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Résumé

Cette étude représente I’accomplissement du systéme conditionnement d’air a la mosquée et
logement d’imam qui situe a la cité Bati Bas, wilaya de Medea.

Cette étude s’intéresse a calculer et planifier le systéme de climatisation entre le temps d’hiver et
d’été, et comment il est convenable pour les deux constructions, par appliquant le systéme agrée
en Algérie (DTR).

Dailleurs, il faut choisir un bon contrdle pour garantir le confort thermique des fideles et des
résidentes.

Les mots clés : transfert de chaleur, bilan thermique, conditionnement d’air, confort thermique,
perte de charge, dimensionnement de réseau, régulation, ventilation.

Abstract

This study intends to make an air-conditioning system of a mosque and a house for the officiant
(imam), which are situated in the under of the city of Bati Bas in Medea province.

The purpose of this study on one side, is to calculate and design an air-conditioning system
during winter and summer periods that fits both buildings and this by using the adopted system
in Algeria (DTR).

On the other side, this study aims at selecting an air-conditioning and control systems that
guarantee a comfort temperature for both prayers and habitats.

Key words: Heat transfert, Thermal balance, Air-conditioning, Comfort temperature, Network
dimensioning, Load loss, Regulation, Ventilation.
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INTRODUCTION GENERALE

INTRODUCTION GENERALE

Aujourd’hui, le systétme de conditionnement d’air fait une partie intégrante

et plus importante dans notre cadre de vie.il joue un grand réle quotidiennement.

Ce systéme équipe les grandes surfaces comme les entreprises, les batiments

administratifs, les hopitaux et les mosquées pour améliorer le confort du public.

Le conditionnement de I'air est la technique qui consiste & modifier, contrdler et
réguler les conditions climatiques (températures, humidités, niveau de poussiéres, etc.) d'un local
pour le but, principalement, de maintenir un local a température bien déterminée, quelles que

soient les conditions extérieures d’apport thermique.

Alors, notre étude consiste a dimensionner et étudier une installation de conditionnement
d’air pour le chauffage et climatisation de mosquée avec logement d’imam situe a cité de Bati

Bas, Médéa.

Pour cela nous allons calculer les déperditions thermiques pour le régime hiver et les
apports thermiques pour le régime d’été en utilisant le "Réglementation Thermique Algérien"
(DTR), cette étude sera suivie par une étude techno-économique.

Le premier chapitre s’intitule " description de projet "', commencer par la présentation de la
situation géographique du local conditionner et cite les paramétres climatiques et conditions
prise en compte.

Le deuxieme chapitre s’intitule "calcule thermique et étude de la condensation", nous allons
établir le calcule thermique de I’installation de conditionnement d’air et réaliser une étude de la
condensation dans le local a chauffer.

Le troisiéme chapitre s’intitule "Bilan Thermique" ,contient les méthodes avec le calcule
tous les apports et les déperditions thermiques qui permettent de donner les puissances utiles
pour I’installation de chauffage et climatisation.

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 consacrons le

cinqui¢me chapitre.




INTRODUCTION GENERALE

Apres que le bilan thermique soit établi, et que le dimensionnement de 1’installation avec les
pertes de charges relative soit fait, nous allons nous attaquer au sélectionné des matérielles de
notre installation. Cela nous traitons dans le quatriéme chapitre.

Le sixieme chapitre consacre " La ventilation", nous avons ventiler des locaux non
conditionnées de mosquée et logement d’imam.

Le Septieme chapitre précise "la Régulation” qui contient du présentation des notions

fondamentales de la régulation et le choix des organes de régulation pour notre systéme.
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I-1- I.’OBJECTIF DU PROJET:

Le but de cette étude est d’assurer le confort et le bien-étre des fidéles a I’intérieur de la mosquée
et les habitats dans les logements, qui est située dans la wilaya de Médea, la ville Bati Bas cette
dernier comprenant : un entre-sol et rez-de-chaussée et un lere étage avec 365 place , et

logement d’imam de rez-de —chaussée et lere étage.

I-2- Présentation de projet :

Voici le plan de masse de projet réalise :
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Figure 1.1 :Plan de masse de mosquée et locement d’imam
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I-3-Situation géographique du projet :

La mosquée située a wilaya de Medea et plus précisement la quartie de Bati Bas de 36.26°N et
2.75°E et de 950 m d’altitude. Il est classifiée de la zone (B) .

I-4-Conditions climatigues de base extérieures :

le tableau ce dessous représente les conditions climatiques extérieures pour la zone B .

Tableau 1.1 : les conditions climatiques extérieures d’aprés [1]

Période hivernale

Période estivale

T° de
] ) ] Base L’humidité | T° de L’humidité
Zone Altitude Latitude | Longitude ) _
(°C) relative Base relative
(°C)
¢ (%) ¢ (%)
B 950 36.27°N | 2.75°E 1 80 37 28

]
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I-5-Conditions climatigues intérieures :

le tableau ce dessous représente les conditions climatiques extérieures pour la zone B .

Tableau ( 1.2) : les conditions climatigues intérieures d’aprés [1]

Designation

Période hivernale

Période estivale

Ti (°C)

o(%)

Ti (°C)

o(%)

Tous les locaux 19

50

26

80

I-6- Description de la mosquée :

Par la suite nous présentons les différents locaux de mosquée étudié , il comporte un entre-sol et Rez-

de —chaussé et un 1°" étage .les différents locaux résumée dans le tableau suivantes :

]
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Tableau ( 1.3) : Différent locaux de la mosquée d’Entre - sol

N° DE LOCAL Désignation Surface
[m?]

S001 BIBIOTHEQUE 01 15.05

S002 CLASSE CORANIQUE 01 15.20

S003 CLASSE CORANIQUE 02 155

S004 BIBIOTHEQUE 02 14

S005 CAGE D’ESCALIER (ACCES |/
DES HOMMES)

S006 SALLE DE PRIERE FEMMES | 201.5

S007 CAGE D’ESCALIER (ACCES |/
SOUS COURS)

S007 CAGE D’ESCALIER (ACCES |/
DE IMAM)

S008 SALLE D’ABLUTION 64.60
HOMMES

S009 W C HOMMES 29.4

S010 SURFACE D’ACCES 16.19
HOMMES

S011 SURFACE D’ACCES 15.60
FEMMES
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S012 SURFACE D’ENTREE DES 25.44

FEMMES
S013 W C DES FEMMES 8.40
S014 CAGE D’ESCALIER (ACCES |/

HOMMEYS)
S015 SALLE D’ABLUTIONS 17.7

FEMMES

Tableau ( 1.4) : Différent locaux de la mosquée Rez-de-chaussée

RO01 BIBIOTHEQUE 15.05
R002 SURFACE DE PIERE D’IMAM | 20.3
RO03 WC DE IMAM 1.7
R004 Salle de bain d’imam 1.61
R0O05 BUREAU D’IMAM 14.02
R0O06 CAGE D’ESCALIER /
RO07 CORSIVE 84.65
ROO08 SALLE DE PIERE HOMMES 271.88
R0O09 CAGE D’ESCALIER (IMAM) |/
RO10 CAGE D’ESCALIER (VERS /
MINARET)
RO11 TERRASSE 26.76




Chapitre |

Présentation du projet

R012

CAGE D’ESCALIER (ACCES
DES HOMMES )

Tableau ( 1.5) : Différent locaux de la mosquée de 1¢" étage

N° DE LOCAL Désignation Surface
[m?]

EOO01 SALLE D’ENTREE (ACCES 13.95
SECOURYS)

E002 BIBIOTHEQUE 40.65

EO03 CAGE D’ESCALIER /

EO004 SALLE DE PRIERRE 197.8
HOMMMES

EO05 CORSIVE 84.6

EO06 CAGE D’ESCALIER /

EOQ7 TERRASSE 27.5

EO08 CAGE D’ESCALIER DE /
MINARET

I-7-Description de logement d’imam :

Tableau ( 1.6) : Différent locaux Rez-de-chaussée

N° DE LOCAL

Désignation

Surface

[m?]




Chapitre | Présentation du projet
R0OO1 SALON 19.92
R002 CHAMBRE 01 14.78
R0O03 CHAMBRE 02 13.75
R004 HALL 8.38
R0O05 CUISINE 10.56
RO06 Salle de bain 3.12
R0OO7 wWC 1.75
R0O08 CAGE D’ESCALIER /
Tableau (1.7) : Différent locaux de lere etage:

N° DE LOCAL Désignation Surface

[m?]
E001 SALLON 19.93
E002 CHAMBRE 01 14.78
E003 CHAMBRE 02 13.75
E004 CUISINE 10.56
E005 Salle de bain 3.12
E006 WC 1.75
E007 HALL 8.38
E008 CAGE D’ESCALIER /
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1-8-Plan des projet
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Figure 1.2 :Plan de sous-sol de mosquée avec rez-de-chaussée de logement d’imam
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Figure 1.3 :Plan de rez-de-chaussée de mosquée et lere étage de logement d’imam
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Figure 1.5 :Plan de face principale de mosquée avec logsement d’imam

)






CHAPITRE I CALCUL THERMIQUE ET ETUDE DE LA CONDENSATION

Chapitre Il : CALCUL THERMIQUE ET ETUDE DE LA CONDENSATION

11-1-TRANSMISSION DE LA CHALEUR :

Il existe trois modes de transferts thermiques .

11-1-1ICONDUCTION :

La conduction permet transport d’énergie dans la matiére sans de déplacement de maticre,
la quantité de la chaleur est déterminée par la loi de « Fourier » pour régime permanent .
Q cond= (ME).S.(t1-12) .. .eieriii i (n-1)

Avec :

% Q cond : Flux de chaleur transmis par conduction (w).

% S :surface d’échange de chaleur exprimée en (m?).

% A : Conductivité thermique de matériaux en (W/m? .°C).

% e épaisseur de la paroi en (m).

% t1-t2 : différance de températures des corps chaud et froid respectivement exprimee en (°C).
11-1-2 - CONVECTION :

transfert de chaleur dans un milieu matériel avec mouvement de matiére. Ce mode de transfert ne

concerne donc que les fluides ou les échanges entre un solide et un fluide.
Dans le cas d'un transfert entre un solide et un fluide, la quantité de chaleur par convection est
donnée par la relation suivante :
Q =N AT P-T) e (1.2)
Avec :
% h: Coefficient d’échange de chaleur par convection exprimé en (W/m2.°C).
s A surface d’échange de chaleur exprimée en (m?).
% TP, Tf: Température de la paroi et du fluide respectivement (°C).
11-1-3 - RAYONNEMENT :

transport d’énergie sous forme d’ondes électromagnétiques pas de déplacement d
e matiere pas de contact entre les objets ou milieux qui échangent I’énergie.
Qray= NS (L-t2) oo (I1.3)
Avec :
% Qry: laquantité de chaleur rayonnée exprime en (w).
% h,: coefficient d’échange superficiel par rayonnement exprime en (w/m’.°C).

% tiett, : températures de surface de la paroi et du fluide respectivement exprime en (k).

&
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% h, :estdonné par la relation suivante :

hr =g/ (t1-t2) (11-4).

Avec: q=C ((T1/100)4-(T2/100)4) ......ovveeeeiiies (IL4)

% q : caractérise le flux de chaleur par rayonnement exprime en (w/m?).

% C : coefficient de rayonnement entre la surface de la paroi et le fluide en (w/m?.°C).
Taet T, : températures de surface de la paroi et du fluide respectivement exprime en (°C).

11-2 -Valeurs des coefficients de transfert de chaleur superficiels intérieurs et extérieurs :

Généralement les coefficients d’échange de thermique par rayonnement et par convection sont
rassemblés dans un seul coefficient d’échange de chaleur superficiel intérieur ou extérieur. D’apres
% Pour un flux horizontal :
hi =9,09 (w/m2.°C). ai e e ai oi ’zi
he = 16,66 (W/m>.°C).

R

« Pour un flux vertical :

* flux ascendant : A ai A ai 408
hi = 11,11(w/m>.°C). 1] 11 [
he= 20 (wW/m?.°C). ae ai ai
*flux descendant :
hi = 5,88(w/m*.°C). ae ae ae

he = 20 (w/m°.°C). | | |

Yoi

ai

11-3-Calcul des coefficients de transmission thermique surfacique (K) pour les différentes

parois:
Le coefficient de transmission global (k) d’une paroi plane comportant une couche ou

plusieurs couches se détermine par la formule suivant : d’apres [3].

k=1/ Rth =1/ ((1/hi)+Z(eI/A)H(1/R€)) .. v (I1-5).

« Ry : résistance thermique de la paroi exprime en (m?.°C/w).

« hi : coefficient de transfert de chaleur superficiel intérieur exprimé en (W/m?.°C)
(annexe tableau B1).

« he : coefficient de transfert de chaleur superficiel extérieur exprimé en (w/m?.°C)
(annexe tableau B1).

« ci : épaisseur de I’1°" couche exprimée en (m).

« Mi : conductivité thermique de la 1 couche exprimer en (w/m. °C).

=
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Tel que :

Donc :

Rihn=Ri+X R+ Re

k:l/(Ri+ZRi+Re)

Avec :

Ri=1/h; et R.=1/h, et YRi- X ¢/

K : Coefficient de transmission thermique surfacique (w/ m?°c).

Run: Résistance thermique totale de la paroi (m? °c / w).

h et h : Coefficient de transmission thermique superficielle intérieure et extérieure (w/m? °c ).

ei - Epaisseur de la couche de matériau (m).

A; : Conductivité thermique du matériau (w. m™.°c ™).

11-4-Application au projet :

Les murs utilisés dans le projet sont les suivants :

Mur extérieur (mur double cloison ,mur double cloison avec voil).

Mur intérieur (entre locaux).

Mur intérieur (contact avec circulation).

Plancher entre étage.

Plancher sur sol.

Toiture

DOome

11.4-1-Parois en contact avec Pextérieure :

a) Mur a simple cloison :

P

S

Tint Text
Enduit platre Brique creuse
Enduit ciment Lame d’air

Figure (I1.1) : Composition d’un mur double cloison.
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Le tableau ci-dessous représente les calculs de coefficient de transmission thermique

pour un mur double cloison :

Tableau 11.1 : Coefficients de transmission thermique surfacique (K)

pour MDC :
Couche désignation Epaisseur(e) | Conductivité Résistance
(m) thermique thermique
(W.m™.°Cch | (m?°C/W
_ Air intérieure _ _ 0,11
1 Enduit intérieure | 0,005 0,35 0,014
en platre
2 Enduit intérieure | 0,015 1,4 0,010
en ciment
3 Brique creuse 0,1 0,58 0,172
4 Lame d’air 0,1 0,625 0,16
5 Brique creuse 0,1 0,58 0,172
6 Enduit extérieure | 0,015 1,4 0,010
en ciment
_ Air extérieure _ _ 0,06
> Ri=0.699

a.1l/-Hiver :

1/hi= 0.11 m2 .C/W

1/he=0.06 m?2 .C/W

A.N : K=1/(0.11+0.69+0.06) Khiver=1.13 W/ m2.C
a.2/-Eté:

1/hi= 0.10 m2 .C/W

1/he=0.04 m2.C/W

AN : K=1/(0.10+0.69+0.04) Kee=1.21 W/ m?2.C
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b) Mur double cloison avec voile :

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

double cloison :

Tableau 11.2 : Coefficients de transmission thermique surfacigue (K)

pour MDC avec voile :

Couche désignation Epaisseur(e) | Conductivité Résistance
(m) thermique thermique
(W.m™. °Cc?y (m?. °C/W
1 | air extern / 0.06
2 | voile 0.15 1.75 0.085
3 | lame d ‘air 011/ 0.16
4 | brique creuse 0.1 0.58 0.172
5 | enduit cement 0.015 1.4 0.010
6 | enduit platre 0.005 0.35 0.0142
7 | air interne 0.11
S Ri=0.613
b. 1/-Hiver :

1/hi= 0.11 m? .C/W
1/he=0.06 m?.C/W

AN : K=1/(0.11+0.613+0.06) K piver=1.27 W/ m?.C

b. 2 /-Eté:
1/hi= 0.10 m? .C/W
1/he=0.04 m?.C/W

A.N : K=1/(0.10+0.613+0.04) K = 1.38 W/ m?.C
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C) Déme de mosque:

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

mosquée :
Tableau 11.3 : Coefficients de transmission thermigue surfacigue (K)
pour la déme de mosquée :
Couche | désignation Epaisseur(e) | Conductivité | Résistance
(m) thermique thermique
(W.m™. °C?y | (m% °C/W
1 | air externe / / 0.09
2 | Beton 0.15 1.75 0.085
3 | airinterne / / 0.11
> Ri=0.285
b. 1 /-Hiver :
1/hi= 0.17 m2 .C/W
1/he=0.05 m2.C/W
AN : K=1/(0.17+0.285+0.05) K phiver=1.98 W/ m?.C
b. 2 /-Eté:
1/hi= 0.16 m? .C/W
1/he=0.04 mz.C/W
AN : K=1/(0.16+0.255+0.04) K ¢=2.06 W/ m2.C
11-4-2-Parois en contact avec P’intérieur :
a-1) Mur a simple cloison :
Tint Text

Figure(11.2) : composant d’un mur simple cloison
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Le tableau ci-dessous représente les calculs de coefficient de transmission

thermique pour un mur simple cloison interne :

Tableau Il. 4 : Coefficients de transmission thermique surfacique (K)

pour mur simple intérieur :

a.1l/-Hiver :

1/hi= 0.11 m? .C/W
1/he=0.11 m?.C/W

AN : K=1/(0.11+0.442+0.11) Kpiver= 1.50 W/ m?.C

a.2/-Eté:
1/hi= 0.10 m2 .C/W
1/he=0.11 m2? .C/W

A.N : K=1/(0.10+0.422+0.11) Kee=1.58 W/ m?.C

désignation Epaisseur Conductivité Résistance
(m) thermique thermique
(W.m™. °c?y (m?. °C/W)
_ air interne 0.11
1
enduit platre 0.005 0.35 0.014
2
enduit ciment 0.015 1.4 0.010
3
brique creuse 0.1 0.58 0.172
4
enduit ciment 0.015 1.4 0.010
5
enduit platre 0.005 0.35 0.014
_ air interne 0.11
YR=0.442
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a-2) Mur a simple cloison avec voile :
Le tableau ci-dessous représente les calculs de coefficient de transmission thermique pour un mur

simple cloison avec voile :

Tableau Il. 5 : Coefficients de transmission thermique surfacigue (K) pour mur

simple avec voil interieur :

désignation Epaisseur Conductivité Résistance

(m) thermique thermique

(W.m™. °c?y (m?. °C/W)
1 | air interne 0.11
2 | enduit platre 0.005 0.35 0.014
3 | vaoil 0.15 1.75 0.085
4 | lame d'air 0.1/ 0.16
5 | brique creuse 0.1 0.58 0.172
6 | enduit ciment 0.015 1.4 0.010
7 | enduit platre 0.005 0.35 0.014
8 | air interne 0.11
XR=0.567

a.2.1/-Hiver :

1/hi= 0.11 m?2 .C/W
1/he=0.11 m2.C/W
A.N : K=1/(0.11+0.567+0.11) Kpiver= 1.26 W/ m2.C
a.2.2/-Eté:
1/hi= 0.10 m? .C/W
1/he=0.11 m?.C/W
A.N : K=1/(0.10+0.557+0.11) Kee=1.30 W/ m2.C
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b) Plancher entre étage :

L e

L=

Figure(11.3) : composant d’un plancher entre étage

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

plancher entre étage :

Tableau Il. 6 : Coefficients de transmission thermique surfacigue (K)

pour plancher entre étage:

désignation Epaisseur | Conductivite | Résistance

(m) thermique thermique

(W.m™. °C™") | (m% °C/W)
1 | carrelage 0.025 0.55 0.045
2 | ciment 0.025 1.4 0.017
3 | betton armée 0.15 1.75 0.085
4 | hourdis 0.1 0.98 0.102
5 | enduit ciment 0.025 1.4 0.017
6 | enduit de platre 0.005 0.35 0.014
YR=0.265

b.1/-Hiver :
1/hi= 0.17 m? .C/W
1/he=0.17 m2.C/W
A.N : K=1/(0.17+0.265+0.17) Khiver= 1.67 W/ m2.C
b.2/-Eté:
1/hi= 0.10 m2 .C/W
1/he=0.11 m?.C/W

.
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A.N : K=1/(0.08+0.256+0.09) Kew=2.34W/ m2.C

¢) Plancher sur sol :

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

double cloison :

Tableau Il. 7 : Coefficients de transmission thermique surfacigue (K) pour

plancher sur sol:

désignation Epaisseur | Conductivité | Résistance

(m) thermique thermique

(W.m™ °C?h) | (m% °C/W)
1 | air interne / / 0.11
2 | carrelage 0.025 0.55 0.045
3 | ciment 0.025 1.4 0.017
4 | sable 0.025 0.67 0.037
5 | mortie en ciment 0.075 1.4 0.053
6 | betton armee 0.15 1.75 0.085
7 | peierres 0.33 2.67 0.123
8 | sol 0.17 2.43 0.069
XR=0.539

c.1/-Hiver :

1/hi= 0.09 m?2 .C/W

1/he=0.09 m2.C/W

A.N : K=1/(0.09+0.539+0.09) Kpiver= 1.39 W/ m2.C

c.2/-Eté:

1/hi= 0.10 m2 .C/W

1/he=0.11 m?.C/W

AN : K=1/(0.17+0.539+0.17) K= 1.13W/ m2.C

d) Toiture :

Le tableau ci-dessous représente les calculs de coefficient de transmission thermique pour la toiture:
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Tableau Il. 8 : Coefficients de transmission thermique surfacique (K)

pour la toiture:

désignation Epaisseur | Conductivité | Résistance
(m) thermique thermique
(W.m™. °C?h) | (m%

°C/W)
1 | air externe 0.06
2 | Gravillon 0.02 0.95 0.021
3 | carte bitume 0.03 0.2 0.15
4 | liege 0.02 0.06 0.333

chape en

5 | ciment 0.01 1.63 0.006
6 | beton 0.2 2.1 0.095
7 | hourdis 0.1 0.98 0.102
8 | enduit en platre 0.02 0.35 0.024
9 | air enterne 0.11
YR=0.901

d.1/-Hiver :

1/hi= 0.17 m? .C/W

1/he=0.05 m?.C/W

A.N : K=1/(0.17+0.901+0.05) K piver= 0.89 W/ m2.C
d. 2 /-Eté:

1/hi= 0.10 m2 .C/W

1/he=0.04 m2.C/W

AN : K=1/(0.16+0.901+0.04) K ¢¢=0.90 W/ m2.C

e) Portes et fenétres:

Le tableau ci-dessous représente les calculs de coefficient de transmission thermique pour les
fenétres et les portes (DTR 3-2 tableau 3.2 et 3.3) :
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Tableau Il. 9 : Coefficients de transmission thermique surfacique (K) pour les

fenétres et les portes:
désignation K [W/m2 °C] K [W/m2 °C]
hiver éteé

Fenétre vitrage double
3.2 4.95

Portes
30%-60%vitrage
En contact avec

I’ exterieur 4.5 3.5

30%-60%vitrage
en contact avec 2.7 3
local

11-5- Etude de la résistance thermique minimale exigée des parois:

Le role de I’isolation est de garantir un confort thermique aux occupants et de diminuer
les frais de chauffage et climatisation d’un batiment.
pour cela il faut déterminer la résistance thermique minimale exigée, qui a deux avantages.
> Assurer la température convenable sur les faces intérieures et extérieures, et
de I3, le confort thermique.
> Eviter les risques de condensation superficielle .
La résistance thermigue minimale exigée est donnée par la relation :
Rmin= n*( tj-te)/( hi* AO@ max) (m?°C/ W).
ti : Température intérieure.
te : Température extérieure.
hi : Coefficient de transmission de chaleur.
A 0 max : L’écart minimal admis entre la température et celle de la fagade intérieure de la

paroi.

*
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A 6 max : 5 °C pour les murs extérieurs.

A 6 max : 4,5 °C pour les terrasses.

n : Coefficient de réduction qui tient compte de I’influence de la température extérieure.

Tableau I1. 10 : donnée des valeurs du coefficient de réduction.

Situation n
Mur extérieur . 1
Plancher sur sol, terrasse. 0.9

On doit verifier:
R paroi> R min avec

-Application au projet :

Mur extérieur:

- R paroi =0.71 W/m? °C.
-Ti=19°C.

-Te=1°C.
-AOmax=5°C,n=1.
- hi =9.09 W/m? °C.

Rmin= 0,396 (m?°C/ W)

R paroi = 0,71 (M °C/ W)

Rparoi=1/ K (m%.°C/w).

R paroi > R min donc la structure est bonne.

Le tableau ci-dessous montre la vérification de la condition (Rcal > Rmin) pour chaque type de

paroi de la mosquée.

Tableau Il. 11 : Etude de la résistance thermigue minimale exigée.

Rimin Rparoi
Ti Te AOmax | At (m?°C/ (m? °C/
Paroi n (°C) | (°C) Hi (°C) (°C) W) W) | Rmin<Rparoi
Mur exterieur
MDC 1 19 9.09 5 18 0.396 0.71 verifie
Mur exterieur
avec voil 1 19 9.09 5 18 0.396 0.61 verifie

)
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Toiture 0.9 19 1 9.09 4.5 18 0.396 0.9 verifie

Sol 0.9 19 10 | 9.09 4.5 9 0.198 0.43 verifie

I11-6-Etude de la condensation :

La condensation est la transformation sous forme d’eau liquide de la vapeur d’eau
contenue dans I’air ambiant et son apparition a I’intérieur d’une paroi de construction.
Il existe deux type de condensation

a) condensation superficielle

b) condensation dans la masse.

a)-condensation superficielle :

La condensation superficielle apparait sur les parois internes pendant la période hivernale
lorsque la température de ces parois est inférieure a celle de rosée. Donc pour I’éviter il
faut que : Tpi > T,

Avec : Tpi=ti—(K. (ti—te)) /hiocooi (11-6)

* Tpi: température de la face interne de la paroi (°C).

* ti: température de I’ambiance interne (°C).

* to: température de I’ambiance externe (°C).

* T, : temperature de rosé (°C).

La détermination du point de rosée s’cffectue d’aprés le diagramme (H-X)

Application au projet :

Mur extérieur duoble cloison :
-K =1,13 W/m2 °C.

-Pour:-ti=19°C —» T,=85°C
-pi= 50 %

Tpi=20-((1.13 (19-1))/9.09 =16.76 °C
TPi > Tr : pas de condensation superficielle.

Le tableau qui suit montre la vérification de la condition ( Tp; > T, )pour chaque type de paroi de la

mosquée :

&
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Tableau Il. 12 : Etude de la Condensation superficielle.

ti te K (pi Tpi tr
Mur (°C) | (°C) | (W/m?°c) % (°C) | (°C) | verification

Mur extérieur double 50

cloison 19 1 1.13 16.76 | 8.5 | verifier
Mur extérieur avec 50

voil 19 1 1.27 16.48 | 8.5 | verifier
Toiture 19| 1 095| 0 17.11 | 8.5 | verifier
DOME 19| 1 19| 0 15.23 | 8.5 | verifier

b)-condensation de la masse :

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

» Meéthode de Glaser :

Détermination des températures des différentes couches de la paroi.
Détermination des pressions de saturation correspondantes aux différentes températures.

YV V

PPi= ¢i. PS1/100.
PPe= ¢e .PSe/100.

Avec :
@i, pe :humidité relative intérieure et extérieure en [%].
PSI et PSe : pression de saturation de I’air intérieur et extérieur.
> Tracer les courbes des pressions partielles et de saturation respectivement en fonction
de I’épaisseur de chaque couche de la paroi.
» A la fin on compare I’évaluation de ces couches.

b-1- Application au projet :

b-1-1- Calcul des températures de saturation aux interfaces des couches de la paroi

e Mur extérieur double cloison :
T;=Tji1-K (R;. (T i- Te))
Ti=19 °C @i=50 % Kniv=1.13 W/m?°c
Te= 1°C pe =80 %

Détermination des pressions partielles respectivement intérieures et extérieures (PPi), (PPe).

=
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Tableau Il. 13 : températures de saturation aux interfaces des couches de mur

double cloison.

Ti [Te [K T,
(°C) | (°C) | (W/m%*%c) | R Ti-Te (°C)
T1 16.76 1 1.13 | 0.0142 18 16.47
T2 16.47 1 1.13 | 0.0107 18 16.25
T3 16.25 1 1.13 ] 0.1724 18 12.74
T4 12.74 1 1.13 0.16 18 9.48
T5 9.48 1 1.13 | 0.1724 18 5.97
T6 5.97 1 1.13 | 0.0107 18 5.75
Te / / / / / 1
e Toiture:
o T;=Ti1-K(R;. (Ti- Te))
Ti=19 °C i=50 % K hiver= 0.89 W/ m2 .C
Te= 1°C pe =80 %
Tableau 11. 14 : températures de saturation aux interfaces des couches de toiture.
Ti Te K T;
(°C) | (°C) | (W/m*°c) | R Ti-Te (°C)
T1 1711 1 0.89 0.021 18 16.77
T2 16.77 | 1 0.89 0.15 18 14.36
T3 1436 | 1 0.89 0.333 18 9.02
T4 9.02 1 0.89 0.006 18 8.92
T5 8.92 1 0.89 0.095 18 7.39
T6 7.39 1 0.89 0.102 18 5.75
T7 5.75 1 0.89 0.057 18 4.83
Te / / / / / 1

» Détermination des pressions de saturation :

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

Correspondent a chaque température. Annexe Tableau B
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Tableau Il. 15 : pressions de saturation au niveau des interfaces de mur double

cloison .
Temperature
(°C) 19 16.47 16.25 12.74 9.48 5.97 5.75 1
Ps (kpa) 2.2 1.89 1.85 1.45 1.19 0.92 0.88 0.65

Tableau I1. 16 : pressions de saturation au niveau des interfaces de toiture .

Temperature
(°C) 19 16.77 14.36 | 9.02 |892 | 7.39 |5.75 | 4.83 1
P, (kpa) 2.2 1.9 1.64 1.15 | 1.11 | 1.03 | 0.88 | 0.84 0.65

b-1-2-Détermination des pressions partielles :

-Pour le Mur extérieur en double cloison

@=Pv .Ps =Pv= ¢x Ps (Kpa)
Pvi= ¢@ix Psi @i=50% Pvi=0,5x2 ,2 = 1 Kpa
Pve= @exPse pe=80% Pve= 0,8x0,65 =0,52 Kpa

Ona: [1=2.107(T ®®/Py) (kg/m.s.pa)

Tableau Il. 17 : pressions partiel de chague couche de parois de mur extérieur

double cloison.

eln
couche designation e(m) 7 (g /kpa.m.h) (m?.h.kpa /g)
1 enduit platre 0.005 0.0696 0.071
2 enduit ciment 0.015 0.0688 0.218
3 brique creuse 0.1 0.0554 1.805
4 lame d'air 0.1 0.0445 2.247
5 brique creuse 0.1 0.0305 3.278
6 enduit ciment 0.015 0.0296 0.506
> e/m=8.10
Ona:
Pvn: Pve+(en/nn)x(PV|_Pve( Z en/nn )) (kpa)

|
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(Pvi—Pve) /(Zen/nn) =(1.1-0.52)/(8.10)=0.071
Pvi=Pyet(e1/P1).0.071=0.525 kpa

Pv2=Pyet+(e1/P1+ €2/P2).0.071=0.809 kpa

Pys=Pyet(e1/P1+ €2/P2. €3/P3).0.071=0.668 kpa

Pya=Pyet( €1/P1+ €2/P2. €3/P3+€4/P4).0.071=0.828 kpa

Pus=Pyet+( €1/P1+ €2/P24 £3/P3+€4/P4+es/P5).0.071=1.06 kpa
Pus=Pve+( €1/P1+ €2/P2+ €3/P3+€4/Ps+e5/Ps+e4/Ps).0.071=1.095 kpa

Tableau 11.18: Les pressions partielles au niveau des interfaces de mur extérieur

double cloison.

e(m) 0.005 0.015 0.1 0.1 0.1 0.015
ps(kpa) 1.89 1.85 1.45 1.19 0.92 0.88
pv(kpa) 1.095 1.06 0.828 0.668 0.809 0.525
Diagramme GLASER pour mur de ti=19(°C)
3.5

2.5

® < \.\
o
= 2
o
‘g \
2 15 W —#psikpa)
e 1 pv(kpa)
0.5 -
0 T T T T T 1
0.005 0.015 0.1 0.1 01  0.015
e{m)

Figure(l1.4) : Diagramme de GLASER (mur extérieur)

D’apres le diagramme (11.8) on constate que les pressions de vapeur sont toujours en




CHAPITRE I CALCUL THERMIQUE ET ETUDE DE LA CONDENSATION

dessous de la pression de saturation, ce qui signifie qu'’il n’y a pas une condensation dans
la masse dans le mur extérieur.
-Pour toiture:
@p=PvIPs = Pv= @x Ps (kpa)
Pvi= ¢x Psi ¢ =50% Pvi= 0,5x2.2=1.1kpa
Pve= @pxPse @ =80 % Pve=0,8x0,65 =0.52kpa
Ona: 11=2.107(T %8/ Py) (kg/m.s.pa)

Tableau I1. 19 : pressions partiel de chague couche de parois de toiture.

eln
couche designation e(m) 7 (g /kpa.m.h) (m?.h.kpa /g)
1 Gravillon 0.02 0.071 0.28
Carte bitumée
2 0.03 0.062 0.48
Liege
3 0.02 0.042 0.47
Chape en ciment
4 0.01 0.042 0.23
Béton
5 0.2 0.036 5.5
Hourdis
6 0.1 0.029 3.44
Enduit platre
7 0.02 0.025 0.8
Y eln=11.2
Ona:
Pun= Pyet(en/mn)X(Pyi—Pye ( Z en/my)) (kpa)

(Pvi—Pve) /(Zen/nn) =(1.1-0.52)/(11.2)= 0.05
Pvi=Pyet(e1/P1).0.05=0.534 kpa
Pyv2=Pyet(e1/P1+ €2/P2).0.05=0.558 kpa
Pus=Pyet(€1/P1+ €2/P2+ €3/P3).0.05=0.581 kpa

PV4:PV6+( e1/P1+ €2/Po4 63/P3+e4/P4).0.05:O.593 kpa
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PV5:PV3+( e1/P1+ €2/P>s 63/P3+E4/P4+65/P5).0.05: O.868kpa
Pve:P\,e+( e1/P1+ €5/Pos 63/P3+e4/P4+e5/P5+65/P5).0.05: 1.04kpa
PV7:P\,e+( €1/P1+ €2/Poy €3/P3+e4/Pst+es/Ps+eqs/Pet e7/P7).O.05=1.08kpa

Tableau 11.20: Les pressions partielles au niveau des interfaces de toiture.

e(m) 0.02 0.03| 0.02 0.01 0.2 0.1 0.02
0.84
ps(kpa) 1.9 164 | 1.15 1.11 1.03 0.88
pv(kpa) 1.08 1.04 | 0.868 0.593 0.581 0.558 0.534
Diagramme de GLASER toiture pour ti=21(°C)
3.5
3 4\
— 2.5
g \\\k
= 2
5
g 1.5 ~—y = ps(kpa)
& 4 pv(kpa)
0.5 —
0 T T T T T T 1
0.02 0.03 0.02 001 02 0.1 002
epaisseur (m)

Fiqure(11.5) : Diagramme de GLASER de toiture

D’aprés le diagramme 11.9 on constate que les pressions de vapeur sont toujours en
dessous de la pression de saturation, ce qui signifie qu’il n’y a pas une condensation
dans lamasse dans le toiture

Analyse des diagrammes :

Dans tous les diagrammes de GLASER la courbe des pressions saturation se trouve au-
dessus de la courbe des pressions partielles de vapeur donc nous n’avons pas une

condensation dans la masse.
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Chapitre 111: BILAN THERMIQUE

1-1-INTRODUCTION:

Afin d’assurer la qualité et ’efficacité de 1’installation de traitement d’air dans un local ,il est
nécessaire d’établir un bilan thermique ,qui est considéré comme la base de tout calcul de

I’installation.

Le bilan permet de définir I’énergie nécessaire pour chauffer ou refroidir un local en identifiant

les pertes thermiques.
Pour réaliser ce bilan, les éléments suivants seront passes en revue :
-la situation geographique et geométrique de projet

-les apports en chaleur (le nombre d’occupants, la puissance d’éclairage, le nombre d’appareils

électriques)

111-2- METHODE DE CALCUL DU BILAN THERMIQUE EN PERIODE
HIVERNALE: [1]

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

une grande preécision.
I11-2-1- Presentation de DTR:

II1-2-1-2- Objet de DTR:

Le document technique réglement (DTR) a pour objet fixé :

e Pour I’été:
- détermination des apports calorifiques des batiments
- vérification de la conformité a la DTR des batiments
e Pour I’hiver:
- détermination des déperditions calorifiques des batiments

- vérification de la conformité a la DTR des batiments

:
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11-2-1-3- Domaine d’application :

Les méthodes de détermination des apports calorifiques du DTR s’appliquent aux locaux :
e 2 usage d‘habitation.
e d’hébergement (chambres collectives, dortoirs, salle de repos,...).
e ausage de bureaux.
e Enseignement (classes, salles d’études, ...),
e Salle réunion,
e Point de vente (boutique,...),
e D’accueil (bibliotheques,...),
e Salle restauration (café,...),
e Usage artisanal (salon de coiffure,...).

II-2-1-4- 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 :
DT=Ds+DiitDsoitDinc. s e oo eeeeeeeeee e, (3.1)

Sachons que :

DT : Déperditions par transmission

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

D)i: Déperditions a travers les liaisons.

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

Dinc : Déperditions a travers les parois en contact avec les locaux non chauffés.

A-1-L es déperditions surfaciques par transmission a travers les parois :

Les déperditions surfaciques par transmission a travers une paroi séparant deux

ambiances différentes sont données par la formule suivante :

-
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DS=K XA X (TI—=TE) +evvveeeeee e, (3.2)
A: surface de I'élément de construction (m?).

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

Te : temperature extérieure (°C).

Ti: temperature.

A-2-Les Déperditions a travers les ponts thermigues :

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

travers les ponts thermiques, sont donnés par la formule suivante :

Dli=KiXx AXAT = Ki X AX (TI-T€)..ooviiriiiiiiiieeeeeee (3.3)
Pour simplifier les calculs on prend :
DIli=0.2 x Ds

A-3- Les Déperditions par transmission a travers les parois en contact avec

le sol :

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

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

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

formule suivante :

DSOl = KS XA XAT ..o, (3.4)

A-4-Les déperditions a travers les parois en contact avec des locaux non

chauffé :

Les déperditions a travers les parois en contact avec un local non chauffé ou des locaux
non chauffés (DInc), sont données par la formule suivante :

Dinc=Tau x [Z(KX AXAT) +0.25(KXLXAT)] .c.ooovviiiiiiiiiiin, (3.5)

On constate que ces déperditions (DInc) sont pondérées par un coefficient Tau, dit «
coefficient de réduction de température ». La valeur de Tau est comprise entre 0 et 1, ce
dernier est donné par la formule suivante :
Tau=(ti-tn)/(ti-te)=de/(de-ac)..........ccevirriiiiie e (3.6)

Avec :
-ti: température intérieure. (°C)

-
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-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™)
-de: déperditions du local non chauffe vers I’extérieur. (W. °C™)

«» Calcul des températures non chauffées :

tn=ti — [(ti-te)(de/detac)]......ooeirii i (3.7

B- Les déperditions par renouvellement d’air :

Les déperditions par renouvellement d’air tiennent compte :

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

_ des deperditions supplémentaires par infiltrations dues a I’effet de vent.

_ Les déperditions par renouvellement d’air de I’immeuble ont pour expression
DIr=0.34 (QVAHQS). .. et (3.8)
0.34 : la chaleur volumique d’air.

Qv : le debit volumique de ventilateur.

Qs : le debit supplémentaire par infiltration dans un ventilateur.

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

Vh : volume habitable.

Quref : le débit extrait de réeférence.

Qvref =(5Qvmin-Qvmax)/6

Qs =Pp x ev

Pp=P0 x A

ev : coefficient d’exposition au vent effectue a la paroi.

Pp : infiltration dues a I’air de la paroi.

PO : infiltration surfacique a I’air de I’ouvrant.

Qvmin : Annexe Tableau B.4.

Qvmax : Annexe Tableau B.5.

g
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111-3 -METHODE DE CALCUL DU BILAN THERMIQUE EN PERIODE
ESTIVAL :[2]

111-3-1- Calcul des apports thermigque :

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

111-3-2/- Principe et méthode de calcul des apports thermiques :

Les apports calorifiques doivent étre déterminés selon les étapes suivantes :
- définition des zones (ou volumes) thermiques,

- détermination de I’intervalle de temps critique,

- calcul Les apports calorifiques pour chaque volume thermiques,

- calcul la puissance frigorifique.

Remarque :
Les calculs doivent étre menés pour le mois de juillet.

111-3-3- Les apports calorifigues pour chague volume thermiques :

Les apports calorifiques sensibles As et latents Al sont donnés par :

AS = APO(t) + AV(t) + AIS + AINFS(t) (W)..eeeeeiiieeeeeeeeeii, (3.11)
Al= AL+ AINFIE) (W). e (3.12)
Ou:

APO (t) : apports par les parois opaques (W).

AV (t) : apports a travers les parois vitrées (W).

Al et Al : parties sensibles et latentes des apports internes (W).

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

111-3-3-1- Apports a travers les parois opagques :

Les apports de chaleur a travers une paroi opaque a une instante t, APO (t), sont donnes
par la formule suivante :
APO(t)=APO(t)ext+APO(t)int+tAPOsol..........cccoeviiiiiin.n. (3.13)

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

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

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

A. Les murs extérieurs :

APO (£) = 1.2 X Kege X SintXAE(E) «vvvvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee (3.14)

1.2 : coefficient majoration tenant compte des apports latéraux linéiques (a travers les ponts
Thermiques).

Kete: coefficient de transmission en partie courante de la paroi considéré pour I’été
(W/m2.C°). Annexe Tableau B.10.

Sint: surface intérieure totale de la paroi considérée (mg).

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

Ate(t)= Ates(t) + C Ate(t) +o.(Atem(t)- Ates(t)) x( Itb /Itb(40))......... (3.15)
Paroia ’'ombre 24 h/ 24 :
Ate (1) = AteS (1) + CALE .o (3.16)

Ates (t): différence de température équivalente a I’heure t considérée. Annexe Tableau
A.15.

CAte (t): est un facteur de correction du, d’une part. Annexe Tableau B.

a: facteur d’absorption de la paroi.

Atem (t): différence de température équivalente de a I’heure t considérée a I’ombre. Annexe
Tableau B.12.

B. Les murs intérieurs :

APO = Kete X Sint XAT oo (3.17)

AT: différence de température entre les deux locales.

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

avec un local non conditionnée sont donnés par la formule suivante :

APO = Kete X Sint XAINC(L) ©vvieieieiiii e (3.18)
Atlnc (t) : 2cart de température entre I’espace non conditionnée et le local considere (°C)
AtInc (1) = [(TSe(t) - CinC) - TSh,i] c.vineeriiiiie e, (3.19)

TSe (t): température extérieur séche a I’instant considérée. (°C)
Cinc: coefficient correcteur.

TSb,l : température intérieur du local conditionnée. (°C)

g



CHAPITRE 11 BILAN THERMIQUE

Remarque :

Dans le cas des valeurs déterminer dans les parois intérieurs sont négatifs on n’en tendra
pas compte dans les calculs.

C. Apports a travers les parois en contact avec le sol :

APO = KggSaPP (TSM =TSLD) «vvvve e (3.20)

Kee : Coefficient de transmission de la paroi calculé comme si la paroi été en contact avec
Pextérieur. (W/m2°C)

Sapp : Surface de la zone d’apport. (m2)

TSm : Température du local conditionnée. (°C).Annexe Tableau A.2

TSi,b : Température moyenne séche de I’air extérieur. (°C). Annexe Tableau A.3

111-3-3-2- Apports a travers les parois vitrées :

Apports a travers les parois vitrées AV (t) est donnes par la formule suivante :
AV (1) = AVT (£) + AVE () «ooeneeee e, (3.21)
AVT (t) : Apports dus au gradient de température a travers les parois vitrées (W).

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

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

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

extérieures sont donnés par la formule suivante :

AVT () = 1.2xKge X SOUV X (TSE(t)-TSbi) ..evvnvinininiiiiiiiiiiieieeeeeee, (3.22)
1.2 : coefficient majoration tenant compte des apports latéraux linéiques (a travers les ponts
thermiques).

Keis © le coefficient de transmission en partie courante de la paroi considérée pour 1’été
(W/mz. °C°®).

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

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

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

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

Les apports dus au rayonnement solaire AVE (t) a travers les parois vitrées extérieures
sont donnés par la formule suivante :
AVE (t) = (SVensxIt+ (SV-SVomb) XId) XFSXNPVI (t)...euvueniniinininiiiniaiaiiinnnn (3.23)

-
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SVens : (m?) la surface vitrée ensoleillée.

SVomb : (en m2) la surface vitrée a ’'ombre.

It: le rayonnement total maximal réel (W/m2).Annexe Tableau B.11.

Id : le rayonnement diffus maximal réel (W/m?). Annexe Tableau B.11.

Npvi(t): le coefficient d’amortissement relatif aux apports par ensoleillement a travers les
parois vitrées a I’heure t considérée. Annexe Tableau B.17.

FS : le facteur solaire du vitrage. Annexe Tableau B.15.

111-3-3-3- Apports de chaleur interne :

On désigne par apports de chaleur internes, ou gains internes, les quantités de chaleur
dégagées sous forme latente ou sensible a I’intérieure des locaux conditionnés.

= Calcul des apports internes :

A- Apports dus aux occupants :

Les gains dus aux occupants sont une source de chaleur sensible et latente. Leur calcul
doit tenir compte des personnes susceptibles de fréquenter les locaux a climatiser.

Les gains dus aux occupants sont donnees par la formule suivante :

Al (t)= Als(t)+Al; (t) = X (CSXASXN) + X (CSXAD) ooviviiiiiiiiieeieean, (3.24)
AS : partie sensible de I’apport interne (W).

Al : partie latente de I’apport interne (W),
CS : coefficient de simultanéité relatif, Annexe Tableau B.19.
N : coefficient d’amortissement relatif.

B-Apports dus a I’éclairage :

Les appareils d’éclairage constituent une source de chaleur sensible.

Si I’on connait la puissance installée pour 1’éclairage, les gains dus a celui-ci sont donnés
par la formule suivante :

ALZZ (WD XCME XCOT) . entiiiitiiteete it ee e et ee e e eaeeeeeaaaas (3.25)

Wn : la puissance nominale de ’ampoule ou tub fluorescent (W).

Cme : coefficient de majoration :

- 1.2 pour les lampes a incandescence.

- 1.25 pour les tubes fluorescents.

Cer : le pourcentage de chaleur résiduelle : Ccr dans notre cas est égal a 1.

.
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Si I’on ne connait pas la puissance installée pour I’éclairage, on calculera les gains dus a

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

Tableau I11-1 : Gains due a I’éclairage.

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

C-Les Apports dus machines électrigues :

Les apports dus aux machines électriques, on utilisera soit :

- Les indications données par le fabricant ;

- Donnée par les tableaux B20, B21.B22 (Annexes).

111.3.3.4-Apports de chaleur par introduction d’air extérieur :

Les apports de chaleur dus a I’introduction d’air extérieur sont une source de chaleur
latente sensible. On distingue :

-Les apports dus aux infiltrations qui interviennent directement dans le bilan du local ;
ces apports sont a associer au débit d’infiltrations Qvinf.

- les apports dus a I’introduction d’air neuf qui interviennent dans le bilan calorifique

total , ces apports sont a associer au débit d’air neuf Qvan.

Les apports sensibles dus au renouvellement de I’air ARENS, et dus aux infiltrations.
AINFs sont donnés par les formules suivantes :

ARENS=0.32 xqvanx (TSe (t) — TSD1) ....oueuiniiiiiiiiee e (3.26)
AINFS=0.32 xqvanx (TSe (t) — TSbi) .....ovieriiiiiiii e, (3.27)
- 0.32 (J/m3. °C) : le produit de la chaleur spécifique de I’air (1004 J/Kg. °C) par la

masse volumique de I’air (1.15 Kg/m3) et par facteur de conversion (1/3600),

2
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- qvan: le débit d’air neuf (m%/h),

- quinf : le débit di aux infiltrations (m%/h),

- TSe (t) : la température séche de I’air extérieure a I’instant t (°C),

- TS bi: la température séche de Iair intérieure (°C).

Les apports latents dus au renouvellement de I’air ARENS, et dus aux infiltrations
AINFS sont donnés par les formules suivantes :

ARENS(t) = 0.797 xqvan xMax ((HSb,e —HSb,1) ;0) .....ovviriiiiiiiiiens (3.28)
AINFS(t) = 0.797 xqvinf xMax((HSb,e —HSDb,i) ;0) ..., (3.29)
0.797 (J.kg air /gvap.m® air) : est le produit de la masse volumique moyenne de I’air (1.15
Kg/m3) par la chaleur de vaporisation de I’eau (2498J/g) et par facteur de conversion
(1/3600),

- qvan: le débit d’air neuf (m%/h),

- qinf: le débit d( aux infiltrations (m*/h),

- HSb, e (t): I’humidité spécifique de base de I’air extérieur (°C),

- HSb,i: I’humidité spécifique de base de I’air intérieur (°C).

= Le débit d’air neuf :

Le débit d’air neuf d’un local est données par la formule suivante selon le DTR C 3-2,
fascicule n°1 :
qvan=0.6 XV ... ..o, (3.30)

= Le débit d’air di aux infiltrations :
Le débit d’air neuf d’un local est donnés par la formule suivante selon le DTR C 3-2,
fascicule n°1:

qvinf= (qvoinf,i XSouV,i).....ooiiiiiiii i, (3.31)

gvoinf, i, (m* /h) : le débit d’infiltration correspondant a I"ouvrant i considéré ; les valeurs de
qgvoinf,I doivent étre fournies soit par le fabricant, soit par I’avis technique ; a défaut, on
utilisera les valeurs du tableau.

=  Apports de référence des parois vitrées :

Les apports de référence pour les parois vitrées sont donnés par la somme des apports
de référence de chaque paroi vitrée.

Les apports de référence Aréf, PVI pour une paroi vitrée en contact avec I’extérieur sont

¢
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Données par :

Ou:

AVE réf': les apports de référence dus a I’ensoleillement,

AVTréf : les apports de référence dus au gradient de température.

Les apports de référence dus a ’ensoleillement a travers une paroi vitrée AVEréf sont
donnes par :

AVEréf=[SVensx It + (SV-SVens.) x Id] FSréf x NPV réf..........cocoviviiininnn... (3.37)
Ou:

SV : la surface totale vitrée,

SV ens : la surface vitrée ensoleillée a 15 h TSV,

It : le rayonnement total maximal réel pour ’orientation et la latitude considérées, Annexe
Tableau B.11

Id : le rayonnement diffus maximal A réf,PVI = AVE réf + AVTréf (W).

FSref: est le facteur solaire de référence,

-0, 15 pour les locaux a usage d’habitation et d’hébergement,

- 0, 38 pour les locaux a usage de bureaux.

NPVI, réf : coefficient d’amortissement relatif aux gains de réference des parois vitrées pour
I’orientation considérée ; les valeurs de NPV réf sont données par

Les apports de réference dus au gradient de température a travers une paroi vitrée AV Tréf
Sont donnés par :

AVTréf=e” x Souv X ATSIEf, PV ..o (3.38)
Ou:

e’ : est un coefficient relatif a la nature des locaux ; la valeur de e’ (W/m2. °C) est prise
égale a :

- 4,2 pour les locaux a usage d’habitation et d’hébergement,

- 5,4 pour les locaux a usage de bureaux ;

Souv : la surface d’ouverture dans le mur ;

ATSréf, PVI: la différence de température de référence des parois vitrées.

:
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111-4-Aplication de Bilan hivernale:

111-4-1- Calcul des températures des locaux non chauffées :

= tn =ti-[(ti-te)(de/de+ac)]

Tableau I11.2 : Températures des locaux non chauffées d’entre sol .

Entre sol
local (°C)
ACCES SECOURS 6.05
ACCES IMAM 7.34
SALLE D’ABLUTION 7.3

Tableau I11.3: Températures des locaux non chauffées du RDC.

RDC
Local (°C)
ACCES SECOURS 6.05
ACCES IMAM ( ACCES DE MINARET) 7.37
TERRASSE 6.76
CORSIVE 4.67
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Tableau 111.4: Températures des locaux non chauffées du 1°"® ETAGE.

1°"* ETAGE
Local (°C)
ACCES IMAM ( ACCES DE MINARET) 7.37
TERRASSE 6.76
CORSIVE 4.91

Tableau I11.5: Températures des locaux non chauffées ENTRE SOL pour logement

d’imam.
ENTRE SOL
Local (°C)
wcC 10.72
HALL 6.22
Cage d’escalier 6.58

Tableau I11.6: Températures des locaux non chauffées RDC pour logement d’imam.

RDC
Local (°C)
WC 10.72
HALL 6.22
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111-4-1-2-Exemple de calcule :

-Salle de pierre femme( S006) .
Dt = Ds+Dli+Dsol
= Déperdition surfacique par transmission a travers les parois en contact avec
Pextérieur et local non chauffée et la déperdition a travers les parois en contact
avec le sol :
Ds=KxS x (Ti-Te)

= Salle de pierre femme S006 :

Murl (NORTH) : Ds =1.38x77.35x(19-1) Ds = 1923.669 w
Mur2 (OEST) : -mur en contact avec un acces secour Ds; =1.27%16.57% (19-6.05)
DS;=272.52w
- mur en contact avec un acces d’imam  Ds; =1.27x11.68x (19-7.37)
DS,=172.51w
- mur en contact avec 1’extérieur Ds3; =1.4x18.696x (19-1) DS3;=471.13w
Mur3(SUD) : Ds = 1.019x 67.15(19-7.3) Ds=800.58W

Mur4 (EST) : Ds=0

Plancher haute : Ds =0

Portes : DS = 4.5x2 .49%(19-1) DS=201.69W
Fenétres : DS = 3x1.38%(19-1) DS =74.52w
Dsol= KxS x (Ti-TS) = Dsol =1.29x201.93(19-10) Dsol=2344.40 w

Ds =1923.669 + 272.52+172.51+471.13 + 800.58+201.69+74.52+ 2344.40
= DSiotal = 6261.033w
= Deéperdition a travers les liaisons :
Dli = 0.2x Ds
Dli = 0.2x3916.633 = DIi =783,326 w

= Déperdition par renouvellement d’air :

Dr =0.34x (Qv+Qs) x AT
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Drv = 0.34xQv x AT
Drs = 0.34xQs x AT
Qv = Max [(0.6xVI) ; Qréf]

0.6xVI = 0.6x856.375=513.825 m°/h

Qréf = (5x Qv min+Qv max)/6 =25.83 m® /h

Alors : Qu=513.82 m® /h

Qs = X (Ppi xevi)

Ppi= X (Poj xAj)

POporte =1.2; POfenétre = 2.4

Qs = (2.41x1,2+1.62x2.4) x2.71 = 18.377 m* /h

I11-4- 1-3- Résultats du projet :

Partie A : Mosquée

Dtotal =10301.42w

Entre —sol

Dr = 3257.07W

Tableau 111.7 : Déperditions thermiques a travers les différentes parois de Bibliothéque 01 .

Parois Types Surface K AT (°C) ) o
(m2) (W/m2°C) Déperditions
(W)
M.D.C 14.875 1.27 18 340.042
Murs M.D.C 18.27 1.27 18 417.766
Sol 15 .05 1.29 9 174.730
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La somme des déperditions surfaciques par transmission DT (W) 932.538
Les déperditions a travers les liaisons Dli (W) 151.56
Les déperditions par renouveélement d’air DR (W) 356.91

La somme totale des déperditions Dtot (W) 1441

Tableau 111.8 : Déperditions thermiques a travers les différentes parois de Bibliothéque 02 .

Parois Types Surface K AT (°C) ) o
(m2) (W/m2°C) Déperditions

(W)
M.D.C 17 1.13 18 345.78

Murs M.D.C 14.875 1.26 4.47 83.77
M.D.C 17 15 6.24 159.12
Sol 14 1.29 9 162.54
La somme des déperditions surfaciques par transmission DT (W) 751.21
Les déperditions a travers les liaisons Dli (W) 117.734

Les déperditions par renouvélement d’air DR (W) 40.02
La somme totale des déperditions Dtot (W) 908.97
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Tableau 111.9 : Déperditions thermiques a travers les différentes parois de

classe coranique 01.

Parois Types Surface K AT (°C) ) .
(m2) (W/m2°C) Déperditions
(W)
Murs M.D.C 18.48 1.27 18 422.452
Sol 15.2 1.29 9 176.472
La somme des déperditions surfaciques par transmission DT (W) 598.924
Les deperditions a travers les liaisons Dli (W) 84.49
Les déperditions par renouvelement d’air DR (W) 39.6
La somme totale des déperditions Dtot (W) 723.01

Tableau 111.10 : Déperditions thermiqgues a travers les différentes parois de

classe coranique 02.

Parois Types Surface K AT (°C) ) o
(m2) (W/m2°C) Deéperditions
(W)
Murs M.D.C 17.637 1.13 18 358.73
Sol 14.5 1.29 9 168.34
La somme des déperditions surfaciques par transmission DT (W) 527.075
Les déperditions a travers les liaisons Dli (W) 71.74
Les déperditions par renouvelement d’air DR (W) 37.80
La somme totale des déperditions Dtot (W) 636.615
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RDC

Tableau I11.11 : Déperditions thermiques a travers les différentes parois de

Salle pierre 01 des hommes R007 .

Parois Types Surface K AT ) .
(m?) (W/m?°C) (°C) Déperditions
(W)
M.D.C 82.27 1.15 18 1711.89
M.D.C 51.92 1.13 14.33 842.22
M.D.C 14.62 1.39 11.63 238.04
Murs
M.D.C 9.9 1.27 12.24 153.9
Portes Bois 9.246 2.7 11.63 290.333
Porte Bois 10.13 2.7 14.33 391.93
Fenétres Bois 1.38 3 18 74.52
La somme des déperditions surfaciques par transmission DT (W) 3702.833
Les déperditions a travers les liaisons DIi (W) 740.56
Les déperditions par renouvélement d’air DR (W) 4847.86
La somme totale des déperditions Dtot (W) 9290.42
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Tableau 111.12 : Déperditions thermiques a travers les différentes parois de

Bibliothéque R0O01 .

Parois Types Surface K AT ) .
(m?) (W/m?°C) (°C) Déperditions
(W)
Murs M.D.C 20.57 1.40 18 522.9
M.D.C 13.09 1.27 18 299.23
La somme des déperditions surfaciques par transmission DT (W) 822.13
Les deperditions a travers les liaisons Dli (W) 164.426
Les déperditions par renouvelement d’air DR (W) 391.45
La somme totale des déperditions Dtot (W) 1378

Tableau 111.13 : Déperditions thermiques a travers les différentes parois de Bureau d’imam .

Parois Types Surface K AT ) o
(m?) (W/m?C) (°C) Déperditions

(W)

M.D.C 14.96 1.13 18 304.28

Murs M.D.C 13.09 1.27 13.53 224.92
M.D.C 13.09 151 11.77 233

La somme des déperditions surfaciques par transmission DT (W) 762.20

Les déperditions a travers les liaisons Dli (W) 152.44

Les déperditions par renouvelement d’air DR (W) 364.66
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La somme totale des déperditions Dtot (W)

1279.3

1 ETAGE

Tableau 111.14 : Déperditions thermiques a travers les différentes parois de salle de pierre

del®" étage.

Parois Types Surface K AT ) .
(m?) (W/m?°C) (°C) Déperditions

(W)

M.D.C 54.64 1.16 18 1141

M.D.C 17.88 1.13 18 363.67

M.D.C 12.05 1.27 18 275.46

Mur 8.63 1.27 11.63 97.12

Avec voil
M.D.C 9.9 1.27 12.24 125.57
Murs

M.D.C 5.98 1.6 11.63 85.51

M.D.C 34.52 1.01 15.07 523.31

M.D.C 11.44 1.26 14.6 204.55

M.D.C 5.96 1.6 14.09 125.76

M.D.C 14.96 15 17.85 475.85

Portes Bois 1.64 2.7 11.63 39.74
Portes Bois 7.59 2.7 12.24 204.89
Portes Bois 10.13 2.7 14.09 360.72
Fenétres Bois 1.38 3 18 74.52
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Toiture 197.81 0.9 18 3204.36
Dome 131.89 1.98 18 4700.55
La somme des déperditions surfaciques par transmission DT (W) 12002.58
Les déperditions a travers les liaisons Dli (W) 2400.5
Les déperditions par renouvélement d’air DR (W) 6061
La somme totale des déperditions Dtot (W) 20464.08

Tableau 111.15 : Déperditions thermiques a travers les différentes parois de salle de
Bibliothéque del®* étage.

Parois Types Surface K AT ) o
(m?) (W/m?C) (°C) Déperditions
(W)

Murs M.D.C 47.36 1.30 18 1108.22
M.D.C 13.09 1.27 18 299.23

M.D.C 11.96 1.26 13.53 183.50

M.D.C 11.96 1.5 14.66 255.63

Toiture 40.64 0.95 18 694.94
La somme des déperditions surfaciques par transmission DT (W) 2541.52

Les déperditions a travers les liaisons Dli (W) 508.30
Les déperditions par renouvelement d’air DR (W) 2455 .57

La somme totale des déperditions Dtot (W) 5505.39
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-Déperditions thermiques total de Mosguée:

Tableau 111.16 : Déperditions thermiques total de la mosquée.

Niveaux Dt (w)
ENTRE SOL 14011.01
RDC 11947.72
1 ETAGE 25969.74

Partie B : LOGEMENT D’IMAM :

ENTRE SOL :

Tableau 111.17 : Déperditions thermiques total de logement d’imam d’entre sol.

Local Surface DT Dli DR
(m? (W) (w) (W)
Chambre 01 14.78 873.08 136.49 336.55
Chambre 02 13 .75 963.70 157.266 324.34
Salon 19.92 1242 202.144 397.45
Les déperditions par renouvélement d’air total DR (W) 1058.34
La somme totale des déperditions Dtot (W) 4633.02
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RDC :

Tableau 111.18 : Déperditions thermiques total de logement d’imam de RDC.

local Surface DT Dli DR
(m? (w) (w) (W)
Chambre 01 14.78 935.16 136.496 336.55
Chambre 02 13 .75 917 157.266 324.34
Salon 19.92 1351.35 202.144 397.45
Les déperditions par renouvelement d’air DR (W) 1058.34
La somme totale des déperditions Dtot (W) 4757.75

Veérification réglementaire :

Les déperditions par transmission DT de I'immeuble doivent vérifier la relation suivante :
DT <105 DIt o (3.9)

DT : Les déperditions par transmission de I’immeuble (W/°C)

Dréf : Les déperditions de référence. (W/°C)
Dréf=axS1+bxS2+¢cxS3+dxS4+exS5........ccovviviiiininn.n. (3.10)

Les Si (en m2) représentent les surfaces des parois a travers lesquelles il y a des déperditions.

Elles concernent respectivement :
e Sl: latoiture.
e S2: le plancher bas y compris les planchers bas donnant sur des locaux non
e chauffés.
e S3: les murs.
e S4: les portes.
e S5: les fenétres

Les coefficients a, b, ¢, d, e (en W/m?. °C) sont donnés dans le tableau suivant :

0
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Tableau 111.19 : Coefficientsa, b, c, d, e.

Zone Immeuble collectif

B 0.9 2.4 1.2 3.5 4.5

-Exemple de calcul:
-Salle de pierre des femmes d’entre sol:
Dréf = a xS1 XAT + b x S2 xAT + ¢ x S3x AT +d x S4 xAT + e x S5 xAT

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

S2xAT =201.93%x9=1817.37 m?.cc

S3xAT = (53.55%18) + (17x18) + (6.8%18) + (11.68%12.63) + (16.57%13.95) + (18.69x18) +
(67.15%12.7) =2960.30 m2.oc

SAxXAT = 2.49x 18= 44.82 m?. oc

S5XAT =1.38% 18 = 24.84 m?. oc

Dref = 2.4x1817.37 +1.2x2960.3+3.5x44.82 + 4.5x24.82 = 8182.60 W

D’ou: 1.05xDréf = 8591.73 W

Apreés calcules on a: Dt =6261.019 W

Donc : 6261.019 < 8591.73 Alors on peut dire que la condition vérifie
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111-5-Application de Bilan estivale :[2]

111-5- 1-Exemple de calcule : (le moins considéré : juillet)

Salle de pierre des femmes Entre sol :

Les apports calorifiques sensibles As et les latents Al :
As = APO (t) + AV (t) + Als + AINFs

Al = All +AINFI

Apports a travers les parois opaques:

APO (t) = 1.2xKétéx SintxATe (t)

BILAN THERMIQUE

e paroi ensoleillée : Ate (t) = Ates (t) + C Ate (t) + a/0.9x [Atem-Ates] x | ¢/l +p(40)

e paroi a ’ombre 24 h/24:

Ate(t) = Ates(t) + CAte

Tableau 111.20 : valeur CATe

AT Smax

8

9

10

11

12

13

14

15

16 17

11

4.15

3.65

3.25

2.75

2.25

1.85

1.35

0.85

0.15 | -0.15

Tableau 111.21 : Rayonnement total de base It,b et diffus de base Id.b ( w/m?).

N E O S Horiz
30 50 516 516 94 776
36.26 48.12 516 516 180 750
40 47 516 516 217 734

Murs extérieurs :

Mur nord :
ATe(8) =0+4.15=4.15 °C

ATe(9) =0+3.65=3.65 °C

ATe(10) =0+3.25=3.25 °C
ATe(11) =0+2.75=2.75 °C
ATe(12) =0+2.25=2.25 °C
ATe(13) =0+1.85=1.85 °C
ATe(14) =0+1.35=1.35 °C
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ATe(15) =0.5+0.85=1.35 °C

ATe(16) =1.1+0.15=1.25 °C

ATe(17) =1.7-0.15=1.55 °C

D’parée les calculs ATe(t) max = ATe(8) =4.15 °C
APO (t) = APO (8) = 1.2x1.23x64.39x4.15 = 394.41 w
Mur ouest :

ATe(8) = 5.5+4.15+(0.5/0.9)x[0-5.5] x1=6.62 °C

ATe(9) = 5+3.65+(0.5/0.9)x[0-5] x1=5.87 °C
ATe(10) = 4.4+3.25+(0.5/0.9)x[0-4.4] x1=5.20 °C
ATe(11) = 4.4+2.75+(0.5/0.9)x[0-4.4] x1=4.70 °C
ATe(12) = 4.4+2.25+(0.5/0.9)x[0-4.4] x1=4.20 °C
ATe(13) =5+1.85+(0.5/0.9)x[0-5] x1=4.07 °C
ATe(14) = 5.5+1.35+(0.5/0.9)x[0-5.5] x1=3.79 °C
ATe(15) = 5.5+0.85+(0.5/0.9)x[0.5-5.5] x1=3.57 °C
ATe(16) = 5.5+0.15+(0.5/0.9)x[1.1-5.5] x1=3.20 °C
ATe(17) = 6.1-0.15+(0.5/0.9)%[1.7-6.1] x1=3.50 °C
D’parée les calculs ATe(t) max = ATe(8) = 6.62 °C
APO (t) = APO (8) = 1.2x1.4x18.19x6.62 = 202.30 w

On & un porte opaque de surface 2.31m?
APO (t) = APO (8) = 1.2x3.5%2.31x6.62 = 64.22 w
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Murs intérieurs :

APO = Kéte X SINt XAT ..o, (3.13)
Dans notre cas les murs intérieurs sont en contact avec un espace non conditionnée donc :
APO = Kéte x Sint XAtINC(t) ...........cooiiiiiii (3.14)

AtInc(t) = [(TSe(t) - Cinc) - TSh;,i]
Atlnc(t) = [(37 — (-4)) - 26] = 15 °C
APO (0O) = 1.03x18.7x15 = 288.91 W (M.D.C)
APO (O) = 1.3x13.38x15 = 261.05W (mur de voil)
APO (S) = 1.03x57.46x15 = 887.75 W
Parois en contact avec le sol :
APO = KétéxSintx (TSm-TSi.b).
TSm-TSi.b= 26.6-26=0.6 °C
APO = 1.68x201.5x (0.6) = 203.11 W
APOrotale = 2301.75W

Apports a travers les parois vitrées :

AV () =AVT () + AVE (1) oo (3.15)
Apports dus au gradient de température a travers les parois vitrées :
AVT (t) = 1.2xKété x Souv x (TSe(t)-TSbi) ...oeoveviriririiiiiiiiiienn, (3.16)

TSe = TSe - (CTS xEb)

TSe (8)= 37-(0.77x15) = 25.45°C
TSe (9)= 37-(0.63x15) = 27.55°C
TSe (10)= 37-(0.48x15) = 29.8 °C
TSe (11)= 37-(0.35x15) = 31.75°C
TSe (12)= 37-(0.21x15) = 33.85°C
TSe (13)= 37-(0.067x15) = 35.99 °C
TSe (14)= 37-(0x15) = 37°C

TSe (15)= 37-(0x15) = 37°C

TSe (16)= 37-(0x15) = 37 °C

TSe (17)= 37-(0.047x15) =36.29 °C
AVT = 1.2x4.95x1.38x (37-26) =83.61 W
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AVE (t) = (SVensxIt+ (SV-SVens) x1d) xFSxNpvi (t)
Npvi= 0.6.
Fs=1 (vitrage normal DTR)
lt=[Ccadrex ClimpxCaltxCros] x It.b= l=[1x 0.92x1.01x1.05] x 561 1t=547.34 w/m*
ld=[Ccadrex ClimpxCaltxCros] x 1d.b= la=[1x 0.92x1.01x1.05] x 561 1t=547.34 w/m’
AVE (15) = (0.98x547.37+ 0.4x547.34) x1x0.6= 453.21 W
AV=536.82 W
Apports internes :
Apports dus aux occupants :
Al (t)= Als(t)+All (t) = Zj(CSj x Als.j x NALj )+ (Z(CSjx AILj) oot (3.17)
On a 110 occupent
Al = 110x1x63%0.93+1x69x110=14035

Apports dus I’éclairage :
AL=ZZ(WN X CME X COI) oottt e (3.18)
Al = 26x65x1x1.25 = 21125 W

Al tota = 16147.5W
Apports des gains sensibles dus renouvellement d’air AINFs :
e ARENs =0.32xQvanx (Tse(t)-Tshi).........ccooviviiiiii, (3.19)
o AINFs=0.32xQvinfx (Tse(t)-Tsbi)......cccooeiiiiiiii, (3.20)
Qvan= Max [(0.6xVh) ; Qvréf]
0.6xVh=513.82 m/h
Quvréf= 34.1 m*h
ARENSs = 0.32x 513.82 x (37-26) = 1808.64 W
Qvinf= Qv0 xSouv
Qvo=8.7
Qvinf=8.7x1.38=12 m*/h
AINFs = 0.32x12x (37-26)=42.24 W

AINFs = 1850.88W
Apports des AINFI :
AINFI = 0.797xQvasx Max [((Hse(t)-Hsbi) ; 0)]
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AINFI = 0.797xQvinfx Max [((Hse(t)-Hsbi) ; 0)]
Hse(t)-Hsbi < 0 donc AINFI =0
A(t) total = 20836.95W

e Vérification réglementaire :
APO (15h) +AV(15h) < 1.05*Aref (15h) ...........cceeneen. (W)

> Les apport calorifique de références Aref sont donnés par :
Aref=Aref PH + Aref PH+ ArefPVI .................. (W)

> apport de référence des parois opaque horizontales :

Aréf,PH = X (a x Sint x ATSréf,PH) ............. (W)

a = 2.7 planchers bas en contact avec un local non conditionnée
Aréf, phl =X (2.7x201.5x4) = 2176.2 w

» apport de référence pour les parois opaque vertical :
Aréf PV = X (c x Sint x ATSréf,PV)
c=1.2 pour les parois opaque aériennes
Nord : Aréf,PV = (1.2 x 64.39 x4.86 )=375.52 w
Ouest :  Aréf PV = (1.2 x 20.5 x8.95)=220.17 w
» apport de référence pour les vitrages :
Aréf, PVI = AVEréf + AVTréf
-AVEref = [SVens x It + (SV - SVens.) x 1d] FSréf x NPVI, réf
AVETéf = [0.98 x 547.34+0.4x547.34]x0.61x0.38
AVEref =175.08 w
-AVTréf= ¢’ x Souv x ATSréf, PVI
AVTref=74.52 w
Aréf, PVI = 175.08 + 74.52w
Aréf, PVI =249.6 w
Aréf =3021.49 W
1.05 x Arer= 3172.56W
APO(15h)+AV(15h) < 1.05*Aref(15h)
272.02+ 2031.75 + 453.21 < 1.05 * 3021.49
3026.98 <3172.56  La condition vérifie.
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Application au projet:

Partie A-Mosquée:

Entre sol

BILAN THERMIQUE

Tableau 111.22 : Apports a travers les différentes parois de Bibliothegue 01

parois Types Orientation Kété Ate(t) A
(m2) (W/m2°C) (°C) (W)
M.D.V 14.87 N 1.38 4.15 102.19
Murs M.D.V 18.27 E 1.38 4.15 125.55
Sol 15.05 / 1.68 0.6 15.17
Apports a travers les parois opaques APO(t) (W) 242.91
Apports internes Al(t) (W) 555.49
Apports dus au renouvellement de I’air ARENSs (t) (W) 135.06
T AP(t) (W) 933.46

Tableau 111.23 : Apports a travers les différentes parois de Bibliotheque 02

parois Types S Orientation Kété Ate(t) | AtInc(t) A

(m2) (Wim2°C) | (°C) | (O) | W)

M.D.V 17 E 1.20 4.15 / 84.66

Murs M.D.V 17 O 1.58 / 15 402.9
M.D.C 14.87 S 1.3 / 15 290.06

Sol 14 / 1.68 0.6 / 14.11
Apports a travers les parois opagques APO(t) (W) 791.73
Apports internes Al(t) (W) 555.49
Apports dus au renouvellement de I’air ARENSs (t) (W) 135.06
X AP(t) (W) 1482.28
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Tableau 111.24 : Apports a travers les differentes parois de classe coranigue 01

parois Types S Orientation Kété Ate(t) | AtInc(t) A
(m2) (W/m2°C) (°C) (°C) (W)
Murs M.D.V 18.48 E 1.20 4.15 / 92.06
Sol 15.2 / 1.68 0.6 / 15.32
Apports a travers les parois opaques APO(t) (W) 107.38
Apports internes Al(t) (W) 1253.17
Apports dus au renouvellement de I’air ARENSs (t) (W) 136.34
T AP(t) (W) 1497
Tableau 111.25 : Apports a travers les differentes parois de classe coranigue 02
parois Types S Orientation Kété Ate(t) | Atlnc(t) A
(m2) (W/m2°C) (°C) (°C) (W)
Murs M.D.V 17.63 E 1.20 4.15 / 105.35
Sol 14.5 / 1.68 0.6 / 14.61
Apports a travers les parois opagques APO(t) (W) 120
Apports internes Al(t) (W) 1253.17
Apports dus au renouvellement de I’air ARENSs (t) (W) 130.13
T AP(t) (W) 1503.3
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R.D.C
Tableau 111.26 : Apports a travers les differentes parois de Salle de pierre de RDC.
parois Types S Orientation Kété Ate(t) | AtInc(t) A
(m2) (Wim2°C) | (°C) °C) (W)
Murs M.D.C 64.39 N 1.23 4.15 / 394.41
Mur 14.14 @) 1.03 / 15 218.5
simple
17.88 O 1.40 6.62 / 199
11.76 O 1.3 / 15 229.32
Mur 10.34 O 1.03 / 15 159.75
simple
M.D.C 50.22 S 1.23 / 15 927
Ports Bois 17.68 / 3 / 15 796
Apports a travers les parois opagques APO(t) (W) 2924
Apports a travers les parois vitrées AV (t) (W) 356.82
Apports internes Al(t) (W) 21251
Apports dus au renouvellement de I’air ARENSs (t) (W) 2157.51
Apports dus aux infiltrations d’air AINFs(t) (W) 131.79
T AP(t) (W) 26821.12
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Tableau 111.27 : Apports a travers les differentes parois de Salle de pierre de RDC.

Parois Types S Orientation Kété Ate(t) | AtInc(t) A
(m2) (Wim2°C) | (°C) (°C) (W)
M.D.C 14.96 E 1.20 4.15 / 89.4
M.D.V 13.09 S 1.30 / 15 255.25
Murs M.simple 11.58 N 1.58 / 15 274.5
Porte Bois 1.51 3 / 15 68
Apports a travers les parois opaques APO(t) (W) 687.15
Apports internes Al(t) (W) 452
Apports dus au renouvellement de I’air ARENSs (t) (W) 125.84
T AP(t) (W) 1265
Tableau 111.28: Apports a travers les différentes parois de Bibliothéque.
Parois Types S Orientation Kété Ate(t) | Atlnc(t) A
(m2) (W/m2°C) (°C) (°C) (W)
M.D.C 13.09 N 1.38 4.15 / 90
M.D.V 16.08 E 1.38 4.15 / 110.4
Murs M.simple 13.09 S 1.58 / 15 310.23
Apports a travers les parois opaques APO(t) (W) 510.63
Apports internes Al(t) (W) 555.49
Apports dus au renouvellement de I’air ARENSs (t) (W) 135.06
T AP(t) (W) 1201.18
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1°" ETAGE
Tableau 111.29: Apports a travers les différentes parois de Salle de pierre .
parois Types S Orientation Kété Ate(t) | AtInc(t) A
(m2) (Wim2°C) | (°C) °C) (W)
Murs M.D.C 64.39 N 1.23 4.15 / 394.41
Mur 14.14 @) 1.03 / 15 218.5
simple
17.88 O 1.40 6.62 / 199
11.76 O 1.3 / 15 229.32
Mur 10.34 O 1.03 / 15 159.75
simple
M.D.C 50.22 S 1.23 / 15 927
Toiture 197.81 / 0.96 4.53 / 1032.28
Dome 131.89 / 2.3 4.53 / 1649
Ports Bois 17.68 / 3 / 15 796
Apports a travers les parois opagques APO(t) (W) 2924
Apports a travers les parois vitrées AV (t) (W) 356.82
Apports internes Al(t) (W) 11693
Apports dus au renouvellement de I’air ARENSs (t) (W) 7250
Apports dus aux infiltrations d’air AINFs(t) (W) 196
X AP(t) (W) 22419.82
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Tableau 111.30: Apports a travers les différentes parois de Bibliotheque .

parois Types S Orientation Kété Ate(t) | AtInc(t) A
(m2) (W/m2°C) (°C) (°C) (W)
M.D.C 11.96 N 1.2 / 15 215.28
M.D.V 15.14 E 1.38 6.62 / 166.08
Murs M.D.C | 2981 E 12 6.62 I | 28417
M.D.V 11.96 S 1.38 / 15 310.23
Toiture 40.65 / 0.96 4.53 / 212.13
Apports a travers les parois opaques APO(t) (W) 1188
Apports a travers les parois vitrées AV (t) (W) 620
Apports internes Al(t) (W) 4164.13
Apports dus au renouvellement de I’air ARENSs (t) (W) 321.08
Apports dus aux infiltrations d’air AINFs(t) (W) 78.27
T AP(t) (W) 6371.48
Tableau 111.31:apports thermigue total de mosquée.
Niveaux AP(t) (W)
ENTRE SOL 26252.94
RDC 29287.3
1%® ETAGE 28791.3
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Partie B-Logement d’imam :

Tableau I11. 32: Apports a travers les différentes parois de chambre 01 .

Parois Types S Orientation Kété Ate(t) | AtInc(t) A
(m2) (W/m2°C) (°C) (°C) (W)
M.D.C 14.05 N 1.21 / 4.15 84.66
Murs MD.C | 9.46 0 121 5.63 [ 7733
Sol 14.78 / 1.68 0.6 14.9
Apports a travers les parois opaques APO(t) (W) 176.89
Apports a travers les parois vitrées AV (t) (W) 610.75
Apports internes Al(t) (W) 209.09
Apports dus au renouvellement de I’air ARENSs (t) (W) 94.37
Apports dus aux infiltrations d’air AINFs(t) (W) 50.19
T AP(t) (W) 1141.29
Tableau 111. 33: Apports a travers les difféerentes parois de chambre 02 .
Parois Types S Orientation Kété Ate(t) | AtInc(t) A
(m2) (Wim2°C) | (°C) (°C) (W)
M.D.C 12.39 E 1.53 / 15 284.34
M.D.C 13.88 O 1.21 5.63 / 113.46
Murs MD.C | 873 5 121 6.56 I | 8315
Port 1.54 3 / 15 96.3
Sol 13.75 / 1.68 0.6 / 13.86
Apports a travers les parois opagues APO(t) (W) 591.11
Apports a travers les parois vitrées AV (t) (W) 336.66
Apports internes Al(t) (W) 209.09
Apports dus au renouvellement de I’air ARENSs (t) (W) 100.81
Apports dus aux infiltrations d’air AINFs(t) (W) 50.19
T AP(t) (W) 1287.86
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Tableau I11. 34: Apports a travers les différentes parois de salon.

Parois Types S Orientation Kété Ate(t) | AtInc(t) A
(m?) (Wim2°C) | (°C) (°C) (W)
M.D.C 13.61 N 1.21 4.15 / 82.01
M.D.C 15.8 E 1.53 / 15 362.61
MU —Nibc | 1254 S 153 ] 15 | 2878
Porte Bois 1.7 3.5 4.15 / 29.63
Porte Bois 3.4 3 / 15 153
Sol 19.92 / 1.68 0.6 / 19.77
Apports a travers les parois opaques APO(t) (W) 934.82
Apports a travers les parois vitrées AV (t) (W) 182.67
Apports internes Al(t) (W) 545.27
Apports dus au renouvellement de I’air ARENSs (t) (W) 135.87
Apports dus aux infiltrations d’air AINFs(t) (W) 140.87
¥ AP(t) (W) 1939.50
RDC
Tableau I11. 35: Apports a travers les différentes parois de deuxiéme logement d’imam .
Local Z AP(t) (W)
Salon 1198.14
Chambre 01 946
Chambre 02 1019
Tableau 111.36:apports thermique total.
Niveaux AP(t) (W)
ENTRE SOL 4332.65
RDC 3163.14
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CHAPITRE IV: SELECTION DES MATERIELS

IV-1-INTRODUCTION :

Apres avoir fait le bilan thermique d’été et d’hiver de la mosquée et de la
maison d’imam, nous avons sélectionnée un ensemble des appareils parmi les
systeme de refroidissement et de chauffage pour assurer le luxe et le confort des

fideles et des résidents.

1VV-2- Appareils de chauffage choisir pour notre projet :

Le choix de I’¢1ément de chauffage dépend essentiellement de :

-I’importance des besoins d’énergies pour le chauffage et aussi pour I’eau chaude .

-la disponibilité des énergies.
-le cout des énergies disponibles .

- le niveau de confort offert par chaque systéme.

- les émissions de polluants engendrées par chacun .

IV-2-1- Choix des radiateurs pour Mosquée et logement d’imam :

Relies a votre systéme de production de chaleur (chaudiere ou pompe a chaleur) par des
canalisations, les radiateurs de chauffage central, disposes dans les piéces a vivre, transmettent la
chaleur a habitat par convection et par rayonnement. Leurs caractéristiques de fonctionnement
varient en fonction du matériau dans lequel ils sont construits. Les radiateurs les plus utilises sont
les radiateurs en acier, en aluminium ou en fonte.[3]

Les radiateurs choisit pour notre mosquée et logement d’imam d’aprés le catalogue de la marque

CORDIVARI, contenu des puissances fabriquer notre choix s’est porté sur le radiateur ci-apres

[6] :
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Figure IV.1 : radiateurs utilisée de marque CODIVARI (type ardesia )

-Avantages;

-Classique, léger, esthétique.

- Bonne_inertie.

- réagit rapidement a la_moindre sollicitation robuste.

Peut étre rajoute a une installation ou existent déja des radiateurs en fonte ou en acier.
Convient a toute construction isolée ou non.

-Inconvénients :

-Nécessite un traitement anticorrosion.

E



CHAPITRE IV

SELECTION DES MATERIELS

Partie A- pour la mosquée :

Tableau IV.1 : Choix des radiateurs pour (Entre-sol)

Puissance Puissance installer
. . nominal
Local Déperdition Nombre | Volume (W)
des (w)
(w) _ (L)
radiateur
Salle de
pierre des
10301.42 6 25 1764 10584
femmes
Bibliothéeque
01 1441 1 21 1464 1464
Bibliotheque
02 908.97 1 12.7 946 946
Classe
coranique 01
723.01 1 12.7 964 946
Classe
coranique 02
636.15 1 8.5 681 681
Volume total d’eau (L) 204.9
Puissance total installer (W) 14621
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Tableau V.2 : Choix des radiateurs pour (RDC)

Puissance Puissance installer
. . nominal
Local Déperdition | Nombre des | Volume (W)
radiateur (w)
(w) (L)
Salle de
pierre des
9290.42 6 25 1764 10584
hommes
Bibliothéeque 1378 1 21 1464 1464
Bireau
d’imam
1279.3 1 21 1464 1464
Volume total d’eau (L) 192
Puissance total installer (W) 13512
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Tableau IV.3 : Choix des radiateurs pour (1°° étage)

Puissance Puissance installer
. . nominal
Local Déperdition | Nombre Volume (W)
des (w)
(w) _ (L)
radiateur
Salle de
pierre des
20464.08 12 25 1764 21168
hommes
Bibliotheque 5505.39 4 21 1464 5856
Volume total d’eau (L) 384
Puissance total installer (W) 27024

Tableau V.4 : Résultats total de mosquée

Volume total d’eau

(L)

Puissance totale installer

(W)

780.9

55157
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Partie B- pour le logement d’imam :

Tableau IV.5 : Choix des radiateurs pour (RDC) logement d’imam

Local Déperdition | Nombre | Volume Puissance Puissance installer
des nominal
(w) _ (L) (W)
radiateur
(w)
Salon 1841.59 2 16 1062 2124
Chambre 01 | 1346.12
1 19 1345 1345
Chambre 02 1445.3 1 22 1520 1520
Volume total d’eau (L) 73
Puissance total installer (W) 4989




CHAPITRE IV

SELECTION DES MATERIELS

Tableau IV.6 : Choix des radiateurs pour (1°° étage) logement d’imam

Puissance Puissance installer
) . nominal
Local Déperdition | Nombre | Volume (W)
des (w)
(w) _ (L)
radiateur
Salon 1950.94 2 16 1062 2124
Chambre 01 1408.2 1 22 1520 1520
Chambre 02 1398.6 1 22 1520 1520
Volume total d’eau (L) 76

Puissance total installer (W) 5164

Tableau IV.7 : Résultats total de logements d’imam

Volume total d’eau Puissance totale installer

(L) (W)

149 10153
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IV-2- 2 —Chaudiere

Les chaudieres sont des échangeurs de chaleur ayant pour réle 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 mixtes)
ses éléments constructifs les plus important sont ;

- Le brdleur

- Le foyer (chambre ou se déroule la combustion)

- Bloc de régulation

La chaudiere est choisie a partir de la puissance calorifique nominale qui est garantie Par le
Constructeur et on fonction des besoins du batiment en chaleur.

(016 IR O] (0] Sl (1 74 o F TP (Iv-1)

Qch: Puissance de la chaudiere en (KW)

Qtot : Besoins calorifiques totaux (KW)

Zr : Coefficient de majoration pour compenser les pertes calorifiques dans le réseau.

-Quelques valeurs usuelles de Zr

- Pour tuyauterie protégée, colonne montante le long des murs intérieur ou Tuyauterie
Avec calorifuge dans les pieces froides Zr=0,05.
- Pour tuyauterie moins protégée, colonne montante le long des murs extérieurs Zr=0,1.

- Tuyauterie avec le réseau tres étendu, sans calorifuge Zr=0,15.

(0] (0] =N O 1V4 o 6] 7 To KNP OPPIN (IV-2)
Avec:
Qv.c: Quantité de chaleur fournie pour les ventilo convecteurs.
Qrad : Quantité de chaleur fournie pour les radiateurs.
Qtot : Besoin calorifique de chauffage qui est la quantité de chaleur fournie par les ventilo
convecteurs et les radiateurs.
Application :
Zr=0,1

Donc :

Qch=65.778* 1,1=72.35 KW

<
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A partir du catalogue d’OERTLI notre choix s’est porté sur la chaudiere qui suit [7].
Type |1 40-65 Condense modele GSR 140-90 Condense (Chaudiére gaz au sol a
condensation de 89.5 kW)

-Type de chaudiere : condensation

-Brlleur : a pré mélange

-Energie utilisée : gaz naturels ou propane.

- Pression max. de service : 10 bar.

- Température réglable de : 10 a 90°C.

-contenance eneau : 7.5L

-Rendement d’exploitation jusqu’a 110 %.

-Faibles émissions polluantes.

= —— Vantilateur
— Bectrode d'lonisationvAlumage

W= —— Venturi de préméange
—— Muttbioc gaz
Viseur gz famme

—— Tube d'évacuation des fumées
on PPS

—— Saonde de température retour

—— Coms de chauffe (plague da
fermeture avant déposes)

Figure IV.2 :Chaudiére gaz au sol ,a condensation (GSR 140-90 condens)

E
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IV-2-3- La chemine

La cheminée (lat. ca minus) est un conduit vertical aménagé dans un batiment, (un véhicule),

pour évacuer les gaz et fumees toxiques d'un feu bralant 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 des sus
une hotte et dont le fond porte une plaque de cheminée, appelée aussi taque ou contrecoeur.

Les navires, les locomobiles et les locomotives a vapeur ont des cheminées : la combustion

est faite a ’extérieur du moteur avec du combustible. Pour les véhicules a moteur a combustion

interne, c'est plutdt un pot d'échappement ou des tuyeéres.

Figure IV.3 :Cheminée
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-Calcule de dimensionnement de la chemine :

Le tirage de la cheminée sera calculé par la relation suivante :
h chemine:h.(pe - pl ) ................................................................... (IV'3)
- h: représente la hauteur de la cheminée (m)

Il est donne par la formule suivent :

- h g : représente la hauteur du batiment (m)

- pe : représente la masse volumique de I’air extérieur (kg/m?)

- pi : représente la masse volumique des gaz combustion (kg/m°)

S chemine = P chaudiere / [(10% . (WV210)*°]...ovvveeee e, (IV-5)
- P chaudiere : représente la puissance de la chaudiere (W)

-application au projet

On a la hauteur de notre chaufferie est a 11.74 m ce qui nous donne h chemine =12,74 m.
On prend pe=1.293 kg/m3 ; et pi= 0.927 kg/m3.

A.N : h=12,74 (1,293- 0,927) =4,66 mce.

Pour le calcul de la section de la chemingé, on emploi I’équation de HERODY :
Onah=4,66 mce et on a P chaugicre = 72,35 KW

DOI’]C S chemine= 0,11 m2
IVV-2-4-1_a 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 : chaudiére, vase d’expansion, pompe, etc. .........

La chaufferie est en fait un local particulier qui exige certaines conditions ;

-Le volume du local doit étre supérieur a 8m3.

-Avoir un acces de secours extérieur facile.

-Le mur de la chaufferie doit étre en brique plein et le degré de résistance au feu égale a 02(c'est
a-dire que le mur doit résister au feu au moins deux heures).

-Les portes doivent s’ouvrir vers 1’extérieur.

&
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Calcul de la ventilation de la chaufferie :

Elle a pour but :

— Amener ’air neuf nécessaire a la combustion.

— Evacuer les gaz qui se repensent dans la chaufferie.

— Maintenir une température acceptable a I’intérieur de la chaufferie.

On prévoira une ventilation naturelle pour la chaufferie par deux ouvertures :
— Une ouverture basse pour la pénétration de ’air.

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

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

S ouverture haute = S chemine/2.............oiiiii i (IV-6)
S ouverture basse = S chemine + S ouverture haute ....................ooiiiiiiinnn, (IV-7)
AN:

S ouverture haute =0,11/2=0,5 m?
S ouverture basse = 0,5+ 0,11 = 0.17 m?

IVV-2-4-Vase d’expansion:

Leur role est d’éviter les surpressions dans les circuits hydrauliques dues a la dilatation de 1’eau
lors de I’augmentation de la température. D’apres [3]

Les caractéristiques d’un vase d’expansion sont :

-capacité en litre

-pression d’epreuve

-pression de service standard

-température d’utilisation .D’apres [3]

1\VV-2-4-1- Calcul de la contenance en eau de Pinstallation :

La contenance représente le volume d’eau nécessaire pour le remplissage de I’installation:
Viot=Vtuy+Vrad+Vch ... (IV-8)

V tuy : Volume de la tuyauterie.

V rad : Volume d’eau dans les radiateurs.

V ch : Volume d’eau dans la chaudiere.

1V-2-4-2- Calcul de volume d’expansion :

Pour le volume d’expansion on utilise la formule suivante :

<]
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VeXP=VI0t (CmM —Cr) et e (1V-9)

Cm: coefficient de dilatation a la température moyenne de fonctionnement, soit ;

T moy= (t départ chaudiére + t retours)/2..........ovviiriiiriiiiiiieieeeennn, (Iv-10)
Cr : coefficient dilatation & la température de remplissage.

Calcul de volume total du réservoir (vase) :

V vase = Vexp/ (L — (PL/P2)) .ouveeiii e, (Iv-11)
Avec :

P1 ; Pression effective de soufflage correspondant a la hauteur statique + 1 bar.

P2 ; Pression d’ouverture de la soupape de sécurité + 1 bar. Cette pression dépend de la

hauteur statique.

Tableau 1V.7 Coefficient 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
407 0,0079 090° 0,0357
a0* 0,0118 095° 0,0394
ob° 0,0143 100° 0,0431
60 0,0169 106° 0,0472
65° 0,0196 110° 0,0513
688 0,0225

>

Application au projet:

- Calcul du volume total:

Donnés de base :
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T départ : 90°c.
T retour : 60°c.
T de remplissage : 10°c — Cr = 0.0004.

Contenance en eau dans la conduit = 231.22L.
Contenance en eau dans la chaudiére = 7.5L.
Contenance en eau dans les radiateurs =930 L.

-Contenance en eau total :

Vtot = Vtuy + Vch + Vrad

Viot = 1168.72 L

Tmoy = (t départ chaudiére + t retours)/2
= (90+60)/2= 75°c — Cm=0, 0256.

Vexp = Vtot (Cm - Cr)

Vexp = 1168,72.(0,0256-0,0004)

Vexp =29.45 L

V vase = Vexp/(1 — (P1/P2)

Avec :

P1=0.7+1=1.7 bar.

P2 =5+1 =6 bar.

V vase=41.09 L.

D’apres [7] le catalogue de SALMSON on choisi la vase d’expansion suivantes :
j— ) —

L
@
Ry

Figure 1V.4) :vase d’expansion
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Tableau 1V.8:L es caractéristiques de vase d’expansion d’apres le catalogue de SALMSON
[8] (Annexe Tableau D 3)

Le modele RESERV-50L-10B-VT-V
réference 66307
Capacité en (litre) 50
La pression de service en (bar) 10
temperature -10 a +100
Hauteur en (mm) 720
Diametre en (mm) 380
Diametre de raccordement @ en (mm) 25.4

1VV-2-5- Choix de la pompe de circulation :

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 manometrique de la
pompe se fait sur la base de critere de rentabilité, cette derniere 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...............ccoooviiiiiiiniiiiiininin. (IV-12)

» P statique : représente la pression due a la colonne d’eau dans notre installation, elle se
calcule a partir la hauteur statique Ah de I’installation (m), elle est égale a 12.75 bar pour
notre installation.

> AP réseau : représente la perte de charge totale associée au trongon le plus défavorable,

dans notre cas AP troncon défavorable = 0.26 bar.
D’ou la pression de service de notre pompe de circulation est égale a 1.15 bar.
On prévoit une pompe de circulation dans le circuit d’aller, débit de 3.84 m%/h.
D’aprés [8] catalogue SALMSON PRIUX MASTER/D les caractéristiques de la pompe de

Circulation sélectionnées sont dans le tableau suivant. (Annexe Tableau D 4)[9]

<]
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REFERENCE 2120679
DESIGNATION Priux master 25-55
ENTRAXE (mm) 180

DN CIRC (mm) 40

Figure IV.5 :pompes de circulation [9]

111-3 —Appareil de refroidissement choisir pour notre projet:

111-3 -1-Armoire de climatisation :

Comme les climatiseur , les armoires de climatisation sont des appareils permettant de rafraichir ,
de ventiler et éventuellement de chauffer des grands locaux.

Il est classée d’apres le mode de refroidissement du condenseur :

-Armoire de climatisation a condensation par eau.

-Armoire de climatisation a condensation par air.

Dans notre projet on a choisir armoire de climatisation par air

I’armoire de climatisation dispose d’un compresseur frigorifique reli¢ a condenseur a air déporté
par les conduites a réfrigérent .ces armoires comportent un puissance frigorifique tres élavés .

Cette modele est proposée pour les salles des pierre de la mosquée
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.n—_‘__.-

Fiqure 1V.6: Armoire de climatisation de marqgue Condor [11]
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Tableau 1V.9 : choix des armoires des climatisation de la marque Condor [11]

APO total | APO total | Référence de Capacité
Local (w) (BTU) | Modeéle adopté (BTU) Nombre
Salle de pierre des | 20836 71113 | CAHR24- 24000 3
femmes GEM1T3
Salle de pierre des | 26821.12 91540 | CON48LH3 48000 2
hommes 01
Salle de pierre des | 22419.82 76518 | CON48LH3 48000 2

hommes 02

111-3-2-climatisation par split systeme :

Le climatiseur split systéme est utilise dans le résidentiel comme pour les bureau et les petites

bibliotheques .son avantage principal est son utilisation de confort pour des zones ou les besoin

de climatisation pour cela on a choisi ce type pour les bibliotheques de mosquée et Bureau

d’imam et le logement d’imam (RDC+1°"* étage).

Figure 1V.7: climatiseur split systeme de marque Condor[12]
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A-Mosquee
Tableau IV.10 : choix_des climatiseur split de la marque Condor de famille
Hybride
Local APO APO Modele Nombre
total (w) (BTU) adoptée

Bibliothéque 01 933.46 3185.87 CS09-HP13 1
Bibliothéque 02 1482.28 5058.97 CS09-HP13 1
Entre -Sol Classe coranique 01 1497 5109.21 CS09-HP13 1
Classe coranique 02 1503 5129.69 CS09-HP13 1
Bibiotheque 1265 4317.40 CS09-HP13 1
RDC Bureau d’imam 1201.18 4099.6 CS09-HP13 1
1%° étage Bibiotheque 6371.48 | 21745.66 | CS12-HP13 2

B-logement d’imam

Tableau 1V.11 : choix des climatiseur split de la marque Condor de famille

Hybride
Local APO APO Modéle Nombre
total (w) (BTU) adoptée
Chambre 01 1141.29 3895.18 CS09-HP13 1
Chambre 02 1287.86 4395.42 CS09-HP13 1
RDC Salon 1939 6617.7 CS09-HP13 1
Chambre 01 946 3228.66 CS09-HP13 1
1%° étage Chambre 02 1019 3477.81 CS09-HP13 1
Salon 1198.14 4089.2 CS09-HP13 1

I11-Choix de la tuyauterie :

Pour nous on choisi tuyauterie PP-R (Polypropyléne Copolymere Random) et pour le calcule et

le dimensionnement de la tuyauterie voire Chapitre 4 (calcule hydraulique). Annexe D3.
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Les avantages de ce type de tuyauterie sont les suivants :
-haute résistance aux chocs

-résistance totale a la corrosion

-faible rugosité du tube

-propriétés d’isolation thermique et acoustique

-haute stabilité

-trés bonne caractéristiques de soudage

Fiqure 1V.8: tuyauterie PP-R







CHAPITRE V CALCUL DU RESEAU DE TUYAUTERIES

CHAPITRE V : CALCUL DU RESEAU DE TUYAUTERIES

V-1-INTRODUCTION :

un réseau de chaleur a pour but de distribuer la chaleur a distance pour assurer
le confort thermique dans tout les point de mosquée et logement d’imam , ce dernier travaille
avec un fluide caloporteur (dans notre cas on a utilisée I’eau chaude ) ,la chaleur produite par la
chaudiére vers tout les corps des chauffes de mosquée et logement d’imam par un réseau des

tuyauteries.

V-2-Circuit a eau chaude :

L’eau chaude est souvent utilisée comme fluide caloporteur pour alimenter les batteries chaude

3]

V .3 Les pertes de charges linéaires et les pertes de charge singuliéres

V.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 :

J : représente le coefficient de perte de charge linéaire.

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

V.3.2 les pertes de charges singuliéres

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

les coudes, étranglements, rétrécissements, élargissement etc....

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

APS = E(PI20). V2 e (V-2)

-g : Accélération de la rétrécissement (m/s).

" p : représente la masse volumique de fluide considérée a la température T (Kg/ms).Annexe E1.
-& : représente le coefficient de perte de charge singuliére. Annexe E2.

-v : la vitesse moyenne apres rétrécissement (m/s).
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Donc les pertes de charges totales étant la somme des pertes de charge linéaire et singulieres :
APTZ APL 4 APS. ..o (V-3)
-Les pertes de charges exprimées en (Pa)

V.4 Calcul et dimensionnement de notre réseau :

V.4.1 les étapes de travail :

-calculer le debit utilise par la relation :

QV=P .3600/ C. AT ..eeieii e (V-4)
Avec :

- qv =débit d’eau traversant le corps de chauffe en [I/h] .

- P=puissance réeelle a fournir par le corps de chauffe en [W] .

- ¢ = capacité thermique massique de I’eau .

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

V.4.1 application au projet :

Les diametres nominaux utilisés pour le calcul on a déterminé par les abaques des pertes de
charge linéaires de Annexe E3.

Exemple de calcule d’apres [5] :

Débit : 500 litres/h

Vitesse souhaitée < 0,5 m/s

Le point d’intersection se situe entre deux diameétres de tuyauteries. ..

Pour ne pas dépasser la vitesse, on choisit le diameétre le plus grand, soit 3/4”° 20/27mm.
Du point d’intersection on peut déterminer:

La perte charge linéaire J = 9,5 mmce/m

La vitesse réelle = 0,36 m/s

&
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Figure V-1 : méthode de détermination de diamétre et de conduite et la perte de charge et le
volume
-On voir posé sur les abaque (Annexe D3) le début calculé prendre un deux point chaque
diametre donné vitesse et un perte de charge linéaire .

La Vitesse de I'eau Chauffage central: max. 1 (m/s) .




CHAPITRE V CALCUL DU RESEAU DE TUYAUTERIES

Fiqure V.2 : Isométrie des corps de chauffe d’entre-sol _de mosquée

93
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Figure V.3:1sométrie des corps de chauffe de RDC de mosquée
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Figure V.4:1sométrie des corps de chauffe de 1°" étage de mosquée
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Figure V.5 :

Isométrie des corps de chauffe de RDC etl " étage de logement d’imam
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A-calcule des pertes de charge pour la mosquée

- Calcul des pertes de charge pour le réseau d’entre sol :

Tableau V.1 : des pertes de charge pour le circuit d’entre sol

L P Qv D \% J AP1 APs APtot
trancons | (m) (w) (I/n) (mm) | (m/s) | (mmce/m) | £ & | (mmce) | (mmce) (mmce)
ala2 3.5 946 40.73 10.6/16 | 0.13 3.21 11 11.235 9.20 20.43
a2a3 4.15 | 1892 81.47 10.6/16 | 0.25 10.61 3 |44.0315 9.28 53.31
a2a2’ 1 946 40.73 10.6/16 | 0.13 3.21 11 3.21 9.20 12.41
a3a4d 5| 2838 122.21 10.6/16 | 0.39 22 3 110 22.58 132.58
a3a3’ 1 946 40.73 10.6/16 | 0.13 3.21 11 3.21 9.20 12.41
ada5 11.1 | 3784 162.94 10.6/16 | 0.51 35 4.5 388.5 57.93 446.43
adad’ 1 946 40.73 10.6/16 | 0.13 3.21 11 3.21 9.20 12.41
a5ab 5| 5584 240.45 10.6/16 | 0.75 66 3 330 83.53 413.53
a5ab’ 1| 1764 75.96 10.6/16 | 0.26 9.5 11 9.5 36.80 46.30
aba7 8.3 | 7312 314.87 13.2/20 | 0.64 40 7.5 332 152.06 484.06
abab’ 1| 1764 75.96 10.6/16 | 0.26 9.5 11 9.5 36.80 46.30
a7a8 1.5| 9076 390.83 13.2/20 | 0.78 57 0 85.5 0 85.5
a7a7’ 1| 1764 75.96 10.6/16 | 0.26 9.5 11 9.5 36.80 46.30
a8a9 6.1 | 10840 466.79 16.6/25 | 0.59 26 0 158.6 0 158.6
a8ag'’ 1| 1764 75.96 10.6/16 | 0.26 9.5 11 9.5 36.80 46.30
alOall 4| 1764 75.96 10.6/16 | 0.26 9.5 0 38 0 38
allad 45| 3528 151.92 10.6/16 | 0.48 32 4.5 144 51.32 195.32
allall’ 1| 1764 75.96 10.6/16 | 0.26 9.5 11 9.5 36.80 46.30
CH1 15.8 | 14368 618.71 16.6/25 | 0.79 43 3 679.4 92.67 772.07
Perte de charge totale de troncon (Pa) 3068.64

N
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- Calcul des pertes de charge pour le réseau de RDC :

Tableau V.2 : des pertes de charge pour le circuit de RDC

L P Qv D V J APl APs APtot
Trangons | (m) (w) (I/n) (mm) | (m/s) | (mmce/m) | £& | (mmce) | (mmce) | (mmce)
b1b2 5.5 1464 | 63.04 | 10.6/16 | 0.19 6.5 11 35.75 | 19.65645 55.40
b2b3 7.5 3228 139 10.6/16 | 0.42 26 0 195 0 195
b2b2’ 1 1764 | 75.96 | 10.6/16 | 0.26 9.5 11 9.5 | 36.8082 46.30
b3b4 3.5 4992 | 214.96 | 10.6/16 | 0.68 57 0 199.5 0 199.5
b3b3’ 1 1764 | 75.96 | 10.6/16 | 0.26 9.5 11 9.5 | 36.8082 46.30
b5b6 11.2 | 1464 | 63.04 | 10.6/16 | 0.19 6.5 18 72.8 | 32.1651 104.96
b6b7 5 3228 139 10.6/16 | 0.42 26 3 130 | 26.1954 156.19
b6b6’ 1764 | 75.96 | 10.6/16 | 0.26 9.5 11 9.5 | 36.8082 46.30
b7b8 11.2 | 4992 | 214.96 | 10.6/16 | 0.68 57 7.5 638.4 | 171.666 810.06
b7b7’ 1764 | 75.96 | 10.6/16 | 0.26 9.5 11 9.5 | 36.8082 46.30
b8b9 3 6756 | 290.92 | 13.2/20 | 0.58 34 1 102 | 16.6518 118.65
b8bg’ 1764 | 75.96 | 10.6/16 | 0.26 9.5 11 9.5 | 36.8082 46.30
b9b4 9.33 | 8520 | 366.88 | 13.2/20 | 0.74 52 6 485.16 | 162.6372 647.79
b9b9’ 1764 | 7596 | 10.6/16 | 0.26 9.5 11 9.5 | 36.8082 46.30
Ch2 4| 13512 | 581.85 | 16.6/25 | 0.75 40| 4 160 | 111.375 271.37
Ch32 15.8 | 40536 | 1745.56 | 26.6/40 | 0.8 24 5.5 379.2 174.24 553.44
Perte de charge totale de troncon (Pa) 3390.24
- Calcul des pertes de charge pour le réseau de ler étage :
Tableau V.3 : des pertes de charge pour le circuit de ler étage
J
L P Qv D V | (mmce/ AP1 APs APtot

Trangons | (M) | (w) | (I/h) (mm) (m/s) m) Y& | (mmce) | (mmce) | (mmce)
clc2 3.3 | 1464 | 63.04 10.6/16 0.2 7 12 23.1 23.76 46.86

126.0 203.886
c2c3 7 2928 8 10.6/16 0.38 23 6 161 42.8868 8
c2c2’ 1 1464 | 63.04 10.6/16 0.2 7 11 7 21.78 28.78

189.1
c3c4 2.7 | 4392 2 10.6/16 0.58 44 8 118.8 133.21 | 252.01
c3c3’ 1 1464 | 63.04 10.6/16 0.2 7 11 7 21.78 28.78

252.1 20.85
c4ch 3.5 | 5856 7 13.2/20 0.53 28 1.5 98 118.85
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clcd’ 1 1464 | 63.04 10.6/16 0.19 6.5 11 6.5 19.65 26.15
328.1

c5c6 3.5 | 7620 3 13.2/20 0.68 43 1 150.5 22.88 173.38

c5c5’ 1 1764 | 75.96 10.6/16 0.26 9.5 11 9.5 36.80 46.30
404.0

c6¢7 4.5 | 9384 9 16.6/25 0.52 22 2 99 26.76 125.76

c6c6’ 1 1764 | 75.96 10.6/16 0.26 9.5 11 9.5 36.80 46.30
480.0

c7c8 2.7 | 11148 5 16.6/25 0.62 28 0 75.6 0 75.6

c8c¥’ 1 1764 | 75.96 10.6/16 0.26 9.5 11 9.5 36.80 46.30
556.0

c8c9 3.3 | 12912 1 16.6/25 0.72 37 0 122.1 0 122.1

c10c11 3.5 | 1764 | 75.96 10.6/16 0.26 9.5 12 33.25 40.15 73.40
151.9

cllcl2 5 3528 2 10.6/16 0.5 35 3 175 37.12 212.12

cllcll 1 1764 | 75.96 10.6/16 0.26 9.5 11 9.5 36.80 46.30
227.8

c12c13 3.5 | 5292 8 10.6/16 0.71 64 3 224 74.85 298.85

c12c12’ 1 1764 | 75.96 10.6/16 0.26 9.5 11 9.5 36.80 46.30
303.8

cl3cl4 2.9 | 7056 4 13.2/20 0.63 38 1.5 110.2 29.46 139.66

c13c13’ 1 1764 | 75.96 10.6/16 0.26 9.5 11 9.5 36.80 46.3
379.8

cl4cl15 7.2 | 8820 0 13.2/20 0.77 55 3 396 88.04 484.04

cl4cly’ 1 1764 | 75.96 10.6/16 0.26 9.5 11 9.5 36.80 46.30
455.7

c15cl6 2.5 | 10584 7 16.6/25 0.58 25 1 62.5 16.65 79.15
75.96

c15c15’ 1 1764 | 17225 10.6/16 0.26 9.5 11 9.5 36.80 46.30
531.7

clécl?7 1.8 | 12348 3 16.6/25 0.68 33 3 59.4 68.66 128.06

c16c16’ 1 1764 | 75.96 10.6/16 0.26 9.5 11 9.5 36.80 46.30
607.6

cl7c9 6.5 | 14112 9 16.6/25 0.79 44 3 286 92.67 378.67

cl17c17’ 1 1764 | 75.96 10.6/16 0.26 9.5 11 9.5 36.80 46.30
1163.

Ch3 3.64 | 27024 7 26.6/40 0.54 12 4 43.68 57.73 101.41
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Perte de charge totale de troncon (Pa) 3560.69245
B-calcule des pertes de da charge de logement d’imam
- Calcul des pertes de charge pour le réseau de RDC :
Tableau V.4 : des pertes de charge pour le circuit de RDC
L P Qv D Y, J API APs APtot
Trangons | (m) | (w) (I/n) (mm) | (m/s) | (mmce/m) | £ & | (mmce) | (mmce) | (mmce)
d1d1’ 4.6 1062 45.73 | 10.6/16 | 0.14 3.8 12 17.48 11.64 29.12
d2d2’ 8.4 1520 65.45 | 10.6/16 | 0.22 75| 12 63 28.74 91.74
d3ds’ 9 2865 | 123.37 | 10.6/16 | 0.35 19| 45 171 27.28 | 198.28
d4ad4’ 1 1345 | 57.918 | 10.6/16 | 0.17 5.8 9 5.8 12.87 18.67
d5d5’ 7.7 3927 | 169.10 | 10.6/16 | 0.51 38| 45 292.6 57.93 | 350.53
d6d6’ 1 1062 45.73 | 10.6/16 | 0.14 3.8| 12 3.8 11.64 15.44
Ch4 7 9978 | 429.67 | 16.6/25 | 0.55 24 6 168 89.84 | 257.84
Perte de charge totale de troncon (Pa) 961.62
- Calcul des pertes de charge pour le réseau de lere étage :
Tableau (V-5) : des pertes de charge pour le circuit de lere étage
L P Qv D V J API APs APtot
Trangons | (m) (w) (I/n) (mm) | (m/s) | (mmce/m) | & | (mmce) | (mmce) | (mmce)
elel’ 46 | 1062 45.73 10.6/16 | 0.14 3.8 12 17.48 11.64 29.12
e2e2’ 8.4 | 1520 65.45 10.6/16 | 0.22 7.5 12 63 28.74 91.74
e3e3’ 9 2865 123.37 10.6/16 | 0.35 19 4.5 171 27.28 198.28
eded’ 1 1345 57.91 10.6/16 | 0.17 5.8 9 5.8 12.87 18.67
ebe5s’ 7.7 | 3927 169.10 10.6/16 | 0.51 38 4.5 292.6 57.93 350.53
e6e6’ 1 1062 45.73 10.6/16 | 0.14 3.8 12 3.8 11.64 15.44
Chs 3.2 | 4989 214.83 13.2/20 | 0.43 20.3 4 64.96 36.61 101.57
Perte de charge totale de troncon (Pa) 805.35
Perte de charge totale de la mosquée et logement d’imam (Pa) 11786.62
V-5-Condition d’ équilibrage :
Les trongons doit Vvérifient la condition suivante :
[(AP défavorable) - (AP trongon)/ (AP défavorable)].100 < 15%............... (VI-5)
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Les trongons qui vérifient cette condition sont dits équilibrés, pour les autre trongons on les
ajoute des vannes d’équilibrage appelés aussi des vannes d’étranglements ayant une perte de

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

CALCUL DU RESEAU DE TUYAUTERIES

charge associée a ces trongons. Avec APg=2708.76 mmce

Tableau (V.6) : équilibrage des réseaux de mosquée d’entre-sol

Perte de La valeur pour
Circuits charge la condition Verification

associee d’équilibrage

AP (mmce) (%)

Cr (1-al) 2542.63 6.1 veérifie
Cr (1-a2) 2522.23 6 veérifie
Cr (1-a3) 2468.92 8.8 verifie
Cr (1-a4) 2336.54 13 veérifie
Cr (1-ab) 1924 28 Vanne de réglage
Cr (1-a6) 1510.47 44 Vanne de réglage
Cr (1-a7) 1062.74 60 Vanne de réglage
Cr (1-a8) 976.97 64 Vanne de réglage
Cr (1-a9) 1005.07 61 Vanne de réglage
Cr (1-al10) 1013.37 62 Vanne de réglage
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Tableau (V.7) : équilibrage des réseaux de mosquée de RDC

Perte de La valeur pour
Circuits charge la condition Verification

assoclee d'équilibrage

AP (mmce) (%)

Cr (1-b1) 1126.01 58 Vanne de réglage
Cr (1-b2) 1265.61 50 Vanne de réglage
Cr (1-b3) 1070.61 60 Vanne de réglage
Cr (1-b4) 1518.9 44 Vanne de réglage
Cr (1-b5) 1637.55 39 Vanne de réglage
Cr (1-b6) 2447.61 9.6 vérifie
Cr (1-b7) 2603.8 3.8 verifie
Cr (1-b8) 2708.76 00 vérifie
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Tableau (V.8) : équilibrage des réseaux de mosquée de 1°" étage

Perte de La valeur pour
Circuits charge la condition Verification
associee d'équilibrage
AP (mmce) (%)

Cr (1-cl) 1819.59 32 Vanne de réglage
Cr (1-c2) 1172.73 56 Vanne de réglage
Cr (1-c3) 1568.85 42 Vanne de réglage
Cr (1-c4) 1316.84 51 Vanne de réglage
Cr (1-c5) 1197.99 55 Vanne de réglage
Cr (1-c6) 1024.61 62 Vanne de réglage
Cr (1-c7) 898.85 66 Vanne de réglage
Cr (1-c8) 823.25 68 Vanne de réglage
Cr (1-c9) 1079.82 60 Vanne de réglage
Cr (1-c10) 1207.88 55 Vanne de réglage
Cr (1-cl11) 1287.03 52 Vanne de réglage
Cr (1-c12) 1171.09 56 Vanne de réglage
Cr (1-cl13) 1910.75 29 Vanne de réglage
Cr (1-c14) 2209.6 18 Vanne de réglage
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Cr (1-c15) 2421.72 10 vérifie
Cr (1-cl16) 2495.12 8 vérifie

Tableau (V.9) : équilibrage des réseaux de logement d’imam RDC et lere étage

Le circuit le plus défavorisée est de APg=1018.63 mmce

Perte de La valeur pour
Circuits charge la condition Verification
associee d'équilibrage
AP (mmce) (%)
Cr (1-d1) 302.4 70 Vanne de réglage
Cr (1-d2) 623.81 38 Vanne de réglage
RDC Cr (1-d3) 825.32 18 Vanne de réglage
Cr (1-d4) 917.06 10 verifier
Cr (1-e1) 403.97 60 Vanne de réglage
Cr (1-e2) 725.38 28 Vanne de réglage
1% étage Cr (1-e3) 926.89 9 vérifier
Cr (1-e4) 1018.63 00 veérifier
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CHAPITRE VI: VENTILATION

VI1-1-Objectif de ventilation :

L’aération a pour objectif de garantir un air intérieur de qualité, indispensable a la santé des
occupants on distingue deux types de ventilation qui sont :

- Ventilation naturelle (libre).

- Ventilation mécanique (forcée).

VI1-2-Ventilation naturelle (libre):

La ventilation naturelle permet de ventiler sans mécanisme. C’est le vent ou I’écart de
température entre 1’intéricure et I’extérieur qui entraine le passage d’air grace a ’ouverture d’une
fenétre ou la présence de grilles de ventilation.

a) Avantage :

- La ventilation entiérement naturelle ne demande aucune consommation électrique, le moteur du
déplacement d'air étant la pression du vent et les différences de température. elle est en ce sens
économique et réduit I'impact du batiment sur I'environnement.

- les éléments de ventilation naturelle demandent généralement tres peu d'entretien et ne
comprennent pas de ventilateurs bruyants.

b) Inconvenants :

- L'air neuf n'est pas filtré et les grilles d'amenée d'air peuvent laisser filtrer les bruits extérieurs,
ce qui peut étre délicat en site urbain ou fortement pollué.

- Les grilles d'ouvertures peuvent engendrer un inconfort, par exemple en plein hiver, sauf si la
grille d'ouverture est placée a une hauteur supérieure a 1,80 m par rapport au sol ou derriere un

corps de chauffe.

- Les ouvertures entre locaux, favorisent le passage de bruits pouvant étre trés génants. Un
traitement acoustique des grilles doit alors étre prévu. Mais en pratique, la présence d'absorbeur
acoustique dans une ouverture augmente son épaisseur et sous-entend généralement que la grille

doit étre placée dans I'épaisseur du mur (et non dans le vitrage ou dans la porte).
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V1-3- Ventilation mécanique (forceée) :

La ventilation mécanique permet d’assurer en permanence des débits de ventilation constants
dans les locaux L’air frais pénétre par les ouvrants, fenétres, grilles ...etc. et I’air vicié et extrait

par un ventilateur d’extraction.
La ventilation mécanique assure :

- Le maintien d’un faible écart de température entre I’intérieur et I’extérieur.

- Le maintien du local en dépression tout en assurant sa ventilation ce qui évitera la
propagation de I’air vicié dans les autres locaux.

- L’¢élimination des odeurs et les polluants de 1’air dans le local.

Ce type de ventilation pourra avoir :

- Une ventilation par reprise seule.

- Une ventilation par soufflage seul.

- Une ventilation par couplage soufflage et reprise.

a) Avantage :

- La ventilation par simple extraction d'air est simple, et peu colteuse a I'exploitation

- Les debits d'air extraits sont controlés.

- La mise au point est facile et se limite au réglage des débits extraits au moyen des bouches.
b) Inconvenants :

- On rejette directement vers lI'extérieur de l'air aux conditions extérieures, ce qui induit des
pertes énergétiques importantes.

- L'air neuf n'est pas filtré et les grilles d'amenée d'air peuvent laisser filtrer les bruits extérieurs,
ce qui peut étre délicat en site urbain ou fortement pollué.

- Les grilles d'ouvertures peuvent engendrer un inconfort, par exemple en plein hiver, sauf si la
grille d'ouverture est placée a une hauteur supérieure a 1,80 m par rapport au sol ou derriere un
corps de chauffe.

- Enfin, les ouvertures dans les facades ne sont pas toujours du godt des architectes.
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VI-4-Ventilation des vides :
Ventiler le vide sanitaire permet de préserver sa salubrité et de chasser les mauvaises odeurs dues

a la moisissure.
V1-4-1-Choix du ventilateur :
On a choisi des ventilateurs de la marque HELIOS ces ventilateurs hélicoidaux plagant dans les

fenétres ou le mur donnant sur I’extérieur. Pour I’entrée d’air neuf en général, les portes et les

fenétres sont suffisamment in étanches pour laisser passer assez d’air. [10].

L

Figure V1.1 : HelioVent

-Description de produit :

-Particularités :
» Ventilateur compact, silencieux et esthétique

» HelioVent s’intégre parfaitement dans chaque ambiance.

> Les ailettes de la grille frontale sont judicieusement orientées de fagon & masquer
I’hélice.

» La faible résistance au passage de l'air est gage de hautes performances et d'un niveau
sonore atténué.

» La grille se démonte sans outillages peut étre lavée a I’eau savonneuse.
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-Description

»  L’ensemble des piéces est en matiére synthétique haute résistance. La fagade est
blanche.

> Moteur fermé en aluminium moulé, haut rendement, isolation classe B et protection IP
54, tropicalisé par imprégnation, sans entretien et antiparasité.

> Protégé des surcharges par thermo contacts incorporés (déclenchement et
réenclenchement automatiques).

> Roulements a billes graissés a vie pour un fonctionnement silencieux.

>  Boite a bornes de grande dimension (protection IP 55) et large passage de cable pour
faciliter la connexion.

»  Heélice profilée a hautes performances et haut rendement, garantissant un
fonctionnement silencieux.

»  Sans entretien et antiparasité.

»  Facilités d’entretien, de montage et de raccordement.

V1-4-2-Application au projet :

A. Calcul du débit d’air d’évacuation :
K=V/Vs (hY)
Avec :
Vs : débit de ventilation des locaux (m/h).
V : volume des locaux (ne).
K : taux de renouvellement (h?).

Le taux de renouvellement K est donné dans le tableau si dessous :

Tableau VI.1 : Taux de renouvellement

Pieces Taux de renouvellement
Cuisine 6210
Salle de bain 8ai12

wcC 8al0
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Pour notre projet on prend K= 10

-Exemple de calcul :

Pour WC des hommes dans Entre- sol:

V=124.95 m®

K=10h"

Vs=K. V AN :Vs=12495.10

Alors :  Vs=1249.5 m*/h

Les résultats sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau V1.2 : Débit d’air d’évacuation des sanitaires de mosquée

Niveau Locaux Désignation K (h™) V (m°) Vs (m°/h)
S008 Salle d’ablution 10 274.55 2745.5
des hommes
S009 WC hommes 10 124.95 1249.5
Entre -sol S015 Salle d’ablution 10 110.92 1109.2
des femmes
RDC R0O03 WC d’imam 10 6.37 63.7
R004 Salle de bain 10 6.03 60.3
d’imam

Tableau V1.3 :Choix des ventilateurs d’extractions [10].

Niveau Locaux Désignation Modeéle Nombre
S008 Salle d’ablution HV 250/4 R 3
des hommes HV 200/4 R 1
S009 WC hommes HV 200/4 R 3
Entre -sol S015 Salle d’ablution | HVR 150/2 E/FES 3
des femmes HR 90 KE/FES 3
RDC R0O03 WC d’imam HR 90 KE/FES 1
R004 Salle de bain HR 90 KE/FES 1
d’imam
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Tableau V1.4 : Débit d’air d’évacuation des sanitaires de logsement d’imam

Niveau Locaux Désignation K (h™) V (m°) Vs (m°/h)

RO05 Cuisine 8 34.1 272.8

RDC R0O06 Salle de bain 10 10 100
R0O07 wWC 10 5.65 56.5
EQ04 Cuisine 8 34.1 272.8

1% etage i

EO005 Salle de bain 10 10 100
E006 WC 10 5.65 56.5

Tableau V1.5 :Choix des ventilateurs d’extractions de locement d’imam|[13].

Niveau Locaux Désignation Modele Débit m°/h Nombre
R0O05 Cuisine STYLEA 150 300
ATLANTIC 1
RDC R0O06 Salle de bain | STYLEA 120 170 1
ATLANTIC
ROO7 wC 95
STYLEA 100 1
ATLANTIC
EO004 Cuisine STYLEA 150 300 1
1%° etage ATLANTIC
E005 Salle de bain | STYLEA 120 170 1
ATLANTIC
E006 wC STYLEA 100 95 1

ATLANTIC
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CHAPITRE VII: REGULATION

VIl -1: Introduction :

Le systeme de régulation a pour rdle essentiel de contrdler la marche de I’installation
pour le bien étre ressenti par les occupantes séjourne dans les locaux, ou le choix des matériels et
de leurs actions sur I’allure de marche est également fonction des exigences du confort
thermiques.

V11 —2: Objectif de la réqulation :

- Economie d’énergie.

- Optimisation de I’installation.
-Sécurité de I’installation.

- Précision du réglage.

- Rapidité de reglage.

VII -3 : Boucle de régulation :

Une boucle de régulation comprend :

- Un organe de détection de la grandeur a régler.

- Un régulateur qui compare la valeur instantané de la grandeur a régler avec la valeur de
consigne de cette grandeur, puis en cas d’écart de réglage constaté, élabore sur certaines bases de
calcul une certaine grandeur de réglage.

- Un organe de réglage : vanne ou registre, est piloté par un actionneur : servomoteur qui recoit
la grandeur de réglage du régulateur.

- Régulation de ’installation de production d’eau chaude :

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

Les deux transmette leurs indications au régulateur R qui compare a celle de consigne, et
donne le signale au briileur ou a la pompe pour ajuster selon les besoins le débit d’eau chaude,
et au servomoteur qui agit sur la vanne a trois voie pour faire le mélange.

VI11-4 :Appareils de régulation utilisée dans le systéme de chauffage

VI1-4-1 :Thermostat

C’est un organe de détection de température monté avec régulateur dans la méme unité
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Figure VII.1 : thermostat numérigue

V1I-4-2- Sonde

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

Fiqure VII1.2 : sonde de température

V11-4-3 —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.

-vanne a trois vois diviseuse ou réparation : elle a une entrée et deux sorties.
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Figure VII1.3 : une vanne a trois voit

VI11-5 : mode de régulation

Parmi les modes de régulation, il existe :

VI1.5.1 -La régulation individuelle

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

-Manuelle : en faisant varier les débits d’eau entrants dans 1’appareil manuellement a
I’aide d’un robinet d’arrét .ici, ’homme joue le role de détecteur et de régulateur.
-Automatique : ou I’appareil est muni d’un robinet thermostatique lacé a son entrée qui
fait varier I’alimentation en eau chaude en fonction de la température de consigne voulue.
L’avantage de ce systéme est de contrdle chaque appareil séparément.

V11.5.2 -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 paramétres

climatiques extérieures qui agissent sur I’ensemble a chauffer. D’aprés [4]
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Conclusion Générale

L’étude sur un systéme de conditionnement d’air nécessite des grandes
connaissances et une maitrise technique ainsi la disponibilité de données considérées comme
conditions de base du confort thermique, ainsi que les conditions de base extérieure sur le lieu du
projet.

L’importance du conditionnement d’air dans la mosquée et le logement d’imam qui
situe a cité de Bati Bas est plus qu’évidente compte tenu de la particularité de ses locaux, et qui
assure le confort thermique de les fidéles et les habitants.

Apres avoir défini toutes les caracteéristiques de notre local & conditionner notamment
ses parametres climatiques, et geographiques aussi pour 1’orientation et toutes les dimensions des
différents espaces et la nature de I’ensemble des éléments constitutifs a 1”intérieur et 1’extérieur,
on a abouti au calcul du bilan thermique.

En suivra le document technique réglementaire, qu’on exploite a dimensionner la
puissance de I’installation pour le chauffage et pour le froid a mettre en ceuvre, on détermine nos
puissances a prendre en compte pour les deux saisons principales a étudier (1’été et 1’hiver).

A conclusion, la climatisation a devenu une partie tres essentielle dans notre vie.

Elle contient beaucoup des avantages pour 1’étre humain qui représentent le confort thermique,
et cela le but que nous recherchons. Au future, nous espérons que le gouvernement prend une

décision étudié pour le conditionnement d’air dans les mosquées et bien 1’exploiter.
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ANNEXES

Pour I’hiver

Annexe Tableau A.1 : Zonage climatique [1]

Wilaya Communes Zone
16 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 Djovamaa - Medea - Meghraoua -
Mezrana - Mihoub - Ouamri - Qued Harbil - B
Ouled Brahim - Ouzera - S1d1 Errabia -
Sidi Naamane - S1di Zahar - Sedraia - Souaghi -
Tablat - Tamesguida - Tizi Mehdi
Groupe de Communes 2 : Hannacha. B’
Groupe de Communes 3 : Toutes les communes autres que celles figurant
aux groupes de communes 1 et 2. C
Annexe Tableau A.2 : Zonage climatique [1]
ZONE Altitude t,. ZONE | Altitude t,
(m) (en °C) (m) (en °C)
A < 300 6
300 a 500 3 & 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 )b} < 1000 5
=500 voir Zone B
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Annexe Tableau A.3 : Fixe les valeurs de la température extérieur de base [1].

ZONE

Altitude
()

Altitude
(m)

t

be

(en °C)

<300
300 a 500

500 a 1000

-2

500 a 1000 = 1000 -4
= 1000 -
< 500 2 < 1000 5

500 a 1000
= 1000

= 1000

Bl

<500
=500

voir Zone B

< 1000

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

ri=1/hi et extérieur re= 1/he

Paroi en contact avec : Paroi en contact avec :
1 - I'extérieur. - un autre local. chauffé ou non chauffe,
— en m2°C/W - un passage ouvertt, - un comble,
h - un local ouvert. - un vide sanitaire.
lﬂli L"he L’hI + lﬂle lfhi 1.--’11e l,-’hj + L’]Je
J Latéral
[ (Mur) 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
G o <o
Descendant
b 017 0.05 0.22 0.17 0.17 0.34
s (plancher)

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

Alatérian Alazze volumigue Conductivite Capacité thermigue ¢
seche p (kg/m thermigue R
{Wim. S Cy (T kg~ C)
Pierre: naturelles
{mmrs, revétement de sal
revétement moaraues, ..}
Roches éruptives
- Gramtes, porphyres 2300 a 2900 3.0 936
- Basaltes ... 2700 a 3000 1.6 936
-  Andsasites, tufs volcamqguoes 2000 2 2700 1.1 936
Foches sedimentaires
- Grés guartmews .. 2000 a 2800 26 T92
- Grés calcanféres .. 2000 2 2700 1.9 T2
- Piemres calcamres
o Prewwes dures ... 2350 a 2580 x4 936
o Preires fermes . 1840 a 2340 1.4 936
o Flewres tendres .. 1480 a 1830 1.0 936
o Pilerres trés tendres ... = 1470 0,85 936
Foches meatamorphiques
~ Marbre .o = 2590 2.9 936
-  Gneiss 2300 a 2900 3.0 936
-  Schistes, ardowses ... 2000 a 2800 x2 936
-  Sable sec 1300 0.6 823
- Sable + gravillons 1800 1.2 792
Betons de granulats conrants
Beéton plewn 2200 a 2500 1,75 1080
Beéton cavermeuwx ... 1700 a 2100 1.4 1080




ANNEXES

Annexe TableauB.3 : Coefficient K des portes hiver [1]

Portes domnant
sur I'extérieur

Portes donnant sur
mn local non chaufté

Portes en bois

- Portes opaques 3.5 2
- Portes avec une proportion de vitrage < 30% 4.0 24
- Portes avec une proportion de vifrage comprise

entre 30% et 60% 4.5 2,7
Portes en métal
- Portes opaques 5.8 4.5
- Portes eéquipées de vitrage simple 5.8 4.5

Annexe TableauB.4 : Débit extrait minimal de référence [1]

Nombre de
7 / =
pieces principales 1 = 3 4 5 =3
Q+min (en m*/h) 25 50 75 100 110 Dp‘ ajoute 111:’:' m’/h par
préce supplémentaire

Tableau B.5 : Débit extrait maximal de référence

Nombre de piéces principales
par logement

Q\'mnx (E]l Im ."I]l}

Cuisine Salle de bains Autre salle d’eau | Cabinet d’aisance
1 75 15 15 15
2 90 15 15 15
3 105 30 15 15
4 120 30 15 30
5 et plus 135 30 15 30
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Annexe Tableau B.6 : Le coefficient d’exposition au vent ev est tiré du tableau suivent. [1]

Hauteur H @ Classes de rugosité @

(m) v v oI I I
H= 4 0.40 1.47 2.7 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 5.46 7.67
11<H 18 2,57 3.87 4.97 6.17 832
18<H 30 3,50 4,80 5.80 6,93 9,02
3D=H 50 447 5,78 6.66 7,71 9,72

Tableau 7.4

1) . . - : e
La hauteur H correspond a la moyenne de la distance entre le sol et la mi-hauteur des ouvrants de la paro1 considérée.
(] " . .- . - o - .
Les classes de mgosité du site d"implantation du batiment sont définies ci-dessous :

- Rugosité de classe I - bord de mer ;

- Rugosité de classe IT : rase campagne, aéroport ;

- Rugosité de classe III : zones rurales avec arbres. haies, zones faiblement urbanisées ;
- Rugosité de classe IV : zones urbaines ; zones mdustnelles ; foréts :

- Rugosité de classe V : centre des grandes villes.

Annexe Tableau B.7 : Le débit supplémentaire Qs du a I’effet du vent pour un logement est
donné par le tableau suivent [1]

Type de parois _Valeurs de p
(111:'#'”11.1112 sous AP =1 Pa)

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

Double fenétre 2.4
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Annexe Tableau B.8 :Les coefficient a,b,c,d et e (en w/mz °c),ils dépendent de la nature du
logement et de la zone climatique [1]

Logement individuel Logement en immeuble collectif

Zone a b c d e a b c d e

A 1.10 2.40 | 1.40 | 3. 4.50 1.10 2.40 | 1.20 | 3.50 4.50

L
=

0.90 2.40 | 1.20 | 3.50 4.50

ool
—
—
o
[ ]
T
=]
—
[
=
[*5)
Lh
=
e
Lh
=

4.50 0.90 2,40 | 1.20 | 3.50 4.50

os]
—
—
=
[ &)
e,
(=]
—_
[ o]
=)
L8]
Lh
[

4.50 0.85 2.40 | 1.20 | 3.50 4.50

@
—_
—
=
[ =]
i
=
—
[ ]
L)
L5}
L
=

[
n
S

D 240 3.40] 1.40 4.50 2.40 3.40 | 1.40 | 3.50 4.50

D’ 240 3.40 | 140 | 3. 3.40 | 1.40 | 3.50 4.50

Lh
=
P
th
=
[
5

Annexe Tableau B.9 : Valeurs forfaitaires de Tau [1]

Circulation ouverte sur "extérieur

Deéefinition : Toure circularion commune on dépendance dont le rapport de 1a secrion torale de ses ouvermires

permanentes sur 1" exrérieur a4 son volume est supérienr oun égal a 0005 m3'm

Tau = 1

Circulation ouvrant directement sur "extérieur

Definition : Toute cuculanon dont le taux horaire de renouvellement d air est €gal 4 2.

Parvois extévieares de Ia Parvois séparant Ia Aalewr e Taum
circulation commuie circulation comimune

des logements

Isolées Mon isolées 0.30
Isolees 0.55

MNon Isolées MNon isolées 0.35
Isolces 0.50

Inexistantes (circulation T™Nomn isalées Q.25
Cconunune on positton centrale) Isolees 0.45

Circulation commune n’ouvrant pas directement sur [Mextérieur

Définition : Toure circulation dont le taux horaire de renouvellement d air est gal a 0.5

Parois extérvienres de La Parois séparvant la Aalenr de Tan

circulation ©ommune circulation commume
des logemenits

Isolées MNon isolées 0,20
Isolées ]

Non Isolees MNon isolees 0.30
Isolees 0.50

Inexistantes (circulation Non isolées 0,10
commune on posifion centrale) Isolees 0.25

Clivenlartion commune aves (rappes ouvertes em PDerim:mneince
Défindtion @ Toute circulation dont le taux horaire de renouvellement d air est égal a 4. Les circulations

COMUMIINeS AVeS frappes ol gaines de desenfumages onvertes en permanence ot les parkings publics rentrent dans ce cas

Tau = 0.9
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Cas d’été

Annexe Tableau B.10 : Valeurs des coefficients d’échange superficiel (été) [2]

Paroi en contact avec Paroi en contact avec :
1
— enm:°C/W - I'extérieur - un autre local, conditionné ou
h - UN Passage ouvert, non conditionné,
- un local ouvert, - un comble,
- un vide sanitaire.
I/hy I'he I/h + L/h, I/h; 1/h, I/hj + Lhe
Latéral
(Mur) 0.10 0.04 0,14 0.10 0,11 0.21
a > 60°
(toiture) A
0,16 0,04 0.20 0.16 0,17 0,33
as 60°
| (plancher) 0.08 0.04 0,12 0,08 0,09 0.17
Annexe Tableau B.11 : Rayonnement de base (été) [2]
Ravonnement total de base I7, b et diffus de base Id, b (en W/m?*)
Latitude Mois ORIENTATION
Nord N NE E SE S S0 O NO |Horiz.
200 Juillet 59 435 514 267 44 267 514 435 791
- Aotit 34 372 520 356 81 356 520 372 788
Septem_])re 31 273 514 441 205 441 514 273 733
30° Juallet 50 413 516 315 94 315 516 413 776
Aotit 34 340 520 406 198 406 520 340 741
Septenﬂjre 28 284 498 479 330 479 498 284 668
Juallet 47 400 516 394 217 394 516 400 734
40° Aot 34 321 511 459 321 459 511 321 675
Septem].‘lre 28 183 470 511 441 511 470 183 577
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Annexe Tableau B.12 : Les coefficients Kvn des vitrages [2]

Type de vitrage Epaisseur de la Nature de
lame d’air (en 1um) la menuiserie Paroi verticale | Paroi horizontale

Vitrage - Bois 5.0 5.5
Simple Metal 5.8 6.5
5a7 Bois 33 3.5
Métal 4.0 4.3
8a9 Bois P 3.3
Vitrage Meétal 3.9 4.2
Double 10all Bois 3.0 32
Metal 3.8 4.1
12513 Bois 210 3.1
Metal 3.7 4.0
Double plus de 30 Bois 2.6 2.9
Fenetre Metal 3.0 A2

Annexe Tableau B.13 : Différence équivalente de température pour les murs extérieurs

[2]

Différence équivalente de température Ates(t) ou Atem (t) (¢n °C) - Murs ensoleillés ou & I'ombre -

Mgyl Temps Solaire Vrai
Orientatioy kg/m?*| 6 | 7 8 o o[t fr2 w3516 [17 g9 20212223 ]24]1 2 3 4 5
z100 (2,8 |83 | 12,2|128]133(10,6 |78 |72 |67 |72 |78 |78 |78 |67 | 55 |44 |33 22 |11 |0 AL L7 2.2 -0
NE 300 [-0,5]-1,0f-1,0 |28 |13,3[12,2|11,0|83 |55|6,0 )67 [72 |78 |72 67 |61 |55]|44 [33 221,105 |0 -0,5
500 12,2 /1,7 |22 |22 |22 |55 |89 (83 |78|67 |55 |60 |67 6767 6,1 |55]|50 |44 393333 |28 (28
270028128 133 133 133 |33 [33 |55 |78)189]178 (67 (55155155 155155155 155150150144 {39 139
<100 (0,5 |94 | 16,7(183]20,0[ 194 |178|11,1|6,7 |72 | 7.8 (7.8 |78 |67 | 55 |44 [33 22 |1} |0 0,5 -1,1]-1,7|-1,7
E 300 |-0,51-0,5|0 1,7116,717,2 |17,2|10,6| 7.8 | 7,2 | 6,7 (7.2 |78 | 7.2 | 6,7 | 6,1 |55 |44 |28 122 |17 |05 |05 |0
500 |28 |28 |33 [44 [7.8 | 11,0 |13,3)13,9]13,3] 11,1| 10,089 |78 |78 7.8 (72|67 |61 |55 :350/|44]39 39 ]33
2700461 155 155 150 {44 [50 155 (83 J100/ 106/1001/94 189 L7881 67 172 |78 | 78 (78 72 172167 |67 167
<100 5,5 |33 | 7,2 [10,6|14,4|150]15,6|14,4]| 13,3] 10,6/ 8,9 (83 [7.8 | 67| 5.5 |44 [33 122 |11 |0 05 -0,5]-1,1 -1,
SE 300 |0,5 (05 |0 7,2 | 1,1 13,3156 14,4] 13,9] 11,7[ 10,0 |83 |78 | 7.2 )| 6,7 (6,1 |55 |44 |33 |28 22| 1,7 |1,7 | LI
500 13,939 (3,3 [33 [33 |61 |89 |94 |10,0] 10,6/ 10,0 |94 (78 ]|%2] 67 |61 |55 |55 |55 5030 )44 |44 |39
2700 |50 |44 |44 [44 |44 [39 |33 |61 |78)83 |89 f100f89 83|78 /72167167 |67 |61 1ol |55 {55150
<100 [-0,5[-1,1]-2,2]0,5 [22 |78 [12,2]15,0] 16,7 15,6] 14,4 [11,1 |89 | 6,7 [ 5,5 |39 |33 | 1,7 |LI [Q5 |05 |0 0 -0,5
3 306 1-0,51-1,71 -2,2 |<3,7 [-5,0 13,5 p6,7 i, 03,5 03,5 4,4 128 00,118, 1 6,7 15,5 144 132 12,2 L0 85 85 18 5,5
500 (2,2 122 |0 |0 [ |07 |22 |44 |67 )83 |89 |100]100183 ] 78 [6,1 |5,5)]50 |44 14415533 |33 |28
2700 13,9 |33 |33 [28 |22 |22 |22 |22 |22 1359 |55 {72 (78 /83|89 |89 |28 167 {55 135]350150/{44 39 '
<100 [-1,1]-2,2] -2,2 [-1,1 |0 2,2 [3,3 [10,6] 14,4] 18,9] 22,2 |22,8[23,3] 16.7] 13,3]6,7 [ 33 |22 1,1 [05]05 |0 05005 |
SO 300 |1,1 /0,5 |0 0 0 05 |11 |44 |67 ] 133] 17,8194 (20,0] 194] 189 11,155 |39 |33 |28 |22 |22 |17 |17
500 13,9128 |33 |28 [22 |28 |33 |39 [44 |67 |78 [10,6[12,2]12,8] 13,3/ 12,8] 12,2)1 83 [55 | 55|50 | 35,0 |44 |39
2700 {44 |44 |44 |44 |44 |39 (33 |33 [33 139 |44 [50 |55 83| 100]106f 11,1} 72 1494 |44 |d4 |44 |44 |44
$100 |-1,1]-1,7| 2,2 |-1,1 |0 1,7 |33 |78 [ 1,0] 17,8] 22,2 (25,0 (26,7) 189 12,2| 7.8 | 4,4 | 2,8 |11 |05 |0 0 -0,5]-03
l¢] 300 |1,1 |05 |0 0 0 L1 |22 |39 | 45| 10,6] 14,4 [18,9]22,2) 22 8| 20,0]| 156) 89 | 55 |33 |28 |22 | 1,7 | 1,7 |11
500 13,9 13,9 |33 |33 |33 [3,3 |33 |39 [44|55]67 |94 [11,1] 13,9 156/ 150 144] 106|78 |67 |61 |55 |50 |44
>700 167 |61 155 |50 Jad4 {44 laq |50 [s55)ss 535 [61 1672 178 89 111701221 12811221 1111 100189 183 172
5100 |-1,7]-2,2( 2,2 |-1,1 |0 1,7 |33 |55 |67 | 10,6] 13,3 |18,3|22.2| 20,6 18,9| 10,01 3,3 |22 |1, |0 4.5]-0,5] -1 -1
NO 200 (-1,01|-1,7] 2.2 |-1,7|-1,1 |0 L1 |33 |44 55|67 [11,7]167]17,2] 17,8] 11,7 6,7 | 44 |33 |22 |17 |05 |0 0,3
500 |28 2,2 |22 |22 (2,2 |2,2 |22 |22 |22 |28 |33 |50 |67 |94 1, 0]11,7)12,2]78 [44 |39]39 ]33 ]33 |28
2700 |44 |29 3,3 |33 |33 |33 (33 (33 |33 133 /33 |39 |44 |50]55 |78 ]100]106]11,1189 )72 161 {55 ]35,0
<100 [-1,7]-1,7] =22 [-1.7[-1,0 ]0,5 [2,2 [44 [ 55|67 |78 |72 |67 |55 44 |53 (2211 ]0 0 -0,5)-0,5] -1,1|-1,1
N 300 |-1,7]-1,7| 2,2 [-1,7 |-1,1 |-0,5 |0 1,7 |33 44|55 [61 |67 |67 67 |55 |44 |33 22|11 ]05]0 0,5(-1,1
(& I'ombre)| 500 (0,5 |05 |0 0 0 0 0 05 |1, | L7122 |28 |28 |28 44 |39 |33 |28 |22 |07 0700 00 |05
2700 (0,5 [0,5 | 0 0 0 0 0 0 0, |05 )1, |3,7 |22 |28 33 |39 |44 ]39 |33 ]22]|1,72]31 )01 05 !
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Annexe Tableau B.14:Valeurs de Cyc pour une température de base egale a 37°C [2]

TSh p = 300
[Heure | Cas | Cas 2 Cas 3 Cas 4 | Heure Cas 1 Cas 2 Cas 3 Cas 4
1 -16 -4 -5 13 d -9 2 -4
2 -4 -17 -5 - 14 5 -8 2 -3
3 -5 -18 -6 -6 15 6 8 1 3
4 - -18 - -7 16 [i T 3 -3
5 |6 -18 -6 -6 17 6 K] 3 3
6 -6 -18 -6 -6 18 5 ] 2 4
7 -5 18 6 -6 19 4 9 2 -5
g 4 -16 4 -4 20 4 -10 [ -6
9 3 -15 -4 -9 21 3 -11 0 -1
1 -14 3 B 22 2 -11 -1 .2
11 | -12 -1 -6 23 0 -13 -2 -3
12 2 -11 0 -5 24 -1 -14 3 -4
Annexe Tableau B.15 : Facteurs solaire des vitrages [2]
Twvpe de vitrage Epaisseur (mm) FS
Werre a vitre : normal Z2a3 1
fort 4 0.98
epais 5 0.96
Glace claire ordinaire (5] 0,95
8.6 0.92
10.5 0.90
12 0.88
Werre absorbant 5.5 0.71
Glace absorbante
couleur bronze (& 0.64
8 0.60
10 0.54
couleur grise (&) 0.65
8 0.60
10 0.55
couleur verte o 0,63
8 0.59
10 0,53
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Annexe Tableau B.15 : Coefficient de simultanéité des gains internes [2]

Coefficiant da Simulaneite TF

Locaux
Apport Haruie de: [Buieaux Logement Venite Artisanal | Enseippement
AppoIts Féunions Hébergement Festaur- Irdustriel
HAccueil ation
Dccupant Sensible 080 .50 oEQ 0.0 1,00
Lat=nt
Motenrs Semible 050 050 0B85 085 o]
dlaciriques
Lpparvarls Senubla oal 0,50 085 0.8% 1]
alactriguas 1L atant
Eclairage
fluorescent
jpon encasird Sensible o.vo 0.33 050 035 0.90

Eclzirage fluores
cent encastrg,

azlairage Senuibla 0,70 0,33 0.5 085 0,90
incandescant

lnon ancastra

Eclarame

encastire dans un

fauz plafond Senzible 0,70 0,33 050 0,85 4,90

avec plénum de

jiepiise

Apparell a gaz Sensible b 030 0E3 0.B3 ]
Latant

Eéservoir Sensible ] 1.00 1.00 1,00 ]
L ateni

Evaporation librd Latent 0 1.00 1.00 1.00 a

Vapeur vive Sensible ¥ n 1.0 1,00 o
Latant

Toyruteres, Sensible 100 1,00 100 1,00 L.0o

conduits 4" air

Annexe Tableau B.17 : Valeur du coefficient d’amortissement NaL(t) en pourcentage [2]

Ny [Bwes [ M Dures des apparts Interacs - 18 heares
forse de
Fiast kg NOMBRFS D ECOULEES DEPUIS LE DEBUYT DES APPORTS INTERNES
Typefih) T b T £ 3 3 T T ¥ PLUNR (LS O 0 S S . (O I T Y
55 W6 | 76| M| 76 ;.79 | 61| 32 | 88 | Sc | 87 f 25| 2¢ | 23 |30 | 45 [ 2 [ a5 [ 4a | 2 | t1 | 0| 5 [®
4 520 3| & | maf | 39| a1 | &5 33 L 37| sx| sof 2| 26 |33 0| | s |y fax)o |3 3 7 |
1150 28 T (3] = b2l " so Rl L3 % 9 £ " 12 k 5 4 x 3 I ' i o |o
pIso 60 | 82 | 83| Ra | 34| ¢ | &S| 85 | 85 | %6 | o0 | 32| 28 | 25 J23 | ¥9
ftype | 16 350 o5 | 75| sa| ss | 27| 38 | sx| %5 {29 | 95| 90 | | 36 | 22 | 5 | 26
1 1% | 7| ss| es | 2| as | se6)] 9 fos ] 9| 99 s | 37 |52 | 0 5
poso ey feo | »i| o3| w3 96| ss) 95 | 95| 9| 95 § 37
32 330 51| 85| | 52| 9| w4 | w3} 95 | 5| 9| 91 | 30
150 a2 | 86| 51| 33| os| ev | sk| v | o5 | 95| 95 ) 28
730 M || o1 | ex|es] v | 2| | 7| st | s3] s |3 f2e 2 |23 | s fis[s | o] 2la
2a 500 27 | se | ax| o8| M| s | | so | s3] w4 | s a0 | 36 |29 |25 J 2o ey s | a2 | 0] e |
E1so 17 | ss | 37| sa | s | o2 | o« s |92 | | = foas) ax |18 |1 ? 5 ‘. 3 3 1 1 o jo
| B750 W | 3| 2| so| =) 5| =2 3| m| s 2139 35 |0 |2 |2
fType | 16 500 46 |13 o] sx | xa) s3] sr| sa | s | & sy Qan| 3¢ |20 | 25| 20
|| K10 22 |e9 | a0 | w5 | s3] 33 | 9| o5 | 2] w | wm Qs | 23 |s x|
| —
BTyo 2] L " "0 % v 92 £ - o8 o5 0
2 500 s |3s | 38| 3| w)] 2] | .| ]l sa] 5] as
i w |51 || 5n]aal || @ |w| ]| =i
pTso B ln|lal a2l sslea|l w|w| a]l alse| 52 e [<a|sr|zafa|2|2s |23]21] e3fis
24 500 17 | 33 | a1 | 52| 6| g1 | 65| e | Ta| 7| o] 53 | s sy | sa| ||| |sx] s ra]i2
s 1<0 ° as | ss| s | 2 57| 93| 93 | es| 7| smpsz| 3¢ |2 Jas| |2 s . 2 2 1 ¢ |o
Tyzo) pTs0 7 |6 Jos| 2| 7| Taf M| a5 | msy]| 52 es |2 w
m 6 509 |l |l 7w o|lw|nlaleal| si|alm]|a
fKiso E] sy 2| | 2| =) oos| 3| ws| 2 sx || s¢|2a|e| s
TS0 5 79 | 3 4 & 58 bad o1 1 o3 “ 73
1z 509 2 |77 | 83| 34| 5| 8| 5| 35 | 2] 93| 3] ™
155 32 | 721 524 371 w5 | s2f os| 65 | 57 ] s2} s9 ) 52
— —-
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Annexe Tableau B.18 :

Gains dus aux occupants [2]

Température séche du local (*C)
Degré d'activité Exemple TR %6 | 24 | 21
d'application Apports sensibles (Sen) et latents (Lat) en W/pers
Sen Lat | Sen Lat| Sen Lat] Sen lLat| Sen Lat
Assis, repos Classe, salle 51 51 57 45 | 62 40 ) 67 35 |76 27
de spectacle
Assis, travail Logement, bureau, | 52 79 | 58 7 63 69 | 71 60 | 83 49
rés |éger hétel amphithéatre | 52 94 | 58 88 | 64 83 | 74 72 | 8% 62
Debout. marche Magasin, accueil] 60 102) 66 96 | 72 91 | 82 80 |93 70
Travail leger Atelier, usine 36 164 | 64 156 72 148| 86 134 107 113
Travail assez Atelier, usine, 79 214 88  205| 97 197 112 181 135 158
pénible salle de spont
Travail pénible Atelier. usine, 131 293| 136 288| 142 283| 154 271 177 248
salle de sport

Annexe Tableau B.19 : Coefficients CS de simultanéité des gains internes[2]

Cocfhcient de Simunltanste CS
Apport Mature d::s Lgcg'lm
apports Burcaux Reunions Logement Vente Artisanal Ensei et
Accueil Hébergement | Restauranon Tndnstriel ) e
ccupant Sensible 0.80 0,50 0,80 0,90 1.00
Latent
Moteurs électrigques Sencible 0,60 0,50 0,85 0,85 (4]
Appareils électriques Sensible 0.60 0.50 0.85 0.85 o
Latent
Eclumage Auorescent Sensible 0.70 0,35 0.90 0.85 0.90
non encastre
Eclairage fluorescent
encastre. eclairage Sensible 0.70 0.35 0,90 0.85 0.90
mncandescent non
encastre
Eclairage encastré dans
un faux plafond avec Senszible 0.70 0.35 0.90 0,85 0.90
plenum de reprize
Appareil & gar Sensible o 0.50 0.85 0.85 o
Latent
2 e Secnsible
Reéservoir Tt o 1.00 1.00 1.00
Ewvaporation libre Latent (] 1.00 1,00 1.00
. - Sensible
Wapeur vive e Q o] 1.00 1.00
;—}‘E‘-‘;"“‘mef’- conduits Sensible 1.00 1.00 1,00 1,00 1.00
SR
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Annexe Tableau B.20 : Apports calorifiques dus aux appareils ménagers [2]

Gains 4 admettre {en W)

Appareils Sens. Lat. Total
Appareils Ménagers
Four électrique 3000 610 3ol
Four micro-onde 1400 - | 400
Cuisiniére électrigue - 3000 1500 4500
Plague chauffante (W, = 500 W) 500 280 T80
Plaque chauffante (W, = 1000 W) 1000 560 1560
Telévision 150 - 150
Reéfrigérateur (100 1) 100 - LOO
Reéfrigérateur (200 1) 175 - 173
Machine a laver (3 kg) 3000 1500 4500
Machine a laver {5 kg GO00 3000 000
Teélévision | S0 - 150
Appareils de restaurants
Percolateurs avec chauffe-eau
2 percolateurs. 2 litres d'eau 400 144 5440
4 percolateurs. 4 litres d'eau 1800 350 2150
Table chauffante (par m® de surface)
avec chauffe-assiette 2200 1110 3310
sans chauffe assictie L7350 1180 20340
Grille-pain 1900 Tel 2510
Ciril & viandes {250 a 300 mm) 1750 620 2370
Friteuse 51 d huile 1200 590 1800
10 1 d'huoile 3000 1660 4660
Sorbetiére Capacité ; 50 kg/jour 2730 - 2730
Capacité : 100 kg/jour 1880 - 1880
Four micro-ondes 2630 - 2630

Annexe Tableau B.21 : Apports calorifiques dus aux machines de bureaux [2]

Gains a admetire {ecn W)

Apparecils Sens. Lat. Totral
Machine a &crire =8 - S
Micro-ordinateur (€cramn compris) 4S50 - 450
Mini-ordinateur (les valeurs peuvent
wvarier de ZZ00 a 6600 W) A4O0 - 4 4040
Imprimante Plus de
5000 lignes/minute 1800 - L & 00
300 A 600 lignes/minuie 376 - ITH
Terminal Ecramn 160 - I &0
Machine comprable 105 - 105
Photocopicur 100 cap.'h TO0 - (L)

200 caop./h 200 - 200
500 cap.’h SO0 - o) O
1000 cop./h et plus 1 B0 - I 800
Machine a tirer des plans
YWitesse de sortie 40 [msh] OO0 - 1000
100 [m/h] 1 400 = I 400
200 [m h] 3712 - 3Tz
400 [mih] A e - 4640
GO0 [mih] 55 000 = 6500
Fétroprojecteur S 0rCy = 400
Flotter 70 - TO0
Frojecieur de diapositives SOy = 300
lecteur de microfilm 520 - 520
RS - 85
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Annexe Tableau B.22 : Apports calorifiques dus a divers appareils [2]

Giains a admetire (en W)
Appareils Sens. Lat. Tatal
Presentoir (par m3 de volume intérieur) G40 - 6d 0
Calsse enregisireuse 44 - 48
RETrigerant @ eau ikl - LY
Scche cheveux central 5 casques 44583 1197 680
10 casques 6273 17910 B063
Casque seche-chevenx 600 120 EID
Stérilisateur de pansements, taille @ d06x620 mm 2570 2600 470
30Ex 914 mm a9a0 TI70 14130
Stérilisateur 1532x203x432mm 805 o 1513
d'instruments, taille ©  228x234x308mm 1518 1174 2692
254x305x560mm 2420 1760 418D
254x305x9 1 4mm 048 2810 5858
A0ix406x620mm 2728 2550 5278
Stérilisateur ustensiles, taille |
106 x 406 x 620 mm 3167 G0%6 9263
508 x 508 x 620 mm 3676 Ta49 1325
Moulin a café 500 140 o
Mixer 1000 277 1277
Fer 4 repasser 300 230 EELT
Aspirateur 204 - =0

Tableau B.23: Valeurs de Cer[2]

Débit d’air pour 100 Wade puissance
de lampe ou de tube (m /h) 20 | 30| 50 100

B 0,6 0.5( 0.4 035
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Annexe Tableau B.24 : Gains dus a I'éclairage [2]

Désignation du local Intensité lumineuse Puissance dl.‘;_'.agé;t“dﬁs lampes
ol genre d'activité recommandée ol des fubes
{ lux) [ W/m?
fampes a lampes
incandescence fluorescentes
Entrepdt, piéces d'habirtation, thédtre 124} 25
Bureaux, salle de cours 250 55 I
Salles de lecture, laboratoires, magasing S0 110 32
Montages fins, ateliers, supermarchés T 170 50
Dessin indusiriel, grands bureaux. 1000 - i
salles 4 opération
Locauy industriels montages trés fins 1300 Lon
Annexe Tableau B.25 : Débit extrait minimal [2]
! Nombre de
pieces principales 1 2 3 4 5 =5
i) 5 '
q¥&min (en m/h) 25 50 T35 oG] 110 | On ajoute 10 m/h par piéce

supplémentaire

Annexe Tableau B.26 : Débit extrait maximal [2]

Mombre de piéces principales

QVema, (€0 m /h)

par logement Cuisine Salle de bains Autre salle | Cabinet daisance
d'gay
| 15 15 ] 13
rd 90 15 L5 15
3 1035 10 15 15
4 |20 10 5] 30
5 et plus 135 i I3 in
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Annexe Tableau B.27 : Débit minimal d’air neuf [2]

DESTINATION DES LOCAUX DEBIT MINIMAL D'AIR NEUF

{en m k)

- Pidces & usage individuel

Salle de bains ou de douche.............. i 15 par local

Cabinet d'aisance 15 par local

- Pigces @ usage collectif

Cabinet d'aisance isolé. ... i 30 par local

Salle de bains ou de douches isolée, ..o 45 par local

Salle de bains ou de douches commune avec un

cahiner: & alsaner. . o i e b s e 6l par local

Bains, douches et cabinet d’aizances groupés.. ... o+ Iih'”:”

Lavabos EroOUPeS. ..o oo ceorsee s rsrn s menrrme s senee s 10+ 5N )

Sulle de lavage, séchage, ef repassage du linge........ % par m* de surface dua local i

- Cuisines collectives

]y T A £ Fror It LG BT ot | 5/repas

Mioins de |50 repas servis simultanément... .............. X5irepas

De [51 & 500 repas servis simultanément M e, H/repas

Dz 501 4 [500 repas servis simultanément S Iairepas

Plus de 1500 repas servis simultanément B orrernane [/ repas

rTom o LG

Annexe Tableau B.28 : Infiltration par les portes et fenétres [2]

DESIGNATION QVOis VO,
Vent perPendicuiaire a I'ouvrant Vent oblique‘ par rapport a 1’ouvrant
{en m /h.m* d’ouverture) (¢n m 'h.m* d"ouverture)

Fenéire ou porte-fenétre 14,5 8.7
Double fenétre 8.7 5.2
Porte simple 21,7 13.0
Porte simple avec seuil et
joint d étanchéité 43 2,7
Porte en verre ou glace 145 87
Double porte avec sas

portes simples 4.2 2.5

portes simples avec seuil

et joint d’étanchéité 0,90 0.5

portes en verre 28.1 16,9
Porte & tambour

avec joint d'étanchéité 7.3 4.4

sans joint d'étanchéité 21.7 13,0
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Annexe Tableau D.1 : catalogue des radiateur cordivari [5].

Hauteur [mm] 7 ] '::'T“EE 5

il ﬁﬁ'rUﬁiﬁUm%nnl

At B0 =[W] BES | 1209 | 1548 | 1869 | 7224
AtS0=[WI | 681 | 94,6 | 120.8 | 1464 | 176.4
At 40 =[W] hO0G | 702 | 897 | 1086 [ 1328
At 30 =[W] 5| 477 | 60A | 739 [ 921

Entraxe [mm] B4
Capacité [It] 0B85 | 127 | 168 | 210 | 250
Poids [kg] 133 | 201 | 268 | 336 | 403
Exp. [n] 1,331 ] 1,342 [ 1,380 [ 1,339 | 1,271

aenrdesica ieuieor oo

=IOl OrarE W o O ;o x e

MANLELE ? COLIMNNES 3 CIOHEONNES A CEHLONNES & COLDNMES
Erofmds oy = ToT e =
Espesars ) =T 135 e
lerrbe et = =
e e
Losesuru - - - =
lamarn mm wezn = v e wea
i [T ir) e war e
[l ] i o] Sas [
3 ] e s D T= =
3 T T = = i) =]
= i = ax o]
[ ] e = T
= [ 5] = o s
] =] = e =L
[T [ T B ]
=] =a 3 =0 ]
] ] = = e
e =] o= T =0
B ] [ [T o]
® ] [ ] =]
C =] = [
T =] e =
=] [E~ =)
) = =T
a1z = ]
= T [
i I T FEat]
= Tise F=) aus LTI
= Fios ELE D] [
= == e Ee] =z =] [E]
B = T ELE] =7 Cicd] FEii]
= s 7T o = =
=] = =n ] = =u
= T = T [ =2
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Annexe Tableau D.2 : catalogue de chaudiere OERTLI [6]

[AlNANANA]

GSR140_Q0001

Type Encombrement (en mm et pouce)

A 2 C D E 2 F
GSR 14045 100 410 124 %8 12 8IS
GRI4ES 1100 410 14 %8 12 100150
GSR 140 132 632 346 1% 374  [00/I50 )
GRUGIS 132 62 346 L% 374 100150

]
I
)
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Annexe Tableau D3 : catalogue Salmson réservoirs expansion

CTERISTIQUES DIMENSIONNELLES - EXPZA

irs d'expansion a membrane

Ref. Pression

1 darticle iz =0 vol. B i Figure Temp. o
litre: bar oy &

~4AB-VT-M 66284 6 4 1 10 & 100 354"
~AB-VT-M 66285 8 4 1 -10 & +100 /4"
L-4B-VT-M 66286 12 4 1 -10 a +100 4"
L-3,5B-VT-M 66287 i8 3.5 1 -10 & +100 354"
1L-3.5B-VT-M 66288 24 3.5 1 -10 a +100 34
L-5B-VT-M 66289 a5 5 2 -10 a +100 34
L-6B-VT-M 66290 50 6 2 -10a +100 34"
-68-vT-M 66291 80 6 2 -10 a +100 34
DL-6B-VT-M 66292 100 G 2 -10 & +100 34"
DL-6B-VT-M 4000155 150 6 2 -10 a +100 i ba
OL-6B-VT-M 4000156 250 & 2 -10 & +100 1™
— M D hll

@
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RESERVOIRS

EXPANSION : PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

« Principe du réservoir 8 membrane

eau

+ Principe du réservoir & vessie

Volume théorique de l'installation
Conversion des kW en litres:

Avant mise en température,
la pression a l'intérieur du
vase eéquilibre la pression
statique de l'installation.
l'azote occupe entiérement
le volume du vase.

La membrane reste plaquée
contre la paroi.

»

\____ valve de gonflage
Pendant la mise en tem-

pérature, le volume d'eau
dans le circuit augmente
sous leffet de la dilatation et
comprime la membrane. Le
volume d'azote diminue et la
pression dans l'installation
augmente.

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

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

corps de chauffe  pour 1 kW ROUF
Convecteurs et

Radiateurs acier ' "™

Radiateurs fonte 10 litres. = 581 thh
Plaques

chauffantes 8,5 litres

Tous copsida 7 litres > 581 thi

chaulfe
1 th/h = 1000 kcal = 1,163 kW,

la soupape de sécurité.

Dans les installations de réfrigération et de conditionnement d'air:
-au refroidissement du réseau, le volume de I'eau diminue; le vase d'expansion renvoit I'eau

dans le circuit pour maintenir la pression.

& l'arrét, I'eau & température ambiante se dilate, le volume d'eau dilaté pénétre dans le vase

et comprime la membrane.

BASE DE CA

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° retour
2
Cr: coefficient de dilatation a la température
de remplissage (10° a 12°C)

2 - Volume total du réservoir:

Vtx (Cm—-Cr)
V=

F=Et
P2

avec:

P1: pression effective de gonflage corres-
pondant to la hauteur statique + 1 bar*

P2: pression d'ouverture de la soupape +
1 bar*

* Correspondant to la pression atmosphérique.

Coefficients de dilatation de I'eau

Température coefficient  Température coefficient

= U = %
10" 0,0004 075° 0,0256
20° 0,0018 080° 0,0288

% 0.0044 085° 00322
40° 0,0079 030° 0,0357
50° 00119 095° 0,034
55° 00143 100° 0,0431
80° 0,0189 105° 00472
65" 0,0196 110° 00513
X D25

Nota: les volumes d'eau froide stagnante
soumis to dilatation nécessitent un systeme
d'expansion de gualite alimentaire.
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Annexe Tableau D 4 : catalogue Salmson de pompe a circulation

PRIUX MASTER

CIRCULATEURS COLLECTIFS SIMPLES ET DOUBLES >

I

Il

J

— A - - SRAPH )
® PRIUX MASTER 3 > GRAPHIQUEF
ans
Garantie .
Salmsan
E’BQ‘
S aRt
Priux
master/D
> ACCESSOIRES COMMUNS A LA GAMMI
30922740D Kit-Procst 134 ¢
4042680 Module (Gestlon pompes) - MGP 465 €
58525 Coffret YN1203 1755 ¢
4059526 Cotfret YN1205 1795 ¢

4N59527 Calfret YN1212 1756 €
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S REFE

RENCES & ACI

JESSOIRES SPECIFIQUES

2120678
2120678
2120830
7120831
2120682
7120653
2120534
7120655
212065
2120637
212658
2120830
2120650
2120631
212053
712055
2120634
2120895
21NE0R
2120897
2162589
2120699
2120700
2120701
2120702
2120703
2120704
2120005
2120706
2120707
2163211
2120708

e L

Priue master 25-65
Priux master 25-65
Priux mastar 23-00
Priux master 32-55
Priae master 32-65
Priux master 32-90
Priux master 40-30
Priux master 40-80
Priux master 40-80
Priux master 40-110
Priux master 59-60
Priux master 53-70
Priuc master S0-80
Priux master 50-110
Priue master 65-80
Priux master 85-90
Priux master 85-110
Priux master 80-30
Priiie masha 5550
Priux master 100-90
Priuc master-D 32-35
Priux master-0 32-90
Prile mastec-D £0-€0
Priux master-D 40-80
Piux meghee-D £0-110
Priux magter-D SC-70
Priux raster-D 50-80
Priux master-D S0-110
Priux nsaster-D §5-90
Priux masher-0 65-110
Priux mastee-D 80-20
Priux mastec-D §0-90

678 €
694 ¢
gt
™mE
me
1180 €
899 €
1184 €
1451 €
V1775€
1686 €
1799 ¢
1914¢€
2568 €
2044¢
2312¢
2669 €
22MmeE
A7 ¢
3830 €
1388 €
2151 €
2245 €
2669 €
3300¢
4 €
Ipze
4625 €
4184 ¢
4806 €
4154 €
5887 €

180
180
180

180

460

oN4D
ON&
ON4D
NG
ONSD
oNSO
ONSD
NS
ONES
ONGsS
OGS
DNBD
ANED
DN10D
oNs2
DN32
ON4D
ON&

NSO
ONSD

ONGS

ONED

B2244
1340 €

82245
15480 €

12246
1690 €

82247
2¢
82245 - 2190 €
82243
1260¢€

ES ]
1340 €

82245
15480 €

82248
16,00 €

82247
2¢

4104727
14€

4104728
"e

2178250 -9T €

2576861
e

2170352 - 147 €
2170353 - 147 €

2178262
ure

2178253
ur e

2122358
1890 £
2123470 - 1680 €
2123359
1680 €
2123370 - 1980 €
2123971 - 2520 €
2120372 - 2520 €
2123573 - 50 €
2123374 - 2520 €
2123575 - 30,80 €
2123376
WA0E
2123377 - 3040 €
2123078 - d6 .60 €
2723379 - 36,60 €
2123350 - 36,60 €

212331
490t

2152297 - 47,90 €
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Tableau E 1 : Masse volumique et viscosité de divers corps a 0°C

P W
alesiginailon
kg'm" e T

Alconal | | 1.5
Bheusc § R
Froml doameeetsguie | | (= I a
| o 1 1450

— _.|-

.78 128
& 156

(R 1E

! 13 LA

B3 L5

Tableau E 2 : détermination du dzéta ( &).

Diamétre du tube acier inax, cuivre ou plastigue &~ T8 mm 18 =28 mm 30+ 54 mm = 54 mm
Diamétre du tube acier 38" - 1,27 I R 1 14" -2" =27
Type de résistance singuliére Symbole
Coude serré 8 907 rid=1.5 2.0 1.5 1.0 0.8
Coude normal & 907 rid=25 [ i 1.5 1.0 a5 0.4
Coude large a H0" rid =35 f 1.0 0.5 0.3 o3
Coude serré an U rid =16 @ 25 2.0 1.5 1.0
Coude normal en U rid=25 ﬁ 20 1.5 08 05
Coude fange en U rid =35 ﬂ 1,5 0.4 0.4 04
Elargissement — i 1,0
Featte i E——: as
Dérivation simple avec T eguemre ]__"UJ—__FJ 1.0
Jonction simpls avec T Squems l? 1.0
Derivation double avec T equaire l'-.__]J—J__'-*| 30
Jonction doubds avec T équarre l_JLU_j 3
— —=
Dérivation simple svec angle incling {457 - 807 '—\% (P}
Jaonction simple avec angle incling (457 - 607) % o8
- =
Derivation avec smorce ]:i- 20
== =
Jonction avec amorce 20

t
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Digmatre du tuba ackr now, colre oo plasiigue g s T8 aem 18 s 28 mm B0 54 e
Diamadr o du tube aciar /8" - 2" "4 1™ T T8«
Type de resstance simguicrns Symbolc
Wanne o améd droite —C-E— [l a.n =
Wanne o i inclinde —LE- s an ao
Wanne 2 aperteie & passage rediat —fE— 2 1.0 =¥
Wanme 2 gperouie & passage fotal —C-E’J— 02 oz o1
Wanne & sphire & passage reduit —f=— ] 1.0 a8
Wanne 3 sphéo 3 passago fotal —To}— a2 0.2 [:R]
\anme papdion —~ 25 an .
Cliapod antiraicur — 0 28 8
Robinof do radistour dron —é— B 7 (A7)
I
Aot de radiadaur squems —j-" 4,0 2.0 a0
T da réglage —— ] 15 Lo
Coude do rigiaga _? Lo L0 o5
Wanne quatre voios . 40
!
5 |
Wanme trois voles y
——
Passage 3 travors wn radiateuyr — T

Paszago 3 sravors wna chawdicns aw sol' I;I ae
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Annexe E3 :Catalogue de tube PPR

aquathenm blue pipe - SDR 11 MF

Structwre af pipe MF = multilayer, with fibre renforced

Material: fussolen PP-R o 2
Pipo series SDR11 /S 86 /
Searidecin TS e e S A R di o
Catour blua with & wider green stripes &’,”N
Farm supplied @ 32-125mm straight fengths 4 m W s

@ 160-450mm straight lengths 6,8 m =
Packing Umat: PLU in mater

Application

kol =] o ™) & Jialm ]

Machanically stabilized thwough a fiore mix integrated in the middie tayer of the fusiolan™ PP-R

Oimension Viall thickness
m)

| 2020112 32 X 262 0.536 0.285 25 a0
| 20700 a0 ? 32.6 834 1,435 32 40
2070116 50 1.6 ace 307 0675 ac 20
20700 63 58 514 074 1.065 5C 20
| zommize 3 68 (3K 950 a8 65 Z0
| 2000122 20 82 736 4,252 2,145 8C 12
2000124 110 10,0 40,0 6,958 3 = [
1 [ 2wz 125 11,4 102.2 8,169 all8 100 3
l B
I 2070130 160 l_l.,ﬁ j?_:)_(ir 13.43C 5728 125
2070134 200 182 1636 21010 1¢.a8n TG 58
| 2070138 250 22,7 32,861 16,300 200
| 2001z 315 286 52172 25760 25
\ 2070144 355 322 86,29 33034 300 58
|___20%01a8 00 363 _ 84290 41,400 300 S8
| 2070048 as0 40,9 106,472 52 400 a00 58

PR Pang Systen 1s
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Pertes de charge linéiques TUBES PPR - Température d’eau = 80°C
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Pertes de charge linéiques TUBES PPR - Temperature d'eau = 80°C

F = payies ge chorge Insigoss, mm C.Edm 5 = dabe Ik ¥ = Wessn mifs
e 16 20 50 i) 110 | e
r a¥ 06 18, 334 50 [e] r
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