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Abstract

The contemporary living requires to ensure in general comfort and heat in particular. Among
the criteria to know about this issue, the unsupported thermal study in the initial design.
In thiswork, we focus on the study and conception of central heating systeme for a nursary.

We are particularly interested in the establishment of the thermal balance and the
dimensioning of the heating system required to ensure the thermal comfort criteria for the
occupant during the winter period. The problem of the thermal loss and loss of charge,
hydraulic dimensionning of the pipes is also treated in this study.

Key words : heat transfer, condensation, thermal heat, central heating, regulation, loss

of charge, sizing network.

Résumer

L’habitat contemporain doit répondre aux exigences de confort en général et thermique en
particulier. Parmi les criteres a savoir sur cette problématique, la non prise en charge de
I’étude thermique dans la conception de départ.

Dans ce travail nous nous somme centré sur I’étude et la conception d’un systéme de
chauffage centralisée pour une creche.

Nous nous somme intéressé plus particulierement a I'établissement du bilan thermique et
au dimensionnement de l'installation de chauffage requis pour assurer les criteres de confort
thermique pour les occupants durant la période hivernale. Le probleme des déperditions
thermiques et des pertes de charge dans le circuit hydraulique est aussi traiter dans cette étude.
Les mots clés : Transfert de chaleur, Condensation, Bilan thermique, Chauffage central,

régulation, Pert de charge, Dimensionnement réseau
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INTRODUCTION GENRALE

INTRODUCTION GENERALE

Le corps humain est un organisme qui nécessite physiologiquement une température

constante de 37C°, c’est le bien-étre autrement dit le confort.

L’utilisation du chauffage a pour but de compenser les pertes calorifiques du corps humain
pendant la saison froide en réchauffant son environnement de facon a réaliser un équilibre
entre la production de chaleur et les déperditions, et assurer également le bien-étre de I’étre

humain.

Le chauffage est I’action de transmettre de I’énergie thermique a un objet, un matériau ou a
I’air ambiant, on distingue le chauffage a des fins de confort thermique et le chauffage a des

fins industrielles.

Le confort thermique est assuré principalement par le chauffage des locaux et volumes de

vie ainsi que par le chauffage de I’eau chaude sanitaire.

L’objectif du chauffage est d’améliorer le confort thermique d’un espace a vivre, un

systéeme de chauffage consomme de I’énergie et la restitue sous forme de chaleur.

Le terme de chauffage peut designer aussi tous les systemes destinées a assurer

I’augmentation de température d’une piece a vivre ou d’un processus de fabrication.

Le chauffage central est un bon exemple pour comprendre les différents composants qui
entrent dans le fonctionnement du systéme. Le chauffage central fournit de la chaleur aux
différentes pieces ou appartements d'un immeuble. Le systeme est installé dans un lieu

centralisé, généralement dans une cave.

L'ensemble du systeme de chauffage central composé d'un générateur de chaleur, d'une
unité de distribution et des émetteurs de chaleur constitue un circuit de chauffage fermé. Le

circuit de distribution chauffe les pieces raccordées au systéme.

Dans ce mémoire, nous allons procéder a 1’étude et la conception d’une installation de
chauffage centralisée pour une créche situer a la ville de Berrouaghia et établir les bilans
thermique requis afin d’assurer le confort thermique aux occupants pendant la saison

hivernale.
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A cet effet, nous allons commencer par la présentation de la situation géographique du
local a chauffer et cerner tous les parametres climatiques et conditions prise en compte, pour
ensuite passer au second chapitre ou nous allons établir le calcule thermique de I’installation

de chauffage et réaliser une étude de la condensation dans le local a chauffer.

Le troisieme chapitre de notre étude traitera des déperditions thermiques qui sont un
parametre primordial dans le dimensionnement de 1’installation de chauffage, ce dernier qui

saura examiner dans le quatriéme chapitre de notre mémoire.

Le dimensionnement de circuit d’eau chaude et de I’installation ne peut se faire sans le
calcul des pertes de charge linaires et singuliéres du réseau en question, a cela nous avons

consacreé le cinquiéme chapitre.

Apres que le bilan thermique soit établi, et que le dimensionnement de I’installation avec
les pertes de charges relative soit fait, nous allons nous attaquer au choix de I’appareillage de
notre installation, ou nous allons satisfaire la demande thermique et hydraulique de

I’installation avec 1’équipement adéquat.

Enfin, la régulation étant le coeur méme de tout systéme, nous 1’avons abordé au sixieme
chapitre de cette thése, clturant ainsi avec tous les aspects technique nécessaire pour la

réalisation d’une étude et conception d’un chauffage centralisée.
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CHAPITRE I. DESCRIPTION DU PROJET

I.1Introduction

Pour faire un calcul bien précis d’une installation du chauffage ou de climatisation, il est
necessaire de connaitre certaines données concernant la situation géographique et la zone
climatique de la région ou est implanté le projet (bloc a chauffer) ainsi que les conditions
thermiques de base de I’air qui est en contact avec I’immeuble & conditionner et les données
thermiques y afférent. Le bilan énergétique annuel d’une installation de conditionnement d’air
dépend des consignes adoptées consternants la température, I’humidité et la pureté de ’air a
I’intérieur du local.

Pour effectuer le calcul des installations de chauffage il faut d’abord déterminer les charges
thermiques maximales, pour ce faire il est nécessaire de préciser la condition extérieure et
intérieure d’aprés [1]
|.2Présentation du projet

Le theme de notre memoire est I’étude d’une installation de chauffage d’une nouvelle creche
pour enfant située dans la ville de Berrouaghia (willaya de Médéa) au nord de 1’ Algérie, le locale
a chauffer est constitué d’un rez-de-chaussee (RDC) et deux étages (E1, E2), et contient des
classes, des dortoirs, salles de réunion, bureaux, magasins, et sanitaires,...

1.3 Le but du projet

Le but de cette étude est de definir les besoins en énergie thermique a compenser en hiver, et
de choisir les équipements convenables pour garantir ces besoins grace au bon dimensionnement
des conduits et la bonne régulation de I’installation ; d’une fagon générale pour réaliser le confort
thermique de point de vue thermique et acoustique.

I.4 La Situation géographique
Pour commencer I’étude d’un projet du chauffage et de la climatisation, il est nécessaire de
connaitre toutes les informations concernant la situation géographique de ce projet :
- La wilaya : Médéa ;
- La commune : Berrouaghia ;
- I’altitude du site par rapport au niveau de la mer ;
- La latitude de la région ou est implanté le projet ;
- La longitude ;
- I’orientation des locaux du projet.

Notre projet se trouve a la ville de Berrouaghia, Willaya de Médéa, au nord sud d’Alger.
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PROJET CRECHE A BERROUAGHIA

Figure (1.1): Vue par satellite du site de la creche [10].

1.5 Zone climatique

La détermination de la zone climatique a considérer pour le projet (batiment a chauffer) se fait
selon la classification thermique (hivernale et estivale) des communes d’Algérie donnée dans
I’annexe (tableau 1.1).

Dans notre cas le projet se situe dans la zone climatique B (annexe tableau Al), distinguée de
la zone climatique B qui comprend la plaine derriére le rivage de la mer et les vallées entre les
chaines cotieres et I’atlas tellien.

1.6 Conditions de base

Les conditions de base auront une influence directe sur le bilan thermique (voir chapitre
calcul thermique et étude de la condensation) de Iinstallation de chauffage, puisqu’elle
détermine la différence de température et d’humidité absolue entre I’air extérieur et Iair
intérieur.

Selon la saison et I’environnement, on distingue les deux types de conditions suivantes :

- conditions extérieures de base (en hiver) (annexe tableau A3).

- conditions intérieures de base (en hiver).




CHAPITRE I. DESCRIPTION DU PROJET

1.7 Paramétre Climatique

Le bilan énergétique annuel d’une installation de conditionnement d’air dépend des consignes
adoptées consternants la température, I’humidité et la pureté de I’air a I’intérieur du local.

Pour effectuer le calcul des installations de chauffage il faut d’abord déterminer les charges
thermiques maximales, et pour ce faire il est nécessaire de préciser la condition extérieure et
intérieure d’aprés la référence [1] :

1.7.1 condition extérieur

Les conditions sont déterminées d’aprés des données météorologiques géographique (zone B),
ces derniéres sont résumés dans le tableau (I-1).

1.7.2 condition intérieur

Les conditions intérieures de base sont des valeurs minimales ou maximales qui ne doivent
pas étre dépassés tant que les conditions extérieures ne dépassent pas elles méme les valeurs de
base.

Elles sont déterminées en fonction des conditions du confort .Les conditions intérieures sont

résumees dans le tableau (I-2).

Tableau (I-1) : Conditions extérieures de base d’aprés [1] (annexe Tableau A.2)

Période hivernale

. Altitude Latitude | Longitude | Ecart diurne | t°de base L humidité
one
(m) (°N) (°E) (°C) (°C) Relative (%)
B 941 36.08 2.55 15 01 80

Tableau (I-2) : Conditions climatiques intérieurs d’apres [1]

DESIGNATION PERIODE HIVERNALE
ti (°c) ¢ (%)
Magazine, Réfectoires, Cuisines, Hall, Vestiaires, Rangement des 18 50
poussettes,
Bureaux, Salles de classe, Salle de réunion, Bureaux, Accueil,
Dortoirs At >0
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1.8 Description de la créche
Nous présentons les différents locaux et le plan de notre batiment(Créche).ll comporte le rez-

de-chaussée et deux étages, le premier et le deuxiéme.

Les différents locaux et leur caractéristique sont résumés dans les tableaux 1.3, 1.4etl.5 :

Tableaux (I-3) : Répartition des locaux (rez-de-chaussée)

N° DE LOCAUX | DESIGNATION SURFACE (m2) | Hauteurs (m)
R1 Cuisine 82 ,80m? 3,21
R2 Sanitaires enfants 12,53 n? 321
R3 Sanitaires enfants 11,93 n? 321
R4 Réfectoire 64 couverts 33,22 m? 321
R5 Réfectoire personnelle 32 couverts 37,09 m? 321
R6 Circulation 89,77 m? 3,21
R7 Réfectoire 200 couverts 85.62 m? 3,21
R8 Sanitaires F om? 3,21
R9 Sanitaires H 8,64 m? 3,21
R10 Vestiaires F 14,66 n? 3,21
R11 Circulation 13,58 321
R12 Vestiaires H 13,48 n? 321
R13 Rangement poussettes 22,66 m? 3,21
R14 Accueil 65,50 m? 321

Tableaux (1.4) : Répartition des locaux (1 étage)

N° DE LOCAUX DESIGNATION SURFACE (m?) | Hauteurs(m)
E1-1 Magasin 8,66m? 3,21
E1-2 Magasin 8m? 3,21
E1-3 Circulation 6,79m? 3,21
E1-4 Circulation 11,66 m? 3,21
E1-5 Salle de classe 27,43 m? 3,21
E1-6 Dortoir 24,7 m? 3,21
E1-7 Magasin 3,6 m? 3,21
E1-8 Sanitaires enfants 12,5 m? 3,21
E1-9 Sanitaires enfants 12 m? 3,21
E1-10 Salle de classe 34 m? 3,21
E1-11 Dortoir 13 m? 3,21
E1-12 Salle de classe 23 m? 3,21
E1-13 Salle de classe 36,50 m? 3,21
E1-14 Dortoir 46 m? 3,21
E1-15 Dortoir 22,6 m? 3,21
E1-16 Sanitaires H 07 m? 3,21

'




CHAPITRE I. DESCRIPTION DU PROJET

E1-17 Sanitaires F 10 m? 3,21
E1-18 Gestionnaire 19 m? 3,21
E1-19 Trésorerie 20,50 m? 3,21
E1-20 B .directrice 27,5 m? 3,21
E1-21 Circulation 99,45 m? 3,21

Tableaux (I-5) : Répartition des locaux (2°™ étage)

N° DE LOCAUX DESIGNATION SURFACE (md | Hauteurs(m)
£2-1 Magasin 9,29 m? 3,21
£2-2 Magasin 9,27 m? 3,21
E2-3 Circulation 11,24 m? 3,21
£2-4 Salle de classe 25,34 n? 3,21
E2-5 Salle de classe 26,46 m? 3,21
E2-6 Circulation 15 m? 3,21
E2-7 Sanitaires enfants 12.57 m? 3,21
E2-8 Sanitaires enfants 11,93 m2 3,21
£2-9 Salle polyvalente 50 m? 3,21
E2-10 Sanitaires 10,52 m? 3,21
£2-11 Salle de réunions 43,84 m? 3,21
£2-12 Salle de classe 37,09 m? 3,21
£2-13 Salle polyvalente 100,56 m? 3,21
£2-14 Circulation 126,32 m? 3,21
E2-15 Magazine 14,49 m? 3,21
E2-16 Salle de classe 29,45 m? 3,21
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L’ implantation de ces éléments est désignée sur le plan architectural suivant [11] :
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Figure 1.4 : Plan du 2°™ étage
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Chapitre 11 : CALCUL THERMIQUE ET ETUDE DE LA CONDENSATION

I1.1Modes de transmission de la chaleur

On distingue conventionnellement trois modes de transfert de chaleur ; la conduction, la
convection et le rayonnement
I1.1.1La conduction

Ce mode de transmission de chaleur s’applique plus particuliérement aux solides, mis aussi
les fluides au repos.

Il correspond & une propagation de la chaleur de proche en proche au sein de la matiére, le
passage chaleur se faisant par contact entre particules (atomes ou molécules) voisines. La
matiére se comporte véritablement comme un conducteur de la chaleur, La quantité de la

chaleur est déterminée par la loi de FOURIER pour un régime permanent

CONDUCTION
<, BETON

Figure (I11-1) : Conduction

Qcona= (A /€) .S. (t1-t2) (1-2).
* Q : flux de chaleur transmise par conduction et exprimé en (w).
« A : coefficient de conductivité thermique et exprimé en (w/m?. °C).
* e : épaisseur de la paroi en (m).
« t1-t2 : différance de températures des corps chaud et froid respectivement exprimée en (°C).
* S : surface d’échange exprimée en (m?).
I1.1.2La convection

La transmission de chaleur par convection met en jeu le mouvement des fluides (gaz ou
liquides), ce mouvement permet 1’échange de chaleur entre le fluide et une paroi et facilite la
diffusion de la chaleur au sein de ’ensemble du fluide grace a 1’agitation produite.

La convection est dite naturelle ou libre lorsque le mouvement du fluide créé par les
différences de masse volumique existant au sens du fluide du fait des différences de
températures. Lorsque le mouvement est communiqué par une machine- agitateur, pompe,

compresseur ou ventilateur — la convection est dite forcée.

12
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Chapitre Il : CALCUL THERMIQUE ET ETUDE DE LA CONDENSATION

La quantité de la chaleur est donnée par la loi de NEWTON [2].

Figure (11-2) : Principe de la convection [2].

Qconv= hc. S. (t1-t2) (11-2).
* Qconv : flux de chaleur transmise par convection exprime en (w).
* hc : coefficient de convection exprime en (w/m2. °C).
« S : surface d’échange exprime en (m?).
« tlet t2 : températures du corps solide respectivement exprime en (°C).
11.1.3Le rayonnement
La transmission de la chaleur par rayonnement correspond au transport d’énergie
thermique sous forme d’ondes électromagnétiques analogues a celle de la lumiére, La quantité

de chaleur rayonnée est déterminée par la relation suivante : d’apres [2].

b

Figure (11-3) : Rayonnement
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Chapitre 11 : CALCUL THERMIQUE ET ETUDE DE LA CONDENSATION

Qray= hr. S. (t1-t2) (11-3).
* Qray : la quantité de chaleur rayonnée exprime en (w).

« hr : coefficient d’échange superficiel par rayonnement exprime en (W/m?.°C).

« tlet t2 : températures de surface de la paroi et du fluide respectivement exprime en (k).

hr : est donné par la relation suivante :

hr =q/(t1-t2) (11-4).
Avec : q=C ((T1/100)*-(T2/100)*%) (11-5).
-  : caractérise le flux de chaleur par rayonnement exprime en (w/m2)

* C : coefficient de rayonnement entre la surface de la paroi et le fluide.

« Tlet T2 : températures de surface de la paroi et du fluide respectivement exprime en(c).
I1.2valeurs des coefficients de transfert de chaleur superficiels intérieurs et

extérieurs

Généralement les coefficients d’échange de thermique par rayonnement et par convection
sont rassemblés dans un seul coefficient d’échange de chaleur superficiel intérieur ou
extérieur. D’apres [2].

*Pour un flux horizontal : . _ . _
hi=9,09 (w/m?. °C). he=16,66 (w/m?.°C). QM—HE ge—Hﬂ (}I—Hﬂ
*Pour un flux vertical :

* flux ascendant : o fo 1oe
hi=11,11(w/m2.°C). he=20 (W/m?2.°C).
* flux descendant :

hi =05,88(Ww/m?.°C).  he=20 (w/m?.°C).

| | | | |
oe ol ol

o al oe
| | | | I
0e vy ol vy ol v

I1.3Calcule des coefficients globaux de transfert de chaleur

Le coefficient de transmission global (k) d’une paroi plane comportant une couche ou
plusieurs couches se détermine par la formule suivant : d’aprés [3].
k=1/Run=1/((1/h)+Y (ei/ i)+ (1/ he) (11-6).
* Ry @ résistance thermique de la paroi exprime en (m2.°C/w).
« hi : coefficient de transfert de chaleur superficiel intérieur exprimé en (w/m?.°C) (annexa
tableau B1).
« he : coefficient de transfert de chaleur superficiel extérieur exprimé en (w/m2.°C) (annexa
tableau B1).
« e : épaisseur de I’I* couche exprimée en (m).

« )i :conductivité thermique de la I* couche exprimer en (w/m.°C) (annexa tableau B2) .
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Chapitre 11 : CALCUL THERMIQUE ET ETUDE DE LA CONDENSATION

11.4 Caractéristiques thermiques :
11.4.1 Calcul thermique de paroi :

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

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

11.4.2 Calcul de Coefficient de transmission thermique d'une paroi K

Il est représenté ci-contre une paroi composée d’une seule couche [3]:

Son coefficient de transmission thermique K est calculé comme suit :

_ 1
" Ri+R+Re

(11-7).
En pratique, une paroi (un mur) est generalement constituée de plusieurs couches de
matériaux d’épaisseurs et de conductivités thermiques différentes.

Le coefficient de transmission thermique K d’une telle paroi a pour équation :
1

K=ﬁ (11-8).

Telque: Rt =Ri+ X R+ Re

1
Donc : e —— (11-9).
Ri+XR+Re
-1 -1 _° _
Avec.Rl—hi Re—he R—A (11-10).

11.4.3 Application au projet

Les murs utilisés dans le projet sont les suivants :
» Mur extérieur.

» Mur intérieur (entre locaux).

» Mur intérieur (contact avec circulation).

» Plancher entre étage.

» Plancher sur sol.

> Toiture.

15
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Chapitre 11 : CALCUL THERMIQUE ET ETUDE DE LA CONDENSATION

11.4.3.1Mur extérieur
Le mur extérieur est fini, il est constitué de 6 couches, allant de la surface intérieure dumur
vers la surface extérieure de celui-ci, sont les suivants :
1-Enduit pléatre.
2-Enduit ciment.
3-Brique creuse
4-Lame dair.
5-Brique creuse. .
6-Enduit ciment

Air extéricur ~ Air intérieur

\

v

_ Enduit de platre

Enduit de ciment

Enduit de ciment

Brique creuse Lame d'aire

Figure (11.4):VVue en coupe d’un mur exterieur double cloison

Tableau (11.1) : Résistance des différentes couches de la paroi extérieur.

N° de la Désignation e A R
Couche m w/m.°c m?°c/w
01 Enduit de platre 0,005 0,35 0,014
02 Enduit de ciment | 0,015 1,4 0,011
03 Brique creuse 0,1 0,48 0,21
04 Lame d’aire 0,1 0,625 0,16
05 Brique creuse 0,1 0,48 0,21
06 Enduit de ciment | 0,015 01,4 0,011
Y. Rtot= 0,616
[ )
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Le coefficient de transmission thermique K :
Ri= 0,11 m? °C/ W Re = 0,06 m* °C/ W
A.N:
B 1 _ 1
Ri+Rtot+Re 0,11+0,616 +0,06

K=1,3 (W/ m?°C)

11.4.3.2 Mur intérieur (entre locaux)
Le mur intérieur est composé de 5 couches, allant de la surface intérieure du mur vers la
surface extérieure de celui-ci, sont les suivants :
1-Enduit plétre.
2-Enduit ciment.
3-Brique creuse
4-Enduit ciment.

o 54 3 21
5-Enduit pléatre.
Air extérieur | | Air intéricur
h S
» -
Enduit de platre ',' )

Enduit de platre

Enduit de ciment

Brique creuse - Enduit de ciment

Figure 11.5 : vue en coupe d’un mur intérieur entre locaux.

Tableau (11.2): Résistance des différentes couches du mur intérieur.

N° de la Désignation e A R
Couche m w/m.°c m?°c/w
01 Enduit de platre | 0,005 0,35 0,014
02 Enduit de ciment | 0,015 1,4 0,011
03 Brique creuse 0,1 0,48 0,21
04 Enduit de ciment | 0,015 1,4 0,011
05 Enduit de platre | 0,005 0,35 0,014
. Rtot= 0,260
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Chapitre 11 : CALCUL THERMIQUE ET ETUDE DE LA CONDENSATION

Le coefficient de transmission thermique K :
Ri= 0,11 m? °C/ W
A.N:

1

1

" Ri+Rtot+Re  0,1140,260 40,11

K= 2,08(W/ m?°C)

11.4.3.3 Mur intérieur (contact avec circulation)

Re=0,11 m* °C/ W

Le mur intérieur est composé de 7 couches, allant de la surface intérieure du mur versla

surface extérieure de celui-ci, sont les suivants :

~N oo o AW N P

Tableau (11.3) : Résistance des différentes couches du mur intérieur (contact avec circulation).

. Enduit pléatre.
. Enduit ciment.
. Brique creuse.
. Lame dair.

. Brique creuse.
. Enduit ciment.

. Enduit platre.

Enduit de ciment

Brique creuse

o
\
Air extérieur )
i /
Enduit de platre .~

| Air intérieur

¥

" Enduit de platre

“_ Enduit de ciment

Lame d'aire

Figure (11.6) : vue en coupe d’un mur intérieur en contact avec circulation.

N° de la Désignation e A R
Couche m w/m.°c m?°c/w
01 Enduit de platre | 0,005 0,35 0,014
02 Enduit de ciment | 0,015 1,4 0,011
03 Brique creuse 0,1 0,48 0,21
04 Lame d’aire 0,1 0,625 0,16
05 Brique creuse 0,1 0,48 0,21
06 Enduit de ciment | 0,015 01,4 0,011
07 Enduit de platre | 0,005 0,35 0,014
Y. Rtot= 0,360
[ =)
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Le coefficient de transmission thermique K :
Ri=0,11 m? °C/ W Re=0,11 m? °C/ W
A.N:

1 1
" Ri+Rtot+Re  0,114+0,616 40,11

K= 1,18(W/ m?°C)

11.4.3-4 Plancher entre étage
Le plancher entre étage est composé de 5 couches, sont les suivants :
1. Carrelage.
2. Ciment.

3. Béton armé.

4. Hourdis.
o | Air intérieur

5. Enduit platre ! 4
1 CEEPEFE AT e Carrelage
2 I~ __Ciment
3 T Bétonarmé

- 4 <
4 : S >
T |— L! ’/ . Hourdis

.- e .

Enduit platre
| Air intérieur
%

Figure (11.7) : vue en coupe d'un plancher entre étage.

Tableau (11.4): Résistance des différentes couches du plancher entre étage.

N° de la Désignation e A R
Couche m w/m.°c m?°c/w
01 Carrelage 0,025 0,55 0,045
02 Ciment 0,025 1,4 0,018
03 Béton armé 0,1 1,75 0,057
04 Hourdis 0,1 0,98 0,102
05 Enduit de platre | 0,005 0,35 0,014
Y. Rtot= 0,236
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Le coefficient de transmission thermique K :
Ri= 0,17 m? °C/ W Re=0,17 m? °C/ W
A.N:

1 1
K= =
Ri+Rtot+Re 0,17+0,236 +0,17

K= 1,40(W/ m?°C)

11.4.3.5 Plancher sur sol
Le planché sur sol a une épaisseur de 80 cm et il est composé de 6 couches + le sol,sont

les suivants :
1. Carrelage.
2. Ciment.
3. Sable.
4. Mortier en ciment.
5. Béton armé.
6. Pierres
7. Sol. lon e
| Air intéricur
\ -
1 il ___ Carrclage
2 __Ciment
3 i - _Sable
4 ~~~—__Mortier en ciment
9 * —__Béton arme
o \‘ T _Pierre
7 b
| “~_Sole

Figure (11.8): vue en coupe d’un Plancher sur sol.
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Chapitre 11 : CALCUL THERMIQUE ET ETUDE DE LA CONDENSATION

Tableau (11.5): Reésistance des différentes couches du plancher sur sol.

N° de la Désignation e A R
Couche m w/m.°c m?°c/w
01 Carrelage 0,025 0,55 0,045
02 Ciment 0,025 1,4 0,018
03 Sable 0,025 0,67 0,037
04 Mortier en ciment | 0,075 1,4 0,053
05 Béton armé 0,15 1,75 0,086
06 Pierres 0,33 2,67 0,12
07 Sol 0,17 2,43 0,07
Y. Rtot= 0,429

Le coefficient de transmission thermique K :

Ri=0,17 m? °C/ W Re=0,17 m? °C/ W
A.N:

_ 1 3 1

" Ri+Rtot+Re  0,17+0,429 +0,17

K= 1,30(W/ m?°C)

11.4.3.6 Toitures

La toiture a une épaisseur de 40 Cm et elle est formée de 7 couches, sont les suivants :

1. Gravillon.
2. Carte bitumée.
3 Liége ' Air extérieur
L 4
4. Chape en ciment. — ‘
. L - - Gravillon
5. Beton. ; = e Cariabitumie
6. Hourdis. + R -
- __Chape en cimen
7. Enduit platre. . ~—___ Bélon
=0 4 - = J
\ // \\v
6 ~_
4’ |— L_l l'_i ~__Hourdis
7 : : -y
~__Enduit platre
- Alr intérieur

4

Figure (11.9): vue en coupe d’une toiture (terrasse.)
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Chapitre 11 : CALCUL THERMIQUE ET ETUDE DE LA CONDENSATION

Tableau (11.6) : Résistance des différentes couches de la toiture.

N° de la Désignation e A R
Couche m w/m.°c m?°c /w
01 Gravillon 0,02 0,95 0,021
02 Carte bitumée 0,03 0,2 0,15
03 Liege 0,02 0,06 0,33
04 Chape en ciment 0,01 1,63 0,006
05 Béton 0,2 1,75 0,11
06 Hourdis 0,1 0,98 0,10
07 Enduit platre 0,01 0,35 0,057
2. Rtot= 0,774

Le coefficient de transmission thermique K :
Ri= 0,09 m? °C/ W Re = 0,05 m? °C/ W
AN:
B 1 _ 1
Ri+Rtot+Re  0,09+0,774 +0,05

K= 1,09(W/ m?°C)
11.4.3.7 Menuiserie (Portes et fenétres)

Tableau (11.7): Valeur de coefficient K pour les fenétres et les portes (Annexe Tableau B.3)

Désignation K (W/ m?°C)

En bois 3,50

En métal 5,80

Porte 30% vitrage 4,00
30-60% vitrage 4,70

En métal ou verre 5,80

Fenétre En verre glissante 4,50
En verre 5,00

11.5 Etude de la stabilité thermique
En hiver, on doit réaliser a l'intérieur des habitations un certain confort thermique, ce

confort est principalement lié aux propriétés thermiques de la construction (essentiellement la

résistance thermique).
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Chapitre 11 : CALCUL THERMIQUE ET ETUDE DE LA CONDENSATION

11.5.1 La résistance minimale Rmin

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

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

(11-12).

Avec :

Ti: La température de I"air intérieur (°C).

Te: La température extérieure (°C).
hi: Coefficient superficiel de la chaleur (m?.°C / w).

n: Coefficient donne en fonction du positon de I'élément de construction.

n = 1,0 pour mur exterieur.
n = 0,9 pour terrasse et plancher sur sol.
n = 0,75 pour plancher sur vide sanitaire ventile.

n = 0,6 pour plancher sur vide sanitaire ventilé.
ABnmax= La différence de tempeérature maximale entre I’air intérieur et la surface des
parois(°C).

ABmax = 5 °C pour les murs extérieurs.

ABmax = 4,5 °C pour les terrasses.
On doit vérifie

1
Rparoi > Rmin  AveC  Rparoi = E (m2.°C / w). (11-12).

11.5.2 Application au projet

Mur extérieur en double cloison M.D.C de33cm:
Ti=21°CTe=1°Chi=9,09n=1A0max =5 °C .

Runin = X170 g o =0.44m2.°C | w

9.09x5
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K:l,3 W/mZOC Rparoi :%=>Rparoi = 0,76 mZ.OC Iw

Rmin<Rparoi DONC la structure est bonne.

Le tableau suivant montre la vérification de la Rparoi > Rmin pour chaque type de paroi

extérieure de la construction.

Tableau (11.08): vérification de la condition (Rparei > Rmin) pour chaque type de paroi

extérieure de la construction.

ool Ti | Te | AT K AB Rparai Rovin R SR
aroi 1 SR
) | (°c) | (°c) | (wim?c) | (°c) m2°Ciw | m2Chw | o
Mur o
. 21 01 20 1.3 5 1 0.616 0.44 vérifiée
Extérieur
Toiture 21 01 20 1.09 4.9 0.9 0.774 0.40 vérifiée
Planche Y el
21 10 11 1.3 49 0.9 0.429 0.34 vérifiée
Sur sol

On a trouvé que la résistance minimale des parois de projet est vérifiée donc la

construction est bonne.

11.6. Etude de la condensation :

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

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

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

et extérieurs ne varient pas.
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11.6.1 La condensation superficielle
En hiver les faces intérieurs des parois donnant sur I’extérieur sont a une température®;

inferieur & la température Ti de I’ambiance intérieure :

Ti

Int

Te

Figure (11.10): Déférents températures de la condensation superficielle.

6 est donné par la relation suivante :
6i = Ti- —(Ti- Te) Ks (°C) (11-13).

Ou:

Ti : La température intérieure du local (°C)

hi : Le coefficient d’échange superficiel de la surface intérieure (m2.°C / w)
Te: La température extérieure (°C).

Ks: Le coefficient de transmission surfacique de la paroi (w/m2°C).

Des condensations se manifesteront sur la face intérieure des parois si la température

superficielle est inferieure au point de rose de I’ambiance intérieure (8i < Tr).

11.6.2 Application au projet

I1 6.2.1 Mur extérieur en double cloison M.D.C de33cm
1°" Cas: (ti=21:°c)

Ona:

Ti=21°CetTe=1°C
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Ti=21°C
=Tr =10.19 °C [12].

@ =50%

6=21-0,11(21-1)1,3=18,14°C

6;=18,14°C>Tr=10,19 °C

- 2°™¢ Cas (ti = 18:°c)
Ona:

Ti=18CetTe=1°C
Ti=18°C
= Tr = 07,43°C[12].

@ = 50%

6;=18-0,11(18-1) 1,3=15,56°C

6;=15,56°C> Tr=07,43°C

11 6.2.2Toitures
1*" Cas: (ti=21:°c)
Ona:

Ti=21°CetTe=1°C
Ti=21°C
= Tr=10.19 °C[12].

@ = 50%

6i=21-0,09 (21-1)1,09=19,03°C

6;=19,03°C>Tr=10,19°C

26

——
| —



Chapitre 11 : CALCUL THERMIQUE ET ETUDE DE LA CONDENSATION

2°M Cas (ti = 18:°c)
Ona:

Ti=18°CetTe=1°C
Ti=18°C
= Tr=07,43°C [12].

@ =50%

6i= 18- 0,09 (18 - 1) 1,09 = 16 ,33°C

6 =16,33°C>Tr=07,43°C

11.6.3 La condensation dans la masse :

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

11.6.4 Détermination du risque de condensation dans une paroi «Diagramme de Glaser »

Cette détermination est basée sur I’étude de la variation de la pression de saturation
comparée a celle de la pression partielle de la vapeur d’eau a la paroi. Se faire graphiquement
et est nommée habituellement le tracé du diagramme de Glaser.

Le diagramme de I’air humide nous a montre que pour une ambiance donnée
(Température et humidité) il y aura condensation si la température de I’ambiance (ou
localement si la température de surface d’une paroi en contact avec I’ambiance s’abaisse en
dessous de la température de rosée.

Cette condition se traduit également en pression partielle de la vapeur d’eau qui reste
inferieure a la pression de saturation. C’est cette derniére notion qui est utilise pour évaluer
les risques de condensation dans la masse des parois.

On utilisé le tableau de pression de saturation suivent :

Tableau (11-09) : donnant les pressions de saturations de différentes températures [12].

Ts(°c) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10

Ps(pa) | 611 | 657 | 705 | 758 | 813 | 872 | 934 | 1001 | 1073 | 1148 | 1227
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Ts(°c) 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Ps(pa) | 1312 | 1402 | 1497 | 1598 | 1704 | 1817 | 1937 | 2063 | 2097 | 2337 | 2485

11.6.5. Application au projet
11.6.5. 1Calcul des températures de saturation aux interfaces des couches de la paroi
11.6.5. 1.1Mur extérieur en double cloison M.D.C de33cm

a) contact avec I’extérieur pour (t=21°c)
ej o

Ti= Ti1- K (;;).(Ti— T) (°C)

Donc :

T.= 18,14- 1,3( 0(;0—3055).(217 0) = Ti=17,77(C)

T,=17 77— 1,3(%15).(217 01) = T1=17,48(C)
Ts= 17,48 1,3( %).(217 01) = T1=12,02(°C)
0.1 °
Ti=12,02-13(=2-)(21-01) = T1=7,86(C)
Ts= 7,86 1,3( %).(21— 01) = T1=240(C)
0.015

Te=240-1,3(=0)(21-01) = T1=211(C)

Te=01(°C)
Détermination des pressions de saturation
On utilisant le diagramme de I’air humide pour définir les pressions de saturation qui

correspondent a chaque température [12].

Tableau (11.10): Les pressions partielles au niveau des interfaces.

e (m) / 0,005 0,015 0,1 0,1 0,1 0,015 /
T
) 21 17,77 17,48 12,02 7,86 2,40 2,11 1
°c
Ps
2,485 2,033 1,996 1,403 1,062 0,726 0,711 0,657
(Kpa)

b) Contact avec I’extérieur pour (t=18°c):

Ti=Tia-K (;—:).(Ti— T) (C)
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Donc :

0,005 o
T1= 15,56-1,3( E).(]B— 01) = T1=15,24 (°C)

T,= 15 24~ 1,3(%15).(18— 01) = T1=15,00(C)

Ta= 15,00— 1,3( %).(18— 01) = T1=1039 (°C)

T.= 10,39- 1,3( %).(18— 01) = T1=685(°C)

Ts= 6 ,85- 1,3( %).(18— 01) = T1=224(C)
0.015

Te=2,24-13(—)(18-01) = T1=2,00(C)

Te=01 (°C)

Détermination des pressions de saturation
On utilisant le diagramme de I’air humide pour définir les pressions de saturation qui

correspondent a chaque température [12].

Tableau (11.11): Les pressions partielles au niveau des interfaces.

e (m) / 0,005 0,015 0,1 0,1 0,1 0,015 /
T
o) 18 15,24 15,00 10,39 6,85 2,24 2,00 1
°c
Ps
2,060 1,730 1,704 1,259 0,991 0,718 0,705 0,657
(Kpa)

11.6.5. 1.2pour toiture :

a- Contact avec I’extérieur pour (t=21°c):

Ti=Tj1-K (:—;).(Ti— T)  (°C)
Donc :

0,02 o
Ti=19,03-1,09( 7 ).(21-01) = T1=18,57 (C)

0,03 o
Tz=18 57-1,09(2).(21-01) = T1=15,03 (°C)
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0,02 o
Ts=15,03- 1,09( E)'(Zl_ 01) = T1=7,76 (°C)
0.01 .
T4=776-1,09( 7 ~).(21-01) = T1=7,62(°C)
Ts= 7 62— 1,09( 1(’;725).(21— 01) = T1=512(°C)
Te= 5,12 1,09( %).(21— 01) = T1=2,89(C)
0.01 .
T-,=2,89-1,09( E)'Ql_ 01) = T1=2,26 (°C)
Te: 01 (OC)
Détermination des pressions de saturation

On utilisant le diagramme de I’air humide pour définir les pressions de saturation qui

correspondent a chaque température.

Tableau (11.12): Les pressions partielles au niveau des interfaces.

e (m) / 0,02 0,03 0,02 0,01 0,2 0,1 0,01 /
T
) 21 18,57 15,53 7,76 7,62 5,12 2,89 2,26 1
°c
Ps
(Kpa) 2,485 2,137 1,763 1,055 1,045 0,879 0,752 | 0,719 | 0,657
pa

b- Contact avec I’extérieur pour (t=18°c)
Ti=Tia-K (:—;).(Ti— T (C)
Donc :

0,02 o
T:=1633-1,09( 7 ).(18-01) = T:=1593(C)

0,03 o
T:=15 93-1,09(2).(18-01) = T1=13,15(°C)

0,02 o
Ta=1315-1,09(7 =).(18-01) = T1=6,97 (C)

0.01
T=6,97-1,09(~-).(18-01) = T1=685 (°C)
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Ts= 6 ,85— 1,09 10;725).(18— 01) = T1=4,73(C)

Te=473-109(=-).(18-01) = T1=2,83(°C)
0.01 o

T7=2,83-1,09( E).(18— 01) = T1=2,30 (°C)

Te: 01 (OC)

Détermination des pressions de saturation

On utilisant le diagramme de I’air humide pour définir les pressions de saturation qui

correspondent a chaque température.

Tableau (11.13): Les pressions partielles au niveau des interfaces.

e (m) / 0,02 0,03 0,02 0,01 0,2 0,1 0,01 /
T
o) 21 15,93 13,15 6,97 6,85 4,73 2,83 2,30 1
°c
Ps
(Kpa) 2,485 1,809 1,511 0,999 0,991 0,856 0,748 | 0,721 | 0,657
pa

11.6.5. 2 Détermination des pressions partielles
11.6.5. 2.1 Mur extérieur en double cloison M.D.C de33cm

1%" cas t=21°c

Q= %ﬁ Pv= ¢ x Ps (kpa)

Pvi= @ x Psi ¢ =50 %P.i= 0,5x2 = 01kpa

Pve= @ xPseqp = 80 %Pve= 0,8x0,711 :0,56kpa

Tableau (11.14): résistance de chaque couche de la paroi extérieur.

A R T e/m

(w/mec) | (m°Ciw) | kg/ms | (m2s/Kg)

Les couches e (m)

1 0,005 0,35 0,014 0,013 0,38
2 0,015 1,4 0,011 0,005 3,00
3 0,1 0,48 0,21 0,014 7,14
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4 0,1 0,625 0,16 0,09 1,11
5 0,1 0,48 0,21 0,014 7,14
6 0,015 1,4 0,011 0,005 3,00
>R
0,616 Ze/n 21,77
(m2.°C /w) e/n

Ona:

Pvi—-P
Pun= Pret (COX (M)

mn

(kpa)

Pvi—Pve 1-0,56
= =0,02
X — 21,77
mn

Pui= Pue+(=)%(0,02) = 0,56+0,38x0,02=0,567 (kpa)
Puz=Pui+(5 + =2)%(0,02) = 0,567+(0,38+3) x 0,02 = 0,635 (kpa)
Pua= Puzt(C + = + 2)%(0,02) = 0,635 +(0,38+3+7.14)x 0,02 = 0,845(kpa)
Pus= Pust(Cy + = + = + =) %(0,02) = 0,845 +(0,38+3+7.14+1,11)x 0,02 = 1,076 (kpa)
1 2 3 4 5
Pus= Pust (o + — + = + = + —)x(0,02) = 1,076 +(0,38+3+7.14+1,11+7,14)x 0,02 = 1,451 (kpa)

el e2 e3 e4 e5 e6
Pve=Pys+(— + —+—+—+—+—)x(0,02) = 1,451 +(0,38+3+7.14+1,11+7,14+3)x 0,02 = 1,886 (kpa)

Tableau (11.15): Les pressions partielles au niveau des interfaces.

e(m) 0,005 0,015 0,1 0,1 0,1 0,015
Ps (kpa) 2,033 1,996 1,403 1,062 0,726 0,711
Pv(kpa) 0,567 0,635 0,845 1,076 1,451 1,886
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Diagramme de GLASER pour mure ext 33 cm pour ti=21(°C)

3
2.5 —a A
2 \ e “l/

pression (kpa)

15 /4 = Ps
@ Py
1 "‘//

0.5

0,005 Enduit 0,015 Enduit 0,1 Brigue 0,1Lame  0,1Brique 0,015 Enduit
de platre  de ciment creuse d’aire creuse de ciment

Figure (11-11) : Diagramme de GLASER pour mure ext 33 cm pour ti=21(°C)

D’apres le diagramme 11.11 on constate que les pressions de vapeur sont toujours en
dessous de la pression de saturation, ce qui signifie qu’il n’y a pas une condensation dans
lamasse dans le mur extérieur.

2°M¢ cas t=18°c

Q= % = Pv=¢@x Ps (kpa)

Pu= @x Ps ¢ =50 %Py=0,5x1.73 =0,865 kpa

Pve= @ xPse = 80 %Pye= 0,8x0,705 =0,564 kpa

Ona:

Pun=Puet (COX (o) (kpa)

Tn

Pvi—Pve _ 0.865-0,564
o = =0,01
T 21,77
mn

Pui= Pue(5)%(0,01) = 0,564+0,38x 0,01=0,567 (kpa)

Puz= Pyt (S + )% (0,01) = 0,567+(0,38+3) x 0,01 = 0,600 (kpa)

e2
T2
e2

T2

Pus= Puot (S + =+ 2)%(0,01) = 0,600 +(0,38+3+7.14)x 0,01 = 0,705 (kpa)

Pus= Pust (S + =+ = +29%(0,01) = 0,705 +(0,38+3+7.14+1,11)x 0,01 = 0,821 (kpa)

e2

el e3 e4 e5
Pvs=Puat(— + —+ —+—+—)x(0,01) = 0,821 +(0,38+3+7.14+1,11+7,14)x 0,01 = 1,008 (kpa)

el e2 e3 e4 e5 e6
Pvo=Pus+(— + =+ —+—+—+—)x(0,01) = 1,008 +(0,38+3+7.14+1,11+7,14+3)x 0,01 = 1,225 (kpa)
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Tableau (11.16): Les pressions partielles au niveau des interfaces.

e(m) 0,005 0,015 0,1 0,1 0,1 0,015
Ps (kpa) 1,730 1,704 1,259 0,991 0,718 0,705
Pv(kpa) 0,567 0,600 0,705 0,821 1,008 1,225
Diagramme de GLASER pour mure ext 33 cm pour ti=18(°C)
2.5
2 ‘\-\./.
c
2 —8—Ps
& 1 / ——P
: ’-’//v v
0.5

0,005 Enduit 0,015 Enduit 0,1 Brique 0,1Lame 0,1 Brique 0,015 Enduit
de platre  de ciment creuse d’aire creuse de ciment

Figure (11-12) : Diagramme de GLASER pour mure ext 33 cm pour ti=18(°C)

D’apres le diagramme 11.12 on constate que les pressions de vapeur sont toujours en
dessous de la pression de saturation, ce qui signifie qu’il n’y a pas une condensation dans

lamasse dans le mur extérieur.

11.6.5. 2.2 Pour toiture

1°" cas t=21°c

Q= %ﬁ Pv= ¢ x Ps (kpa)

Pvi= @ x Psi @ =50 %P,i= 0,5x2.13 = 01,065kpa

Pve: (pXPse(p =80 %Pve: 0,8X0,719 =0,55kpa

Tableau (11.14): résistance de chaque couche de la paroi extérieur.

N° de la Désignation e A R m

e/n

Couche m w/m.°c m?2°c /w kg/m.s

mZ.s/kg
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01 Gravillon 0,02 0,95 0,021 0,022 0,90
02 Carte bitumée 0,03 0,2 0,15 0,003 10
03 Liege 0,02 0,06 0,33 0,0035 5,71
04 Chape en ciment 0,01 1,63 0,006 0,015 0,66
05 Béton 0,2 1,75 0,11 0,015 13,33
06 Hourdis 0,1 0,98 0,10 0,02 5
07 Enduit platre 0,01 0,35 0,057 0,013 0,76
2. Rtot= 0,774
Kz— = ! Kiver=1,09 S e/n 36,39
Ri+Rtot+Re  0,09+0,774 +0,05 (W/ m2°C)

Ona:

Pvi—-P
Pun= Prot (CX (e )

T

(kpa)

Pvi-Pve _ 1,06-0,55
£ 36,39

mn

=0,01

Pui=Pret(5)X(0,01) = 0,57+0,9 X 0,01=0,579 (kpa)
Puz= Pui+ (o + S)x(0,01) = 0,579+(0,9+10) x 0,01 = 0,688 (kpa)
Pus= Puot(S + =+ 2)%(0,01) = 0,688+( 0,9+10+5.71)x 0,01 = 0,854 (kpa)
Pus= Pust (o + = + = +9)%(0,01) = 0,854 +(0,9+10+5,71+0,66)x 0,01 = 1,026 (kpa)
Pus= Pust (o + = + = + = + )% (0,01) = 1,026 +(0,9+10+5,71+0,66+13,33)x 0,01 = 1,332 (kpa)
Pue= Pust (o + =+ 2+ 4+ 22+ 22)%(0,01) = 1,332 +(0,9+10+5,71+0,66+13,33+5)x 0,01
= 1,688 (kpa)
Pur=Puet (o + o+ S+ -+ 22+ 22)%(0,01) = 1,688 +(0,9+10+5,71+0,66+13,33+5+0,76)x 0,01

= 2,051 (kpa)

Tableau (11.15): Les pressions partielles au niveau des interfaces.

e(m) 18,57 15,53 7,76 7,62 5,12 2,89 2,26

Ps (kpa) 2,137 1,763 1,055 1,045 0,879 0,752 0,719

Pv(kpa) 0,579 0,688 0,854 1,026 1,332 1,688 2,051
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Diagramme de GLASER toiture pour ti=21(°C)

2.5 .\ /

doN

pression (kpa)

| / —&—Ps
1 +— Pv

L -

0.5
0
0,02 0,03 Carte 0,02 Liege 0,01 0,2 Béton 0,1 0,01
Gravillon  bitumée Chape en Hourdis Enduit
ciment platre

Figure (11-13) : Diagramme de GLASER toiture pour ti=21(°C)

D’apres le diagramme 11.13 on constate que les pressions de vapeur sont toujours en
dessous de la pression de saturation, ce qui signifie qu’il n’y a pas une condensation dans
lamasse dans le mur extérieur.
2°M cas t=18°c
Q= %=>Pv: @ x Ps (kpa)

Pvi= @ x Psi ¢ =50 %P,i=0,5x1.8 =0,9 kpa
Pve: (pxPse(p =80 %Pve: 0,8X0,721 =0,57kpa

Ona:

Pu=Pot COX (g (kpa)

Tn

Pvi—-Pve _ 0.9-0,57
s = =0,009
X — 36,39
mn

Pui= Puet(5)%(0,009) = 0,57+0,9 x 0,009=0,578 (kpa)

Puz=Puit+ (5 + )% (0,009) = 0,578+(0,9+10) x 0,009 = 0,676 (kpa)

e2

Pus= Puot (S + =+ 2)%(0,009) = 0,676+( 0,9+10+5.71)x 0,009 = 0,825 (kpa)

1 2 3 4
Pus= Pyt (- + = + = +=)%(0,009) = 0,825+(0,9+10+5,71+0,66)x 0,009 = 0,980 (kpa)

Pus= Pust(S + =+ = + 2 4+ 22)x(0,009) = 0,980 +(0,9+10+5,71+0,66+13,33)x 0,009 = 1,255 (kpa)
Pus= Pust (S + = + S + =+ 22+ 22)%(0,009) = 1,255 +(0,9+10+5,71+0,66+13,33+5)x 0,009

= 1,575 (kpa)
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Pyr= Pyet (o + 2 4 £ 1 &2 1 85 4 £695(0,009) = 1,575 +(0,9+10+5,71+0,66+13,33+5+0,76)x 0,009
Tl 2 T3 4 5 6

=1,902 (kpa)

Tableau (11.15): Les pressions partielles au niveau des interfaces

e(m) 18,57 15,53 7,76 7,62 5,12 2,89 2,26

Ps (kpa) | 1,809 1,511 0,999 0,991 | 0,856 | 0,748 0,721

Pv(kpa) | 0,578 0,676 0,825 0980 | 1,255 | 1,575 1,902

Diagramme de GLASER toiture pour ti=18(°C)

3
x /
c
o 15
‘» / —8—Ps
(7]
2 1 ——Pp
Q. / \)
0.5
0
0,02 0,03 Carte 0,02 Liege 0,01 0,2Béton 0,1 0,01
Gravillon bitumée Chape en Hourdis Enduit
ciment platre

Figure (11-14) : Diagramme de GLASER toiture pour ti=18(°C)

D’apres le diagramme 11.14 on constate que les pressions de vapeur sont toujours en
dessous de la pression de saturation, ce qui signifie qu’il n’y a pas une condensation dans
lamasse dans le mur extérieur.

Analyse des diagrammes :

Dans tous les diagrammes de GLASER la courbe des pressions saturation se trouve au-

dessus de la courbe des pressions partielles de vapeur donc nous n’avons pas une

condensation dans la masse.

——
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Chapitre 111 : CALCUL DES DEPERDITIONS

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.

Le bilan permet de distinguer les apports et les déperditions thermiques pour un local, il aune
influence directe sur le dimensionnement des réseaux d’apport et d’évacuation de ’air il est donc
nécessaire de connaitre avec précision les facteurs qui auront une influence sur lui avant de
I’établir.

On en distingue trois facteurs :

e Facteur géometrique : tel que les dimensions du local (superficie, volume)

e Facteur géographique : tel que la latitude, I’orientation du local et ’altitude

e Facteur thermique :

- di aux occupants : leur nombre, leur activité et durée de I’occupation
- Eclairage : puissance et type d’éclairage
- machine : moteur, ménageéres,...
- Matériaux de construction
111.2 Méthode de calcul du bilan thermique en période hivernale

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

111.2.1 Présentation du document technique reglement (DTR)
111.2.1.1 Objet de DTR

Le document technique réglementaire (DTR) a pour objet de fixer des méthodes d’évaluation
thermique des logements essentiellement pour la période hivernale, il permet en outre [1] :

- détermination des déperditions thermiques des batiments

- vérification de la conformité des batiments a la réglementation thermique.

- Dimensionnement des installations de chauffage des batiments.

- La conception thermique des batiments.
111.2.1.2 Domaine d‘application

Les méthodes de détermination des apports calorifiques du DTR s’appliquent aux locaux :

» ausage d‘habitation
» d’hébergement (chambres collectives, dortoirs, salle de repos,...),
» a usage de bureaux,

» d’enseignement (classes, salles d’études, ...),
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» de réunion,
» de vente (boutique,...),
» d’accueil (bibliotheéques,...),
» de restauration (cafg,...),
» ausage artisanal (salon de coiffure,...).
I11.2.1.3 Déperditions par transmission
On distingue deux types de déperdition thermique :
» La déperdition par transmission a travers I’enveloppe de I'immeuble (murs, portes,toit,
fenétres...)
> Les deperditions par renouvellement d’air (fuite d’air)
A. Calcul des déperditions de base par transmission
Pour le calcul de ces déperditions nous avons la formule suivante [1]:
D1=Ds+ Diji+ Dsoi+ Dinc (1n.1)
Sachons que :
Dt : Déperditions par transmission
Ds : Deperditions surfacique a travers les parties courantes des parois en contact avec 1’extérieur.
Dj; : Déperditions a travers les liaisons.
Dsol : Déperditions a travers les parois en contact avec le sol.
Dinc : Déperditions a travers les parois en contact avec les locaux non chauffeés.
A.1l .Les déperditions surfaciques par transmission a travers les parois Ds
Les déperditions surfaciques par transmission a travers une paroi séparant deux ambiances

différentes sont données par la formule suivante :
D=Kx Ax(Ti—Te) (11.2)

A: surface de I'élément de construction (m2).
K: coefficient global de transmission de la chaleur (W/mz2°C) (Annexe Tableau C.1).
Te : Température extérieure (°C).
Ti: Température intérieure (°C).
A.2 Les Déperditions a travers les ponts thermiques Dii
Les déperditions a travers les liaisons, ou comme on les appelle aussi déperditions a travers

les ponts thermique, sont données par la formule suivante :
Dii= Kix A x (Ti—Te) (111.3)
Pour simplifier les calculs on prend :

Dii= 0,2 x D (111.4)
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A.3 Les Déperditions par transmission a travers les parois en contact avec le solDsol

Dans ce type de déperdition on distingue trois types de parois, les plancher bas enterrés, les
murs enterrent et les planchers hauts enterrent. Pour ce qui concerne 1’immeuble étudié, on
trouve deux parmi les trois types de parois, le plancher bas et mur enterré.

Les déperditions Dsoi pour un plancher bas ou un mur enterré, sont données par la formule

suivant :

Dso= Ksx A x (Ti—Te) (111.5)

A.4 Les déperditions a travers les parois en contact avec des locaux non chauffé Dinc
Les déperditions a travers les parois en contact avec un local non chauffé ou des locaux non

chauffes Dinc, sont données par la formule suivante :
Dinc= Taux [Z(KxAxAT) + 0, 23 (KixLxAT)] (111.6)

On constate que ces déperditions (Dinc) sont pondérées par un coefficient Ta , dit
« Coefficient de réduction de temperature ». La valeur de Tau est comprise entre 0 et 1, ce

dernier est donné par la formule suivante:

_ ti—tn _ de

Tau -

P (11.7)
Avec :

Ti : Température intérieure. (°C).

Tn : Température de ’espace non chauffe. (°C).

Te : Température extérieure. (°C).

ac : apports de chaleur des divers locaux chauffés vers le local non chauffé. (W/ °C)

de : Déperditions du local non chauffe vers 1’extérieur. (W/°C).

e Calcul des températures non chauffées :

th =t [(trte) ()] (111.8)
B. 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 le 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 ont pour expression :

Di=0,34 x (Qu + Q) xAT (111.9)
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0,34 : la chaleur volumique d’air.

Qv : Le débit volumique de ventilateur.
Q= MAX [(016xvh)-eref]

V+ : Volume habitable.
Quret : Le débit extrait de référence.

_ (5Qvmin+Qvmax)
vref — 6

Qs : Le débit supplémentaire par infiltration dans un ventilateur.

Qs: ZPPXeV

YPp= PoxA

ev : coefficient d’exposition au vent effectue a la parois (Annexe Tableau C.2).
Pp : Infiltration dues a I’air de la paroi.
Po : Infiltration surfacique a I’air de ’ouvrant (Annexe Tableau C.3).

C. Vérification
Di=1, 05 Dy (111.10)

Drer : Déperdition de référence.
Dy : Déperdition par transmission.
Drer= aS1 + bSy + ¢Sz + dSs + €Ss (11.12)
Les Si représentent les surfaces des parois en contact avec I’extéricur. Elles concernent
respectivement :
S1 : Latoiture.
Sz : Le plancher.
Sz : Les murs.
S4 : Les ports.

Ss : Les fenétres

Tableau (111.1) : Coefficient a, b, c, d, e (Annexe Tableau C.4).

Immeuble collectif

Zone A B C D E

B 0,9 2,40 1,20 3,50 4,50
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111.3 Calcul du bilan hivernal
111.3.1 Calcul des températures des locaux non chauffés

tn = ti — [(ti-te)( dedfac)] (Annexe Tableau C.5).
Tableau (111.2) : températures des locaux non chauffées du RDC.
RDC
Local (°C)
Circulation commune 16
Sanitaire 16
Dép6t 16

Tableau (111.3) : températures des locaux non chauffées de ’EO1.

EO1
Local (°C)
Circulation commune 16
Sanitaire 16
Magazine 16

Tableau(l11.4) : températures des locaux non chauffées de I’E02.

EO2
Local (°C)
Circulation commune 16
Sanitaire 16
Magazine 16

111.3.2 Exemple de calcul d’un local

On prend par exemple le local (cuisine R-01) de 265,79 m? .1l se trouve dans I'un des angles

de rez-de-chaussée.

++ Les caractéristiques du local sont les suivantes :

Une paroi extérieure (mur double cloison) est de 38,15 mx3,21 m (avec K= 1,3 W/m>°C)
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comporte 02 fenétres de 20,24 m? et 02 fenétres de 13,86 m? (avec K= 4,5 W/m?°C)., 02 porte en

bois de 10,20 m? (avec K= 4 W/m*°C).

|
j T g
g B
CUISINE 8 &
R-1=82.80m? £

9,40

——0g' l—

{ = | =20 |

77

-

Figure (111-1) : Exemple de calcul d’un local

Les températures :

o Te=1°C et Ts= 10 °C (d'apres les conditions de base de la région).
o Ti= 21°C (la température désirée).

o Tn=16°C (d’apres les calcules).

Les déperditions de base sont données par la formule suivante :
D1=Ds+ Diji+ Dsoi+ Dinc
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Les deperditions surfaciques par transmission a travers les parois Ds :

Les déperditions surfaciques par transmission sont données par la formule suivante :

DS:KXAX(Ti_Te)

De= 1,3 x79,59x (21-1) = 2069,28 W

-Portes :

e EnBois: Ds=4x3,86x (21-1) = 308,80 W
e EnBois: Ds=4x6,84x (21-16) = 136,80 W

- Fenétre : Ds = 4,5x34,10x (21-1) = 3069,00 W
-Déperdition a travers les parois en contacte avec le sol Dsoi:
-Dsol =1,3%x82,80x (21-10) = 1184,04 W

o Ds tota=2Dm+XDp+Ds+Ds

Ds.tota=6767.92 W

-Déperdition a travers les liaisons Dy; :

Dii= Dstotax0,2

Dii=6767.92x0,2 =1353,58 W

D)i=1353,58 W

-Déperdition par renouvellement d’air Dr :

D= 0,34 x (Qu + Qs) xAT

Qv=0,6 xVh

Q.= 0,6 x265,79= 159,47 m*/h

Qs= 2Ppxev

Qs=(10,20x1,2 + 34.10x 4) x1,47 = 218,50 m*/h

Dr=0,34 x (159,47+ 218,50) x 20 = 2570,19 W

Dr=2570,19 W
Dtot= 10691,69 W
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Tableau (111.5) : Résultats de calcul des déperditions thermiques pour les locaux (rez-de-chaussée)

Surface des

S
x |2 & o8 g%\ S N"-E\ Portesm’ Surface total
§ q‘_ié g g J_ié g E %‘E/ § g = s des Fenétres AOTl AOTZ A°T3 (DVJ) DI (W) (\[/)\;) Dtot (W)
lagdags g3 5 E | m |||
R1 17959 |- 82,8 386 |684 |[341 20 5 11 6767,92 | 1353,584 | 2576,22 | 10697,72
R2 local non chauffé
R3 local non chauffé
R4 13364 [3692 |50 2,88 | 6,16 20 5 11 2585,75 | 517,15 935,69 | 4038,59
RS 116,05 |5557 |37,09 2,88 9,24 20 5 11 241498 | 482,996 | 889,76 | 3787,73
R6 local non chauffé
R7 1131,17 | 150,89 | 85,62 576 | 9,24 20 5 11 7150,7 | 1430,14 | 1559,89 | 10140,73
R8 local non chauffé
R9 locale non chauffé
R10 | 1595 |[36,49 | 14,66 1,77 20 5 11 1039,36 | 207,872 | 146,83 | 1394,06
R11 local non chauffé
R12 12094 |2519 |13,48 1,77 | 6,02 20 5 11 1576,53 | 315,306 | 374,83 | 2266,67
R13 1103 |232 22,66 3,04 | 6,02 20 5 11 1211,55 | 242,31 573,94 | 2027,80
R14 16525 |2247 |6515 10,97 6,02 20 5 11 3403,64 | 680,728 | 1225,55 | 5309,92
([ = )
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Tableau(l11.6) : Résultats de calcul des déperditions thermiques pour les locaux (1% étage)

Surface des

>

x |loe2 o gg S E Portes m’ Surface total

5 |[EE EEEEl 8¢ g 8| s - des Fenétres AOTl AOTZ A0T3 (DVJ) DI (W) (\[,)Vr) Dtot (W)

3 <7—5§ LD) 5§ Lm) gé "(% g é é (mz) (°C) (°C) (°C)

A 3 E

E1-1
E1-2 ,
13 local non chauffé
E1-4
E1-5 28,19 13,11 27,43 2,94 6,93 20 5 0 1509,72 | 301,944 671,60 2483,26
E1-6 28,6 16,05 24,7 - 6,93 20 5 0 1534,34 | 306,868 600,58 2441,79
E1-7
E1-8 local non chauffé
E1-9
E1-10 | 17,02 | 38,03 34 1,77 6,16 20 5 0 1409,17 | 281,834 712,82 2403,83
E1-11 | 9,47 26,07 13 - 20 5 0 517,29 103,458 170,26 791,01
E1-12 | 9,89 30,16 23 2,49 6,16 20 5 0 1141,96 | 228,392 577,40 1947,75
E1-13 | 33,55 17,32 23 2,49 3,08 20 5 0 1348,28 | 269,656 454,25 2072,18
E1-14 | 18,65 | 45,23 46 - 3,8 20 5 0 1249,32 | 249,864 754,39 2253,58
E1-15 | 10,11 | 32,9 22,6 - 6,16 20 5 0 1176,37 | 235,274 542,29 1953,93
El-16 ,
F117 local non chauffé
E1-18 | 23,21 13,35 19 1,77 6,93 20 5 0 1382,84 | 276,568 547,16 2206,57
E1-19 | 9,12 14,28 20,5 1,77 6,93 20 5 0 1026,13 | 205,226 566,81 1798,16
E1-20 | 30,4 6,75 27,5 2,49 6,93 20 5 0 1501,21 | 300,242 667,12 2468,57
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Tableau(l11.7) : Résultats de calcul des déperditions thermiques pour les locaux (2°™ étage)

5 Surface des

x |le2a o2 g%\ S E Portes ' Surface total

§ J_ié g g "‘-ié g E %‘E/ § 2 = s des Fenétres AOTl AOTZ A0T3 ([\3\7) DI (W) (\[,)Vr) Dtot (W)

S 5@8@@8 g% "(%g % % (mz) (°C) (°C) °C)
E2-1
E2-2 local non chauffé
E2-3
E2-4 |27,96 | 13,11 | 25,34 25,34 2,94 |6,93 20 5 0 2056,29 | 411,258 | 644,23 | 3111,78
E2-5 [2524 [13,11 | 2646 26,46 2,94 [9,27 20 5 0 2220,45 | 444,09 |752,46 | 3417,00
E2-6
E2-7 local non chauffé
E2-8
E2-9 [1734 [69,29 |50 50 172|616 [20 s |0 |2832,63 |566,526 |987,51 |4386,66
E2-10 | locaux non chauffés
E2-11 [3424 [4261 |4384 43,84 2,49 [10,12 20 5 0 3216,76 | 643,352 | 1008,67 | 4868,78
E2-12 [ 16,05 [ 5596 |37,09 37,09 2,49 [9,24 20 5 0 2639,61 |527,922 | 885,08 |4052,61
E2-13 [ 47,64 [ 8497 |10056 | 100,56 7,48 | 16,17 20 5 0 5786,74 | 1157,348 | 2053,28 | 8997,37
E2-14 local non chauffé
E2-15
E2-16 | 30,95 | 3539 29,45 29,45 12,49 [6,93 [20 |5 |0 | 2455,19 |491,038 |692,66 | 363889
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Tableau(111.8) : Déperditions thermiques total pour la creche

Niveaux Dtot (W)
RDC 39793,27
1%Etag 22820,63
2°MeEtag 32473,09
2Dtot (W) 95086,99

111.3.4 Vérification

Exemple le local RO1 (cuisine) :

Drer = (0,9%S1 + 2,4xS2 + 1,2%S3 +3,5xS4 + 4,5%S5) x AT

Dans notre cas, on n’a pas de toiture ; donc S1 =0

S2xAT = 82,8x 11 =910,8 m°C

S3xAT = (9,97x20) + (9,39%x20) + (9,97%x20) + (9,39%20) = 774,4 m?°C
S4xAT = (3,86x20) + (6 ,84x5) = 111,4 m2°C

S5xAT = 34,10x20 = 682,4 m2°C

Drer = 2,4 x910.8 + 1,2 x774.4 + 3,5%111,4 + 4,5x682,4 = 6575,9 W
D’ou 1,05% Drer =6904,69 W

Apreés calcul on a:

Drota= 6767.92 W

Donc : 6767.92 <6904,69

Alors on peut dire que la condition vérifie
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Chapitre IV : CHOIX DES APPAREILLAGES

IVV.1Choix des radiateurs a eau chaude

A basse ou haute température, le radiateur a eau chaude fonctionne avec une chaudiére. En
acier, fonte ou fonte d’aluminium, le radiateur a eau chaude est design, vertical, horizontal, extra
plat, sur-mesure ou plinthe. Chaleur douce, puissance : suivez le guide conseil pour choisir vos
radiateurs a eau chaude.

IV.1.1lradiateur a eau chaude

Contrairement aux radiateurs électriques, les radiateurs a eau chaude sont utilisés pour
les chauffages a combustion (chaudiere a bois, a gaz ou a fuel), mais également pour les pompes
a chaleur ou chauffage solaire. Les radiateurs a eau chaude chauffent I'eau appelée liquide
caloporteur.

Les radiateurs a eau chaude sont reliés a la chaudiére et entre eux grace a deux tubes :

- un tube qui améne l'eau chaude jusqu'aux radiateurs ;

- un tube qui récupére l'eau refroidie en sortie de chacun des radiateurs et qui la renvoie vers
la chaudiére ou elle est & nouveau réchauffée.

Les radiateurs a eau chaude diffusent la chaleur par rayonnement - émission de chaleur par
la paroi chaude - afin de multiplier les échanges thermiques.

Les radiateurs a eau chaude sont equipes d'une carcasse creuse ou circule le liquide
caloporteur, ce qui explique leurs formes si speciales en tubes, ailettes ou lames.

Les radiateurs a chaleur douce ont une grande surface d'‘échange qui leur permet de diffuser
autant de chaleur qu'avec une chaudiére basse température ou une chaudiére a condensation mais
en utilisant de I'eau moins chaude. Cela constitue une réelle sécurité pour les enfants et une
veritable source d'économie d'énergie.

D’autres radiateurs fonctionnent par convection, les convecteurs. Ces derniers ont la
particularité de pouvoir étre encastrés dans un habillage, une plinthe voire un plancher. La
chaleur est diffusée par le mouvement d’air naturel de convection (transfert de la chaleur par la
circulation des gaz) qui s’¢leve de bas en haut du corps de chauffe. A ne pas conjuguer avec une
chaudiere basse température — la température minimum demandée par ce type de radiateur est de
60 °c.

IV.1.2 la différence entre en radiateur haute et basse température

La température de I’eau bien sir ! Si les deux radiateurs ont le méme fonctionnement, I’eau
s’éléve a 90° pour le radiateur haute température et 50 ° pour le radiateur basse température qui
est également appelé radiateur chaleur douce - car fonctionnant a basse température, inertie

légere.
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Cote consommation, le radiateur basse température est plus économique car il demande moins
d’effort de la part de la chaudiére, en contrepartie, leur surface de chauffe est plus imposante, ils
sont donc plus volumineux.

Pour un fonctionnement optimal, il est conseillé de conjuguer les radiateurs basse température
avec une chaudiére basse température ou une pompe a chaleur - joue le role d’augmentateur de
température.

IV.1.3 Les différant type des radiateurs

Radiateur & eau chaude : fonte, fonte d'aluminium ou acier.

La qualité de I'échange de la chaleur est déterminée essentiellement par la surface externe du
radiateur en contact avec l'environnement de la piéce. Il est donc essentiel de choisir des
radiateurs a eau chaude avec des matériaux adaptés.

On trouve trois principaux types de radiateurs dont les propriétés thermiques different.
a)Les radiateurs a eau chaude en fonte

Les radiateurs a eau chaude en fonte bénéficient d'une trés bonne inertie - grande capacité a
stocker la chaleur. En contrepartie, les radiateurs a eau chaude en fonte mettent du temps a
monter en température. Ces radiateurs sont robustes et volumineux, leur installation difficile (car
trés lourds) et leur prix eleve.

b) Les radiateurs a eau chaude en fonte d'aluminium

Les radiateurs a eau chaude en fonte d'aluminium montent tres vites en température et en
descendent lentement. Leur comportement thermique est idéal pour une maison avec une
bonne isolation. Incompatibles avec les autres radiateurs a eau chaude, les radiateurs en fonte
d'aluminium risquent de développer de la corrosion. Leur design est assez classique.

c) Les radiateurs a eau chaude en acier

Compte tenu de leurs parois fines et de leur faible contenance en eau, l'inertie des radiateurs a
eau chaude en acier est plus faible que celle des radiateurs en fonte. Les radiateurs en
acier montent et descendent vites en température - faible inertie - et sont donc préconisés pour
les pieces peu utilisées ou bien isolées. Les radiateurs en acier proposent un large choix

de design, de dimensions et de couleurs.
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IV.2leChoix des radiateurs pour notre creche

Le radiateur choisit pour notre créche d’apres le catalogue de la marque CHAPPEE, contenu
des puissances fabriquer notre choix s’est porté sur le radiateur ci-aprés [6] :

e Type: FONTE A COLONNES GAMME HORIZONTALE A ELEMENTS.

e Modéle : DUNE D4 (Annexe Tableau C1).

Figure (1V.1) : radiateurs type : fonte a colonnes gamme horizontale a éléments

On a choirez les radiateurs suivant les tableaux 1V.1 ; IV.2et IV3 pour les trois étages suivent a
partir du catalogue de CHAPEE (Annexe Tableau C1).
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Tableau (1V.1) : Choix des radiateurs pour (rez-de-chaussée)

A Nombre | Capacité Total . .

ol | RO o el | Lo | wawie | TSN | ot
R1 10697,72 6 17,5 105 |C1B700418| 1818 10908
R4 4038,59 3 13,6 40,8 |C1B700410| 1414 4242
RS 3787,73 3 12,6 37,8 |C1B700413| 1313 3939
R7 10140,73 6 16,5 99 |C1B700417| 1717 10302
R10 | 1394,06 1 13,6 13,6 |C1B700415| 1414 1414
R12 | 2266,67 2 12,6 252 |C1B700412| 1313 2626
R13 2027,8 2 11,6 23,2 |C1B700412| 1212 2424
R14 | 5309,92 3 17,5 52,5 |C1B700418| 1818 5454

Sou total 397,1L Sou total 41309W
Tableau (1V.2): Choix des radiateurs pour (1% étage)
Déperdition Nombre Capa}cité T,O tal Puissance Puissance

Local (W) _de de L’eau L’eau Modale Nomina W | Installer W

radiateur (L) (L)

E1-5 | 248326 2 12,6 252 |C1B700413| 1313 2626
E1-6 | 244179 2 12,6 252 |C1B700413| 1313 2626

E1-10 | 2403,83 2 11,6 23,2 |C1B700412| 1212 2424

E1-11 | 791,01 1 7.8 7.8 | C1B700408 808 808

E1-12 | 194775 2 9,3 18,6 |C1B700410| 1010 2020

E1-13 | 207218 2 10,7 21,4 |C1B700411| 1111 2222

El-14 | 225358 2 11,6 23,2 |C1B700412| 1212 2424

E1-15 | 1953,93 2 9,3 18,6 |C1B700410| 1010 2020

E1-18 | 2206,57 2 10,7 21,4 |C1B700411| 1111 2222

E1-19 | 179816 2 8,7 17,4 |C1B700409 909 1818

E1-20 | 246857 2 12,6 25,2 |C1B700413| 1313 2626

Sou total 227 ,2L Sou total 23836 W
Tableau (1V.3): Choix des radiateurs pour (2°™ étage)
Loca | Deperditon | MG | TGS | ey | wovae | Puissnce | e
radiateur (L) (L)

E2-4 | 3111,78 2 15,5 31 |C1B700416| 1616 3232
E2-5 3417 2 16,5 33 |C1B700417| 1717 3434
E2-9 | 4386,66 4 10,7 42,8 |C1B700411| 1111 4444

E2-11 | 4868,78 4 12,6 50,4 |C1B700413| 1313 5252

E2-12 | 4052,61 3 13,6 40,8 |C1B700414| 1414 4242

E2-14 | 8997,37 4 17,5 70 |C1B700418| 1818 7272

E2-16 | 3638,89 2 16,5 33 |[C1B700417| 1717 3434

Sou total 301L Sou total 31310 W
total volume d’eau | 925.3 L | Puissance totale Installer | 96455 W
(=]
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IV.3la chaudiére
Les chaudieres sont des échangeurs de chaleur ayant pour r6le de produire le fluide

Caloporteur qui transmet le chaud. Elles sont généralement en fonte ou en acier et Utilisent un
combustible solide ou gazeux (celles qui utilisent deux tubes de Combustible sont dits mixte) ses
éléments constructifs les plus important sont ;

- Le braleur

- Le foyer (chambre ou se déroule la combustion)

- Bloc de régulation

La chaudiére est choisie a partir de la puissance calorifigue nominale qui est garantie Par le
constructeur et on fonction des besoins du batiment en chaleur.
Qch = Qtot * (1+2Zr) (1V-1)
Qch: Puissance de la chaudiére en kw.
Qtot : Besoins calorifiques totaux KW
Zr : Coefficient de majoration pour compenser les pertes calorifiques dans le réseau.

e Quelqgues valeurs usuelles de Zr

¢+ Pour tuyauterie protégée, colonne montante le long des murs intérieur ou Tuyauterie avec
calorifuge dans les pieces froides Zr=0.05.
% Pour tuyauterie moins protégée, colonne montante le long des murs extérieurs Zr=0.1.
% Tuyauterie avec le réseau trés étendu, sans calorifuge Zr=0.15.
Qtot = Qv.c+Qrad (IV-2)
Avec:
Qv.c : Quantité de chaleur fournie pour les ventilo convecteurs.

Qrad : Quantité de chaleur fournie pour les radiateurs.

+ Application
Qtot : Besoin calorifique de chauffage qui est la quantité de chaleur fournie par les ventilo-
convecteurs et les radiateurs.
Zr=0.1
Donc :
Qch=96,455* 1.1=106,10 KW

A partir du catalogue de CHAPEE notre choix s’est porté sur la chaudiére qui suit [7].

Type MOOREA H HTE modele 110H (Chaudiére gaz a condensation de 50 a 110 kW)

chaudiere a gaz, fonte, haut rendement avec brileur atmosphérique) ;
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- Evacuation : Cheminee ;

- Puissance normale : 110 KW ;

- Débit des fumées : 149.8 kg/h ;

- Tirage nécessaire : 164 mbar ;

- Rendement charge (100% température moyenne 70°C) :97,2%;
- Rendement charge (30% température retour 30°C) :108,6%;
- Puissance électrique : 150w ;

- Pression max d’utilisation (primaire) :4bar ;

- Organisme : GWI ;

- Contenance de P’eau : 8.7litres ;

- Combustible : Gaz naturel ;

- Type de générateur : chauffage ;

- Type de chaudiére (basse temp) : BT.

TE—

—_—

Figure (IV-2) : chaudiére du groupe CHAPEE

1- Ecran LCD rétro-élairé, régulateur intégré
2- Manchette d’aspiration avec clapet
3-Mixer

4- Ventilateur

5- Vanne gaz

6- Corps de chauffe en Aluminium Silicium
7- Bac de récupération des condensats

8- Jaquette peinte

IVV.4Dimensionnement De La Chemine
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IV.4.1La chemine

La cheminée (lat. ca minus) est un conduit vertical aménagé dans un batiment, (un véhicule),
pour évacuer les gaz et fumées toxiques d'un feu brdlant dans son intérieur. Ce terme ne désigne
couramment que la souche, la partie du conduit a fumée dépassant du toit du batiment. Ce terme
désigne aussi quelquefois un édifice séparé du reste des constructions, un corps de construction
completement autonome. On appelle aussi cheminée, l'atre, la cheminée ornementale
d'appartement, c'est-a-dire l'espace aménagé autour du foyer ouvert comportant sur son des sus
une hotte et dont le fond porte une plague de cheminée, appelée aussi taque ou contrecceur.

Les navires, les locomobiles et les locomotives a vapeur ont des cheminées : la combustion
est faite a I’extérieur du moteur avec du combustible. Pour les véhicules a moteur a combustion

interne, c'est plut6t un pot d'échappement ou des tuyeres.

Figure (IV-3) : cheminé
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IV.4.2Calcule de dimensionnement de la chemine

Le tirage de la cheminée sera calculé par la relation suivante :

hchemine=h.(pe - pi ) (IvV-3)
e h:représente la hauteur de la cheminée (m)

Il est donne par la formule suivent :

h=hB+1 (IV-4)
e hB : représente la hauteur du batiment (m)
e pe:représente la masse volumique de I’air extérieur (kg/m3)
e pi: représente la masse volumique des gaz combustion (kg/m3)

Schemine = Pchaudiere / [(10°. (h/10)%7] (IV-5)
o Pchaudiere : représente la puissance de la chaudiere (W)

IV.4.3application au projet

On a la hauteur de notre chaufferie est a 10,23 m ce qui nous donne hchemine =11,23 m.

On prend pe=1.293 kg/m3 ; et pi= 0.927 kg/m3.

A.N : h=11,23 (1,293- 0,927) =4,11 mce.

Pour le calcul de la section de la cheminé, on emploi I’équation de HERODY :

On a h=4,11 mec et on a Pchaudiere = 106,10 KW

Donc Schemine= 0,17 mz.

V.5 La chaufferie
La chaufferie est le local thermique pour toute I’installation du chauffage central il doit donc
contenir tous les éléments nécessaires pour qu’une installation puisse fonctionner a la perfection tels
gue : chaudiére, vase d’expansion, pompe, etc. .........
La chaufferie est en fait un local particulier qui exige certaines conditions ;
v" Le volume du local doit &tre supérieur & 8m®.
v Avoir un acces de secours extérieur facile.
v' Le mur de la chaufferie doit étre en brique plein et le degré de résistance au feu égale a 02(c'est-
a-dire que le mur doit résister au feu au moins deux heures).
v Les portes doivent s’ouvrir vers I’extérieur.
IV.5.1 Calcul de la ventilation de la chaufferie
Elle a pour but :
e Amener ’air neuf nécessaire a la combustion.

e Evacuer les gaz qui se repensent dans la chaufferie.

e Maintenir une température acceptable a I’intérieur de la chaufferie.
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On prévoira une ventilation naturelle pour la chaufferie par deux ouvertures :
e Une ouverture basse pour la pénétration de ’air.

e Une ouverture haute pour I’évacuation de I’air vicié.

Les sections des deux ouvertures basse et haute sont données par les relations suivantes :

Souverture haute = Schemine/2 (IvV-6)
Souverture basse = Schemine + Souverture haute (IV-7)
A.N:

Souverture haute =0,17/2=0,8 m?
Souverture basse = 0,8+ 0,17 = 0.25 m?
IV.5.2 Vase d’expansion

Sous I’action de la chaleur I’eau se dilate et son volume augmente dans I’installation
Comprimant ainsi la membrane.

Le vase d’expansion est une réception de forme cylindrique ou carré destinée a absorber les
augmentations de volume dus aux dilatations d’eau, il comporte une membrane en matiere
synthétique qui sépare les chambres d’eau et de gaz (air ou azote).

Le vase d’expansion est destiné a :
e Recevoir la quantité de surplus d’eau du a I’échauffement.
e Alimenter le systéme en eau si la température de I’eau diminue dans le cas ou il y aurait une
fuite.
On choisit un vase d’expansion fermé :
¢ Supprimant tous risques de gels ou d’évaporation.
e Pas d’entretien.
e Diminue les déperditions calorifiques.
IV.5.2.1 Calcul de la contenance en eau de ’installation
La contenance représente le volume d’eau nécessaire pour le remplissage de I’installation:
Vtot = Vtuy + Vrad + VVch (Iv-8)
Vtuy : Volume de la tuyauterie.
Vrad : Volume d’eau dans les radiateurs.
Vch : Volume d’eau dans la chaudiére.
IVV.5.2.2 Calcul de volume d’expansion
Pour le volume d’expansion on utilise la formule suivante :
Vexp = Vtot (Cm - Cr) (1v-9)
Cm: coefficient de dilatation a la température moyenne de fonctionnement, soit ;

Tmoy= (t départ chaudiere + t retours)/2 (Iv-10)
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Cr : coefficient dilatation a la température de remplissage.
Calcul de volume total du réservoir (vase) :
V vase = Vexp/ (1 — (P1/P2)) (Iv-11)
Avec ;
P1 ; Pression effective de soufflage correspondant a la hauteur statique + 1 bar.
P2 ; Pression d’ouverture de la soupape de sécurité + 1 bar. Cette pression dépend de la
hauteur statique.

Coefficients de dilatation de I'eau
Température coefficient = Température coefficient

°C °C

10° 0,0004 075° 0,0256
20° 0,0018 080° 0,0288
30° 0,0044 085° 0,0322
40° 0,0079 090° 0,0357
50° 0.0119 095° 0,0394
55° 0,0143 100° 0,0431
60° 0,0169 105° 0,0472
65° 0,0196 110° 0.0513
70° 0,0225

% Application :
e Calcul du volume total :

Donnés de base :
T départ : 90°c.
T retour : 70°c.
T de remplissage : 10°c — Cr = 0.0004.

Pour le volume du circuit de conduite on utilise le tableau (47A) RIETCHEL qui donne la
contenance en eau de chaque diamétre nominale de conduite en litre par mettre de longueur de
conduit.

Contenance en eau dans la conduit = 248,50 L.

Contenance en eau dans la chaudiere = 8,7 L.

Contenance en eau dans les radiateurs = 925,3 L.
e Contenance en eau total :

Vtot = Vtuy + Vch + Vrad

Vtot = 1182,50L

Tmoy = (t départ chaudiére + t retour )/2
= (90+70)/2=80°¢c — Cm=0,0288.
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Vexp = Vtot (Cm—Cr)

Vexp = 1182,50.(0,0004-0,0288)
Vexp =33.58 L

V vase = Vexp/(1 — (P1/P2)
Avec :

P1=0.7+1=1.7 bar.

P2 =5+1 =6 bar.

V vase=46.58 L.

Tableau (1V.4): A partir de ces parametres on choisi la vase sur le catalogue salmson (Annexe
Tableau C3)[8]

Le modele RESERV-50L-10B-VT-V
Réf Article 66307

Capacité en (litre) 50

Hauteur en (mm) 720

Diameétre en (mm) 380

Diametre de raccordement @ en (mm) 25,4

La pression de service en (bar) 10

Figure (1V-4) : vase d’expansion
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V1.5.3 Choix de la pompe de circulation :
La circulation de I’eau dans un réseau de chaleur assurée par des pompes placées soit sur 1’aller
et le retour soit sur I’aller ou le retour.
Leur entrainement s’effectue par moteur électrique, le choix de la hauteur manométrique de la
pompe se fait sur la base de critere de rentabilité, cette derniére se détermine a partir du réseau
reliant la chaudiére au point fourniture critique.
La pression de service de la pompe de circulation pour un réseau est donnée par la formule
suivante :
P pompe de circulation = P satique + AP reseau (IvV-12)
® P satique : représente la pression due a la colonne d’eau dans notre installation, elle se
calcule a partir la hauteur statique Ah de I’installation (m), elle est égale a 1.17 bar pour
notre installation.
e AP sseau : représente la perte de charge totale associee au trongon le plus défavorable, dans
notre cas AP troncon défavorable = 11524,23 Pa = 0.11 bar.
D’ou la pression de service de notre pompe de circulation est égale a 1.28 bar.
On prévoit une pompe de circulation dans le circuit d’aller, débit de 4.74 m3/h avec un hmt
égale 1.1 mce.
D’apres [9] catalogue SALMSON PRIUX MASTER/D les caractéristiques de la pompe de
circulation sélectionnées sont dans le tableau suivant.

Tableau (VI-5) : les caractéristiques de la pompe de circulation (Annexe Tableau C4) [9]

REFERENCE 2120678
DESIGNATION Priux master 25-55
ENTRAXE (mm) 180

DN CIRC (mm) 38.1

> GRAPHIQUE

Figure (IV-5) : pompe de circulation [9]
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Chapitre V : CALCUL DU RESEAU DE TUYAUTERIES

V.1 Introduction

Un réseau de chaleur ou systéme de distribution d’un fluide chaud a distance est caractérisé
par le fait que c’est a partir d’une seule chaufferie qu’on assure I’alimentation en fluide
caloporteur (dans notre cas on a I’eau chaude) de tout un complexe tel que notre hotel. La
chaleur produite dans la chaufferie centrale est alors distribuée au moyen d’un réseau de
tuyauteries. D’prés [4]
V .1.1 réseau a eau chaude

Ce type de chauffage correspond dans son ensemble a une importante installation de
chauffage a eau chaude accélérée. Elle peut étre du type fermie (c’est notre cas) ou ouvert. Le
transport de la chaleur se fait avec de 1’ecau dont la température est la méme que dans un
chauffage central. La température aller est habituellement régulée centralement en fonction de la
température extérieure.
V .1.2 les avantages d’un réseau a eau chaude
Les avantages des réseaux de chaleur a eau chaude sont les suivants :

e Grande sécurité de fonctionnement ;

e Possibilité d’une régulation centrale au niveau des moyens de production ;

e Pert calorifique faible.
V.2 Calcul du réseau de tuyauteries

Une fois le type de chauffage choisi, il est nécessaire de tracer le schéma de principe de toute
I’installation avec I’emplacement de la chaudiére, des corps de chauffe, des tuyauteries et des
accessoires divers.
On numérotera systématiquement les différents circuits de la chaudiére aux corps de chauffe et
I’on indiquera pour chacun I’eux la puissance et la longueur.
Il est nécessaire aussi de calculer les pertes de charges liées a cette installation comportes les
pertes de charge linéaires et singuli¢res. D’prés [4]
V .3 Les pertes de charges linéaires et les pertes de charge singuliéres
V1.3.1 Les pertes de charges linéaires
La perte de charge linéaire est due aux frottements entre les parois de la conduite.
La valeur de la perte de charge linéaire est donnée par la formule suivante en :
APL=J.L (V-1)
J : représente le coefficient de perte de charge linéaire.

L : représente la longueur de la conduite parcourue (m).
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V .3.2 les pertes de charges singulieres

Les pertes de charges singulieres sont dues aux accidents de parcours tel que les vannes,

les coudes, étranglements, rétrécissements, élargissement ect...

La valeur des pertes de charges singuliéres est donnée par la formule suivant :

APs =3 E. p/2V? (V-2)

e p : représente la masse volumique de fluide considérée a la température T (Kg/ms).

e £ : représente le coefficient de perte de charge singuliere.

e v : représente la vitesse parcourue par le fluide (m/s).

Pour les valeurs des p ’annexe E1

Pour les valeurs des singularités I’annexe E2.

Donc les pertes de charges totales étant la somme des pertes de charge linéaire et singulieres :

APT= APL + APs (V-3)
e Les pertes de charges exprimées en (Pa)

V.4 Calcul et dimensionnement de notre réseau

V.4.1 Explication de la méthode de travail :

Pour calculer les pertes de charges linéaires on a utilisé la méthode de H.Reitschell et
W.Raiss (Traité de chauffage des batiments), le principe de cette méthode est basé sur le
dimensionnement a perte de charge linéaire constante, dans le but de déterminer le diametre de
déférents trongons ainsi que la vitesse de 1’eau (m/s) de fagon a avoir une perte de charge linéaire
constant dans tout le réseau : d’apres [4]

Le choix de cette perte de charge effectue a partir de documentaire du réseau a eau chaude.

qv=p/1.16. AT (V-4)

Avec :

-qgven]|l/h];

-Pen[W];

- 1,16 : Chaleur volumique de I’eau en [w / | °C] ;

- AT : Ecart de température regu ou perdu par I’eau en [°C].

V.4.2 application au projet :

Les diamétres nominaux utilisés pour le calcul on a déterminé par les abaques des pertes de
charge linéaires suivant :
Exemple :

Débit : 500 litres/h
Vitesse souhaitée < 0,5 m/s

Le point d’intersection se situe entre deux diamétres de tuyauteries. ..
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Pour ne pas dépasser la vitesse, on choisit le diamétre le plus grand, soit 3/4>* 20/27mm.

Du point d’intersection on peut déterminer:
La perte charge linéaire J = 9,5 mmCE/m

La vitesse réelle = 0,36 m/s
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Figure (V-1) : méthode de détermination de diamétre et de conduite et la perte de charge et le volume

On prend la masse volumique de I’eau a 80 °C (température moyenne de 1’eau chaude 90°C-

70°C) p =971.81 Kg/m®
On cherche le circuit le plus défavorisé
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Figure (V-2) : Isométrie des corps de chauffe rez-de-chaussée [11].
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Figure (V-3) : Isométrie des corps de chauffe ler étage [11].

65

——
| —



Chapitre V : CALCUL DU RESEAU DE TUYAUTERIES

Figure (V-4) : Isométrie des corps de chauffe 2eme étage [11].
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e Calcul des pertes de charge pour le réseau de ’'RDC :
Tableau (V-1) : des pertes de charge pour le circuit de 'RDC

. L o | D v Qv I se API APs | Aptot
racons (m) (mm) | (m/s) () emeerm) (mmca) | (mmca) (mmca)
A48A50A48'A50' | 4,4 | 1818 | 12/17 | 031 | 156,34 | 14 | 12 61,6 57,08 | 118,68
a46a48a46'a48' | 558 | 3636 | 15/21 | 04 | 312,69 | 17 2 | 9486 | 1584 | 110,70
a48a49a48'a49' | 1,1 | 1818 | 12/17 | 031 | 156,34 | 14 | 24 154 | 114,16 | 129,57
ad4ad6add'ads’ | 58 | 5454 | 20/27 | 0,33 | 469,044 | 8 2 46,4 10,78 | 57,18
a46a47a46'a47' | 1,1 | 1818 | 12/17 | 0,31 | 156,34 | 14 | 24 154 | 114,16 | 129,57
ad2a44ad2'add’ | 85 | 6666 | 20/27 | 04 | 57327 | 11,9 | 3 | 101,15 | 23,76 | 124,91
ad4ad5add'ads' | 1,1 | 1212 | 12/17 | 0,22 | 104,23 7 24 7,7 57,49 | 65,20
a4la42a41'ad2' | 6,54 | 7878 | 20/27 | 0,48 | 677,50 | 16 1 | 104,64 | 11,40 | 116,04
ad2a43a42'a43' | 1,1 | 1212 | 12/27 | 0,22 | 104,23 7 24 7,7 57,49 | 65,20
a41a40a41'ad0' | 0,4 | 27472 | 40/49 | 0,45 | 236259 | 6 | 2,5 2,4 25,05 | 27,46
a40a57a40'a57' | 0,92 | 1212 | 12/17 | 0,21 | 10423 | 65 | 12 5,98 26,19 | 32,18
a40a58a40'a58' | 2,76 | 1212 | 12/17 | 0,21 | 10423 | 65 | 12 | 17,94 | 26,19 | 44,14
a53a4l1a53'a4l' | 8,77 | 27472 | 40/49 | 0,45 | 236259 | 6 | 65 | 5262 | 6515 | 117,77
a56b10a56'b10" 3 3131 | 15/21 | 0,35 | 269,26 | 13 3 39 18,19 | 57,19
a56a54a56'a54' | 0,66 | 4646 | 20/27 | 0,29 | 399,55 6 0 3,96 0 3,96
a54a55a54'a55' | 1,1 | 1515 | 12/17 | 0,27 | 130,29 | 11 | 24 12,1 86,60 | 98,71
a54a53a54'a53' | 2,26 | 4646 | 2027 | 0,29 | 399,55 6 | 1,5 | 1356 6,24 19,80
a30a53a30'a53' | 0,8 | 32118 | 40/49 | 0,32 | 2762,14 | 25 | 3 2 1520 | 17,21
a39a52a39'a52' | 3,7 | 1717 | 12/17 | 03 | 147,66 8 12 29,6 53,46 | 83,06
a37a39a37'a39' | 3,2 | 3434 | 15/21 | 0,39 | 29532 | 16 1 51,2 7,52 58,73
a39a51a39a51 1,1 | 1717 | 12/17 | 03 | 147,66 8 24 8,8 106,92 | 115,72
a35a37a35'a37' | 3,2 | 5151 | 20/27 | 0,31 | 442,98 7 1 22,4 4,75 27,16
a37a38a37'a38' | 1,1 | 1717 | 12/17 | 03 | 147,66 8 24 8,8 106,92 | 115,72
a33a35a33'a35' | 2,34 | 6868 | 20/27 | 0,42 | 590,64 | 13 0 | 3042 0 30,42
a35a36a35'a37' | 1,1 | 1717 | 12/17 | 03 | 147,66 8 24 8,8 106,92 | 115,72
a31a33a31'a33' | 2,35 | 8585 | 26/37 | 0,33 | 73831 | 6,1 1 14,33 5,39 19,73
a33a34a33'a34' | 1,1 | 1717 | 12/17 | 03 | 147,66 8 24 8,8 106,92 | 115,72
a31b15a31'b15' 3 | 28503 | 40/49 | 0,29 | 2451,25 | 2 3 6 12,48 18,49
a30a31a30'a31' | 4,27 | 30220 | 40/49 | 0,32 |2598,92 | 25 | 3 10,67 | 1520 | 25,88
a31a32a31'a32' | 1,1 | 1717 | 12/17 | 03 | 147,66 8 24 8,8 106,92 | 115,72
a30a21a30'a21' | 6,8 | 27472 | 40/49 | 0,45 | 236259 | 6 3 40,8 30,07 | 70,87
a27a29a27'a29' | 2,4 | 1010 | 12/17 | 0,18 | 86,86 5 12 12 19,24 | 31,25
a25a27a25'a27' | 2,15 | 2020 | 12/17 | 0,17 | 173,72 | 45 | 0 | 9,675 0 9,68
a27a28a27'a28' | 1,1 | 1010 | 12/17 | 0,18 | 86,86 5 24 5,5 38,49 | 43,99
a23a25a23'a25' | 2,82 | 3030 | 15/21 | 0,33 | 260,58 | 12 1 | 3384 5,39 39,23
a25a26a25'a26' | 1,1 | 1010 | 12/17 | 0,18 | 86,86 5 24 5,5 38,49 | 43,99
a22a23a22'a23' | 1,5 | 4040 | 15/21 | 0,48 | 347,44 | 25 37,5 0 37,50
a23a24a23'a24' | 1,1 | 1010 | 12/17 | 0,18 | 86,86 5 24 55 | 384912 | 43,99
a2la22a21'a22' | 4,85 | 9797 | 26/34 4 842,54 | 85 | 3 | 41,22 2376 | 2417,23
a2lala21'al’ 10,7 | 36135 | 50/60 | 0,45 | 3107,61 | 45 48,15 0 48,15
a6a8a6'a8' 2,5 | 1313 | 12/17 | 0,23 | 112,91 8 12 20 31,4226 | 51,42
adabad'ab' 2,7 | 2626 | 12/17 | 047 | 22583 | 30 0 81 0 81,00
(o)
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Tragons L | pw | D v Qv (mice/ 5§ AP APs | Aptot
(m) (mm) | (ms) | ()| (mmea) | (mmea) | (mmea)
aba7a6'a7' 1,1 | 1313 | 12/17 | 0,23 | 112,91 8 24 8,8 62,84 71,65
a3a5a3'a5' 0,6 | 3939 | 15/21 | 0,45 | 338,75 20 1 12 10,02 22,02
a3b26a3'b26' 3 9595 | 26/34 38 825,17 8 3 24 21,44 45,44
a2a3a2'a3' 6,54 | 9595 | 26/34 38 825,17 8 3 52,32 21,44 73,76
alal0al0'a1l' 05 | 1818 | 12/17 | 0,31 | 156,34 14 12 7 57,08 64,08
a10b32a10'b32' 3 13736 | 26/34 | 0,49 | 1181,29 | 13 3 39 35,65 74,65
a9al10a9'a10' 6,21 | 13736 | 26/34 | 0,49 | 1181,29 | 13 3 80,73 35,65 | 116,38
al18a20a18'a20' 4,05 | 1818 | 12/17 | 0,31 | 156,34 14 12 56,7 57,08 | 113,78
al6al8al6'a18' 536 | 3636 | 15/21 | 04 312,69 17 2 91,12 15,84 | 106,96
al8al9a18'a19' 1,1 | 1818 | 12/17 | 0,31 | 156,34 14 | 24 15,4 114,16 | 129,57
al4al6al4'ale’ 42 | 5454 | 20/27 | 0,33 | 469,04 8 1 33,6 5,39 38,99
al6al7al6'al?' 1,1 | 1818 | 12/17 | 0,31 | 156,34 14 | 24 15,4 114,16 | 129,57
al2ald4al2'a14’ 2,47 | 7272 | 20/27 | 0,46 | 625,39 14 34,58 0 34,58
al4al5a14'a15' 1,1 | 1818 | 12/17 | 0,31 | 156,34 14 | 24 15,4 114,16 | 129,57
a9al2a9'a12' 2,15 | 9090 | 26/34 | 0,35 | 781,74 7 1 15,05 6,06 21,11
al2al3a12'a13' 1,1 | 1818 | 12/17 | 0,31 | 156,34 14 | 24 15,4 114,16 | 129,57
a2a9%a2'a9' 1 22826 | 40/49 | 0,37 | 1963,03 5 3 5 20,32 25,33
ala2al'a2’ 1,24 | 32421 | 50/60 | 0,32 | 2788,20 | 2,7 3,34 5,06 8,42
chalch'al' 1,5 | 47000 | 50/60 | 0,5 4042 5,5 8,25 37,12 45,38
Perte de charge totale de trongon (Pa) 6476,63
e Calcul des pertes de charge pour le réseau de 1 étage :
Tableau (V-2) : des pertes de charge pour le circuit de 1* étage
L D v Qv J API APs APtot
Tracons P (W) (mmee/ | 2 &
(m) (mm) | (m/s) (I7h) m) (mmca) | (mmca) | (mmca)
bab6b4'b6' 7 1313 | 12/17 | 0,23 | 112,918 8 13 56 34,04 90,04
b2b4b2'b4' 51 | 2626 | 12/17 | 0,47 | 225,836 | 30 1| 153 10,93 | 163,93
bab5b4'b5' 1,1 | 1313 | 12/17 | 0,23 | 112,918 8 24 8,8 62,85 71,65
b1b2b1'b2' 1,56 | 4444 | 15/21 | 0,49 | 382,184 | 26 2,5| 40,56 29,71 70,27
b2b3b2'b3' 1,1 | 1818 | 12/17 | 0,31 | 156,348 | 14 24| 154 114,17 | 129,57
b7b9b7'b9' 51 | 1111 | 12/17 | 0,2 95,546 | 6,2 15 | 31,62 29,70 61,32
blbb7b1'b7' 3,2 | 2222 | 12/17 | 0,4 | 191,092 | 225 | 15 72 11,88 83,88
b7b8b7'b8' 1,1 | 1111 | 12/17 | 0,2 95,546 | 6,2 24| 6,82 47,52 54,34
blbb1'b' 1,7 | 6666 | 20/27 | 0,41 | 573,276 | 12 2| 204 16,64 37,04
bhmb'hm' 2,5 | 17170 | 33/42 | 0,41 | 1476,62 | 6,5 0,5| 16,25 4,16 20,41
b12b14'b12'b14' | 2,35 | 1010 | 12/17 | 0,18 86,86 5 12 | 11,75 19,25 31,00
b11b12b11'b12' | 1,5 | 2020 | 12/17 | 0,36 | 173,72 18 2,5 27 16,04 43,04
b12b13b12'b13' | 1,1 | 1010 | 12/17 | 0,18 86,86 5 24 5,5 38,49 43,99
bl1lhb11'h' 3 3131 | 15/21 | 0,35 | 269,266 | 13 2,5 39 15,16 54,16
b11b10b11'b10' 3 3131 | 15/21 | 0,35 | 269,266 | 13 1 39 6,06 45,06
b15b16b15'b16' | 1,57 | 1212 | 12/17 | 0,22 | 104,232 7 13 | 10,99 32,34 43,33
b19b21b19'v21' | 3,8 | 1111 | 12/17 | 0,2 95,546 | 6,2 12 | 23,56 23,76 47,32
b17b19b17'b19' 3 2222 | 12/17 | 0,4 | 191,092 | 22,5 0| 675 0,00 67,50
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b19b20b19'v20" | 1,1 | 1111 | 12/17 | 0,2 95,546 | 6,2 24| 6,82 47,52 54,34
b15b17b15'p17' | 3,77 | 3434 | 15/21 | 0,39 | 295324 | 16 1,5| 60,32 11,29 71,61
b15¢15b15'c15' 3 11918 | 33/42 | 0,34 | 1024,94 | 45 3| 135 17,17 30,67
b23b25b23'b25' | 3,38 | 1212 | 12/17 | 0,22 | 104,232 7 14 | 23,66 33,54 57,20
b22b23b22'b23 | 1,4 | 2424 | 12/17 | 0,41 | 208,464 | 24 15| 336 12,48 46,08
b23b24b23'b24' | 1,1 | 1212 | 12/17 | 0,22 | 104,232 7 24 7,7 57,50 65,20
b22¢c23b22'c23' 3 5757 | 20/27 | 0,33 | 495,102 8 3 24 16,17 40,17
b29b31b29'b31' | 2,2 | 1010 | 12/17 | 0,18 86,86 5 14 11 22,45 33,45
b27b29b27'b29' | 2,22 | 2020 | 12/17 | 0,36 | 173,72 18 0| 39,96 0,00 39,96
b29b30b29'b30' | 1,1 | 1010 | 12/17 | 0,18 86,86 5 24 5,5 38,49 43,99
b26b27b26'b27 | 1,33 | 2828 | 15/21 | 0,33 | 243,208 | 12 35| 15,96 18,87 34,83
b27b28b27'b28 | 1,1 808 | 12/17 | 0,14 | 69,488 3 24 3,3 23,28 26,58
b32b33b32'b33' | 1,45 | 1313 | 12/17 | 0,23 | 112,918 8 13| 11,6 35,35 46,95
b36b38b36'b38' | 566 | 1313 | 12/17 | 0,23 | 112,918 8 13 | 45,28 34,04 79,32
b34b36b34'b36' | 4,2 | 2626 | 12/17 | 0,47 | 225,836 | 30 0| 126 0,00 | 126,00
b36b37b36'b37' | 1,1 | 1313 | 12/17 | 0,23 | 112,918 8 24 8,8 62,85 71,65
b32b34b32'b34' | 6,6 | 3939 | 15/21 | 0,41 | 338,754 | 18 7,5| 1188 62,41 | 181,21
b34b35b34'b35' | 1,1 | 1313 | 12/17 | 0,23 | 112,918 8 24 8,8 62,85 71,65
b32c33b32'c33' 3 11918 | 33/42 | 0,34 | 1024,94 | 4,5 3| 135 17,17 30,67
Perte de charge totale de trongon (Pa) 2309,38
Calcul des pertes de charge pour le réseau de 2°™ étage :
Tableau (V-3) : des pertes de charge pour le circuit CH A27A’27 CH?
Fragons L | pwy | D Vv Qv (mice/ sg | AP APs | Aptot
(m) (mm) | (ms) | @Ry | (mmea) | (mmea) | (mmea)
c9cl1c'9'cll 3,5 1313 12/17 0,23 112,92 8 12 28 31,42 59,42
c7¢c9c7'c9’ 3,75 | 2626 12/17 0,47 225,84 30 1 112,5 10,93 123,43
€9¢10c9'cl0’ 1,1 1313 12/17 0,23 112,92 8 24 8,8 62,85 71,65
c5c7ch'ct 3,24 | 3939 15/21 0,45 338,75 20 1 64,8 10,02 74,82
c7c8c7'c8 1,1 1313 12/17 0,23 112,92 8 24 8,8 62,85 71,65
c3c5c3'ch 3,67 | 5252 | 20/27 0,33 451,67 8 1 29,36 5,39 34,75
c5c6ce5'ce’ 1,1 1717 12/17 0,3 147,66 13 24 14,3 106,92 121,22
clc3cl'c3 6 6969 20/27 0,45 599,33 14 0 84 0,00 84,00
c3c4c3'c4’ 1,1 1717 12/17 0,3 147,66 8 24 8,8 106,92 115,72
cclc'cl 6,34 | 8686 26/34 0,35 747,00 6,5 2,5 41,21 15,16 56,37
clc2cl'c?' 1,1 1717 12/17 0,3 147,66 8 24 8,8 106,92 115,72
ccl2c'cl?! 3,3 1818 12/17 0,31 156,35 14 12 46,2 57,08 103,28
chmc'hm' 2,5 | 10504 | 26/34 0,44 903,34 10 1 25 9,58 34,58
c13cl4c13'cl4' | 2,83 | 1111 12/17 0,2 95,55 6,2 12 17,55 23,76 41,31
cl3chmcl3'chm' | 2,5 1111 12/17 0,2 95,55 6,2 1 15,5 1,98 17,48
€26c28c26'c28' 2,6 1111 12/17 0,2 95,55 6,2 13 16,12 25,74 41,86
c24c26c24'c26' 3,3 2222 12/17 0,36 191,09 20 0 66 0,00 66,00
c26c27¢c26'c27' 1,1 1111 12/17 0,2 95,55 6,2 21 6,82 41,58 48,40
c23c24c23'c24' 1,6 3333 15/21 0,35 286,64 14 1,5 22,4 9,10 31,50
c24c25c24'c25 1,1 1111 12/17 0,2 95,55 6,2 24 6,82 47,52 54,34
c23hmc23'hm' 2,5 3333 15/21 0,35 286,64 14 0 35 0,00 35,00
c30c32c30'c32' | 5,22 | 1414 12/17 0,25 121,60 9 12 46,98 37,13 84,11
(o)
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€29¢30c29'c30' | 0,7 2828 | 15/21 | 0,31 243,21 11 2,5 7,7 11,89 19,59
c30c31 11 1414 | 12/17 | 0,25 121,60 9 24 9,9 74,25 84,15
c29hmc29'hm 25 | 2828 | 1521 | 0,31 243,21 11 0 27,5 0,00 27,50
c33c34c33'c34' | 1,46 | 1717 | 12/17 0,3 147,66 8 12 11,68 53,46 65,14
c37¢39c37'c39" | 5,9 1616 | 12/17 | 0,28 138,98 12 13 70,8 50,45 121,25
c35c37¢35'c37' | 4,1 3232 | 15/21 | 0,35 277,95 14 1 57,4 6,06 63,46
c37¢38c37'c38" | 1,1 1616 | 12/17 | 0,28 138,98 12 24 13,2 93,14 106,34
c33c35c33'c35' | 3,57 | 4949 | 15/21 | 0,31 425,61 7 1,5 24,99 7,14 32,13
c35c36¢35'c36' | 1,1 1717 | 12/17 0,3 147,66 8 24 8,8 106,92 | 115,72
c33hmc33'hm' 25 | 6666 | 20/27 | 0,41 573,28 12 0 30 0,00 30,00
c20c22c20'c22 | 3,7 1818 | 12/17 | 0,31 156,35 14 12 51,8 57,08 108,88
c18c20c18'c20' | 5,9 3636 | 15/21 0,4 312,70 17 1 100,3 7,92 108,22
c20c21c20'c21' | 1,1 1818 | 12/17 | 0,31 156,35 14 24 15,4 114,17 | 129,57
c16c18cl6'c18" | 2,9 5454 | 20/27 | 0,33 469,04 8 1 23,2 5,39 28,59
c18c19c18'c19' | 1,1 1818 | 12/17 | 0,31 156,35 14 24 15,4 114,17 | 129,57
cl5cl6c15'cle’ | 2,2 7272 | 20/27 | 0,46 625,39 14 1,5 30,8 15,71 46,51
c15hmc15'hm' 2,5 | 7272 | 20/27 | 0,46 625,39 14 0 35 0,00 35,00
Perte de charge totale de trongon (Pa) 2738,22
Perte de charge totale de la créche (Pa) 11524.23

V.4.3 Condition de I’équilibrage :
Les trongons doit Vvérifient la condition suivante :
[(APdéfavorable) - (APtrongon)/ (APdéfavorabIe)].lOO <15%.....cceenen. (V|-5)

Les trongons qui verifient cette condition sont dits équilibrés, pour les autre troncons on les

ajoute des vannes d’équilibrage appelés aussi des vannes d’étranglements ayant une perte de

charge égal a la différence entre la perte de charge du trongon le plus défavorable et la perte de

charge associée a ces trongons.

Tableau (V-4) : On a la trongon le plus défavorable est le circuit CH A27A’27 CH’ du 3er étage

Pert de AP pour le La valeur pour
charge o la condition
Circuits associde circuit le plus eauil Résultat
défavorable quilibrage
AP (Pa) (Pa) (%)
Cha50ch’a50’ 9795,63 11524,23 15,00 Le trongon est équilibre
Chb6ch’b6’ 9890,38 11524,23 14,18 Le trongon est équilibre
On ajoute une vanne
Chcllch’cll’ 5638,22 11524,23 51,08 d’étranglements de
8705,12Pa
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Chapitre VI : SYSTEME DE REGULATION

V1.1 Introduction :

La régulation est un procédé au cours duquel la grandeur réglée est mesurée en
permanence et comparée a une grandeur de référence. Les variations de la grandeur réglée
provoquées par des grandeurs perturbatrices venant de I’extérieur sont ainsi compensées en
permanence.

La réalisation d’une régulation se fait donc :

v' En mesurant la valeur réelle de la grandeur physique a régler.

v" En la comparant avec le point de consigne.

v' En agissant sur la grandeur de réglage (température ou début d’un fluide), pour
réduire I’écran constante. D’aprés [3]
V1.2 Boucle régulation

Une boucle de régulation comprend :

» Un organe de diction de la grandeur a régle.

> Un régulateur compare la valeur instantanée de la grandeur a régle avec la valeur de
consigne de cette grandeur. Un cas d’écran de réglage constant élabore certaines bases de
calcul une certaine grandeur de réglage.

» Un organe de réglage : qui peut étre une vanne ou un registrer ses dernieres sont
pilotés par un actionneur tel que servomoteur que recoit la grandeur de régulateur.

V1.3 Appareils de régulation utilisee dans le systéme de chauffage
VI1.3.1 Thermostat

C’est un organe de détection de température monté avec régulateur dans la méme unité

OUTDOOR
B5C

8B.A°F
59% HUMIDITY

Figure (VI-1) : thermostat numérique
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V1.3.2 sonde

C’est un organe de détection de température dans la régulation électronique.

Figure (VI-2) : sonde de température

V1.3.3 vanne
C’est un organe de réglage qui permet de régler un débit volume de fluide liquide, la vanne
a trois voies est la plus utilisé dans I’installation de chauffage et on a deux types de vanne a
trois vois :
v/ vanne a trois vois mélangeuse : elle a deux entrées et une sortie.

v vanne a trois vois diviseuse ou réparation : elle a une entrée et deux sorties.

Figure (VI-3) : une vanne a trois voit
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VI-4 Choix du mode de régulation

Parmi les modes de régulation, il existe :
VI1.4.1 La régulation individuelle

Par action direct sur le corps de chauffe. Elle peut étre
% Manuelle : en faisant varier les débits d’eau entrants dans 1’appareil manuellement a
I’aide d’un robinet d’arrét .ici, ’homme joue le role de détecteur et de régulateur.
% Automatique : ou I’appareil est muni d’un robinet thermostatique lacé a son entrée qui
fait varier ’alimentation en eau chaude en fonction de la température de consigne voulue.
L’avantage de ce systeme est de contréle chaque appareil séparément.
V1.4.2 La régulation d’ensemble

Ce type de régulation existe généralement dans la chaufferie .C’est un mode de régulation
agissent sur I’ensemble de la chaleur totale fournie et cela en fonction des parametres
climatiques extérieures qui agissent sur I’ensemble a chauffer. D’apres [3]
V1.5 Application au projet

On prévoie deux sondes, 'une a ’extérieur et I’autre placée sur le circuit de I’eau chaude
(I’aller).Ce mode de régulation consiste a maintenir la température de départ de 1’eau et la
température ambiante constante.

Les deux sondes transmettent leurs indications au régulateur R qui les compare a celle de

consigne, et donne au brileur ou a la pompe pour ajuster selon les bosons de débit d’eau

chaude, et ou servomoteur qui agit sur la vanne a trois voies pour faire le mélange.
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CONCLUSION GENERALE

Conclusion générale

Dans ce présent travail, nous nous sommes intéresses au chauffage centralise
d’une creéche pour enfant, et plus particulierement a I’étude et la conception du
systéeme de chauffage avec toutes ces composantes pour ’atteinte de I’optimum
en matiere de confort thermique pendant la période hivernale.

Nous avons passé en revue les différentes étapes a I’établissement du circuit
de chauffage a savoir les caractéristiques intrinseques des parois du batis ainsi
que les déperditions thermique relative, ce qui nous a permis d’établir le bilan
thermique ainsi que le choix et le dimensionnement de [I’installation du
chauffage et son systeme de régulation , aussi nous nous somme penché sur les
pertes de charge du circuit hydraulique d’eau chaude afin de déterminer les
compensation necessaire a ce systéme.

Cependant, la documentation reste le grand défi devant le développement
d’un tel sujet, la disponibilité des livres et articles est une contrainte majeure a
vaincre ainsi que la manipulation de logiciel adequat a la réalisation de ce genre
d’étude.

Ce travail nous a permis de nous sensibiliser sur les éventuels problémes que
nous aurons a affronter dans les projets d’ingénierie surtout avec I’avénement
des défis énergétique et la notion d’habitat intelligent.il nous a en plus permis de
maitriser certaines notions sur le chauffage qui demeure un domaine
passionnant.

Finalement nous ne pouvons terminer ce projet sans espérer une continuité
dans cet axe de recherche, les futurs mémoires devront traiter ce phénomene
sous tous ses aspects et ajouter les deux circuits climatisation solaire et 1’eau
chaude sanitaire pour batiment.
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Annexe Tableau A.1 : Zonage climatique [1]

Wilaya Communes Zone
26 Groupe de Communes 1 : Aissaouia- Baata-Benchicao - Beni Slimane -
Bir Ben Laabed - Bouchrahil - Bouskene -
MEDEA Deux Bassins - Djouab - Draa Essamar -
El Azizia - El Guelb El Kebir - El Hamdania -
El Omaria - Khams Djouamaa - Medea - Meghraoua -
Mezrana - Mihoub - Ouamri - Oued Harbil - B
Ouled Brahim - Ouzera - Sidi Errabia -
Sidi Naamane - Sidi Zahar - Sedraia - Sovaghi -
Tablat - Tamesguida - Tizi Mehdi
Groupe de Communes 2 : Hannacha. B
Groupe de Communes 3 : Toutes les communes autres que celles figurant
aux groupes de communes 1 et 2. C
Annexe Tableau A.2 : Zonage climatique [1]
ZONE Altitude t,. ZONE | Altitude t,.
(m) (en °C) (m) {en °C)
A = 300 6
3004 500 3 C 500 4 1000 -2
500 4 1000 1 = 1000 -4
= 1000 -1
< 300 2 = 1000 >
B 500 a 1000 1 D = 1000 4
= 1000 -1
B’ <500 0 D < 1000 5
=500 voir Zone B
Annexe Tableau A.3 : Fixe les valeurs de la température extérieur de base [1].
ZONE Altitude s ZONE | Altitude t,.
() (en °C) (i) (en °C)
A < 300 (6}
300 a 300 3 G 500 a 1000 -2
500 a 1000 1 = 1000 -4
= 1000 -1
< 500 2 < 1000 5
B 500 a 1000 1 D = 1000 4
= 1000 -1
B’ =500 0 in} = 1000 a5
= 500 voir Zone B




Annexe Tableau B.1 :Les résistances thermiques d’échange superficiels intérieur

ri=1/h; et extérieur re = 1/he

Paroi en contact avec - Paroi en contact avec ©
1 - T'extériewnr, - un oaure local. chaufté ou non chauffé.
—_— ST TP, PO - un passage owvert, - un comble,
h - unl local ouvelt. - un wvide sanitaive.
L, 1/h, 1, + 1/ 1/, Lh, 1/, + 1/h,

Lutéral |
S (vIur) 0.11 0.06 0.17 0.11 0.11 0.22
y Ascoendanid
Goiture) 0.09 0.05 0.14 0.09 0.09 018
L

Dresoen kit

0.17 0.05 0.22 0.17 0.17 0.34
R ipluncher)

Annexe Tableau B.2 : Ai conductivité thermique de la I°™ couche exprimer en (w/m.°C) [1]

Materiau Aasze volumigue Conductivite Capacite thermigue ¢
seche p (kg'm thermique L
(Wim.*C) (J/'ke."C)

Pierre: naturelles
(mmrs, revétement de sol,
revétement mUrALx, ...}

Foches éruptives
- Grantes, porphyres .. 2300 a 2900 3.0 936
- Basaltes ... 2700 2 3000 1.6 936
- Andesites, tufs volcamgques ... 2000 2 2700 11 936
Foches sedimentaires
- Grés quarzeux .o..ooeeeeeenn. 2000 & 2800 25 792
- Grés caleanféres ... 2000 2 2700 1.9 792
- Piemmes calcames
o Plemres dures ... 2350 a 2580 14 936
o Pierres fermes . 1840 3 2340 1.4 938
o Flemres tendres ... 1480 a 1830 1.0 936
o Plerres trés tendres ... = 1470 0,85 936
Foches métamorphiques
- Marbre > 2580 29 936
- GmeIss e 2300 a 2900 3.0 936
- Schistes, ardotses ... 2000 a 2800 232 936
- Sable sec 1300 0.6 823
- Sable + gravillons 1800 1.2 792
Beétons de granulat: courants
Baton plein oo 2200 a 2500 1,75 1080

Beéton cavernews ... 1700 2 2100 14 1080




Annexe Tableau C.1 : Coefficient K des portes

Portes donnant | Portes donnant sur
sur I'extérieur un local non chauffé

Portes en bois

- Portes opaques 35 2

- Portes avec une proportion de virage < 30% 4.0 24

- Portes avec une proportion de vitrage comprise

entre 30% et 60% 4.5 257

Portes en metal

- Portes opaques 5.8 4.5

- Portes équipées de vitrage simple 5.8 4.5

Annexe Tableau C.2 : Le coefficient d’exposition au vent ey est tiré du tableau suivent.

Hauteur H @ Classes de rugosité @

(m) v v oI I I
H= 4 0.40 1.47 2.71 4.06 6.36
4<=H 7 1.10 2.30 3.51 4.82 7.08
T7=H 11 1.76 3.00 4.19 5.46 7.67
11<H 18 2,57 3.87 4.97 6.17 8.32
18<=H 30 3.50 4.80 5.80 6.93 9.02
3n=H 50 447 5.78 6.66 7.71 9.72

Tableau 7.4

o . . . . oy
La hauteur H correspond a la movenne de la distance entre le sol et la mu-hauteur des ouvrants de la paroi considérée.

1 . . i . e

¥ Les classes de migosité du site d implantation du bitiment sont définies ci-dessous :

- Rugosité de classe I : bord de mer ;

- Rugosité de classe IT - rase campagne, aéroport ;

- Rugosité de classe III : zones rurales avec arbres, haies, zones fatblement urbanisées ;
- Rugosité de classe IV : zones urbaines ; zones mdustrielles ; foréts ;

- Rugosité de classe V : centre des grandes villes.

Annexe Tableau C.3 : Le débit supplémentaire Qs du a I’effet du vent pour un logement est
donné par le tableau suivent :

Type de parois _Valeurs de P,
[(m:#'h.rn2 sous AP =1 Pa)

Fenétre ou porte fenétre 4.0
Porte avec seuil et joint d”étanchéité 1.2
Porte 6.0

Double fenétre 2.4




Annexe Tableau C.4 :Les coefficient a,b,c,d et e (en w/m? °c),ils dépendent de la nature du
logement et de la zone climatique.

Logement individuel Logement en inmmenble collecnf
Zone a b & d e a b c d e
A 1,10 2,40 | 1,40 | 3,50 4,50 1,10 2,40 | 1,20 | 3,50 4.50
B 11D 240 1,20 | 3.50 4,50 0,90 240 | 1.20 | 3,50 4,50
B’ 110 2,40 | 1,20 | 3.50 | 450 0,90 2,40 | 1,20 | 3.50 | 4.50
C 1,10 240 1.20 | 3.50 450 0.85 240 | 1,20 | 3,50 | 450
D 2,40 340 | 1.40 | 3.50 4.50 240 3.40 | 1.40 [ 3.50 | 450
D’ 240 3.40 | 1.40 | 3.50 4.50 240 3,40 | 1.40 | 3,50 4.50

Annexe Tableau C.5 : Valeurs forfaitaires de Tau

Circulation ouverte sur I’extérieur

Deéfinition : Toute circulation commune ou dépendance dont le rapport de la section totale de ses ouvertures
permanentes sur 1"extérieur a son volume est supérieur ou égal 4 0,005 m*/m .
Tau=1

Circulation ouvrant directement sur 1’extérieur

Definition : Toute circulation dont le taux horaire de renouvellement d’air est égal 3 2.

Parois extérieures de la Parois séparant la Valeur de Tau
circulation commune circulation commune

des logements

Isolées Non 1solées 0,30
Isolées 0,55

NonIsolées Non 1solées 0,35
Isolées 0,60

Inexistantes (circulation Non 1solées 0,25
commune en position centrale) Isolées 0,45

Circulation commune n’ouvrant pas directement sur l’extérieur

Definition : Toute circulation dont le taux horaire de renouvellement d’air est égal 4 0.5.

Parois extérieures de la Parois séparant la Valeur de Tau

circulation commune circulation commune
des logements

Isolées Non 1solées 0,20
Isolées 0,40

NonIsolées Non 1solées 0,30
Isolées 0,50

Inexistantes (circulation Non 1solées 0,10
commune en position centrale) Isolées 0,25

Circulation commune avec trappes ouvertes en permanence
Definition : Toute circulation dont le taux horaire de renouvellement d’air est égal 3 4. Les circulations

communes avec trappes ou gaines de désenfumage ouvertes en permanence et les parkings publics rentrent dans ce cas

Tau =09




Annexe Tableau C1 : catalogue radiateur chappée 2018 [6].
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Annexe Tableau C2 : catalogue radiateur chappée 2018 [7].

CARACTERISTIQUES CHAUDIERE

DONNEES
MODREA H HTE AT 2012 G0 H T0H 90 H 110 H
Type de générateur Chauffage seul
Enargie . Gaz naturel ou propane
Evacuation Cheminga B23, B33, B23P, C13X, (33X, C43X, (53X, Cﬂi}(‘ (83 at C93X
Nbre d'étoiles CE - Directives rendement 92 / 42 / CEE * kokk
Type de chaudiéra Condensation
Reférence CE CE-00&5BLI0372
Etas - Rend: ts sai ier suivant le régl 1t 811 (1) % 95 95 - -
Etas - Rendements saisonnier suivant le réglement 813 (2) % 93 93 - -
Puissance nominale BO/60°C maxi-mini kw . q,7 - 48,7 16,5 - 68,1 19,4 - 87.7 24,3 -107.8
Puissance nominale 50/30°C kw 10,8 - 52,1 18,3-72,9 24,4 -93.4 26,7 -114,3
Déhit calonfique kW 10 - 50 17-70 20 - B0 25-110
Rendement charge 100% température moyenne 70°C k0 . 47,3 ar.3 97,4 97,2
Rendement charge 30% température retour 30°C % . 1086 108.8 108,8 1086
Débit des fumees ka/h 88,6 124,0 1594 1948
Tiraga necessaire =0 =0 =0 =0
Pertes a et AT =30 K W - 92 99 120 120
Pression gaz G20 mhar 20
Température mini da retour chaudiére ki 15 15 15 15
Puissance élactrique auxilliaire (hors rirculateur) w . 28 108 160 14946
Puissance électrique & charge nulle w . - - - -
Débit nominal deau @ Pn AT =20 K m3/h 2,08 3 3,75 4.6
Puissance électrique circularaur mind - maxi W Fas de circulateur
Puissance électrique circulateur RT 2012 w Pas de circulateur
Déahit minimal L/h . ] o [i] L]
AP chaudigre a débit nominal mbar 68 75 113 164
Contenance en eayl L 5,1 5.9 87 87
Pression maxi d'utilisation (primaire) bar 4
Classe de NOx (selan EN 297 /A5) 5
Puissance acoustique a Pn &tanche de 54 57 B0 60
Puissance acoustique a Pn cheminde [il:3 50 53 56 56
Puissance acoustique & Pmini dB 44 45 45 45
Reférance du PV essai K14332016T1
Organisme GWI
Poids kg 91 101 111 111
Dabit gaz G20 ma/h 1,27 - 5,29 1,80 - 7,41 2,12 - 9,52 2,65 - 11,64
Débit gaz G2s m3/h 1,41 - 586 1,99 - 8,21 2,46 - 11,09 3,08 - 13,53
Débit gaz 631 ka/h 0,45 - 2,04 0,69 - 2,85 2,33 - 6,99 2,72 - 8,55

J Rendement chaudiére + sonde extériaurs Ivide dariging
) Rendoment choudiére sowlo




Annexe Tableau C3 : catalogue Salmson réservoirs expansion 2018 [8]

CARACTERISTIQUES DIMENSIONNELLES - EXPANSION

+ Réservoirs d’expansion 4 membrane

Désignation d'article ai?;;e vol. dzrzzf:::e Figure Temp. o L D

litre bar “z mm mim
RESERV-GL-4B-VT-M 66284 G 4 1 -10 & +100 34" 245 245
RESERV-BL-4B-VT-M 66285 a8 4 1 -10 & +100 354" 275 245
RESERW-12L-4B-VT-M 66286 12 4 1 -10 & +100 an” 320 285
RESERWV-18L-3,5B-VT-M  B6287 18 3.5 1 -10 & +100 34" 385 285
RESERV-24L-3,5B-VT-M 66288 24 3.5 1 -10 & +100 " 420 325
RESERV-35L-5B-VT-M 66289 35 5 2 -10 & +100 34" 475 380
RESERWY-50L-6B-VT-M 66290 50 6 2 -10 & +100 3" 640 380
RESERWV-80L-6B-VT-M 66291 a0 B 2 -10 & +100 3" G690 460
RESERV-100L-6B-VWT-M 66292 100 6 2 -10 & +100 34" 810 460
RESERV-150L-6B-VT-M 4000155 150 6 2 -10 & +100 1" a7 510
RESERV-200L-6B-VT-M 4000156 250 B 2 -10 & +100 1" 1230 590

B — D — = D =
Y0

N A

o ' b=l I 1
Figure 17 Figure 2
* a raccorder sur tuyauterie

Annexe Tableau C4 : catalogue Salmson 2018(les caractéristiques de la pompe de

circulation) [8]

RES SPEC

> REFERENCES & ACCESSO

HQUES

2120678 Priux master 25-55 678€ 180 1'% - = 2193360
2120679 Priux master 25-65 634 180 1% : o - 1680 €
2120680  Priux master 25-00 9/me 180 1'% § B 23370 - 16,80 €
2120681 Priux master 32-55 e 180 K - - H93960
2120682  Priux master 32-65 Mé 180 7 - At : 16,80 €
2120683  Prite master 32-90 1140€ 180 B : 2123370 16,80 €
2120684  Priux master 40-30 B90€ 220  DNAO - z 2123371 - 25,20 €
7120885  Priux master 40-60 1184¢ 220 DN4D azo44 - < 2129372 - 25,20 €
2120686  Priux master 40-80 1451€ 250  DN4D 13,40 € : 2 272 -BAE
7120887 Priwemaster 80-110  1775€ 250 DMO - = 2239374 - 2520 €

2120688  Priux master 50-60 1686 € 240 DNsD ; - 2123375-30,80 €



Tableau E 01 : Masse volumique et viscosité de divers corps a 0°C

- P v
désignation )
kg/m? St m#/s
Alcool 790 1.5
Benzéne 280 0.74
Fioul domestique ( 1.5°E) 860 6
Fioul lourd (200 °E) 960 1520
Gaz brilés 100 °C 0.95 20
Gaz brilés 300 °C 0.63 45
Gaz naturel 0,78 128
Méthane 0.67 156
Oxygene 1.10 18
Eaun 15 °C 999 1.14
Ean 60 °C 983 0.48
Eau 80 °C 972 0.36
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