86 268 9.24
ald 0.27 | 13.10 20 15 19 0.43| 9.24 15 | 13,86 262 9.24
als 0.27 | 12.10 20 15 19 0.43| 9.24 15 | 13,86 242 9.24
al6 0.27 | 11.25 20 15 19 0.43| 9.24 15 | 13,86 225 9.24
al7 0.10| 7.10 20 10 20 0.35| 6.12 15 9,18 142 6.12
als 0.14 | 11.75 20 15 09 0.35| 6.12 1.5 9,18 235 6.12
al9 0.18 | 9.70 20 15 09 0.35| 6.12 1.5 9,18 194 6.12
a20 0.20 | 7.63 20 15 13 0.40| 08 15 12 152,6 08
Tableau V.7: Equilibrage Du Réseau De Soufflage 1% étage
(1------- >al?) est lescircuits le plus défavorable ===>APy4=9.06mmce
Circuit APiriit | (APag-APcir)/ APge. 100 APgigph APgyn ¢
mmce (%) mmce mmce _

1-a10 6,12 32.5 2,94 21,12 0,14

1-a09 3,24 64.23 5,82 7.,20 0,81

1-a07 2,56 71.74 6,5 6,12 1,06

1-a06 2,20 75.71 6,86 08 0,86

1-a05 1,98 78.14 7,08 08 0,89

1-a04 2,47 72.73 6,59 08 0,82

1-a03 1,72 81.01 7,34 08 0,92

1-a02 1,12 87.63 7,94 10,12 0,78

1-a01 1,48 83.63 7,58 10,12 0,75

1-al2 4,74 47.68 4,32 10,12 0,43

l-all 4,17 53.97 4,89 6,12 0,80
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(1-a13------- >al6) est les circuits le plus défavorable ===>APy4=4.55 mmce
Circuit DPircuit | (APgg-APeir)/ APge.100 APizon APgyn X4
mmce (%) mmce mmce _
1-al15 3.55 21.97 1.84 9.24 0.19
1-al4 3.69 18.90 1.53 9.24 0.16
1-al3 2.55 43.95 4.14 9.24 0.44
(1-a17------- >a20) est les circuits le plus défavorable ===>APy4=9.73 mmce
Circuit AI:)ci reuit (APdéf'APci r)/ AF)déf-:l-oo AF>diaph AF)dyn Zf
mmce (%) mmce mmce _
1-a20 4.86 50.05 4.51 08 0.56
1-a19 3.03 68.85 6.58 6.12 1.07
1-al8 2.07 78.72 7.66 6.12 1.25
Tableau V.8: Equilibrage Du Réseau De Soufflage (RDC)
(1------- >p10) est les circuits le plus défavorable ===>APy=14.57 mmce
Circuit APeirciit | (APgg-APcir)/ APger.100 APizoh APgyn X4
mmce (%) mmce mmce _
1-b10 8.06 44.68 3.66 12.5 0.29
1-b09 7.61 47.76 4.01 125 0.32
1-b07 4.3 70.48 6.61 17.40 0.37
1-b06 3.68 74.74 7.10 17.40 0.40
1-b05 6.05 58.47 5.24 12.5 0.41
1-b04 8.76 39.87 3.11 14.04 0.22
1-b03 4.5 69.11 6.46 08 0.80
1-b02 10.08 30.81 2.07 21.12 0.09
1-b01 8.48 41.79 3.33 21.12 0.15

Université de Médéa

Page 91




Chapitre V Calcul hydrauligue et équilibrage

Tableau V.9 : Equilibrage Du Réseau L’eau Glace

Le circuit le plus défavorable est (1-a12------ 1-a01)=====> APy4=9.06mmce
Circuit (Apdéf'A((I;:)')/ APus Dispositif de réglage
1-a10 325 robinet
1-a09 64.23 robinet
1-a07 71.74 robinet
1-a06 75.71 robinet
1-a05 78.14 robinet
1-a04 72.73 robinet
1-a03 81.01 robinet
1-a02 87.63 robinet
1-a01 83.63 robinet
1-a12 47.68 robinet
1-all 53.97 robinet
Lecircuit le plus défavorable est (1-a20------ 1-al3)=====> APy=14.57mmce
Circuit (Apdéf'A((l):/)gi)r)/ APus Dispositif de réglage
1-a20 50.05 robinet
1-a19 68.85 robinet
1-al7 78.72 robinet
1-al15 21.97 robinet
1-al4 890 | e
1-al3 43.95 robinet
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V.9. Vitesselimite de I'eau.

Afin d'assurer avec un minimum d'eau un maximum de transport de chaleur, nous
avons intérét a augmenter la vitesse de circulation de I'eau dans les tuyauteries.

Toutefois, il est conselllé de respecter une vitesse limite au-dessus de laquelle il y
aurait des risques de vibrations, de coups de bélier et, par le fait méme, de bruit dans
I'installation.

Cette vitesse limite supérieure est de 1m/s (0.25 m/s al'entrée des radiateurs).

Il est également conseillé de ne pas travailler a des vitesses trop faibles de maniere a
ne pas augmenter exagérément la section et afin de limiter les pertes de chaleur dans ces
tuyauteries.

Figure V.3 : Vannes d’équilibrage hydraulique
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V1.1. Introduction

Il est nécessaire de ventiler les sanitaire en toute saison pour :

v Leconfort : I’air saturé ambiant provoque une impression de moiteur pour les
occupants, et les odeurs doivent étre éliminées ;

v" L’hygiéene : I’humidité de I’air peut provoque une prolifération de germes microbiens
en suspension dans I’air ;

v L’esthétique : I’humidité de I’air se dépose sur les parois froides et provoque des
dégradations importantes : tache, moisissures, salissures, mais également le
décollement des parements, le gonflement des enduits, |e pourrissement des bois.

V1.2. Ventilation des sanitaires

Cetype dinstallation assure e renouvellement d'air et en méme temps est chargé
d'éiminer ou tout au moins de réduire le plus possible les odeurs plus ou moins nauséabondes
qui se développent dans les sanitaires ;

Leur fonctionnement se fait tout en air neuf dans la plupart des cas;;

L a désodorisation ne constitue bien entendu en aucun cas une fonction thermodynamique.

VI1.2.1. Lesappareilleutilisé pour la ventilation des sanitaires

Pour assurer la ventilation par extraction du sanitaire plus ou moins grandes dimensions, on
utilise ce qu'on appelle un ventilateur-extracteur de toiture, plus couramment dénommé
«tourelle » (figure VI.1).

FigureVI.1 tourelle
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Cestourelles placées al'extérieur, en toiture méme inclinée, sont destinées soit a
limiter la pollution ambiante soit & évacuer d'importantes quantités de chaleur, Soit les deux a
lafois.

L'introduction d'air alieu en été par les portes et les fenétres, ou mieux encore, surtout
en hiver, est assurée par une installation d'insufflation mécanique

Ces tourelles se composent :

+«+ D’une carrosserie en tble d’'acier avec capot pare pluie anti-corrosif ou encore en
matiére plastique,

D’un ventilateur centrifuge ou hélicoide avec son moteur,

D’un clapet de fermeture automatique dont lI'ouverture est assurée par I'écoulement de
I'air ou commandée par servomoteur.

X/ X/
L XA X4

La figure suivante représente I’emplacement de la tourelle

- Airvicié

.

e |

-, !
.

=n |

o« WE 0

Figure V1.2 I’emplacement de la tourelle
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V1.3 : Application au projet

Calcul du débit d'air d'évacuation des toil ettes
K=Vs.N  h* (VI-1)
AVEC :

> Vs: débit de ventilation des toilettes (m*/h).
>V : volume des toilettes (m°).
> K : taux de renouvellement (h ™).

K = (10/15) nous avons choisi : K = 15 h*

Donc:

Vs=K.v (VI-2)

Pour les résultats de notre projet voire | e tableau suivant :

Tableau V1.1 : Tabledu débit de ventilation destoilettes

T
K (h7) vV (m?) Vs (m¥h)

WcOl 841 11254
Wc02 6.88 107.34
Wc03 4.59 97.76
Wc04 15 bt 6.88 107.34
DCO5 11.32 134.65
DCO6 11.32 134.65
DCO7 12.24 142.31
Wc08 734 115.13
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VI1.4.LE SYSTEME DE LA REGULATION

V1.4.1. Introduction

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

pour éliminer |'écart constaté et ceci quand on veut et ou I'on veut.

VI1.4.2. Principesdelarégulation
Considérons un local soumis a des grandeurs perturbatrices comme les déperditions,
les apports externes (par ensoleillement) et les apports internes (par éclairage, occupation,

fonctionnement d'appareils é ectroménagers, etc.).

Ce loca est équipé d'une installation de climatisation sur laguelle agit une régulation
automatique pour maintenir une grandeur arégler.

Pour cela nous disposons d'un détecteur qui permet de mesurer atout instant la valeur
de cette grandeur et d'introduire dans le régulateur cette mesure dont la valeur instantanée est
comparée ala consigne, c'est-a-dire la valeur prescrite pour la grandeur arégler. En fonction
de I'écart observé, le régulateur élabore un ordre de commande transmis a un organe de

réglage (par exemple une vanne 2 ou 3 voies).

Cet organe de réglage fait varier le débit ou la température d'un fluide ou d'une source
d'énergie qui est la grandeur de réglage.

Dansle casdelafigure (V1.3), I'organe de réglage est une vanne 2 voies qui est
chargée de faire varier le débit de fluide dans un émetteur (un radiateur par exemple) ;

Cdui-ci émet de I'énergie dans le loca et le détecteur placé dans I'air ambiant est
influencé par cet apport dénergie. Les variations enregistrées permettent de rétablir la

grandeur arégler asavaleur de consigne.
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organe de réglage

L i}}?} emetteur

fluide w

+

I Y

régulateur

Figure V1.3 : boucle de régulation

VI.5. Lesprocédésdelarégulation

VI11.5.1. Régulation en boucle fermée (ou en fonction de I’ambiance)

|1 _détecteur

Lafigure (V1.4) est une boucle fermée puisgu'on part du détecteur (thermostat par

exemple) qui envoie un ordre de commande vers un organe de réglage qui vafaire varier le

débit de fluide dans un émetteur qui va émettre de I'énergie dans le local

Larégulation en boucle fermée est le procédé | e plus simple pour maintenir a une valeur

constante, la tempé

rature d’un local.
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___________ | thermostat

: 20} et
fluide w
.. =

Figure V1.4: boucle de régulation (boucle fermee)

organe de reglage

V1.5.2. Régulation en boucle ouverte (ou en fonction de I’extérieur)

Lafigure (V1.6) représente une boucle ouverte. Au lieu d’installer le détecteur dans le
local nous I’avons posé a I’extérieur, il mesure par exemple la température extérieure, ce
détecteur envoie son signal de mesure a un régulateur qui va envoyer un ordre de commande
en fonction de I’importance de ce signal et va agir sur I’organe de réglage pour faire varier le
dédit dans I’émetteur.

Avec ce type de boucle, nous ne mesurons pas le résultat dans le local. Nous faisons
une régulation de positionnement de I’organe de réglage en fonction de la température

extérieur.
ouverture de boucle

A/—bdj détecteur

organe de reéglage

L 20} et

fluide p——
. =

régulateur

Figure V1.6: boucle de régulation (boucle ouverte)
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V1.6. Choix du systéme derégulation
Pour une régulation des températures ambiantes, les deux procédés sont parfois utilisés

du fait de leurs avantages respectifs.

+ La régulation centralisée (en fonction de I’extérieur)
On utilise ce systeme pour la régulation du plusieurs ventilo convecteur en méme temps (ex :
dans les salles de lecture, les salles d’informatique...)

+ La régulation individuelle (en fonction de I’ambiance)
On utilise ce systéme pour larégulation individuelle de chaque ventilo convecteur (ex : dans
les bureaux)

VI1.7. Equipement deréglage

Dans un systeme de régulation on trouve les organes de régul ations suivantes :
+ Détecteur detempérature

Les détecteurs de température se composant pour I’essentiel d’un élément sensible a la
température dont la modification d’état permet de faire varier un signal de sortie en fonction

de la variation de la température (signal d’entrée).
Pour notre projet on utilise deux types de détecteur de température :

» Thermostat

Dans cette appareille e détecteur et le régulateur sont montés dans une méme unité
(figure V1.7).

L= Figure V1.7: Thermostat

» Sondeextérieure
C’est souvent le pilote extérieur de I’installation d’ou I’importance du choix de son

emplacement.
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Elle doit é&re montée sur lafacade la plus défavorisée, en général lafacade
nord, ou alalimite nord-ouest. Elle ne doit en aucun cas étre exposee au soleil. Elle
serainstallée de maniere a étre facilement accessible mais au minimum a 2.5m du sol.

La sonde extérieure est représentée par lafigure (V1.8)

Figure V1.8 : sonde extérieur
+ Régulateur

Un régulateur a pour tache de mesurer en permanence la valeur de la grandeur réglée
(sonde) et la comparer avec lavaeur de consigne, selon le résultat de cette comparaison le
régulateur envoyer un signal de sortie destiné a I’actionneur de facon a ce que la valeur de la

grandeur réglée reste égale alavaleur de consigne (figure V1.9).

CERRRETEARNAEY

W
15—

'
'I
S
LR,

xanm
‘_ L T

Figure V1.9 : régulateur de température
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<4 L’actionneur

Les actionneurs sont des moteurs qui permettent de modifier le positionnement d’un
organe de réglage.

Dans les installations de ventilation et de conditionnement d’air, les organes de

réglage qui I’on rencontre sont destinés a agir sur un débit-volume d’eau ou un débit-volume
d’air.

Dans le cas d’un débit-volume d’eau, I’organe de réglage utilisé est une vanne.

Pour notre projet on utilise une vanne 3 vois (figure V1.10)

Figure V1.10: vanne 3 voies
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Conclusion et recommandations

A travers ce théme de recherche, nous avons eu la possibilité d’avoir une idée claire

sur I’importance du chauffage et de la climatisation dans le secteur du béatiment.

Durant toutes les étapes réalisation de cette éude, nous avons essayé de conserver les
conditions de confort de I’étre humain. Pour cela, nous avons chois la température et
I’humidité optimales qui assurent le confort a tous les occupants de I’immeuble étudié. Ainsi,

un systéme de ventilation est prévu pour |’élimination de toutes les odeurs indésirables.

Par ailleurs, nous avons les recommandations suivantes :

v Prévoir des dispositifs anti-vibrations pour réduire le bruit di aux différents

appareils de I’installation.

v Rechercher des solutions plus économiques aux problémes posés pour faire le bon

choix de ces appareils.

v Envisager I’utilisation de I’eau distillée pour assurer le bon fonctionnement de
I’installation et la récupérer comme fluide cal oporteur.

v Intégrer des technologies permettant la récupération de la chaleur résiduelle

puisgue c'est une opportunité a saisir dans le cadre des économies d'énergie.

Enfin, nous espérons gue ce travail constituera un support solide pour la conception et

le dimensionnement des installations de ventilation et de conditionnement d’air.
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Annexel

Tableau A.1.1: les conditions climatiques extérieures

PERIODE HIVERNAL PERIODE

ESTIVALE
Zone | Altitude | Latitude | Longitude T°de L’humidité T°de L’humidité
base(c®) | relative (%) | base(c?) | relative (%)

B 345 36,8°N 3°E 2 75 40 18

Tableau A.1.2 : les conditions climatiques intérieures :

DESIGNATION PERIODE HIVERNALE PERIODE ESTIVALE
T°i(c®) (%) T°i(c®) (%)
Les bureaux 21 50 24 45
Hall a cages 18 50 24 45
d’escaliers
Les salles 21 50 24 45
Salle des 21 50 24 45
réunions
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A.1.3 : Cahier de charge de RDC: h=4,08m

Désignation Nbr Surface (%) T(c°)
volume
du local d’occupants (m?2) Hiv | Est Hiv Est
CCO 02 20,00 50 45 21 24 816
Salle du repose 02 12 50 45 21 24 48,96
Batterie 00 05 50 45 21 24 204
Halle +05 17,55 50 45 21 24 71,607
Salle du cours +11 56 50 45 21 24 228,48
Magasins
materiels 01 34 50 45 21 24 138,72
d’intervention
Tableau A.1.4 : cahier de charge de RDC
Désignation du Nbr Surface (%) T(c%)
volume
local d’occupants (m?2) Hiv Est Hiv Est
Foyer +15 30 50 45 21 24 144
Réfectoire +15 455 50 45 21 24 185,64
Econome 01 3,36 50 45 21 24 13,708
Magasine 01 7 50 45 21 24 28,56
Salle du
_ +04 31 50 45 21 24 126,48
musculation
Vestiaire 00 5,76 50 45 21 24 23,50




A.1.5.: Cahier de charge de 1¢retage : h=3,06

Annexel

Nbr
, . , 0 ° volum
Désignation | d’occupants | Surface (%) T(c°) olume
du local (m?) Hiv Est Hiv Est
Bureau cheffe 01 24 50 45 21 24 73,44
d'unité
secrétariat 01 16,5 50 45 21 24 50,49
Bureau 01 02 20 50 45 21 24 61,2
Bureau 02 02 20 50 45 21 24 61,2
Archives 01 12,5 50 45 21 24 37,179
DGT 00 12,5 50 45 21 24 38,25
HALLE a cage +05 14,35 50 45 21 24 43,911
d’escalées
Chambre 05 35,30 50 45 21 24 108,018
agents 01
Chambre 05 35,30 50 45 21 24 108,018
agents 02
Chambre 06 36,75 50 45 21 24 112,455
agents 03
Chambre 06 35,75 50 45 21 24 112,455
agents 04
Chambre 06 35,75 50 45 21 24 112,455
agents 05
HALLE +04 16,44 50 45 21 24 50,30
Vestiaire 00 43,52 50 45 21 24 133,17
Tableau A.1.6 : Cahier de charge de 1¢retage
B e e L a
P Hiv | Est | Hiv | Est
Chambre 01 19 50 45 21 24 58,14
officier 01
Chambre
g 01 19 50 45 21 24 58,14
officier 02
Chambre
. 01 19 50 45 21 24 58,14
officier 03
Chambre
. 01 19 50 45 21 24 58,14
officier 04
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Les tableaux des déperditions

REZ-DE-CHAUSSEE

Parois Type Surface Périmeétre K ATEQ) Déperditions
(m?) (m) (w/m.C1) w)
Mur 01 MDC+VD 19,99 - 2,99 19 1135,63
Mur02 MDC+VD 16,72 - 2,99 19 949,86
Mur03 MSC 12,89 - 2,17 00 0,00
Mur04 MSC 12,72 - 2,17 03 82,81
Poteau B.A 122 - 0,34 19 7.88
Dalle Plancher 20,00 - 2,04 19 775,20
Sol Plancher 20,00 18 01 19 380,00
Porte03 P.E 1,78 - 24 00 0,00
Porte07 PE 1,59 - 2,4 03 11.45
Porte03 P.E 1,78 - 24 03 12,82
La somme des déperditions par transmission Dt(w) 3355,65
Les déperditions a travers les liaisons Dli(w) 671,13
Les déperditions par renouvellement d’air (w) 653,30
La somme totale des déperditions Dot (w) 4680,08

Tableau A.2.1 :les déperditions thermique a travers les différentes parois de C.C.0

Surface Périmeétre K
Parois Type AT(°C) | Déperditions (w)
(m?) (m) (w/m.C)

Mur01 MDC 01 9,78 - 0,84 19 156,09
Mur02 MSC02 14,64 - 2,17 00 0,00
Mur03 MSC03 12,44 - 2,17 03 80,98
Mur04 MSC04 12,86 - 2,17 00 0,00
Poteau B.A 1,22 - 0,34 19 7,88

Fenétre FAO1 144 - 05 19 136,80
Port PE 1,78 - 24 03 12,82

Dalle Plancher 12 - 2,04 19 465,12

Sol plancher 12 13,18 01 19 228,00

La somme des déperditions par transmission Dt(w) 1087,69

Les déperditions a travers les liaisons DIi(w) 21753

Les déperditions par renouvellement d’air (w) 432,08

La somme totale des déperditions Dot (w)

1737,3
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Tableau A.2.2:les déperditions thermique a travers les différentes parois de la salle de

repos
Surface Périmeétre K Déperditions
Parois Type AT(°C)
(m?) (m) (w/m.C?) (w)
Mur01 MDC 01 12,85 - 0,84 19 205,09
Mur02 MDC 02 1754 - 0,84 19 279,94
Mur03 MDC 03 22,64 - 0,84 03 57,05
Mur04 MSC 04 38,35 - 2,17 19 1581,17
Poteau B.A 1,22 - 0,34 19 7,88
Poteau B.A 122 - 0,34 19 7,88
Poteau B.A 122 - 0,34 03 124
Port P.A 2,28 - 24 19 103,97
Port P.A 2,28 - 24 19 103,97
Fenétre FO1 144 - 05 19 136,80
Fenétre FO1 144 - 05 19 136,80
Fenétre FO1 144 - 05 19 136,80
Fenétre FO1 144 - 05 19 136,80
Dalle Plancher 56 - 2,04 19 2170,56
Sol plancher 56 211 01 19 1064,00
La somme des déperditions par transmission Dt(w) 6129,95
Les déperditions a travers les liaisons DIi(w) 122599
Les déperditions par renouvellement d’air (w) 1555,74
La somme totale des déperditions Dot (w) 8911,68

Tableau A.2.3 :les déperditions thermique a travers les différentes parois de la salle de

cours
Surface Périmeétre K Déperditions
Parois Type AT(°C)
(m?) (m) (w/m.C?) (w)
Mur 01 MDC 01 19,17 - 0,84 03 48,31
Mur 02 MDC 02 11,38 - 0,84 19 181,62
Mur 03 MSC 03 30,39 - 2,17 00 0,00
Mur 04 MSC 04 13,01 - 2,27 03 88,60
Sol Plancher 25,30 19,19 01 19 480,70
Dalle Plancher 25,30 - 2,04 19 980,63
Port PAl 3,78 - 24 16 145,15
Port PO3 1,78 - 24 03 12,82
Poteau B.A 1,22 - 0,34 19 7,88
La somme des déperditions par transmission Dt(w) 194570
Les déperditions a travers les liaisons DIi(w) 38914
Les déperditions par renouvellement d’air (w) 684,74

La somme totale des déperditions Dot (w)

3019,58
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Tableau A.2.4 : les déperditions thermique a travers les différentes parois de la HALLE

Surface Périmeétre K Déperditions
Parois Type AT(°C)
(m?) (m) (w/m.C) w)
Mur 01 M.D.C 33,82 - 0,84 19 539,77
Mur 02 M.D.C 14,28 - 0,84 03 35,99
Mur 03 M.S.C 52,59 - 2,17 00 0,00
Mur 04 M.S.C 13,87 - 2,17 00 0,00
Poteau 01 B.A 1,22 - 0,34 19 7,88
Poteau 02 B.A 1,22 - 0,34 19 7,88
Poteau 03 B.A 1,22 - 0,34 19 7,88
Poteau 04 B.A 1,22 - 0,34 19 7,88
Sol Plancher 34,00 36,38 01 19 646,00
Dalle Plancher 34,00 - 2,04 19 131784
Porte P02 2,52 - 24 00 0,00
Fenétre 01 FAO1 144 - 05 19 136,80
Fenétre 02 FAO1 1,44 - 05 19 136,80
Fenétre 03 FAO1 1,44 - 05 19 136,80
Fenétre 04 FAO1 144 - 05 19 136,80
Fenétre 05 FAO1 144 - 05 19 136,80
La somme des déperditions par transmission Dt(w) 3255,118
Les déperditions a travers les liaisons DIi(w) 651,02
Les déperditions par renouvellement d’air (w) 1148,97
La somme totale des déperditions Dot (w) 5054,99

Tableau A.2.5:les déperditions thermique a travers les différentes parois de la

magasines matérielles d’'intervention

Surface Périmeétre K Déperditions
Parois Type AT(°C)
(m?) (m) (w/m.C) (w)
Mur 01 M.D.C 13,09 - 0,84 19 208,92
Mur 02 M.D.C 12,19 - 0,84 19 194,55
Mur 03 M.S.C 17,95 - 2,17 03 116,85
Mur 04 M.S.C 32,02 - 2,17 00 0,00
Fenétre 01 FAO1 1,44 - 05 19 136,80
Fenétre 02 FAO1 144 - 05 19 136,80
Fenétre 03 FAO1 144 - 05 19 136,80
Poteau B.A 1,22 - 24 19 55,63
Sol Plancher 30 24,5 01 19 570,00
Dalle Plancher 30 - 2,04 19 1162,80
Porte PA3 2,52 - 0,34 19 16,28
La somme des déperditions par transmission Dt(w) 2735435
Les déperditions a travers les liaisons DIi(w) 547,08
Les déperditions par renouvellement d’air (w) 1002,48
La somme totale des déperditions Dot (w) 4284,99

Tableau A.2.6:les déperditions thermique a travers les différentes parois de la Foyer
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Surface Périmeétre K Déperditions
Parois Type AT(°C)
(m?) (m) (w/m.C1) (w)
Mur 01 M.D.C 16,15 - 0,84 19 257,75
Mur 02 M.D.C 7,95 - 0,84 19 126,88
Mur 03 M.S.C 29,17 - 2,17 00 0,00
Mur 04 M.S.C 21,72 - 2,17 03 141,40
Poteau B.A 1,22 - 0,34 19 7,88
Poteau B.A 1,22 - 0,34 19 7,88
Porte PA3 2,52 - 24 19 11491
Porte P03 1,78 - 24 03 12,82
Fenétre 01 FAO1 144 - 05 19 136,80
Fenétre 02 FAO1 1,44 - 05 19 136,80
Fenétre 03 FAO5 7,34 - 05 19 697,30
Fenétre 04 FAO05 7,34 - 05 19 697,30
Dalle Plancher 455 - 2,04 19 1763,58
sol plancher 455 27,1 01 19 864,50
La somme des déperditions par transmission Dt(w) 4965,80
Les déperditions a travers les liaisons DIi(w) 993,07
Les déperditions par renouvellement d’air (w) 1284,14
La somme totale des déperditions Dot (w) 6308,3

Tableau A.2.7 : les déperditions thermique a travers les différentes parois de la

REFECTOIRE
Surface Périmetre K Déperditions
Parois Type AT(°C)
(m?) (m) (w/m.C1) (w)

Mur 01 M.D.C 6,07 - 0,84 19 96,88
Mur 02 M.S.C 9,22 - 2,17 03 60,02
Mur 03 M.S.C 5,14 - 2,17 03 33,46
Mur 04 M.S.C 2,24 - 2,17 03 14,58
Porte P03 1,78 - 24 03 12,82
Dalle Plancher 3,36 - 2,04 19 130,23
sol Plancher 3,36 75 01 19 63,84
La somme des déperditions par transmission Dt(w) 411,83

Les déperditions a travers les liaisons Dli(w) 82,36
Les déperditions par renouvellement d’air (w) 149,74

La somme totale des déperditions Dot (w)

643,94
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Tableau A.2.8 : les déperditions thermique a travers les différentes parois de '’économe

Surface Périmeétre K Déperditions
Parois Type AT(°C)
(m?) (m) (w/m.C1) w)
Mur 01 M.D.C 8,44 - 0,84 19 134,70
Mur 02 M.D.C 4,32 - 0,84 19 68,95
Mur 03 M.S.C 12,68 - 2,17 03 82,55
Mur 04 M.S.C 2,24 - 2,17 03 14,58
Fenétre FAO1 144 - 05 19 136,80
Porte PA4 1,97 - 24 19 89,83
Dalle Plancher 7 - 2,04 19 271,32
sol Plancher 7 10,74 01 19 133,00
La somme des déperditions par transmission Dt(w) 931,73
Les déperditions a travers les liaisons DIi(w) 186,34
Les déperditions par renouvellement d’air (w) 250,49
La somme totale des déperditions Dot (w) 1368,56

Tableau A.2.9:les déperditions thermique a travers les différentes parois du magasine

Surface Périmeétre K Déperditions
Parois Type AT(°C)
(m?) (m) (w/m.C1) w)
Mur 01 M.D.C 571 - 0,84 19 91,132
Mur 02 M.S.C 9,46 - 2,17 00 0,000
Mur 03 M.S.C 9,79 - 2,17 00 0,000
Mur 04 M.S.C 5,95 - 2,17 03 38,735
Fenétre FAO3 03 - 05 19 28,500
Fenétre FAO3 03 - 05 19 28,500
Porte PO7 144 - 24 00 0,000
Sol plancher 5,76 944 01 19 109,440
Dalle Plancher 5,76 - 2,04 19 223,258
La somme des déperditions par transmission Dt(w) 519,56
Les déperditions a travers les liaisons DIi(w) 103,91
Les déperditions par renouvellement d’air (w) 228,94

La somme totale des déperditions Dot (w)

852,41
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Tableau A.2.10 : les déperditions thermique a travers les différentes parois des les
vestiaires

Surface Périmeétre K Déperditions
Parois Type AT(°C)
(m?) (m) (w/m.C) w)
Mur 01 M.D.C 9,45 - 0,84 19 150,82
Mur 02 M.S.C 19,46 - 2,17 00 0,00
Mur 03 M.S.C 20,52 - 2,17 00 0,00
Mur 04 M.S.C 24,68 - 2,17 00 0,00
Fenétre FAO1 144 - 05 19 136,80
Fenétre FAO1 1,44 - 05 19 136,80
poteau B.A 122 - 0,34 19 7,88
Sol plancher 31 22,16 01 19 589,00
Dalle Plancher 31 - 2,04 19 1201,56
La somme des déperditions par transmission Dt(w) 222286
Les déperditions a travers les liaisons DIi(w) 44457
Les déperditions par renouvellement d’air (w) 924,94
La somme totale des déperditions Dot (w) 3592,37

Tableau A.2.11:les déperditions thermique a travers les différentes parois de la salle de
la musculation
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liere ETAGE
Surface Périmeétre K Déperditions
Parois Type AT(°C)
(m?) (m) (w/m.C1) (w)
Mur 01 M.D.C 14,99 - 2,99 91 4078,63
Mur 02 M.D.C 14,99 - 2,99 19 851,58
Mur 03 M.S.C 14,99 - 2,17 03 97,58
Mur 04 M.S.C 8,62 - 2,17 00 0,00
Porte PO3 1,78 - 24 03 12,82
Porte P03 1,78 - 24 00 0,00
Dalle Plancher 24 - 0,40 19 182,40
sol Plancher 24 19,6 0,27 19 123,12
La somme des déperditions par transmission Dt(w) 5346,13
Les déperditions a travers les liaisons DIi(w) 1069,22
Les déperditions par renouvellement d’air (w) 610,68
La somme totale des déperditions Dot (w) 7026,03

Tableau A.2.12 :les déperditions thermique a travers les différentes parois Du bureau
cheffe d’unité

Surface Périmeétre K Déperditions
Parois Type AT(°C)
(m?) (m) (w/m.C1) w)
Mur 01 M.D.C 10,40 - 0,84 19 165,98
Mur 02 M.S.C 10,58 - 2,17 00 0,00
Mur 03 M.S.C 11,19 - 2,17 03 72,85
Mur 04 M.S.C 7,71 - 2,17 00 0,00
Porte PO3 1,78 - 24 00 0,00
Porte PO3 1,78 - 24 03 12,82
fenétre FAO3 1,82 - 05 19 172,90
Dalle Plancher 16,50 - 0,40 19 125,40
Sol plancher 16,50 16,32 0,27 19 84,65
La somme des déperditions par transmission Dt(w) 634,59
Les déperditions a travers les liaisons DIi(w) 126,91
Les déperditions par renouvellement d’air (w) 43833
La somme totale des déperditions Dot (w) 1199,83

Tableau A.2.13:les déperditions thermique a travers les différentes parois du
secrétariat
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Surface Périmeétre K Déperditions
Parois Type AT(°C)
(m?) (m) (w/m.C1) (w)
Mur 01 M.D.C 7,95 - 0,84 19 126,88
Mur 02 M.D.C 11,01 - 0,84 19 175,72
Mur 03 M.S.C 11,93 - 2,17 00 0,00
Mur 04 M.S.C 1211 - 2,17 00 0,00
Fenétre FAO2 1,82 - 05 19 172,90
Fenétre FAO2 1,82 - 05 19 172,90
Poteau B.A 1,22 - 0,34 19 7,88
poteau B.A 122 - 0,34 19 7,88
porte PO3 1,78 - 24 03 12,82
Dalle plancher 20 - 0,40 19 152,00
Sol Plancher 20 18,2 0,27 19 102,60
La somme des déperditions par transmission Dt(w) 931,58
Les déperditions a travers les liaisons DIi(w) 186,31
Les déperditions par renouvellement d’air (w) 518,93
La somme totale des déperditions Dot (w) 1636,82

Tableau A.2.14 :les déperditions thermique a travers les différentes paroi

s du bureau 01

Surface Périmetre K Déperditions
Parois Type AT(°C)
(m?) (m) (w/m.C) w)
Mur 01 M.D.C 10,40 - 0,84 19 165,98
Mur 02 M.D.C 11,93 - 0,84 00 0,00
Mur 03 M.S.C 11,50 - 2,17 00 0,00
Mur 04 M.S.C 11,93 - 2,17 00 0,00
Porte PO3 1,78 - 24 03 12,82
Fenétre FAO3 1,82 - 05 19 172,90
Poteau B.A 1,22 - 0,34 19 7,88
Dalle Plancher 20 - 0,40 19 152,00
Sol plancher 20 17,8 0,27 19 102,60
La somme des déperditions par transmission Dt(w) 614,18
Les déperditions a travers les liaisons DIi(w) 122,83
Les déperditions par renouvellement d'air (w) 518,02
La somme totale des déperditions Dot (w) 1255,03

Tableau A.2.15 :les déperditions thermique a travers les différentes parois du bureau 02
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Surface Périmetre K Déperditions
Parois Type AT(°C)
(m?) (m) (w/m.C1) (w)

Mur 01 M.D.C 10,58 - 0,84 19 168,86
Mur 02 M.S.C 10,58 - 2,17 00 0,00
Mur 03 M.S.C 7,86 - 2,17 00 0,00
Mur 04 M.S.C 10,74 - 2,17 03 69,92
Porte P03 1,78 - 24 03 12,82
Sol Plancher 12,15 13,94 0,27 19 62,33
Dalle Plancher 12,15 - 0,40 19 9234

La somme des déperditions par transmission Dt(w) 406,26
Les déperditions a travers les liaisons Dli(w) 81,20

Les déperditions par renouvellement dair (w) 34820

La somme totale des déperditions Dot (w) 835,66

Tableau A.2.16 :les déperditions thermique a travers les différentes parois de I'archives

Surface Périmeétre K Déperditions
Parois Type AT(°C)
(m?) (m) (w/m.C1) w)
Mur 01 M.D.C 14,38 - 0,84 03 36,24
Mur 02 M.D.C 10,40 - 0,84 19 165,98
Mur 03 M.D.C 9,79 - 0,84 00 0,00
Mur 04 M.S.C 535 - 217 00 0,00
Mur 05 M.S.C 3,37 - 217 00 0,00
Mur 06 M.S.C 4,66 - 217 00 0,00
Porte PO7 2,25 - 24 00 0,00
Porte PO7 181 - 24 00 0,00
Poteau B.A 1,22 - 0,34 00 0,00
Fenétre FA02 1,82 - 05 19 172,90
Sol Plancher 28,7 - 0,27 19 147,23
dalle Plancher 28,7 - 0,40 19 218,12
La somme des déperditions par transmission Dt(w) 74047
Les déperditions a travers les liaisons Dli(w) 148,09
Les déperditions par renouvellement dair (w) 689,03
La somme totale des déperditions Dot (w) 1577,59

Tableau A.2.17 :les déperditions thermique a travers les différentes parois de la halle
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Surface Périmeétre K Déperditions
Parois Type AT(°C)
(m?) (m) (w/m.C) w)
Mur 01 M.D.C 21,11 - 0,84 00 0,00
Mur 02 M.D.C 7,03 - 0,84 19 112,20
Mur 03 M.S.C 12,11 - 2,17 03 78,84
Mur 04 M.S.C 21,11 - 2,17 00 0,00
Fenétre FAO2 182 - 05 19 172,90
Fenétre FAO2 1,82 - 05 19 172,90
Porte PO3 1,78 - 24 03 12,82
Poteau B.A 1,22 - 0,34 00 0,00
Poteau B.A 1,22 - 0,34 00 0,00
Poteau B.A 1,22 - 0,34 00 0,00
Poteau B.A 1,22 - 0,34 00 0,00
Sol Plancher 36,75 24,80 0,27 19 188,53
dalle Plancher 36,75 - 0,40 19 279,30
La somme des déperditions par transmission Dt(w) 1017,48
Les déperditions a travers les liaisons Dli(w) 203,49
Les déperditions par renouvellement d'air (w) 885,94
La somme totale des déperditions Dot (w) 2106,91

Tableau A.2.18:les déperditions thermique a travers les différentes parois de la
chambre agent 01

Surface Périmeétre K Déperditions
Parois Type AT(°C)
(m?) (m) (w/m.C) w)
Mur 01 M.S.C 21,11 - 217 00 0,00
Mur 02 M.D.C 7,03 - 0,84 19 112,20
Mur 03 M.S.C 12,11 - 2,17 03 78,84
Mur 04 M.S.C 21,11 - 2,17 00 0,00
Fenétre FA02 1,82 - 05 19 172,90
Fenétre FAO02 1,82 - 05 19 172,90
Porte PO3 1,78 - 24 03 12,82
Poteau B.A 1,22 - 0,34 00 0,00
Poteau B.A 1,22 - 0,34 00 0,00
Poteau B.A 1,22 - 0,34 00 0,00
Poteau B.A 1,22 - 0,34 00 0,00
Sol Plancher 36,75 24,80 0,27 19 188,53
dalle Plancher 36,75 - 0,40 19 279,30
La somme des déperditions par transmission Dt(w) 1017,48
Les déperditions a travers les liaisons Dli(w) 203,49
Les déperditions par renouvellement d'air (w) 885,94
La somme totale des déperditions Dot (w) 2106,91

Tableau A.2.19 : les déperditions thermique a travers les différentes parois de la
chambre agent 02




Annexe 2

Surface Périmeétre K Déperditions
Parois Type AT(°C)
(m?) (m) (w/m.C) w)
Mur 01 M.S.C 21,11 - 217 00 0,00
Mur 02 M.D.C 7,03 - 0,84 19 112,20
Mur 03 M.S.C 12,11 - 2,17 03 78,84
Mur 04 M.S.C 10,09 - 2,17 03 65,69
Mur 05 M.D.C 12,85 - 0,84 03 32,38
Fenétre FAO2 1,82 - 05 19 172,90
Fenétre FAO2 1,82 - 05 19 172,90
Porte P03 1,78 - 24 03 12,82
Poteau B.A 1,22 - 0,34 00 0,00
Poteau B.A 1,22 - 0,34 00 0,00
Poteau B.A 1,22 - 0,34 00 0,00
Poteau B.A 1,22 - 0,34 00 0,00
Sol Plancher 36,75 24,80 0,27 19 188,53
dalle Plancher 36,75 - 0,40 19 279,30
La somme des déperditions par transmission Dt(w) 111555
Les deperditions a travers les liaisons Dli(w) 22311
Les déperditions par renouvellement dair (w) 891,62
La somme totale des déperditions Dot (w) 2230,28

Tableau A.2.20 : les déperditions thermique a travers les différentes parois de la
chambre agent 03

Surface Périmetre K Déperditions
Parois Type AT(°C)
(m?) (m) (w/m.C1) w)
Mur 01 M.D.C 9,18 - 0,84 19 146,51
Mur 02 M.S.C 14,99 - 217 00 0,00
Mur 03 M.S.C 18,23 - 217 03 118,68
Mur 04 M.S.C 14,99 - 217 03 97,58
Fenétre FAO02 1,82 - 05 19 172,90
Fenétre FAO02 1,82 - 05 19 172,90
Fenétre FAO02 1,82 - 05 19 172,90
Porte PO3 1,78 - 24 03 12,82
Poteau B.A 1,22 - 0,34 19 7,88
Poteau B.A 1,22 - 0,34 03 1,24
Dalle Plancher 35,30 - 0,40 19 268,28
Sol plancher 35,30 24,20 0,27 19 181,09
La somme des déperditions par transmission Dt(w) 1352,79
Les deperditions a travers les liaisons Dli(w) 270,55
Les déperditions par renouvellement dair (w) 806,79
La somme totale des déperditions Dot (w) 2430,13

Tableau A.2.21:les déperditions thermique a travers les différentes parois de la
chambre agent 04




Annexe 2

Surface | Périmeétre K Déperditions
Parois Type AT(°C)
(m?) (m) (w/m.C) w)
Mur 01 M.D.C 9,18 - 0,84 19 146,51
Mur 02 M.S.C 14,99 - 2,17 00 0,00
Mur 03 M.S.C 18,23 - 2,17 03 118,68
Mur 04 M.S.C 14,99 - 2,17 03 97,58
Fenétre FAO2 1,82 - 05 19 172,90
Fenétre FAO2 1,82 - 05 19 172,90
Fenétre FAO2 1,82 - 05 19 172,90
Porte P03 1,78 - 24 03 12,82
Poteau B.A 1,22 - 0,34 19 7,88
Poteau B.A 122 - 0,34 03 124
Dalle Plancher 35,30 - 0,40 19 268,28
Sol plancher 35,30 24,20 0,27 19 181,09
La somme des déperditions par transmission Dt(w) 1352,79
Les déperditions a travers les liaisons Dli(w) 270,55
Les déperditions par renouvellement d'air (w) 806,79
La somme totale des déperditions Dot (w) 2430,13

Tableau A.2.23 :les déperditions thermique a travers les différentes parois de la
chambre agent 05

Surface Périmeétre K Déperditions
Parois Type AT(°C)
(m?) (m) (w/m.C) (w)
Mur 01 M.D.C 18,66 - 0,84 19 297,81
Mur 02 M.D.C 1101 - 0,84 19 175,72
Mur 03 M.S.C 1591 - 2,17 03 103,57
Mur 04 M.S.C 17,93 - 2,17 03 116,72
Fenétre FAO02 1,82 - 05 19 172,90
Fenétre FAO02 1,82 - 05 19 172,90
Porte P03 1,78 - 24 00 0,00
Porte PO7 2,28 - 24 00 0,00
Poteau B.A 1,22 - 0,34 18 747
Poteau B.A 1,22 - 0,34 19 7,88
Poteau B.A 1,22 - 0,34 19 7,88
Poteau B.A 1,22 - 0,34 19 7,88
Poteau B.A 1,22 - 0,34 19 7,88
Sol Plancher 42,30 26,40 0,27 19 217,00
Dalle Plancher 42,30 - 040 19 321,48
La somme des déperditions par transmission Dt(w) 1617,10
Les déperditions a travers les liaisons DIi(w) 32342
Les déperditions par renouvellement d’air (w) 1003,67
La somme totale des déperditions Dot (w) 2944,19




Annexe 2

Tableau A.2.24 :les déperditions thermique a travers les différentes parois de las

vestiaires
Surface Périmetre K Déperditions
Parois Type AT(°C)
(m?) (m) (w/m.C1) (w)

Mur 01 M.D.C 7,03 - 0,84 19 112,20
Mur 02 M.D.C 10,40 - 0,84 03 26,21
Mur 03 M.D.C 7,03 - 0,84 00 0,00
Mur 04 M.D.C 7,34 - 0,84 00 0,00
Mur 05 M.D.C 3,97 - 0,84 19 63,36
Mur 06 M.S.C 7,65 - 2,17 03 49,80
Mur 07 M.S.C 1591 - 2,17 00 0,00
Mur 08 Men béton 3,37 - 0,57 00 0,00

Porte PAO3 2,52 - 24 19 114,91

Porte PAO3 2,52 - 24 19 11491
Porte PAO3 2,28 - 24 00 0,00
Porte PAO3 2,28 - 24 00 0,00

Fenétre FAO1 144 - 05 19 136,80
Poteau B.A 122 - 0,34 19 7,88
Poteau B.A 1,22 - 0,34 19 7,88
Poteau B.A 1,22 - 0,34 19 7,88
Poteau B.A 122 - 0,34 19 7,88
Poteau B.A 122 - 0,34 19 7,88

Dalle Plancher 26,52 - 0,40 19 201,55

Sol Plancher 26,52 31,14 0,27 19 136,05

La somme des déperditions par transmission Dt(w) 995,20

Les déperditions a travers les liaisons Dli(w) 199,04

Les déperditions par renouvellement d’air (w) 726,56

La somme totale des déperditions Dot (w) 1920,8

Tableau A.2.25:les déperditions thermique a travers les différentes parois de la halle

Surface Périmeétre K Déperditions
Parois Type AT(°C)
(m?) (m) (w/m.C1) (w)
Mur 01 M.D.C 11,32 - 0,84 19 180,67
Mur 02 M.D.C 12,39 - 0,84 19 197,74
Mur 03 M.S.C 13,46 - 2,17 00 0,00
Mur 04 M.S.C 13,49 - 2,17 03 87,82
Poteau B.A 1,22 - 0,34 19 7,88
Poteau B.A 122 - 0,34 19 7,88
Fenétre FAO02 1,82 - 05 19 172,90
porte PO3 1,78 - 24 03 12,82
Sol Plancher 19 18,7 0,27 19 97,47
Dalle plancher 19 - 0,40 19 144,40
La somme des déperditions par transmission Dt(w) 909,58
Les déperditions a travers les liaisons DIi(w) 181,91
Les déperditions par renouvellement d’air (w) 518,95
La somme totale des déperditions Dot (w) 1610,44
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Tableau A.2.26 :les déperditions thermique a travers les différentes parois de la CH
office 01

Surface Périmetre K Déperditions
Parois Type AT(°C)
(m?) (m) (w/m.C1) (w)
Mur 01 M.D.C 18,66 - 0,84 19 297,81
Mur 02 M.D.C 11,32 - 0,84 19 180,67
Mur 03 M.S.C 11,50 - 2,17 03 74,87
Mur 04 M.S.C 13,16 - 2,17 00 0,00
Poteau B.A 1,22 - 0,34 19 7,88
Poteau B.A 122 - 0,34 19 7,88
Fenétre FAOQ2 1,82 - 05 19 172,90
porte P03 1,78 - 24 03 12,82
Sol Plancher 19 174 0,27 19 97,47
Dalle plancher 19 - 0,40 19 144,40
La somme des déperditions par transmission Dt(w) 996,69
Les déperditions a travers les liaisons DIi(w) 199,33
Les déperditions par renouvellement d’air (w) 531,29
La somme totale des déperditions Dot (w) 1727,31

Tableau A.2.27 : les déperditions thermique a travers les différentes parois de la CH
office 02

Surface Périmetre K Déperditions
Parois Type AT(°C)
(m?) (m) (w/m.C?) (w)
Mur 01 M.D.C 12,24 - 0,84 19 195,35
Mur 02 M.D.C 11,01 - 0,84 19 175,72
Mur 03 M.S.C 12,24 - 2,17 03 79,68
Mur 04 M.S.C 11,81 - 2,17 03 76,88
Fenétre FAO2 182 - 05 19 172,90
porte P03 1,78 - 24 03 12,82
Sol Plancher 19 17,8 0,27 19 97,47
Dalle plancher 19 - 0,40 19 144,40
La somme des déperditions par transmission Dt(w) 955,22
Les déperditions a travers les liaisons DIi(w) 191,04
Les déperditions par renouvellement d’air (w) 500,99
La somme totale des déperditions Dot (w) 1647,25

Tableau A.2.28:les déperditions thermique a travers les différentes parois de la CH
office 03
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Surface Périmetre K Déperditions
Parois Type AT(°C)
(m?) (m) (w/m.C1) (w)

Mur 01 M.D.C 10,25 - 0,84 19 163,59
Mur 02 M.D.C 12,24 - 0,84 19 195,35
Mur 03 M.S.C 11,35 - 2,17 03 73,89
Mur 04 M.S.C 12,24 - 2,17 03 79,68
Fenétre FAO02 1,82 - 05 19 172,90
porte P03 1,78 - 24 03 12,82
Sol Plancher 19 173 0,27 19 97,47
Dalle plancher 19 - 0,40 19 144,40
La somme des déperditions par transmission Dt(w) 940,10

Les déperditions a travers les liaisons DIi(w) 188,02

Les déperditions par renouvellement d’air (w) 497,18

La somme totale des déperditions Dot (w) 1625,3

Tableau A.2.29:les déperditions thermique a travers les différentes parois de la CH

office 04
Surface Périmeétre K Déperditions
Parois Type AT(°C)
(m?) (m) (w/m.C1) w)

Mur 01 M.S.C 5,85 - 217 03 38,08
Mur 02 M.S.C 4,83 - 217 00 0,00
Mur 03 M.S.C 14,53 - 217 03 94,59
Mur 04 M.S.C 4,86 - 217 00 0,00
Mur 05 M.S.C 5,07 - 217 03 33,01

Mur 06 M.S.C 15,78 - 217 03 102,73
Mur 07 M.S.C 12,39 - 217 03 80,66
porte P03 1,78 - 24 03 12,82
porte P03 1,78 - 24 03 12,82
porte PO3 1,78 - 24 03 12,82
porte P03 1,78 - 24 03 12,82
porte PO7 157 - 2,4 00 0,00
porte P07 1,59 - 24 00 0,00
porte P07 1,59 - 24 00 0,00
porte PO7 159 - 24 00 0,00
porte PA4 1,97 - 24 19 89,83
Poteau B.A 1,22 - 0,34 19 7,88

Sol Plancher 25,6 - 0,27 19 131,33

Dalle plancher 25,6 - 0,40 19 194,56

La somme des déperditions par transmission Dt(w) 823,93

Les déperditions a travers les liaisons Dli(w) 164,78

Les déperditions par renouvellement d'air (w) 745,14

La somme totale des déperditions Dot (w) 1734,85

Tableau A.2.30:les déperditions thermique a travers les différentes parois de la halle




Annexe 3

Ventilo-convecteur de type Cassette a voie de soufflage circulaire FWC-BT/BF

. 2-Tubes +Tubes

BRI 06 07 08 0 06 07 08 [
e figotigee | Totale capacieit Haut kW 60 70 80 90 60 61 78 89
Pussancecaoriique | 2-tubes Haut W 80 89 106 ] :

4-tubas Haut w B 75 84 97 ng
Puigenceztsorhée | Haut w 2 4 65 94 8 4 64 9
Dimensions Unit& |I-b.me&nlarqewﬁoi [mm 288x840x340 286x840x840
Chute d= pression Refroidissement kP2 19 b b 3 0 2 E)) 41
deau Chauffage | 19 2 2 35 17 2 b3 4
Ventilateur Type Turbo Turbo

Debitdair  Haut m¥u 177 206 254 308 17 199 246 290
Nzudepussance oo | Haut |dBA 46 49 55 59 43 47 53 57
|Himudepl?ﬁsimmre Haut dBA 30 34 39 44 29 EE] 39 43
|Rau:ords de tuyautene Evacuation |DE mm VP25 (dia. extérieur 32, dia. intérieur 25) VP25 [dia. extérieur 32, dia. intérieur 25)
|P|Iirrer§31mwecn'ique Phase / Fréquence / Tension Hz/V 1~/50/220-240 1~/50/220-240

La caractéristique technique d’un VC type cassette FWC-BT/BF



Ventilo-convecteur de type console carrossé murale FWV01, 02DT/DF

Annexe 3

F— 2Tubes 4Tubes
o1 | o2 03 | oa | o6 o8 | 10 | o1 | o2 | o3 | o4 [ 05 o8 | 10

| TPuissance totake | Haut T 154 | 200 293 | 433 | 477 671 | 802 | 146 | 190 | 287 | 433 | 467 6564 | 788
s ::::e tan KW 120 | 151 211 | 315 | 365 | 491 | 596 | 104 | 151 | 207 | 315 | 357 485 | 58
b _ |2tubes Haut KW 14 | 257 | 3m | 563 HE 10,03 =
P alaine 1o Haut w = = - = 190 | 210 | 308 | 505 | 530 791 | 930
Puisance shsorbée  |Haut w 37 | 53 | 56 9 137 |15 | 37 | s3] s o8 137 | 17s
Dimensions Unité Hautzur s Largeurs Frof mm SEANTT4x226  5A4x034 SEAN1I94x2I6  SEAN1404x251 | SEMTT4K226  5R4x084 TEMX1.1SEI6  564x1.404x251
_ X236 %236
Poids Unité kg TEERERERE a1 n [ n | 6 | 2 [ n 44
Echangeurde chaleur | Volume d'sau | 05 07 1 14 21 a5 07 1 14 21
::;'m;“l“ Volume d'zau I - 2 04 06
— Refroidissement Ifu 265 | 350 | 504 | 745 | 820 | 1154 | 1343 | 251 | 327 | 404 | 745 | B0z | 1142 [ 1355

Chauffage lfu 265 | 350 | 504 | 745 | 820 | 1154 | 1343 | 196 | 182 | 286 | 396 | 465 694 | B8I6
Chuta de pression |Refroidi t kFa 13 n TR 3 1 12 | 14 12 | 1
deau (hauffage kPa g 1 9 10 9 16 7 8 5 10 3 9
ke e Type (Centrifuge, double aspiration Centrifuge, double aspiration
| Débitd'ar Haut miu 319 | 344 | 442 | 706 | 785 | 1011 | 1393 | 307 | 317 | 431 | 690 | 763 | 998 | 1362
Niva de puisance sonom [Haut dBA 45 | 50 47 | 52 | s | s8 | 64 | 45 | s0 | 47 | s2 [ 56 | s | e4
Reccoids de tuyauterie | Evacuation DE mm 16 16
‘Raccords e tuyautadie |Ech, chaleur standard pouce 12 34 12 34
Alimentation Slectrique|Phase / Fréquence / Tension Hz/V 1/50/230 1/50/230
Entrée de courant |Haut A 017 | 624 025 | 044 [ 043 050 [ 076 | 017 | 024 [ 025 | 04 | 043 060 | 076

La caractéristique technique d’un VC de type console carrossé murale FWV01, 02DT/DF
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s CIYNACIAT »

Groupes de production d’eau glacée DYNACIAT séielLG - LGP

Annexe 3

DYNACIAT LG

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES ET ELECTRIQUES

DynaCiat® LG - LGP | 120V | 150V | 200V | 240V | 300V | 350V | 400V | 500V | 540V | 600V | 7537 | 9007 |1000Z[1100Z(1200Z
{nenee KW | 347 456 | 615 | 69.0 | 913 |105.1 119.3 147.8|159.6 |182.4|208.0 2490 272.0 315.2|347.0
gorifique @
Puissance absorbée T kW 1.5 9.8 130 15.2 18.2 223 | 254 320 | 344 384 550 | 670 | 740 | 7835 | B85.5
Efficacite EER @ 462 | 475 473 453 475 4 | 469 | 482 4,63 175 378 332 3.67 402 | 406
Puissance calorifique @ KW | 399 | 527 | 704 | 794 [ 1053 [ 1206 | 137.7 | 1639 | 1841 | 2050 | 250.0 | 301.0 | 330.0 | 37415 [413.10
Puissance absorbée @ kW 93 119 16.4 18.8 23.9 274 | 313 391 42,6 18.2 68.0 | 830 | 920 96,5 | 105.0
Performances COP @ 429 | 442 | 429 | 422 | 440 | 440 | 439 | 419 | 432 | 425 | 367 | 362 | 358 | 387 | 393
Miveau puissance scnore  dB(A) 67.0 | 700 69.0 | 70.0 73.0 740 | 750 | 760 | 75.0 76.0 78.0 | 790 | 780 | 81.0 | 820
Compresseur SCROLL hermatique 2900 w/mn
Mode de demarrage : _ Direct en cascade ;
Nombre 1 2 4 3 4
Type hulle figorifigue POE 3MAF (32 csl). POE 1S032-1605Z
: : 1 {cirT) 325 | 414 6.50 | 6.50 B.28 8.64 9.76 | 11.24 | B.28 8.28 16.0 | 160 16.0 16.4 16.8

Quantité d'huile )

| (cir2) - - - 6.50 8.28 8.0 | 16.0 16.0 16.4 16.8
b cicLits figoriiques 2
Fluide frigorigene RA0A R407C

kg (cirn)| 31 | & 6 6.7 95 1 125 16.3 6.7 96 17 | 123 133 14.2 16.8
Charge frigrigene i

kg (cir2) i - - | - | 93| 96 | 133|133 | 133 | 142 | 168
[ Windowes 10N Blecirique phiHz'V 3-50Hz 400V (+6%/-10%) + Tare




la pompe centrifuge-circulation-eau

Rous

Roue

Annexe 3

l.F‘(: P23 X Z1
Impeller mm mm mm
DM (cm)
404-204 - 210 | 180
405-205-406-206 12 4 to 16 Fis]
408-208 B5
250 230
410-210 83
404-204-405-205 95 210 190
406-208 129
408 . 141
17 aho 25 250 230
410 166
412 19
415 230 184 235
410 180 370
412 30 afo 36 200 283
415 240 375

‘J Fll:: | P3 X Z1
mpeller THT mim mm

DM (cm)
A05-406-408-410

12aho16 0 365 228
205-206-208-210
A05-406-408

17 afto 25 38 454 350
410-412-205
410 480

30 afto 36 23 487
412 500
415 20 afo 25 27 400 432
415 30 afo 36 24 530 487
420 22 afto 25 103 A70 450
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Vase d’expansion type salmson

La caractéristique technique du vase d’expansion

CAPACITE REFERENCE FIG, A a H h o4 MASSE PRESSION {en bars)
litres COMMANDE VESSIE mm mm mim g Senice apretve
12 INOX 066300 1 L 220 380 = G117 3,2 4 12
20 INOX 066301 1 L] 270 420 - G1" LR 4 12
8 066304 1 L 220 310 = G 3" 25 4 12
18 066305 1 L] z260 370 = G 34" 3.5 4 12
24 066306 1 ° 260 485 = G ia" 55 4 12
24 066309 2 L] 260 285 134 61" 55 4 12
50 066310 =2 ° 380 410 189 G1" 1L5 4 12
60 4019423 2 ® 380 410 189 G1" 14 4 12
100 066311 2 L] 460 490 229 G1" 195 4 12

50 066307 3 L] 380 715 170 Gl 10,5 4 12
100 066308 3 L] 460 880 200 G1" 20 4 12
200 020845 3 L] 630 1020 200 G1te 37 - 7
300 020846 3 L] 630 1375 200 G 1" 46 4 7
500 020847 3 ° 630 2025 200 G1Lst 63 4 7

50 019103 L ] 400 400 170 1" 22 10 15
100 020848 3 ® 630 760 200 G 1" 40 10 15
200 020849 3 ® 630 1085 200 G 112" 60 10 15
300 018736 3 L] 630 1435 200 G 14" 85 10 15
500 018737 3 ] 630 2065 200 G 14" 130 10 15
750 020850 3 L] 850 1500 200 G 1A 210 10 15

1000 020851 3 L] B50 2310 200 G1lue" 245 10 15

1500 020852 3 ® 1000 2470 200 G1we" 350 10 15

2000 020853 3 @ 1000 3130 200 G1e" 480 10 15

RESERVOIRS ANTI-BELIER®

0,16 066302 1 ] 85 110 = Gla" 0.3 15 25

RESERVOIRS SPECIFIQUES AUX SURPRESSEURS

8 020938 1 L 200 308 = G 34" 25 8 12

24 064615 1 @ 250 560 - §3 7 12 18
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VENTILO-CONVECTEUR
VISIBLE DANS LA PIECE

Avantages

- Investisseurs et architectes :
— Investissement réduit

- Installateurs :

— Facile a installer

- Utilisateur final :

— Acceés direct au produit

« Limites de I'application :

— Pas d’intégration d’air neuf
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