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Abstract

The contemporary living in Algeria does not meet the requirements of 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 particularlyinterested in the establishment of the thermal balance and the
dimensioning of the heating system required to ensure the thermal comfortcriteria for the
occupants during the winterperiod. The problem of the thermal loss andhydraulicloss of charge
isalsotreated in thisstudy.

Key words : Thermal comfort, air conditioning, thermal balance, building

Résumé

L’habitat contemporain en Algérie ne répond pas aux exigences de confort en général et
thermique en particulier. Parmi les critéres 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 systeme de chauffage centralisée pour une créche.

Nous nous somme intéressé plus particulierement a I'établissement du bilan thermique et au
dimensionnement de l'installation de chauffage requis pour assurer les critéres de confort
thermique pour les occupants durant la période hivernale. Le probléme des déperditions
thermiques et des pertes de charge dans le circuit hydraulique est aussi traiter dans cette étude.

Mots clés : Confort thermique, conditionnement d’air, bilan thermique, Habitat
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Nomenclature

Symbole Désignation Unité
A coefficient de conductivité thermique Kcal/ h.m. °C
A épaisseur de la paroi M
S surface d’échange m*
tl températures des corps chaud °C
t2 températures des corps froid °C

Ac coefficient de convection Kcal/h.m?.°C
Q la quantité de chaleur Kcal /h
Ar coefficient d’échange superficiel par rayonnement Kcal/h.m?.°C
Q caractérise le flux de chaleur par rayonnement Kcal/h.m*
T1-T2 | températures de surface de la paroi et du fluide respectivement K
Rth résistance thermique de la paroi h.m?.°C/Kcal
Al coefficient de transfert de chaleur superficiel intérieur Kcal/h.m?.°C
Ae coefficient de transfert de chaleur superficiel extérieur Kcal/h.m?.°C
Ai épaisseur de la 1éme couche M
Al conductivité thermique de la 1éme couche Kcal/h.m.°C
k coefficient de transfert de chaleur Kcal/h.m?.°C
Rn résistance thermique de couche considérée h.m?.°C/Kcal
o]} I’humidité intérieure (%)
oe I’humidité extérieure (%)
Psi la pression de saturation intérieure mmHg
Pse la pression de saturation extérieure mmHg
Ppi la pression partielle intérieure mmHg
M débit massique (a/h).
P différance de pression entre deux couches exprimées mmHg
) épaisseur de la couche constituant la paroi M
I1 coefficient de perméabilité a la vapeur d’eau g/m.h.mmHg
Qtr Déperditions par transmission Kcal/h
Z coefficient de majoration -
Zy Majoration pour I’orientation %
Zy Majoration pour interruption %
Za Majoration. -
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Symbole Désignation Unité
Qv Déperdition par ventilation Kcal/h
H La caractéristique d’immeuble -
R La caractéristique du local -
(@) a | La perméabilité des fenétres et portes au vent. M
Ze le facteur de majoration pour les fenétres d’angles -
N nombre des occupants -
Qs chaleur sensible dégageé par personne Kcal/h. personne
QL chaleur latente Kcal/h. personne
N puissance de machine électrique KW
Qéc Apports di & I’éclairage Kcal/h
H est le coefficient de déperditions thermique de la piéce (W/K).
AThn est la déférence de température normalisée du corps de chauffe, °C
et ayant pour valeur générale 60
n n : représente le pourcentage de dilatation de I’eau, la valeur de %
n est donnée dans le
H est le coefficient de déperditions thermique de la piéce W/K
Pr la pression finale de I’installation, inferieure a la pression (bar).
d’ouverture de la soupape de sécurité
Pdo la pression de début d’ouverture Bar
APdo la différence de pression entre la pression de I’installation et la Bar
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A le coefficient de perte de charge linéaire -
L la longueur de la conduite parcourue M
D diametre de la conduite parcourue Mm
P la masse volumique de fluide considérée a la température T Kg/ms
Y la vitesse parcourue par le fluide m/s
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Introduction générale

INTRODUCTION GENERALE

Le corps humain est un organisme qui nécessite physiologiqguement 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

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

Le terme de chauffage peut designer aussi tous les systémes 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 systéeme 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 piéces raccordées au systeme.

Dans ce mémoire, nous allons procéder a I’étude et la conception d’une installation de
chauffage centralisée pour une commune situer a la ville de Hamdania et établir les bilans

thermique requis afin d’assurer le confort thermique aux occupants pendant la saison hivernale.

A cet effet, nous allons commencer par la présentation de la situation géographique du

local a chauffer et cerner tous les paramétres climatiques et conditions prise en compte, pour
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Introduction générale

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
paramétre primordial dans le dimensionnement de I’installation de chauffage, ce dernier qui

saura examiner dans le quatrieme 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

consacré 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 I’équipement adéquat.

Enfin, la régulation étant le cceur méme de tout systéme, nous I’avons abordé au sixiéme
chapitre de cette these, cloturant 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 de projet

|.1Introduction

Pour faire un calcul bien précis d’une installation du chauffage ou de climatisation, il est
nécessaire 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 a 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 I’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’apres [1]

I.2Présentation du projet

Le theme de notre mémoire est I’étude d’une installation de chauffage d’une nouvelle siége
commune située dans la ville de  HAMDANIA (willaya de Médéa) au nord de I’Algérie, le
locale a chauffer est constitué d’un rez-de-chaussée (RDC) et trois étages (E1, E2, E3), et
contient salles de réunion, bureaux, salle d’attente, magasin, et sanitaires, ...

1.3 Le but du projet

Le but de cette étude est de définir 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 geographique
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 : Hamdania ;
- I’altitude du site par rapport au niveau de la mer ;
- La latitude de la région ou est implanté le projet ;
- La longitude ;
- ’orientation des locaux du projet.

Notre projet se trouve a la ville de Hamdania, Willaya de Médéa, au nord sud d’Alger.
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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 derriere 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 I’air
intérieur.

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

- conditions extérieures de base (en hiver).

- conditions intérieures de base (en hiver).

1.7 Parametre Climatique

Le bilan énergétique annuel d’une installation de conditionnement d’air dépend des consignes
adoptées consternants la température, I’humidite 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’apres la référence :

1.7.1 condition extérieur

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

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

résumées dans le tableau (I-2).
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Tableau (I-1) : Conditions extérieures de base d’apres [1] (annexe Tableau A.2)

Période hivernale

Zone Altitude Latitude  Longitude Ecart diurne t° de base L’humidité

(m) (°N) (°E) (°C) (°C) Relative (%)
B 170 36 2 15 01 80
Tableau (I-2) : Conditions climatiques intérieurs
DESIGNATION PERIODE

ti (°c) ¢ (%)

Magazine, Hall 18 50
Bureaux, Salle de réunion, Bureaux Accueils , salle d’attente 20 50

1.8 Description de la commune :

Nous présentons les différents locaux et le plan de notre commune .1l comporte le rez-de-

chaussée et trois étages, le premier ,le deuxiéme et le troisiéme :

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)

B.a B .agent de sécurité 22.57 3.71

B Bureau 20.54 3,71

M Magasin 11,93 m? 3,21
Tableaux (1.4) : Répartition des locaux (1 étage)

N° DE LOCAUX DESIGNATION SURFACE (m9) Hauteurs(m)
SR Salle de réunion 106.51 3,01

B Bureau 23.10 3,01

Hall Hall 20.1 3.01
Tableaux (I-5) : Répartition des locaux (2°™ et 3 étage)

N° DE LOCAUX DESIGNATION SURFACE (m9) Hauteurs(m)
B-1 Bureau 1 23.10 m* 3,03

B-2 Bureau 2 17.52 m® 3,03

B-3 Bureau 3 17.52 m? 3,03

B-4 Bureau 4 17.52 m® 3,03
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S-A Salle d’attente 16 m* 3,03
B-5 Bureau 5 12.60 m* 3,03
B-6 Bureau 6 11.52 m? 3,03
Hall Hall 22.7 m* 3.03

-—..J-.-I-..-.l-.-.-. —.p.—.—-.-l-.—. __.-.-. L-.—-'I_.-..—l—.
- FES

Figure 1.1 :plan de R-D-C
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Figure 1.2 Plan 2°™ et 3°™ étage
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Chapitre 11 : calcul thermique et etude la condensation

I1-1)Introduction:
L’existence d’une différence de température entre deux pions criée un flux de chaleur,
s’établit du point chaud vers le point froid La chaleur est transmise par trois modes de chaleur,

qui sont : conduction, convection et rayonnement.

11-2) Modes De Transmission De Chaleur :
11-2.1)Conduction :

C‘est le transfert de chaleur au sein d‘un milieu opaque, sans déplacement de matiere, sous
I‘influence d‘une différence de température. La propagation de la chaleur par conduction a
I“intérieur d‘un corps s‘effectue selon deux mécanismes distincts : une transmission par les

vibrations des atomes ou molécules et une transmission par les électrons libres.
Qcond: ;v\e * S * (t]_'tz) ............................................ (I I'l)

Avec:

Q. : La quantité de chaleur transmise par conduction exprimeée en (Kcal/h).
A: Coefficient de conductivité thermique (Kcal/h.m2.°C).

e : épaisseur de la paroi (m) .

s : représente la surface de la paroi (m?).

t1, to : les températures respectives de la face intérieure de la paroi (°C).

11-2.2) Convection :
Cest le transfert de chaleur entre un solide et un fluide, I‘énergie étant transmise par

déplacement du fluide de ce dernier :
Qconv = (lconv * S * (t]_ = tz) .................................................. (I |'2)

Q.v : la quantité de chaleur transmise par convection exprimée en (Kcal/h) .
acony : Coefficient de transfert de chaleur par convection (Kcal/h.m2.°C).

S : surface d’échange (m?).

t1 . température du fluide (°C).

t,: température du corps solide (°C).
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11-2. 3) Rayonnement :
Crest un transfert d‘énergie électromagnétique entre deux surfaces (méme dans le vide).

Dans les probléemes de conduction, on prend en compte le rayonnement entre un solide et le

milieu environnant et dans ce cas nous avons la relation :

Qray = 0 * S* (617 12) oveeeeeeeoeee e (11-3)

Avec :

Q: : la quantité de chaleur rayonnée exprimée en (Kcal/h)
a, : coefficient du rayonnement du corps (Kcal/h.m2.C°).
s : surface du corps rayonnant (m2).

T,, T, : températures absolues respectives de surfaces chaudes froides (K)

11-3) Choix de différentes parois :

On doit Vérifier certain nombre de criteres et principalement :

-limiter au maximum I’échange de chaleur entre I’intérieur et I’extérieur.

- assurer un certain par rayonnement entre les occupants et les différentes parois
extérieures.

- éviter la condensation superficielle et dans la masse pour les parois extérieures

(ue peut provoquer un endommagement

I1-4) Calcul du coefficient de transmission thermique(K):
La relation utilisée pour calculer le coefficient K est:
K=1 [Uh+XZ@/M)+Rn+1h]  [keal/m?°C] .ccccooiiiiiiiiiiiiiieieeie, (11-4)

- k(w /m2.c°) le coefficient de transmission surfacique .

- Rth(m2.c®/w) : résistances thermiques de la paroi;

- 1/hiet 1/he (w/m2.c°) : résistances thermiques superficielles interne et externe .
- e (m) I’épaisseur de la couche de matériau.

- A(w/m2.c®) : la conductivité thermique du matériau.

Voila les différents coefficients de transmission thermique de mur (double cloison et simple)

et plancher et terrasse.
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11-4.1) Tableau : mur externe double cloison:

NN

Aur double
cloison
e[m]  Pw/mk] [Rth [m?K/w|K[w/m?K]
]
Te Ti
| |Airintérieur 0.11 Figure (Il -1): mur externe double cloison
1 Enduit platre 0.005 0.35 0.014
> Enduit ciment 0.015 1.4 0.01
3 Brique creuse | 0.1 0.58 0172 |141
4 Lame dair / / 0.16
5 Brique creuse 0.1 0.58 0.172
_ Tableau (11 -1) : coefficient de
g [Fnduitciment | 0.015 14 0.01 transmission thermique du mur externe double
/Air extérieure 0.06 cloison
11-4.2) Tableau: mur simple:
Mur simple e[m] Mw/m.K] Rth  [K[w/m?2K]
2
[mHw] 12 3 45
Air intérieur 0.11
1 Enduit platre 0.005 0.35 0.014
2 Enduit ciment 0.015 1.4 0.01
3 Brique creuse 0.1 0.58 0.172 2.21
4 Enduit ciment 0.015 1.4 0.01
— — — — Figure (11 -2) : mur simple
2 Enduit platre .005 .35 .014 ..
P Tableau (11 -2) : coefficient de
Al extérieure 011 transmission thermique du mur simple
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11-4.3) Tableau: plancher (sol):

Plancher sol e[m] Aw/m.K] Rth  |K[w/m2K]
[mZK/w]
/Air de sol 0.17
1 Sol 0.3 1.74 0.172
2 Béton 0.1 1.75 0.057
3 [Sable 0.03 0.6 0.05
4 Morte ciment 0.02 0.87 0.022
1.515
5 Carrelage 0.02 1.05 0.019
/Air de local 0.17

11-4.4) Tableau: Plancher étage (premiére et deuxieme éetage):

T sol 1

Figure (11 -3): plancher

Tableau (11 -3) : coefficient de
transmission thermique du plancher (sol)

Plancher sol e[m] \w/m.K] Rth  [K[w/mZ2K]
[mZK/w]

Local de dessus 0.17
1 Carrelage 0.02 1.05 0.019
2 Mortier en ciment  |0.02 0.87 0.022
3 Lit de sable (terre 0.03 0.60 0.05

seche)

0.65

4 Dalle (béton plein)  |0.08 1.75 0.045
5 Hourdis 0.15 1 0.15
6 Enduit ciment 0.015 1.4 0.0107
7 Lame d’air 0.5 0.588 0.85 Ti
8 Enduit platre 0.015 0.35 0.042 Figure (11 -4) : planché

Local de dessous 0.17 étage

Tableau (11-4): coefficient de transmission thermique du plancher étage
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11-4.5) Tableau: plafond (terrasse):

Figure (11 -5): plafond
Tableau (11-5) : coefficient de
transmission thermique du plafond

Plafond e[m] Aw/m.K] Rth  |K[w/m2K]
terrasse [Mm2K/w]
Air extérieur 0.05
1 Gravillon 0.03 0.93 0.032
2 Carte bitumé 0.01 0.17 0.059
3 Laine de verre 0.04 0.041 0.97
(isolant ou 0.42
polystyréne)
4 |Dalle 0.08 175 0.046
5 Hourdit 0.15 1 0.15
6 Enduit ciment 0.015 1.4 0.01
7 Lame d’air 0.5 0.588 0.85
7 Enduit platre 0.015 0.35 0.043
Local de dessous 0.17
11-4.6) Tableau : les fenétres et les portes:
Désignation K [w/m?K]
Porte en bois (donnant sur extérieur) 3.5
Porte en bois (donnant sur intérieur) 3
Porte en métal ou verre (donnant sur 5.8
extérieur)
Porte en métal ou verre (donnant sur 4.5
intérieur)
Fenétre battantes (cadre en bois) 4.95
Fenétre battantes (cadre en métal) 6.15

Tableau (11-6) : coefficient de transmission thermique des fenétres et des portes
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11-5) Vérification de la résistance thermique :
La résistance thermique minimale est un facteur trés important et qu’on doit prendre en

considération pour les calculs thermique concernant la protection du batiment considéré, afin

d’éviter ou de vérifier :

- La condensation des vapeurs d’eau sur la surface interne des parois.
- Lacondensation des vapeurs d’eau a I’intérieur des parois.

- Larésistance a la perméabilité de I’air.
La résistance thermique doit vérifier la condition suivant :
R>[(Tai-Tae)]/[( Tai-Trai)].1/hi (11-6)

- R (en m2.C°/W) représente la résistance de la paroi considérée.
- Tai,Tae représente respectivement la température de I’air intérieur et extérieur .
- Trai (en C°) représente la température de rosée de I’air intérieur.

- hi(en W/mz.C°) représente le coefficient d’échange superficiel intérieur.

11-5 .1) Application sur le projet :
Mur double croise (MDC) :

Tai =20 . Tae=2 . Tral = 9
[( Tai-Tae)]/[( Tai-Trai)].1/hi = [(20-2)]/[(20-9)]. 0.11
= 0.18

R=1/K =1/1.41=0.709

0.709 >0.18 donc il y verifié

Tai Tae Trai R=1/k (Tai-Tae/Tai-Trai).1/hi R >
(Tai-Tae / Tai-Trai).1/hi
MDC 20 2 9 0.709 0.18 Vérifié
15 2 7.5 0.709 0.19 Verifié
MSC 20 2 9 0.441 0.219 Vérifié
15 2 7.5 0.441 0.188 Verifié
MDV 20 2 9 0.574 0.219 Vérifié
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15 2 7.5 0.574 0.188 Vérifié
terrasse 20 2 9 1.471 0.219 Vérifié
15 2 7.5 1.471 0.188 Vérifié

Tableau (11-7) : vérification de la résistance thermique

11-6) Etude de la condensation :
11-6.1) La condensation superficielle :
En hiver les faces intérieures des parois donnant sur I’extérieur sont & une température

Tpi inferieur a la température Ti de I’ambiance intérieure:
TPi =Ti(TirTe) K (°C) e (11-6)

- Ti: latempérature intérieure du local (°C).
- Te: latempérature extérieur (°C).
- hi: le coefficient d’échange superficiel de la surface intérieure(m2 .°C /w).
- K Le coefficient de transmission surfacique de la paroi (w /m? k).
Des condensations se manifesteront sur la face intérieure des parois si la température

superficielle est inférieure au point de rosé de I’ambiance intérieure Tpi >T,

11-6.1.1) Application au projet :
Contact avec I’extérieur (MDC) :
OnaTi=20°C Te=2°C
Ti=20°C , ¢=50% = Aprés le diagramme psychrométrique T,=9°C
Tpi =20-0,11(20-2)1,41 = =Tpi=17.20°C
Tpi =17.20°C > T,,=9°C
On a trouvé que la température superficielle intérieure est supérieure a la température de

rosée ce qui signifie qu’il n’y a pas de condensation superficielle.
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MDC 20 2 9 141 17.20 veérifié
15 2 7 141 13.75 veérifié
MDV 20 2 9 2.27 15.51 veérifié
15 2 7 2.27 13 verifié
terrasse 20 2 9 0.42 19.16 vérifié
15 2 7 0.42 14.63 Vérifié
poteaux 20 2 9 0.21 19.58 Vérifié
15 2 7 0.21 14.81 Vérifié

Tableau (11-8) : vérification la condensation superficielle

11-6.2) La condensation dans la masse :

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 nommee habituellement le tracé du diagramme de Glaser.
Le diagramme de I’air humide nous & montrer 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
inférieure a la pression de saturation. C’est cette derniére notion qui est utilise pour évaluer les
risques de condensation dans la masse des parois.
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11-7) Application au projet :
11-7.1) MDC (Ti=20)

11-7.1.1) Calcul I_a température des parois:
T= Ti-K(3) (T-T) - (°0)

T,=17.20- 1,41(0.014)(20-2) = T,=16.84°C
T,=16.84- 1,41(0.01)(20-2) = T1=16.58 °C
T,=16.58-1,41(0.172)(20 - 2) = T:=12.21°C
T,=12.21-1,41(0.16)(20—-2) = T1=7.84°C
T,=7.84-1,41(0172)(20-2) = T1=3.47°C
T,=347-1,41(001)(20-2) = T,=3.21°C

Te=2

11-7.1.2) Détermination des pressions de saturation:

On utilisant le diagramme de I’air humide ou la Norme NF EN ISO 13788pour définir les
pressions de saturation qui correspondent a chaque température.
(Norme NF EN ISO 13788)

17,269 T—4717,03

Pgaturation: 610,53Xp( T—_3585 ) pOUI’T2273,15K (”'8)
Psaturation= 610,5 exp(-2207208) pour T<27315K oo (11°9)

20 1720 1684 1658 1221 7.84 3.47 3.21

Psaturation 2,36 2.02 1.97 1.93 1.42 0.91 0.402 0.37 0.23

Tableau (11-9) : la pression saturation dans chaque couche

11-7.1.3) Détermination des pressions partielles :

Pv

(I)=g=> P.=¢.Ps (kpa) P (I B 10))

Pi=p.Ps  ¢=50%  P,=05.236 =P,=1,18 kpa.

Pu=¢. P ¢=80%  Pw=0,85.0,23 =P,=0,195 kpa.
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Référance | Mur éxterieur e(m) T1( kpa’fm.h) e/ (Wa-TW)
1 Enduit plaitre 0.005 0.013 0.38

2 Enduit ciment 0.015 0.005 3

3 Brique creuse 0.1 0.014 7.14

4 L’ame d’air 0.1 0.09 1.11

5 Brique creuse 0.1 0.014 7.14

6 Enduit ciment 0.015 0.005 3

32 =2177

Tableau (11-10) : perméabilité du matériau constituant la couche

La résistance de chaque couche

€n Pvi _Pve

Pvn:P\/e-l- (_) . (—e_n) (kpa) ............................................. (I I'll)
Ty Znn

Pvi—Pve:1.18—0.195 =0.045

nen 21.77

_ ey
I:)vl— I:)ve"' (T[_l) 0.045
=0.195+ (0.38)0.045 = 0.212 kpa
I:)v2: I::'ve‘l' (e_l + e_z) 0045
M T
= 0.195+ (0.38 + 3) 0.045 = 0.347 kpa
Pys=Pyet (e—l + 2+ e_3) 0.045
m Ty T3
=0.195+ (0.38 + 3 + 7.14) 0.045 = 0.668 kpa
Pu=Pyet (2 + 2+ 2+ £) 0,045
M Wy W3 T4
=0.195+ (0.38 + 3+ 7.14+ 1.11) 0.045=0.718 kpa
Pus=Pyet (L + 2+ 2 4+ 2.4 2) 0,045
T T2 m3 Ty g

=0.195+ (0.38+3+7.14+1.11+7.14) 0.045 = 1.039 kpa
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Pus=Puet (L+ 2+ 2454 54 %) 045
T1 T2 m3 T4 g T

=0.195+(038+3+7.14+111+7.14+ 3)0.045 = 1.174 kpa

0.005 0.015 0.1 0.1 0.015
Psaturation (kpa) 1-71 1.54 1.23 0-97 0-69 0-68
Ppartietie (Kpa) 0.212 0.347 0.668 0.718 1.039 1.174

Tableau (11-11).comparaison entre Pression de saturation et pression partielle.

11-7.1.4) Diagramme de GLASER

Diagramme de GLASER pour mure ext 33 cm pour ti=20(°C)
2,5
2 W
g 15
5
‘B ——Ps
s 1
o ——Pv
0,5
0
0,005 Enduit 0,015 Enduit 0,1 Briqgue 0,1Lame 0,1 Brique 0,015 Enduit
deplatre  deciment creuse d’aire creuse de ciment

Figure (11.6) : Diagramme de GLASER pour MDC ti=20(°C)
11-7.2) MDC (Ti=15) :

11-7.2.1) Calcul la température des parois:
=T . _Kk(Y _ °
Ti= T K(M) (Ti-Te) (°C)

T,=12.98-1.41(0.014)(15-2) = T,=12.72°C
T,=12.72-1.41(0.01)(15-2) = T1=12.53°C

T,=12.53-1.41(0.172)(15-2) = T:=9.37°C
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T,=9.37-1.41(0.16)(15-2) = T1=6.43°C
T,=6.43-1.41(0.172)(15-2) = T1=3.27°C

T,=327-141(001)(15-2) =  T.=3.08°C

11-7.2.2) Détermination des pressions de saturation:
Psaturation: 610,5 exp(17'26T9_1:;_54;7517'03) pOUI’ T Z 273,15 K

Paturation= 610,5 exp(221227218) pour T < 273,15 K (Norme NF EN ISO 13788)

15 1298 1272 1253 9.37 6.43 3.27 3.08

Psaturation 1.71 1.47 1.44 1.41 1.05 0.72 0.36 0.33 0.21

Tableau (11-12) : la pression saturation dans chaque couche

11-7.2.3) Détermination des pressions partielles :
0= = Py=¢. P (kpa)

Pi=o. Ps  ¢=50%  P,=0,5.171 =P,=0.855 kpa.

Pu=0. P 0=80%  Pu,=0,85.0,21 =P.=0,178 kpa.

Reférance | Mur éxterieur e(m) M, Iy e /o (kpa;nz,h)
1 Enduit platre 0.005 0.013 0.38

2 Enduit ciment 0.015 0.005 3

3 Brique creuse 0.1 0.014 7.14

4 ame d’air 0.1 0.09 1.11

5 Brique creuse 0.1 0.014 7.14

6 Enduit ciment 0.015 0.005 3

¥ =2177

Tableau (11-13) : perméabilité du matériau constituant la couche.
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PuiPuet (2). ) (kpa)

n

Pyi—Pye_0.855-0.178 _
nen 21.77 =0.031

n

Pyi= Pye +(££)0.031 = 0.189 kpa
Py= Pye +(%+£2)0.031 = 0.282kpa

Pu=Pyet (2 -+ 2+ £2) 0,031 = 0.504kpa

+

242y )0031 0.553kpa

m1

PrsmPuet (2 + L2424 4 € )0031 0.759kpa

m1

Pve=Pvet

G
Pu=Puet (S

(

G

Zl+ez+e3+e4+e5+ )0031 0.852kpa

5

‘ e (M) 0.005 0.015 0.1 : 0.1 0.015
Psaturation (kpa) 1-71 1.54 1.23 0-97 0-69 0-68
Ppartietie (Kpa) 0.189 0.282 0.504 0.553 0.759 0.852

Tableau (11-14).comparaison entre Pression de saturation et pression partielle.
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11-7.2.4) Diagramme de GLASER

2,5

Diagramme de GLASER pour mure ext 33 cm pour ti=20(°C)

pression (kpa)

0,5

deplatre  deciment creuse d’aire

0,005 Enduit 0,015 Enduit 0,1 Brigue 0,1Lame 0,1 Brique 0,015 Enduit

== Ps
——Pv

Figure (11-07) : Diagramme de GLASER pour MDC pour ti=15(°C)

11-7. 3) Terrasse (Ti=20) :

11-7. 3.1) Calcul la température des parois:
=T, _Kk(8 . o
Ti= T K(M) (Ti-Te) (°C)

T1=19.16- 0.42(0.043)(20 —2) = T;=18.83°C
T,=18.83-0.42(0.85)(20—-2) = T;=12.40°C
T,=12.40-0.42(0.01)(20 — 2) = T;=12.32°C
T,=12.32-0.42(0.15)(20-2) = T;=11.18°C
T,=11.18-0.42(0.046)(20—2) = T;=10.83°C
T:=10.83-042(0.97)(20—2) = T;=3.49°C
T1=3.49- 0.42(0.059)(20 —2) = T;=3.04°C

T1- 3.04-0.42(0.032)(20-2) = T1-2.79

T1=2
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11-7. 3.2) Détermination des pressions de saturation:

Psaturation= 610,5 exp(-2 2723 pour T > 273,15 K

21,875 T—-5975,16
T-7,65

Psaturation= 610,5 exp( ) pour T < 273,15 K(Norme NF EN I1SO 13788)

20 19.16  18.83 1240 11.18 10.83 3.49 3.04 2.79

2

Psaturation 2,36 2.26 2.22 1.46 1.31 1.26 0.40 0.34 0.31

0.22

Tableau (11-15) : la pression saturation dans chaque couche

Les pressions partielles au niveau des interfaces

11-7. 3.3) Détermination des pressions partielles :
O=0 = Py=¢.P; (kpa)

Pvi=(p. P p= 50% Pi= 0,5.2,36 =>Pvi:1,18 kpa.

Pu=0. Pe ¢=80%  P.=0,85.0,22 =P,=0,187 kpa.

Référence | Terrasse e(m) I, e (kpa;vtz-h)
1 Gravillon 0.03 0.022 1.36
2 Carte bitumée 0.01 0.003 3.33
3 polystyréne 0.04 0.0035 11.42
4 Béton 0.08 0.015 5.33
5 Hourdis 0.15 0.02 7.5
6 Enduit ciment 0.015 0.005 3
7 Lame d’air 0.5 0.09 5.55
8 Platre 0.015 0.35 0.042
32 =37.532

Tableau (11-16) : perméabilité du matériau constituant la couche

La résistance de chaque couche

Pun=Pvet (Z_::) . (%) (kpa)

n

P,i—Pye_118-0.187 _
o~ 37532 =0.026
Tn
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Pui= Pue + (£) 0.026= 0.222 kpa

Pr2= Pue + (£ +£2) 0,026= 0.308 kpa

Pu=Pyet (2 +2 e’3) 0.026 = 0.605 kpa

PuPuet (£ + 2+ £+ %4)0,026= 0.744 kpa

Pis=Pugt (2 + 2+ 24 %44 £5)0,026= 0.939 kpa

Pro=Pugt (2+ 2+ £24 2.4 89490 0,026= 1,017 kpa
PyPuet (2+ 24+ 24 L4 S 4% 4 9)0,026= 1161 kpa
Prg=Puet (2 + L+ 24 L4 B4 %04 &4 £)0026= 1. 18kpa

003 001 0.04 0.08 0.15 0.015
Psaturation 177 166 111 1.01 0.36 0.32 0.29 0.22
(kpa)
Ppartietle 0.222 0.308 0.605 0.744 0.939 1.017 1.161 1.18
(kpa)

Tableau (11-17) :.comparaison entre Pression de saturation et pression partielle.
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11-7. 3.4) Diagramme de GLASER

Diagramme de GLASER toiture pour ti=20(°C)
2,5

15

/ ——Pv
05

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

pression (kpa)

Figure (11-08) : Diagramme de GLASER pour la Terrasse a ti=20(°C)

11.7. 4) Terrasse (Ti=15)

11.7. 4.1) Calcul la température des parois:
Ti= T - K(3) (T To) (°C)
T1=14.39-0.42(0.043)(15—-2) = T;=14.15°C

T1=14.15-0.42(0.85)(15 — 2) = Ti=9.50°C
Ti=9.50-0.42(0.01)(15—2) = Ti;= 9.44°C
Ti=9.44-042(0.15)(15—2) = T.;=8.62°C
T,=8.62-042(0.046)(15—2) = T.=836°C

T,=8.36-042(097)(15—-2) =  T.=3.06 °C
T,=3.06-042(0.059)(15—2) = T.=2.73°C

T,=2.73-0.42(0.032) (15 — 2) = T1=255°C

Tl = 2
0.12 0.015 0.05
P turation 1.77 1.66 111 1.01 0.36 0.32 0.29 0.22
(kpa)
Poartielte (kpa) ~ 0.216 0.290 0.541 0.658 0.823 0.889 1.011 1.02
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Tableau (11-18) : comparaison entre Pression de saturation et pression partielle.

11.7. 4.2) Diagramme de GLASER

Diagramme de GLASER toiture pour ti=15(°C)
2,5

\——I/'\'

pression (kpa)

1 // = |
0,5

0/'/

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

Figure (11-09) : Diagramme de GLASER pour la Terrasse a ti=15(°C)
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chapitre I11: calcul les déperditions

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

On en distingue trois facteurs :

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

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

e Facteur thermique :

- dd aux occupants : leur nombre, leur activité et durée de I’occupation
- Eclairage : puissance et type d’éclairage
- machine : moteur, ménagéres,...
- 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 réglement (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 :

> a usage 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 reunion,
» de vente (boutique,...),
» d’accueil (bibliotheques,...),
> de restauration (café,...),
» 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 déperditions par renouvellement d’air (fuite d’air)
A. Calcul des déperditions de base par transmission
Pour le calcul de ces déperditions nous avons la formule suivante [1]:
D=Ds+ Dji+ Do+ Dinc (111.1)
Sachant que :
D+ : Déperditions par transmission
Ds : Déperditions surfacique a travers les parties courantes des parois en contact avec
I’extérieur.
Dj; : Déperditions a travers les liaisons.
Dol : Déperditions a travers les parois en contact avec le sol.
Dinc : Déperditions a travers les parois en contact avec les locaux non chauffés.
A.1 .Les déperditions surfaciques par transmission a travers les parois Ds
Les déperditions surfaciques par transmission a travers une paroi séparant deuxambiances
différentes sont données par la formule suivante :
D= K> Ax(TiT,) (1n.2)
A: surface de I'élément de construction (m?).
K: coefficient global de transmission de la chaleur (W/mz2°C).
Te : Température extérieure (°C).
Ti: Température intérieure (°C).
A.2 Les Déperditions a travers les ponts thermiques Dj;
Les déperditions a travers les liaisons, ou comme on les appelle aussi déperditions atravers les
ponts thermique, sont données par la formule suivante :
Dii= Ki>< A > (Ti—T,) (11.3)
Pour simplifier les calculs on prend :

Dji= 0,2 =D, (111.4)
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A.3 Les Déperditions par transmission a travers les parois en contact avec le sol Ds,

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

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

suivant :

Dsoi= Ks>< A > (Ti—Te) (11.5)

A.4 Les déperditions a travers les parois en contact avec des locaux non chauffé D¢
Les déperditions a travers les parois en contact avec un local non chauffé ou des locaux non
chauffés Djnc, sont données par la formule suivante :
Dine= Tau< [Z(K><AX AT)+0,2X(Ki><LX AT)] (111.6)
On constate que ces deperditions (Dinc) sont pondérées par un coefficient T,y , dit
« Coefficient de réduction de température ». La valeur de Tau est comprise entre 0 et 1, ce

dernier est donné par la formule suivante:

Tau:?i:—ttz = ded_eac (111.7)
Avec :

Ti : Température intérieure. (°C).

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

Te : Température extérieure. (°C).

ac : apports de chaleur des divers locaux chauffés vers le local non chauffé. (W/ °C)
Annexe Tableau B 1.a, Annexe Tableau B 1.b

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

e Calcul des températures non chauffées :
de

th = ti = [(ti-te) (-] (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 < (Q,+ Q) X AT (111.9)

0,34 : la chaleur volumique d’air.
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Qv : Le débit volumique de ventilateur.
Qv= MAX [(0,6><V}).Quref]
Vi : Volume habitable.

Qurer : Le débit extrait de référence.

_ (5Qvmin+Qvmax)
vref = ¢

Qs : Le débit supplémentaire par infiltration dans un ventilateur.
Q<= X Ppxev
X Pp=Py><A
ev : coefficient d’exposition au vent effectue a la parois. Annexe Tableau B.2
Pp : Infiltration dues a I’air de la paroi.
Po : Infiltration surfacique a I’air de I’ouvrant. Annexe Tableau B.3
QvminAnnexe Tableau B.4
Qvmax : Annexe Tableau B.5.
C. Vérification :
Di<1, 05 Dre(111.10)
Dyt : Déperdition de référence.
D: : Déperdition par transmission.
D= aS; + bS; + ¢S; + dS, + eSs(111.11)
Les Si représentent les surfaces des parois en contact avec I’extérieur. Elles concernent
respectivement :
S: : Latoiture.
S, @ Le plancher.
Sz : Les murs.
S4 @ Les ports.

Ss : Les fenétres

Tableau (111.1) : Coefficient a, b, c, d, e .Annexe Tableau B.6

Immeuble collectif

Zone A B C D E
B 0,9 2,40 1,20 3,50 450
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111.3 Calcul du bilan hivernal
111.3.1 Calcul des températures des locaux non chauffés

tn = b= [t Goa)] oo Annexe Tableau B.6
Tableau (111.2) : températures des locaux non chauffées du RDC.
RDC
Local (°C)
Sanitaire 15
Magasin 15
Escalier 15

Tableau (111.3) : températures des locaux non chauffées de I’E01.

EO1
Local (°C)
Sanitaire 15
Escalier 15

Tableau(l11.4) : températures des locaux non chauffées de I’E02.et I’E03 :

E02
Local (°C)
Sanitaire 15
Escalier 15

111.3.2 Exemple de calcul d’un local
On prend par exemple le local (salle de réunion) de 106.51 m2.11 se trouve dans en 1% étage
+¢ Les caractéristiques du local sont les suivantes :
Une paroi extérieure (mur double cloison) est de 11.80 m2 (avec K= 1,41 W/m=2 C)
Une paroi extérieure (mur double cloison) est de 12.12 m2
Une paroi extérieure ( mur double cloison) est de 12.87 m2

Une paroi intérieure (mur seule cloison) est de 24.14 m2(avec K=2.27 W/m2C)

comporte 01 fenétres de 23.71 m2 et 01 fenétres de 23.02 m? (avec K= 4,5 W/m2<=C)., 01 porte

en bois de 2.52 m?2 (avec K= 4 W/m2<C).
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Figure (111-1) : Exemple de calcul d’un local (salle de réunion)

Les températures :

. Te=2<CetT=9 =C (d~ apres les conditions de base de la région).
. Ti=20<=C (la température désirée).
. Tn=15<C (d’apres les calcules).

Les déperditions de base sont données par la formule suivante :

D1=Ds+ Dji+ Dsort Dinc

Les déperditions surfaciques par transmission a travers les parois Ds :

Les déperditions surfaciques par transmission sont données par la formule suivante :
Ds=K><Ax(T—Te)

Ds=1,41 =<36.79> (20-2) = 933.73 W

- Fenétre : Ds = 4,5>46.73> (20-2) = 3785.13 W

-Déperdition a travers les parois en contacte avec le solDs:
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-Dyot = 0.65><106.51>< (20-15) = 346.15 W
@ Dsota= 2 Di+EDp+Dr+Ds
Ds totai= 5065.01 W
-Déperdition a travers les liaisons Dy; :
Dii= Ds tota1>< 0,2
Dji= 5065.01><0,2 =1013.002W
D;=1013.002 W
-Déperdition par renouvellement d’air Dy :
D=0,34 < (Qy+ Q) X AT
Qv=0,6 <V
Qv=0,6 ><(106.23><3.01)=191.85 m3/h
Qs= 2 Pp><ev
Qs=(7.65>3.01><4+11.8><3.01><4+2.1><1.2>2.1) ><2.71= 642.81 m3/h
D= 0,34 > (191.85+ 642.81) >< 18 = 5108.12 W
D,=5108.12 W
Dior= 11186.13 W
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Tableau (111.5) :Résultats de calcule des déperditions thermiques pour les locaux (rez-de-chaussée)

Nom Ds Dlin Dsol Dli Dr Dtot ‘
B.A.S 942.732 315.1497 376.023 326.78 1134.66 3095.34
B 947.28 227.71 311.18 297.27 440.86 2224.43

Tableau(l11.6) : Résultats de calcule des déperditions thermiques pour les locaux (1* étage)

Nom Ds Dlinc Dentre étage  Dli Dr Dtot ‘
BU 951.54 220.42 / 234.39 471.04 1877.39

S.R 5065.02 189.45 346.16 1013.00 5108.12 11186.12
HALL 282.65 0 / 56.53 0 339.18

Tableau(l11.7) :Résultats de calculer des déperditions thermiques pour les locaux (2°™ étage)

Nom Ds Dlin lf Dr Dtot ‘
Bl 951.54 231.35 236.58 471.04 1890.69

B2 470.87 98.37 113.85 405.27 1088.35

B3 479.01 0 95.80 405.27 980.08

B4 849.70 0 169.94 405.27 1424.91

B5 783.76 0 156.75 347.27 1287.79

B6 1040.26 0 208.05 334.54 1582.85

HALL 615.21 0 123.04 0 783.25

Tableau(l11.8) :Résultats de calculer des déperditions thermiques pour les locaux (3°™ étage)

NOM Ds Dlin Dtoi lf Dr Dtot ‘
B1 951.54 231.35 174.64 271.51 471.04 2100.07
B2 470.87 98.37 132.45 140.34 405.27 1247.29
B3 479.01 0 132.45 122.29 405.27 1139.02
B4 849.70 0 132.45 196.43 405.27 1583.85
B5 783.76 0 95.26 175.80 347.28 1402.09
B6 1040.26 0 87.09 225.47 334.54 1687.36
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HALL 615.21 0 447.99 123.04

111.9 :déperditions totale de la commune

RDC 5319.77
1*"Etag 13402.69

2°™Etag 9037.92
3eme étage 10345.92

Dtot 38106.3

111.3.4 Vérification

Exemple le local S.R (salle de réunion) :

Drer = (0,9%xS1 + 2,4xS2 + 1,2xS3 +3,5%S4 + 4,5xS5) x AT
Dans notre cas, on n’a pas de toiture ; donc S1 =0

S2xAT =106.51x 5 = 532.55 m?°C

S3XAT =(12.12x18) + (12.87x18) + (11.80x18) =662.22 m?°C
SAXAT = (2.01x0) = 0 m°C

S5XAT =(11.80%2.01x18)+(7.65x3.01x18) = 841.40 m2°C

Drer = 2,4 X532.55 + 1,2 x662.22 + 3,5%0+ 4,5x841.40 = 5859.048 W
D’ou 1,05% Dyt = 6152.04W

Apres calcul on a:

Diota= 5065.02 W

Donc : 5065.02 <6152.04

Alors on peut dire que la condition vérifie
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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.1.1radiateur a eau chaude

Contrairement aux radiateurs électriques, les radiateurs a eau chaude sont utilisés pour les chauffages a
combustion (chaudiére 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 & eau chaude sont reliés a la chaudiére et entre eux grace a deux tubes :

un tube qui améne I'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 a nouveau réchauffée.

Les radiateurs & 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 équipés d'une carcasse creuse ou circule le liquide caloporteur, ce qui
explique leurs formes si spéciales 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 véritable 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’éléve
de bas en haut du corps de chauffe. A ne pas conjuguer avec une chaudiére 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 slr ! Si les deux radiateurs ont le méme fonctionnement, I’eau s’éleve a 90°
pour le radiateur haute température et 50 ° pour le radiateur basse température qui est eégalement
appelé radiateur chaleur douce - car fonctionnant a basse température, inertie légere.

Coté 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
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volumineux.

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

IV.1.3 Les différant type des radiateurs

Radiateur a 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. 1l est donc essentiel de choisir des radiateurs a eau chaude avec
des matériaux adaptes.

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 tres lourds) et leur prix élevé.

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

Les radiateurs a eau chaude en fonte d'aluminium montent trés 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 piéces peu utilisées ou bien isolées. Les
radiateurs en acier proposent un large choix de design, de dimensions et de couleurs.

V.2 le Choix des radiateurs pour notre commune
Le radiateur choisit pour notre creche d’apres le catalogue de la marque CHAPPEE, contenu des

puissances fabriquer notre choix s’est porté sur le radiateur ci-apres :

e Type: FONTE A COLONNES GAMME HORIZONTALE A ELEMENTS.
o Modéle: DUNE DA.......cooi e, annexe D1
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Figure (1V.1) : radiateurs type : fonte & colonnes gamme horizontale a éléments

On a choirez les radiateurs suivant les tableaux 1V.1 ; 1V.2et V3 pour les trois étages suivent a partir du
catalogue de CHAPEE annexe:

Tableau (IV.1) : Choix des radiateurs pour (rez-de-chaussée)
15.5 C1B700416 1616 3232

B.A.S 3095.34
B 2224.43 2 11.6 23.2 C1B700412 1212 2424
| Sou total 54.2 L Sou total 5656W
Tableau (IV.2): Choix des radiateurs pour (1°° étage)
1877.39 18.4 18.4 C1B700419 1919 1919
SR 11186.12 7 155 C1B700416 1616 11312
108.5
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HALL 339.18 1 3.9 3.9 C1B700404 404 404
Sou total 130.8 Sou total 13635 W
Tableau (1V.3): Choix des radiateurs pour (2°™ étage)
Local Déperdition Nombre Capacité Total Modale Puissance  Puissance
(W) de de Léau  Léau( Nomina W Installer W
radiateur (L) L)
Bl 1890.69 1 18.4 C1B700419 1919 1919
18.4
B2 1088.35 1 10.7 10.7 C1B700411 1111 1111
B3 980.08 1 9.7 9.7 C1B700410 1010 1010
B4 1424.91 1 13.6 13.6 C1B700414 1414 1414
B5 1287.79 1 12.6 12.6 C1B700413 1313 1313
B6 1582.85 2 7.8 15.6 C1B700408 808 1616
HALL 783.25 1 7.8 7.8 C1B700408 808 808
Sou total 884 L Sou total 9191 W
Tableau (1V.4): Choix des radiateurs pour (3°™ étage)
Local Déperdition Nombre Capacité Total Modale Puissance  Puissance
(W) de de Léau  Léau( NominaW Installer W
radiateur (L) L)
Bl 2100.07 2 10.7 C1B700411 1111 2222
21.4
B2 1247.29 1 12.6 12.6 C1B700413 1313 1313
B3 1139.29 1 11.6 11.6 C1B700412 1212 1212
B4 1583.85 1 155 15.5 C1B700416 1616 1616
B5 1402.09 1 13.6 13.6 C1B700414 1414 1414
B6 1687.36 1 16.5 16.5 C1B700417 1717 1717
HALL  1186.24 1 11.6 C1B700412 1212 1212
11.6
Sou total 102.8 Sou total 10706 W
L
Total EAU 376.2 Puissance totalelnstaller 39188 W
L

1VV.3la chaudiére

Les chaudiéres sont des échangeurs de chaleur ayant pour role 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 ;
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- LebrQleur
- Le foyer (chambre ou se déroule la combustion)
- Bloc de régulation
La chaudiére est choisie a partir de la puissance calorifique nominale qui est garantie Par le constructeur et on

fonction des besoins du batiment en chaleur.
Qch = Qtot * (1+Zr)
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 Quelques valeurs usuelles de Zr

7

+«»+ Pour tuyauterie protégée, colonne montante le long des murs intérieur ou Tuyauterie avec calorifuge dans les
piéce froides Zr=0.05.
¢+ Pour tuyauterie moins protégée, colonne montante le long des murs extérieurs Zr=0.1.
«» Tuyauterie avec le réseau tres étendu, sans calorifuge Zr=0.15.
Qtot = Qv.c+Qrad
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=39.188* 1.1=43.106 KW

A partir du catalogue de CHAPEE notre choix s’est porté sur la chaudiére qui suit:
Type MOOREA H HTEmodele 50H (Chaudiére gaz a condensation de 50 a 110 kWchaudiére a gaz,
fonte, haut rendement avec brlleur atmosphérique) ;
-Evacuation : Cheminée ;
- Puissance normale : 50 KW ;
- Débit des fumées : 88.6 kg/h ;

- Tirage nécessaire : 68 mbar ;
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- Rendement charge (100% température moyenne 70°C) :97,3%);
- Rendement charge (30% température retour 30°C) :108.6%;

- Puissance électrique : 150w ;

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

- Organisme : GWI ;

- Contenance de I’eau : 5.1litres ;

- Combustible : Gaz naturel ;

- Type de générateur : chauffage ;

- Type de chaudiére (basse temp) : BT.

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

1V.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 complétement autonome. On appelle
aussi cheminée, I'atre, la cheminée ornementale d'appartement, c'est-a-dire I'espace aménagé autour du foyer
ouvert comportant sur son dessus une hotte et dont le fond porte une plaque 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 plutdt un

pot d'échappement ou des tuyeres.

Figure (IV-3) : cheminé
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1VV.4.2Calcule de dimensionnement de la chemine

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

Nechemine=N.(PE = P1 ) ceeeeie e (IV-5)
e h:représente la hauteur de la cheminée (m)

Il est donne par la formule suivent :

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)
Senemine = Peaudiére / [(10°. (W10)*®]... v (IV-7)

o  Pchaudicre - représente la puissance de la chaudiere (W)
1VV.4.3application au projet
On a la hauteur de notre chaufferie est a 12.78 m ce qui nous donne hepemine =13.78 m.
On prend pe=1.293 kg/m3 ; et pi= 0.927 kg/m3.
A.N : h=13.78 (1,293- 0,927) =5.04mec.
Pour le calcul de la section de la cheminé, on emploi I’équation de HERODY :
On a h=5.04 mec et on a Pchaudiere = 43.106 KW

DOﬂC Schemine= 0,17 m2

1.5 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 que: chaudiere, 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 brigue 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 I’air neuf nécessaire a la combustion.
e Evacuer les gaz qui se repensent dans la chaufferie.
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e Maintenir une température acceptable a I’intérieur de la chaufferie.

On prévoira une ventilation naturelle pour la chaufferie par deux ouvertures :

e Une ouverture basse pour la pénétration de I’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 — Schemme/Z ................................................ (|V-8)

Souverture basse = Schemine T Souverture haute (|V-9)

A.N:Souverture haute =0,17/2=0,85 m?
Souverture basse = 0,85+ 0,17 = 1.02 m?
IV.6 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 cylindrigue ou carré destinée a absorber les
augmentations de volume dus aux dilatations d’eau, il comporte une membrane en matiére synthétique qui
sépare les chambres d’eau et de gaz (air ou azote).

Le vase d’expansion est destiné a :

- Recevoir la quantité de surplus d’eau du a I’échauffement.

- Alimenter le systeme 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 ;

- Pas d’entretien ;

- Diminue les déperditions calorifiques ;

Meéthode de calcul

a) Calcul de la contenance en eau de I’installation ;

La contenance représente le volume d’eau nécessaire pour le remplissage de

L’installation:

Viot = Viuy + Vrad+Ven V2

Vwy : Volume de la tuyauterie.

Va4 . Volume d’eau dans les radiateurs.
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Ve : Volume d’eau dans la chaudiére.

b) Calcul de volume d’expansion :

Pour le volume d’expansion on utilise la formule suivante :
Vexp = Vot (Cm - Cr)
Cm: coefficient de dilatation a la température moyenne de fonctionnement, soit ;
Tmoy= (t départ chaudiére + t retours)/2
Cr : coefficient dilatation a la température de remplissage.
e Calcul de volume total du réservoir (vase) :
V vase = Vexp/(1 — (P1/P2))

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.

1.5 :coefficient de dilatation de I’eau

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

7

+« Application :
e Calcul du volume total :

Donnés de base :

T départ : 90°c.
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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 diametre nominale de conduite en litre par mettre de longueur de conduit.

-Vtuy=42.05 L.
- Conteance en eau dans la chaudiére =5.1 L
- Contenance en eau dans les radiateurs = 376.2 L.
e Contenance en eau total :
Vtot = Vtuy + Vrad + VVch
Vtot = 423.35 L.
Tmoy = (t départ chaudiere + t retour)/2
= (90+70)/2=80°c — Cm=0.0288.

Vexp = Vtot (Cm-Cr)
Vexp = 11.68 L.

V vase = Veyl(1 - (P1/P2)

Avec :

P; = 3.84+1 =4.84 bar.

P, =12.78+1 = 13.78 bar.
V vase=18.25 L.

A partir de ces paramétres on choisi la vase sur le catalogue :

Le modeéle RESERV-20L-13B-VT-V-INOX
Réf article 4043583

Capacité en (litre) 10

Hauteur en (mm) 500

Diamétre en (mm) 250
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La pression de service en (bar) 13

figure V.4 :vase d’expansion +

e |\V.7:lapompe:

Les pompes sont des appareils assurant la circulation de I’eau nécessaire, et par conséquent vaincre toutes
les pertes de charges du circuit le plus défavorisé.
En général on prévoit deux pompes en parallele, I’'une pour le fonctionnement normal et

L’aura pour la réserve.
2.4 La pompe La circulation de I’eau dans un réseau de chaleur assurée par des pompes placées soit sur
I’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 critére de rentabilité, cette derniére se détermine
a partir du réseau reliant la chaudiere 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 statique + AP
réseau

P statique : représente la pression due a la colonne d’eau dans notre installation, elle se calcul a partir la
hauteur statique Ah de I’installation (m), elle est égale a 13.78 bar pour notre installation.
AP réseau : représente la perte de charge totale associée au troncon le plus défavorable, dans notre cas AP

trongon defavorable = 0.035 bar
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D’ou la pression de service de notre pompe de circulation est égale a 3.84 bar. On prévoit une pompe de
circulation dans le circuit d’aller, débit de 2.15 m3/h

Caractéristique de pompe [9]

Marque : SALMSON

1 Référence : 2120678

"1 Désignation : PRIUX MASTER 25-55

) ENTRAXE (mm) : 180

1 DN CIRC (mm) : 38.1

V.5 : la pompe
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Chapitre V: calcul I’hydraulique

VI.1) INTRODUCTION :

Un réseau de chaleur ou systeme 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.2.1) 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 I’eau 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.2.2) 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.3) CALCUL DU RESEAU 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 chaudiere, 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 singuliéres. D’prés [4]

V1.4) Perte de charge d’un trongon:

La perte de charge d’un trongon est la somme des pertes de charges linéaires dues aux longueurs droites de
tuyauteries et des pertes de charges singuliéres dues aux incidents de parcours rencontrés

DP =S AP jingaires + S 4P singuliéres
DP=S(L.J)+SZ

AP : perte de charge totale du trongon considéré

L : longueur droite de tuyauterie

J : perte de charge au metre linéaire de tuyauterie

Z : perte de charge singuliére de chaque incident de parcours
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1 V2

d T a0 2g

La perte de cha rge linéaire J (autrefois appelée R) dépend :
- du type d’écoulement et de la qualité du tube ( A ) sans dimension
- du diametre de la conduite ( 1/d ) en métre
- de la pression dynamique ( v /2g ) en métre
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 = \. L/D. p/2 v2 e (VIFD)

- A : représente le coefficient de perte de charge linéaire.

- L : représente la longueur de la conduite parcourue (m).

- D : représente diamétre de la conduite parcourue (m).

- P : représente la masse volumique de fluide considérée a la température T (Kg/m3).

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

Les régimes d’écoulement s’expriment par un nombre adimensionnel appelé nombre de

Reynolds exprime par le signe(Re).

V1.3.2) 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
singulieres est donnée par la formule suivant :

APS=S EPI2VE e (VI-2)

Pour les valeurs des singularités I’annexe. Donc les pertes de charges totales étant la somme des
pertes de charge linéaire et singulieres :

APT= APL + APs e (V13)

- Les pertes de charges exprimées en (Pa)
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Traco L P(W) Qv \Y/ Dcal Dreel Vreel Y& API APs APtot Equilibr
ns (m) 10~> (m/s) (mm) (cm) (m/s) (mmce 107% (mmce) age
(m3/s ) (mmce)
)
Al 3.77 1616 193 0.3 9.06 10.6 0.219 / 37.7 / 37.7 Equilibre
A2 069 3232 3.86 0.3 12.82 13.2 0283 12 917 48.98 9.1748
A3 067 3232 38 03 12.82 13.2 0.283 V 8.91 48.98 8.9148  Vanne
Ad 118 1212 1.45 0.3 7.85 10.6 0.165 12 826 16.65 8.2648  Vanne
AS 0.10 1212 145 0.3 7.85 10.6 0.165 1.2 0.7 16.65 0.7166
A6 052 1212 145 0.3 7.85 10.6 0.165 12 3.64 16.65 3.6416
A7 0.10 1212 145 0.3 7.85 10.6 0.165 1.2 0.7 16.65 0.7166
A8 128 1212 145 0.3 7.85 10.6 0.165 1.2 896 16.65 8.9616
A9 2 1212 145 0.3 7.85 10.6 0.165 1.2 14 16.65 14.0016
A10 048 2424 290 0.3 11.10 13.2 0212 1 3.84 22.90 3.4822  Vanne
All 195 2424 290 0.3 11.10 13.2 0212 12 156 27.48 15.6027
A12 034 2424 290 0.3 11.10 13.2 0212 / 2.72 / 2.72
Pt / 5656 6.77 0.3 16.95 21.2 0.192 18 3382 33.82 33.8233
A13 0.87 39190 46.92 0.3 4463 50 0239 03 166 8.37 1.6683
Al4 0.65 39190 46.92 0.3 4463 50 0239 12 124 52.50 1.2452
A15 049 39190 46.92 0.3 4463 50 0239 03 0093 8.37 0.9383
A6 0.24 39190 46.92 0.3 4463 50 0239 12 045 52.50 0.4552
Al7 0.27 39190 46.92 0.3 4463 50 0239 12 051 52.50 0.5152
A18 0.32 39190 46.92 0.3 4463 50 0.239 / 0.61 / 0.61
A19 0.65 39190 46.92 0.3 4463 50 0239 / 1.24 / 1.24
154.391
Tableau (V-1) : le résultat de la perte de charge totale de (RDC)

Tragons L P(W) Qv \Y/ Dcal Dreel Vreel >  API APs10~% APtot Equilibrage

(m) 1075 (m/s) (mm) (mm) (m/s) §& (mmce) (mmce) (mmce)

(m3/s)
B1 0.78 1616 1.93 0.3 906 106 0219 12 738 29.33 7.8029 Vanne
B2 058 1616 1.93 0.3 9.06 10.6 0219 1.2 538 29.33 5.8029
B3 0.78 1616 1.93 0.3 906 106 0219 12 738 29.33 7.8029
B4 058 1616 1.93 0.3 9.06 10.6 0219 1.2 538 29.33 5.8029
B5 211 1616 1.93 0.3 9.06 106 0219 12 211 29.33 21.1029
B6 116 3232 3.86 0.3 12.82 132 0.283 1.2 15.08 48.98 15.0848  Equilibre
B8 0.52 3232 3.86 0.3 1282 132 0.283 1.2 6.76 48.98 6.7648
B9 0.62 3232 3.86 0.3 12.82 132 0.283 1.2 8.06 48.98 8.0648
B10 0.15 3232 3.86 0.3 1282 132 0283 1.2 1.95 48.98 1.9548
B11 231 3232 3.86 0.3 12.82 132 0.283 1.2 4.03 48.98 4.0348
B12 1.25 4848 5.80 0.3 15,70 166 0.268 1.2 115 43.92 11.5043
B13 3.65 4848 5.80 0.3 1570 166 0.268 1.2 33.58 43.92 33.5843  Vanne
B14 0.3 4848 5.80 0.3 15,70 166 0.268 1.2 2.76 43.92 2.7643
B15 1 4848  5.80 0.3 1570 166 0.268 1.2 9.2 43.92 9.2043
B16 0.35 4848 5.80 0.3 15,70 166 0.268 1.2 3.22 43.92 3.2243
B17 0.48 4848 5.80 0.3 1570 166 0.268 05 4.41 18.30 4.4136
0.5 18.30

B18 0.41 4848 5.80 0.3 15,70 166 0.268 1.8 3.77 65.89 3.7765
B19 583 1616 1.93 0.3 9.06 10.6 0.219 1.2 583 29.33 58.3029
B20 1.27 1616 193 0.3 9.06 10.6 0219 12 127 29.33 12.7029  Vanne
B21 21 3232 3.86 0.3 12.82 132 0.283 1.2 273 48.98 27.3048
B22 0.31 3232 3.86 0.3 1282 132 0.283 1.2 4.03 48.98 4.0348
B23 0.75 3232 3.86 0.3 12.82 132 0.283 1.2 9.75 48.98 9.7548
B24 0.31 3232 3.86 0.3 1282 132 0.283 1.2 4.03 48.98 4.0348
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B25 0.79 3232 3.86 0.3 12.82 132 0.283 1.2 10.27 48.98 10.2748
B26 251 4848 5.80 0.3 15,70 166 0.268 1.2 23.09 43.92 23.0943  Vanne
B27 0.3 4848 5.80 0.3 1570 166 0.268 1.2 2.76 43.92 2.7643
B28 0.62 4848 5.80 0.3 15,70 166 0.268 1.2 5.70 43.92 5.7043
B29 0.3 4848 5.80 0.3 1570 166 0.268 1.2 2.76 43.92 2.7643
B30 0.96 4848 5.80 0.3 15,70 166 0.268 1.2 8.83 43.92 8.8343
B31 243 6464 7.73 0.3 18.12 212 0.219 1.2 10.69 29.33 10.9629  Vanne
B32 0.14 6464 7.73 0.3 18.12 212 0219 1.2 061 29.33 0.6129
B33 0.19 6464 7.73 0.3 18.12 212 0.219 1.2 0.83 29.33 0.8329
B34 238 6464 7.73 0.3 18.12 212 0.219 05 1.67 12.22 1.6712
B35 0.39 6464 7.73 0.3 18.12 212 0.219 / 1.71 / 1.71
B36 1.02 1919 229 0.3 987 106 026 12 153 41.43 15.3041
B37 0.13 1919 2.29 0.3 987 106 026 1.2 195 41.43 1.9541 Vanne
B38 054 1919 2.29 0.3 987 106 026 12 81 41.43 8.1041
B39 0.09 1919 2.29 0.3 987 106 026 1.2 135 41.43 1.3541
B40 123 1919 229 0.3 987 106 026 1.2 1845 41.43 18.4541
B41 25 1919 229 0.3 987 106 026 1 375 34.45 37.5034
B42 0.27 1919 2.29 0.3 987 106 026 / 4.05 / 4.05
B43 0.49 404 0.48 0.3 453 106 0.055 1.2 0.67 1.85 0.6718 Vanne
B44 163 2323 2.78 0.3 10.86 132 0.203 1 12.22 21 12.2221
B45 0.25 2323 2.78 0.3 10.86 13.2 0.203 1.2 1.87 25.20 1.8725
B46 0.32 2323 2.78 0.3 10.86 132 0.203 / 2.4 / 2.4
Colone 371 13635 16.32 0.3 26.32 26.6 0294 / 21.59 / 21.59
montante
Perte / / / / / / 1 / / / 460.8916
totale
Tableau (V-2) : le résultat de la perte de charge totale de (1°"Etage)
Trago L(m) P Qv \Y/ Dcal Dre Vreel Y& APl APs APtot Equilibra
ns (W) 103 (m/s) (mm) e (m/s) (mm 10~* (mmce) ge
(m3/s) (mm ce) (mmc
) €)
C1 2.27 808 0.96 0.3 640 106 011 1.2 794 7.4 7.947 Equilibre
C2 0.13 808 0.96 0.3 6.40 106 011 1.2 045 7.4 0.457
C3 0.4 808 0.96 0.3 640 106 011 1.2 14 7.4 1.407
C4 1.71 808 0.96 0.3 6.40 106 011 1.2 598 7.4 5.987
C5 0.54 1616 1.93 0.3 9.06 106 0219 1.2 54 29.33  5.407 Equilibre
C6 2.03 1616 1.93 0.3 9.06 106 0.219 1.2 20.3 29.33  20.303
C7 1.53 2424  2.90 0.3 1110 132 0.212 1.2 122 2748  12.2027 Equilibre
4
Cc8 0.57 2424  2.90 0.3 11.10 132 0212 1.2 456 2748 45627
C9 0.50 2424 2.90 0.3 1110 132 0.212 1.2 4 27.48  4.0027
C10 0.57 2424  2.90 0.3 11.10 132 0212 1.2 456 2748 45627
Cl1 1.39 2424 2.90 0.3 1110 132 0.212 1.2 111 27.48  11.1027
2
C12 1.30 3737 4.47 0.3 13.78 16.6 0.207 1.2 543 26.20 5.4326 Vanne
C13 0.16 3737 4.47 0.3 13.78 16.6 0.207 1.2 0.66 26.20 0.6626
Cl4 0.82 3737 447 0.3 13.78 16.6 0.207 1.2 342 26.20 3.4226
C15 8.79 3737 4.47 0.3 13.78 16.6 0.207 1.2 36.7 26.20 36.7026
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4
C16 1.14 3737 4.47 0.3 13.78 16.6 0.207 1.2 476 26.20 4.7626
C17 2.38 5151 6.16 0.3 16.18 16.6 0.285 1.2 23.8 49.67 23.8049 Vanne
C18 0.29 5151 6.16 0.3 16.18 16.6 0.285 1.2 2.9 49.67  2.9049
C19 0.47 5151 6.16 0.3 16.18 16.6 0.285 1.2 4.7 49.67 4.7049
C20 0.29 5151 6.16 0.3 16.18 16.6 0.285 1.2 2.9 49.67  2.9049
C21 1.22 5151 6.16 0.3 16.18 16.6 0.285 1.2 122 49.67 12.2049
Cc22 2.33 6161 7.37 0.3 1769 212 0209 1.2 932 26.71  9.3226 Vanne
C23 0.29 6161 7.37 0.3 17.69 21.2 0.209 1.2 116 26.71 1.1626
C24 0.47 6161 7.37 0.3 1769 212 0209 1.2 188 26.71  1.8826
C25 0.29 6161 7.37 0.3 17.69 21.2 0.209 1.2 116 26.71 1.1626
C26 1.16 6161 7.37 0.3 1769 212 0209 1.2 464 26.71 4.6426
Cc27 2.21 7272 8.70 0.3 1922 212 0247 1.2 123 3731 12.3037 Vanne
7
C28 0.14 7272 8.70 0.3 19.22 212 0247 1.2 0.78 37.31 0.7837
C29 0.22 7272 8.70 0.3 19.22 212 0.247 0.5 123 1555 1.2315
C30 0.35 7272 8.70 0.3 19.22 212 0.247 1.8 196 5597  1.9655
C31 4.97 1919 2.29 0.3 987 106 026 1 745 3445  74.5543 Vanne
5
C32 2.76 9191 11.005 0.3 2161 266 0.198 / 786 / 7.86
Colon /3.01 9191 11.005 0.3 2161 266 0.198 0.5 8.57 9.90 8.5799
monta
nte
300.9906
Tableau (V-3) : le résultat de la perte de charge totale de 2°™€Etage :
Tragons L(m PMW) Qv 1075 V Dcal Dreel Vreel Y& API APs10~*  APtot Equilibrage
(m3/s) (m/s)  (cm) (cm) (m/s) (mmce) (mmce) (mmce)
D1 2.48 1212 145 0.3 7.85 10.6 0.165 1.2  16.368 16.65 16.3696 Equilibre
D2 0.13 1212 1.45 0.3 7.85 10.6 0.165 1.2  0.858 16.65 0.5896
D3 0.4 1212 145 0.3 7.85 10.6 0.165 12 264 16.65 2.6416
D4 0.54 1212 1.45 0.3 7.85 10.6 0.165 1.2 3.564 16.65 3.5656
D5 1.23 1212 145 0.3 7.85 10.6 0.165 1.2  8.118 16.65 8.1196
D6 2.33 2929  3.506 0.3 1220 132 0.256 1.2  25.76 40.08 25.7640 Equilibre
D7 0.57 2929  3.506 0.3 1220 132 0256 1.2 6.30 40.08 6.3040
D8 0.50 2929  3.506 0.3 1220 132 025 12 553 40.08 5.5340
D9 0.57 2929  3.506 0.3 1220 132 0256 1.2 6.30 40.08 6.3040
D10 2.69 2929  3.506 0.3 1220 132 0256 1.2  29.75 40.08 29.7540
D11 0.16 2929  3.506 0.3 1220 132 0256 1.2 176 40.08 1.7640
D12 0.82 2929  3.506 0.3 1220 132 025 1.2  9.06 40.08 9.0640
D13 15 2929  3.506 0.3 1220 132 0.256 1.2  16.59 40.08 16.5940
D14 7.82 4343 5.2 0.3 1486 16.6 0240 1.2  58.65 35.22 58.6535 Vanne
D15 1.13 4343 52 0.3 1486 16.6 0.240 12 847 35.22 8.4735
D16 2.39 5959  7.13 0.3 1740 212 0202 12 9.56 24.95 9.5624 Vanne
D17 0.29 5959  7.13 0.3 1740 212 0.202 12 116 24.95 1.1624
D18 0.47 5959  7.13 0.3 1740 212 0202 12 188 24.95 1.8824
D19 0.29 5959  7.13 0.3 1740 212 0.202 12 116 24.95 1.1624
D20 1.2 5959  7.13 0.3 1740 212 0202 12 48 24.95 4.8024
D21 2.34 7171 8.58 0.3 19.09 212 0.243 12  13.38 36.11 13.38 Vanne
D22 0.29 7171  8.58 0.3 19.09 21.2 0243 12 1.65 36.11 1.6536
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D23

D24

D25

D26

D27

D28

D29

D30

D31

D32

D33
Colon
montante
Perte de
charge

Perte de
charge

totale de
commune

0.58
0.29
1.16
2.2

0.14
0.2

0.35

3.16
2.2

2.89
3.01

7171
7171
7171
8484
8484
8484
8484
1111
1111
2222
10708
10708

39190

8.58
8.58
8.58
10.15
10.15
10.15
10.15
1.33
1.33
2.66
12.82
12.82

19.09
19.09
19.09
20.76
20.76
20.76
20.76
7.51

7.51

10.62
23.33
23.33

21.2
21.2
21.2
21.2
21.2
21.2
21.2
10.6
10.6
10.6
26.6
26.6

0.243
0.243
0.243
0.288
0.288
0.288
0.288
0.151
0.151
0.302
0.231
0.231

3.31
1.65
6.63
16.54
1.05
1.50
2.63
19.8
18.96
44
11.56
12.04

36.11
36.11
36.11
50.73
50.73
50.73
21.13
13.94

45.87
48.95
32.63
13.59

3.3165
1.6536
6.6336
16.5450
1.0550
1.5050
2.6321
19.8013
18.96
44.0045
11.5648
12.0445

372.8201

1289.0933

Vanne

Vanne
Vanne

Tableau (V-4) : le résultat de la perte de charge totale de 3°™°Etage:
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Chapitre VI: systeme de régulation

V.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
provoquees par des grandeurs perturbatrices venant de I’extérieur sont ainsi compensées en

permanence. La réalisation d’une régulation se fait donc :

- En mesurant la valeur réelle de la grandeur physique a régler.

- Enla comparant avec le point de consigne.

- En agissant sur la grandeur de réglage (température ou début d’un fluide), pour réduire
I’écran constante.

V.2) Boucle régulation:

Une boucle de régulation comprend :

- Unorgane de diction de la grandeur a réegle.

- 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 eélabore certaines bases de
calcul une certaine grandeur de réglage.

- Un organe de réglage : qui peut étre une vanne ou un registrer ses derniéres sont pilotés

par un actionneur tel que servomoteur que recoit la grandeur de régulateur.

V.3) Appareils de régulation utiliser dans le systéme de chauffage:

V.3.1) Thermostat : C’est un organe de détection de température monté avec régulateur

dans la méme unité

00KP

Figure (V-1) : Thermostat
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V/.3.2) sonde : c’est un organe de détection de température dans la régulation électronique.

-

Figure (V-2) : sonde de température

V.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 :

¢+ vanne a trois vois mélangeuse : elle a deux entrées et une sortie.

Figure (V-3) : vanne a trois vois mélangeuse
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% vanne a trois vois diviseuse ou réparation : elle a une entrées et deux sortie

Figure (V-4) : une vanne a trios voies

V.4) Choix du mode de régulation:

Parmi les modes de régulation, il existe :

V.4.1) La régulation individuelle :

Par action direct sur le corps de chauffe. Elle peut étre

e Manuelle :

En faisant varier les débits d’eau entrants dans I’appareil manuellement & I’aide d’un

robinet d’arrét .ici, I’nomme joue le rdle de détecteur et de régulateur.

e Automatique :

Ou Iappareil est muni d’un robinet thermostatique lacé a son entrée qui fait varier
I’alimentation en eau chaude en fonction de la température de consigne voulue. L’avantage de ce

systéeme est de controle chaque appareil séparément.

V.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.
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V.5) Application au projet:

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

Figure (V-5) : schéma de principe de I’installation de chauffage

1. Chaudiére 8. Les corps de chauffe

2. Brileur 9. Sonde de température exterieure
3. Thermostat 10. Sonde de température intérieure
4. Vase d’expansion 11. Manometre

5. Pompe de circulation 12. Thermostat
6. Régulateur 13. Vane d’arrét

7. Vane a trois voies
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conclusiop oénérale




conclusion générale

Conclusion générale

Dans ce présent travail, nous nous sommes intéressés au chauffage centralisé d’une creche
pour enfant, et plus particulierement a I’étude et la conception du systeme de chauffage avec
toutes ces composantes pour I’atteinte de I’optimum en matiére 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 systéme de régulation , aussi nous nous
somme penché sur les pertes de charge du circuit hydraulique d’eau chaude afin de déterminer
les compensation nécessaire a ce systeme.

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 adéquat a la réalisation de ce genre d’étude.

Ce travail nous a permis de nous sensibiliser sur les éventuels problemes 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 phénomeéne sous tous ses aspects et ajouter les
deux circuits climatisation solaire et I’eau chaude sanitaire pour batiment.
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Planification de I’installation des radiateurs

Plan de RDC
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Planification de I’installation des radiateurs

Plan de 1* étage
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Planification de I’installation des radiateurs

Plan 2°™ étage

3éme

Plan étage




Planification de I’installation des radiateurs
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ANNEX

Annexe Tableau A.1 : Zonage climatique [1]

Wilava 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 - Cuzera - Sidi Errabia -
5idi Naamane - S1di Zahar - Sedraia - Sonaghi -
Tablat - Tamesguida - Tizi Mehdi
Groupe de Communes 2 : Hannacha. B’
Groupe de Communes 3 : Toutesles communes autres que celles figurant
aux groupes de communes 1 et 2. C
Annexe Tableau A.2 : Zonage climatique [1]
ZONE Altitude . ZONE Altitude t.
(m) (en °C) (m) (en °C)
A <300 6
300 a 500 3 C 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 D < 1000 5
=500 voir Zone B
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[2] Les résistances thermiques d’échange superficiels intérieur ri=1/h; et extérieur r. = 1/he

Paroi en contact avec : Paroi en contact avec :
1 - I'extérieur. - un auftre local. chauffé ou non chautfe,
— C0 T2CC/W - un passage ouvert, - un comble,
h - un local ouvert. - un vide sanitaire.
L-"hi 1:"11e I,-"hL + l,-’he L-'hi 1.-"11& l,-"hi + 1.-"11e
0.11 0.06 0.17 0.11 0,11 0.22
> Ascendant
(toiture) 0.09 0.05 0.14 0.09 0,09 0.18
o< 60
Descendant
. 0.05 0,22 0.17 0.17 0.34
e (plancher)

Les coefficient a,b,c,d et e (en w/m?® °c),ils dependent de la nature du logement et de la zone
climatique.

Logement individuel Logement en imumeuble collectif
Zone a b c d e a b c d e
A 1.10 2.40| 1.40 | 3.50 4.50 1.10 2401 1.20 | 3,50 4.50
B 1.10 240 | 1,20 | 3,50 4.50 0.90 240 ( 1.20 | 3.50 4.50
B’ 1.10 2.40| 1.20 | 3.50 4.50 090 240 | 1.20 | 3.50 4.50
& 1.10 240 | 1,20 | 3.50 4.50 0.85 240 [ 1.20 | 3.50 4.50
D 240 3.40 ( 1.40 | 3.50 4.50 240 340 | 1.40 | 3.50 4.50
D’ 2.40 3.40 ( 1.40 | 3.50 4.50 240 340 | 1.40 | 3.50 4.50
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Fixe les valeurs de la température extérieur de base

ZONE Altitude i ZONE | Altitude (-
(m) (en °C) (m) (en °C)
A < 300 6
300 a 500 3 15 500 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 D < 1000 5
=500 voir Zone B
Résistance thermique d’une lame d’air
Position de Sens du flux Epaisseur de la lame d’air en mm
la lame d’air | de chaleur 5a7|8a9 |10all1|12a13 |14a24 |25a50 (554300
Horizontale Ascendant 0.11 | 0,12 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14
Verticale 0,11 | 0.13| 0,14 0.15 0.16 0.16 0.16
Horizontale descendant 0.12 | 0.13| 0.14 0.15 0.16 0,18 0.20

Coefficient K des portes

Portes donnant | Portes donnant sur
sur Iextérieur un local non chauffé

Portes en bois

- Portes opaques 3.5 2

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

- Portes avec une proportion de vitrage comprise

entre 30% et 60% 4.5 2,7

Portes en métal

- Portes opaques 5.8 4.5

- Portes équipées de vitrage simple 5.8 4.5
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Taux horaire de renouvelement d’air du volume Vdu local non chauffé

Dépendances N (enh')

Maison individuelle. toutes dépendances (caves. garage. cellier, ...) 0.5

Inuneuble collectif d habitation

- Circulation commune
¢ sans ouverture directe sur 1’extérieur
¢+ avec ouverture directe sur ’extérieur
¢+ avec bouche ou gaine de désenfumage ouverte en permanence
- Hall d’entrée
- Garage collectif
- Autres dépendances

Lh

'C:Dn—-l:%rl'-'-l-dp

Valeurs forfaitaires de Tau
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Circulation ouverte sur Pextérieur

Definition : Toute circulation commune ou dépendance dont le rapport de la section totale de ses ouvertures

=i

permanentes sur I'extérieur 3 son volume est supérieur ou égal a 0,005 m*/m .

Tan=1

Circulation ouvrant directement sur l'exterieur

Definition : Toute circulation dont le taux horaire de renouvellement d°air est égal 4 2.

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

des logements

Isolées Non isolées 0,30
Tsolées 0,55

NonIsolées Non isolées 0,35
Isolées 0.60

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

Circulation commune n’ouvrant pas directement sur ’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 Nomn 1solées 0.20
Isolées 0.40

NonIsolées Non 1solées 0.30
Isolées 0.50

Inexistantes (circulation Non isolées 0.10
conumune 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

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

Tau = 09

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

Tvpe de parois _Valeurs de 7,
[:11;-"11.1112 sous AP =1 Pa)

Fenétre ou porte fenétre 4.0
Porte avec seml et jount d’étanchéité 12
Porte 6.0
Double fenétre 24
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Le coefficient d’exposition au vent e, est tiré du tableau suivent.

Hauteur H - Classes de rugosite @

(m) v v oI I I
H=< 4 0.40 1.47 2Tl 4.06 6,36
4=H 7 1.10 2.30 3.51 4.82 7,08
7=<H 11 1,76 3.00 4.19 546 1.67
11=H 18 257 3.87 4.97 6,17 832
18<H 30 3,50 4.80 5.80 6.93 9.02
30=H 50 447 3,78 6.66 FEL 972

Tableau 7.4
] 3 : : : g
La hauteur H correspond a la moyenne de la distance entre le sol et la mi-hanteur des ouvrants de la paroi considérée.

1 . -y : - 12—
@ 1 es classes de rugosité do site d implantation du batiment sont définies ci-dessous -

- Rugosité de classe I - bord de mer ;

- Rugosité de classe II : rase campagne, aéroport |

- Rugosité de classe 11T : zones rurales avec arbres. hales, zones faiblement urbanisées ;

- Rugosité de classe TV - zones urbaines ; zones mdustrielles ; foréts ;
- Rugosité de classe V : centre des grandes villes.
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Materiau Aasze volumigque Conductivite Capacite thermigue ¢
séche p (kg'm thermique L
(Wim. () (Jikz."C)
Pierre: naturelles
(s, revetement de sol,
revetement mwTaux, ..}
Foches éruptives
- Graptes, porphyres .o 2300 a 29040 3.0 936
- Basalbes oo 2700 2 3000 1.5 938
- Ande=sites, tofs voleanigues ... 20003 2700 11 938
Roches sedimentamas
- Grés quartEew 2004 3 2800 25 792
- Grés caleariféres ... 2000 2 2700 1.2 792
-  Fiemes calcames
o Preares dwves o0 2350 3 2580 24 936
o Plemres fermes . 1840 a3 2340 14 936
o Pierres tendres ... 1480 a 1830 1.0 936
o Plemes trés fendres ... = 1470 0.85 936
Foches metamerphiques
SR T T A S = 2580 25 936
= e 2300 & 2900 3.0 935
- Schistes. ardeises .. 2000 a 2800 P 936
- Sable zec 1300 0.6 B33
- Sable + gravillons 1800 1.2 792
Beton: de granulats courants
Bebon plein ool 23003 2500 1:7% 1080
Beton cavermews .ol 1700 2 2100 14 1080
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Annexe Tableau B.6

Logement individuel Logement en immenble collectif
Zone a b c d e a b £ d €
A L10 | 240 1.40 | 3.50 4.50 1.10 240 | 1.20 | 3.50 | 450
B 1.10 240 ( 1.20 | 3,50 450 090 240 | 120 | 350 | 450
B’ 1.10 240( 1.20 [ 3,50 4.50 0.90 240 | 1.20 | 350 | 450
C 1.10 240 ( 1,20 3,30 450 (.85 240 | 1.20 | 3.50 | 450
D 240 340 | 140 | 3.50 4.50 240 340|140 | 350 | 450
D’ 240 340( 140 (3,50 450 240 340 | 140 | 3.50 | 450

T non chauffer

2. CALCUL DE Tau DANS LE CAS GENERAL

2.1. Principes

2.1.1. Le coefficient Tau est obterm en considérant le bilan énergétique du local non chauffé. Pour cela.
on écrit 'équation d’équilibre des flux entre les apports de chaleur provenant directement. ou
indirectement. des locaux chauffés, et les déperditions directes du local non chanffé vers I'extérieur.

2.1.2. Dans le cas ou plusieurs locaux non chauffés (autres que les combles et les vides sanitaires) sont
adjacents. on considére que la température est différente d'un local a un autre. Mais s’ils s’ouvrent les
uns sur les autres ou sur une circulation commmme (cas des caves), on admet alors qu’ils sont tous a la
méme température et on les assimile a vn local unique.

DTU 65 - Chauffage

Circulation commune en position centrale
Deéfinition : Toute circulation dont le taux horaire de renouvellement @ air est inférieur a 0.5, Les circulations
n’ayant aucun ouvrant donnant directement sur I'extérienr rentrent dans ce cas.

Tau=10
Tableau 6.4
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ANNEX

Masse volumique et viscosité de divers corps a 0°C

désignation P v
kg/m? cSt m?/s

Alcool 790 1.5
Benzene 880 0.74
Fioul domestique ( 1.5°E) 860 6
Fioul lourd { 200 °E ) 960 1520
Gaz briilés 100 °C 0.95 20
Gaz briilés 300 °C 0.63 45
Gaz naturel 0.78 12.8
Meéthane 0.67 15.6
Oxygene 1.10 18
Eau 15 °C 999 1.14
Eau 60 °C 983 0.48
Eau 80 °C 972 0.36
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RESERVOIRS

ANNEX

EXPANSION: PRINCIPE DE FONCTIONNEMEN

« Principe du réservoir 2 membrane

eau

membrane

- Principe du réservoir 4 vessie

Volume théorique de l'installation

Conversion des kW en litres:

our
corps de chauffe  pour 1 kW P %
Canvecteurs et 2 i
Radisteurs acier
Radiateurs fonte 10 fitres = 581 thih
Plagues "

B.5 litn
Ehauﬁanles ) es
Tous corps de

7 581 thih
chaufte _ e i

1 thih = 1000 kcal = 1,163 kW.

Avart mise en température,
la pression a lintérieur du
vase equilibre la pression
statique de l'installation.
L'azote occupe entiérement
le volume du vase.

La membrane reste plaquée
contre la paroi.

vahee ce gon

.\._ flage
Pendant la mise en tem-

pérature, le volume d'eau
dans le circuit augmente
sous |'effet de |a dilatation et
comprime la membrane. Le
volume d'azote diminue et la
pression dans linstallation
augmente.

Aprés la mise en tempéra-
ture, la pression finale avoi-
sine la pression de tarage de
la soupape de sécurité.

-®

A l'arrét de la chaudiére,
I'eau du circuit se refroidit et
la pression dans l'installation
diminue. L'eau conienue
dans le vase retourne dans
le réseau pour rétablir la
pression, et le volume d'eau.

Dans les installations de réfrigération et de conditionnement d'air:

»au refroidi ent du

et comprime la membrane.

le volume de l'eau diminue; le vase d'expansion renvoit I'eau
dans le circuit pour maintenir la pression.
+& |'arrét, 'eau & température ambiante se dilate, le volume d'eau dilaté pénétre dans le vase

BASE DE CALCUL

Circuit eau chaude
1 - Volume d’expansion:

Vexp =Vt x (Cm - Cr)
avec:

Vt: volume total de l'installation

Cm: coefficient de dilatation a la température
moyenne de fonctionnement, soit: &
T° départ chaudiére + T°

2

Cr: coefficient de dilatation & la température
de remplissage (10° 4 12°C)

2 - Volume total du réservoir:

avec:

P1: pression effective de gonflage corres-
pendant to la hauteur statique + 1 bar”
P2: pression d'ouverlure de la soupape +

1 bar*

* Correspondant 1o la pression atmosphérique.

Coefficients de dilatation de lI'eau

Vtx (Cm - Cr)
T 1-p
[

98

c G
10° 0,0004 075" 00256
20° 0,0018 oag" 0,0288
aor 0,0044 oas" b.0322
a0 0,00789 o08a* 0,0357
507 00119 095* 0,0394
s 0013 100" oot
60° 00168 105° 0,0472
B5° 0,196 1o* 0,0813
70° 0,0225

Nota: les volumes d'eau froide stagnante
soumis to dilatation nécessitent un systéme
d'expansion de qualité alimentaire.




ANNEX

RESERVOIRS

APPLICATION : EXPANSION

1,000,000

VOLUME TOTAL DE L'INSTALLATION EN LITRES

800,000
£00,000

400,000

200,000
100,000
80,000
60,000
40,000
20,000
10,000

8,000
6,000

4,000

2,000

/
—
==

B &
— 1|
I

e

Y
1
I
|
I
I
1
1
an }
3bar 5m 68| 12 [18 ] 24 | 3550 | 80 [S] 150 [oo0[poof 500 | 750 ] 1500 [ |3000] 4000]
3 10 8| 12 [w[2] s[5 ] e [S 150 |20Fhoo 5001: | 750 /8] 1500 |8 [ 000] 4000]
3 1512 |18 |2 35|50 [ s 8] 150 [20[Fhoo so0 | Ay 8] 1500 [§ [3000] a0u]
a 20 12 [18]2e[ 35[0 | s [B 150 |ooo[Zhod s00 [ 750 [B] 1500 [ [a000] 4000]
a5 25 2« | s0o | 10 [150 200|300 s00 [ 750 [1000] 1500 [2000] 3000 [4000
s 30 2« | 50 | 10 [0 [200[ 00 s00 [ 750 [t000] 1500 ]2000] 3000 [4000 ]
55 35 o | 50 | 100 [150 [200] 300 | 500 | 750 [1000] 1500 |2000] 3000 4000
Gbar 40m 24 | so | 1o [150 200|300 | 500 | 750 |1000] 1500 2000] 3000 |4000

|— Hauteurs stafiques enm

Frassions d'ouvarture des
— spupapes en bars
{ou tarage soupapes).

NOTA: Au-deld da 500 litres, uliliser des multiples ou addition de vases,
Pour l'expansion des réseaux d'eau sanitaire, chaude ou froide; Mutiksa-
tion de réservoirs de qualite alimentaire est obligatoire.
Ces vases assuient également la sécurité des rdseaux remplis d'eau el de glyeol 4 30%

~ _Jfalmson &




ANNEX

RESERVOIRS

APPLICATION : SURPRESSION CLASSIQUE BASE DE CALCUL

Pressions en Violumes dhit neservoir- an Tliras Détermination du volume du réservoir en
fonction des pressions d'enclenchement (Pe),
de déclenchement (Pd) et de |a réserve d'eau
utile.

Pe Pd 8 18 24 50 60 100 200 900 500 750 1000 1500 2000
hir) 28 %,2 49 6.5 13,6 16.3 271 54 a 136 204 271 407 543
15 3 28 64 86 178 214 356 71 1071 178 267 356 534 713
2 3 19 43 657 19 143 238 48 71 119 178 238 356 475
2 35 25 57 75 158 190 317 63 85 158 238 a7 475 633
25 35 17 38 51 106 127 211 42 63 106 158 21 817 422
25 4 23 51 68 143 171 285 57 86 143 214 285 428 570
3 4 15 34 48 185 114 190 88 57 195 143 1s0 285 as HU=165xQ
3 45 21 47 62 13.0 155 259 52 7‘3 155_195_2&;_58;_5_1_8_ n
3 & 25 57 76 158 190 917 63 95 158 238 317 475 633  AvVeC:
95 45 14 31 41 188 104 173 35 52 186 130 173 250 345 Q: débit moyen d'une pompe en lfmn.
35 5 18 43 57 19 143 238 48 71 118 178 208 356 <5 ninombre de démarrages maxi a I'heure
35 55 23 53 70 148 175 292 88 146 218 292 438 585 (11 215).

5 13 29 38 1738 195 158 48 179 11 158 238 317

55 18 a8 53 110 132 218 44 86 110 164 219 aes 8  Exemple:

Calcul de la réserve d'eau utile & partir de
la formule générale suivante:

6 22 49 B85 135 183 271 54 81 136 204 271 407 543 Q=9 m/h soit 150 /mn.
45 55 12 25 35 173 188 146 29 44 173 110 146 218 292 n=11 demarrages maxifheure.
5 7 18 43 57 119 143 238 48 71 118 178 238 35 475 Pe=2bar
5 8 25 57 76 158 190 317 63 95 1568 236 G817 475 633 Pd=35 bar.
B g 23 51 68 143 171 285 57 86 143 214 285 428 570 Réserve d'eau utile (RU):
i 10 21 4.7 6,2 13,0 1556 259 52 78 130 184 259 389 518
8 M %8 43 SF WO 143 288 48 71 18 178 238 36 475 Hu=16,6x150="225]tres
10 14 20 46 61 127 152 253 51 78 127 180 253 380 507 1
12 16 1B 40 54 1.2 134 224 45 67 112 168 224 338 447
L Freasion de:déolenchement {Pd) Rechercher dans le tableau ci-contre,
Sk i oo le volume du réservoir correspondant & la ré-
serve d'eau utile 225 litres (ou la valeur la plus
Nota proche), en fonction des pressions Pe et Pd.
La capacité des réservoirs se détermine en fonction du debit de la pompe, des pressions
d'enclenchement et de déclenchement et du nombre de démarrages horaire. Volume du réservoir:
<750 litres

Réserve d'eau utile réelle
238 litres

Remarque

Choisir 'écart le plus grand entre Pe et Pd, ce
qui permet de réduire le volume du réservoir
pour une méme reéserve d'eau utile,
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ANNEX

RESERVOIRS

CARACTERISTIQUES DIMENSIONNELLES - SURPRESSION

" I Wi,

+Réservoirs de surpression a vessie i

Désignation d'article Ref. article  vol, ;r:::; Figure  Temp. o L 4] .

litre: bar C mm mm
RESERV-20L-138-VT-W-INDX 4043583 20 13 1 max. 100 1° 500 250
RESERV-8L-10B-VT-V 66304 8 10 1 1044100 34" 305 220
RESERV-1BL-8B-VT-V 66305 18 8 1 -10&+100 34" 575 260
RESERV-24L-88-VT-V 66306 24 8 1 -10&+100 1" 485 260
RESERV-50L-10B-VT-V 66307 50 10 2 -IDA+100 1" 720 380
RESERV-100L-10B-VT-V 66308 100 10 2 -10&+100 1"  BBO 480
RESERV-200L-10B-VT- 66338 200 10 2 -iDA+100 1"14 1070 580
RESERV-300L-10B-VT-V 66339 300 10 2 -1DA+100 1"/ 1250 650
AESERV-500L-10B-VT-V 4012233 500 10 2 10A+100 114 1600 750
R_Eéég\.f-_?EvDL-IDB-VT-V 4012234 750 10 2 =10 & +50 - 1820 800
RESERY-1000L-10B-VT-Y 4076664 1000 10 2 iDA+E0 22 2130 8OO
RESERV-1500L-10B-VT-V 4084235 1500 10 2 -t a+50 2'/2 2130 1000
RESERV-2000L-10B-VT-V 4077710 2000 10 2 iDa+50 DNGS 2550 1100
RESERV-12L-16B-VT-V 40BBETE 12 16 1 -10 & +100 34" ais 265 .
RESERV-1BL-16B-VT-V 4064253 18 18 1 -10a+100 34" 375 265
RESERV-24L-16B-VT-\ 40BE3B0 24 16 1 -0a+100 34" 490 265
RESERV-35L-16B-VT-V ssast s 16 1 a0 1° 470 @m0
RESERV-50L-16B-VT-\ 4086382 50 18 2 DA+100 1 720 380
RESERV-BOL-16B-VT-V 40B6383 &0 16 2 -10 & +100 ™ B30 380
RESERV-BOL-16B-VT-V 4086384 =] 18 2 -0 &+i00 1" 7O 480
RESERV-100L-18B-VT-V 40BEIAS 100 16 2 =10 & +100 7 lid BBD 460
RESERV-150L-18B-VT-V 40BE38E 150 16 2 -0 & +100 1" 1030 510
RESERV-200L-1EB-VT-V 40BEIBT 200 18 2 -10 A& +100 14 1070 590
RESERV-300L-18B-VT-¥ 40BE283 300 16 2 10 a+100 1"/4 1250 650
RESERV-500L-16B-VT-V 40BB3BI 500 16 2 -10&+100 114 1600 750
RESERV-24|-BB-HZ-V BRI 24 a 3 =10 & +100 1" 485 260
RESERV-50L-108-HZ-V 66310 50 10 3 -10A&+100 1" 585 380
RESERV-60L-10B-HZ-V 4018423 B0 10 3 -10Aa+100 1° 720 380
RESERV-100L-108-HZ-V 66311 100 0 3  -IDA+00 1" 7BD 460
- Réservoirs anti-bélier
Désignation darticle _i’l'e vol. P'z:l‘::_d’ Fig. Type Temp. o L D

litre bar *C o) mm mm
RESERV-0,16L-20B-VT-M-AB 4015478 0,16 20 4 Membrane  -10&+100 14" 12 84
RESERV-8L-168-VT-V-AB 4084218 [ 18 1 Vessie  -10&+100 34" 310 220

Figure1* Figure 2 [ b Figure 4*
* & raccorder sur tuyauterie i ——
-~D—» -~ D
Figure 3
——— L
L
L
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RESERVOIRS

ANNEX

CARACTERISTIQUES DIMENSIONNELLES - EXPANSION

*Réservoirs d'expansion a membrane

a) Montage

En expansion, sur circuit de retour chaudiére,
avant la ou les pompes de circulation si
celles-ci sont montees sur le retour.

En surpression. sur la tuyauterie raccordée
au collecteur de refoulement.

Pression de gonflage.

La pression de gonflage dait étre
legérement inférieure:
-4 la pression du réseau (aprés purge), en

-4 la pression d'enclenchement meins environ
0,3 bar, en surpression.

b) Conditionnement

Les réservoirs son! prégonflés a l'azote

(1,5 ou 2,5 bars suivant modéles) et livrés
sous emballage carton ou housse plastique
selon les modéles.

c) Maintenance
Echange standard de la vessie, pour les ré-
servoirs de surpression.

ACCESSOIRES

-Soupapes de sécurité avec ou sans

Désignation d'article ame vol. d'::::?:a Figure Temp. 4] L [#]

lifres bar © mm mm
RESERV-6L-48-VT-M 66264 ] 1 1 A0a+100 340 245 245
RESERV-BL-4B-VT-M 56285 8 4 1 -10a+100 34" 275 245
RESERV-12L-4BNT-M 66286 12 a 1 1043100 34" 320 285
RESERV-16L-35B-VT-M 86287 18 as 1 10as100 4" 285 285
RESERV-24L-35B-VT-M 66288 24 35 1 10a+100 34" 420 25
RESERV-35L-58-VT-M 66280 35 5 2 10a+100 3 475 380
RESERV-50L-68-VT-M 66280 50 & 2 0a+100 34 840 380
RESERV-80L-6B-VT-M 66291 80 & 2 10a+100 34 690 160
A g =8 expansion.
RESERV-100L6B.VTM 66202 100 & 2 10a+100 3K 810 460
RESERV-150L-6B-VT-M 4000155 150 3 2 0a+100 1" 570 510
AESERV-200L-6B-VT-M 4000156 250 " 2 104+100 1" 1230 590

D ~—D—
Yoo
/
L
5]
A o[

Figure 1° Figure 2 manométre.

* a raccorder sur tuyauterie
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-Manométre.
-Purgeur d'air automatique.

NOTA

Pour des caractéristiques d'installation supé-
rieures, voir notices spécifigues des modules
d'expansion : EXPANSON.




ANNEX

PRIUX MASTER

CIRCULATEURS COLLECTIFS SMPLES ET DOUBLES 3R {ll

® PRIUX MASTER 3. s > GRAPHIQUE

longue durés I
Salmson

[t~
EFFOIRNCe

Priux
master/D

> ACCESSDIRES COMMUNS A LA GAMME

309227400 Kit-Pressé 134 €

ANAZ680 Modide (Gestion pompes) - MGP 465 €
4053525 Coffrat YN1203 1755€
40559526 Coffrer YN 1265 1755 €
4068627 Coffret YN1212 17655 €
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ANNEX

Priux master 25-55 678 € 180

2123360
Pritix master 25-65 BME 180 1'% - 4‘]“: ’( 27 : 16,80 €
2120680  Priun master 25-90 a79€ 180 1% - - 2123370 - 16,80 €
2120681 Priux master 32-55 73E w0 2 - - 2193360
2120882 Priux master 32-65 7426 180 2 . 3 1]@:?(35 ! 16,00 €
2120683  Priux master 32-80 1140€¢ 180 2" : : 2123370 - 16,80 €
2120684 Priux master 40-30 B99€ 220 DN4D - . 2123371 - 25,20 €
Priux master 40-60 1184€ 220 ONdD 2123372 - 25,20 €
Priux mastor 40-80 1451€ 250 2124373 - 25,20 €
Priux master 40-110  1775€ 250 2123374 - 26,20 €
7120688 Pritx master 50-60 1686€ 240 2123375 - 30,80 €
2120689  Priux master 50-70 1799€ 280  ONSO 82245 - . 2129976
21206880 Priux master 50-80 1814€ 280  DNSO 1540 € - - 3040 €
2120681 Priux master 50-110  2569€ 340 DNSD - 2123377 - 30,40 €
2120692 Priux master 65-80 2044€ 280 ONGS 2123378 - 36,60 €
2120693  Pritix master 65-80 2312€ 340 ONSS 12;;’} 7123379 - 36,60 €
2120694  Priuk master 65-110 2669€ 340 DNGS : - 2123360 - 36,60 €
2120695  Priux master 80-40 2277 € 360 D80 B2247 2129381
2120696 Priux master B0-90 3117€ 360  DN8O 2¢ - - 4190 ¢
2120897 Priux master 100-90 ~ SB50€ 360 DN1O0 2248 - 27,90 € : = 2152297 - 4790 €
2160589 Prinmester-D 3255  1389€ 220  DN32 82244 - 2178950 - 97 € =
2120699 Priux master-D 32-80  2151€ 220  DN32 1260 € - 2176051
2120700 Prix master-D40-60  2245€ 220  DN4O 3 107 €
2120701 Privx master-D 40-80  2669€ 250  DN4O 183%3;4{ 2178952 - 147 €
7120702 Primasler-D 4D-110  3303€ 250  DN4D - 2178953 - 147 €
2120704 Priux master-D50-70  3401€ 280  DNSD = 2178050
2120704  Priux master-D50-80  3612€ 280  DNSO 185?3;5E 147 €
2120705 Priie master-D 50-110  4625€ 340 DNSD
2120706 Prioe master-D 65-90  4164€ 940 DNBS #2248 =
2120707 Privx master-D 65-110 4B06€ 340  DNGS 16,90 € . 2178953 -
2163271 Priux master-D 80-40 4154 € 380 (L] 82247 = Ly =
2120708 Priux master-D 0-80  5667€ 360  DN8O 2t
l T et leven! da @ amdls §14
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ANNEX

Pertes de charge singuliéres pour les accessoires aquatherm green pipe (T )

Accessoire Illustration Illustration Caractéristique C -Valeur
Manchon _ 0,25
Réduction sur. ..
...1 dimensions 0,40
. .2 dimensions 050
Réduction " ...3 dimensions 0,60
A .4 dimensions 0,70
.5 dimensions 0,80
.6 dimensions 0,90
—
Coude 90° 6 " f 120
) [

Element couda 90° ' 080
b20-s0mm | NN — '
Coude 90° m /f. | I_ 1,20

Coude 45° ( r/ 0,50
Coude 45° m /f ( ( 0,50
B Passage avec 025
- dérivation du fiux %
_:I i - Dérivation du flux 1,20
Raccord-T _I — Jonction du flux 0,80
I Mise en contrecourant 1 80
1 sur une deérivation !
s i Contre-courant sur 300
: = une jonction de flux '
T-réduit La valeur Ts'obtient en additionnant les valeurs d'un T et d'une réduction.
4
il - > Séparation de flux 2,10
Raccord en croix P,/L.\ 2 140
WO | oL
: e Janction de flux 370
i

(~# = direction du flux)
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ANNEX

Pertes de charge singuliéres pour les accessoires aquatherm green pipe (C)

Accessoire lustration ‘ llustration Caractéristique ¢ -Valeur
= k=
- > 0,25
) =%= Mise en contrecourant
Raceord-T " ) it 05
sur une dérivation
S I, [ Contre-courant sur
; 1,00
: une jonction de flux
T-réduit T s'obtient en additionnant les valeurs d'un T et d'une réduction.
Raccord fileté F 0,50
Raccord fileté M 0,70
Coude fileté F 1.40
Coude fileté M 1,60
Séparation de flux
S1BX L X 16
-20x%" x20 L1
T fileté F —Fi ~20X % %70
’ : -25% %" x25 1,60
-32x1"x32
~25% 1" %25 :
-32x%"x32 2
5 _JrE Séparation de flux
T fileté M T X X 20 1,80
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ANNEX

Pertes de charge singuliéres pour les accessoires aquatherm green pipe (T)

Accessoire

Illustration

llustration

\anne & siege droit

‘ ETETH BT

- 20 mm

- 25 mm

- 32 mm

- 40 mm

Vanne & sigge incling

- 20 mm

- 25 mm

- 32 mm

-40 mm

Vanne KFR

- 20 mm

- 25 mm

-32 mm

- 40 mm

Vanne sphérique

o]

- 20 mm

- 26 mm

-32 mm

- 40 mm

- 50 mm

-B3 mm

Raccord de purge

al

Source: DIN 1988 chapitre 3

1=Cv 8
z

Z = Perte de charge en [Pa]

¢ = Perte de charge singuligre de |'accessoire

v = Vitesse de circulation [ m/s |
& = Densité du fluide [k /m?]

K ;= Débit massique de |'eau froide

REMARQUE:

Pour la détermination de |a perte de charge en (mbar), il y a lieu de diviser |e résultat par le facteur 100 (100 Pa = 1 mbar)
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ANNEX

Fusiotherm®- |e tube polyvalent innovant, qui a révolutionné |e secteur de la tuyauterie en plastique et a prévalu pendant des
dizaines d'années, porte désormais le nom agquatherm green Epe. Introduit il v a trois ans sous ce nouveau nom sur les différents
marchés internationaux, il s'est fait, en un temps record, un nom qui rime avec trés haute qualité et excellentes propriétés envi-
ronnementales. Ce sont justement ces caractéristigues qui, ensemble avec sa couleur reconnue dans le monde entier et souvent
imitée, lui donnent son nouveau nom.

aquatherm green [pioE

Y de conduites en polypropylé
pour ia technigue de distribution

| Nouvelle structure de la marque

Nouvelle nom de marque

; : Structure F‘mpriét.é F
Numéros d'article Ancian nom E iension. ke par_muh- Matérigu
Firme Systemea H are

10208 ... 10248 fusiotherm SOR11 aquatherm green ¢ SDR 1N S PP-R

10806 ... 10818 . fusiotherm SDA7.4 | aquatherm | green i SDR7.4 s .  PPR

10006 . . . 10024 fusiatherm SORB aqualherm green |l SOR 6 S PP-R

70806 .. . 70824 fusiotherm s aquatherm | green il SDR74 MS PP-R/AL

70708. .. 70710 fusintherm aqualherm green SDR7.4 MF PP-R

70758 . .. 70760 fusiotherm lascr-a agquatherm | green il SDR7.4 MF uv PP-R
1270711 ... 1270737 fusiotherm faser-a aquatherm green o SDR7.4 MF Tl PP-R
370712... 370748 . squatherm | green i SDRS MF RP PP-RP
370762 .. . 370794 aguatharm green pipe aqualherm | green SOR9 MF RP UV PP-RP

aquatherm green pipe - SDR 9 MF RP

Structure du tube; MF = tubes faseralliage imulticouchel
Propriété
particuliére: RP (Résistance a la pression accrue)
Matériau: fusiolen PP-RP
Catégorie: SDR 9S54
Enregistrement: SKZ HR 3.28, ASTM F 2389, IS0 21003
SKZ AB32
Couleur: vert /4 bandes en vert mousse
Présantation: 2 32-125mm Longueur de 4 m
@ 160-355mm Longusur de 5,8 m
Unité de livraision: LG en métres

i [
D'omalm_as ,@ o
z'utilisatione: 2l (A &

Stabilisé par incorparation de fibres dans le couche centrale du fusiolen® PP-R,

Passage Capacité en

fama GG s . G i
som Gipol | Swwl| Gwews | ew | el ol S
Assemblage par polyfusion dans la masse

20-25 Pour |es dimensions 20 et 25 mm, voyez aquatherm green pipe SDR 7.4 MF
37072 a2 36 u8 0,483 0,328 b a0 |
370714 a0 45 310 0,756 0511 32 an
nne 50 56 388 1,182 0,73 40 20
370718 63 11 488 1869 1,261 50 2
an7zo 75 B4 58,2 2,659 1, - 20 |
370722 90 101 69,8 3,825 2,.'153 65 12 |
370724 110 12,3 854 5125 3,789 BO 8
370726 125 18,0 97,0 7,386 4,886 100

Assemblage en bout a bout

370730 160 178 1242 12,109 7987 125 58
370734 200 224 1552 18,908 12,489 150 58
370738 250 219 1942 29,605 19,423 200 58
an7az s 352 2446 46,966 30,877 250 58
370744 355 39,7 2756 59,625 38,203 - 58
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ANNEX

aquatherm green pipe - SDR 7,4 MF

Structure du

twbe: MF = tubes faseralliage (multicouche]
Matériau: fusiolen PP-R

Categarie: SOR 74/53.2

Enregistre- SKZ HR 3.28, ASTM F 2389, C5A B 13711,
ment: IS0 21003, SKZ A314/618

Coulsur: vert / 4 bandes en vert mousse

Présentation: & 32-126mm Longueur de 4 m

& 160-250mm Longueur de 5,8 m
Unite de
livraision: LG en métres

Domaines E I3

. BB

Stahilisé par incorporation de fibres dans le couche centrale du fusiclen® PP-R
Passage Capacité en

interne aay Poids [kal
i [mm] {lfm]

Groupe de
praduits

Diamatre d Epaisseur
[mm]| 5 [mm]

SDR  Art- No.

Assemblage par polyfusion dans la masse

Prix €
mypigce

| 70708 2 28 wi | o 0,159 15 100
7070 5 35 18,0 0,254 0,247 20 100
072 2 44 B2 | oan 0395 b3 a0
70714 a0 55 290 0,660 010 2 a0

| ome 50 69 %2 108 0,950 40 2

| nne 63 85 58 1847 1,490 50 2

0 ® 103 saa | 2 2,118 - 20
0722 9 123 65,4 3,358 3,030 8 12

o 110 151 198 | 49, 4530 80 8
70726 125 1 908 6,472 8,211 . 4

|: Assemblage en bout & bout

_ 70730 160 29 116,2 10,599 9,750 125 58

l 10734 ! 200 | 274 1452 [ 16,558 15,005 | 150 5,8

| 0me 250 u2 1816 2901 23470 175 58

_f 315-355 Pour les dimensions & partir de 315 & 355 mm, voyez aguatherm green pipe SDR 8 MF RP
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