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Introduction Générale

Les conditions auxquelles les individus, sont confronter a chaque instant, influencent de
maniere considérable 1’état d’esprit de tout un chacun, donc de fagon directe sur leurs

performances et leurs productivités.

Outre que la pollution sonore et d’éclaire, la pureté de I’air reste un facteur fondamental,
en effet pour un confort optimal, ’homme a besoin de certaines conditions atmospheérique
spécifique qui dépendent essentiellement de la température de I’humidité et de la pureté de
I’air, pour ce faire il existe plusieurs moyens afin de parvenir a des conditions acceptables

Voir agreables.

C’est pourquoi la conception d’un systéme de traitement d’air est quasiment primordial,
¢tant donné qu’il est maintenant essentiel de garantir des conditions de conforts adéquates
dans un espace de vie de maniere a permettre aux occupants d’oublier leurs entourages afin

d’assurer un rendement optimum quant a leurs activités.

I1 existe plusieurs systémes de conditionnement d’air tous différents les uns des autres
qui garantissent au moins deux conditions, cependant certains systemes garantissent toutes les
conditions de confort, de ce fait il convient de choisir le systeme le mieux adapté a

I’application donnée, en fonction des besoins et des spécificités de celle-Ci.
Le présent mémoire contient outre I’introduction et la conclusion les chapitres suivants :

% Chapitre | : les aspects généraux du conditionnement d’air
+ Chapitre 11 : La réglementation thermique

+ Chapitre 111 : Les caractéristiques du projet

+ Chapitre IV : Le bilan thermique
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Aspects genéraux du traitement d’air

1.1. Introduction

Le conditionnement d’air est une technologie qui intervient sur les conditions climatiques,
en modifiant, régulant et surveillant en permanence les conditions climatiques d’une ou
plusieurs pieces, en modifiant la température, I’humidité et le niveau de poussiéres environnant,
pour diverses raisons, telles que le confort (domicile, bureau, hotel, voiture) ou pour des raisons
techniques (laboratoire d’analyse, bloc opératoire, salle informatique), quelles que soit les

conditions extérieures.
1.2. Confort

Le confort thermique est une notion absolument subjective et dépend des perceptions
individuels, une ambiance donnée peut satisfaire un individu et pas un autre. Il est influencé par
I’activité physique, I’habillement, et les fluctuations des caractéristiques de 1’ambiance

thermique (Température de I’air, de rayonnement, de contacts, humidité et vitesse de I’air). [1]
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Il est donc presque utopique d’espérer satisfaire la totalité¢ des individus se trouvant dans une
méme enceinte climatisée. Cependant des travaux de recherches auprés d’un large public ont
permis de mettre en évidence, a partir de diagrammes psychométriques, des zones de confort «

été » et « hiver » (figure 0.1). [2]
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Figure 1.1: Diagramme représentant les zones de confort.

La zone 1 et 2 de la figure 1.1 sont inconfortables du fait de ’exces d’eau. Ce type

d’ambiance est en plus propice au développement des champignons et des moisissures.

La zone 3 tend a provoquer le desséchement des muqueuses, elle est donc aussi

inconfortable.

Le polygone 4 correspond a la zone de confort « été ».

Le polygone 5 correspond a la zone de confort « hiver ».

1.2.1. Echanges thermiques entre le corps humain et son environnement

L’homme est un homéotherme.il maintient sa température interne constant a environs
37°C quel que soit son environnement, indépendamment de sa propre production de chaleur et
quand celle-ci est grande, la chaleur doit étre évacuée afin que la température interne du corps

N4N
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soit stabilisee. Pour maintenir I”’homéothermie, nous devons avoir égalité entre la création de

chaleur interne et les échanges avec 1’environnement. [3]

Cette chaleur est évacuéee par convection, conduction (trés peu), par évaporation de la
sueur au niveau de 1’épiderme, par rayonnement et enfin par I’air expiré. Le transfert par

évaporation est le plus efficace.

Pour maintenir I’équilibre thermique du corps, ’organisme a recours aux glandes

sudoripares. La suer se répandant sur le corps est ensuite évaporée.

1.2.2. Facteurs d’influences sur le confort thermique
Les principaux facteurs qui régissent les échanges de chaleur entre une personne et son
environnement et qui ont une incidence sur son confort :

- Pour ’homme c’est I’activité physique et son habillement

- Pour I’environnement ce sont les variations successives de la température dus a
I’énergie regue et I’énergie perdue (tout dépend du temps et des saisons), le rayonnement
solaire, ’humidité et la vitesse du vent.

Le confort thermique est traditionnellement lié a 6 parametres :

1. Le meétabolisme, qui est la production de la chaleur interne du corps humain permettant de
maintenir celui-ci autour de 37°C. Un métabolisme de travail correspondant a une activité
particuliére s’ajoute au métabolisme de base du corps au repos. Il se mesure en [met], ce
qui équivaut & 58.15 [W/m?]. [2]

Activits Metabolisme
ctivite met W/m?2
Repos, coucheé 0.8 47
Repos, assis 1 58
Activité légeére, assis (bureau, école) 1.2 70
Activité légere, debout (laboratoire, industrie 1égére) 1.6 93
Activité moyenne, debout (travail sur machine) 2 117
Activité soutenue (travail lourd sur machine) 3 175

Tableau 1.1 : Valeurs du métabolisme.

2. L’habillement, qui représente une résistance thermique aux échanges de chaleur entre la
surface de la peau et I’environnement. Il se mesure en [clo] (de « clothing » - vétement en
anglais), ce qui équivaut a une résistance thermique de 0.155 [m?.K/W]. [2]
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Tenue vestimentaire clo
Tenue d'été lIégeére (pantalon léger, chemise a col ouvert eta manches 05
courtes, chaussettes légéres et chaussures.
Tenue de travail légére (chemise de travail en coton a manches longues, 0.7
pantalon de travail, chaussettes de laine et chaussures.
Tenue d'intérieur pour I'hiver (chemise a manches longues, pantalon, pull-
over a manches longues, chaussettesépaisses et chaussures. 1.0
Tenue de ville traditionnelle (complet avec pantalon, gilet et veston, 15
Chemise, chaussettes de laine et grosses chaussures.

Tableau 2.1 : Indice de résistance thermique des vétements.

3. La température ambiante de I’air Ta, elle est fondamentale car c’est la premiére grandeur
sur laquelle agit le systéme chargé d’assurer le confort thermique. La température de ’air
doit étre abaissée si I’activité augmente. [2]

Figure 2.1: Température optimale pour le « confort » thermique en fonction des vétements.

Valeur clo
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4.Humidité relative qui est le rapport exprimé en pourcentage entre la quantité d’eau
contenue dans I’air a la température ta et la quantité maximale d’eau contenue a la méme
température. [2]

5. La température radiante des parois. [2]

6. La vitesse de ’air, qui influence les échanges de chaleur par convection. Dans le batiment,
les vitesses de I’air ne dépassent généralement pas 0,2 m/s. [2]

1.3. Les généralités sur le traitement de Pair

N6N
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1.3.1.Constituants de I’air
L’air que nous respirons est un mélange d’air sec, de vapeur d’eau et des polluants. On

considére :

- L’air sec: air pur totalement dépourvu d’humidité et sein de tout polluant,
constitué¢ d’un certain nombre de gaz dont I’azote et I’oxygeéne qui occupent une
grande partie et d’autre gaz comme 1’argon et le dioxyde de carbone.

- L’air humide : ¢’est un mélange d’air sec et de vapeur d’eau sans aucun polluant.
En temps normal I’humidité de I’air se présente sous forme de vapeur d’eau, de
gouttelettes d’eau (brouillard, brume) et de particules de glaces (givre ou neige).

- L’air humide pollué : air humide contient des polluants divers, les micro-
organismes, la poussicre, les bactéries, les acariens, fumées les odeurs...

1.3.2.Principales grandeurs physiques de I’air

L’air ambiant contient une certaine quantité d’eau, présenté sous forme de vapeur d’eau,
par conséquent nous avons un mélange d’air sec et de vapeur d’eau. Il est considéré comme un
mélange de gaz parfait, ses caractéristiques physiques sont :

a. Temperature

o Température seche (Ts)

C’est la température de I’air indiquée par simple lecture sur un thermométre ordinaire
dont la bulle est parfaitement séche. Sur le diagramme psychométrique elle est représentée par
I’axe horizontale, les lignes verticales, appelées isothermes sont des lignes ou la température
séche est constante.

o Température de bulbe humide (Th) :

Cette température s’obtient en saturant I’air adiabatiquement. Pratiquement, en entourant
I’¢lément sensible d’un thermometre classique d’une ouate imprégnée d’eau et en soumettant
ce thermomeétre a un courant d’air, on obtient la température humide de I’air. L unité de mesure
est le °C.

Ts>Th

Plus I’air est sec et plus 1’écart est important entre la température séche et humide. Dans

I’hypothese ou I’air est saturé, I’eau ne pouvant pas s’évaporer, la température seche est égale

a la température humide.

o Température de rosee (Tr)
La température de rosée s’obtient en saturant I’air en le refroidissant a poids d’eau
constant. L unité de mesure est le °C.

ts > th> tr

Sauf dans I’hypothéese d’un air saturé ou les 3 températures sont égales.

b. Humidité
~ 7 ~
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o Humidité relative (W) :

Il s’agit du rapport entre la pression partielle de la vapeur d’eau contenue dans Iair et la
pression de saturation de cette vapeur d’eau a la température T. Elle est généralement exprimée
en pourcentage. Une hygrométrie de 100% correspond a la saturation, en revanche, une
hygrométrie de 0% correspond a un air totalement sec. Elle s’exprime en pourcentage [%].

Py
Psat(T)

® [%0] (1.1)

o Humidité spécifique (r®)

Aussi appelée teneur en eau ou bien humidité absolue, on la définit comme étant le rapport
de la masse de vapeur d’eau contenue dans I’air humide sur la masse d’air sec. Elle s’exprime
en gramme de vapeur d’eau par Kilogramme d’air sec [g/kgas] ou en Kilogramme de vapeur
d’eau par kilogramme d’air sec [kg/kQas].

r’=— (1.2)
m

as

c. Volume spécifique (V°)

Il représente le volume d’air humide renferment ’unité de masse d’air sec (la
mention spécifique renvoie ici a I’unité de masse d’air sec). Elle s’exprime en metre
cube par Kilogramme d’air sec [m®/Kgas].

Yoy mm)
m

as as

Ve = =V*'.(1+r°) (1.2)

d. Enthalpie spécifique (H®)

L’enthalpie est une fonction thermodynamique de la plus haute importance pour le calcul
énergétique des équipements. Elle caractérise 1’énergie thermique par Kilogramme d’air. Par
convention, I’enthalpie de I’air totalement sec a 0°C et I’enthalpie de I’eau liquide a 0°C sont
nulles. Elle s’exprime en Kilojoules par kilogramme d’air sec [kJ/Kgas].

H*® =1,006.0 +r*(2500,8+1,8266.0) (1.3)
1.3.3.Diagramme de I’air humide

Il existe des diagrammes psychrométriques de différents auteurs, ne présentant que peu
de différences.
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Le plus utilisé actuellement est le diagramme qui a pour abscisse la température (en °C)
et pour ordonnée I’hygrométrie absolue (en kg d’eau par kg d’air sec).

Comme certaines grandeurs physiques sont influencées par la pression atmosphérique, un
diagramme psychométrique doit toujours étre défini sur la base d une pression atmosphérique.

Le diagramme de psychrométrie est défini par plusieurs zones, ces zones-la
sont représenté par la figure 3.1:

o Zone 1 : Air nos saturé.

o Courbe 2 : Séparation des zones comportant un air non saturé et un air sursaturé.
Cette courbe est appelée courbe de saturation

o Zone 3 : Air saturé plus de I’eau en suspension (brouillard), on parle d’air saturg.

o Zone 4 : Air saturé plus de ’eau suspension. La température €étant négative, 1’eau
est cristallisée (neige ou grélons).

Hygrometrie
absolue (W)

Air sursaturé

N

Air non saturé

—

0°C Température

Figure 3.1: Différentes zones spécifiques d’un diagramme psychrométrique.

1.3.4.Présentation des principales grandeur physiques dans un diagramme

psychrométrique
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La figure 4.1 donne les principales grandeurs physiques dans un diagramme
psychrométrique.

~
W o
Air saturé —=
v
Q@
L
(;@ h
@
Brouillard Air humide
]
Air sursaturé
' 1
i b
o S/ e
', W ) v
<, Y o
¥ :
H h
0 tr th t

Figure 4.1: Principales grandeurs psychrométriques dans un diagramme de 1’air humide.

Avec t : température séche (en °C) ;
th : température humide (en °C) ;
tr : température de rosée (en °C) ;
H : enthalpie (en kilojoules par kilogramme d’air) ;
V :volume spécifique ( en metres cubes par kilogramme d’air) ;
W : hygrométrie absolue (en kilogramme d’eau par kilogramme d’air sec) ;

¥ : hygrométrie relative (en %).

1.3.5 Différentes évolutions psychrométriques de base

a. Mélange de deux airs

Le mélange des airs, s’effectue au moyen de boites de mélange qui amenent plusieurs
flux d’air vers une seule chambre ou se fait le mélange (air neuf et air recyclé).ll est parfois
destiné uniquement a assurer une sélection de circuit. [4]
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mg [Kgas/s]
i
rs [kg/ kgas]
Hs [Kj/ kga.]

0, [*C]
r3 [Kg/ kgas]
HS Tki/ kn. 1

m; [Kgas/s]
6,[°C]

rs [kg/Kgas]
HS [Kj/Kgas]

1Y

Figure 5.1: Opération de mélange de deux airs.

¢ Bilan massique de I’air sec :
l’i’ll + rhz == rhs

e Bilan massique de I’eau :
my r; + m, r; = mg.rg

e Bilan énergétique :
riy H§ + th, H§ = ring. HS

b. Filtration
L’opération de filtration n’a aucune action sur les caractéristiques thermiques de I’air. Elle
n’apparait pas sur le diagramme de I’air humide. Elle crée une chute de pression sur ’air. Elle

fait cependant partie intégrante d’une centrale de traitement d’air.[4]

c. Chauffage

Le chauffage de I’air se fait a I’aide d’une batterie chaude, qui assure le préchauffage ou
le chauffage de I’air a I’aide d’un fluide chaud qui peut étre de I’eau, de 1’eau surchaufté, de la
vapeur, la condensation d’un fluide frigorigéne ou des résistance électriques. Durant ’opération
de chauffage I’humidité spécifique reste constante. En revanche I’humidité relative diminue.[4]

-
1, [KQas/s] M [Kgas/s]

6. [°C] :> + :> 6, [°C]
rs [kg/kgas] ) - rs [kg/kgas]

HS [Kj/kgas] Hs [Ki/kgas]
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Figure 6.1: Opération de chauffage de I’air.

L’apport de chaleur Pc a I’air humide d’entrée se traduit par une augmentation de la
température sans variation de I’humidité spécifique a la sortie. Dans ce cas I’énergie échangée

est purement sensible.
e Bilan massique de I’air sec :
m, = mg = m
e Bilan massique de I’eau :

rE=r5i=r

e Bilan énergétique :
P = m. (H — He)

[ TK wneg | | Grandeurs \
% physiques B ,
e |
2 P e e sf o Temp. seche |
» o - :
A ? - s Temp. humide
stis s i
R 5 Temp. de rosée ‘
> s : - ‘
: od’# o : Hygro. rel. X
o ¢ N . Hygro. absolue i
5 :
: s e :'o < — || Enthalpie |
W ] 5 g Volume spécifique i
o s * s b s » = w3 ® #| | Masse volumique X |

Figure 7.1: Evolutions psychrométrique en chauffage.

d. Refroidissement avec déshumidification
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Le refroidissement se fait dans une batterie froide qui assure le refroidissement de I’air,
avec ou sans déshumidification, a I’aide d’un fluide froid qui peut étre de 1’eau glacée ou

glycolée ou par évaporation d’un fluide frigorigéne (batterie a détente directe).[4]

I Pt [KW]
m, [Kgas/s] g [Kgas/s]
0. [°C] = |:> 6, [°C]
s \ { v [ko/ kgas]
ra [kg/ Kgas]
000 ric [Kg/s]

Figure 8.1: Opération de refroidissement de I’air avec déshumidification.

Lorsque la température de surface de la batterie est inférieure a la température de rosée
il se produit une condensation de la vapeur d’eau.
Le refroidissement s’effectue généralement avec déshumidification, dans ce cas on parle
d’échange d’énergie et sensible et latente.
e Bilan massique de I’air sec :
m, = mg = m

e Bilan massique de I’eau :
me,rg - I‘hs‘l‘g = m,
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e Bilan énergétique :
Pr = . (Hg — HS) — h H

Evolution sur diagramme : Spécificités :
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Figure 9.1: Evolutions psychrométrique en refroidissement avec déshumidification.

e. Humidification

L’humidificateur sert a augmenter la teneur en eau de I’air traité, c’est-a-dire a augmenter
I’humidité absolue. Pour qu’il y ait humidification, il faut un contact étroit et intensif entre
I’air et la source d’humidité.[4] Cette source d’humidité peut étre :

— de I’eau finement pulvérisée et projetée dans le flux d’air ou elle se transforme en
vapeur. Le changement d’état nécessite un apport de chaleur qui sera fourni par 1’air traité
(chaleur latente de vaporisation) ;

— de la vapeur produite : soit indépendamment dans un circuit de distribution alimenté par

une chaudiére de production de vapeur, soit par un dispositif incorporé.

_IKW]

5 tig [Kgas/s]
e [kasls] — ——>J e

N S
6. [°C] d r$ [Kg/ kgas]
r$ [Kg/ Kgas] D

E| my [Kg/s]

Figure 10.1: Opération d’humidification de Iair.
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Une opération d’humidification de I’air par injection de vapeur, théoriquement on dit que
I’humidification se fait & température constante (échange d’énergie latente), et réellement
I’échange d’énergie est latent et sensible, vu I’écart de température de 1’air et de la vapeur.

¢ Bilan massique de I’air sec :
M, = g =

¢ Bilan massique de I’eau :
Mg rg — me rg = m,

e Bilan énergétique :
P, =m. (Hg - Hg)

Evolution sur diagramme Spécificités -
Grandeurs
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& oh 1=\
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whe 4 l: yg
" 3 - Hygro. absolue X
e 2 Enthalpie X
N :
A NN Volume spécifique| X
T . I T = saing 2 2| | Masse volumique X

Figure 11.1: Evolution psychrométrique en humidification.

1.4. Types d’installations

On distingue deux types d’installations, les installations décentralisées et les installations
centralisée.
- Installation décentralisée
Réaliser généralement dans les locaux individuels 1a ou on n’aura pas besoin d’un réseau
pour traiter 1’air mais on fait appeler a des appareils générateurs pour le chauffage en hiver et
le rafraichissement en été, par exemple la cheminée, les poéles a combustible solide ou
gaz...etc. [2]
- Installation centralisée

Ce mode d’installation est la solution idéale pour climatiser plusieurs piéces, qui
comportent un réseau de distribution qui permet de transporter la chaleur ou le froid par un
fluide caloporteur vers les diverses piéces de local a étudier.[2]
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1.5. Conclusion

La connaissance élémentaire de 1’air humide est essentielle voir primordiale, c’est ce qui
permet la compréhension du comportement de I’air humide, et son évolution a travers la
centrale a traitement d’air, et ainsi ¢’est une nécessité pour la suite des calculs des bilans

thermiques des différentes salles, ), et enfin calculer les différentes puissances des différentes
batteries.
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Réglementation thermique

I1.1. Introduction

La réglementation thermique, souvent abrégée « RT », est un dispositif qui encadre les
caractéristiques thermiques des batiments. Destinées principalement aux ingénieurs et
techniciens du génie climatique, elles rassemblent les principales données nécessaires a la
conception d’installations de climatisation. Elles s’adressent aussi a la maitrise d’ceuvre pour
I’aider dans la mise en place des systemes de climatisation.

L’ensemble des techniques de chauffage, de ventilation et de climatisation (CVC)
constituent le génie climatique. La climatisation vise a établir ou a corriger un climat de confort
vis-a-vis de la température ambiante, de I’humidité et de la qualité de I’air intérieur, en premier
lieu en éteé dans les locaux ou nous vivons ou séjournons.

11.2. Réglementation thermique en Algérie

11.2.1. Conditions de base externe

Elles constituent des données fondamentales pour I’évaluation des puissances nécessaires
au traitement de I’air neuf. Elles sont utiles pour le calcul des charges des locaux climatisés. [3]
L’air extérieur est caractérise par :

- Latempérature séche de base de Iair extérieur (TSp), elle n’est dépassée que pendant
2,5 % des heures de juin, de juillet, d’ Aot et de septembre. Elle est exprimée en [°C].
[3]

- Son humidité spécifique de base ou teneur en vapeur d’eau (Whge), C'est la moyenne
mensuelle durant le mois le plus chaud de I’humidité spécifique a 15 heures. Elle est
exprimee en [gv.e/Kgas] ou [Kgv.e/Kgas].

- Son Ecart diurne de base, qui est la moyenne mensuelle de la différence entre la
température maximale et minimale durant une journée, elle est exprimée en [°C].

- Satempérature moyenne TSm, qui est la moyenne mensuelle de la température moyenne
quotidienne. Elle est exprimée en [°C].

La courbe type de variations de la température séche de base extérieure, pour les mois

juillet, Aout et septembre, est obtenue grace a la formule suivante :
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TS (t) =TSy e ~[CTS(t) x Ep] (11.2)

ou:

o TSe(t) (en °C) : représente la température séche de I’air extérieur a I’heure t,

o TSpe (en °C) : représente la température séche de base de I’air extérieur ; les
valeurs de TSb,e sont données dans le tableau 9.1, (DTR C3-T).

o CTS(t) représente un coefficient correcteur ; les valeurs de CTS(t) sont données
dans le tableau 9.2 (DTR C3-T), en fonction de I’heure t,

o Ep (en °C) représente I’écart diurne de base ; les valeurs de Ep sont données dans le
tableau 9.1 (DTR C3-T).

11.2.2. Conditions intérieures de base

Les conditions intérieures de base sont :
-Soit définies dans les piéces du marché pour les constructions spécifiques ;
-Soit fixées a partir des valeurs donnees dans le tableau 9.6 (DTR C3-T), en fonction du
niveau de confort voulu. [3]
v’ Deux niveaux de confort sont prévus
-Un niveau de confort dit « normal » qui concerne les applications courantes,
-Un niveau de confort dit « amélioré » lorsque le confort est privilégié par rapport a
I’aspect économique.

Les conditions intérieures de base sont définies par :
- La température séche de base de I’air intéricur TSb,i (en °C) et I’humidité relative de
base de I’air intérieur Wb,i(en %),
- L’accroissement (toléré) de la température seéche de base de I’air intérieur.

11.3. Méthode de calcul des charges
11.3.1. Charges estivales

En période estivale (été€) ou la température extérieure est supérieure a la température du
confort, il est nécessaire de rafraichir les locaux. [3]

Afin de maintenir la température du local de 22 °C a 26°C (température de confort), il est
nécessaire d’extraire tous les apports de chaleur. [3]

On distingue deux types d’apport, les apports internes et les apports externes. La somme
de ces deux apports est appelée la charge frigorifique du local. [3]
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Les gains dus aux
occupants

Les gains dus aux
machines
Les gains dus a
I'éclairage
I'ensoleillement
Les apports a
tavers les parois
vitrées
Les apports par
transmission a

travers les parois
oppaques

Les apports dus a
I'introduction de
l'air

a. Apports internes

L’apport interne est la quantité de chaleur dégagée par les machines, les occupants et les
appareils d’éclairage. [3]
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I Gains dus aux occupants
Les apports de chaleur dus aux occupant AOC (t) a I’instant t sont donnés par la

formule suivante :

AOC(t) =D (CSx AlgxN, )+ > (CSxAl) (11.2)

Oou:

Al (En W) représente la partie sensible de ’apport interne ;

Al (En W) représente la partie latente de I’apport interne ;

CS Est le coefficient de simultanéité relatif a ’apport interne ; en I’absence

d’information, les valeurs a considérer pour les coefficients de simultanéité sont
celles du tableau 12.1 (DTR C3-T) ;

N ,, Est le coefficient d’amortissement relatif a I’apport interne, les valeurs sont

données par le tableau 12.2 (DTR C3-T).

La présence du personnel dans une salle dégage une charge Importante, d’un part une
charge sensible et d’une autre part une charge latente a ne pas négliger. [3]

Gains latents occupants

Al, =nxC,, (11.3)

Gains sensibles occupants
Al =nxC,, (1.4)

Ou :
e n : Nombre d’occupants ;
o G, : Chaleur sensible des occupants (W) ; (tableau 2.1) ;
e C,,.: Chaleur latente des occupants (W) ; (tableau 2.1).

Température séche du local (°C)

28 | 27 | 26 | 25 | 24 | 21

Degré d*activité Exemple d’application——5 55 4¢"ensibles (Sen) et latents (Lat) en W/pers.

Sen Lat|Sen Lat|Sen Lat|Sen Lat| Sen Lat | Sen Lat

Assis, repos Classe, sallede 5151 | 5745 | 6240 | 6537 | 6735 | 76 27
spectacle

Assis, travail Logement, bureau, 52 79 | 58 73 63 69 67 65 71 60 83 49

tres léger hotel, amphithéatre | 52 94 | 58 88 | 64 83 | 7077 | 74 72 | 85 62

Debout, marche Magasin, accueil 60 102 | 66 96 72 91 68 63 82 80 93 70

Travail léger Atelier, usine 56 164 | 64 156 | 72 148 | 80140 | 86 134 | 107 113
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Travailassez | Atelier, usinesalle | 2q 51/ | g 205 | 97 107 | 132161 | 112181 | 135 158
pénible de sport
Travail pénible Ate"‘fjré ;‘;m’sa"e 131293 | 136 288 | 142 283 | 149 277 | 154 271 | 177 248

Tableau 11.1 : Gains dus aux occupants (Cg,,C,,.).

ii. Gains dus aux machines

Les appareils électriques utilisent une énergie pour fonctionner, aussi elles dégagent une
quantité de chaleur sensible et latente non négligeable pour le calcul du bilan thermique d’une
piece. Les valeurs des gains des machines et des appareilles électrique sont données par le
Tableau 12.6, Tableau 12.7 et le Tableau 12.8 (DTR C-3T). [3]

iii.  Gains 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 1’éclairage sont donnés par la formule

suivante :
AEC =" (WnxCmexCcr) (11.5)

Ou :
e Wn (en W) est la puissance nominale de I’ampoule ou du tube fluorescent ;

e  Cme est un coefficient de majoration ; il est égal a :
o 1,2 pour les lampes a incandescence,
o 1,25 pour les tubes fluorescents ;
e Ccr est le pourcentage de chaleur résiduelle correspondant a la part d’énergie restant
dans la salle. Ccr est égal :
o A 1 pour les installations dont I’éclairage n’est pas raccordé a un systéme
d’extraction d’air,
o Pour un éclairage raccordé a un systéeme d’extraction d’air, Ccr est donné dans le
tableau 5.9 (DTR C3-T).

b. Apports externes

Ils rassemblent les gains de chaleur par ensoleillement a travers les vitrages, et par
transmission a travers les parois (murs, portes, fenétres). [3]
I. Apports dus a I’ensoleillement

Rayonnement solaire de base

Le rayonnement solaire se divise en deux composantes :

- Rayonnement direct : qui est constitué par la proportion de rayonnement initial et
qui parvient jusqu’a la surface de la terre. [3]

- Rayonnement diffus : qui est d0 a la réflexion par les particules de vapeur d’eau, de
la couche d’ozone, ou de poussicre, et qui est réparti de fagon uniforme a la surface
de la terre. [3]

- Rayonnement réel : Les valeurs du rayonnement direct et diffus réels affectant les
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parois d’une construction dépendent de la limpidité de ’atmospheére, de 1’altitude, de
I’humidité de I’air, de ’orientation, de latitude et du mois considérés. [3]

- Le rayonnement total maximal réel It et le rayonnement diffus maximal réel Id
sont donnés par :
It =[C_e XCiimo X Cai XC,oc ¢ It,b (1.6)

limp ros

1d = [C.agre X Cymp X Cae X Cros]1x 1d, b (1.7)

cadre ros

Ou:
o Coefficient Ccadre €St un coefficient tenant compte de la nature du cadre, est
donné par le DTR C3-T comme suit :
»  Ceadre= 1,17 pour un cadre métallique.
= Ccadre= 1 pour un cadre en bois, ou en PVC.

o Coefficient Ciimpest un coefficient tenant compte de la limpidité de I’atmosphere,
il est donne par le DTR C3-T comme sulit :

= Cimp = 1 pour une atmosphere limpide ; on pourra adopter une
atmosphere limpide enzone rurale, hors agglomération (oasis, hameaux
etc...).

*  Ciimp = 0,92 pour une atmosphére peu limpide ; on pourra adopter une
atmosphére peu limpide pour les zones suburbaines, les zones
résidentielles des villes.

= Ciimp = 0,87 pour une atmosphére obscure ; on pourra adopter une
atmosphere obscure pour le centre des grandes villes, les zones
industrielles, a proximité d’industries polluantes.

o Coefficient Car est un coefficient tenant compte de I’altitude, est obtenu en

augmentant sa valeur de 0,7 % par 300 m en prenant Calt = 1 pour I’altitude 0.
DTR C3-T;

o Coefficient Cyos est un coefficient tenant compte de la valeur du point de rosée,
ses valeurs sont données par le tableau 2.1, en fonction des zones climatiques.

Zone Cros Zone Cros

alt <500 m 0,99 C Alt<500m 1,05

A 500< alt <1000m 1,02 Alt>1000m 1,07

alt>1000m | 1,02 D Alt<1000m 1,10

alt <500 m 1,03 Alt>1000m 1,10

B 500< alt <1000m 1,05 E Toutes 1,15
alt >1000 m 1,07

Bl El Alt<500m 1,05
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Toutes 1,10 Alt>500m 1,07

F Toutes 1,19
Tableau 11.2 : Cos en fonction de la zone climatique.

B2

v It,b et Id,b (en W/m?) sont les rayonnements total et diffus de base. Leurs valeurs sont

données par le Tableau 2.3.

r g \
\; /.. Constante Solaire
ON %W
< E 1
-
r \ Rayonnement
\ Global
'\\ 1.000 Wim?

Direct

Figure 11.1 : Rayonnement solaire de base, directe et diffus.

- Valeurs du rayonnement de base
Le rayonnement total de base, Itp (en W/m?), correspond aux apports de chaleur

maximale non amortis, dus au rayonnement solaire a travers un vitrage de référence

dans les conditions de référence, Les valeurs du rayonnement total de base sont données

dans le Tableau 2.1. [3]

Le rayonnement diffus de base, 14, (en W/m?), correspond aux apports de chaleur
non amortis dus au rayonnement solaire a travers un vitrage de référence a I’ombre
(c’est a dire pour la direction Nord) dans les conditions de référence, Les valeurs du

rayonnement diffus de base sont données comme suit :
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Rayonnement total de base It, b et diffus de base Id, b (en W/m?)
. ORIENTATION
Latitude Horiz
Mois N NE E SE S SO 0] NO
Nord
20° Juillet 59 435 514 267 44 267 514 435 791
Aot 34 372| 520| 356 81 35| 520| 372 788
Septembre | 31 273 | 514 | 441| 205| 441| 514| 273| 733
30° Juillet 50 413| 516| 315 94 315| 516| 413 776
Aot 34 340 | 520 | 406| 198 | 406| 520| 340 741
Septembre | 28 284 | 498 | 479| 330 479| 498| 284 668
Juillet 47 400| 516 394| 217| 394| 516| 400 734
Aolt 34 321 511 459 321 459 511 321 675
40°
Septembre | 28 183 | 470| 511| 441| 511| 470| 183| 577
Tableau 11.3 : Rayonnement de base.
Remarque :

Iy a lieu d’interpoler, pour les valeurs intermediaires.
Les valeurs pour I’orientation Nord correspondent au rayonnement diffus de base.

Ces valeurs correspondent aux apports calorifiques dans le local.

Pour déterminer I’intensité du flux solaire frappant la paroi vitrée, on divisera par 0,88
es valeurs du tableau 2.2.

ii.  Apports a travers les parois vitrees

P4 L4

Les apports a travers les parois vitrée, sont dus d’une part causés par la différence de
température entre le milieu extérieur et ’intérieur, d’une autre part par le rayonnement
solaire qui s’infiltre a travers les parois vitrées [3]. Elles sont données par :

AV (t) = AVT (t) + AVE(t) (11.8)

Avec :

e AVT(t) (en W) représente les Apport dus au gradient de température a travers les parois
vitrées,

e AVE(t) (en W) représente les Apport dus au rayonnement solaire a travers les parois
vitrées.

Apports a travers les parois vitrées dus au gradient de température

Les apports a travers les parois virées les parois vitrées dus au gradient de
température sont données par :
AVT (t) =1,2>< Kété ><souv le-se (t)_TSb|] (“9)
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Ou:
o K, (en W/m2.°C) est le coefficient de transmission en partie courante de la paroi
considérée;
e S, (enm?) est la surface de ’ouverture dans la paroi opaque ;
e TS, (t) (en°C) est la température extérieure séche a I’heure t ;
e TS, (en°C) est la température intérieure seche de base pour le local considére.

Apports dus a I’ensoleillement des vitrages

Les gains thermiques dus a I’infiltration du rayonnement solaire & travers les
parois vitrée sont donnés par :

AVE(t) =[SV, x It +(SV =SV, ) x Id]x Fsx N, (t) (11.10)

e SV (en m?) est la surface totale vitrée ;
o SV, (en m?) est la surface vitrée ensoleillée (cf. annexe B.4 du DTR C3-T, pour la
détermination des parties ensoleillées) ;

o SV -3V, (enm?) est la surface vitrée a "'ombre ;

e |t (en W/m?) est le rayonnement total maximal réel (cf. 11.6) ;
e Id (en W/m?) est le rayonnement diffus maximal réel (cf. 11.7) ;
e N, (t) représente le coefficient d’amortissement relatif aux gains par ensoleillement

a travers les parois vitrées a I’heure t considérée. I1 est donné par le DTR C3-T (Tableau
11.5);
e Fs est le facteur solaire du vitrage.
iii.  Apports par transmission a travers les parois opaques

Parois aériennes

Les parois opaques aériennes sont celles qui sont en contact direct avec I’air extérieur
(parois verticales ou horizontales). Les apports de chaleur a travers une paroi opaque aérienne
a un instant t, APOa(t) [3]. Sont donnés par la formule suivante :

APO, (t) =1, 2x Ky, xS x AT, () (11.11)
Ou :
e 1,2 (Sans dimension) est un coefficient majorateur tenant compte des apports latéraux
linéiques (a travers les ponts thermiques),
o K, (en W/m2.°C) est le coefficient de transmission en partie courante de la paroi
considérée pour I’été,
e S, (enm?) est la surface intérieure totale de la paroi considérée ; pour les toitures en
pente, on prendra la projection horizontale de la surface,
e AT, (t) (en°C) est la différence équivalente de température a 1’heure t. tel que :

AT, (0 = 8T, 0+ C,p + AT, (0 AT, (O] (1112

) t,b(40)
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Sachant que :

I o) - Rayonnement totale de base a une latitude de 40° a I’heure(t) (cf. Tableau 2.3).

I, , - Rayonnement totale de base a la température de site a I’heure (t) (cf. Tableau 2.3).

e AT (t): Est la différence de température équivalente a I’heure (t) en considérant la

paroi al’ombre ; les valeurs de Ates(t) sont données par le Tableau 10.5 pour les parois

verticales, et par le Tableau 3.6 pour les parois horizontales (DTR C3-T) ;
e AT, (t): Est la différence de température équivalente a I’heure (t) en pour I’orientation

de laparoi considérée ; les valeurs de Atem(t) sont données par le Tableau 10.5 pour les
parois verticales, et par le Tableau 10.6 pour les parois horizon- tales (DTR C3-T) ;

e : Facteur de ’absorption de la paroi;

o C,.: Estun facteur de correction dii, d’une part, a la différence maximale ATS max de la
température seche de I’air entre I’extérieur et ’intérieur pour le mois considéré, et d’autre
part a ’écart diurne de base Eb pour le mois considéré. Les valeurs de C,,, sont données

dans le Tableau 10.7 (DTR C3-T).

Parois internes

Les apports de chaleur a un instant t, APOin¢ (t), traversant une paroi opaque en contact
avec un local non conditionné sont donnés par la formule suivante :

APO (1) = Ky XS X AT, (1.13)

Inc
Ou:
o K, (en W/m2.°C) est le coefficient de transmission en partie courante de la paroi
considérée (cf. § X.1.2.2),
e S, (enm?) est la surface intérieure de la paroi considérée,
e AT, (en°C) représente I’écart de température entre ’espace non conditionné et le

local considéré.

AT,,. Est donné par la formule suivante :

AT, =[(TS, (1) -C,,.) —TS,;] (11.14)
Ou:
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e TS, (t) (en°C) est la température extérieure séche a I’instant considéré ;
e C,,. (en°C) est un coefficient correcteur ;

e TS, (en°C) represente la température intérieure du local conditionné.

Parois en contact avec le sol

Les apports par transmission a travers les parois en contact avec le sol sont calculés en
fonction de la différence de niveau z [3]. La différence de niveau z est :
- Pour un plancher, la différence comptée positivement entre le niveau de la face supérieure
du plancher et le niveau du sol ;
- Pour un mur enterré, la différence comptée positivement entre le niveau du sol et le niveau
considéré du mur.

g Zone dapports
]' ~~\ L=Sm
7 _ x

~—t

7

Figure 11.2 : Zone d’apport pour des parois en contact avec le sol.

Les apports APOsol & travers une paroi en contact avec le sol sont donnés par :
APOSO|: Kété X Sapp x (I-Sm _Tsi,b) (I |15)

Ou:

K (en W/m2.°C) est le coefficient de transmission de la paroi calculé comme si la
paroi était en contact avec 1’extérieur,
Sapp (enm?) est la surface de la zone d’apport,

TS, , (en °C) est la tempeérature du local conditionne,

TS,, (en °C) est la température moyenne séche de air extérieur.
iv.  Apports dus a ’introduction d’air extérieur

Les apports de chaleur dus a I'introduction d’air extérieur sont une source de
chaleur latente et sensible. On distingue :
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- Les apports dus aux infiltrations qui interviennent directement dans le bilan du local
; ces apports sont a associer au débit d’infiltrations qvinf; [3]

- Les apports dus a I’introduction d’air neuf qui interviennent dans le bilan calorifique
total ; on associe a ces apports le débit d’air neuf qvan. [3]

Gains sensibles

Les gains sensibles dus au renouvellement de I’air ARENSs, et dus aux infiltrations AINFs
sont donnés par les formules données ci-apres :

ARENS(t) = 0,32x Qv,, x (TS, (t) - TS, ) (11.16)
AINF; (t) =0,320x Qv x(TS, (1)~ TS, ;) (11.17)
Ou:

e 0,32 (en J/m3.°C) représente 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 un facteur de conversion (1/3600),

e Qv,, (en m3 /h) représente le débit d’air neuf,

e Qv (en m3/h) représente le débit di aux infiltrations,

e TS, (t) (en °C) représente la température séche de ’air extérieur a I’heure t,

e TS,; (en °C) représente la température séche de I’air intérieur.
Gains latents

Les gains latents dus au renouvellement de I’air AREN(, et dus aux infiltrations AINFL
sont donnés par les formules données ci-apres :

AREN, (t) =0,797x Quanx Max| (r*,, ~r*,,);0] (11.18)
AINF_(t) =0, 797 x Qujy x Max[ (1%, — 1%, )0 (11.19)
Avec :

e 0,797 (en J.kgair /gvap.ma3 air) représente le produit de la masse volumigue moyenne

de I’air (1,15 kg/m3) par la chaleur de vaporisation de 1’eau (2498 J/g) et par un facteur
de conversion (1/3600),
e Qvan (en m3/h) représente le débit d’air neuf,

e Qv (en m3/h) représente le débit d0 aux infiltrations,

e 1., (en gvap/kgas) représente I’humidité spécifique de base de I’air extérieur ;
e r°; (en gvap/kgas) représente I’humidité spécifique de

e base de l’air intérieur.
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e Lesapports calorifiques effectifs sensibles et latents

v.  Apports calorifiques effectifs sensibles AEs et latents AEI

Les apports calorifiques effectifs sont obtenus avec les relations suivantes :

AE =(CAas ><AS)+(BF><A?ENS)
AE, :(CAal xAI)+(BF XARENI)

vi.  Apports calorifiques totaux sensibles et latents

Les apports calorifiques totaux sensibles ATs et latents ATI sont donnés par :

ATs =(C,s X AS) + Areys

ATl = (CAal X AI)+ Aceni

Ou:

As : représente les gains sensibles.
Al : représente les gains latents.

(11.20)

(1.21)

(11.22)

(11.23)

BF : exprime la partie de I’air extérieur (air neuf) non traité par 1’installation de

climatisation (imperfection de 1’appareil de traitement), et qui parvient au local sans

modifications.

e C,. : est un coefficient majorateur des gains sensibles qui prend en compte les gains

supplémentaires.

e C,, : est un coefficient majorateur des gains latents qui prend en compte les gains

supplémentaires.

o Ap et Agy: représentent les parties sensibles et latentes des apports dus a la

ventilation des locaux.

Les apports calorifiques sont utilisés pour déterminer le débit d’air soufflé dans les

locaux climatisés, cependant les apports calorifiques effectifs sont utilisés pour déterminer le

débit d’air nécessaire.

11.3.2. Charges hivernales

En période hivernal, ou la température de I’air extérieur est inférieur a la température de

confort, il est nécessaire de chauffer le local.

Afin de maintenir la température du local dans la plage de confort il est primordial de

combattre toutes formes de pertes thermiques.
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On distingue deux types de pertes, les déperditions par transmissions, et par
renouvellement d’air. La somme de ces deux apports appelée la charge calorifique du local.
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a. Déperditions par transmission

Les déperditions par transmission sont la conséquence d’un transfert thermique, que ¢a
soit par conduction, convection et rayonnement. C’est un phénoméne largement dominant qui
doit étre donc traité en priorité. [3]

I. Déperditions a travers les parois aériennes
Les déperditions a travers les parois aérienne, c’est les déperditions a travers les

parois en contact avec le milieu extérieur, elle est donnée par :

Ds=ATx ) (K, xS) (11.24)

ou:
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o K. (en W/m2.°C) est le coefficient de transmission surfacique.

e S (en m?) est la surface intérieure de la paroi.

e AT (en °C) est la différence de température entre I’extérieur et ’intérieur.
ii.  Déperditions a travers les liaisons

Les départions a travers les liaisons sont données par la formule suivante :

D, =ATY (K, xI,) (11.25)

Ou:
e K, (EnW/m.°C) est le coefficient de transmission linéique de chaque liaison ;

e | (Enm) est la longueur intérieure de chaque liaison ;

e AT (En °C) est la différence de température en I’extérieure et I'intérieur du local
chauffé.
Les déperditions a travers les ponts thermique, peuvent étre evaluée a 20% des pertes

surfaciques par transmission a travers les parois du local, soit :

D; =0,20xDs=0,20x AT x Y (K, xS) (11.26)

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

Pour rappel, si deux locaux sont chauffés a la méme température, les pertes a travers la

paroi qui les séparent sont nulles. [3]

Dans notre cas on ne consideérera que les pertes a travers les parois de séparations, sont
présentes vu le décalage des occupations des salles.
Les déperditions a travers les parois en contactent avec les locaux non chauffés sont

données par la formule suivante :

Dy,c =Taux DT, . x[ 3" (K, xS)+Y (K, x1)] (11.27)

Ou:

e TauEst le coefficient de réduction de température, il est donné par la
formule suivante :
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Tau=(T,-T,.)/(T-T.) (11.28)

ou:

« T, (En °C) est la température interne du local chauffé ;
« T,c (En°C) est la température interne du local non chauffé ;
« T, (En°C) est la température externe.
o DT, (En °C) est la différence de température entre le local chauffé et le local non

chauffé. En sachant que, T,,. est donné par la formule suivante :

Tlnc :Ti _[0’35X(Ti _Te ):I (“29)
o K, (En W/m2.°C) est le coefficient de transmission surfacique de chaque partie de la
paroi ;
e S (Enm?) est la surface intérieure de chaque partie surfacique ;
e K, (EnW/m.°C) est le coefficient de transmission linéique de chaque liaison ;
o |i (En m) est la longueur intérieure de chaque liaison.
On sait que DIli =0,20x Ds, par conséquent :
Dy, =Taux DT, x[1,2x (K, xS)] (11.30)

iv. Déperditions a travers les parois en contacts avec le sol

Les déperditions a travers les parois en contacts avec le sol, dépendent du type de
parois, on distingue les planchers bas enterrés, les murs enterreés et les planchers hauts enterrés
et de Z la profondeur des parois par rapport au sol [3]. Dans notre cas c¢’est un plancher bas
avec Z=0, par conséquent les déperditions a travers les parois en contact avec le sol sont

données par la formule suivante :

Dsol :ATZ(KSOI ><Ssol) (”31)

Ou:
o K, (en W/m2.°C) représente le coefficient de transfert thermique du plancher ;

o Ssol (en m?) représente la surface intérieure du plancher ;
e AT (en °C) représente la différence de température interne et externe.



Chapitre 11 Réqglementation thermique

b. Déperditions par renouvellement d’air
On distingue deux types de déperditions par renouvellement d’air, dus aux dispositifs de

ventilation et dus aux infiltrations du vent, ils sont donnés par la formule suivante :

DR = 0,34 X AT x (Qv + Qs) (1.32)

Avec :

e 0,34(en Wh/m3.°C) est la chaleur volumique de I’air;

e Qv (enm3/h) est le débit spécifique de ventilation ;

e Qs (enm3/h) est le debit supplémentaire par infiltrations dues au vent ;

e AT (en °C) est la différence de température entre I’intérieur et le milieu extérieur.

c. Déperditions totales
Les déperditions totales, c’est la somme de toutes les deperditions, ils sont donnés avec

la formule suivante :

D =(DT)+(DR) (11.33)

Ou:
e DT (en W) représente la somme des déperditions par transmission ;
DT =(Ds)+(D; ) +(Dy; ) +(Dyc) (11.34)

e DR (en W) représente la somme des déperditions par renouvellement d’air.
d. Puissance de chauffage

Calculer la puissance de chauffage est essentiel, afin de déduire le débit de soufflage,

elle est donnée par la formule suivante :

Pc =[ [1+Max(cr,cin) |x DT |+[ (1+cr)x DR] (11.35)

Ou:
e DT (en W/°C) représente les déperditions par transmission du logement,

e DR (en W/°C) représente les déperditions par renouvellement d’air du logement,

e cr (sans dimension) est un ratio estime des pertes calorifiques dues au réseau de
tuyauteries éventuel,

cin (sans dimension) représente un coefficient de surpuissance.
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Le hall technologie est une construction d’inertic moyenne, on entend par construction
de classe d’inertiec moyenne ; les constructions dont la structure porteuse est en ossature
métallique et pour lesquelles le remplissage est de type traditionnel (magonnerie) et le

chauffage sera en discontinu, ainsi le coefficient de surpuissance Cin est égale & 0,15. [3]

Pour le coefficient de ratio ; on a une installation de type chauffage centralisé et on

supposera que le réseau de tuyauteries n’est pas calorifugé, alors cr sera égale a 0,20. [3]

Afin de bien pouvoir dimensionner une centrale a traitement d’air, il est primordial de
connaitre la RT du pays concerné, car il encadre les caractéristiques thermiques du batiment,
et cela afin de fixer les quantités maximales d’énergie que peut consommer un batiment dans
le but de le chauffer ou de le refroidir, de minimiser la consommation de I’énergie par

conséquent avoir moins d’impact sur I’environnement.
11.4. Conclusion

Afin de bien pouvoir dimensionner une centrale a traitement d’air, il est primordial de
connaitre la RT du pays concerné, car il encadre les caractéristiques thermiques du batiment,
et cela afin de fixer les quantités maximales d’énergie que peut consommer un batiment dans
le but de le chauffer ou de le refroidir, de minimiser la consommation de I’énergie par

conséquent avoir moins d’impact sur I’environnement.
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Caracteristiques du projet

1.4, Introduction

Le présent chapitre a pour objectif de déterminer les différents paramétres de bases,
intervenant dans le bilan ainsi que le dimensionnement de la centrale a traitement d’air.

C’est parametres de bases sont de deux types :

- Paramétres concernant le site.

- Paramétres de bases intérieurs et extérieurs

11.2. Données relatives au site

Afin de pouvoir dimensionner une centrale de traitement d’air, il est primordial de
connaitre certains parameétres relatifs au local a étudier tel que :

- L’architecture du batiment.

- Son implantation géographique.

111.2.1. Architecture du hall

Le local est un hall technologique de ’'universit¢ Abderrahmane mira Bejaia. Il est congu
en deux niveaux : un rez-de-chaussée doté d’un grand hall et un étage composé de plusieurs
salles pédagogiques.

111.2.2. Implantation géographique

D’apres I’office national métrologique, le hall de technologie, est implanté dans une
région appartenant a la zone climatique A.
Lieu : Targa ouzemour, Béjaia.
Altitude : Om.
Latitude : 46°45 Nord.
Longitude : 5°02 Est.
Zone urbaine.
Orientation : Entrée principale orienté vers le Nord-Ouest.

11.3. Données de bases thermodynamiques

111.3.1. Conditions internes
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Les paramétres agissant sur le confort thermique et sur I’activité a I’intérieur de chaque
salle étudiée sont [3] :
- La pureté de l'air.
- Latempérature de I’air.
- Le degré hygrométrique.
- Le mouvement de I’air.
111.3.2. Conditions externes

L’établissement d’un bilan thermique estival et hivernal et le dimensionnement des
équipements adéquats nécessitent la connaissance des évolutions climatiques (température,
humidité, vent, rayonnement solaire...) [2].

On désigne par le climat, I’ensemble des phénomenes métrologiques (température,
pression atmosphérique, vents, précipitation) qui caractérisent I’état moyen de I’atmosphere et
son évolution en un lieu donné [2]. 1l dépend de :

- La latitude du lieu.

- Sacirculation atmosphérique.

- Et des conditions de I’environnement.

Les températures extérieures qui interviennent dans le calcul du bilan calorifique et le
bilan frigorifique sont la température moyenne enregistrées sur un certain nombre d’année.

Si on considére la plus basse température en période hivernal et la température la plus
haute en période estival, cela conduira a un surdimensionnement inutile de I’installation, vu
qu’elle est rarement atteinte [2].

a. Période hivernale

D’apres ’office national de la météorologie, les valeurs moyennes de la température, de
degré hygrométrique, de 1’écart diurne, de la période hivernale de ces dix dernieres années sont :

The (°C) HR %
7 74

Tableau I11.1 : Conditions externe de bhase hivernale.

b. Période estivale

D’apres Doffice national de la météorologie, les valeurs moyennes de la température, de
degré hygrométrique, de 1’écart diurne, de la période estival (juillet, aout, septembre) de ces dix
derniéres années sont :

— Juillet :
Tbe (°C) HR % Eb
36 72 10

Tableau I11.2 : Conditions externe de base du mois de juillet.

— Aout:
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Tb,e (OC)

HR %

Eb

38

73

12

Tableau I11.3 : Conditions externe de base pour le mois d’aout.

— Septembre :

The (°C)

HR %

Eb

34

76

9

Tableau 111.4 : Conditions externe de base pour le mois de septembre.

1.4, Démarches préliminaires

I11.4.1. Caractérisations des differentes pieces

a. Plan du hall

Dans le présent travail, nous étudierons les locaux du rez-de-chaussée compose de
plusieurs salles pédagogiques, bureaux ainsi qu’un hall qui sont représentés sur le plan (la fin
de ce chapitre).

b. Compostions des différents murs
La conception du hall technologie fait appel a une structure métallique ainsi qu’une
gamme de matériaux parmi les produits disponible sur le marché national.

I. Les murs extérieurs qui représentent les facades principales du local

Des murs en double cloison d’épaisseur de 34 cm. Ils sont constitués d’ossatures
métalliques de largeur de 30cm, de doubles murettes composées de briques creuses de 10cm,
ces deux cloisons sont séparées par une lame d’air de 6,8cm, les murs sont couverts d’une
couche de ciment mortier de 1,6 cm de crépis de 2cm d’épaisseur a I’extérieur et d’une couche
d’enduit en platre de 2 cm d’épaisseur a I’intérieur.

ii.  Lesmursintérieurs (de séparations)

Des murs en double cloisons d’épaisseur de 24cm. Composés de briques creuses de 10cm
d’épaisseur couverte de part et d’autre d’une couche d’enduit en platre de 2cm d’épaisseur, et
soutenu par une poutrelle métallique en haut du mur de 1,6 cm.

c. Coefficient de transmission thermique
Le coefficient de transmission thermique est un coefficient quantifiant le flux d’énergie

traversant un milieu, par unité de surface et de longueur [3].

I. Coefficient de transfert thermique surfacique
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Si la paroi est homogeéne sur toute sa surface, le coefficient K a utiliser est celui calculé
pour la partie courante, tant que pour les parois hétérogenes, le coefficient K a utiliser dans les

calculs est le coefficient K moyen de la paroi Kmoy. Celui donné par la formule ci-apres [3] :

K. x
K oy =u (11.17)
2A
Ou:
e A (Enmd) est la surface de la paroi dont le coefficient de transmission est égal &
K

i
o Z A (En m?) est la surface intérieure totale de la paroi.

Le coefficient K, est donné par la formule suivante :

— =Y R+—+— (11.17)

Ou:
1 1 o . - .
e Lasomme EJFF (e m2.C°/W) représente la somme des résistances thermiques
i

superficielles, prise conformément aux conventions adoptées (chapitre...)
. Z R : représente la somme des résistances thermique des différentes couches de

matériaux constituant la paroi plus la somme des résistances des lames d’air, si
cette derniére est existante.

ZR:Z%+ZRa+ZRu (11.17)

Ou:

Z = . représente la somme des résistances des portions de parois constituées de
tranches de matériaux homogeénes d’épaisseur élémentaire e et de conductivité thermique A .

Z Ra : représente la somme des résistances des lames d’air.

ZRU . représente la somme des résistances des portions de parois constituées de
tranches de matériaux hétérogenes.

ii.  Coefficient de transfert linéique

Le coefficient de transfert linéique ou pont thermique K|, est un coefficient quantifiant le

flux thermique traversant les liaisons entre deux parois, les liaisons entre une paroi et une
menuiserie (fenétres, portes...). Il est donné pour chaque cas par des formules cité dans le DTR
C3-T [Chapitre IV] [3].
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111.4.2. Définition du coefficient de transfert thermique pour un mur hétérogéene

Les parois des salles sont des parois hétérogenes, par conséquence, on calculs chaque
portion constituant la paroi, comme suit :

Partie 1 : Crépis, mortier en ciment, brique creuse, lame d’air, brique creuse, mortier en
ciment et enduit en platre, comme le montre la figure ci-dessous :

Crepis
Mortier de ciment /

e Brigue creuse
Poutrelle métallique

Enduit de platre

Figure 111.2 : Partie 1 de la paroi.

Afin de calculer le coefficient de transfert thermique K de cette partie-1a, c’est 1 divisé
par la somme des résistances thermiques de tous les matériaux plus la résistance thermique

superficielle.

- Partie 2 : Crépis, Poutrelle métallique, Brique creuse, lame d’air, brique creuse
et enduit de platre, comme le montre la figure ci-dessous :

s Brique creuse
Poutrelle métallique

! T T . Enduit de platre

Figure 111.3 : Partie 2 de la paroi.

Et pour calculer le coefficient de transfert thermique de la partie 2, C’est 1 divisé par la
somme des résistances thermique des matériaux qui y figurent plus la résistance thermique



Chapitre 111 Caractéristiques du projet

superficielle, et comme on a dans cette partie-1a des matériaux qui sont en paralléle donc on
utilise le schéma électrique afin de définir la résistance thermique équivalente. Comme le

montre la figure ci-dessous :
il "
T I

Text
| I

Figure 111.4 : Direction du flux thermique a travers la parie 2 de la paroi.

] .
Al las s

RBrique Rosature RBﬁq““
4'A'A MA—WN

R("l’épis Rosature R Lame dair Réuatare Rianedalke Rosature REnduitplitre
“WN M\ MN MN—WNV MW AN

RBn'que ROsgture RBrique
AN MN—WN

*

Ré(]\li\’ak‘lllz (Rcr+2 X ROSS+RL£.I’) +1/ [(2/ (2 ><RBr”‘ R(,)ss) +( 1/ (2 X Rl,,./\+R()SS)]

\ 4

Réq uiv alent

Figure 111.4 : Schéma électrique des résistances thermiques des matériaux de la partie 2.

Dans les tableaux se trouvant dans ’annexe, nous mentionnons les différents composants
de chaque paroi et de chaque piece, leur épaisseur, la conductivité thermique, la résistance
thermique ainsi que le coefficient de transfert thermique correspondant.

1.5 Conclusion
La détermination des conditions extérieurs de bases et intérieurs adoptées d’une batisse

est une premiéere démarche qui pourra étre intéressante pour établir un bilan thermique estival

et/ou hivernal.
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Bilans thermiques

1V.1. Introduction

Ce chapitre, est considéré comme étant le chapitre clef de ce mémoire, ainsi qu’un bilan
thermique est y présenté. Les différents apports et déperditions thermiques calculés dans le
but de déterminer la charge frigorifique totale ainsi que la charge calorifique totale.

Pour le calcul de ces apports et déperditions, il est nécessaire de connaitre les plans
architecturaux du hall-technologie ainsi que les eléments constituants son enveloppe et les

murs de séparation, mentionnés dans le chapitre précédent.

V.2 Bilan frigorifique

IV.2.1. Apports interne

Les apports internes sont constitués de gains dus aux occupants, les gains dus aux
machines et les gains dus a I’éclairage. Comme les machines des salles sont peu exploiter, on
peut considérer son apport thermique comme étant nul.

a. Gains dus aux occupants

Les gains dus aux occupants, c’est la somme de deux types d’apports, des apports
sensibles et des apports latents, comme nous le montre 1’équation (I1.2).
Exemple de calcul de gain dus aux occupants d’une salle de capacité de 40 personnes :

AOC(t)=> (CSxAlgxN, )+ (CSxAl,)
AOC = (1x2960x0,57) + (1x 2880) = 4567, 2

Avec :

Al =nxC,,,

Al =40x74=2960
Et:

AIL :nXCLoc

Al, =40x72=2880
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Le tableau suivant définit les apports thermiques dus aux occupants en fonction du temps

pour la salle FAO :

b. Gains dus a I’éclairage

L’éclaire est une source lumiére mais aussi une source de chaleur sensible assez

importante. Les apports dus a I’éclairage sont calculés a partir de 1’équation (I1.6).
Exemple de calcul de gains dus a 1’éclairage :

AEC = (WnxCmexCcr)

AEC =16x121,36 =1941,76

Ainsi nous pouvons définir les apports internes totaux sensibles et latents.
Le tableau ci-apres indique les gains internes de la salle FAO :

Heure | Cs | Nal Aocc Accl Alocc Al Al total
As | AL As AL | Als AlL Als AlL Als Al

8 0,57 1687,20 1106,80 2794

9 0,86 2545,60 1669,91 4215,51

10 0,91 2693,60 1767 4460,60

11 0,92 2723,20 1786,42 4509,62

12 1 10,94 |2960 | 2880 | 1941,76 | 0 | 2782,40 | 2880 | 182525 | O | 4607,65 | 2880
13 0,94 2782,40 1825,25 4607,65

14 0,95 2812 1844,67 4656,67

15 0,95 2812 1844,67 4656,67

16 0,96 2841,60 1864,09 4705,69

17 0,96 2841,60 1864,09 4705,69

Tableau 1V.1 : Gains internes de la salle FAO.

1V.2.2. Apports externes

Les apports externes se composent de deux types d’apports, les apports sensibles
constituer d’apports a travers les parois aérienne, a travers les parois en contact avec les
locaux non climatisés (dans notre cas on considérera que toutes les salles sont en contact avec
des locaux non climatisés, vu 1’alternance des occupations des salles), les gains a travers le

sol, des vitres et par introduction d’air, pour les apports latents on a I’introduction d’air.
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a. Apports a travers les parois aériennes

Les apports a travers les parois aériennes (en contact avec I’extérieur), sont calculés a
’aide de la formule (I1.11).

Exemple de calcul pour la salle FAO, durant le mois de juillet, a t=8h, pour la
paroi du SO :

APO, (t) =1,2x K, xS, x AT (t)

int

APO(8) =1,2x1,38x43,24x 3,21 = 229,54

Le tableau ci-dessous est les valeurs des apports a travers les parois aériennes pour la
salle FAO :

Paroi du Sud-Ouest

Heure Kas | Sint de la Juillet Aout Septembre
paroi ATe APO ATe APO ATe APO
8 3,21 229,54 1,27 90,88 1,45 | 103,54
9 3,46 247,45 1,53 | 109,40 | 1,71 | 122,43
10 3,76 268,95 1,84 | 131,62 | 2,03 | 145,10
11 4,31 308,15 2,39 | 170,92 | 2,58 | 184,47
12 138 | 4324 | 485 | 347,06 | 2,93 | 209,70 | 3,12 | 223,17
13 7,29 522,05 | 535 | 382,80 | 5,52 | 395,09
14 9,21 659,29 7,25 | 519,22 | 7,42 | 531,00
15 12,94 | 925,98 | 10,89 | 779,37 | 11,00 | 787,09
16 15,65 | 1120,35 | 13,55 | 969,71 | 13,62 | 974,92
17 16,75 | 1198,57 | 14,62 | 1046,71 | 14,69 | 1051,17
Paroi du Nord-Ouest
8 2,15 95,77 0,25 11,08 0,45 19,85
9 2,64 117,72 0,74 33,02 0,94 41,79
10 3,23 144,05 1,33 59,35 1,53 68,12
11 4,04 179,99 2,14 95,18 2,28 | 101,82
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12 1,22 30,34 4,79 213,47 | 2,88 | 128,52 | 2,97 | 132,60
13 6,68 297,88 | 4,77 | 212,82 | 4,82 | 214,79
14 8,05 | 358,72 | 6,14 | 273,77 | 6,24 | 277,92
15 9,14 | 407,40 | 7,23 | 322,46 | 7,33 | 326,61
16 10,27 | 457,94 | 8,37 | 372,97 | 8,45 | 376,70
17 12,78 | 569,60 | 10,85 | 483,61 | 10,51 | 468,50

Tableau 1V.2 : Apports a travers les parois aériennes de la salle FAO.

b. Apports a travers les parois internes

Les apports a travers les parois intérieurs (parois de séparations), sont calculés a I’aide
de la formule (11.13). Pour les parois intérieures (vers le hall) on les considere comme étant

des parois en contact avec un local non climatisé.

Exemple de calcul :

APO,, . (t) = Ky xS, x AT

Inc int Inc

Paroi sans porte du Sud-Est de la salle FAO, a 8h, durant le mois de juillet ;

APO(8) =1,6x30,34x7,97 =387,28
Pour les parois incluant une porte d’entrer pour la paroi Nord-Est, a 8h, durant le mois de juillet ;
APO(8) = ((1,75%45,16) +(2x9,6))x 7,97 = 782,62

Parois Nord-Est
Heure | Keag | Sint | Kporte | Sporte Juillet Aout Septembre
ATInc | APO | ATInc | APO | ATInc | APO
8 7,97 | 754,96 | 8,51 | 806,45 | 6,07 | 575,22
9 9,37 | 887,63 | 10,19 | 965,65 | 7,33 | 694,63
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10 587 | 555,95 | 6,24 | 591,33 | 7,68 | 727,79
11 9,83 | 931,85 | 10,30 | 976,08 | 8,85 | 838,67
12 | 1674516 | 2 | 96 | 10,23 | 969,76 | 10,73 | 1016,83 | 9,11 | 863,31
13 10,00 | 947,33 | 10,70 | 1013,60 | 9,40 | 890,50
14 10,67 | 1010,82 | 11,50 | 1089,80 | 10,00 | 947,65
15 9,67 | 916,06 | 10,50 | 995,03 | 9,00 | 852,88
16 9,67 | 916,06 | 10,75 | 1018,72 | 9,00 | 852,88
17 9,20 | 871,52 | 10,44 | 988,97 | 8,58 | 812,80
Sud-Est
8 7,97 | 387,28 | 851 | 413,69 | 6,07 | 295,08
9 9,37 | 455,34 | 10,19 | 495,36 | 7,33 | 356,33
10 587 | 285,19 | 6,24 | 303,34 | 7,68 | 373,35
11 9,83 | 478,02 | 10,30 | 500,71 | 8,85 | 430,22
12 | 16 | 3034 | - - | 10,23 | 497,47 | 10,73 | 521,61 | 9,11 | 442,86
13 10,00 | 485,96 | 10,70 | 519,96 | 9,40 | 456,81
14 10,67 | 518,54 | 11,50 | 559,05 | 10,00 | 486,13
15 9,67 | 469,92 | 10,50 | 510,43 | 9,00 | 437,51
16 9,67 | 469,92 | 10,75 | 522,59 | 9,00 | 437,51
17 9,20 | 447,07 | 10,44 | 507,32 | 8,58 | 416,95
Plafond
8 7,97 2699,94 | 851 |2884,08| 6,07 |[2057,15
9 9,37 |3174,40 | 10,19 |3453,43 | 7,33 |2484,17
10 587 | 198824 | 6,24 |2114,76 | 7,68 |2602,78
11 9,83 |3332,56 | 10,30 | 3490,71| 8,85 |2999,30
12 |279|121,36| - - 10,23 [ 3468,12 | 10,73 | 3636,44 | 9,11 [3087,42
13 10,00 | 3387,91 | 10,70 | 3624,92 | 9,40 |3184,68
14 10,67 | 3614,98 | 11,50 | 3897,40 | 10,00 |3389,04
15 9,67 |3276,07 | 10,50 | 3558,49 | 9,00 |3050,14
16 9,67 |3276,07 | 10,75 | 3643,22 | 9,00 |3050,14
17 9,20 |3116,79 | 10,44 | 3536,80 | 8,58 |2906,78

Tableau IV.3 : Apports a travers les parois intérieur de la salle FAO.
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c. Apports a travers le sol
Les apports a travers le sol sont multiples, mais dans notre cas le plancher et au niveau

de la terre (Z=0) par conséquent la loi qui donne cet apport est donné par la formule (11.15).
Exemple de calcul :
APO = Ky, xS, x (TS, =TS, ;)
APO =4,80x121,36 % (36 —24) =6997,53

Mois Ksol Ssol The Th,i APO

Juillet 36 6997,53

Aout 4,80 121,36 38 24 8163,79
Septembre 34 5831,28

Tableau IV.4 : Apports atravers le sol pour la salle FAO.

d. Apports a travers les parois vitrées

Les vitres du local sont toutes situer vers I’extérieur donc les apports a travers les parois
vitrées comprennent les apports dus a la différence de température de part et d’autre de la paroi
vitrée ainsi que les apports dus au rayonnement solaire a travers les parois vitrées. lls sont

calculés a I’aide des formules (I1.9), (I1.10) et (I1.8).
Exemple de calcul pour la salle FAO, durant le mois de juillet, a 8h :

AVT (t) =1,2x K, xSy, x[TS, (t) =TS, ;]

AVT (8) =1,2x4,9x11,52x (28,30 — 24) = 291, 27
AVE(t) = [Svens X It + (SV - Svens) X Id] X FS X NPVI (t)
AVE(8) = [11, 52x566,63 + (11, 52-11, 52) x 74, 42] x1x0,37 =2415,20

AV (t) = AVT (t) + AVE t)
AV = 2415,20+ 291, 27 = 2706, 48
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Salle FAO
Heure Juillet Aout Septembre
AVT AVE AV AVT AVE AV AVT AVE AV
8 2415,20 | 291,27 | 2706,48 | 2905,10 | 322,43 | 3227,53 | 3297,49 | 207,95 | 3505,44
9 2284,65 | 386,10 | 2670,76 | 2748,07 | 436,23 | 3184,30 | 3119,25 | 293,30 | 3412,55
10 2023,55 | 487,71 | 2511,26 | 2434,00 | 558,16 | 2992,16 | 2762,76 | 384,75 | 3147,51
11 2154,10 | 575,77 | 2729,87 | 2591,04 | 663,83 | 3254,87 | 2941,00 | 464,00 | 3405,01
12 2545,76 | 670,60 | 3216,36 | 3062,13 | 777,63 | 3839,76 | 3475,73 | 549,35 | 4025,08
13 3002,69 | 767,47 | 3770,15 | 3611,75 | 893,87 | 4505,61 | 4099,58 | 636,53 | 4736,11
14 | 3590,17 | 812,85 | 4403,02 | 4318,39 | 948,33 | 5266,72 | 4901,67 | 677,38 | 5579,05
15 | 4047,10 | 812,85 | 4859,95 | 4868,01 | 948,33 | 5816,34 | 552552 | 677,38 | 6202,90
16 | 4177,65 | 812,85 | 4990,50 | 5025,04 | 948,33 | 5973,37 | 5703,76 | 677,38 | 6381,14
17 3916,55 | 781,01 | 4697,56 | 4710,98 | 910,12 | 5621,10 | 5347,28 | 648,72 | 5996,00

e. Apports par introduction d’air

Tableau IV.5 : Apports a travers les parois vitrees pour la salle FAO.

Les apports par introduction d’air sont une source de chaleur latente et sensible. On

distingue deux types d’apports par introduction d’air :

ARENS(t) = 0,32x Qv x (TS, (t) -TS, )

AINF (t) =0,320x Qv, x(TS, () TS, )

Les apports dus a I’infiltration d’air (Ang).

Les apports dus au renouvellement d’air (Aren).
Afin de calculer ces différents apports par introduction d’air, on exploite les formules

(11.16), (11.17), (11.18) et (11.19).

Exemple de calcul :

Pour les apports sensibles :

Acens (8) = 0,321x1000 x (28,30 — 24) = 1380, 30
Anes (8) = 0,321x 375,36 % (28,30 —24) = 518,11

AREN, (t) = 0,797 xQuanx Max| (r*,,—r*,,); 0]

AINF, (t) = 0,797 x Qujy x Max( (1%, 1%, ): 0]

Pour les apports latents :
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A = 0,797 %1000 (27,45 —9,3) = 14465,55
Anr =0,797x 375,36 x(27,45-9,3) = 5429, 79

> Les résultats des apports sensibles dus aux introductions d’air :

Salle FAO
Heure Juillet Aout Septembre
ARrens AINFs ARens Ainrs ARrens Ainrs
8 1380,30 518,11 1527,96 573,54 985,47 369,91
9 1829,70 686,80 2067,24 775,96 1389,93 521,72
10 2311,20 867,53 2645,04 992,84 1823,28 684,39
11 2728,50 1024,17 3145,80 1180,81 2198,85 825,36
12 3177,90 1192,86 3685,08 1383,23 2603,31 977,18
13 3636,93 1365,16 4235,92 1589,99 3016,44 1132,25
14 3852,00 1445,89 4494,00 1686,87 3210,00 1204,91
15 3852,00 1445,89 4494,00 1686,87 3210,00 1204,91
16 3852,00 1445,89 4494,00 1686,87 3210,00 1204,91
17 3701,13 1389,26 4312,96 1618,91 3074,22 1153,94

Tableau IV.6 : Apports sensible dus aux introductions d’air.

» Résultats des apports latents dus aux introductions de I’air pour la salle FAO :

Heure

Juillet

Aout

Septembre

ARENL

AINFL

ARENL

AINFL

ARENL

AINFL

10

11

12

13

14

14465,55

5429,79

18331,00

6115,22

14075,02

4695,43
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15

16

17

Tableau IV.7 : Les apports latents dus aux introductions d’air pour la salle FAO.

f. Les apports sensibles et latents

Les apports sensibles et latents consistent a additionner les apports sensibles, ils consistent en

APO+AV+Als+Ainrs, tandis que les apports latents consistent en Al +AnFL.

Les apports sensibles et latentes pour la salle FAO sont donnés par le tableau suivants, tandis

que les autres salles sont énumérées dans les annexes :

Juillet
Heure | APO AV Als AINFs AlL AINFL As AL
8 | 11165,02 | 2706,48 | 6508,96 | 518,11 20898,56
9 | 11880,07 | 2670,76 | 7367,36 | 686,80 22604,99
10 | 10239,92 | 2511,26 | 7515,36 | 867,53 21134,07
11 | 1222811 | 2729,87 | 7544,96 | 1024,17 23527,11
12 | 12493,41 | 3216,36 | 7604,16 | 1192,86 24506,78 | 8309,79
13 | 12638,67 | 3770,15 | 7604,16 | 1365,16 2000,00 | 542979 25378,14
14 | 13159,88 | 4403,02 | 7633,76 | 144589 26642,54
15 | 12992,97 | 4859,95 | 7633,76 | 144589 26932,57
16 | 13237,88 | 4990,50 | 7663,36 | 1445,89 27337,62
17 | 13201,09 | 4697,56 | 7663,36 | 1389,26 26951,27
Aout
8 | 12369,96 | 3227,53 | 6508,96 | 573,54 22679,99
9 | 1322065 | 3184,30 | 7367,36 | 775,96 24548,27
10 | 11364,19 | 2992,16 | 7515,36 | 992,84 22864,56
11 | 13397,38 | 3254,87 | 7544,96 | 1180,81 2050,00 ) 611522 25378,02
12 | 13676,89 | 3839,76 | 7604,16 | 1383,23 26504,04
13 | 13917,88 | 4505,61 | 7604,16 | 1589,99 27617,65 |8995,22
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14 | 14503,01 | 5266,72 | 7633,76 | 1686,87 29090,36
15 | 1432957 | 5816,34 | 7633,76 | 1686,87 29466,54
16 | 14691,00 | 5973,37 | 7663,36 | 1686,87 30014,59
17 | 14727,20 | 5621,10 | 7663,36 | 1618,91 29630,57
Septembre
8 8882,11 | 3505,44 | 6508,96 | 369,91 19266,42
9 9530,62 | 3412,55 | 7367,36 | 521,72 20832,25
10 | 974842 | 314751 | 7515,36 | 684,39 21095,67
11 | 10385,75 | 3405,01 | 7544,96 | 825,36 22161,08
12 | 10580,63 | 4025,08 | 7604,16 | 977,18 23187,05
13 | 10973,16 | 4736,11 | 7604,16 | 1132,25 2080,00) 469543 2444568 | 1575,43
14 | 1146301 | 5579,05 | 7633,76 | 1204,91 25880,72
15 | 1128551 | 6202,90 | 7633,76 | 1204,91 26327,08
16 | 11523,43 | 6381,14 | 7663,36 | 1204,91 26772,84
17 | 11487,47 | 5996,00 | 7663,36 | 1153,94 26300,77

Tableau IV.8 : Apports sensibles et latents de la salle FAO
g. Les apports effectifs sensibles et latents

Les apports effectifs sont donnés par la relation (11.20) et (11.21).

Exemple de calcul :

AE; :(CAas X AS)+(BF X AQENS)

AE, :(CAaI X AI)+(BF X ARENI)

AE (8) = (1,05x 20898,56) + (0,30 x1380,30) = 22357,58
AE, =(1x8309,79)+(1x14465,55) = 12649, 45

Salle FAO

Heure Juillet Aout Septembre
AEs AEI AEs AEI AEs AEI
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8 22357,58 24272,38 20525,38

9 24284,14 26395,86 22290,85

10 | 22884,13 24801,30 22697,44

11 818,55 943,74 659,66

12 26685,49 | 12649,45 | 28934,77 14494,52 | 25127,40

13 | 27738,12 30269,31 26572,90 H9793
14 | 29130,27 31893,08 28137,76

15 | 29434,80 32288,06 28606,43

16 | 29860,11 32863,52 29074,48

17 | 29409,17 32405,99 28538,08

Tableau IV.9 : Apports calorifiques effectif sensibles et latents pour la salle FAO.

h. Apports totaux sensibles et latents

Les apports totaux sensibles et latents c’est ce qui définit le débit d’air soufflé dans les

locaux, afin de faire face aux apports. Les apports totaux sensibles et latents sont calculés a

partir des équations (11.22) et (11.23).

Exemple de calculs pour la salle FAO se trouvent dans le tableau ci-dessous, tandis que pour

les autres salles, ils se trouvent dans les tableaux 9 de I’annexe C :

ATS =(C,,s X AS) + Aeye

ATl = (CAaI x Al )+ A

ATs(8) =(1.05% 20898,56) +1380,30 = 23323,79
ATI =(1x8309,79)+14465,55 = 22775,34

Salle FAO
Heure Juillet Aout Septembre
ATs ATI ATs ATI AEs AEI
8 23323,79 25341,95 21215,21
22775,34 27326,22 21650,45
9 25564,93 27842,93 23263,80
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10 24501,97 26652,82 23973,74
11 27431,96 29792,72 25467,98
12 28910,02 31514,33 26949,72
13 30283,98 33234,45 28684,40
14 31826,67 35038,88 30384,76
15 32131,20 35433,86 30853,43
16 32556,51 36009,32 31321,48
17 31999,96 35425,06 30690,03
Tableau IV.10 : Apports totaux sensibles et latents pour la salle FAQO.

En conclusion, nous pouvons définir le mois et I’heure ou les apports sont au maximum,

c’est ce qui définira le débit de soufflage de chaque salle.

Salle FAO
Le mois et ’heure ATs ATL AT
ou les gains sont au
max
Aout a 16h 36009,32 37326,22 63335,54
Tableau IVV.11 : Apports maximal pour la salle FAO.
I1VV.2.3. Point de soufflage

Le point de soufflage, est I’intersection de la température de soufflage, choisis selon la

hauteur du plafond et la droite de soufflage, qui est définit par les apports sensibles et latents

(Méthode de I’écart de souftlage).

La température de soufflage est déterminée selon la hauteur des points de soufflages,

plus le point de soufflage est loin des occupant plus I’écart de température de soufflage

TS, , — TS est grand.

La droite de soufflage, est la droite fictive reliant le point de I’air du local et I’air de

soufflage. Elle est définie grace aux apports sensibles et latents tel que I’angle de soufflage o

est donné comme suit :

AT,
tang = —
L
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On choisit I’écart de température de soufflage de 8°C, par conséquent la température de
soufflage TS =24-8=16°C.
Apres avoir définit la température et I’angle de soufflage, on procéde au tragage des

deux parameétres pour chaque salle sur le diagramme de psychométrie et lire dessus les
parametres, ces derniers sont représentés sur le tableau 1V.36.

IV.3. Bilan calorifique

Le bilan calorifique, est un bilan dans le but de trouver la puissance calorifique nécessaire
afin de déterminer la centrale de chauffage, ils sont présentés dans des tableaux pour chaque

salle.

IVV.3.1. Déperditions a travers les parois aériennes

Les deperditions a travers les parois aériennes de chaque salle, elles sont calculées a I’aide
de la formule (11.24). Les résultats sont representés dans le tableau ci-dessous :
Exemple de calcul :

Ds = AT ><Z:(KS ><S)
Ds(FAO) =15x[ (43, 24x1,24) + (11,52 4,94) + (30,34 x1,11) | = 2160, 48 [W]

Salle FAO
Parois | Orien | Nbr L H ) Dédu S Ks AT Ds
t e ction | retenu )| W
Mur SO
1 148 | 3,7 | 54,76 | 1152 | 43,24 | 1,24 802,10
ext
Fenétr SO 15
6 16 | 1,2 1,92 - 1152 | 4,94 853,63
e
Mur NO
1 8,2 | 3,7 | 30,34 - 30,34 | 1,11 504,75
ext
DS/Total | 2160,4
8

Tableau 1VV.12 : Déperditions a travers les parois aériennes pour la salle FAO.

IVV.3.2. Les déperditions vers les locaux non chauffés
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Les déperditions vers les locaux non chauffés, sont données par la formule (11.30), en

connaissant le coefficient Tau (11.28) et la température Tinc (11.29). Les résultats sont

représentés dans le tableau ci-dessous :

Exemple de calcul :

T

Inc

=T,-[0,35%(T,-T,)]

Tau =(T,=T,,.)/(T -T.)

D

Inc

T

Inc

=22-(0,35x(22-7))=16,75
Tau =(22-16,75)/(22-7)=0,35

=Tau x DTIan[l,ZXZ(KSXS)]

D, (FAO) =5,25x[ (45,16 x1,64) +(9,6x2)+(30,34x1,57) + (121,36 x1,89) | = 4911,83 [W]

Salle de FAO
Parois | Orientatio | Nbre | L H S Déductio S Ks | AT(° | DiInc (W)
n n retenue C)

Mur int NE 1 14,8 | 3,7 | 54,76 9,6 45,16 | 1,64 162,91

Porte NE 2 2 24 | 48 - 9,60 2 | 525 42,34

Mur int SE 1 82 | 3,7 | 30,34 - 30,34 | 1,57 87,46
Plafond - 1 14,8 | 8,2 | 121,36 - 121,36 | 1,89 4619,12
Dinc/Total | 4911,83

Tableau 1V.13 : Déperditions vers les locaux non chauffés pour la salle FAO.

IVV.3.3. Les déperditions a travers les liaisons (les ponts thermiques)

Les déperditions a travers les ponts thermiques, sont données par la formule (11.26) et

les résultats sont représentés ci-dessous :

Exemple de calcul :

D, =0,20x Ds =0,20x AT XZ(KSXS)

D, (FAO) =0, 20x 2160, 48 = 432,10 [W]

Salle FAO

Dli/Total (W)

432,10

Tableau 1V.14 : Les déperditions a travers les liaisons pour la salle FAO.
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1VV.3.4. Les déperditions a travers le sol
Les déperditions a travers le sol, sont données par la formule (11.31) et les résultats sont
représentés dans le tableau ci-dessous :
Exemple de calcul :

Dsol = ATZ( Ksol X Ssol )

D, (FAO) =15x(121,36x3,24) =5908,10 [W]

Salle FAO
S (m?) Ksol (W/m2. °C) AT (°C) Dsol/T (W)
121,36 3,25 15 5908,10

Tableau 1V. 15 : Déperditions a travers le sol pour la salle FAQ.

IV.3.5. Les déperditions par renouvellement d’air
Les déperditions par renouvellement d’air, sont données par la formule (11.32), les
résultats sont représentes dans le tableau ci-dessous :

Exemple de calcul :

DR =0,34xAT x(Qv+Qs)

DR(FAO) =[0,35x5,25(156,10 + 269,42) | +[ 0,34 x15x (124,88 + 269, 42) | = 2792, 79 [W]

Salle FAO
Parois S H Vh Qv | Nbre|PO| S ev Qs AT | DR(W)
Porte 2 6 | 48 |2,71| 156,10 | 5,25 | 781,88
121,36 | 3,7 | 449,03 | 269,42
Fenétre 6 4 11,92 124,88 | 15 | 2010,91
DR/Total | 2792,79

Tableau 1V.16 : Déperditions par renouvellement d’air pour la salle FAO.

IVV.3.6. Les déperditions totales
Les déperditions totales sont obtenues par les formules (11.33) et (11.34), les résultats
sont représentés sur le tableau ci-dessous :

Exemple de calcul :
D( FAO) =2160,48+432,10+5908,10+4911,83+ 2792, 79 =16205,31[W]
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Salle FAO
Ds/T DIi/T Dsol/T Dinc/T DR/T (W) D (W)
2160,48 432,10 5908,10 4911,83 2792,79 16205,31

Tableau 1V.17 : Les déperditions totales pour la salle FAO.

IVV.3.7. La puissance de chauffage
La puissance de chauffage est obtenue a ’aide de la formule (I1.35) et les résultats sont
représentés sur le tableau ci-dessous :

Exemple de calcul :

Pc(FAO) =[1,2x(2160,48+ 432,10 +5908,10 + 4911,83) ] + (1, 2x 2792, 79) = 19446, 37 [W]

Salle FAO

Qc (W) 19446,37
Tableau 1V.18 : Puissance de chauffage pour la salle FAQ.

V1.3.8 Les parameétres des points de soufflage
Les parametres de soufflages ce sont les parameétres définit apres avoir calculé les
différents apports et les différentes pertes a travers les parois de différentes salles, et ce qui

permet d’avoir les paramétres de consigne (température, humidité voulue).

Salle Salle Salle Salle de Salle Salle
Parametres| FAO Bureau CAO RDM Fonderie EN MDF
TS« (°C) 30
Ve (md¥/

0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87
Kgas)
Hs (Kj/

50,99 47,79 49,20 49,05 52,82 49,49 52,87
Kgas)
r*(g/Kgas) | 8,14 6,89 7,44 7,38 8,86 7,56 8,88
Y (%) 31 26 28 28 34 29 34

Tableau IV.19 : Les parametres psychométriques des points de soufflages de chaque salle.
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Salle Salle Salle Salle de Salle Salle
Paramétres| FAO Bureau CAO RDM Fonderie EN MDF
TS« (°C) 16,00
VS (m¥/
Kgas) 0,83 0,83 0,83 0,82 0,83 0,83 0,83
He (Kj/
Kgas) 30,36 36,34 30,36 27,49 29,76 29,25 32,54
r*(g/Kgas) | 5,64 8 5,64 45 5,40 5,20 6,50
Y (%) 50 70 50 40 48 46 58

Tableau 1VV.20 : Parametres psychométriques des points de soufflage chaque salle.
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1V.4. Plande laCTA
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Figure IV.1 : Plan de la centrale a traitement d’air.

1V.5. Evolution de ’air humide dans CTA
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Figure IV.2 : Evolution de I’air humide dans la CTA pour la saison estival.

Le point 1 : Ce sont les conditions de I’air extérieures.

Le point 2 : Ce sont les conditions voulues.

Le point 3 : C’est le mélange des deux airs (extérieur et intérieur).

Le point 4 : Ce sont les conditions de la batterie froide.

Le point 5 : Ce sont les conditions de I’air & la sortie de la batterie froide du point 4.
Le point 6 : Ce sont les conditions d’air a la sortie de la batterie chaude et le point de
soufflage du bureau.

Le point 7 : Ce sont les conditions de la batterie froide.

Le point 8 : Ce sont les conditions de I’air a la sortie de la batterie froide du point 7.
Le point 9 : Ce sont les conditions d’air a la sortie de la batterie chaude et le point de
soufflage des salles FAO et CAO.

Le point 10 : Ce sont les conditions de la batterie froide.

Le point 11 : Ce sont les conditions de ’air a la sortie de la batterie froide du point 10.
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Le point 12 : Ce sont les conditions de I’air a la sortie de la batterie chaude et le point de

soufflage de la salle RDM.

Le point 13 : Ce sont les conditions de Iair a la sortie de I’humidificateur et le point de

soufflage de la salle énergétique.

Le point 14 : Ce sont les conditions de Iair a la sortie de I’humidificateur et le point de

soufflage de la salle de Fonderie.

Le point 15 : Ce sont les conditions de Iair a la sortie de I’humidificateur et le point de

soufflage de la salle MDF.

EX | INT | Mel BF1 PS5 BC | BF2 | P8 | BC | BF | P11 | BC
/ T 1 2 3 3
T[°C] | 38 | 24 | 25,3 4 140 16 | 0 [72| 16 | -2 [ 74 ] 16
4 4
re 31, | 93| 11,3 | 5,03 8 8 | 3,77 |56 |564| 32 | 45 450
[0/Kga] | 17 | 1 3 4 5 | 0
Y [%] 73 | 50 56 100 80 70 | 100 | 90 | 50 | 100 | 71 | 40
P [W] - - - 319724 - 319 | 217 - | 132 | 88 - | 665
46 | 285 014 | 563 55
/ Hum1l Hum2 Hum3
T[°C] 16 16 16
r* 5,20 5,40 6,5
[9/Kgas]
¥ [%] 46 48 58
me[g/h] | 16 087,72 | 4 174,68 | 19 119,33

Tableau V.21 : Les évolutions de I’air humide dans la CTA pour les saisons estivales.
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Figure 1V.3 : Evolution de I’air humide dans la CTA pour la saison hivernal.

Point 1 : Conditions de I’air extérieur

Point 2 : Conditions de I’air intérieur voulus

Point 3 : Mélange des deux airs

Point 4 : Conditions de la batterie froide

Point 5 : Conditions de I’air a la sortie de la batterie froide

Point 6 : Conditions de I’air a la sortie de la batterie chaude et point de soufflage pour le

bureau
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Point 7 : Conditions de I’air a la sortie de I’humidificateur et point de soufflage pour la salle

RDM

Point 8 : Conditions de I’air a la sortie de I’humidificateur et point de soufflage pour la salle

CAO

Point 9 : Conditions de I’air a la sortie de I’humidificateur et point de soufflage pour la salle

EN

Point 10 : Conditions de I’air a la sortie de I’humidificateur et point de soufflage pour la salle

FAO

Point 11 : Conditions de I’air a la sortie de I’humidificateur et point de soufflage pour les

salles MDF et Fonderie.

/ EXT INT Mel BF1 P5 BC1
T[°C] 7 22 20,62 4 14,92 30
r*[9/Kgas] 4,59 8,23 7,89 5,03 6,89 6,89
¥ [%] 74 50 52 100 65 26
P [W] - - - 132 054 - 245 293
/ Huml Hum2 Hum3 Hum4 Hum5 Hum6
T [°C] 30 30 30 30 30 30
r*[9/Kgas] 7.38 8.14 7.44 7,56 8.86 8.88
Y [%] 28 31 28 29 34 34
me[g/h] 28 066,27 | 9 864,74 691,45 4 035,47 9185,54 | 16 144,67

Tableau V.22 : Evolutions de I’air humide dans la CTA pour les saisons hivernales.

IV.6.

Conclusion

Pour conclure, on pourra choisir les batteries qu’il faut avec la puissance qu’il faut et des

humidificateurs avec débit d’eau calculer dans les tableaux ci-dessous :

Batterie Puissance [W]
Batterie froide 1 319724
Batterie chaude 1 245 293
Batterie froide 2 217 285
Batterie chaude 2 132014
Batterie froide 3 88 563
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Batterie chaude 3

66 555

Tableau 1V.23 : Puissance des batteries.
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Conclusion Général

Conclusion Générale

Tout d’abord, apreés toutes ces études, analyses et développements élaborés, on conclut,
qu’afin de contréler et de réguler 1’atmosphére environnant d’une batisse quelconque, il est
primordial d’installer une puissance suffisante pour couvrir, a chaque instant de la journée, les
charges thermiques (en été) et les déeperditions (en hiver) du local et de faire un choix sur le

systéme qui convient.

Ensuite cette étude nous a montrer, I’importance des différents éléments jouant un role
sur la conformité thermique du batiment, que le traitement d’air ne se limite pas au choix
d’une centrale, mais c’est ’ensemble d’une étude sur ’enveloppe du batiment dans son
environnement, occupations et les occupants, équipements techniques et consommation

d’énergie qu’il faut étudier et prendre en compte.

Enfin ce travail que j’ai pu réaliser m’a appris d’étre méthodique et de comprendre

d’une part le travail d’un ingénieur d’une autre part la signification d’un projet réalisable.
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Annexe A : Les valeurs du coefficient d’échange superficiel

1
enm?.C/W

Paroi en contact avec:
- I’extérieur,
- un passage ouvert,

- un local ouvert.

Paroi en contact avec:
- Un autre local, chauffé

ou nonchauffé,
- un comble,

- un vide sanitaire.

1/hi 1/he 1/hi + 1/he 1/hi 1/he 1/hi + 1/he
Latéral
P 010 | 0,04 0,14 010 | 011 | 02
? Ascendant
(toiture)
) 0,16 0,04 0,20 0,17 0,17 0,33
/\ o ﬂl:
Descendant
o (plancher) 0,08 0,04 0,12 0,08 0,09 0,17
P )y

Tableau A.1 : Valeurs des coefficients d’échange superficiel en été

Paroi en contact avec: Paroi en contact avec:
1 enm? .C/W - I’extérieur, - Un autre local, chauffé ou
h - un passage ouvert, nonchauffé,
- un local ouvert. - un comble,
- un vide sanitaire.
1/hi 1/he 1/hi + 1/he 1/hi 1/he 1/hi +
1/he
Latéral
M
e 011 | 0,06 0,17 011 | 011 0,22
a > 60°
Ascendant
(toiture)
% :u < 60° 0,09 0,05 0,14 0,09 0,09 0,18
Descendant
(plancher) 0,17 0,05 0,22 0,17 0,17 0,34
o< 60°

Tableau A.2 : Valeurs des coefficients d’échange superficiel en hiver
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Annexe B : Valeurs des coefficients et parameétres utilisés

Désignations Valeurs
Coefficient de surpuissance « Cin » 0,15
Ration estimé des pertes calorifique « Cr » 0,2
Perméabilité surfacique a I’air de la fenétre 4

« Po » [m*/h.m?]

Perméabilité surfacique a ’air de la porte 6

« Po » [m*/h.m?]

Coefficient d’exposition au vent « eV » 2,71
Facteur by-pass « BF » 0,3
Coefficient majorateur des gains sensibles 1,05
«Cpas »
Coefficient majorateur des gains latents 1
«Chal »
Coefficient tenant compte de la nature du 1,17

Cad e « Ccadre »

Coefficient tenant compte de la limpidite de 0,92

I’atmosphére « Ciimp »

Coefficient tenant compte de I’altitude 1
« Cait »
Coefficient tenant compte de la valeur du 0,99

point de rosée « Cros »

Facteur d’absorbation « o, » 0,5
Facteur solaire « FS » 1
Coefficient d’amortissement relatif « CS » 1

Débit d’infiltration correspondant aux 145

fenétres « Qvo » [M3 /h.m?)]

Débit d’infiltration correspondant aux portes 21.7
« Qvo » [M3 /h.m?)]

Tableau B.1 : Valeurs des coefficients et parameétres utilisés
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ATes
Heure NE SE SO NO ATem

8 -1,04918 | 0,05082 0,05082 -2,13224 -2,16612
9 2,79076 | 7,13994 0,04312 -1,63994 -1,67382
10 13,12906 | 10,97988 0,03388 -1,04918 -1,08306
11 12,09682 | 13,18912 0,53542 0,03388 -0,4923
12 11,06612 | 16,49682 1,13388 1,11694 0

13 8,3 14,323 4,3923 3,28306 1,68152
14 5,53542 | 13,83994 6,66458 4,36612 3,26612
15 6,10924 | 11,68306 | 13,19836 5,45842 4,35842
16 6,68152 10 17,646 6,64764 5,44918
17 7,18306 | 8,31694 19,26448 11,59682 6,04918

Tableau B.2 : Difference de tempeératures équivalentes non corrigées pour une paroi

a ’ombre ATes et pour une paroi ensoleillée ATem

Rayonnement total de base It,b

Latitude Mois NE SE SO NO Horizon Id,b
Juillet 413 315 315 413 776 50
30° Aout 340 406 406 340 741 34
Septembre 284 479 479 284 668 28
Juillet 404,615 | 365,955 | 365,955 | 404,615 748,91 48,065
36°45 Aout 327,745 | 440,185 | 440,185 | 327,745 698,43 34
Septembre 218,855 | 499,64 499,64 218,855 | 609,305 28
Juillet 400 394 394 400 734 47
40° Aout 321 459 459 321 675 34
Septembre 183 511 511 183 577 28

Tableau B.3 : Rayonnement de base
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-c:casdre Ciim | Cat | Cros | Itb It d,b Id
Juillet 404,62 | 626,49 | 48,07 | 74,42
Aout | 170|092 | 1 |099 32775 | 507,47 | 34 52,64

Septembre 218,86 | 338,87 28 43,35

ﬁccasdre Ciim | Cat | Cros | Itb It 1d,b Id
Juillet 365,96 | 566,63 | 48,07 | 74,42
Aout | 170|092 | 1 |099 | 440,19 | 681,56 | 34 52,64

Septembre 499,64 | 773,62 28 43,35

-c:casdre Ciim | Cat | Cros | Itb It d,b Id
Juillet 365,96 | 566,63 | 48,07 | 74,42
Aout | 1,70 (092 | 1 |099 | 440,19 | 68156 | 34 52,64

Septembre 499,64 | 773,62 28 43,35

-ccasdre Ciim | Cat | Cros | Itb It d,b Id
Juillet 404,62 | 626,49 | 48,07 | 74,42
Aout | 1,70 (092 | 1 |099 | 327,75 | 507,47 | 34 52,64

Septembre 218,86 | 338,87 28 43,35

Tableau B.4 : Rayonnement total

Heure CTS(t)
8 0,77
9 0,63
10 0,48
11 0,35
12 0,21
13 0,067
14 0
15 0
16 0
17 0,047

Tableau B.5 : Valeur de CTS
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Npvi
Heure NE SE SO NO
8 0,5 0,41 0,37 0,41
9 0,49 0,51 0,35 0,35
10 0,45 0,58 0,31 0,31
11 0,42 0,61 0,33 0,28
12 0,34 0,61 0,39 0,25
13 0,3 0,56 0,46 0,23
14 0,27 0,49 0,55 0,24
15 0,26 0,44 0,62 0,3
16 0,23 0,37 0,64 0,39
17 0,2 0,33 0,6 0,48

Tableau B.6 : Valeurs du coefficient d’amortissement relatif
aux gains par ensoleillement a travers les parois vitrées a

I’heure t

Tse(t) pour le mois de juillet

Heure TSh,e CTS(t) Eb TSe(t)
8 0,77 28,3
9 0,63 29,7

10 0,48 31,2
11 0,35 32,5
12 0,21 33,9

36 10

13 0,067 35,33
14 0 36
15 0 36
16 0 36
17 0,047 35,53

Tableau B.7 : Températures extérieures séches a 1’instant

considéré pour le mois de juillet
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Tse(t) pour le mois d’Aout

Heure TSh,e CTS(t) Eb TSe(t)
8 0,77 28,76
9 0,63 30,44
10 0,48 32,24
11 0,35 33,8
12 0,21 35,48

38 12
13 0,067 37,196
14 0 38
15 0 38
16 0 38
17 0,047 37,436

Tableau B.8 : Températures extéricures séches a I’instant

considéré pour le mois d’aout.

Tse(t) pour le mois de septembre

Heure TSh,e CTS(t) Eb TSe(t)
8 0,77 217,07
9 0,63 28,33

10 0,48 29,68
11 0,35 30,85
12 0,21 32,11
34 9
13 0,067 33,397
14 0 34
15 0 34
16 0 34
17 0,047 33,577

Tableau B.9 : Températures extérieures seches a 1’instant

considéré pour le mois de septembre.
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Coefficient correcteur Cinc
Heure 34°C 36°C 37°C 38°C 41°C
8 -3 -3,67 -4 -3,75 -3
9 -3 -3,67 -4 -3,75 -3
10 -2 1,33 3 2 -1
11 -2 -1,33 -1 -0,5 1
12 -1 -0,33 0 0,75 3
13 0 1,33 2 2,5 4
14 0 1,33 2 2,5 4
15 1 2,33 3 35 5
16 1 2,33 3 3,25 4
17 1 2,33 3 3 3
Tableau B.10 : Valeurs de Cinc
Nombre
d'occupants Cooe Clox As A
40 2960 2880
20 74 72 1480 1440
16 1184 1152
2 148 144

Tableau B.11 : Valeurs des apports internes sensibles et latents
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Annexe C : Résultats du bilan thermique des autres salles

a. Apports internes

Salle CAO

Heure | Cs | Nal Aocc Al Aloce Al Al total

As AL As AL Als AlL Als AlL Als Al
8 0,57 1687,20 1106,80 2794
9 0,86 2545,60 1669,91 4215,51
10 0,91 2693,60 1767 4460,60
11 0,92 2723,20 1786,42 4509,62
12 1 10,94 |2960 | 2880 | 1941,76 | O | 2782,40 | 2880 | 182525 | O | 4607,65 | 2880
13 0,94 2782,40 1825,25 4607,65
14 0,95 2812 1844,67 4656,67
15 0,95 2812 1844,67 4656,67
16 0,96 2841,60 1864,09 4705,69
17 0,96 2841,60 1864,09 4705,69

Bureau

Heure | Cs | Nal Aocc Accl Aloce Al Al total

As | AL As AL | Als AlL Als AlL Als AlL
8 0,57 67,488 311,10 378,59
9 0,86 101,82 469,38 571,21
10 0,91 107,74 496,67 604,41
11 0,92 108,93 502,13 611,057
12 108{0,94| 148 | 144 | 682,24 | 0 | 111,30 | 115,20 | 513,04 0 | 624,340 | 115,20
13 0,94 111,30 513,04 624,340
14 0,95 112,48 518,50 630,98
15 0,95 112,48 518,50 630,98
16 0,96 113,66 523,96 637,62
17 0,96 113,66 523,96 637,62
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Salle RDM
Heure Cs Nal Aocc Al Aloce Al Al total
As AL As AL Als Al Als | AlL Als Al
8 0,57 843,60 310,81 1154,41
9 0,86 1272,80 468,94 1741,74
10 0,91 1346,80 496,20 1843,00
11 0,92 1361,60 501,66 1863,26
12 1 0,94 | 1480 | 1440 | 545,28 | 0 | 1391,20 | 1440 [ 51256 | O | 1903,76 | 1440
13 0,94 1391,20 512,56 1903,76
14 0,95 1406 518,02 1924,02
15 0,95 1406 518,02 1924,02
16 0,96 1420,80 523,47 194427
17 0,96 1420,80 523,47 194427
Salle de Fonderie
Heure | Cs | Nal Aocc Accl Aloce Al Al total
As AL As AL Als AlL Als | AlL Als AlL
8 0,57 843,60 553,40 1397
9 0,86 1272,80 834,96 2107,76
10 0,91 1346,80 883,50 2230,30
11 0,92 1361,60 893,21 2254,81
12 1 (0,94 |1480 | 1440 | 970,88 | 0 | 1391,20 | 1440 [ 91263 | O 2303,83 1440
13 0,94 1391,20 912,63 2303,83
14 0,95 1406 922,34 2328,34
15 0,95 1406 922,34 2328,34
16 0,96 1420,80 932,04 2352,85
17 0,96 1420,80 932,04 2352,85

~ 101~
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Salle Energétique

Heure | Cs | Nal Aocc Accl Alocc Al Al total

As AL As AL Als Al Als Al Als Al
8 0,57 843,60 553,40 1397
9 0,86 1272,80 834,96 2107,76
10 0,91 1346,80 883,50 2230,30
11 0,92 1361,60 893,21 2254,81
12 1 |0,04 |1480 | 1440 | 970,88 | 0 |1391,20 | 1440 | 91263 | O | 2303,83 | 1440
13 0,94 1391,20 912,63 2303,83
14 0,95 1406 922,34 2328,34
15 0,95 1406 922,34 2328,34
16 0,96 1420,80 932,04 2352,84
17 0,96 1420,80 932,04 2352,84

Salle MDF

Heure | Cs | Nal Aocc Accl Aloce Al Al total

As | AL As AL | Als AlL Als AlL Als AlL
8 0,57 1687,20 1106,80 2794
9 0,86 2545,60 1669,91 4215,51
10 0,91 2693,60 1767 4460,60
11 0,92 2723,20 1786,42 4509,62
12 1 10,94|2960 | 2880 | 1941,76 | 0 | 2782,40 | 2880 | 182525 | O | 4607,65 | 2880
13 0,94 2782,40 1825,25 4607,65
14 0,95 2812 1844,67 4656,67
15 0,95 2812 1844,67 4656,67
16 0,96 2841,60 1864,09 4705,69
17 0,96 2841,60 1864,09 4705,69

Tableau C.1 : Gains internes.

~ 102~




Annexe

b. Apport a travers les parois aériennes

Bureau
Sud-ouest
Heure Kee | Sinede la Juillet Aout Septembre
paroi ATe APO ATe APO ATe APO
8 3,21 114,28 1,27 119,58 1,45 246,73
9 3,46 123,20 1,53 | 14395 | 2,62 | 246,34
10 3,76 133,90 1,84 | 173,19 | 2,62 | 267,91
11 4,31 | 153,41 | 2,39 | 224,90 | 2,84 | 293,66
12 182 | 16,36 | 4,85 | 172,79 | 2,93 | 27594 | 3,12 | 433,85
13 7,29 | 259,90 | 535 | 503,70 | 4,61 | 531,61
14 9,21 328,23 | 7,25 | 683,21 | 564 | 812,71
15 12,94 | 461,00 | 10,89 | 1025,54 | 8,63 | 1004,06
16 15,65 | 557,77 | 13,55 | 1275,99 | 10,66 | 1073,69
17 16,75 | 596,72 14,62 | 1377,32 | 11,40 | 246,73
Salle CAO
Sud-ouest
Heure Kas | Sintde la Juillet Aout Septembre
paroi ATe APO ATe APO ATe APO
8 3,21 232,76 1,27 90,60 1,45 | 103,23
9 3,46 250,93 1,53 | 109,07 | 1,71 | 122,06
10 3,76 272,73 184 | 131,22 | 2,03 | 144,66
11 4,31 312,47 2,39 | 170,40 | 2,58 | 183,91
12 1,38 43,98 4,85 351,93 2,93 | 209,07 | 3,12 | 222,50
13 7,29 529,38 535 | 381,64 | 552 | 393,90
14 9,21 668,55 7,25 | 517,65 | 7,42 | 529,39
15 12,94 | 938,98 | 10,89 | 777,02 | 11,00 | 784,71
16 15,65 | 1136,07 | 13,55 | 966,78 | 13,62 | 971,98
17 16,75 | 1215,40 | 14,62 | 1043,55 | 14,69 | 1047,99
Sud-est
8 3,21 142,94 1,27 80,65 1,45 91,89
9 6,89 307,19 4,84 | 307,72 | 4,95 | 314,59
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10 9,06 | 403,62 | 6,95 | 44168 | 7,03 | 446,40
11 10,43 | 464,86 | 8,30 | 527,24 | 8,36 | 530,89
12 1,22 30,34 12,28 | 547,54 | 10,11 | 642,07 | 10,14 | 643,86
13 12,10 | 539,32 | 9,99 | 634,47 | 10,06 | 638,80
14 12,68 | 565,34 | 10,61 | 673,76 | 10,70 | 679,46
15 12,20 | 543,94 | 10,18 | 646,71 | 10,30 | 654,57
16 11,95 | 532,72 | 9,98 | 633,68 | 10,13 | 643,37
17 11,45 | 510,21 | 9,51 | 604,03 | 9,69 | 615,23
Salle RDM
Sud-est
Heure Kee | Sintde la Juillet Aout Septembre
paroi ATe APO ATe APO ATe APO
8 3,21 114,74 1,27 45,43 1,45 51,76
9 6,89 246,58 | 4,84 | 173,32 | 495 | 177,18
10 9,06 323,98 | 6,95 | 248,77 | 7,03 | 251,42
11 10,43 | 373,15 | 8,30 | 296,96 | 8,36 | 299,01
12 133 | 2243 | 12,28 | 439,51 | 10,11 | 361,63 | 10,14 | 362,64
13 12,10 | 432,91 9,99 | 357,35 | 10,06 | 359,79
14 12,68 | 453,80 | 10,61 | 379,48 | 10,70 | 382,69
15 12,20 | 436,62 | 10,18 | 364,25 | 10,30 | 368,67
16 11,95 | 427,61 9,98 | 356,90 | 10,13 | 362,36
17 11,45 | 409,55 | 9,51 | 340,21 | 9,69 | 346,52
Salle de Fonderie
Nord-est
Heure Kas | Sinede la Juillet Aout Septembre
paroi ATe APO ATe APO ATe APO
8 2,62 93,88 0,72 25,67 | 10,25 | 366,67
9 4,58 163,98 | 2,66 95,14 | 11,00 | 393,51
10 9,44 337,93 | 7,47 | 267,25 | 11,84 | 423,77
11 9,32 333,63 | 7,36 | 263,26 | 12,63 | 451,87
12 1,38 21,62 9,15 327,37 | 7,19 | 257,29 | 13,38 | 478,71
13 8,88 317,83 | 6,95 | 248,58 | 14,93 | 534,15
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14 8,56 | 306,36 | 6,65 | 237,93 | 16,18 | 579,07
15 9,43 | 337,32 | 7,52 | 268,99 | 16,91 | 605,04
16 10,29 | 368,23 | 8,38 300 17,63 | 630,98
17 10,85 | 388,16 | 8,94 | 319,95 | 17,89 | 640,16

Sud-est
8 16,88 | 780,59 | 14,68 | 679,03 | 13,79 | 637,67
9 17,81 | 823,67 | 15,73 | 727,46 | 14,63 | 676,66
10 18,84 | 871,34 | 16,89 | 780,91 | 1557 | 720,01
11 19,78 | 914,54 | 17,93 | 829,17 | 16,42 | 759,57
12 1,27 30,34 20,71 | 957,62 | 18,98 | 877,60 | 17,27 | 798,55
13 22,27 | 1029,75 | 20,67 | 956,11 | 18,77 | 867,98
14 23,41 | 1082,56 | 21,89 | 1012,52 | 19,91 | 920,53
15 23,97 | 1108,63 | 22,48 | 1039,43 | 20,50 | 947,97
16 24,54 | 1134,66 | 23,06 |1066,31 | 21,09 | 975,37
17 24,62 | 1138,46 | 23,11|1068,91 | 21,22| 981,51

Salle Energétique
Nord-est
Heure Kas | Sintde la Juillet Aout Septembre
paroi ATe APO ATe APO ATe APO
8 2,62 93,88 0,72 25,67 0,81 28,94
9 4,58 163,98 | 2,66 95,14 2,42 86,77
10 9,44 337,93 | 7,47 | 267,25 | 6,29 | 224,98
11 9,32 333,63 | 7,36 | 263,26 | 6,33 | 226,63
12 138 | 2162 | 915 | 32737 | 7,19 | 257,29 | 6,31 | 225,96
13 8,88 317,83 | 6,95 | 24858 | 6,50 | 232,72
14 8,56 306,36 | 6,65 | 237,93 | 6,63 | 237,20
15 9,43 337,32 | 7,52 | 268,99 | 7,55 | 270,06
16 10,29 | 368,23 | 8,38 | 300,00 | 8,46 | 302,87
17 10,85 | 388,16 | 8,94 | 319,95 | 9,03 | 323,16
Salle MDF
Nord-est
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Heure Kee | Sintde la Juillet Aout Septembre
paroi ATe APO ATe APO ATe APO
8 2,62 | 187,76 | 0,72 51,34 0,81 57,89
9 458 | 327,95 | 2,66 | 190,27 | 2,42 | 173,54
10 9,44 | 67585 | 7,47 | 534,50 | 6,29 | 449,97
11 9,32 | 667,25 | 7,36 | 526,51 | 6,33 | 453,26
12 138 | 4324 | 915 | 654,74 | 7,19 | 51457 | 6,31 | 451,92
13 8,88 | 63565 | 6,95 | 497,16 | 6,50 | 465,44
14 8,56 | 612,71 | 6,65 | 475,86 | 6,63 | 474,39
15 9,43 | 674,64 | 7,52 | 537,98 | 7,55 | 540,12
16 10,29 | 736,46 | 8,38 | 599,99 | 8,46 | 605,74
17 10,85 | 776,31 | 8,94 | 639,89 | 9,03 | 646,32
Nord-ouest
8 2,15 95,77 0,25 11,08 0,45 19,85
9 2,64 | 117,72 | 0,74 | 33,02 0,94 41,79
10 3,23 | 144,05 | 1,33 | 59,35 1,53 68,12
11 4,04 | 179,99 | 2,14 | 9518 2,28 | 101,82
12 1,22 30,34 4,79 | 213,47 | 2,88 | 128,52 | 2,97 | 132,60
13 6,68 | 297,88 | 4,77 | 212,82 | 4,82 | 214,79
14 8,05 | 358,72 | 6,14 | 273,77 | 6,24 | 277,92
15 9,14 | 407,40 | 7,23 | 322,46 | 7,33 | 326,61
16 10,27 | 457,94 | 8,37 | 372,97 | 8,45 | 376,70
17 12,78 | 569,60 | 10,85 | 483,61 | 10,51 | 468,50
Tableau C.2 : Apports a travers les parois aériennes.
c. Apports atravers les parois
Bureau
Nord-Est
Heure | Kee | Sint | Kporte | Sporte Juillet Aout Septembre
ATInc | APO ATlnc APO | ATInc | APO
8 797 | 254,86 | 8,51 | 272,24 | 6,07 | 194,18
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9 9,37 | 299,65 | 10,19 | 325,98 | 7,33 | 234,49
10 587 | 187,68 | 6,24 | 199,62 | 7,68 | 245,69
11 9,83 | 314,57 | 10,30 | 329,50 | 8,85 | 283,12
12 1,62 | 17,18 2,06 | 10,23 | 327,37 | 10,73 | 343,26 | 9,11 | 291,43
13 10,00 | 319,80 | 10,70 | 342,17 | 9,40 | 300,62
14 10,67 | 341,23 | 11,50 | 367,89 | 10,00 | 319,91
15 9,67 | 309,24 | 10,50 | 335,90 | 9,00 | 287,92
16 9,67 | 309,24 | 10,75 | 343,90 | 9,00 | 287,92
17 9,20 | 294,21 | 10,44 | 333,85 | 8,58 | 274,38

Sud-Est

8 7,97 | 387,28 | 851 | 413,69 | 6,07 | 295,08

9 9,37 | 455,34 | 10,19 | 495,36 | 7,33 | 356,33
10 587 | 28519 | 6,24 | 303,34 | 7,68 | 373,35
11 9,83 | 478,02 | 10,30 | 500,71 | 8,85 | 430,22
12 1,6 | 30,34 - 10,23 | 497,47 | 10,73 | 521,61 | 9,11 | 442,86
13 10,00 | 485,96 | 10,70 | 519,96 | 9,40 | 456,81
14 10,67 | 518,54 | 11,50 | 559,05 | 10,00 | 486,13
15 9,67 | 469,92 | 10,50 | 510,43 | 9,00 | 437,51
16 9,67 | 469,92 | 10,75 | 522,59 | 9,00 | 437,51
17 9,20 | 447,07 | 10,44 | 507,32 | 8,58 | 416,95

Plafond

8 7,97 | 945,48 8,51 |1009,97 | 6,07 | 720,39
9 9,37 | 1111,64 | 10,19 | 1209,35| 7,33 | 869,92
10 5,87 | 696,26 6,24 | 740,56 | 7,68 | 911,46
11 9,83 | 1167,02 | 10,30 | 1222,40 | 8,85 |1050,32
12 2,78 | 42,64 - 10,23 | 1214,49 | 10,73 | 1273,44| 9,11 |1081,17
13 10,00 | 1186,40 | 10,70 | 1269,40 | 9,40 |[1115,24
14 10,67 | 1265,92 | 11,50 | 1364,82 | 10,00 |1186,80
15 9,67 | 1147,24 | 10,50 | 1246,14 | 9,00 |1068,12
16 9,67 | 1147,24 | 10,75 | 1275,81| 9,00 |1068,12
17 9,20 | 1091,46 | 10,44 | 1238,54 | 8,58 |1017,92

Salle CAO
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Annexe

Nord-Est
Heure | Kas | Sint | Kporte | Sporte Juillet Aout Septembre
ATlnc | APO ATlInc APO | ATlnc | APO
8 797 | 736,42 | 851 | 81,70 | 6,07 | 58,27
9 9,37 | 865,83 | 10,19 | 97,82 | 7,33 | 70,37
10 587 | 542,30 | 6,24 | 59,90 | 7,68 | 73,73
11 9,83 | 908,97 | 10,30 | 98,88 | 8,85 | 84,96
12 | 163|50,70 | 2 | 480 | 10,23 | 945,94 | 10,73 | 103,01 | 9,11 | 87,46
13 10,00 | 924,07 | 10,70 | 102,68 | 9,40 | 90,21
14 10,67 | 986,00 | 11,50 | 110,40 | 10,00 | 96,00
15 9,67 | 893,56 | 10,50 | 100,80 | 9,00 | 86,40
16 9,67 | 893,56 | 10,75 | 103,20 | 9,00 | 86,40
17 9,20 | 850,12 | 10,44 | 100,19 | 8,58 | 82,34
Nord-Ouest
8 7,97 | 387,28 | 851 | 413,69 | 6,07 | 295,08
9 9,37 | 455,34 | 10,19 | 495,36 | 7,33 | 356,33
10 587 | 28519 | 6,24 | 303,34 | 7,68 | 373,35
11 9,83 | 478,02 | 10,30 | 500,71 | 8,85 | 430,22
12 | 16 | 3034 - - 110,23 | 497,47 | 10,73 | 521,61 | 9,11 | 442,86
13 10,00 | 485,96 | 10,70 | 519,96 | 9,40 | 456,81
14 10,67 | 518,54 | 11,50 | 559,05 | 10,00 | 486,13
15 9,67 | 469,92 | 10,50 | 510,43 | 9,00 | 437,51
16 9,67 | 469,92 | 10,75 | 522,59 | 9,00 | 437,51
17 9,20 | 447,07 | 10,44 | 507,32 | 8,58 | 416,95
Plafond
8 7,97 |2727,36] 851 |[2913,36| 6,07 [2078,04
9 9,37 |3206,64 | 10,19 | 348850 | 7,33 [2509,40
10 5,87 |200843| 6,24 |2136,24| 7,68 [2629,22
11 9,83 |3366,40 | 10,30 |3526,16 | 8,85 |3029,76
12 | 2,78 123 - -] 10,23 | 3503,34 | 10,73 |3673,37 | 9,11 |3118,77
13 10,00 |3422,32 | 10,70 |3661,73 | 9,40 [3217,02
14 10,67 | 3651,69 | 11,50 |3936,98 | 10,00 |3423,46
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Annexe

15

16

17

9,67 |3309,34 | 10,50 | 3594,63 | 9,00 |3081,11
9,67 |3309,34 | 10,75 |3680,22 | 9,00 |3081,11
9,20 |3148,44 | 10,44 | 3572,72 | 8,58 |2936,30
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Annexe

Salle RDM
Nord-Ouest
Heur | Kee | Sint | Kporte | Sporte Juillet Aout Septembre

e ATlnc | APO ATlInc APO | ATInc | APO
8 7,97 | 37479 | 851 | 400,35 | 6,07 | 285,56
9 9,37 | 440,65 | 10,19 | 479,39 | 7,33 | 344,84
10 587 | 276,00 | 6,24 | 293,56 | 7,68 | 361,30
11 9,83 | 462,61 | 10,30 | 484,56 | 8,85 | 416,35
12 | 1721941 | 2 | 6,86 | 10,23 | 481,43 | 10,73 | 504,79 | 9,11 | 428,58
13 10,00 | 470,29 | 10,70 | 503,19 | 9,40 | 442,08
14 10,67 | 501,81 | 11,50 | 541,02 | 10,00 | 470,45
15 9,67 | 454,77 | 10,50 | 493,97 | 9,00 | 423,40
16 9,67 | 454,77 | 10,75 | 505,73 | 9,00 | 423,40
17 9,20 | 432,66 | 10,44 | 490,96 | 8,58 | 403,50

Sud-Ouest
8 797 | 226,70 | 8,43 | 239,79 | 6,07 | 172,73
9 9,37 | 266,54 | 10,11 | 287,60 | 7,33 | 208,58
10 587 | 166,94 | 6,91 | 196,54 | 7,68 | 218,54
11 9,83 | 279,82 | 11,13 | 316,81 | 8,85 | 251,84
12 | 16 | 17,76 | - - 110,23 | 291,20 | 11,81 | 336,16 | 9,11 | 259,24
13 10,00 | 284,47 | 11,86 | 337,57 | 9,40 | 267,40
14 10,67 | 303,53 | 12,67 | 360,45 | 10,00 | 284,56
15 9,67 | 275,08 | 11,67 | 331,99 | 9,00 | 256,11
16 9,67 | 275,08 | 11,67 | 331,99 | 9,00 | 256,11
17 9,20 | 261,70 | 11,10 | 315,94 | 8,58 | 244,07

Nord-Est

8 7,97 | 226,70 | 851 | 242,16 | 6,07 | 172,73
9 9,37 | 266,54 | 10,19 | 289,97 | 7,33 | 208,58
10 587 | 166,94 | 6,24 | 177,57 | 7,68 | 218,54
11 9,83 | 279,82 | 10,30 | 293,10 | 8,85 | 251,84
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Annexe

12 1.6 | 17,76 10,23 | 291,20 | 10,73 | 305,33 | 9,11 | 259,24
13 10,00 | 284,47 | 10,70 | 304,37 | 9,40 | 267,40
14 10,67 | 303,53 | 11,50 | 327,25 | 10,00 | 284,56
15 9,67 | 275,08 | 10,50 | 298,79 | 9,00 | 256,11
16 9,67 | 275,08 | 10,75 | 305,90 | 9,00 | 256,11
17 9,20 | 261,70 | 10,44 | 296,97 | 8,58 | 244,07
Plafond
8 7,97 | 755,68 8,51 807,21 | 6,07 | 575,77
9 9,37 | 888,47 | 10,19 | 966,57 | 7,33 | 695,29
10 587 | 556,48 | 6,24 | 591,89 | 7,68 | 728,49
11 9,83 | 932,74 | 10,30 | 977,01 | 8,85 | 839,47
12 2,78 | 34,08 10,23 | 970,68 | 10,73 | 1017,79 | 9,11 | 864,13
13 10,00 | 948,23 | 10,70 |1014,57 | 9,40 | 891,35
14 10,67 | 1011,79 | 11,50 | 1090,83 | 10,00 | 948,55
15 9,67 | 916,93 | 10,50 | 995,98 | 9,00 | 853,69
16 9,67 | 916,93 | 10,75 | 1019,69 | 9,00 | 853,69
17 9,20 | 872,35 | 10,44 | 989,91 | 8,58 | 813,57
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Annexe

Salle de Fonderie
Sud-Ouest
Heur | Kee | Sint | Kporte | Sporte Juillet Aout Septembre
e ATInc | APO ATlnc APO | ATInc | APO
8 7,97 | 377,48 | 8,51 | 403,22 | 6,07 | 287,61
9 9,37 | 443,82 | 10,19 | 482,83 | 7,33 | 347,31
10 587 | 277,98 | 6,24 | 295,67 | 7,68 | 363,90
11 9,83 | 465,93 | 10,30 | 488,04 | 8,85 | 419,33
12 1,67 | 22,58 2 4,80 | 10,23 | 484,88 | 10,73 | 508,41 | 9,11 | 431,65
13 10,00 | 473,67 | 10,70 | 506,80 | 9,40 | 445,25
14 10,67 | 505,41 | 11,50 | 544,90 | 10,00 | 473,82
15 9,67 | 458,03 | 10,50 | 497,52 | 9,00 | 426,44
16 9,67 | 458,03 | 10,75 | 509,36 | 9,00 | 426,44
17 9,20 | 435,76 | 10,44 | 494,48 | 8,58 | 406,40
Nord-Ouest
8 7,97 | 383,98 | 8,51 | 410,17 | 6,07 | 292,56
9 9,37 | 451,46 | 10,19 | 491,14 | 7,33 | 353,29
10 5,87 | 282,76 | 6,24 | 300,76 | 7,68 | 370,16
11 9,83 | 473,95 | 10,30 | 496,44 | 8,85 | 426,56
12 1,59 | 30,34 - - 10,23 | 493,23 | 10,73 | 517,17 | 9,11 | 439,09
13 10,00 | 481,82 | 10,70 | 515,53 | 9,40 | 452,92
14 10,67 | 514,12 | 11,50 | 554,28 | 10,00 | 481,98
15 9,67 | 465,92 | 10,50 | 506,08 | 9,00 | 433,79
16 9,67 | 46592 | 10,75 | 518,13 | 9,00 | 433,79
17 9,20 | 443,26 | 10,44 | 503,00 | 8,58 | 413,40
Plafond
8 7,97 | 134550 | 8,51 |1437,26 | 6,07 |1025,17
9 9,37 |1581,94 | 10,19 | 1721,00 | 7,33 |1237,97
10 5,87 | 990,83 | 6,24 |1053,88 | 7,68 |1297,08
11 9,83 | 1660,76 | 10,30 | 1739,57 | 8,85 |1494,68
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Annexe

12

13

14

15

16

17

2,78

60,68

10,23 | 1728,31 | 10,73 | 1812,20 | 9,11 |1538,59
10,00 | 1688,34 | 10,70 | 1806,45 | 9,40 |1587,07
10,67 | 1801,50 | 11,50 | 1942,24 | 10,00 |1688,91
9,67 |1632,61| 10,50 |1773,35| 9,00 |1520,02
9,67 |1632,61 | 10,75 | 181557 | 9,00 |1520,02
9,20 | 1553,23 | 10,44 | 1762,54 | 8,58 |1448,58
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Annexe

Salle Energétique

Sud-Ouest
Heur | Kee | Sint | Kporte | Sporte Juillet Aout Septembre
e ATIlnc | APO ATInc APO | ATlnc | APO
8 7,97 | 375,98 8,51 401,62 | 6,07 | 286,47
9 9,37 | 442,05 | 10,19 | 480,91 | 7,33 | 345,93
10 587 | 276,87 6,24 294,49 | 7,68 | 362,45
11 9,83 | 464,08 | 10,30 | 486,10 | 8,85 | 417,67
12 1,66 | 22,58 2 4,80 | 10,23 | 482,96 | 10,73 | 506,40 | 9,11 | 429,94
13 10,00 | 471,79 | 10,70 | 504,79 | 9,40 | 443,49
14 10,67 | 503,41 | 11,50 | 542,74 | 10,00 | 471,94
15 9,67 | 456,21 | 10,50 | 495,54 | 9,00 | 424,75
16 9,67 | 456,21 | 10,75 | 507,34 | 9,00 | 424,75
17 9,20 | 434,03 | 10,44 | 492,52 | 8,58 | 404,79

Nord-Ouest
8 7,97 | 383,98 8,51 410,17 | 6,07 | 292,56
9 9,37 | 451,46 | 10,19 | 491,14 | 7,33 | 353,29
10 5,87 | 282,76 6,24 300,76 | 7,68 | 370,16
11 9,83 | 473,95 | 10,30 | 496,44 | 8,85 | 426,56
12 1,59 | 30,34 - - 10,23 | 493,23 | 10,73 | 517,17 | 9,11 | 439,09
13 10,00 | 481,82 | 10,70 | 515,53 | 9,40 | 452,92
14 10,67 | 514,12 | 11,50 | 554,28 | 10,00 | 481,98
15 9,67 | 465,92 | 10,50 | 506,08 | 9,00 | 433,79
16 9,67 | 465,92 | 10,75 | 518,13 | 9,00 | 433,79
17 9,20 | 443,26 | 10,44 | 503,00 | 8,58 | 413,40

Plafond
8 7,97 | 134550 | 8,51 | 1437,26 | 6,07 |1025,17
9 9,37 |1581,94 | 10,19 | 1721,00 | 7,33 |1237,97
10 5,87 | 990,83 6,24 |1053,88 | 7,68 |[1297,08
11 9,83 | 1660,76 | 10,30 | 1739,57 | 8,85 |1494,68
12 | 2,78 {6068 | - - 110,23 | 1728,31 | 10,73 | 1812,20 | 9,11 |1538,59
13 10,00 | 1688,34 | 10,70 | 1806,45| 9,40 |1587,07
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Annexe

14 10,67 | 1801,50 | 11,50 | 1942,24 | 10,00 [1688,91
15 9,67 [1632,61| 10,50 |1773,35| 9,00 |1520,02
16 9,67 [1632,61| 10,75 | 181557 | 9,00 |1520,02
17 9,20 [1553,23 | 10,44 | 1762,54 | 8,58 |1448,58
Salle MDF
Sud-Ouest
Heure | Kee | Sint | Kporte | Sporte Juillet Aout Septembre
ATlnc | APO ATlInc APO ATlnc | APO
8 797 | 754,96 | 851 | 806,45 | 6,07 | 575,22
9 9,37 | 887,63 | 10,19 | 965,65 | 7,33 | 694,63
10 587 | 55595 | 6,24 | 591,33 | 7,68 | 727,79
11 9,83 | 931,85 | 10,30 | 976,08 | 8,85 | 838,67
12 | 167 4516 | 2 | 960 | 10,23 | 969,76 | 10,73 | 1016,83 | 9,11 | 863,31
13 10,00 | 947,33 | 10,70 | 1013,60 | 9,40 | 890,50
14 10,67 | 1010,82 | 11,50 |1089,80 | 10,00 | 947,65
15 9,67 | 916,06 | 10,50 | 995,03 | 9,00 | 852,88
16 9,67 | 916,06 | 10,75 | 1018,72 | 9,00 | 852,88
17 9,20 | 871,52 | 10,44 | 988,97 | 8,58 | 812,80
Sud-Est
8 7,97 | 387,28 | 851 | 413,69 | 6,07 | 295,08
9 9,37 | 455,34 | 10,19 | 495,36 | 7,33 | 356,33
10 587 | 28519 | 6,24 | 303,34 | 7,68 | 373,35
11 9,83 | 478,02 | 10,30 | 500,71 | 8,85 | 430,22
12 | 1603034 | - - | 10,23 | 497,47 | 10,73 | 521,61 | 9,11 | 442,86
13 10,00 | 485,96 | 10,70 | 519,96 | 9,40 | 456,81
14 10,67 | 518,54 | 11,50 | 559,05 | 10,00 | 486,13
15 9,67 | 469,92 | 10,50 | 510,43 | 9,00 | 437,51
16 9,67 | 469,92 | 10,75 | 522,59 | 9,00 | 437,51
17 9,20 | 447,07 | 10,44 | 507,32 | 8,58 | 416,95
Plafond
8 7,97 [2690,99| 851 |287452 6,07 [2050,33
9 9,37 |3163,88| 10,19 |3441,99 | 7,33 [2475,94
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Annexe

10 5,87 |1981,65| 6,24 |2107,76 | 7,68 |2594,16
11 9,83 |3321,52 | 10,30 | 3479,15| 8,85 |2989,36
12 | 2,78 | 121,3 - 10,23 | 3456,63 | 10,73 | 3624,39 | 9,11 |3077,19
13 6 10,00 | 3376,69 | 10,70 | 3612,91 | 9,40 |3174,13
14 10,67 | 3603,00 | 11,50 | 3884,49 | 10,00 |3377,81
15 9,67 | 3265,22 | 10,50 | 3546,70 | 9,00 |3040,03
16 9,67 | 3265,22 | 10,75 | 3631,15| 9,00 |3040,03
17 9,20 | 3106,46 | 10,44 | 3525,09 | 8,58 |2897,15
Tableau C.3 : Apports a travers les parois en contact avec les Inc.
d. Apports atravers le sol
Bureau
Juillet 36 2088,49
Aout 4,08 42,64 38 24 2436,57
Septembre 34 1740,41
Salle CAO
Juillet 36 7092,09
Aout 4,80 123 38 24 8274,11
Septembre 34 5910,08
Salle RDM
Juillet 36 1965,03
Aout 4,80 34,08 38 24 2292,53
Septembre 34 1637,52
Salle de Fonderie
Juillet 36 3498,77
Aout 4,80 60,68 38 24 4081,89
Septembre 34 2915,64
Salle Energétique
Juillet 36 3498,77
Aout 4,80 60,68 38 24 4081,89
Septembre 34 2915,64
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Annexe

Salle MDF
Juillet 36 6997,53
Aout 4,80 121,36 38 24 8163,79
Septembre 34 5831,28
Tableau C.4 : Apports a travers le sol.
€. Apports a travers les parois vitrées
Bureau
8 603,80 | 72,82 676,62 726,28 | 80,61 806,88 824,37 51,99 876,36
9 571,16 | 96,53 667,69 687,02 | 109,06 | 796,07 779,81 73,33 853,14
10 505,89 | 121,93 | 627,82 608,50 | 139,54 | 748,04 690,69 96,19 786,88
11 538,53 | 143,94 | 682,47 647,76 | 165,96 | 813,72 735,25 | 116,00 851,25
12 636,44 | 167,65 | 804,09 765,53 | 194,41 | 959,94 868,93 | 137,34 | 1006,27
13 750,67 | 191,87 | 942,54 902,94 | 223,47 | 1126,40 | 1024,90 | 159,13 | 1184,03
14 897,54 | 203,21 | 1100,75 | 1079,60 | 237,08 | 1316,68 | 1225,42 | 169,34 | 1394,76
15 1011,77 | 203,21 | 1214,99 | 1217,00 | 237,08 | 1454,08 | 1381,38 | 169,34 | 1550,72
16 1044,41 | 203,21 | 1247,63 | 1256,26 | 237,08 | 1493,34 | 142594 | 169,34 | 1595,29
17 979,14 | 195,25 | 1174,39 | 1177,74 | 227,53 | 1405,27 | 1336,82 | 162,18 | 1499,00
Salle CAO
8 2415,20 | 291,27 | 2706,48 | 2905,10 | 322,43 | 3227,53 | 3297,49 | 207,95 | 3505,44
9 2284,65 | 386,10 |2670,76 | 2748,07 | 436,23 | 3184,30 | 3119,25 | 293,30 | 3412,55
10 | 2023,55 | 487,71 | 2511,26 | 2434,00 | 558,16 | 2992,16 | 2762,76 | 384,75 | 3147,51
11 | 2154,10 | 575,77 | 2729,87 | 2591,04 | 663,83 | 3254,87 | 2941,00 | 464,00 | 3405,01
12 | 2545,76 | 670,60 |3216,36 | 3062,13 | 777,63 | 3839,76 | 3475,73 | 549,35 | 4025,08
13 | 3002,69 | 767,47 |3770,15| 3611,75 | 893,87 | 4505,61 | 4099,58 | 636,53 | 4736,11
14 | 3590,17 | 812,85 |4403,02 | 4318,39 | 948,33 | 5266,72 | 4901,67 | 677,38 | 5579,05
15 | 4047,10 | 812,85 |4859,95| 4868,01 | 948,33 | 5816,34 | 5525,52 | 677,38 | 6202,90
16 | 4177,65 | 812,85 |4990,50 | 5025,04 | 948,33 | 5973,37 | 5703,76 | 677,38 | 6381,14
17 | 3916,55 | 781,01 |4697,56 | 4710,98 | 910,12 | 5621,10 | 5347,28 | 648,72 | 5996,00
Salle RDM
8 892,10 97,09 989,19 | 1073,06 | 107,48 | 1180,53 | 1217,99 69,32 1287,31
9 1109,69 | 128,70 | 1238,39 | 1334,78 | 145,41 | 1480,19 | 1515,06 | 97,77 1612,83
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Annexe

10 | 1262,00 | 162,57 | 1424,57 | 1517,98 | 186,05 | 1704,03 | 1723,01 | 128,25 | 1851,26
11 | 1327,27 | 191,92 | 1519,20 | 1596,50 | 221,28 | 1817,77 | 1812,13 | 154,67 | 1966,80
12 | 1327,27 | 223,53 | 1550,81 | 1596,50 | 259,21 | 1855,71 | 1812,13 | 183,12 | 1995,25
13 | 1218,48 | 255,82 | 1474,30 | 1465,64 | 297,96 | 1763,59 | 1663,60 | 212,18 | 1875,77
14 | 1066,17 | 270,95 | 1337,12 | 1282,43 | 316,11 | 1598,54 | 1455,65 | 225,79 | 1681,44
15 957,38 270,95 |1228,33 | 1151,57 | 316,11 | 1467,68 | 1307,11 | 225,79 | 1532,90
16 805,07 270,95 |1076,02 | 968,37 | 316,11 | 1284,48 | 1099,16 | 225,79 | 1324,95
17 718,03 260,34 | 978,37 | 863,68 | 303,37 | 1167,05 | 980,33 | 216,24 | 1196,58
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Annexe

Salle de Fonderie

Heure Juillet Aout Septembre
AVT AVE AV AVT AVE AV AVT AVE AV
8 1804,29 | 145,64 | 1949,93 | 1461,51 | 161,22 | 1622,72 | 975,94 | 103,98 | 1079,91
9 1768,20 | 193,05 | 1961,26 | 1432,28 | 218,12 | 1650,39 | 956,42 | 146,65 | 1103,07
10 1623,86 | 243,86 | 1867,72 | 1315,36 | 279,08 | 1594,43 | 878,34 | 192,37 | 1070,72
11 1515,60 | 287,88 | 1803,49 | 1227,66 | 331,91 | 1559,58 | 819,79 | 232,00 | 1051,79
12 1226,92 | 335,30 | 1562,22 | 993,82 | 388,81 | 1382,64 | 663,64 | 274,68 | 938,31
13 1082,57 | 383,73 | 1466,31 | 876,90 | 446,93 | 1323,84 | 58556 | 318,27 | 903,83
14 974,32 | 406,43 | 1380,74 | 789,21 | 474,16 | 1263,38 | 527,00 | 338,69 | 865,69
15 938,23 | 406,43 | 1344,66 | 759,98 | 474,16 | 1234,15 | 507,49 | 338,69 | 846,17
16 829,97 | 406,43 | 1236,40 | 672,29 | 474,16 | 1146,46 | 448,93 | 338,69 787,62
17 721,72 | 390,51 | 1112,22 | 584,60 | 455,06 | 1039,66 | 390,37 | 324,36 714,74
Salle Energétique
8 1804,29 | 145,64 | 1949,93 | 1461,51 | 161,22 | 1622,72 | 975,94 | 103,98 | 1079,91
9 1768,20 | 193,05 | 1961,26 | 1432,28 | 218,12 | 1650,39 | 956,42 | 146,65 | 1103,07
10 1623,86 | 243,86 | 1867,72 | 1315,36 | 279,08 | 1594,43 | 878,34 | 192,37 | 1070,72
11 1515,60 | 287,88 | 1803,49 | 1227,66 | 331,91 | 1559,58 | 819,79 | 232,00 | 1051,79
12 1226,92 | 335,30 | 1562,22 | 993,82 | 388,81 | 1382,64 | 663,64 | 274,68 938,31
13 1082,57 | 383,73 | 1466,31 | 876,90 | 446,93 | 1323,84 | 585,56 | 318,27 903,83
14 974,32 | 406,43 | 1380,74 | 789,21 | 474,16 | 1263,38 | 527,00 | 338,69 865,69
15 038,23 | 406,43 | 1344,66 | 759,98 | 474,16 | 1234,15 | 507,49 | 338,69 846,17
16 829,97 | 406,43 | 1236,40 | 672,29 | 474,16 | 1146,46 | 448,93 | 338,69 787,62
17 721,72 | 390,51 | 1112,22 | 584,60 | 455,06 | 1039,66 | 390,37 | 324,36 714,74
Salle MDF
8 3608,58 | 291,27 |3899,85 | 2923,01 | 322,43 | 3245,44 | 1951,87 | 207,95 | 2159,82
9 3536,41 | 386,10 |3922,51 | 2864,55 | 436,23 | 3300,78 | 1912,83 | 293,30 | 2206,14
10 3247,72 | 487,71 | 373543 | 2630,71 | 558,16 | 3188,87 | 1756,68 | 384,75 | 2141,43
11 3031,21 | 575,77 |3606,98 | 2455,33 | 663,83 | 3119,16 | 1639,57 | 464,00 | 2103,57
12 2453,83 | 670,60 |3124,44 | 1987,65 | 777,63 | 2765,28 | 1327,27 | 549,35 | 1876,62
13 2165,15 | 767,47 |2932,62 | 1753,81 | 893,87 | 2647,67 | 1171,12 | 636,53 | 1807,65
14 1948,63 | 812,85 |2761,48 | 1578,43 | 948,33 | 2526,75 | 1054,01 | 677,38 | 1731,39
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Annexe

15 1876,46 | 812,85 |2689,31 | 1519,97 | 948,33 | 2468,29 | 1014,97 | 677,38 | 1692,35
16 1659,95 | 812,85 |2472,80 | 1344,59 | 948,33 | 229291 | 897,86 | 677,38 | 1575,24
17 1443,43 | 781,01 |2224,45| 1169,20 | 910,12 | 2079,33 | 780,75 | 648,72 | 1429,47
Tableau C.5 : Apports a travers les parois vitréees.
f. Apports sensibles dus aux introductions d’air
Bureau

8 69,02 119,46 76,40 132,24 49,27 85,29

9 91,49 158,36 103,36 178,92 69,50 120,30

10 115,56 200,03 132,25 228,93 91,16 157,80

11 136,43 236,15 157,29 272,27 109,94 190,31

12 158,90 275,04 184,25 318,94 130,17 225,31

13 181,85 314,77 211,80 366,61 150,82 261,07

14 192,60 333,39 224,70 388,95 160,50 277,82

15 192,60 333,39 224,70 388,95 160,50 277,82

16 192,60 333,39 224,70 388,95 160,50 277,82

17 185,06 320,33 215,65 373,28 153,71 266,07

Salle CAO

8 1380,30 374,34 1527,96 414,38 985,47 267,26

9 1829,70 496,21 2067,24 560,64 1389,93 376,95

10 2311,20 626,80 2645,04 717,33 1823,28 494,47

11 2728,50 739,97 3145,80 853,14 2198,85 596,33

12 3177,90 861,85 3685,08 999,39 2603,31 706,02
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Annexe

13 3636,93 986,34 4235,92 1148,78 3016,44 818,06
14 3852,00 1044,66 4494,00 1218,77 3210,00 870,55
15 3852,00 1044,66 4494,00 1218,77 3210,00 870,55
16 3852,00 1044,66 4494,00 1218,77 3210,00 870,55
17 3701,13 1003,75 4312,96 1169,67 3074,22 833,73
Salle RDM
Heure Juillet Aout Septembre

Arens AINFs Arens AiNFs ARens AiNFs
8 552,12 282,45 611,18 312,66 394,19 201,66
9 731,88 374,41 826,90 423,02 555,97 284,42
10 924,48 472,94 1058,02 541,25 729,31 373,10
11 1091,40 558,33 1258,32 643,72 879,54 449,95
12 1271,16 650,29 1474,03 754,07 1041,32 532,71
13 1454,77 744,22 1694,37 866,79 1206,57 617,25
14 1540,80 788,23 1797,60 919,60 1284,00 656,86
15 1540,80 788,23 1797,60 919,60 1284,00 656,86
16 1540,80 788,23 1797,60 919,60 1284,00 656,86
17 1480,45 757,36 1725,18 882,56 1229,69 629,07

Salle de Fonderie
8 690,15 259,05 763,98 286,77 492,74 184,95
9 914,85 343,40 1033,62 387,98 694,97 260,86
10 1155,60 433,77 1322,52 496,42 911,64 342,19
11 1364,25 512,08 1572,90 590,40 1099,43 412,68
12 1588,95 596,43 1842,54 691,62 1301,66 488,59
13 1818,47 682,58 2117,96 795,00 1508,22 566,12
14 1926,00 722,94 2247,00 843,43 1605,00 602,45
15 1926,00 722,94 2247,00 843,43 1605,00 602,45
16 1926,00 722,94 2247,00 843,43 1605,00 602,45
17 1850,57 694,63 2156,48 809,46 1537,11 576,97
Salle Energétique

8 690,15 287,81 763,98 318,60 492,74 205,48
9 914,85 381,51 1033,62 431,04 694,97 289,82
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Annexe

10 1155,60 481,91 1322,52 551,52 911,64 380,18
11 1364,25 568,92 1572,90 655,94 1099,43 458,49
12 1588,95 662,63 1842,54 768,38 1301,66 542,82
13 1818,47 758,34 2117,96 883,24 1508,22 628,96
14 1926,00 803,19 2247,00 937,05 1605,00 669,32
15 1926,00 803,19 2247,00 937,05 1605,00 669,32
16 1926,00 803,19 2247,00 937,05 1605,00 669,32
17 1850,57 771,73 2156,48 899,30 1537,11 641,01
Salle MDF
8 1380,30 518,11 1527,96 573,54 985,47 369,91
9 1829,70 686,80 2067,24 775,96 1389,93 521,72
10 2311,20 867,53 2645,04 992,84 1823,28 684,39
11 2728,50 1024,17 3145,80 1180,81 2198,85 825,36
12 3177,90 1192,86 3685,08 1383,23 2603,31 977,18
13 3636,93 1365,16 4235,92 1589,99 3016,44 1132,25
14 3852,00 1445,89 4494,00 1686,87 3210,00 1204,91
15 3852,00 1445,89 4494,00 1686,87 3210,00 1204,91
16 3852,00 1445,89 4494,00 1686,87 3210,00 1204,91
17 3701,13 1389,26 4312,96 1618,91 3074,22 1153,94
Tableau C.6 : Apports sensibles dus aux introductions d’air.
g. Apports latents dus aux introductions d’air
h. Bureau
8
9
10
11
12
T 723,28 1251,98 916,55 1586,53 703,75 1218,18
14
15
16
17
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Annexe

Salle CAO

10

11

12

13

14

15

16

17

14465,55

3923,06

18331,00

4971,37

14075,02

3817,15

Salle RDM

10

11

12

13

14

15

16

17

5786,22

2960,07

7332,40

3751,05

5630,01

2880,15

Salle de Fonderie

10

11

12

13

14

15

16

7232,78

2714,89

9165,50

3440,36

7037,51

2641,60

~ 123~




Annexe

17
Salle Energétique
8
9
10
11
12
& 7232,78 | 3016,24 9165,50 3822,23 7037,51 2934,81
14
15
16
17
Salle MDF
8
9
10
11
12
T 7232,78 | 5429,79 9165,50 6115,22 7037,51 4695,43
14
15
16
17
Tableau C.7 : Apports latents dus aux introductions d’air.
Bureau
Juillet
Heure | APO AV Als AINFs AlL AINFL As AL
8 4310,09 | 676,62 | 2170,12 | 119,46 7276,29
9 4689,34 | 667,69 | 2213,04 | 158,36 | 144,00 | 1251,98 | 7728,42
10 3774,23 | 627,82 | 2220,44 | 200,03 6822,51
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Annexe

11 | 4842,99 | 682,47 | 2221,92 | 236,15 7983,53
12 | 4968,18 | 804,09 | 2224,88 | 275,04 8272,19 | 1395,98
13 | 4992,69 | 942,54 | 2224,88 | 314,77 8474,88
14 | 523825 | 1100,75 | 2226,36 | 333,39 8898,75
15 | 5106,50 | 1214,99 | 2226,36 | 333,39 8881,23
16 | 520327 | 1247,63 | 2227,84 | 333,39 9012,12
17 | 5117,89 | 1174,39 | 2227,84 | 320,33 8840,45
Aout
8 466575 | 806,88 | 2170,12 | 132,24 7774,99
9 5106,58 | 796,07 | 2213,04 | 178,92 8294,61
10 | 4156,63 | 748,04 | 222044 | 228,93 7354,03
11 5214,80 | 813,72 | 2221,92 | 272,27 8522,70 |1730,53
12 | 5372,43 | 959,94 | 2224,88 | 318,94 8876,19
13 | 5591,77 | 1126,40 | 2224,88 | 366,61 144,00 1 1586,53 9309,66
14 | 5970,58 | 1316,68 | 2226,36 | 388,95 9902,57
15 | 606501 | 1454,08 | 2226,36 | 388,95 10134,41
16 | 6377,44 | 149334 | 2227,84 | 388,95 10487,57
17 | 6400,93 | 140527 | 2227,84 | 373,28 10407,32
Septembre
8 3381,38 | 876,36 | 2170,12 | 85,29 6513,15
9 3804,22 | 853,14 | 2213,04 | 120,30 6990,69
10 | 3890,59 | 786,88 | 2220,44 | 157,80 7055,71
11 | 4202,20 | 851,25 | 2221,92 | 190,31 7465,68
12 | 4292,40 | 1006,27 | 2224,88 | 225,31 7748,87
13 | 4503,73 | 1184,03 | 2224,88 | 261,07 144,00 | 121818 8173,71 |1362,18
14 | 4750,98 | 1394,76 | 2226,36 | 277,82 8649,92
15 | 4784,18 | 1550,72 | 2226,36 | 277,82 8839,09
16 | 4975553 | 159529 | 2227,84 | 277,82 9076,48
17 | 4940,31 | 1499,00 | 2227,84 | 266,07 8933,22
Salle CAO
Juillet
Heure | APO AV Als AINFs AlL AINFL As AL
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Annexe

8 | 11318,84 | 2706,48 | 6508,96 | 374,34 20908,62
9 | 12178,02 | 2670,76 | 7367,36 | 496,21 22712,35
10 | 10604,36 | 2511,26 | 7515,36 | 626,80 21257,78
11 | 12622,82 | 2729,87 | 7544,96 | 739,97 23637,62
12 | 12938,32 | 3216,36 | 7604,16 | 861,85 24620,68
13 | 12993,14 | 3770,15 | 7604,16 | 986,34 280,00 | 3923,06 25353,78 | 6803,06
14 | 1348221 | 4403,02 | 7633,76 | 1044,66 26563,65
15 | 13247,84 | 4859,95 | 7633,76 | 1044,66 26786,21
16 | 13433,71 | 4990,50 | 7663,36 | 1044,66 27132,23
17 | 13263,33 | 4697,56 | 7663,36 | 1003,75 26628,00
Aout
8 | 11854,12 | 3227,53 | 6508,96 | 414,38 22005,00
9 | 12772,58 | 3184,30 | 7367,36 | 560,64 23884,88
0 | 11346,49 | 2992,16 | 7515,36 | 717,33 22571,34
11 | 13097,50 | 3254,87 | 7544,96 | 853,14 24750,47
12 | 1342324 | 3839,76 | 7604,16 | 999,39 25866,56
2880,00 | 4971,37 7851,37
13 | 13574,59 | 4505,61 | 7604,16 | 1148,78 26833,14
14 | 14071,93 | 5266,72 | 7633,76 | 1218,77 28191,19
15 | 13903,70 | 5816,34 | 7633,76 | 1218,77 28572,57
16 | 14180,56 | 5973,37 | 7663,36 | 1218,77 29036,06
17 | 14101,91 | 5621,10 | 7663,36 | 1169,67 28556,05
Septembre
8 8536,59 | 3505,44 | 6508,96 | 267,26 18818,25
9 9282,82 | 3412,55 | 7367,36 | 376,95 20439,68
10 | 9577,42 | 314751 | 7515,36 | 494,47 20734,77
11 | 10169,81 | 3405,01 | 7544,96 | 596,33 21716,11
12 | 1042552 | 4025,08 | 7604,16 | 706,02 22760,78
2880,00 | 3817,15
13 | 10706,82 | 4736,11 | 7604,16 | 818,06 23865,15 |6697,15
14 | 11124551 | 5579,05 | 7633,76 | 870,55 25207,88
15 | 10954,38 | 6202,90 | 7633,76 | 870,55 25661,59
16 | 11130,45 | 6381,14 | 7663,36 | 870,55 26045,50
17 | 11008,89 | 5996,00 | 7663,36 | 833,73 25501,98
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Annexe

Salle RDM

Juillet
Heure | APO AV Als AINFs AlL AINFL As AL
8 3663,63 | 989,19 | 2372,16 | 282,45 7307,44
9 4073,82 | 1238,39 | 271552 | 374,41 8402,14
10 | 345538 | 1424,57 | 2774,72 | 472,94 8127,60
11 | 429316 | 1519,20 | 2786,56 | 558,33 9157,25
12 | 4439,05 | 1550,81 | 2810,24 | 650,29 9450,39
13 | 438540 | 1474,30 | 2810,24 | 744,22 152,00 296007 9414,16 | 4112,07
14 | 4539,49 | 1337,12 | 2822,08 | 788,23 9486,93
15 | 432350 | 1228,33 | 2822,08 | 788,23 9162,14
16 | 4314,49 | 1076,02 | 2833,92 | 788,23 9012,66
17 | 4202,98 | 978,37 | 2833,92 | 757,36 8772,63

Aout
8 4027,48 | 1180,53 | 2372,16 | 312,66 7892,84
9 448937 | 1480,19 | 271552 | 423,02 9108,09
10 | 3800,86 | 1704,03 | 2774,72 | 541,25 8820,86
11 | 466097 | 1817,77 | 2786,56 | 643,72 9909,02
12 | 481825 | 1855,71 | 2810,24 | 754,07 10238,27
1152 | 3751,05 4903,05

13 | 480957 | 1763,59 | 2810,24 | 866,79 10250,20
14 | 499155 | 1598,54 | 2822,08 | 919,60 10331,77
15 | 477751 | 1467,68 | 2822,08 | 919,60 9986,87
16 | 4812,75 | 1284,48 | 2833,92 | 919,60 9850,75
17 | 4726551 | 1167,05 | 2833,92 | 882,56 9610,04

Septembre
8 2896,07 | 1287,31 | 2372,16 | 201,66 6757,19
9 3272,00 | 1612,83 | 271552 | 284,42 7884,77
10 | 341582 | 1851,26 | 2774,72 | 373,10 8414,90
11 | 3696,02 | 1966,80 | 2786,56 | 449,95 | 1152 |2880,15| 8899,33
12 | 3811,34 | 199525 | 2810,24 | 532,71 914954
13 | 386555 | 187577 | 2810,24 | 617,25 9168,82 |4032,15
14 | 400834 | 1681,44 | 2822,08 | 656,86 9168,72
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Annexe

15 3795,50 | 1532,90 | 2822,08 | 656,86 8807,35
16 3789,20 | 1324,95 | 2833,92 | 656,86 8604,93
17 3689,25 | 1196,58 | 2833,92 | 629,07 8348,82
Salle de Fonderie
Juillet
Heure APO AV Als AINFs AlL AINFL As AL
8 6480,19 | 1949,93 | 3254,48 | 259,05 11943,65
9 6963,63 | 1961,26 | 3683,68 | 343,40 12951,96
10 6259,60 | 1867,72 | 3757,68 | 433,77 12318,76
11 7347,56 | 1803,49 | 3772,48 | 512,08 13435,62
12 7490,18 | 1562,22 | 3802,08 | 596,43 13450,90
13 | 7490,18 | 1466,31 | 3802,08 | 682,58 1440.00 ) 271489 1344114 | 4154,89
14 7708,71 | 1380,74 | 3816,88 | 722,94 13629,28
15 7501,27 | 1344,66 | 3816,88 | 722,94 13385,75
16 7558,21 | 1236,40 | 3831,68 | 722,94 13349,23
17 7457,63 | 1112,22 | 3831,68 | 694,63 13096,16
Aout
8 7037,24 | 1622,72 | 3254,48 | 286,77 12201,21
9 7599,45 | 1650,39 | 3683,68 | 387,98 13321,50
10 6780,35 | 1594,43 | 3757,68 | 496,42 12628,89
11 7898,37 | 1559,58 | 3772,48 | 590,40 13820,84
12 8054,56 | 1382,64 | 3802,08 | 691,62 13930,89
1440,00 | 3440,36 4880,36
13 8115,36 | 1323,84 | 3802,08 | 795,00 14036,28
14 8373,76 | 1263,38 | 3816,88 | 843,43 14297,45
15 8167,27 | 1234,15 | 3816,88 | 843,43 14061,73
16 8291,27 | 1146,46 | 3831,68 | 843,43 14112,84
17 8230,77 | 1039,66 | 3831,68 | 809,46 13911,57
Septembre
8 5525,32 | 1079,91 | 3254,48 | 184,95 10044,66
9 5924,37 | 1103,07 | 3683,68 | 260,86 10971,99
10 6090,56 | 1070,72 | 3757,68 | 342,19 1440,00) 264180 11261,15
11 6467,65 | 1051,79 | 3772,48 | 412,68 11704,59
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Annexe

12 | 6602,23 | 938,31 | 3802,08 | 488,59 11831,21
13 | 6803,01 | 903,83 | 3802,08 | 566,12 12075,04 | 4081,60
14 | 7059,95 | 865,69 | 3816,88 | 602,45 12344,97
15 | 6848,89 | 846,17 | 3816,88 | 602,45 12114,40
16 | 6902,23 | 787,62 | 3831,68 | 602,45 12123,98
17 | 6805,68 | 714,74 | 3831,68 | 576,97 11929,06
Salle Energétique
Juillet
Heure | APO AV Als AINFs AlL AINFL As AL
8 6082,08 | 1949,93 | 3254,48 | 287,81 11574,30
9 6589,65 | 1961,26 | 3683,68 | 381,51 12616,11
10 | 5669,92 | 1867,72 | 3757,68 | 481,91 11777,23
11 | 6905,13 | 1803,49 | 3772,48 | 568,92 13050,02
12 | 7023,87 | 1562,22 | 3802,08 | 662,63 13050,79
1440,00 | 3016,24
13 | 6940,37 | 1466,31 | 3802,08 | 758,34 12967,10 | 4456,24
14 | 713826 | 1380,74 | 3816,88 | 803,19 13139,07
15 | 6856,74 | 1344,66 | 3816,88 | 803,19 12821,47
16 | 6887,65 | 1236,40 | 3831,68 | 803,19 12758,92
17 | 6760,71 | 1112,22 | 3831,68 | 771,73 12476,35
Aout
8 6766,78 | 1622,72 | 3254,48 | 318,60 11962,58
9 7361,22 | 1650,39 | 3683,68 | 431,04 13126,33
10 | 6299,03 | 1594,43 | 3757,68 | 551,52 12202,67
11 | 7563,71 | 1559,58 | 3772,48 | 655,94 13551,71
12 | 7692,11 | 1382,64 | 3802,08 | 768,38 13645,21
1440,00 | 3822,23 5262,23
13 | 7672,78 | 1323,84 | 3802,08 | 883,24 13681,93
14 | 7913,36 | 1263,38 | 3816,88 | 937,05 13930,67
15 | 7631,94 | 1234,15 | 3816,88 | 937,05 13620,02
16 | 7741,07 | 1146,46 | 3831,68 | 937,05 13656,26
17 | 7662,90 | 1039,66 | 3831,68 | 899,30 1343354
Septembre
8 4841,35 | 1079,91 | 3254,48 | 205,48 | 1440,00 | 2934,81 | 9381,22
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Annexe

9 5292,90 | 143,57 | 3683,68 | 289,82 9409,96

10 | 554048 | 6549 | 3757,68 | 380,18 9743,83

11 | 5907,73 | 6,93 | 3772,48 | 458,49 10145,63

12 | 5988,31 | -149,22 | 3802,08 | 542,82 10183,99

13 6084,75 | -227,29 | 3802,08 | 628,96 10288,50 |4374,81
14 | 6277,65 | 865,69 | 3816,88 | 669,32 11629,55

15 | 5998,03 | 846,17 | 3816,88 | 669,32 11330,41

16 | 6030,84 | 787,62 | 3831,68 | 669,32 11319,46

17 | 5918,95 | 714,74 | 3831,68 | 641,01 11106,38

Salle MDF
Juillet

Heure | APO AV Als AINFs AlL AINFL As AL
8 11114,29 | 3899,85 | 422536 | 518,11 19757,61

9 11950,05 | 3922,51 | 4654,56 | 686,80 21213,92

10 | 10640,23 | 3735,43 | 4728,56 | 867,53 19971,76

11 | 12576,17 | 3606,98 | 4743,36 | 1024,17 21950,68

12 | 12789,60 | 3124,44 | 4772,96 | 1192,86 21879,85

13 | 12741,04 | 2932,62 | 4772,96 | 1365,16 1440.001 5429,79 21811,78 | 6869,79
14 | 13101,32 | 2761,48 | 4787,76 | 1445,89 22096,45

15 | 12730,77 | 2689,31 | 4787,76 | 1445,89 21653,73

16 | 12843,13 | 2472,80 | 4802,56 | 1445,89 21564,38

17 | 12768,50 | 2224,45 | 4802,56 | 1389,26 21184,77

Aout

8 12320,86 | 324544 | 422536 | 573,54 20365,20

9 13290,09 | 3300,78 | 4654,56 | 775,96 22021,39

110 | 11760,07 | 3188,87 | 4728,56 | 992,84 20670,34

11 | 13741,41 | 3119,16 | 4743,36 | 1180,81 22784,74

12 | 13969,71 | 2765,28 | 4772,96 | 1383,23 | 1440,00 | 6115,22 | 22891,18 | 7555,22
13 | 14020,24 | 2647,67 | 4772,96 | 1589,99 23030,86

14 | 14446,74 | 2526,75 | 4787,76 | 1686,87 2344812

15 | 14076,39 | 2468,29 | 4787,76 | 1686,87 23019,31

16 | 14309,21 | 2292,91 | 4802,56 | 1686,87 23091,55
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Annexe

17 | 14308,66 | 2079,33 | 4802,56 | 1618,91 22809,46
Septembre

8 8829,64 | 2159,82 | 4225,36 | 369,91 15584,73

9 9573,49 | 2206,14 | 4654,56 | 521,72 16955,91

10 | 10044,66 | 2141,43 | 4728,56 | 684,39 17599,04

11 | 10644,61 | 210357 | 4743,36 | 825,36 18316,90

12 | 10799,15 | 1876,62 | 4772,96 | 977,18 18425,91

13 | 11032,96 | 1807,65 | 4772,96 | 1132,25 1440001 4635,43 18745,82 |6135,43
14 | 11395,17 | 1731,39 | 4787,76 | 1204,91 19119,23

15 | 11028,43 | 1692,35 | 4787,76 | 1204,91 18713,45

16 | 11144,14 | 1575,24 | 4802,56 | 1204,91 18726,84

17 | 11072,99 | 1429,47 | 4802,56 | 1153,94 18458,96

Tableau C.8 : Apports sensibles et latents de chaque salle.
Bureau

8 7660,81 8186,66 6853,59

9 8142,29 8740,35 7361,08
10 7198,31 7761,41 7435,84
11 40,93 47,19 32,98
12 8733,47 9375,28 8175,36
13 | 8953,18 101296 9838,69 200549 8627,64 142950
14 9401,46 10465,11 9130,57
15 9383,08 10708,54 9329,19
16 9520,50 11079,36 9578,45
17 9337,99 10992,38 9425,99

Salle CAO

8 22368,14 23563,63 20054,80

9 24396,88 25699,29 21878,64
10 23014,02 1114272 24493,42 13350,67 22318,49 10919,65
11 818,55 943,74 659,66
12 26805,09 28265,41 24679,81
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Annexe

13 | 2771255 29445 57 25963,34
14 | 29047,43 30948,95 27431,27
15 | 29281,12 31349,40 27907,67
16 29644,45 31836,07 28310,77
17 | 29069,74 31277,74 27699,35
Salle RDM
8 7838,44 8470,83 7213,31
9 9041,81 9811,57 8445,80
10 8811,33 9579,31 9054,44
11 327,42 377,50 263,86
12 | 10304,26 11192,39 9919,42
13 | 10321,30 284,93 11271,02 i 9989,23 >reLds
14 | 1042351 11387,64 10012,35
15 | 10082,48 11025,49 9632,91
16 9925,53 10882,57 9420,37
17 9655,40 10608,10 9135,17
Salle de Fonderie
8 12747,87 13040,47 10694,72
9 13874,02 14297,66 11729,07
10 | 13281,38 13657,09 12097,70
11 409,28 471,87 329,83
12 | 14600,14 15180,20 12813,27
13 | 14658,74 | 6324,73 15373,48 7630,01 13131,25 | 6192,85
14 | 1488854 15686,43 13443,72
15 | 14632,84 15438,91 13201,62
16 | 14594,49 15492,58 13211,68
17 | 14306,14 15254,09 12986,65
Salle Energétique

8 12360,06 12789,90 9998,10
9 13521,37 14092,74 10088,95
10 | 12712,77 002007 13209,56 S011,88 10504,51 0496,00
11 409,28 471,87 329,83
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Annexe

12 14180,02 14880,23 11083,69
13 14160,99 15001,42 11255,39
14 14373,82 15301,31 12692,52
15 14040,34 14975,12 12378,43
16 13974,66 15013,17 12366,94
17 13655,33 14752,17 12122,83
Salle MDF

8 21159,58 21841,85 16659,61

9 22823,53 23742,63 18220,69
10 21663,70 22497,37 19025,98
11 818,55 943,74 659,66
12 23927,21 25141,26 20128,20
13 | 2399344 909,62 25453,18 1030487 20588,04 524668
14 24356,87 25968,73 21038,19
15 23892,02 25518,48 20612,12
16 23798,19 25594,33 20626,18
17 23354,34 25243,82 20304,17

Tableau C.9 : Apports calorifiques effectif sensibles et latents pour chaque salle.
Bureau

8 7709,12 8240,14 6888,08

9 8206,33 8812,70 7409,72

10 7279,20 7853,99 7499,65

11 8519,13 9106,13 7948,91

12 | 884469 219,25 9504,26 204798 8266,47 200599
13 9080,47 9986,94 8733,22

14 9536,28 10622,40 9242,92

15 9517,90 10865,83 9441,54
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16 9655,32 11236,65 9690,80
17 9467,53 11143,34 9533,59
Salle CAO
8 23334,35 24633,20 20744,63
9 25677,67 27146,36 22851,59
10 24631,86 26344,95 23594,78
11 27548,00 29133,79 25000,76
12 29029,62 30844,97 26502,13
13 | 30258,40 #1208,61 32410,71 2018231 28074,84 20Tt
14 31743,83 34094,75 29678,27
15 31977,52 34495,20 30154,67
16 32340,85 34981,87 30557,77
17 31660,53 34296,81 29851,30
Salle RDM
8 8224,93 8898,66 7489,24
9 9554,12 10390,40 8834,98
10 9458,46 10319,92 9564,96
11 10706,51 11662,79 10223,84
12 11194,07 12224,21 10648,34
9898,29 12235,45 9662,16
13 11339,64 12457,07 10833,83
14 11502,07 12645,96 10911,15
15 11161,04 12283,81 10531,71
16 11004,09 12140,89 10319,17
17 10691,72 11815,73 9995,95
Salle de Fonderie
8 13230,98 13575,25 11039,63
9 14514,41 15021,20 12215,55
10 14090,30 14582,85 12735,85
11 15471,65 16084,78 13389,25
11387,67 14045,86 11119,11
12 15712,40 16469,97 13724,43
13 15931,66 16856,05 14187,01
14 16236,74 17259,33 14567,22
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15 15981,04 17011,81 14325,12

16 15942,69 17065,48 14335,18

17 15601,54 16763,62 14062,62

Salle Energétique

8 12843,16 13324,69 10343,02

9 14161,76 14816,27 10575,42

10 13521,69 14135,32 11142,66

11 15066,77 15802,19 11752,34

12 15292,28 16170,01 11994,85

13 | 15433,92 H089.02 16483,99 taaztrs 12311,15 Halas2

14 15722,02 16874,21 13816,02

15 15388,54 16548,02 13501,93

16 15322,86 16586,07 13490,44

17 14950,73 16261,70 13198,81
Salle MDF

8 22125,79 22911,42 17349,44

9 24104,32 25189,70 19193,64

10 23281,54 24348,90 20302,27

11 25776,71 27069,78 21431,60

12 26151,74 27720,82 21950,51

13 | 26539,30 141025 28418,32 1072072 22699,55 1L

14 27053,27 29114,53 23285,19

15 26588,42 28664,28 22859,12

16 26494,59 28740,13 22873,18

17 25945,13 28262,89 22456,13

Tableau C.10 : Apports totaux latents et sensibles de chaque salle.
Bureau
Aout a 16h 11236,65 2647,08 13883,72
Salle CAO
Aout a 16h 34981,87 26182,37 61164,23

Salle RDM
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Aout a 14h 12645,96 12235,45 24881,41
Salle de Fonderie
Aout a 14h 17259,33 14045,86 31305,19
Salle Energétique
Aout a 14h 16874,21 14427,73 31301,94
Salle MDF
Aout a 14h 29114,53 16720,72 45835,25
Tableau C.11 : Apports maximaux de chaque salle.
Bureau
Mur
1 520 | 3,7 | 1924 | 288 | 16,36 | 1,65 405,95
ext SO 15
f ext SO 2 1,60 | 1,2 1,92 - 2,88 4,94 213,41
Ds/Total | 619,35
Salle CAO
Mur
1 150 | 3,7 | 555 | 11,52 | 43,98 | 1,23 813,44
ext SO 15
fext SO 6 16 | 1,2 1,92 - 1152 | 4,94 853,63
Mur
1 8,2 | 3,7 | 30,34 - 30,34 | 1,11 504,75
ext SE
2171.8
Ds/Total
2
Salle RDM
Mur
1 71 | 3,7 | 26,27 | 3,84 | 22,43 1,2 402,42
ext SE 15
fext SE 2 16 | 1,2 1,92 - 3,84 4,94 284,54
Ds/Total | 686,97
Salle de Fonderie
Mur
1 74 | 3,7 | 2738 | 576 | 21,62 | 1,24 401,05
ext NE
fext NE 3 16 | 1,2 1,92 - 5,76 4,94 15 | 426,82
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Mur
1 8,2 | 3,7 | 30,34 - 30,34 | 1,15 521,62
ext SE
1349,4
Ds/Total
9
Salle EN
Mur 401,05
1 74 | 3,7 | 27,38 | 576 | 21,62 | 1,24
ext NE 15
fext NE 3 16 | 1,2 | 1,92 - 576 | 4,94 426,82
Ds/Total | 827,87
Salle MDF
Mur
1 148 | 3,7 | 54,76 | 11,52 | 43,24 | 1,24 802,10
ext NE
fext NE 6 16 | 1,2 | 1,92 - 11,52 | 4,94 15 | 853,63
Mur
1 8,2 | 3,7 | 30,34 - 30,34 | 1,11 504,75
ext NO
Ds/Total | 2160,4
8
Tableau D.1 : Déperditions a travers les parois aériennes pour chaque salle.
Bureau
Mur int NE 1 5,2 3,7 | 19,24 2,06 17,18 | 1,59 60,11
Porte NE 1 0,86 | 2,4 2,06 - 2,06 2 9,1
Mur int SE 1 8,2 3,7 | 30,34 - 30,34 | 1,57 | 5,25 104,96
Plafond - 1 5,2 8,2 | 42,64 - 42,64 | 1,89 177,64
Mur int NO 1 8,2 3,7 | 30,34 - 30,34 | 1,57 104,96
Dinc/Total | 456,77
Salle CAO
Mur int NE 1 15 3,7 55,5 4,8 50,7 1,6 178,74
Porte NE 1 2 2,4 4,8 - 4.8 2 5,25 21,17
Plafond / 1 15 8,2 123 - 123 1,89 512,42
Mur int NO 1 8,2 3,7 | 30,34 - 30,34 | 1,57 104,96
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Dinc/Total | 817,28
Salle RDM

Mur int NO 1 7,1 3,7 | 26,27 6,86 19,41 | 1,68 71,77

Porte NO 2 2 2,4 4,8 - 6,86 2 30,27
Mur int SO 1 48 | 3,7 | 17,76 - 17,76 | 1,57 5,25 61,44
Plafond / 1 71 | 48 | 34,08 - 34,08 | 1,89 141,98
Mur int NE 1 48 | 3,7 | 17,76 - 17,76 | 1,57 61,44
Dinc/Total | 370,52

Salle de Fonderie

Mur int SO 1 74 | 3,7 | 27,38 4,8 22,58 | 1,64 81,46

Porte (o) 1 2 | 24| 48 - 480 | 2 | 925 | 2117

Mur int NO 1 8,2 | 3,7 | 30,34 - 30,34 | 1,56 86,72
Plafond - 1 74 | 8,2 | 60,68 - 60,68 | 1,89 2304,37
Dinc/Total | 2493,71

Salle EN
Mur int SO 1 74 | 3,7 | 27,38 4,80 22,58 | 1,63 81,05
Porte SO 1 2 2,4 4.8 - 4.8 2 21,17
Mur int SE 1 | 82 [ 373034 - 30,34 [156| 505 | 104,07
Plafond / 1 74 | 8,2 | 60,68 - 60,68 | 1,89 252,79
Mur int NO 1 8,2 | 3,7 | 30,34 - 30,34 | 1,56 104,07
Dinc/Total 563,14
Salle MDF

Mur int SO 1 14,8 | 3,7 | 54,76 9,6 45,16 | 1,64 162,91
Porte SO 2 2 |24 48 - 960 | 2 | 525 | 42,34
Mur int SE 1 8,2 3,7 | 30,34 - 30,34 | 1,57 87,46
Plafond - 1 14,8 | 8,2 | 121,36 - 121,36 | 1,89 4608,73
Dinc/Total | 4901,44

Tableau D.2 : Déperditions vers les locaux non chauffés pour chaque salle.

Bureau

Dli/Total (W)

123,87

Salle CAO

Dli/Total (W)

434,36
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Salle RDM

Dli/Total (W) 137,39

Salle de Fonderie
Dli/Total (W) 269,90
Salle EN

Dli/Total (W) 165,57
Salle MDF

Dli/Total (W) 432,10

Tableau D.3 : Les déperditions a travers les liaisons pour chaque salle.

Bureau
42,64 2,90 15 1853,91
Salle CAO
123 3,25 15 5987,94
Salle RDM
34,08 3,25 15 1659,10
Salle de Fonderie
60,68 3,25 15 2954,05
Salle EN
60,68 3,25 15 2954,05
Salle MDF
121,36 3,25 15 5908,10

Tableau C. 4 : Les déperditions a travers le sol pour chaque salle.

Bureau
Fenétre 2 | 41288271 ]| 31,22 | 15,00 | 641,99
4264 | 3,7 | 157,77 | 94,66
Porte 1 | 61206 33,56 | 5,25 | 235,61
DR/Total | 815,93
Salle CAO
Fenétre 6 | 4192|271 |12488| 15 2029,48
123 | 3,7 | 455,1 | 273,06
Porte 1 |6 48 78,05 | 5,25 | 645,16
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DR/Total | 2674,64
Salle RDM
Fenétre 2 | 41384|271| 41,63 15 598,14
34,08 | 3,7 | 126,1 | 75,66
Porte 2 | 66,86 223,22 | 5,25 | 549,18
DR/Total | 1147,33
Salle de Fonderie
Fenétre 1 | 6|48 |271| 78,05 | 525 | 390,94
60,68 | 3,7 | 224,52 | 134,71
Porte 3 4 11,92 62,44 15 1005,45
DR/Total 1396,40
Salle EN
Fenétre 3 | 4576|271 | 62,44 15 | 1005,45
60,68 | 3,7 | 224,52 | 134,71
Porte 1 /6| 4,8 78,05 | 5,25 | 390,94
DR/Total | 1396,40
Salle MDF
Fenétre 2 | 6] 48 |271| 156,1 | 525 | 781,88
121,36 | 3,7 | 449,03 | 269,42
Porte 6 | 41,92 12488 | 15 | 2010,91
DR/Total | 2792,79

Tableau C.5 : Les déperditions par renouvellement d’air pour chaque salle.

Bureau
619,35 123,87 1853,91 456,77 815,93 3869,83
Salle CAO
2171,82 434,36 5987,94 817,28 2674,64 12086,05
Salle RDM
686,97 137,39 1659,10 366,89 1147,33 3997,67
Salle de Fonderie
1349,49 269,90 2954,05 2493,71 1396,40 8463,55
Salle EN
827,87 165,57 2954,05 563,14 1396,40 5907,03
Salle MDF
2160,48 432,10 5908,10 4901,44 2792,79 16194,92
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Bureau
Qc (W) 4643,80
Salle CAO
Qc (W) 14503,26
Salle RDM
Qc (W) 479721
Salle de Fonderie
Qc (W) 10156,26
Salle EN
Qc (W) 7088,44
Salle MDF
Qc (W) 19433,90

Tableau C.7 : Puissances de chauffage pour chaque salle.
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Résume
Dimensionnement d’une centrale de traitement d’air pour un local de
pédagogie
L’objectif de ce mémoire, est de dimensionner une centrale de traitement d’air a dessein de
garantir les conditions de confort.
Cette étude s’intéresse au calcul des bilans thermiques hivernal et estival en utilisant le
document technique réglementaire, apres avoir définit les conditions météorologiques et les
conditions de base intérieure afin de déterminer les puissances nécessaires aux bon maintiens

des conditions de confort des occupants.

Mots clés : Hygrométrie, DTR, traitement d’air, confort thermique.

Abstract

Sizing of an air handling unit for a teaching room
The objective of this thesis is to size an air handling unit to guarantee the conditions of
comfort.
This study is interested in the calculation of winter and summer heat balances using the
regulatory technical document, after having defined the meteorological conditions and the
basic indoor conditions to determine the powers necessary for the proper maintenance of the

occupants' comfort conditions.

Keywords: Hygrometry, DTR, air treatment, thermal comfort

~ 142~



Résume
Dimensionnement d’une centrale de traitement d’air pour un local de
pédagogie
L’objectif de ce mémoire, est de dimensionner une centrale de traitement d’air a dessein de
garantir les conditions de confort.
Cette étude s’intéresse au calcul des bilans thermiques hivernal et estival en utilisant le
document technique réglementaire, apres avoir définit les conditions météorologiques et les
conditions de base intérieure afin de déterminer les puissances nécessaire aux bon maintiens

des conditions de confort des occupants.

Mots clés : Hygrométrie, DTR, traitement d’air, confort thermique.

Abstract

Sizing of an air handling unit for a teaching room
The objective of this thesis is to size an air handling unit to guarantee the conditions of
comfort.
This study is interested in the calculation of winter and summer heat balances using the
regulatory technical document, after having defined the meteorological conditions and the
basic indoor conditions to determine the powers necessary for the proper maintenance of the

occupants' comfort conditions.

Keywords: Hygrometry, DTR, air treatment, thermal comfort



	Remerciements
	Dédicaces
	Sommaire
	Liste des tableaux
	Liste des figures
	NOMENCLATURE
	Introduction Générale
	Aspects généraux du traitement d’air
	I.1. Introduction
	I.2. Confort
	I.2.1. Echanges thermiques entre le corps humain et son environnement
	I.2.2. Facteurs d’influences sur le confort thermique

	1.
	2.
	I.1.
	II.1.
	III.1.
	a.
	b.
	c.
	d.
	e.
	I.3. Les généralités sur le traitement de l’air
	I.3.1. Constituants de l’air
	I.3.2. Principales grandeurs physiques de l’air
	a. Température
	b. Humidité
	c. Volume spécifique (Vs)
	d. Enthalpie spécifique (Hs)

	I.3.3. Diagramme de l’air humide
	I.3.4. Présentation des principales grandeur physiques dans un diagramme psychrométrique
	I.3.5 Différentes évolutions psychrométriques de base
	a. Mélange de deux airs
	b. Filtration
	c. Chauffage
	d. Refroidissement avec déshumidification
	e. Humidification


	I.4. Types d’installations
	I.5. Conclusion

	Réglementation thermique
	II.1. Introduction
	II.2. Réglementation thermique en Algérie
	II.2.1. Conditions de base externe
	II.2.2. Conditions intérieures de base

	II.3. Méthode de calcul des charges
	II.3.1. Charges estivales
	a. Apports internes
	i. Gains dus aux occupants
	Gains latents occupants
	Gains sensibles occupants

	ii. Gains dus aux machines
	iii. Gains dus à l’éclairage

	b. Apports externes
	i. Apports dus à l’ensoleillement
	Rayonnement solaire de base

	ii. Apports à travers les parois vitrées
	Apports à travers les parois vitrées dus au gradient de température
	Apports dus à l’ensoleillement des vitrages

	iii. Apports par transmission à travers les parois opaques
	Parois aériennes
	Parois internes
	Parois en contact avec le sol

	iv. Apports dus à l’introduction d’air extérieur
	Gains sensibles
	Gains latents

	v. Apports calorifiques effectifs sensibles AEs et latents AEl
	Les apports calorifiques effectifs sont obtenus avec les relations suivantes :
	vi. Apports calorifiques totaux sensibles et latents


	II.3.2. Charges hivernales
	a. Déperditions par transmission
	i. Déperditions à travers les parois aériennes
	Les déperditions à travers les parois aérienne, c’est les déperditions à travers les parois en contact avec le milieu extérieur, elle est donnée par :
	ii. Déperditions à travers les liaisons
	Les départions à travers les liaisons sont données par la formule suivante :
	iii. Déperditions à travers les parois en contact avec les locaux non chauffés
	iv. Déperditions à travers les parois en contacts avec le sol

	b. Déperditions par renouvellement d’air
	On distingue deux types de déperditions par renouvellement d’air, dus aux dispositifs de ventilation et dus aux infiltrations du vent, ils sont donnés par la formule suivante :
	c. Déperditions totales
	Où :
	d. Puissance de chauffage


	II.4. Conclusion

	Caractéristiques du projet
	III.4. Introduction
	III.2. Données relatives au site
	III.2.1. Architecture du hall
	III.2.2. Implantation géographique

	III.3. Données de bases thermodynamiques
	III.3.1. Conditions internes
	III.3.2. Conditions externes
	a. Période hivernale
	b. Période estivale


	III.4. Démarches préliminaires
	III.4.1. Caractérisations des différentes pièces
	a. Plan du hall
	b. Compostions des différents murs
	i. Les murs extérieurs qui représentent les façades principales du local
	ii. Les murs intérieurs (de séparations)

	c. Coefficient de transmission thermique
	i. Coefficient de transfert thermique surfacique
	ii. Coefficient de transfert linéique


	III.4.2. Définition du coefficient de transfert thermique pour un mur hétérogène

	III.5. Conclusion

	Bilans thermiques
	IV.1. Introduction
	IV.2. Bilan frigorifique
	IV.2.1. Apports interne
	a. Gains dus aux occupants
	b. Gains dus à l’éclairage

	IV.2.2. Apports externes
	a. Apports à travers les parois aériennes
	b. Apports à travers les parois internes
	c. Apports à travers le sol
	d. Apports à travers les parois vitrées
	e. Apports par introduction d’air
	f. Les apports sensibles et latents
	g. Les apports effectifs sensibles et latents
	h. Apports totaux sensibles et latents

	IV.2.3. Point de soufflage

	IV.3. Bilan calorifique
	IV.3.1. Déperditions à travers les parois aériennes
	IV.3.2. Les déperditions vers les locaux non chauffés
	IV.3.3. Les déperditions à travers les liaisons (les ponts thermiques)
	IV.3.4. Les déperditions à travers le sol
	IV.3.5. Les déperditions par renouvellement d’air
	IV.3.6. Les déperditions totales
	IV.3.7. La puissance de chauffage
	VI.3.8 Les paramètres des points de soufflage

	IV.4. Plan de la CTA
	IV.5. Evolution de l’air humide dans CTA
	IV.6. Conclusion

	Conclusion Générale
	Références Bibliographiques
	ANNEXES
	Annexe A : Les valeurs du coefficient d’échange superficiel
	Annexe B : Valeurs des coefficients et paramètres utilisés
	Annexe C : Résultats du bilan thermique des autres salles


	Résumé
	Abstract
	Résumé (1)
	Abstract (1)

