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Nomenclature

Symboleslatins

Abréviations Significations Unités
APO(t) Apports de chaleurs atravers une paroi (W)
opague
Al Partie sensible des apports internes (W)
AINF(t) Gains sensible dus aux infiltrations d'air (W)
extérieur.
AINF,(t) Gains latents dus aux infiltrations d'air (W)
extérieur.
Al Partie latente des apports calorifique internes | (W)
Al i Apportsinternes dus al’ éclairage (W)
AlpgrecS Apports internes d’ appareil électrique de (W)
source sensible
Alpgrec Apports internes d’ appareil électrique de (W)
source latente
Alyelec Gains dus aux machines éectriques (W)
AREN;(t) Gains latents dus au renouvellement d'air (W)
AREN,(t) Gains sensible dus au renouvellement d'air | (W)
Aot Puissance frigorifique (W)
Cer Pourcentage de chaleur résiduelle
correspondant ala part d'énergie dans la salle
Cinc Coefficient correcteur (°C)
Cine Coefficient de majoration
CS; Coefficient de ssimultanéité relatif al'apport
interne |
Crs Coefficient correcteur
Cate Facteur de correction (°C)
D Diamétre hydraulique de canalisation (m)
e Epaisseur de la couche de matériau (m)
Ey Ecart diurne de base (°C)
h, Coefficient d'échange superficiel extérieur | (W.m™2.°C™1)
h; Coefficient d'échange superficiel intérieur | (W.m™2.°C™1)
HSp () Humidité absolue de base de |'air extérieur (Kg4/eau-K8ad )
HSy,;(t) Humidité absolue de base de I'air intérieur (Kg4/eau-kgad )
j perte de charge unitaire (Pam™1)
K Conductivité thermique (W.m~1.°Cc™1)
Kae Coefficient de transmission en partie courante | W.m™2.°C
delaparoi considéré pour I’ éé
L Longueur du tube (m)
m, Masse d'air sec Kg.ir sec
m, Masse de vapeur d'eau Kgeay
Pse Pression de saturation (Pa)
AP, Pertes de charges singuliéres (Pa)




Nomenclature

APy Pertes de charges linaires (Pa)
Qocc Apportsinternes dus aux occupants (W)
QVair souflé Débit volumique d' air soufflé pour lasalle | m3.h=?!
considérée
QVan Débit d'air neuf m3.h?
QVinf Débit dair infiltré m®.h~!
qve,, Débit minimal d'air neuf m3.h?
QVpn: Débit volumique moyen du fluide m3.h™?
QVinf Débit dii aux infiltrations m®.h~!
qQVe max Débit extrait maximal de référence m3.h?
qQVe min Débit extrait minimal de référence m3.h~?
qve s Débit d'air extrait de référence m3.h?
qVOins Débit d'infiltration correspondant al'ouvranti | m3.h™!
R Résistances thermique des différentes couches | (m2. °C.W™1)
de matériaux Constituant la paroi
rs L'humidité spécifique (kg g’ eay- Kgas )
Sapp surface de la zone d'apport (m?)
S; Surfaces des parois en contact avec I'extérieur | (m?)
Sint la surface intérieure totale de la paroi (m?)
considérée
t Temps (h)
TSye Température extérieure de base (°C
TSy, Température intérieure de base du local. (°C)
TS (t) Température extérieure al'instant considéré | (°C)
TS,, Température moyenne séche de l'air extérieur | (°C)
ATe(t) Différence équivalente de température a (°C)
I'neuret
ATes(t) Différence de température équivalente a (°C)
I'heure t en considérant que la paroi est a
I'ombre.(°C)
ATem(t) Différence de température équivalentenon | (°C)
corrigé (condition standard) pour une paroi
ensoleillée
At (t) Ecart de température entre |'espace non (@)
conditionné et le local considéré
v vitesse du fluide (ms™h)
Vi, Volume habitable (m3)
Vsalle Volume de la salle propre considérée (m3)
W, Puissance nominale de I'ampoul e ou du tube (w)

fluorescent




Nomenclature

L ettres grecques
b 4 L'humidité relative (%)
Thrassage Taux de brassage (h71)
Coefficient de perte de charge singulier
p masse volumique de l'air (kg.m™3)
Coefficient de perte de charge linéaire
% Viscosité cinématique du fluide (air) m?.s7!
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Présentation de I'entreprise

Présentation del’ entreprise

% SitedeCevital
Bien inséré dans I’ économie de marché, pour avoir opté pour une technologie de pointe,
le complexe de production est situé &’ extréme est de la commune de Bejaia. A environ 3 km
du chef-lieu de la commune de Bejaia, et 2280 km d'’ Alger. Le Complexe fait presque partie
du port de Begjaia, et s éend sur une superficie de 75000 m2. Sa situation géographique
exceptionnelle et ses importantes capacités d’ accostage, d’ entreposage et de transit ont fait du
port de Begjaia un pdle économigue de premiere importance. Cevital contribue largement au

dével oppement de I’industrie agroalimentaire nationale.

% Historique
Cevita est parmi les entreprises algériennes qui ont vu le jour des I’ entrée du pays dans

I’ économie de marché, elle a été créée par des fonds privés, en 1998.

Autrefois le site de ce complexe industriel n’était qu’ un vaste marécage et une décharge
publique, mais en faisant appel a des technologies modernes et avec un effort titanesque, ce
terrain de 14 hectares a été complétement revalorisé.

Pour répondre aux impératifs des normes a I’ échelle internationale, Cevital a fait appel
aux leaders mondiaux pour chague type de machine et équipement, faisant de ce complexe de
raffinage I’un des plus performants du monde. Cela a pu rendre possible I’entrée en

production de laraffinerie d huile dés e 12 aout 1999.

« Sesgrandesdates historiques

1998 : Ouverture de laraffinerie d huile;
2001 : Entrée en production de lamargarine ;
2003 : Entrée en production de laraffinerie de sucre;

Actuellement, le groupe Cevital emploie un effectif de plus de 3000 salariés, repartis sur les

différentes unités.
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Présentation de I'entreprise

s Objectif del’entreprise

Cevital contribue largement développement de I’industrie agroalimentaire nationale, elle
vise as'imposer d abord sur le marché national et exporter le surplus. Son objectif primordial

est d' offrir une gamme de produits satisfai sants en terme de qualité aussi bien qu’ en variété.

Les nouvelles données économiques nationales du marché de I’ agroalimentaire révélent
que les meilleurs opérateurs sont ceux qui maitrisent les couts d une fagon efficace et
optimale, qui savent aussi amortir les charges tout en conservant le meilleur rapport

qualité/prix.

Pour s'imposer sur le marché, Cevital négocie avec les grandes sociétés commerciales
telles que: CARREFOUR et AUCHAN (en France), ROYAL (en suisse), et autres sociétés
spécialisées dans I'import-export en Ukraine, Russie, Libye. Ses produits se vendent dans
différentes villes africaines (Lagos, Niamey, Bamako, Tunis...).

Le complexe agroalimentaire Cevital offre des produits de qualité supérieure a un prix
compétitif ; gréce a des unités de production ultra modernes, des contréles de qualités strictes

et un réseau de distribution performant.

+ Différentes unités de complexe
» Raffineried huile;
» Margarinerie;
> Raffineriede sucre;
» Stockage de lamatiere premiére ;

> Projet d extension

Le complexe Cevital compte investir dans plusieurs domainestels que:

v Laconstruction de trois usines de bétiments préfabriqués, chacune de ses usines aura
la capacité de réaliser 20 logement/jours.

v' La construction d'un grand hépital aux normes internationales, doté de tous les
€quipements modernes.

v Un investissement dans plusieurs projets de pétrochimie.

v Créer un nouveau port dans larégion centre avec une superficie de 5000 hectares
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I ntroduction générale

Introduction générale

L’air est un mélange d’'une rare complexité, il contient environ 21% d oxygeéene ,78%
d’azote et 1% de gaz rares. L’air est un fluide qui permet de transporter des particules en
suspension, et des composeés volatiles comme la poussiere. Ses propriétés thermodynamiques
varient constamment d'un point a un autre, sa composition subite des changements en
fonction des corpsqu’on y rejette ou qu'on y préleve.

Le conditionnement de I'air est la technique qui consiste a modifier, controler et réguler les
conditions climatiques (température, humidité, niveau de poussieres, etc.) d'un local pour des
raisons de confort (bureaux, maisons individuelles) ou pour des raisons techniques (la salle
pour des équipements é ectriques).

Les installations de la climatisation ont un réle de maintenir la température et I’ humiditéde
I"air & des valeurs prévues et désirées. Elle assure I’ ensemble des quatre traitements d’air :
chauffage, refroidissement, humidification et déshumidification. En régle générae, €lle
estaussi équipée d’'un systeme automatique de régulation de la température et de I’ humidité.
Leur rle principal est la récupération de I’ énergie de I’air extrait et les économies réalisees
sur les colts de fonctionnement de leurs différents composants.

Notre projet porte sur I'éude de la climatisation d’une salle pour des équipements
électriques de I’Entreprise (CEVITAL), sise dans la (zone A) sur le versant nord deschaines
cotieres, une zone a climat méditerranéen de type maritime.

L’objectif de cette éude et de déterminer les besoins en froid de cette salle des
équipements électriques en session d'éé. Pour cette raison et aussi pour connaitre la
puissance a installer dans cette salle il est nécessaire de réaiser le bilan thermique, étape
absolument nécessaire et préalable a toute conception d'installation de climatisation ou de
conditionnement d’ air.

Notre étude est congue de la maniére suivante :

Le premier chapitre " Généralité sur le traitement d'air”, est un ensemble de définitions sur
laclimatisation, ainsi que les différentes fonctions intervenant dans I'étude de I'air humide et
une présentation des diff érents équipements utilisés en traitement d’ air.

Le deuxiéme chapitre " Réglementation thermique ", est la méthode que nous suivrons pour
la détermination du bilan thermique; qui va permettre de définir les besoins calorifiques du
local.
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I ntroduction générale

Le troisiéme chapitre " Bilan thermique " consistera a exposer les données du projet et
procéder aux calculs nécessaires pour la détermination de la puissance frigorifique nécessaire.
Le dernier chapitre " Dimensionnement d’un réseau aéraulique”, comporte les différents

calculs permettant le dimensionnement de |'installation de traitement d’ air.
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Chapitre | Geénéalité sur letraitement d air

Introduction

Le traitement d'air, également appelée « conditionnement d’air », consistant a générer et
contréler une atmosphere intérieure agréable (température, humidité, niveau de poussiere,

etc.) d'un local pour des raisons d’ augmentation aussi bien pour des raisons techniques.

| .1.Définition dela climatisation

Climatiser un local consiste a préparer, et introduire de fagcon continue dans le local, une
certaine quantité d'air dont les caractéristiques sont telles que les conditions d'ambiance du

local sont réalisées. Ces conditions portent sur:

v latempérature del'air.

v son humidité.

v son renouvellement.

v’ sapureté.

L'objectif est de réaliser un microclimat intérieur confortable quelles que soient les
conditions météorologiques extérieures et les apports de chaleur internes au local. Ces
conditions météorologiques et ces apports internes définissent les charges que doit équilibrer

le systéme de climatisation, selon la période pour laquelle est congu ce systéme, on parle de
climatisation d'hiver, d'été ou annuelle.

|.2.Généralitéssur I'air et |'atmosphére
L'atmosphére est un mélange de gaz et de particules qui entourent notre planéte,
I'atmosphére aux réles principaux suivants:

+ Permettre lavie du monde animal par |'oxygene quelle contient,

+« Garantir une température compatible avec lavie ala surface de la Terre par la chaleur

gue ses gaz retiennent,

K/

++ Stopper les rayonnements solaires nocifs.

Sa composition chimique comprend pour |'essentiel, de |'azote (78%) de I'oxygene
(21%), des gaz rares (Argon, Néon, Hélium...), la vapeur d'eau et de du dioxyde de carbone.

Les constituants de I'air atmosphérique peuvent étre classes en deux catégories:
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Chapitre I Généralité sur le traitement d’air

£+ Les constituants comme |'azote, et les gaz rares, dont |a concentration est constante;
+ Les constituants dont la teneur varie dans |'atmospheére, tel que le dioxyde de carbone

et surtout la vapeur d'eau.

L'ensemble des gaz, dont les proportions restent constantes, forme l'air sec considéré
comme un gaz parfait, la composition de |'air sec a é&é, pour les besoins de science, arrétées

internationalement aux valeurs indiquées ci-dessous:

constituants symbole | Volume(%
)
Azote) (N2) 78.09
Oxygene (02) 25.95
Argon (A) 0.93
Dioxyde de (CO2) 0.035
carbone
Néon (Ne) 1.810-3
Hélium (He) 5.2410-4
Krypton (Kr) 1.010-4
(Hydrogene (H2) 5.010-5
Xénon (Xe) 8.010-6
Ozone (O3) 1.010-6
Radon R, 6.0 10-18

Tableau (1.1): Composition de l'air
L.3. Quelques notions sur I’air humide|[1]

1.3.1. Définition de I’air humide

L’air humide est un gaz composé d'un mélange d’air sec et de la vapeur d’eau, celle-ci
étant en quantité variable. Sa part massique allant approximativement de 0% a 3%. Chaque
gaz a donc sa propre pression partielle égale acelle qu'il exercerait dans le méme volume s'il

était seul.

Air humide = Air sec + vapeur d eau

L’ humidité absolue est e nombre de gammes de vapeurs d' eau présents dans 1 kg d’ air
sec. L”humidité spécifique est parfois appelée rapport de mélange, humidité absolue, teneur
en eau. Elle est exprimée en g d’ eau par Kg d'air sec.
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Chapitre I Généralité sur le traitement d’air

1.3.2. Caractéristiquedel’air humide [1]
v' Humidité spécifique
L’ humidité absolue est le nombre de gammes de vapeurs d’ eau présents dans 1 kg d’ air
sec. L”humidité spécifique est parfois appelée rapport de mélange, humidité absolue, teneur
en eau. Elle est exprimée en g d'eau par Kg d'air sec. Elle est donnée par la formule
suivante :

m, Kgair sec

rs = Dy Kgeau | (1.2)

v" Volume massique

Volume occupé par I’ unité de masse d' air humide. Cette masse contient une masse d’ air
sec et une masse de vapeur d’'eau. Le volume massique est exprimé en mé par Kg d'air

humide.

v" Volume spécifique
Représentant le volume occupé par I'air humide dont la masse d’air sec, le volume

spécifigue est exprimé en m3 par Kg d’air sec.
v Humiditérelative
Rapport entre la pression partielle de vapeur d’ eau (P,) et |a pression de saturation de la
vapeur d eau ( Pyg). L"humidité relative s’ exprime en %, le symbole representatif est souvent
()

P
Y =100%x— (1.2)
Pys

v' Température de bulbe sec
La température de bulbe sec ou température « seche» est celle qui est indiquée par le
thermomeétre dont I’ éliment sensible, le bulbe est parfaitement sec. Ledit thermométre éant
placé dans |’ air. C'est latempérature au sens habituel du terme.
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Chapitre I Généralité sur le traitement d’air

v' Température derosée
On définit la température de rosee (0,), comme la température a partir de laquelle, la
vapeur d’eau contenue dans un air humide que I’ on refroidir a pression constante, commence

a se condenser (apparition de gouttel ettes d’ eau).

v' Température de bulbe humide

C’est la température indiquée par un thermomeétre dont |e bulbe thermique est recouvert
d’une mince couche d eau (au moyen, par exemple, d une meche textile entourant le bulbe et
imbibée d’ eau distillée).

v' L’enthalpie
L’enthalpie spécifique caractérise I'énergie thermique par kilogramme d'air, I'unité de
mesure est lekJ/ kg d’air sec.

1.3.3. Diagrammedel’air humide [1]

Ce diagramme regroupe toutes les caractéristiques de I’air humide, il est utilisé dans les
calculs des éguipements de climatisation.

Figurel.1 : Diagrammedel’air humide
04 : Température de bulbe sec. H,, : Humiditérelative.

Ona : Température de bulbe humide. h, : Enthalpie spécifique.
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Chapitre I Généralité sur le traitement d’air

B, - Température de rosées del’air (A) Vv, . Volume spécifique.

NB : il suffit davoir deux, de ces grandeurs pour retrouver les 5 autres graces au diagramme
del'air humide, et c'est au moyen d'une simple lecture; c'est la simplicité de ce diagramme qui

lui vaut une utilisation quasi systématique par rapport aux calculs.

1.4.0pérations élémentaires detraitement del’air [1]

Etant donné que le travail demandé consiste a dimensionner une installation de traitement

d’air en fonctionnement été uniquement, on aura donc besoin que de |’ opération suivante :

1.4.1. Refroidissement d’air avec déshumidification

Cest une des transformations les plus importantes en climatisation, puisqu’il s agit
généralement de refroidir de I’air mais également d’ abaisser sa richesse en eau. Pour effectuer
cette opération on met |’air en contact avec une surface, solide ou liquide dont la température

est inférieure a satempérature de rosee.

En raisonnant comme précédemment

- Il entreen (1) del'air avec:r} ,Hj | T,

- Il sort en (2) avecrs H3,T,

- I sort en (3), une masse d'eau liquidem, ,d'enthal pie massiqueH;

- On extrait une quantité de chaleurQ; par I'intermédiaire de la batterie B.

Figure 1.2 : Evolution del'air refroidi Figure 1.3 : Refroidissement de I'air
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Chapitre I Généralité sur le traitement d’air

D'ou : [1]
Bilan massiqued'air sec:
My — My = 0_’rna,l =m,
Bilan massiquedel'eau :

S S _ Me _
m,q1.Ty —Me —Myp.I7 = 0—’m_ =n—-n

Bilan énergétique:

Qs = m,(H] — H3) — m..H;(1.3)

Latransformation peut étre décomposée en :

Transformation 1—3:

Au cours de laquelle la température de bulbe sec ne change pasT; = T, et I'humidité
spécifiquepassedery ar; =rs .

L'échange de chaleur est purement latent et présenté par :

q, = H} — H} = (2500,8 + 1,8266X T;) X (r{ — 13 ) (1.4)

La transformation 3—2 : Au cours de laquelle I'numidité spécifique ne change pasr = r3,
et la température passe de T; = TzaT,. L'échange de chaleur est purement sensible et
représenté par :

qs = H3 — H5 = (1,006 + 1,8266% 15) X (T; — T;) (1.5)

Lachaleur totale extraite est :

qr = q. + qs (1.6)

L.5. Centrale de traitement d’air [2]

On désigne par centrale de traitement d’air (CTA) des matériels assurant la climatisation
de grands locaux ou d'un grand nombre de locaux. Leurs construction est souvent modulaires,
cela procure une grande liberté au concepteur au moment ou il compose une centrale. Les
CTA sont installés al’ extérieur des locaux climatisé, par exemple en terrasse ou dans un local
technique.

1.5.1. Centrale de traitement d’air unizone

Ce type de climatisation s applique a un local ou bien a plusieurs locaux ayant des charges
identiques. Le débit d’air soufflé est constant, la température et I’ hygrométrie de I’ air soufflé

varient suivant les charges du local.
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Chapitre I Généralité sur le traitement d’air

On définit une zone comme un ensemble de locaux ayant des charges identiques et

simultanées, ou variant dans les mémes proportions au cours du temps.
Description de schéma

L’air est traité dans la centrale et acheminé par un conduit d air, des volets placés sur les

conduits d'air neuf, d’air recyclé et d'air rejeté reglent les débits d air correspondant.

o Filtres

Un filtre placé sur le conduit d’ air neuf assure une préfiltration de cet air.
Un autrefiltre est disposé apresle mélange de I’ air neuf et |’ air recyclé.

e Unebatteriefroide
Elle assure le refroidissement et la déshumidification de I’ air mélangé. Elle peut étre a
fluide frigorigene(détente directe) mais le plus souvent, elle recoit de I’ eau glacée ou
de I’ eau glycogene en provenance d’ un groupe d’ eau glacée.

e Unebatterie chaude
Elle assure le chauffage de I'air mélangé. Elle peut ére composée de résistance
électrique, mais le plus souvent ele est irriguée par de I’ eau chaude, en provenance
d’une chauderie ou d’ une sous station, elle peut étre alimentée en vapeur.

e Un humidificateur a vapeur
Il assure |I”humification de I’air, la vapeur provient d’ un humidificateur autonome ou
d’un réseau de vapeur.
L’ humidification est également possible par pulvérisation deau avec un
humidificateur adiabatique.

e Lesventilateursde soufflage et dereprise
Assurent la circulation de I’air, ils fonctionnent en harmonie et maintiennent souvent
une légére surpression dans le local aclimatiser.

e L’air distribué
Il est distribuée & basse vitesse (2 & 7m.s™), cette basse vitesse minimise |a puissance
électrique nécessaire aux ventilateurs mais impose des conduits de plus grande

section. [2]
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Chapitre I Généralité sur le traitement d’air

1.6. Evolution de I’air dans une installation de conditionnement d’air [3]

Tout sort de milieu a acclimater a conditionner soit local d' habitation ou un milieu de

Stockage de produits alimentaires, nécessite un apport d’air neuf.

En hiver, I'air a I'extérieur étant froid et sec il y a nécessité de |'échauffer et de
I”humidifier. Pour des raisons d’ économie, on recycle une partie de I’ air repris. Pour faciliter

I humidification on préchauffe I’ air neuf.

Par contre en été, I’air est maintenant chaud et humide. 1l y a donc nécessité de le refroidir
et de le déshumidifier. Toujours pour les mémes raisons d’ économie, on recycle une partie de
I’air repris. On suppose qu'il y a, dans lelocal, apport de chaleur sensible et apport de chaleur
latente.

La batterie froide BF est en fonctionnement pour refroidir et déshumidifier I'air, par contre
la batterie de préchauffage BPC et |” humidificateur HA ne sont pas utilisés. La figure suivante

montre les différents é éments de I’ installation de traitement d’ air. [3]

‘ Ar repris
RF HA B

I T

Figure L.5.: Installation de conditionnement d’ air.
BF : batterie froide

BC : batterie chaude.

BPC : batterie de préchauffage

F: filtre

HA : humidificateur adiabatique

PF : préfiltre
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Chapitre I Généralité sur le traitement d’air

L.7. Cycle frigorifique [4]

La production du froid c’est la création d'un air ambiant maitrisé dont la température,
I'humidité et la pureté sont régulées. La production du froid est basée sur le principe de
I'extraction de la chaleur du milieu arefroidir.

Nous appellerons unité de réfrigération des systemes produisant uniquement un débit d'air
froid filtré, trés utilisé dans la conservation d'aliment ou encore dans les systémes autonomes

des faibles dimensions.

Un systeme de réfrigération est composé de quatre ééments fondamentaux mis bout-&
bout en circuit fermé, c'est ce que nous appellerons le cycle frigorifique, cette figure ci nous le

montre :

B EE—— ——
SGHPCE k | | | J
hrrrrode — T sz

Diétenidenr

_— o=

— | P=r,

Figure 1.6. Schéma d’ une machine frigorifique

Ce schéma comporte un compresseur, un condenseur, un détendeur et un évaporateur, dans ce
dernier s effectue la vaporisation du fluide frigorigene, sous la pressionP, et latempératureT,
, en absorbant la chaleur du milieu arefroidir (eau glacée).

L’ eau glacée est un fluide caloporteur qui circule entre I’ évaporateur et la batterie froide de la

centrale de traitement pour refroidir I'air qui latraverse.
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1.7.1. Principe de fonctionnement [4]

» Le compresseur aspire le fluide frigorigéne gazeux (& bas niveau de température et de
pression) issu de I’ évaporateur, le comprime a un niveau plus haut de température et

de pression puis lerefoule vers le condenseur.

» Le condenseur est un échangeur de chaleur qui va permettre I’ évacuation de la chaleur
contenue dans le fluide frigorigene gazeux issu du compresseur en le liquéfiant. Cette
condensation (liquéfaction) est obtenue par le refroidissement du fluide frigorigene

gazeux a pression constante par un médium qui peut éredel’eau ou del’air.

> Le détendeur permet de réduire la pression du fluide frigorigéne liquide (création de
pertes de charge) issu du condenseur avant son introduction dans |’ évaporateur dans le
but de permettre sa vaporisation a basse température dans |’ évaporateur. [4]

1.7.2.Exemples de cycle frigorifique
1.7.2.1.Pompe a chaleur, systémes a eau glacée (air, eau)

Il Sagit ici d'un appareil monobloc comprenant |'unité de production c'est-a-dire
I'ensemble du circuit frigorifique (compresseur, évaporateur, condenseur, etc.) ainsi qu'un kit
hydraulique (pompe, flexion, etc.) permettant de distribuer dans I'ensemble du réseau de I'eau
chauffée ou refroidie, cette eau circule al'intérieur de tuyauteries (bi tubes) en acier, cuivre,
PVC isolés qui alimentent des terminaux : ventilo-convecteurs, centrales de traitement d'air,
plancher rayonnant, etc.

L'unité de production est installée a I'extérieur, les terminaux ou appareils intérieurs
peuvent étre apparents ou dissimulés dans les faux plafonds de I'habitation, chaque piéce étant

réglée par thermostat individuel.
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Figurel.7.: Schémad'un systeme a eau glacée, air/eau (pompe a chaleur)

I. 7.2.2. Grouped'eau glacée [5]

Cegros appareil est installé dans un local technique, ou al'extérieur. 1l alimente un réseau

de tubes d'eau glacée, qui dessert des équipements terminaux (ventilo-convecteur....).

Il peut chauffer et refroidir. Le groupe eau/eau peut chauffer & prix trés bas des locaux de

toutes tailles.

Utilisées "dans l'autre sens’', réversibles, les méme installations produisent du froid pour
climatiser I'été.
% Circulation du fluide [5]

Dans un évaporateur a eau glacée (petite et moyenne puissance), le fluide frigorigene circule a

I'intérieur du tube central, I'eau circule dans |'espace annulaire entre les deux tubes.

L'eau doit circuler en sens inverse du fluide frigorigene, cela permet I'optimisation de la
surchauffe. Une pompe est installée a I'entrée de I'évaporateur, tout en respectant le sens de

passage del'eau par rapport au fluide frigorigene.

Le débit d'eau doit ére impérativement constant dans |'évaporateur, on ne doit trouver

aucune vanne de régulation ni aucune dérivation entre la pompe et I'entrée de I'échangeur.
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Figurel.8.Evaporateur d'eau glacée basse et moyenne puissance

Quand on doit installer une puissance frigorifique importante, on utilise alors un faisceau de
tube en cuivre monté en paralléle. Pour que I'échange soit optimum et dans un minimum de
place, on utilise un systéme de chicanes obligeant le fluide frigorigéne d'une part et I'eau
dautre part, a effectués plusieurs passages dans |'évaporateur. L'eau est dirigée par des
chicanes qui soutiennent simultanément les tubes, elle balaye les tubes perpendiculairement

comme le montre le schéma suivant [5]

Figure 1.9. :Evaporateur d'eau glacée a grande puissance

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons établi un bilan de connaissance sur I’air humide et les
opérations de traitement de ce dernier, par son passage a travers une installation de traitement
dar et les ééments intervenants au cours de son traitement, quel que soit les conditions

extérieur (été ou hiver).

Page 17



Chapitre I Réglementation thermique

Introduction

Afin de pouvoir maintenir les conditions de confort en température, humidité et hygiene, on
doit calculer les charges thermiques, c'est a dire les apports et les déperditions du local, cette
opération est appel ée bilan thermique ou bilan énergétique. Pour ensuite injecter des puissances en
chaud ou en froid pour vaincre les apports ou les déperditions du loca selon la saison.
Dans ce qui suit nous allons présenter la méthode énonceée par |e document technique réglementaire
(DTR), relatif ala thermique des béatiments Algériens, qui est un ensemble de lois, de regles et de

conventions visant a optimiser la consommation énergétique des habitations

[1.1. Condition de base
[1.1.1. Caracté&ristiques de base del'air extérieur
L'air extérieur est définit par :

> Latempérature seche de base TSy, .(en °C);

» L'humidité spécifique de base HSp, o (€N K8 y'eau- K825 ) ;

» L'écart diurne de base E;, (en °C);

» Latempérature moyenne TS, (en °C);

» La température seche de base de I'air extérieur: c'est une température qui n'est
dépassée que pendant 2,5% des heures de juin, dejuillet, d'aolt et de septembre.

» L'écart diurne de base : c'est la moyenne mensuelle durant les mois de juillet et
d'aolt de la différence entre les températures seches maximales de l'air extérieur
durant une journée.

> Les caractéristiques climatiques de base de l'air extérieur sont fonction de la zone
climatique ou est implanté le projet.

» La courbe type des variations de la température séche de I'air extérieur, pour le mois
dejuillet et daolt, est obtenue al'aide de laformule suivante :

TSe(t) = TSpe — [Crs(t) X Ey]  [°C] (1. 1)

> TS.(t) : Température seche de I'air extérieur al'heuret.

> TSy, .: Température seche de base de l'air extérieur; les valeurs de TSy, sont donnée
dansletableau 9.1 (DTR C-3.4) en fonction de I'heure t.

» Cps(t) @ Coefficient correcteur; les valeurs de Cys(t)sont données dans le tableau9.2
(DTR C-3.4) en fonction de I'heuret.
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11.1.2. Caractéristiques de basedel'air intérieur
> Latemperature seche de base de I'air intérieur TSy ;(en °C) et |'humidité relative de
basede I’ air intérieur HRy, ; en (%),
» L’accroissement (toléré) de latempérature seche de base de I’ air intérieur

NB : Letableau 9.6 (DTR C-3.4) fixe les vaeurs des conditions intérieures de base.

[1.2. Méthode de calcul des charges estivales [6]
Lacharge estivale consiste acalculer :
> Les apports thermiques dus aux parois.
» Les apports thermiques dus aux charges internes.
» Les apports thermiques dus au renouvellement d'air.

[1.2.1 Apportsatraverslesparois
v Parois opaques
Les apports de chaleurs a travers une paroi opague a un instant t, APO(t) sont typiquement
de nature chaleur sensible et sont donnés par laformule suivante :
APO(t) = 1,2 X Kgg X Sine X ATe(t) [W] (11.2)
Ou:
> 1,2: Coefficient de mgjoration tenant compte des apports latéraux linéiques (a travers
les ponts thermique).
> K : Coefficient de transmission en partie courante de la paroi considéré pour |'été
(W.m~2.°C™)
> Sine. Surface intérieure totale de laparoi considérée. (m?)

> ATe(t) : Différence équivaente de température al'heuret. (°C)

Avec: — =N R+ (o +=) édmeeCw1](11.3)
Ou:
> Y R: Somme des résistances thermique des différentes couches de matériaux
constituant la paroi. (m2. °C.W™1)

> h—le + ﬁ Somme des résistances d’ échange superficiel (m2. °C.W—1)
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» Différence detempérature équivalente

+ [Iparoi ensoleillée

ATe (t) = ATes(t) + Cyee + o= * [[Atem (1) - Ates(t)] x—L= [°C] (I1.4)
+ paroi al’ombre24 h/ 24
ATe (t) = ATes(t) + Cpte [°C] (11.5)
Avec:

> Ates(t) (en °C): Différence de température équivalente al’ heure t en considérant que
laparoi est al’ombretableau 10.5 (Annexe B)

» Cae(en °C): est un facteur de correction,tableau 10.7 (AnnexeB).et d'autre part a
I'écart diurne de base E,, pour le mois considéré tableau(T ableau 9.1 Annexe B)

» . : Facteur d absorption de la paroi

» Atem(t) (en °C): Différence équivaente de température a | heure t pour I’ orientation
delaparoi considérée.

> Ity(en W.m-?) : Rayonnement total de base pour le mois, la latitude et |’ orientation
considérés par interpolation linéaire

> It,b40(en W.m-?) : Rayonnement total de base pour le mois de Juillet, la latitude

40° Nord et pour |’ orientation considéree.

v Parois en contact d'un local non conditionné
Les apports de chaleurs a un instant t, APO(t), traversant une paroi opague en contact avec un

local non conditionné sont donnés par laformule suivante :

APO(t) = Keg X Sint X Atiner (D[W](11.6)

Ou:

> K, : le coefficient de transmission en partie courante de la paroi considéré pour |'été
(W.m~2.°C?)

> Sint : lasurfaceintérieure totale de laparoi considérée (m?)

> AT, €cart de température entre I'espace non conditionné et le local considére (°C)

Avec, ATy rynest donné par laformule suivante :

ATinc(t) = [(Tse(t) - Clnc) - st,i ] [OC] (”7)
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Ou:
» TS.(t): Température extérieure seche al'instant considéré. (°C)
> Cihe. €t un coefficient correcteur, cette valeur sobtient par interpolation dans le
tableau10.11 (Annexe B) pour une température de base égale a 34 °C, et le tableau
10.10 (Annexe B) pour une température de base égale a 37 °C. (°C)

> TSy,;: représente latempérature intérieure du local conditionné. (°C)

v' Parois opaques en contact avec deux locaux conditionnés
Les apports de chaleurs a un instant t, APO(t), traversant une paroi opague en contact

avec deux locaux non conditionnés sont donnés par laformule suivante :

APO(t) = Kgge X Sine X [TSa — TSp;|[W] (11.8)
Ou:
> K : le coefficient de transmission en partie courante de la paroi considéré pour |'été
(W.m~2.°C™)
» Sint. lasurfaceintérieure totale de laparoi considérée. (m?)

» TSa: Latempérature séche del'air intérieur du local adjacent (°C)

> TSy;: Latempérature seche de I'air intérieur du local considéré(°C)
v" Paroi en contact avec le sol

APO(t) = Kee X Sapp X [TSm X TSp;|[W] (11.9)
Ou:
> K : le coefficient de transmission en partie courante de la paroi considéré pour I'été.
(W. m™2.°C?)

> S . surface de la zone d'apport. (m?)

app
> TS, :température moyenne seche del'air extérieur.(°C)

> TSyp; : températureintérieure du local conditionné. (°C)
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I1.2.2. Apports de chaleur internes

On désigne par apports de chaleur internes, ou gains internes, les qualités de chaleur

dégageées sous forme latente ou sensible a I’ intérieur des locaux conditionnés, ils sont donnés
par laformule:

Al(t)= Xj(CS;xAljg ;XN 4p ;) + Ei(CS;Al;)[w](11.10)
Ou:

> Aljg;: représente la partie sensible de |’ apport interne. (W)

> Al;: représente la partie |atente de I’ apport interne. (W)

> CS;: coefficient de ssimultanéitérelatif al’ apport interne. . (Tableaul2.1, Annexe B).
> Ny, coefficient d’ amortissement refatif al’ apport interne. (Tableau12.1, Annexe B).

% Gainsdusaux occupants:

Les gains dus aux occupants sont une source de chaleur sensible et latente. Le calcule
doit tenir compte des personnes susceptibles de fréquenter les locaux

v' Gains sensible dus aux occupants:

A0, = n XCyo [W](I1.11)

v' Gainslatents dus aux occupants:

AO; =N X Cpoc[W](I1.12)

» n: nombre d occupants.

» Cgoc.Chaleur sensible par occupant(tableau 12.3 Annexe B) (W)
» Cpoc . Chaleur latente par occupant (tableau 12.3 Annexe B) (W)

% Gainsdusaux machines entrainées par un moteur éectrique:

Sil sagit d'une pompe d'un ventilateur véhiculant un fluide a I'extérieur du local,
I"apport calorifique Al danslelocal correspond a:

Al= [Weg— Apxqvp [[W](I1.13)

Si e moteur électrique est positionné al’ extérieur du local.
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Ou,

Al= [W:ff

— Ap X qQVp,] [W](11.14)

Si e moteur électrique est positionné dans le local.
Ou:

> :Wgge désigne lapuissance nominae. (W)

> 1 : désigne le rendement du moteur. (Tableau 12.5 Annexe B)

» Ap : désigne lapression du ventilateur ou la hauteur manomeétrique de la pompe.
(Pa)

> qvp st le débit volumique moyen du fluide. (m3.s™?)

% Gainsdusaux machines électriques:
Cetype d’ appareils peut produire de la chaleur soit de source sensible ou latente en dépit de la

nature de |’ apparelil :

Alglec = N X (Al a+Al.s)[W](I1.15)
Ou:

n : Nombre d’ appareils électriques.

Al . : L apport interne d’ appareil éectrique de source latente. [W]

elec

Al,.s . L apport interne d’ appareil éectrique de source sensible. [W]

Pour |a détermination des apports dus aux machines éectriques, on utilisera soit
e Lesindications données par |es fabricants ou bien les formules de tableau 5.4(DTR 3.4)

e A défaut les valeurs destableaux 5.6 a 5.8 (DTR C3.4)

% Gainsdusal’éclairage:
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Les appareils d’ éclairages constituent une source de chaleur sensible. Si I’ on connait la

puissance installée pour |’ éclairage est donnés par laformule suivante :

Al= X (W, X CpneXCer) [W](I1.16)
Ou,

» W, : puissance nominale de |I’ampoule ou de tube fluorescent. [W]
» Che . Coefficient de majoration.
> C,: pourcentage de chaleur résiduelle correspondant ala part d’ énergie restant dans la
salle(Tableau 12.9 Annexe B).
Avec: C,.qui est égal a:

e 1.2: pour leslampes aincandescence.

e 1.25: pour lestubes fluorescents.

11.2.3. Apports dus a ’air extérieur

Les apports dus a I'introduction d'air extérieur sont de nature sensible ou latente, ils sont

donnés par les formules suivantes :

a) Apportsthermiquesdusau renouvélement d’air

Une atmosphére correct car Les apports dus a l'introduction de I'air neuf a la fois
indispensable pour garantir un air hygiénique et il faut réduire au maximum les déperditions
dus a I'introduction d'un grand débit d'air neuf. Il est formulé tel le décrivent les deux

équations suivantes :

AREN;(t) = 0.320 XqV,, X (TSe(t) — TSy,i)[W] (11.17)
AREN, = 0.797 x qV,,x Max[(HS, .—HSp;);0]  [W] (11.18)
Ou:

» 0.320 : le produit de la chaleur spécifique de I'air (1004 J.Kg.°C) par la masse
volumique del’air (1,15 Kg.m™®) et par un facteur de conversion d’ unité (1/3600).

> 0.797 : représente le produit de la masse volumique moyenne de I’ air [1,15 kg.m™] par
la chaleur de vaporisation de I’eau [2498 J.g] et par un facteur de conversion
(1/3600) en (J.KGair/ Gvap-Mair )

> qV,, représente le débit d’air neuf. (m*.h™)
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>
>
>

TS.(t) : représente latempérature seche de |’ air extérieur. (°C)

TSy, : représente latempérature seche de |’ air intérieur. (°C)

HS,, . représente I’ humidité spécifique de base de I air extérieur(Tableau 2.1 Annexe
B) (gvap-kgas )

HS,,; : représente I” humidité spécifique de base de I'air intérieur(Tableau 9.6 Annexe

B) (QvepKQes")

b) Apportsdechaleur par infiltration :

Les portes, les fenétres et toutes les autres ouvertures sont sujets d'infiltration de I'air

extérieur donc par la suite des apports de chaleur sous la forme sensible et latente que I’on

doit combattre afin d assurer la température de consigne, elles sont données par les formules

suivantes :

AINFS(t) =0.320 x qQVinf X (TSe(t) _st;i) [VV] (l I 19)

AINF] =0.797 XQVjpf X M aX[(HSb‘e—HSb’i);O] [W] (l | 20)

Ou:

>

VvV V V VY V

0,320 :Le produit de la chaleur spécifique de I'air (1004 Jkg. °C) par la masse
volumique de l'air (1,15 kg.m™3) et par un facteur de conversion d'unité (1/3600).

(I m™3.°C)

0,797 : représente le produit de la masse volumique moyenne de I'air [1,15 kg.m™3]
par la chaleur de vaporisation de I’eau [2498 J.g~']et par un facteur de conversion
(1/3600) en(J.Kgair/gvap Mair )

qQVins - représente le débit d aux infiltrations. (m3.h™1)

TS.: représente latempérature seche de I air extérieur. (°C)

TSy, i: represente latempérature seche de |’ air intérieur. (°C)

HS), .: représente I” humidité spécifique de base de I’ air extérieur.  ( gyap-kgas )

HS,,;: représente I’ humidité spécifique de base de I'air intérieur.( gyap-kgas )

I1.3.La puissance frigorifique nécessaire

Le bilan thermique total A,,.est lasomme de toutes les charges externes et internes.

Il est plus pratique de faire la somme des charges sensibles.

» Chargessensiblestotales
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Ce sont les apports de chaleur sensible dans le local, apports dus ala différence de
Température entre I intérieur et I’ extérieur, d’ou laformule :
Al 1o:= Algoec+AIgmachi+Alsecai + ARENg + AINF; + APO(11.21)

Figurell.1.Différents apports calorifiques pour une salle

I1.4. Etude du cycle de I’évolution de Iair
1-Calcul du débit d’air
o Débit d’air soufflé[7]

Le calcul du bilan thermique nous a permis de déterminer le débit en messe d’air sec a

Envoyer dans la salle électrique. Dans |le cadre de climatisation de confort, ladétermination de
ce débit d'air s obtient en fixant un écart de soufflage entre la température de I’ air soufflé
et la température intérieure de la salle compris dans I’intervalle [8.°C, 15°C].Dans notre
cas, nous nous sommes fixé un écart de soufflage de 13°C. Le calcul des différents débits a

envoyer dans les zones a climatiser est donné par laformule :

At
hf—hg(l 1.22)

M, =

M, [Kg.s/s] :Débit massique d’ air sec soufflé;
A+ [Kw] :Puissance frigorifique totale a fournir ;

h§[-] : Enthalpie de I"air soufflé;

8as
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Kj
Kgas

hi[——] : Enthapie intérieure du local considéré.

Unefoisle débit est déterminég, il y alieu de vérifier e taux de brassage qui représente le

Volume d'air traité renouvel € dans le local pendant une heure, en utilisant larelation :

__ Débitd airsoufflé
" volumedulocal

_ %

= 34(11.24)

t[h~1] : Taux de brassage;

V[m3] : Volume du local ;

q, [m3/h] : Débit volumique de soufflage.

Selon lanorme, lavaleur de taux de brassage ne dépasse pas 15 en climatisation de confort.

o0 Débit d’air repris(ou extrait)
Il est soit celui correspondant au débit de soufflage, soit diminué du taux de surpression

(ou augmenté du taux de dépression) admis danslelocal.

2- Puissance des batteries

0 Puissancesdelabatterie chaude
Pg. = M, x AhZ(11.25)

Pp.[Kw] : Puissance de |la batterie chaude ;

M, [kg/s] : Débit massique d air soufflé;
Ah3 [%] : Variation d’ enthal pie entrée-sortie de |a batterie chaude.

0 Puissancesdelabatteriefroide
Pgr = M, X Ah3(11.26)
Pgr[Kw] : Puissance de la batterie froid ;
M,s[kg/s]: Débit massique d’air soufflé;

j

205 e

] : Variation d’ enthal pie entrée-sortie de la batterie froide.
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I ntroduction

Tout projet en climatisation commence par le calcul des apports. L’ été, les bilans thermiques
sont toujours positifs, I'équipement a instaler devra combattre ces apports positifs afin de

garantir des conditions d’ ambiance souhaitée.

Pour réaliser |’ étude de notre installation, il est nécessaire de connaitre certaines données
concernant la situation géographique, la caractéristique climatiques de la région ou sera

implanté le projet, ainsi que les conditions thermodynamiques de base de |’ air.
I11.1. Description de local a climatiser :

Notre projet consiste a dimensionner une salle éectrique pour la climatiser, I’ application de
projet se fait au niveau de |’ entreprise privé Cevital, situé au port de Bgaia, qui appartient a
la zone « A » du versant nord, dans I’annexe 5 de DTR C3-4, dont I’ atitude est & moins de
100 m.

o Latitude: 36°44'17.21"N (36.44 Nord) ;
e Longitude: 5° 439.88"E (5.4 Est) ;
e Altitude est <a100 m.

II1.1.1. Paramétres géométriques :

Surface
local
Orientation | Mur Porte Mur net | Plancher | Toiture
[m?] [m?] [m?] [m?] [m?]
Mur 1 (Ext) Est 92 - 92
Mur 2 (Int) | Nord 24 - 24
Mur 3 (Int) | Est/Nord 12 - 12
Mur 5 (Int) | Est/Nord 6 - 6
Mur 6 (Int) | Nord/Est 16 - 16
Mur 7 (Int) | Ouest 72 25 69.5
Mur 8 (Int) Sud 52 - 52

Tableau III.1 : parametres géométrique du local
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II1.1.2. Paramétres climatiques :

Conditions extérieures de base Conditionsintérieures de base
Parameétres HR st‘e HSb‘e HR st’i[OC] HSb‘i
dimatiques | [%] |[°C] |[84equ-KBas]l |[%] [8d’cau- KEas |
Juillet 34 34 145 50 24 13
Aolt 50 38 16

Tableau II1.2 : paramétres climatique et thermodynamique.

I11.1.3. Les autres données du projet

» Occupants: 4/h

» Matériaux de construction : panneaux sandwich.
I11.1.4. Composition des parois du local

A. MUOrs:

1- Téleenacier: e=2x0.001 m

2- Mousse extensible: e=0.078 m

B. toiture:

1-TOleenacier : e=2x 0.001 m

2-Mousse extensible: e=0.078 m
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II1.2. Calcul des charges estivales du local
II1.2.1. Calcul du coefficient de transmission K¢
II1.2.1.1. Coefficient de transmission des murs, du plancher et de la toiture

Le coefficient de transmission pour les parois opaques est calculé comme suit :

L= SR+ (Z+1)é@dnt. ccw

Kee
» X R : Somme des résistances thermique des différentes couches de matériaux
constituant laparoi.  (m% °C.W™)

> h—le + ﬁ : Somme des résistances d’ échange superficiel intérieur et extérieur.

(m?. °C.W?
e Murs:
Composition e A R 1 4 1 thé
[m] [W/m.°C] | [m%°CW7] | fe hi |[W.m?°C]
[m®. °C.W™]
Toleen acier | 0.002 26 0.000077
Mousse 0.078 0.025 312 0.14 0635
extensible '
X R= 3.120077
Tableau II1.3 : coefficient de transmission thermique des murs extérieurs.
e Plancher :
Composition e A R 1 4 1 thé
[m] [W/m.°C] |[m2°C.WY he " hi_ | [W.m”. °C]
[m®. °C.W™
Carrelage 0.08 17 0.047
Béton 0.1 1.75 0.0571 0.17
0.2741
X R= 0.1041

Tableau I11.4 : Coefficient de transmission thermique du plancher.
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e Toiture
Composition e A R 1 1 Kee
[m] [Wim.°C] | [m”.°CW™] | he tmi | wm? e
[m®. °C.WJ
Toleenacier | 0.002 26 0.000077
inoxydable 0.33
0.290
Mousse 0.078 0.025 3.12
extensible
X R= 3.120077

Tableau IIL.5 : coefficient de transmission thermique du toit.

I11.2.1.2. Coefficient de transmission des portes

> Lecoefficient K pour les portes extérieures : K= 5.8 [W.m2. °C™]

> Le coefficient K pour les portes non conditionnées : K= 4.5 [W.m™. °C™]

I11.3. Calcul du bilan frigorifique
Aot =Z (APO + AI + AREN + AREN, + AINF +AINF) [W]
Le calcul consiste a déterminer les parametres suivants :

e Apports atraversles parois opagues exterieures (APO (t)).
e Calcul deschargesinternes et externes du local.

e Apports sensible et latents par renouvellement d'air et par infiltration.

Dans ce qui suit-on présente le bilan frigorifique de la salle des équipements é ectriques pour
une période de 8h a 17h.
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I11.3.1. Apport a travers les parois opaques extérieures :

e Paroi al’'ombre:

Exemple de calcul formule (I1.2) et (IL.5)
Ate(8h) = 0 + 2.6 = 2.6°C

APO(8h) = 1.2 X 0.635 X 92 x 2.9 = 182.2704 [W]

Juillet
Heure K Sint Ates Chte Ate APO
08 0 2.6 182.2704
09 0 2.6 182.2704
10 0 2.6 182.2704
11 0 2.6 182.2704
12 0635 | 92 0 2,6 2.6 182.2704
13 05 31 217.3224
14 0.5 3.1 217.3224
15 1,7 4.3 301.4472
16 2,2 4.8 336.4992
17 2,8 54 378.5616
Tableau II1.6: Apports atraverslaparoi extérieure mur 1 Est.
Aout
Heure Ko Sint Ates Cate Ate APO

08 0 3.8 266.3952
09 0 3.8 266.3952
10 0 3.8 266.3952
11 0 3.8 266.3952
12 0.635 92 0 338 3.8 266.3952
13 0.5 4.3 301.4472
14 0.5 4.3 301.4472
15 1.7 5.5 385.572

16 2.2 6 420.624

17 2.8 6.6 462.6864

Tableau IT1.7 : Apports atraverslaparoi extérieure mur 1 Est.
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I11.3.2 Apports a travers les parois opaques intérieures

4 paroisopaque en contacts avec deslocaux non conditionnés
Exemple de calcule formule (I1.6)
TS.(8h) =34 —[0.77x9] = 27.07 [°C]
Aty (8h) = [(27.07+15) — 24] = 18.07 [°C]

APO(8h) = 0.635 x 24 x 18.07 = 275.3868 [W]

Juillet
Heure | [ Sint | Atine TS, Cinc | TSpi| TSpe Crs E, | APO
[W.m™?.°C™] | [m7 |[°C] | [°C] |[°C] |[°C] |[°C] (W]

08 18.07 | 27.07 | -15 0.77 275.3868
09 18.33 | 28.33 | -14 0.63 279.3492
10 19.68 | 29.68 | -14 0.48 299.9232
11 19.85 | 3085 |-13 0.35 302.517
12 0.635 24 12011 | 3211 |-12 24 | 34 0.21 9 |306.4764
13 20.39 | 33.39 -11 0.067 310.7436
14 21 |34 -11 0 320.04
15 20 34 -10 0 304.8
16 19 34 -9 0 289.56

17 19.57 | 3357 |-10 0.047 298.2468

Tableau II1.8 : Apports atraverslaparoi intérieure mur 2. (Nord)
Aout
Heure | [ Sint Atine TS, Cinc | TSpi| TSpe Crs Ep APO
[W.m™. °CH |[m7] |[[*C] | [°C] |[°C] |[°C] |[°C] [W]

08 18.47 26.45 | -16 0.77 281.4828
09 19.55 28.55 | -15 0.63 297.942
10 20.80 3080 |-14 0.48 316.992
11 20.75 3275 |-12 0.35 316.23
12 0.635 24 12185 [3485 |-11 24 |38 0.21 15 | 332.994
13 21.995 |36.995 | -9 0.067 335.2038
14 22 38 -8 0 335.28
15 22 38 -8 0 335.28
16 21 38 -7 0 320.04

17 21.295 | 37.295 | -8 0.047 324.5358

Tableau II1.9 : Apports atraverslaparoi intérieure mur 2. (Nord)
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> Apportsatraverslesparoisopaquesintérieurespour le mur 3 Est/Nord

Juillet
Heure K Sint | Atine | TSe | Cinc | TSpi | TShe Crs | E, | APO
[w.m™ °C?] |[m] |[*C] |[°C] |[°C] |[°C] |[°C] [W]

08 18.07 | 27.07 | -15 0.77 137.6934
09 1833 | 2833 | -14 0.63 139.6746
10 19.68 | 29.68 | -14 0.48 149.9616
11 19.85 | 30.85 | -13 0.35 151.257
12 | 0.635 12 12011 3211 | -12 |24 |34 0.21 9 | 153.2382
13 2039 | 3339 | -11 0.067 155.3718
14 21 34 -11 0 160.02
15 20 34 -10 0 152.40
16 19 34 -9 0 144.78
17 1957 | 3357 | -10 0.047 149.1234
Tableau IT1.10 : Apports atraverslaparoi intérieure mur 3. (Est/Nord)
Aout

Heure Ko Sint | Atpnc TSe | Cinc | TSbi| TSpe | Crs | En | APO

[W.m™ °CY | [m] | [°C] [°C] |[°C] |[°C] |[°C] [W]

08 18.47 |26.45 |-16 0.77 140.7414
09 1955 | 2855 |-15 0.63 148.971
10 20.80 |30.80 |-14 0.48 158.496
11 20.75 | 3275 |-12 0.35 158.115
12 | 0.635 12 2185 |3485 |-11 24 | 38 021 | 15 | 166.497
13 21.995 | 36.995 | -9 0.067 167.6019
14 22 |38 -8 0 167.640
15 22 |38 -8 0 167.640
16 21 |38 -7 0 160.02
17 21.295 | 37.295 | -8 0.047 162.2679

Tableau IIL.11 : Apports atravers les parois intérieures mur 3. (Est/Nord)
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» Apportsatraverslesparoisopaquesintérieures pour le mur 4 (Nord/Est)

Juillet

Heure Ko Sint | Atine | TSe | Cinc | TShi| TSpe | Crs | En | APO
[W.m?°Cc’ |[m] |[°C] | [°C] |[°C] |[°C] |[°C] [W]

08 18.07 | 27.07 | -15 0.77 109.0072
09 18.33 | 28.33 | -14 0.63 110.5757
10 19.68 | 29.68 | -14 0.48 118.7196
11 19.85 | 30.85 | -13 0.35 119.7451
12 0.635 95 2011 | 3211 |-12 24 | 34 0.21 9 ]121.3135
13 20.39 | 33.39 -11 0.067 123.0026
14 21 34 -11 0 126.6825
15 20 34 -10 0 120.65
16 19 34 -9 0 114.6175
17 19.57 | 3357 |-10 0.047 118.0560

Tableau II1.12 : Apports atraverslaparoi intérieure mur 4. (Nord/Est)

Aout
Heure K Sint | Atme | TSe | Cime | TShi| TSpe | Crs | Epn | APO

[wm?°c’ |[m] |[°C] | [°C] |[°C] |[°C] |[°C] [W]

08 18.47 26.45 | -16 0.77 111.4202
09 19.55 2855 | -15 0.63 117.9353
10 20.80 30.80 |-14 0.48 125.476
11 20.75 3275 | -12 0.35 125.1743
12 0.635 95 |218 |3485 |-11 24 |38 0.21 15 | 131.8101
13 21,995 | 36.995 | -9 0.067 132.6848
14 22 38 -8 0 132.715
15 22 38 -8 0 132.715
16 21 38 -7 0 126.6825
17 21.295 | 37.295 | -8 0.047 128.4621

Tableau II1.13 : Apports atraverslaparoi intérieure mur 4. (Nord/Est)
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> Apportsatraverslesparoisopaquesintérieurespour le mur 5 (Est/Nord)

Juillet
Heure Ks Sint | Atine | TSe | Cinc | TShi | TShe Crs | E, | APO
[W.m?°Cch | [m] |[°C] | [°C] |[°C] |[°C] |[°C] [w]
08 18.07 | 27.07 | -15 0.77 68.8467
09 18.33 | 2833 | -14 0.63 69.8373
10 19.68 | 29.68 | -14 0.48 74.9808
11 19.85 | 30.85 | -13 0.35 75.6285
12 0.635 6 | 2011|3211 | -12 | 24 34 0.21 9 | 76.6191
13 2039 | 3339 | -11 0.067 77.6859
14 21 34 -11 0 80.01
15 20 34 -10 0 76.20
16 19 34 -9 0 72.39
17 1957 | 3357 | -10 0.047 74.5617
Tableau I11.14 : Apports atravers les parois intérieures mur 5. (Est/Nord)
Aout
Heure K¢ Sint | Atinc | TSe | Cinc | TSpi| TSpe | Crs | Ep | APO
[W.m™°CH |[m] |[*C] | [°C] |[°C] |[°C] |[°C] [W]
08 1847 | 2645 | -16 0.77 70.3707
09 1955 | 2855 | -15 0.63 74.4855
10 20.80 | 30.80 | -14 0.48 79.248
11 20.75 | 3275 | -12 0.35 79.0575
12 0.635 6 21.85 | 3485 | -11 24 38 021 | 15| 83.2485
13 21.995 | 36.995| -9 0.067 83.8009
14 22 38 -8 0 83.82
15 22 38 -8 0 83.82
16 21 38 -7 0 80.01
17 21.295 | 37.295| -8 0.047 81.1339

Tableau II1.15 : Apports atravers les parois intérieurs mur 5. (Est/Nord)
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> Apportsatraverslesparoisopaquesintérieurespour le mur 6 (Nord/Est)

Juillet
Heure Kie Sint | Atine TS, Cinc | TSpi| TSpe Crs E, | APO
[W.m?.°c’ |[m] |[[°C] | [°C] |[°C] |[°C] |[°C] [W]
08 18.07 | 27.07 | -15 0.77 183.5912
09 1833 | 28.33 | -14 0.63 186.2328
10 19.68 | 29.68 | -14 0.48 199.9488
11 19.85 | 30.85 | -13 0.35 201.676
12 0.635 16 | 2011|3211 | -12 | 24 | 34 021 | 9 | 204.3176
13 20.39 | 3339 | -11 0.067 207.1624
14 21 34 -11 0 213.36
15 20 34 -10 0 203.20
16 19 34 -9 0 193.04
17 19.57 | 33.57 -10 0.047 198.8312
Tableau II1.16 :Apports atraverslaparoi intérieure mur 6. (Nord/Est)
Aout
Heure Kie Sint Atyne TS, Cinc | TSpi| TSpe Crs E, | APO
[W.m*?.°C] | [m7] |[°C] [°C] | [°C] |[°C] |[°C] [W]
08 1847 | 2645 | -16 0.77 187.6552
09 1955 | 2855 | -15 0.63 198.628
10 20.80 | 3080 | -14 0.48 211.328
11 20.75 | 3275 | -12 0.35 210.82
12 0.635 16 | 2185 | 3485 | -11 |24 |38 021 | 15 | 221.996
13 21,995 | 36.995| -9 0.067 223.4692
14 22 38 -8 0 223.52
15 22 38 -8 0 223.52
16 21 38 -7 0 213.36
17 21.295 | 37.295| -8 0.047 216.3572

Tableau II1.17 : Apports atraverslaparoi intérieure mur 6. (Nord/Est)
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» Apportsatraverslesparoisopaquesintérieurespour le mur 7 (Ouest)

Juillet
Heure K Sint | Atinc | TSe | Cime | TShi| TShe Crs | E, | APO
[W.m®°C'] |[m] |[°)C] | [°C] |[°C] |[[°C] |[°C] [W]
08 18.07 | 27.07 | -15 0.77 797.4743
09 18.33 | 28.33 |-14 0.63 808.9487
10 19.68 | 29.68 | -14 0.48 868.5276
11 19.85 | 30.85 |-13 0.35 876.0301
12 0.635 69.5 | 2011 | 3211 |-12 24 | 34 0.21 9 | 887.5046
13 20.39 [ 3339 | -11 0.067 899.8617
14 21 34 -11 0 926.7825
15 20 34 -10 0 882.650
16 19 34 -9 0 838.5175
17 19.57 | 3357 |-10 0.047 863.6730
Tableau II1.18 :Apports atraverslaparoi intérieure mur 7. (Ouest)
Aout
Heure Ks Sint | Atync TSe | Cinc | TSbi| TSpe | Crs | En | APO
[W.m™ °CY | [m] | [°C] [°Cl |[°Cl |[°C] |[°C] [W]
08 18.47 | 2645 |-16 0.77 815.1273
09 1955 |2855 |-15 0.63 862.7903
10 20.80 |30.80 |-14 0.48 917.9560
11 20.75 [ 3275 |-12 0.35 915.7494
12 0.635 695 | 2185 |3485 |-11 24 | 38 0.21 15 | 964.2951
13 21.995 |36.995 | -9 0.067 970.6943
14 22 38 -8 0 970.915
15 22 38 -8 0 970.915
16 21 38 -7 0 926.7825
17 21.295 | 37.295 | -8 0.047 939.8016

Tableau II1.19 : Apports atraverslaparoi intérieure mur 7. (Ouest)
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» Apportsatraverslesparoisopaquesintérieurespour le mur 8 (Sud)

Juillet
Heure Kie Sint | Atine TS, Cinc | TSpi| TSpe Crs E, | APO
[W.m™.°C™] | [m7 |[°C] | [°C] |[°C] |[°C] |[°C] (W]

08 18.07 | 27.07 | -15 0.77 596.6714
09 18.33 | 28.33 | -14 0.63 605.2566
10 19.68 | 29.68 | -14 0.48 649.8336
11 19.85 | 30.85 |-13 0.35 655.447
12 0.635 52 | 2011 [ 3211 |-12 24 |1 34 0.21 9 |664.0322
13 20.39 | 33.39 -11 0.067 673.2778
14 21 34 -11 0 693.420
15 20 34 -10 0 660.40
16 19 34 -9 0 627.380

17 19.57 | 33.57 |-10 0.047 646.2014

Tableau II1.20:Apports atravers la paroi intérieure mur 8. (Sud)
Aout
Heure Kie Sint Atyne TS, Cinc | TSpi| TSpe Crs Ep APO
[W.m™.°C™] | [m7] | [°C] [°C] |[°C] |[°C] |[°C] [W]

08 1847 | 2645 | -16 0.77 609.8794

09 1955 | 2855 | -15 0.63 645.541

10 2080 | 30.80 | -14 0.48 686.816

11 20.75 | 3275 | -12 0.35 685.165

12 0.635 52 | 2185 | 348 | -11 | 24 | 38 021 | 15 | 721.487

13 21995 | 36.995| -9 0.067 726.2749

14 22 38 -8 0 726.44

15 22 38 -8 0 726.44

16 21 38 -7 0 693.42

17 21.295 | 37.295| -8 0.047 703.1609

Tableau II1.21 :Apports atraverslaparoi intérieure mur 8. (Sud)
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> Apport atraversletoit

Juillet

Heure K Sint | Atine | TSe | Cine | TSpi| TSpe | Crs | Ep | APO

[W.m?°CY |[mT |[°C] |[°C] |[°C] |[°C] |[°C] [W]
08 18.07 | 27.07 | -15 0.77 3046.4665
09 18.33 | 2833 | -14 0.63 3090.3005
10 19.68 | 29.68 | -14 0.48 3317.9004
11 19.85 | 30.85 | -13 0.35 3346.5611
12 0.635 2655 | 20.11 | 3211 | -12 24 34 0.21 9 | 3390.3952
13 2039 | 3339 | -11 0.067 3437.6011
14 21 34 -11 0 3540.4425
15 20 34 -10 0 3371.85
16 19 34 -9 0 3203.2575
17 19.57 | 3357 | -10 0.047 3299.3552

Tableau II1.22 : Apports atravers letoit.
Aout

Heure K Sint Aty TSe | Cinc | TSbi| TSpe | Crs | En | APO

[W.m?®°C' | [m] |[°C] [°C] |[°C] |[°C] |[°C] [W]
08 1847 | 2645 | -16 0.77 3113.9035
09 1955 | 2855 | -15 0.63 3295.9834
10 20.80 | 30.80 | -14 0.48 3506.724
11 20.75 | 3275 | -12 0.35 3498.2944
12 0.635 2655 | 2185 | 3485 | -11 24 38 0.21 | 15 | 3683.7461
13 21.995 | 36.995| -9 0.067 3708.1920
14 22 38 -8 0 3709.035
15 22 38 -8 0 3709.035
16 21 38 -7 0 3540.4425
17 21.295 | 37.295| -8 0.047 3590.1772

Tableau II1.23 : Apports atraversletoit.
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> Apport atraversle plancher

Juillet
Heure Kie Sint JAY S TS, Cinc | TSpi| TSpe Crs Ey APO
[wm?°c’ |[m] |[°C] |[C] |[*Cl |[°C] |[°C] [W]
08 18.07 | 27.07 | -15 0.77 1315.0171
09 18.33 | 2833 | -14 0.63 1333.9382
10 19.68 | 29.68 | -14 0.48 1432.1825
11 19.85 | 30.85 | -13 0.35 14445540
12 0.274 2655 | 2011 | 3211 | -12 | 24 | 34 021 | 9 | 1463.4751
13 2039 | 33.39 | -11 0.067 1483.8517
14 21 34 -11 0 1528.2435
15 20 34 -10 0 1455.47
16 19 34 -9 0 1382.6965
17 19.57 | 3357 | -10 0.047 1424.1774
Tableau I11.24 : Apports atravers le plancher.
Aout
Heure Kie Sint Atine TS, Cinc | TSpi| TSpe Crs Ey APO
[W.m™.°C™] | [mT | [°C] [°C] [ [°C] |[°C] | [°C] (W]
08 1847 | 2645 | -16 0.77 1344.1265
09 1955 | 2855 | -15 0.63 1422.7219
10 2080 | 30.80 | -14 0.48 1513.6888
11 2075 | 3275 | -12 0.35 1510.0501
12 0.274 2655 | 2185 | 3485 | -11 24 38 0.21 | 15 | 1590.1009
13 21995 | 36.995| -9 0.067 1600.6531
14 22 38 -8 0 1601.017
15 22 38 -8 0 1601.017
16 21 38 -7 0 1528.2435
17 21.295 | 37.295| -8 0.047 1549.7117

Tableau II1.25 :Apport atravers le plancher.
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> Apportsatraverslesportes

Juillet
Heure Ks Sint | Atine | TSe | Cinc | TSpi | TShe Crs | E, | APO
[w.m™ °C?] |[m] |[*C] |[°C] |[°C] |[°C] |[°C] [W]
08 18.07 | 27.07 | -15 0.77 406.575
09 18.33 | 2833 | -14 0.63 412.425
10 19.68 | 29.68 | -14 0.48 442 .80
11 19.85 | 30.85 | -13 0.35 446.625
12 4,5 S [ 2011 3211 | -12 | 24 34 0.21 9 | 452.475
13 2039 | 3339 | -11 0.067 458.775
14 21 34 -11 0 4725
15 20 34 -10 0 450
16 19 34 -9 0 4275
17 19.57 | 3357 | -10 0.047 440.325
Tableau I11.26 : Apports atravers les portes.
Aout
Heure K Sint | Atpnc TSe | Cinc | TSbi| TSpe | Crs | En | APO
(wW.m?2°c? | [mf |[°q] [°C] |[°Cl |[°C] |[°C] [W]
08 1847 | 2645 | -16 0.77 415.575
09 19.55 | 2855 | -15 0.63 439.875
10 20.80 | 30.80 | -14 0.48 468
11 20.75 | 3275 | -12 0.35 466.875
12 4,5 S 21.85 | 3485 | -11 24 38 021 | 15 | 491.625
13 21.995 | 36.995| -9 0.067 494.8875
14 22 38 -8 0 495
15 22 38 -8 0 495
16 21 38 -7 0 472.20
17 21.295 | 37.295| -8 0.047 479.1375

Tableau II1.27 : Apports atravers les portes.
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I11.3.3Apports totaux par les parois

Bilan thermique

Juillet
APO/ APO/ APO/ APO/ APO/
Heure Murs Toit Plancher Total
Portes
08 2350.9414 | 406,575 | 3046.4665 | 1315.0171 7119
09 2382.1453 | 412,425 | 3090.3005 | 1333.9382 7218.809
10 2544.1656 | 442,80 3317.9004 | 1432.1825 7737.0485
11 2564.5711 | 446,625 | 3346.5611 | 1444.5540 7802.3112
12 2595.772 452,475 | 3390.3952 | 1463.4751 7902.1173
13 2664.4282 | 458,775 | 3437.6011 | 1483.8517 8044.656
14 2737.6374 | 472,50 3540.4425 | 1528.2435 8278.8234
15 2701.7472 | 450 3371.85 1455.47 7979.0672
16 2616.7842 | 427,50 3203.2575 | 1382.6965 7630.2382
17 2726.2561 | 440,325 | 3299.3552 | 1424.1774 7890.1137
Tableau III .28 : Apports totaux atravers leslocaux non conditionnés
Aout
APO/ APO/ APO/ APO/ APO/
Heure Murs | Portes Toit Plancher Total
08 2483.0722 | 415575 | 3113.9035 | 1344.1265 7356.6772
09 2612.6883 | 439.875 | 3295.9834 | 1422.7219 7771.2686
10 2762.7072 | 468 3506.724 1513.6888 8251.12
11 2756.7064 | 466.875 | 3498.2944 | 1510.0501 8231.9259
12 2888.7229 | 491.625 | 3683.7461 | 1590.1009 8654.1949
13 2941.747 494.8875 | 3708.1920 | 1600.6531 8745.4796
14 2941.7772 | 495 3709.035 1601.017 8746.8292
15 2941.7772 | 495 3709.035 1601.017 8746.8292
16 2940.939 472.20 3540.4425 | 1528.2435 8481.825
17 2931.4058 | 479.1375 | 3590.1772 | 1549.7117 8550.4322

Tableau I11.29 : Apportstotaux atraversleslocaux non conditionnés.




Chapitre 111 Bilan thermique

I11.4.Apports internes :

I11.4.1 Gains dus aux occupants :

D’apres : (I1.11) :AOg = n XCg,oc(Gains sensible dus aux occupants). [W]

Et (IL.12) : AOQ; = n x Cpo.(Gains latente dus aux occupants). [W]

Le résultant de calcul est présenté dans le tableau (I11.30)

Nombre d’ occupants Gains sensibles AOg[W] GainslatentAQ;[W]

4 344 536

Tableau II1.30 : Gains sensible et latents dus aux occupants

I11.4.2Gains dus aux machines électriques

Apparel Gain sensible Algjecs[W] (total)
AIelec.s [W]
Armoire de climatisation 480000 480000

Tableau II1.31 : Gains dus aux machines éectrigues.
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I11.4.3 Gains éclairages :

D’apres la formule (I1.16) :

Alggai= X ( WX CipeXCeyr)

(W]

Cpe= 1.25,C,= 0.5 et W, = 8496[W]

Pour voir les valeurs de W,on multiplie sur la surface de plancher correspondante, et le

résultat est présenté dans le tableau I11.32 qui suivent :

Piece Puissance dégagée Surface du plancher W,
Pour un tube Correspondant [W]
[W.m?] (m?)
Salle électrique 32 265.5 8496
Tableau II1.32 : La puissance nominale du tube fluorescent.
Al q,i= 8496 x 1.25 x 0.5 = 5310 [W]
I11.4.4: Apports totaux internes :
Apports AO, AQ, Algjecs Al i Al
[W] [W] [W] [W] [W]
Valeurs | 344 536 480000 5310 486190

Tableau II1.33 : Les apports de chaleur internes.
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I1L.5 : Apports dus a Pair extérieur

II1.5.1 : Apport de chaleur par renouvellement d’air :

» Apport dechaleur sensible:
D’apres (I1.17) :

AREN; (t) = 0.320 x qv,, * (TSe(t) =TSy ;) [W]

AVEC :

qVan= MAX X [0.6 X Vy; qVered] [m®.h7]
Et:

qVe e = (5xqvemi2)+qvemax[m3.h_l]

qQVa, = 637.2 [m2.h71]

Exemple de calcul pour le moisdejuillet a8h:
AREN((8h) = 0.320 x 637.2 x (27.07 — 24) = 625.9853 [W]

Lesrésultants de calculs sont présentésdans le tableau :

Bilan thermique

Juillet
Heure qVan TSe st,i TSe - st,i ARENS
08 27.07 3.07 625.9853
09 28.33 4.33 882.9043
10 29.68 5.68 1158.1747
11 30.85 6.85 1396.7424
12 637.2 32.11 24 8.11 1653.6614
13 33.39 9.39 1914.6586
14 34 10 2039.04
15 34 10 2039.04
16 34 10 2039.04
17 33,57 9.57 1951.3613

Tableau 111.34: Apports de chaleur sensible par renouvellement d' air.
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Aout

Heure qQVan TS, TSp TS, — TSp; AREN;
08 26.45 2.45 499.5648
09 28.55 455 927.7632
10 30.80 6.8 1386.5472
11 32.75 8.75 1784.16
12 637.2 34.85 24 10.85 2212.3584
13 36.995 12.995 2649.7325
14 38 14 2854.656
15 38 14 2854.656
16 38 14 2854.656
17 37.295 13.295 2710.9037

Tableau 111.35: Apport de chaleur sensible par renouvellement d' air.

» Apportsdechaleur latente:

D’apres la formule (I1.18) :

AREN] =0.797 x qVan X M ax [(HSb,e(t) —HSb,i); O]

[W]

e Lecalcul del'apport dechaleur latente pour le moisdejuillet :

AREN;(t) = 0.797 x 637.2 xMax [(14.5-9) ; O]

AREN,;(t) = 2793.1662

[W]

e Lecalcul del’apport de chaleur latente pour le moisd’aout :

AREN; (t) = 0.797 x 637.2 x Max [(16-9) ; O]

AREN, (1) = 3554.9388 [W]
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I11.5.2. Apport de chaleur par infiltration

» Apport de chaleur sensible:

D’apres la formule (11.19) :

AINFS(t) =0.320 x qQVinf X (TSe(t) - st,i)

Avec

qQVinf — (qvoinfxsouv,i)

QVins= 2 X (2.5x21.7) = 108.5 [m*.h™]

[m3.h?]

Exemple de calcul pour le moisdejuillet a8h:

AINF, (8h) = 0.320 x 108.5 x (27.07-24) =106.5904

[W]

[W]

Le résultat de calcul estprésenté dans le tableau I11.36 et I11.37 :

Juillet

Heure QVinf TSe st,i TSe — st,i AINFS
08 27.07 3.07 106.5904
09 28.33 433 150.3376
10 29.68 5.68 197.2096
11 30.85 6.85 237.832
12 108.5 32.11 24 8.11 281.5792
13 33.39 9.39 326.0208
14 34 10 347.20
15 34 10 347.20
16 34 10 347.20
17 33,57 9.57 332.2704

Tableau I11.36 : Apports de chaleur sensible par infiltration.

Page 48



Chapitre 111

Bilan thermique

Aout

Heure QVinf TSe st,i TSe — st,i AINFS
08 26.45 2.45 85.064
09 28.55 4.55 157.976
10 30.80 6.8 236.096
11 32.75 8.75 303.80
12 108.5 34.85 24 10.85 376.712
13 36.995 12.995 451.1864
14 38 14 486.08
15 38 14 486.08
16 38 14 486.08
17 37.295 13.295 461.6024

Tableau II1.37 : Apport de chaleur sensible par infiltration.

» Apport dechaleur latent :

D’apres la formule (I1.20) :

AINF; = 0.797 % qvjpex Max [( HSp .—HSy,j5); O]

Avec

qQVinf— (qvoinf,i ><Souv,i)

Lecalcul del’apport de chaleur latente pour le moisdejuillet :

AINF,(t) =0.797 x 108.5 x [(14.5-9) ; O]

AINF, (t) = 475.6097 [W]

Lecalcul del’apport de chaleur latente pour le moisd’aout :

AINFy(t) = 0.797 x 108.5 x [(16-9) ; O]

AINF(t) = 605.3215 [W]

[W]
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I11.6.Calcul des apports calorifiques sensibles et latents

Juillet
Heure | APO(W) Al AREN, AINF, AREN, AINF, A0,
08 | 7119 625.9853 | 106.5904
09 | 7218.809 882.9043 | 150.3376
10 | 7737.0485 1158.1747 | 197.2096
11 | 7802.3112 1396.7424 | 237.832
12 | 7902.1173 | 485654 1653.6614 | 281.5792 | 2793.1662 | 475.6097 | 536
13 | 8044.656 1914.6586 | 326.0208
14 | 8278.8234 2039.04 | 347.20
15 | 7979.0672 2039.04 | 347.20
16 | 7630.2382 2039.04 | 347.20
17 7890.1137 1951.3613 | 332.2704
Tableau II1.38 : Apports calorifiques effectifs sensible et latents.
Aout
Heure | APO(W) Al AREN, AINF, AREN, AINF, A0,
08 | 7356.6772 499.5648 | 85.064
09 | 7771.2686 927.7632 | 157.976
10 |8251.12 1386.5472 | 236.096
11 | 8231.9259 1784.16 | 303.80
12 | 8654.1949 | 485654 2212.3584 | 376.712 | 3554.9388 | 605.3215 | 536
13 | 8745.4796 2649.7325 | 451.1864
14 | 8746.8292 2854.656 | 486.08
15 | 8746.8292 2854.656 | 486.08
16 | 8481.825 2854.656 | 486.08
17 8550.4322 2710.9037 | 461.6024

Tableau II1.39 : Apports calorifiques effectifs sensible et latents.

Page 50




Chapitre 111

Bilan thermique

I11.6.1 : Calcul des apports totaux :

Aot = = (APO + AI + AREN,+ AINF,+ AREN,+AINF,)

On présente les résultants dans les tableaux (I11.40 et I111.41) qui suivent :

Juillet

Heure | APO Al AREN; AREN, AINF, AINF, Aot

08 7119 625.9853 106.5904 497310.3516
09 7218.809 882.9043 150.3376 497710.8268
10 7737.0485 1158.1747 197.2096 498551.2087
11 7802.3112 1396.7424 237.832 498895.6615
12 7902.1173 | 486190 | 1653.6614 | 2793.1662 | 181.5792 | 475.6097 | 499196.1338
13 8044.656 1914.6586 326.0208 499744.1113
14 | 8278.8234 2039.04 347.20 500123.8393
15 7979.0672 2039.04 347.20 499824.0831
16 7630.2382 2039.04 347.20 499475.2541
17 7890.1137 1951.3613 332.2704 499632.5213
Tableau I11.40 : Valeur de la puissance frigorifique.

Aout

Heure | APO Al AREN; AREN, AINF, AINF, Ator

08 7356.6772 499.5648 85.064 498291.5663
09 7771.2686 927.7632 157.976 499207.2711
10 8251.12 1386.5472 236.096 500224.0235
11 8231.9259 1784.16 303.80 500670.1462
12 8654.1949 | 486190 | 2212.3584 | 3554.9388 | 376.712 | 605.3215 | 501593.5256
13 8745.4796 2649.7325 451.1864 502196.6588
14 8746.8292 2854.656 486.08 502437.8255
15 8746.8292 2854.656 486.08 502437.8255
16 8481.825 2854.656 486.08 502172.7913
17 8550.4322 2710.9037 461.6024 502073.1986

Tableau II1.41 : Vaeur de la puissance frigorifique.
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Chapitre 111 Bilan thermique

Ao = 502437.8255 [W]

Conclusion

Le calcul du bilan thermique suivant la méthode technique réglementaire nous a permet de
déterminer tous les apports de chaleurs pour notre salle, ces apports sont importants a 14h au

moisdejuillet et 15h au mois d’ aout par rapport aux autres heures de la journée.
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Chapitre IV Dimensionnement du réseau aéraulique

I ntroduction

En climatisation centralisée, il existe en général trois types de gaines technigues: une gaine de
soufflage, une gaine de reprise et une gaine dextraction. Le faux plafond servira au
cheminement horizontal des gaines et ala mise en place des équipements terminaux.

IV.1.Caractéristique des conduits aérauliques

La figure montre les principaux types de conduits utilisés. circulaire, rectangulaire et oblong.
Pour les conduits rectangulaires et oblongs, le grand coté et le petit cété sont toujours

désignés respectivement, par les symbolesa et b.

Figure(lV.1): Types de conduits

+ Lesqualités recherchées sont les suivantes :

= Faible conductivité thermique (elles sont quelquefois cal orifuges).

= Faibles pertes de charges (des abagues donnant les pertes de charges en ml).
= Résistantes alacorrosion.

= Bonne résistance mécanique.

= Etanchéité aux assemblages.

» Faiblestransmission de |'énergie acoustique.
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Chapitre IV Dimensionnement du réseau aéraulique

Les matériaux utilisés pour les conduits :
v" Conduitsrigides : sont latéle d'acier (tble noire, tdle d'acier d'inox, etc.)
v/ Conduits semi-rigides autoporteurs, c'est la laine de verre avec revétement extérieure
aluminium extérieur lisse, le revétement intérieur et extérieur aluminium existe aussi.
v Conduits flexibles et semi-rigides, on utilise I'Alu-Coustic, I'Alu-Phonic, etc.)
v Conduitsflexibles, on utilise le vinyle ou I'aluminium.

IV.2 Evolution de ’air pour le local :

+ Eté
e Heurecritique:

La détermination de | heure critique, pour laquelle les apports de chaleur sont maximaux (qui

est dans notre cas a 14h) est essentielle pour trouver les conditions de soufflage :

Mois d’ aout

Apports A A At

S
Leloca 497741.5652 4696.2603 502437.8255

A, = APO Al + AREN, + AINF,
Facteur de chaleur sensible

Le facteur de chaleur sensible est définit comme le rapport des apports sensible par les

apports totaux.

apports sensibles  Ag _ 4977415652

SHF = =_— S
apports totaux At - 502437.8255

0.99

e Températuredel’air soufflé
Ladifférence de températureAT est prise dans |’intervalle [8°C, 15°C], avec :

AT =T, — T,

T, : Température de soufflage en °C
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Chapitre IV Dimensionnement du réseau aéraulique

T; : Température de base intérieure en °C
On prend AT = 11°C, on trouve T;=13°C
T, =24°C

h;= 48 [kJ.Kgas ']

HS;= 9.1 [Geaw-KGes ]

e Calcul depoint de soufflage:

Ona tana= %(on met les calculs puis on trace la droite de soufflage).

D’ apres le diagramme psychrométrique les caractéristiques de point de soufflage sont :
T,=13°C
hg = 36[kg.Kgas™]
HS= 8.8 [Geaw-KGas ]
e Débit massiquedel’air soufflé:

L'air soufflé dans une salle renfermant des équipements éectriques doit assurer des
conditions d'asepsie tres séveres en éiminent les concentrations en particules de poussieres,
les ordures et autres produits nocif, dans ces salle est a 100% neuf et I’air repris rejeté en
totalité [8]

AVEC :

Ar _ 5024378
hi-h  48-36

Mg = =41.87 kg.s*

e Débit d’air neuf :
Le taux de brassage d’'air d'un local est fonction de I’ utilisation du local. Dans les locaux

industriels les normes proposent en moyenne un taux de brassage de I'intervalle [20-60] par

personne selon le niveau de charge dégager :
Man = Thrassage X Vsalle[msll’]]
M,,= 25 x 1062= 26550 [m’/h] = 8.8483 kg/s™*

e Deébit d’air recycle:
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Chapitre IV Dimensionnement du réseau aéraulique

M,, = M, =41.87 kg.s*
e Calcul du point demélange
On utilise laméthode suivante :

Ona

Dim Man

DIE Mam

DoncDIM:::ﬁ X Dig

Avec

Dyy : est ladistance géométrigque entre le point let le pointM.
Dy : est ladistance géométrique entre le point | et le point E.
M. ¢ estledébit d air mélangé.

Mam=M., + M, =8.8483+41.87=50.7181 kg.s*

_ 8.8483

=——%x82=131cm
50.7181

IM
D’ apres le diagramme psychrométrique, |les caractéristiques de point de mélange sont :
T,,= 26.8°C
h,,= 53 [kg.kgas ']

HS ;= 10.3[ger-KGas ]

e Sortiedelabatteriefroide:
On prolonge ladroite qui relie le point de soufflage jusqu’ ala saturation :
Ona
Ts=12.1°C
hs =35[kg.Kgas ']
HSs =9 [GearkQas ]
e Calcul delapuissancedelabatteriefroide:

Pgr = M, X AhS, = 41.87x (53-36) = 711.79 [KW]

Page 56



Chapitre IV Dimensionnement du réseau aéraulique

e Calcul delapuissance dela batterie chaude:

Pg. = M, X AhS = 41.87x (36-35) = 41.87 [KW]

e Débit masse d’eau condensé sur la batteriefroide:

M, = M, x AHSS,= 41.87 x (10.3-9) = 54.431 [KW]

IV.3. Les pertes de charges

Le terme perte de charge désigne I’ ensemble des frottements qui accompagne inévitablement
I”écoulement d'un fluide dans une canalisation. Les pertes de charges sont exprimées en
hauteur de colonne de fluide ou en différence de pression. Leur calcul va nous permettre de

choisir un ventilateur adéquat pour assurer lacirculation del’air dansle circuit.
Il existe deux types de pertes de charge:
1) Pertesdechargeslinéaires:

Les pertes de charges dites linéaire qui intervient dans toutes les canalisations a cause de la

présence de paroi. On note la perte de charge AP :
AP = AX=XpX U—Z P
L= p NP X3 [Pl

A : coefficient de perte de charge linéaire

L : Longueur de gaine. (m)

D : diamétre de lagaine. (m)

p : Masse volumique du fluide (kg.m™)
U : Vitesse moyenne de I’air (m.s?
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Chapitre IV Dimensionnement du réseau aéraulique

Ladétermination de A en fonction du régime et de larugosité on aalors :

1
A=
Re 2
[ 2 x LOg (4.522><10g(Re)—3.8215)]
D'ol Re = 2X¥
Re : Nombre de Reynolds
D : Diamétredelagaine (m)
V : Vitessedu I'air (m.s?)
Y : Vitesse cinématique du I’ air (m?.s?)

Avec:y=15x10° [m’s?]

2) Pertesdechargessingulieres:

Les pertes de charges singulieres se produisent quand il y a perturbation de I’ écoulement
normal, d écoulement des parois et formation de tourbillons aux endroits ou il y a
changement de section ou de direction de la conduite.

APg= Tx L x p[Pd

¢ : Coefficient de perte de charge singulier.

V : vitesse du fluide (air) (m.s?)
p : Masse volumique de |’ air (kg.m™)
IV.4. Calcul des pertes de charges

e Calcul delasection desgainesdu réseau aéraulique:

Nous avons choisi des gaines circulaires en acier, le calcul de la section des gaines se fera par

larelation suivante:
q,=SxV [m’g

v' S: Section du conduit.  (m?)
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Chapitre IV Dimensionnement du réseau aéraulique

(m.s?h

(m3.s?h)

vV :Vitessedecirculation del’air.

v' q,: Débit volumique du I’ air.
Des calculs précédant nous avons :

- Ledébit d'air asouffler : M, = 41.87 kg.s* =34.89 m>s™ ;
- Ledébitd'air eextraire: M,, = 33.02kg.s*=27.52m>s?;

On trouve pour :

L ecircuit de soufflage

Trongon M, (m’.sh V (m.sh) S(m?)
AB 34.89 3.489
BC 22.56 2.256
CD 10.56 10 1.056
DE 8.89 0.889
EF 3.25 0.325
Tableau (1V.1) : Dimension du conduit de soufflage
Pour lecircuit dereprise
Trongon M,,(m>sh V (m.s?) S (m?)
A;B; 27.52 2.752
B,C; 10.56 10 1.056
C,D, 5.68 0.568

Tableau (1V.2) : Dimension du conduit de reprise
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Chapitre IV Dimensionnement du réseau aéraulique

A) Calcul despertesde chargeslinaires

Circuit de soufflage

Troncon | L(m) | D(m) | S(M) | qy (M’sY) | U (m.s™) Régime A AP,
D’ écoulement
AB 212 | 21077 | 3.489 34.89 10 Turbulent 0.0109 | 0.6578
BC 1 1.6948 | 2.256 22.56 10 Turbulent 0.0114 | 0.4085
CD 3.82 | 1.1595 | 1.056 10.56 10 Turbulent 0.0122 | 24115
DE 1 1.0639 | 0.889 8.86 10 Turbulent 0.0136 | 0.7669
EF 6.13 | 0.6433 | 0.325 3.25 10 Turbulent 0.0135 | 7.7185
TOTAL 11.9632
Tableau (1V.3) : perte de charge linéaire pour le réseau de soufflage.
Circuit dereprise
Trongon | L(m) | D(m) |S(M) ]| qu(m’s?) | U(ms™ Régime A AP,
D’ écoulement
AB, | 3584 | 18719 | 2752 | 2752 Turbulent | 0.0112 | 1.28663
B;C; 2.056 1.1595 | 1.056 10.56 10 Turbulent 0.0122 | 1.2979
C.D; 7.121 | 0.8504 | 0.568 5.68 Turbulent 0.0203 | 10.1992
TOTAL
12.78370

Tableau (1V.4) : perte de charge linéaire pour le réseau de reprise.

Page 60




Chapitre IV Dimensionnement du réseau aéraulique

B) Pertedechargesinguliere:

VZ
APg= {x—xp  [Pd
Circuit de soufflage
Trongon | Coude D (m) V (m.s?) { APs (Pa)
AB 05 2.1077 1.1766 70.5965
BC 05 1.6948 0.2669 16.014
CD 0.5 1.1595 10 0.07907 4.7442
DE 05 1.0639 0.3172 19.032
EF 05 0.6433 0.1123 6.738
TOTAL 117.1247
Tableau (1V.5) : Perte de charge singuliére pour le réseau de soufflage.
Circuit dereprise
Trongcon Coude D (m) V (m.sh) ¢ APs (Pa)
AB; 0.5 1.8719 0.0436 2.6161
B,C, 0.5 1.1595 10 0.3081 18.4860
C.D; 0.5 0.8504 0.2310 13.865
TOTAL 34.9621

Tableau (1V.6) : Perte de charge singuliére pour le réseau de reprise.

Conclusion :

Le calcul des pertes de charges consiste a déterminer les dimensions des gaines ains

I’ estimation de |’ énergie perdue au cours de latransmission du fluide.
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Conclusion générale

Conclusion générale
L'objectif de cette étude concerne la fourniture de climatisation pourles équipementsdes
salles éectrigques d’ une usine 3500T.

L’éude et dimensionnement d'un systeme de climatisation est un projet important
exigeant des connaissances techniques autant que la disponibilité de donnée reconnue comme
conditions de base du confort thermique, et les conditions de base extérieure sur le lieu du
projet.

Apres avoir défini toutes les caractéristiques de notre local a conditionner notamment ses
parametres climatiques, et géographiques aussi pour |’ orientation et toutes les dimensions des
différents espaces et |a nature de I’ ensemble des é éments constitutifs a I’ intérieur, ainsi que
les différents matériaux qui isolent le local par rapport au milieu extérieur, on a abouti au
calcul du bilan thermique.

En suivra le document technique réglementaire(DTR), qu'on exploite a dimensionner
lapuissance de I’ installation pour le froid a mettre en ceuvre.

Apres avoir effectué le calcul du bilan thermique, on est parvenu a dimensionné la batterie
froide en déterminant la puissance de cette derniére qui est de l'ordre de 837.4 kW et
déterminer le débit de soufflage et de reprise adéquat pour couvrir le besoin en froid dans le
local.

A lafin, on adimensionné le réseau aéraulique qui se compose de gaines, en calculant les
différents diamétres et sections de ces derniéres, dans la méme optique on a procédé au calcul

des pertes de charges.
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AnnexeA :

Plan 3D dela salle des équipement éectriques avec toiture
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Tahleau 10.5: Différence equivalente de température pour les mur extérieurs
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Tabhleau9.1:

Conditons extérieures de hase
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Tableau 10.7 : Facteur de correction Cite
T 5 =37°C
Heure | Cas 1 Cas 2 Cas 3 Casd | Heure | Casl Cas 2 Cas = Casd
1 3 15 4 5 13 4 -3 7 -4
2 4 17 5 -6 14 f -8 7 3
3 a -18 -f -B 15 f - 3 3
4 b -14 -G -7 16 b -7 3 3
2 b -14 - -G 17 b - d K
b b -14 -b -B 15 a - 2 4
7 a -14 -G -G 13 4 -4 2 a
g 4 -16 -4 -4 20 4 -110 1 b
3 d -15 -4 -3 21 d -11 I 1
10 1 -14 -3 - 22 2 -11 -1 2
11 1 -12 -1 -G 23 1 -13 -2 -3
12 2 -11 0 -5 24 1 -14 -3 -4

Tableau 10.11 : Valeurs de C;,. pour une température de hase égale a 37°C



Coefficient de Simultanéité C5

Anport MNature des Locanz
PP apports Bureanx Réunions Lodement Vente Artisanal E , "
Accueil Hébergement | Restauration Industriel Dselgnerien
Occupant Sensible 0,80 0,50 0,80 0,90 1,00
L atent
Moteurs électriques Sensible 0,60 0,50 0,585 0,85 ]
Appareils dectriques Sensible 0,50 0,50 0,85 0,85 0
L atent
Eclalrage fluorescent Sensible 0,70 0,35 0,90 0,85 0,90
NOO encastre
Eclairage fluorescent
encastré, Eclairage Sensible 0,70 0,35 0,40 0,85 0,90
incandescent non ' ! ! ! '
ELLCAstré
Eclairage encastré dans
un fanx plafond avec Sensible 0,70 0,35 0,90 0,85 0,50
plénum de reprise
Appareil 4 gaz Sensible 0 050 0 &S e 0
L atent ! ! !
R éservoir Sensible 0 1,00 1,00 1,00 0
L atent
Ewvaporation libre Latent 0 1,00 1,00 1,00 0
: Sensible
YWapeur wive [ atent I I 1,00 1,00 I
g}lj:utenesJ conduits Sensible 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Tableau 12.1 : Coefficients de simultanéité des gains internes
I_}IM Dumée de Durée des apports internes : 10 heures
I fonct de Ea’m’ NOMBRES D'HEURES ECOULEES DEPUIS LE DERUT DES APPORTS INTERNES
Pt a1 p2 |2 14 |5 |8 |7 (8 |9 jpuw (1 oj12 13[4 p1s pe rroe |l oy a2 o|a
:7a0 |37 |67 |71 |74 7R |78 f81 |83 (04 (86 | A7 (98 |6 {3 |90 J19 )17 |15 |14 |12 )11 10 )19 |8
7 RILI a1 (67 [ 72 [76 |79 |81 |43 |% |87 |88 |90 [30 |26 |2 |18 J1§ (L5 |13 |12 |10 [9 |8 |7 |6
<150 |2 74 [83 [B8 |OL |94 |95 JO5 |88 ;98 |Oo9 [ |17 )12 |8 J5 (4 J3 J2 L fL JLl JOo Ja@
=700 | B0 [82 |83 [B4 |44 | B4 |85 ]85 |86 |88 JO0 32 |28 | |23 ]l
Tyel |16 300 46 79 |84 [B6 | A7 |83 |43 ]8O |80 00 jO0 fa0 J26 )2 |18 ]I
<150 |29 77 |83 [BO |9 |95 |9 JOo5 |93 |9 |99 |26 [17T |12 |8 |5
=700 |63 [90 |01 [83 |93 |94 |95 J9 |85 |95 |9 |7
12 500 57 (83 |01 (892 |94 |94 |95 JO5 |96 |95 |97 |36
<150 |42 [86 |01 O3 |95 |97 |9 J9 |99 |93 |99 [=Z6
=750 |34 [55 |6l [6B5 |A3 |71 |74 )77 |70 |81 |83 {30 |35 Jal |28 ]2 (23 ]0 J18 6 JI1s M 12 jUu
24 400 2 |56 |63 [68 |72 | 7o |78 OJA0 |E2 (84 |86 [40 [34 )29 |5 J20 (18 )17 O)I5 |14 [12 |10 ]
<150 |17 65 [ 77 [B4 |43 |92 |94 JO5 |87 (98 |93 [35 [Z23 |16 QL )7 (5 J4 3 |2 L JL JOo Jo@
=700 |58 75 |79 [B0 |40 |81 f42 183 |84 |85 |87 [39 |35 |3l | ]
Tyell |16 300 46 73 |78 [B2 |42 |82 |43 &4 |85 87 |83 [40 |34 ) |5 ]
<150 |22 [A3 |80 [B6 |43 |83 |94 JO5 |O7 |95 |93 |35 [23 |16 JU |7
=700 | B9 [85 |89 {00 )AL |91 |9 J93 |84 |95 |95 |30
500 58 85 |83 [B8 |90 |92 |93 |94 |04 |04 |95 |48
12 <150 |40 [8L |83 [O81 |93 |96 |9 ]9 |98 |99 |9 |35
=700 |23 [33 |41 [47 |52 |57 AL 66 |BO 7Y |74 [50 |52 |46 |42 J37 (34 JA A7 |25 |23 )24 |18 |16
24 400 17 (33 |44 [52 |56 |61 |AE 6O |7 (77 |79 [60 |5 |44 |37 J32 (30 )27 |23 |20 |18 |16 |14 [12
<150 |0 [48 |66 [75 |42 |87 |9l J93 |85 97 jo93 52 [34 )24 |16 JULO[7 )5 )4 |2 2 JLl Jo ja@
=700 |57 [64 |63 [72 |73 |73 |74 )74 |5 | |74 [50 |52 |46 |42 |37
Typell |16 300 47 (60 |67 (72 |74 |77 |78 )70 |80 |81 |82 [60 |51 |44 |37 |3
<150 |7 f53 |70 {78 |84 |83 9L JO3 |&5 |97 |93 [52 |3 |4 |16 JU
=750 |75 (79 |83 [B4 |85 |83 |83 |9 |9 |93 |93 |75
12 500 B8 [77 [ 8L [B4 |95 |83 |93 J8a |@ |93 |93 |72
<150 |34 [72 |82 [B7 |83 |92 |95 JO95 |&7 |G |99 |=52

Tableau 12.2: Valeurs du coefficient d'amortissement N {t) en pourcentage




Ternpérature séche du local (*C)
e Exemnple 28 | 27 26 25 24 | =1
Degré d"activité d’ application Apports sensibles (Sen) et latents (Lat) en Wipers.
oen Lat | Sen Lat | Sen Lat) men Lat| sen Lat | Sen Lat
Assis, repos d':laSSeJ salle 51 51 | 57 45 | 62 40 | 65 37 | 67 35 | 76 27
g spectacle
Assis fravail Logemment, bureay, 52 79 | 58 73 | B3 69 E7 E5 71 B0 83 49
frés léger hétel, amphithedtre | 52 94 | 58 88 | 64 83 | 70 77 74 72 | 85 B2
Deb out, marche Magasin, accueil | 60 102 | 66 96 | 72 91 | BE B3 | 82 &0 | 93 70
Travail léger Atelier, usine oF 164 | B4 156 | 72 145 | 80 140 | a6 134 J107 113
Travail assez Atelier, usine, 79 214 | 88 205 | 97 17 | 132 161|112 181 135 158
penible salle de spart
Travail pénible Atelier, using, 1,01 295|156 259 | 142 203 | 149 277 | 154 271 |177 248
salle de spart
Tableau 12.3. : Gains dus aux occupants
Debit d’air pour 100 W de puissance de lampe ou de tube | 20 30 50 100
{mih}
Ccr 0.6 0,5b 0.4 0,35
Tableau 12.9 : Valeurs de Ccr
Niveau de confort amélioré Niveau de confort normal
APPLICATION | Température |Humidité relative | Température | Humidite | CCroiSsement
séche (°C) (%) séche (°C) |relative ()| tO1redela
ternpérature (*C)
Séjour de longue
durée
Logernent, hotel, 24 45 27 50 2
bureaux, hépital,
école ete,
Séjour de courte
durée
hagasin, bangue, 24 45 27 50 2
bureaux de poste,
salcn de coiffure, etc.
S5éjour de durée limitée
avecr gains latents
importants
Amphithégtre, salle de 24 50 27 60 1
spectacle, lieu de culte,
gdle de restauration,
cuisine, ete,

Tableau 9.6 : Conditions interieures de base
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Résume
L’ objectif de ce mémoire est le dimensionnement d’une installation de climatisation d’une

salle pour des équipements é ectriquesqui aurapour but ; d’assurer un confort thermique, mais

aussi limiterales contaminations pouvantnuire au bon fonctionnement de ces égquipements.

En premier lieu nous avons fait une généralité sur le traitement d’ air et nousavons cal cul é tous
les apports calorifiques suivant la réglementation thermique, ce qui nous autorise a déterminer
la puissance calorifique nécessaire au maintien des conditions de baseintérieurs.Et gréace

auquel le choix du meilleur systeme de climatisation ' est effectué.

Motsclés: traitement d air, Bilan thermique, DTR, Froid

Abstract

The objective of this thesis is the dimensioning of an air-conditioning installation of a
room for equequencing equipment which will aim at; to ensure thermal comfort, but also limit

contamination that can affect the proper functioning

In the first place we made a generality on the treatment of air and we calculated al the
contributions calorific according to the thermal regulation, which authorizes us to determine
the calorific power necessary to the maintenance of the basic conditions interior. And thanks

to which the choice of the best air conditioning system is done.

Key words: air treatment, thermal balance, DTR, cold
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