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INTRODUCTION GENERALE

Introduction générale

Afin de préserver le confort et ’hygi¢ne d’un batiment, il est indispensable de mettre
en place un systéeme de ventilation ou une centrale de traitement d'air approprié aux locaux et
a leurs usages. Cet équipement doit pouvoir maitriser les niveaux de température et

d’humidité ambiante, ainsi que la qualité de l'air intérieur, tout en évitant les courants d'air.

La climatisation industrielle se distingue de la climatisation résidentielle par
I’importance et 'intensité de son fonctionnement. Elle est réservée au conditionnement de
petites ou grandes pieces telles que les ateliers ou les bureaux. Elle apporte un confort
important, non seulement pour les employés mais également indispensable pour assurer le

processus de production des produits et leurs stockages.

Les centrales de traitement de I’air sont devenues incontournables dans le secteur
industriel agro-alimentaire. Ces derniers doivent respecter des regles d’hygiéne,
d’environnement et de sécurité alimentaire. Pour cela elles doivent maintenir des conditions
spécifiques de température, d’humidité et de filtration pour maintenir la qualité de leurs
produits , tout en réduisant leurs consommation d’énergie, le traitement assainit 1’air, mais
permet également de limiter I’excés de vapeur d’eau et des polluants (poussieres, bactéries,
champignons...ctc.). Le froid permet de conserver ces produits pour une longue durée, tout en

gardant leurs propriétes gustatives et nutritives

Les installations de la climatisation assure I’ensemble des quatre traitements d’air :
chauffage, refroidissement, humidification et déshumidification. En régle générale, elle est
aussi équipée d’un systéme automatique de régulation de la température et de ’humidité. Leur
role principal est la récupération de I’énergie de I’air extrait et les économies réalisées sur les
colts de fonctionnement de leurs différents composants.

Notre étude consiste a dimensionner une centrale de traitement d’air, pour un hangar de

stockage de produits agro-alimentaires.

L’objet de notre étude sera consacré, tout d’abord, a la vérification des conditions de
stockage des aliments, ensuite, nous allons étudier et dimensionner 1’installation de traitement

d’air qui nous permettra, d’obtenir de ’air avec des parameétres convenables.

Notre travail se devisera en 3 chapitres :
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Le premier chapitre ‘Généralités sur ’air humide’, fait I’objet d’une étude bibliographique
concernant I’air humide et ses différentes grandeurs caractéristiques, ensuite, on présentera
I’installation de traitement d’air, ainsi que les différents équipements utilisés pour assurer le
conditionnement de I’air.

Le second chapitre ‘Réglementation thermique’, sert a utiliser le document technique
reglementaire « DTR » pour la détermination des besoins calorifiques et frigorifiques du
local.

Le dernier chapitre ‘Bilan thermique’ consistera a exposer les données du projet et les calculs

nécessaires pour la détermination des puissances de chauffage et de climatisation.




CHAPITRE I
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CHAPITRE I GENERALITES SUR LA CLIMATISATION

Introduction

Le conditionnement d’air signifie le traitement de I’air en température, humidité et qualité d’air
pour créer une atmosphére contrdlée et pour obtenir un degré de confort physiologique pour les
occupants (bureaux, maison individuelle, laboratoires medicaux, batiment de stockage, etc.), quelle
que soient les conditions météorologiques extérieurs ou bien les charges auxquelles est soumis le

local.
1.1 Air atmosphérique

L'atmosphere terrestre est I'enveloppe gazeuse entourant la Terre que I'on appelle air, son réle est
de protéger la vie sur la surface terrestre. Sa composition chimique est composée de l'azote (78%), de
l'oxygene (21%), des gaz rares (Argon, Néon, Hélium...) et dans les basses couches, de la vapeur
d'eau et du dioxyde de carbone.

La pression atmosphérique P.: dépend uniquement de I’altitude z et elle peut s’exprimer par

la relation suivante [1]:
P, =1,45.10-8(288,15-0,0065.Z)>***% (1.1)

Les expressions utilisées par la suite négligent souvent la correction d’altitude. Dans ce cas

la valeur adoptée est celle qui correspond au niveau des mers (altitude zéro)

I.2Air humide

1.2.1 Définition de I’air humide
L’air humide est un fluide a I’état gazeux, il est composé de I’air sec et d’eau sous forme de
vapeur :

Air humide = Air sec + Vapeur d’eau

Sachant bien que ’air sec et la vapeur d’eau sont considérés comme des gaz parfaits, donc
on peut appliquer la loi des gaz parfaits [2] :
PV =r.T (1.2)
En développant cette équation, on va aboutir a I’expression de la masse volumique de I’air sec et

de la vapeur d’eau.
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Pour la masse volumique de I’air sec :

m,=—>= (1.3)

* P
m =— 1.4
r T (14

1.2.2 Loi de Dalton

La loi de dalton, appelée aussi loi des pressions partielles, est une loi de la thermodynamique
concernant les mélanges des gaz parfaits. Elle stipule que la pression d'un mélange gazeux est
égale a la somme des pressions partielles exercées par chacun des gaz du mélange.
L’application de la loi de dalton conduit a[2] :
P=P,=P +P,, (1.5)
Ou:
La masse d’air sec occupant un volume V a une température T est donc :

. V_(P—PV).V

m . =m_V= (1.6)
' ’ 287,05. T
Et la masse de vapeur d’eau occupant un volume V a une température T est :
. P.V
461,51 T

1.2.3 Propriétés de I’air humide

L'air humide est défini par plusieurs grandeurs caractéristigues.

1.2.3.1 Humidité
L’humidité est généralement a 1’état vapeur, ou quelque fois a 1’état liquide (gouttes) ou solide

(neige), en concentration variable. [3]

Sachant que la teneur en humidité de I’air est généralement variable, mais sans la modification de la
masse de ’air sec (la masse d’air sec reste constante), alors pour cela on se réféere de préférence a la
masse de I’air sec plutét qu’a la masse d’air humide. Voila pourquoi on utilise deux types de grandeurs

dans la climatisation [1
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» Les grandeurs massiques : se référent a la masse d’air humide ;

» Les grandeurs spécifiques : se réferent a la masse d’air sec.

e Humidité spécifique
L’humidité spécifique notée (parfois appelée aussi rapport de mélange, humidité absolue,
teneur en eau, etc.) est définie comme le rapport existant entre la masse d’humidité (vapeur
d’eau) et la masse d’air sec a laquelle elle est mélangée, elle est mesurée en kilogrammes

d’humidité par kilogramme d’air sec [2]:

r’=—" (1.8)

R

r°=0,622 (1.9)

\

e Humidité relative

L'humidité relative y encore appelée degré hygrométrique est le rapport de la masse de
vapeur d'eau contenue dans un kilogramme d'air sec par la masse de vapeur d'eau contenue dans
ce méme Kilogramme d'air saturé a la méme température. Elle est sans dimension, s'écrit
généralement en pourcentage.

g R (1.10)

sat

Une hygrométrie de 100% correspond a la saturation. Les valeurs d’hygrométrie inférieure a
100% correspondent aux courbes iso-degré tracée a I’intéricur du diagramme de 1’air humide ci-

dessous :
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Figure 1.1 : Représentation des courbes de I’humidité relative dans le diagramme de I’air humide

1.2.3.2 Enthalpie

La notion d’enthalpie est difficile a définir. La méthode la plus simple est de
considérer qu’il s’agit d’une mesure de 1’énergie contenue dans I’air, lors des évolutions a

pression constante, ou sensiblement constante.

Sachant que les phénoménes intervenant en conditionnement d’air, hors des circuits
frigorifiques, se produisant a pression relativement constante [1]. On considére pour les
calculs que I’enthalpie massique se référe pour I’air sec, I’air humide ou I’eau. Et que

I’enthalpie spécifique se réfere pour I’air humide seulement.

e Enthalpie massique

L’enthalpie massique contenue dans 1 kg d’air sec se calcule comme suite [2] :

H.,=0CP,s-0 (1.11)
Et pour la vapeur d’eau :
H, =I,¢cp, .0 (1.12)

e Enthalpie spécifique de I’air humide

L’enthalpie spécifique de I’air humide sous un volume V renfermant un mélange

composé d’une masse d’air sec et d’une masse de vapeur d’eau est donnée comme suite :

H=m,H, +m.H, (1.13)
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H=m,(H,+ ™ H,) (1.14)
HS=i=HaS+rS.HV (1.15)
o ,

1.2.3.3 Température

C’est une grandeur physique liée a la notion immédiate de chaud et de froid. En
conditionnement d’air, la température d’air, exprimée en degrés Celsius [°C], choisie soit pour
des raisons de bien étre, soit pour des raisons de conservation, ou pour des raisons de

fabrication [1].
e Température seche

Température séche 0s, appelée aussi température de bulbe sec est celle qui est indiquée
par un thermometre dont I’¢lément sensible, le bulbe, est parfaitement sec, ledit thermometre

¢étant placé dans I’air en question. C'est la température relevée au thermometre classique en
[°C1 [3].
e Température humide

La température humide 6,, dite aussi température de bulbe humide est celle enregistrée par un
thermomeétre ou le bulbe est recouvert d’'une méche imprégnée d’eau. La température humide,
sauf a la saturation (humidité relative a 100%), est inférieure a la tempeérature courante

(température seche), comme la montre la figure ci-dessous.

_-Ventilateur

_—

Température séeche | * - . __4—de bulbe humide

| Différence de température

" z Air saturé en humidité
Air ambiant -

~ r! //Feutre humide
L [ =

Air ambiant

Figure 1.2 : Température humide et température seche[3]
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e Température de rosé

Si I’on refroidit I’air, on atteint, & un moment donné, une température a laquelle commencent
a apparaitre les condensations (eau ou glace) ; c’est la température de rosée. Il est, parfois,
nécessaire de calculer cette température (pour éviter que ne se produisent des condensations)

[1].

Air humide Aidr humide
0,=0, s 0.0
co o oo P

@ l_‘ T ’_'l' ®)
| |

Air froid Aiir froid
'©, :Températurederosée, |
E Os : Température de surface, E
: s : surfaces; :
1
'

Figure 1.3 : Température de rosee[3]

1.3. Air saturé

L’air saturé correspond a un air humide, a une température et une pression donnée, dont la
quantité¢ de vapeur d’eau est telle que toute quantité d’eau supplémentaire ne peut apparaitre
que sous forme liquide ou solide. [4]

1.3.1 Pression de saturation

La pression de vapeur saturante est la pression a laquelle un fluide passe de I'état gazeux a
I'état liquide (ou de I'état liquide a gazeux) pour une température donnée. En air humide, elle
représente la quantité maximale de vapeur d'eau que l'air peut contenir avant la formation du
liquide.

Selon CADIERGUES les relations empiriques qui définissent la pression de

saturation Ps sont : [1]

Pour I’eau :

7,625 .0
109, (Pate ) = ———+2,7877 1.16
glO ( sat,e) 241+ 6 ( )
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Pour la glace :

9,756 .6

= 127877 (1.17)
272, 7+6

100, (P )

1.3.2 Humidité spécifique de saturation
L’humidité spécifiqgue de saturation est généralement définie lorsque la pression
atmosphérique p est beaucoup plus grande que p,, alors I’expression de 1’humidité spécifique

devient celle de la saturation : [1]

rz‘ — 0’ 622 Psat (|18)

S f—
sat

1.3.3 Relation entre humidité relative et spécifique

Le passage de I’humidité relative a I’humidité spécifique et inversement, s’effectue au
moyen des formules suivantes :[2]
» De I’humidité relative vers I’humidité spécifique :
= —Oﬁfszpt (1.19)
» De I’humidité spécifique vers I’humidité relative :
(r*Pa)

. (0,622+1°)

5 (1.20)

S

1.3.4 Degré de saturation

Le degré de saturation W est le rapport de I’humidité spécifique de I’air s a

I’humidité spécifique de Iair saturé a la méme température rs,; :

W=— (1.21)

s

rsat

Si la température est supérieure a 0°C, I’humidité spécifique de saturation rg,,  est prise par

rapport a 1’eau. [3]

|.4 Diagrammes de I’air humide

Le diagramme de l'air est un abaque composé de plusieurs familles de courbes

9
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qui permettent de relier entre elles les principales variables caractéristiques de l'air
humide. Il existe plusieurs types de diagrammes de I’air humide qui ont était
proposé, mais actuellement seulement deux représentations sont utilisées :

- Diagramme de Mollier : a axe oblique qui donne I’humidité¢ spécifique en
fonction de I’enthalpie spécifique (rs, Hs)

- Diagramme de Carrier : a axe perpendiculaire qui donne la température en
fonction de I’humidité spécifique. (6, rs)

Le diagramme psychrométrique de Carrier est le diagramme le plus souvent utilisé
dans le monde, il permet de visualiser les caractéristiques principales d’'un mélange gaz-
vapeur (air humide), et également de reproduire 1’évolution de I’air au cours d’un
traitement .Il1 suffit d’avoir deux de ces grandeurs pour retrouver I’ensemble des

propriétés de I’air humide grace a une simple lecture sur le diagramme [3].

Air humide o (kg/kgas)

saturé, plus eau

Humidité absolue

Brouillard

Air humide

saturé, plus L SR ra
glace .

./

_-———/ [ I

0°C 6, 6, 0, v, 0[°C]
(m*/kg.:)

Figure 1.4 : Diagramme de CARRIER

10
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Avec :

>

>

>

>

Droite bleue : Température seche 6[°C]
Droite rouge : Humidité absolue 75 [~22]
K9a,s

]

Courbe noire fine : Humidité relative W[%] s’exprime en % par rapport a la

kj
Kga,s

Ligne oblique verte : Enthalpie H |

courbe de saturation ¥ = 100% (courbe noire en gras)

m3]

Ligne oblique orange : Volume spécifique VS [Kg

Fléche vert clair : Température de rosé 6,[°C]

Fléche noire : Température humide 6h[°C].

1.5 Procédés de traitement de I’air humide

L’air est le véhicule privilégi¢ de la chaleur, du froid ou de I’humidité dans le

domaine du traitement de I’air, donc il est généralement soumis, depuis sa collecte

depuis I’extérieur a un certain nombre d’opérations de transformation avant sa diffusion

dans ’enceinte a climatiser :

>

vV VWV VvV 'V

Mélange adiabatique de deux airs humides de caractéristiques différentes ;
Réchauffage d’un air humide ;

Refroidissement d’un air humide sans ou avec déshumidification ;
Humidification d’un air ;

Déshumidification d’un air.

Nous allons présenter dans les paragraphes qui suivent quelques opérations de

traitement d’air utilisées dans notre étude.[5]

1.5.1 Mélange d’airs :

Lors d’un processus de traitement d’air, on est amené a mélanger deux airs de

natures différentes, afin d’obtenir un mélange qui a des caractéristiques différentes de

ces derniers, si bien que I’absence d’échange de chaleur entre eux le qualifie
d’adiabatique. [6]

En pratique, il s'agit le plus souvent de mélanges dair dans des installations de
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traitement d’air, par exemple un mélange d'air extérieur et un mélange d'air intérieur
recyclé. En général, les caractéristiques de I’air extérieur et de 1’air recyclé sont connues,
et a I'aide des équations de bilan (massique et énergétique) nous allons retrouver les

caractéristiques du mélange formé par ces deux derniers. [2]

m, 1 : Hss 3 l‘s3
~
1 H

i ra
> - q
rs
N / re
2 H
(Haza 1‘32)
T
Figure 1.5 : Mélange adiabatique Figure 1.6 : Evolution du mélange
» Bilan massique de I’air sec :
ma,sl + ma,sz - ma,sS =0
» Bilan massique de I’eau :
ma,sl'rlS + ma,sZ'rZS - rna,sS'rBS =0
> Bilan énergétique :
ma,sl'HlS +ma,52'HZS _ma,s3'H?? =0
De (1) de (2) en éliminant (ma,s3), On trouve:
m rS _ rS
a,sl — zs 3S (|22)
Mo B3N
En traitant de la méme facon (1) et (3) on obtient:
Mg  H;-H] (1.23)

m,, Hi-H;

a,s2

= Le mélange de deux airs humides, donne un air humide de caractéristiques

intermédiaires entre les points (1) et (2).

12
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Le débit masse d'air sec en (3), est la somme des débits masse ma 1 et mMy2.

1.5.2 Echauffement de I'air a humidité spécifique constante

Pendant le temps (t), en régime permanant, on fait passer par un caisson un air humide:

Qui entre en (1) caractérisé par : r{, H7, T;.
= Ressorten (2) avec: r;, H3, T,.

On apporte une quantité de chaleur Qc par l'intérimaire du réchauffeur (R).

. $ 11, -
" -}
H', T H
1 )

Qe

Figure 1.7 : Echauffement de l'air.

rl-

. i, = i,
e f=r

Figure 1.8 : Evolution de I’air chauffé.

» Bilans de l'opération Bilan massique de l'air sec:
ma,l_ma,Z =0 > ma,lzma,Z =m,

» Bilan massique de I'eau:

S

m, r;-m,.r;=0 — ri=r;

Bilan énergétique:

m,,.HS—m,, .HS+Qc=0 — Qc=m,(Hj-H3) (1.24)

13
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= Le débit d'air sec entrant est égal au débit d'air sortant.
= L'humidité spécifique reste constante, car l'apport de chaleur est purement sensible. [2]

1.5.3 Refroidissement d'air avec déshumidification
Cest une des transformations les plus importantes en climatisation, puisqu'il s'agit

généralement de refroidir I'air, mais également d'abaisser sa richesse en eau. Pour cela on met
I'air en contact avec une surface dont la tempeérature est inférieure a sa température de rosée. En
raisonnant comme précédemment [2]

= Ilentre en (1) de l'air avec :r 3, H;, T,,

= Ilsorten(2)avec:r3, H5, T,,

= lsort en (3), une masse d'eau liquide me, d’enthalpie massique H;;

= On extrait une quantité de chaleur Qf par l'intermediaire de la batterie B.

~U
===

I!.

1 — —_— 2 |
= e ™
1, _| 1, = .
Il i
1 2 I
Q-.‘ l . % i
H my) Ta T, T
Figure 1.9 : Refroidissement de l'air. Figure 1.10 : Evolution de l'air refroidi.
D'ou:
» Bilan massique d'air sec:
ma,l_ma,ZZO - ma,l:ma,Z
» Bilan massique de I'eau:
m
S S S S
m,r,-m-m,.r,=0 - —==r;-r;
ma
> Bilan énergétique:
Q=m, (H; —H3)-m, H; (1.25)

La transformation peur étre décomposé en:
= Transformation 1— 3 : au cours de laquelle la température de bulbe sec ne change

pas, T1=Tas, et 'humidité spécifique passe de r 35 a r§= r 3. L'échange de chaleur est

purement latent, et est représenté par:

14
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0. =H; —H; =(2500,8+1,8266.T,)(r; -r}) (1.26)
= Transformation 3 —— 2 : au cours de laquelle I'numidité spécifique ne change pas
ri= r3, et la température passe de T:=Ts a T.. L'échange de chaleur est purement
sensible et représenté par :
d,=H; —H;=(1,006+1,8266.r5)(T,~T,) (1.28)
= La chaleur totale échangée est:

0, =0, +0, (1.29)

1.6 Centrale de traitement d’air

Une centrale de traitement d’air est un ensemble d’équipements dont le réle principal
est d’assurer et de maintenir les conditions climatiques intérieures souhaitées, en termes
de température et d’hygrométrie. Elles peuvent étre monoblocs ou constituées de
plusieurs modules additionnés les uns aux autres, suivant la configuration souhaitée. Les
centrales de traitement de I’air constituent 1’'un des organes principaux d’un systeme CVC
(chauffage, ventilation, climatisation).

Elles sont généralement placées a I’extérieur des locaux a climatisé ou bien a I’intérieur

d’un local technique. [4]

-

Figure 1.11 : Installation de traitement de l'air [6]

15
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I.7 Principe de fonctionnement d’une centrale
La centrale de traitement d’air (CTA) est un équipement destiné a :
» Ventiler par I’introduction d’air neuf et ’extraction d’air vicié,
» Filtrer lair,
» Chauffer par soufflage d’air chaud,
» Déshumidifier par condensation de la vapeur d’eau,
» Rafraichir par soufflage d’air froid,
> Echanger les calories entre 2 flux dair,
» Humidifier par vaporisation d’eau.

L’air traité sera ensuite diffusé dans les locaux desservis grace a des réseaux de conduites, de
matiére, formes et section adaptées, avec des diffuseurs choisis en fonction des critéres de

confort recherchés (bouches a induction, a déplacement, gaines textiles, etc.) [5]

1.8 Domaines d’applications

La CTA peut étre utilisée seulement pour ventiler, ou seulement pour chauffer et rafraichir ou

les deux.

e Ce systeme est particulierement bien adapté, voir incontournable, pour le chauffage et le
rafraichissement des grands volumes, dans lesquels on veut maintenir de tres bonnes
conditions de température, eté comme hiver(les salles polyvalentes a domaine culturel ou

sportive, les supermarchés et les hypermarches).

e Dans les locaux a forte occupation intermittente (cinéma, salles de spectacle,

amphithéatre, auditorium).

e Et pour des applications spécifiques :
- Les halls de stockage pour des produits alimentaires ou les
matieres premiéres
- Les ateliers de haute technologie

- Les locaux techniques

16
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- Les piscines
- Les hopitaux et blocs opératoires Etc.... [7]

1.9 Les types de centrales de traitements d’air

La centrale de traitement d’air est un ensemble de modules additionnés les uns aux autres,
permettant le traitement de I’air suivant des conditions requises. [7]

Iy a deux grandes familles de CTA :
1.9.1 La centrale de traitement d’air simple flux

Dans cet exemple, la centrale de traitement d’air simple flux :

- Aspire I’air a traiter
- Le filtre,
- Le réchauffe ou le refroidi ;
Suivant les besoins du local, en le faisant passer sur les batteries chaudes ou froides.
- L’humidifie,

- Et le souffle dans le local a traiter. [7]

Sonde de reprise Pressostat filtres
D Pressostal vanateur vilesse
+ o —
Volet de reprise - - ({X !)———-. ;

Y e 1 I hegmostat antigel

Sonde d air neuf & -.ﬂr\'\'\-\-\ e ] Volet meendie + moteur Sonde de soufllage
T 1 < [ S
s g e

/ > K [IT]] DAD

Caisson de

mblsnge 2 ‘@‘ .
T I éte détectnion

Filtraton Motcur + ventilateur meendie
Vannes 3 voies chaude

Volet mir neut’

=

Vannes 3 vores fronde
< ; *
[

Figure 1.12 schéma d’une CTA simple flux.[7]

1.9.2 La centrale de traitement d’air double flux & récupération

— Aspire ’air dans les locaux traités :
- Lefiltre,
- Récupere I’énergie qu’il contient grace a un récupérateur a roue,

- Le rejette a I’extérieur.

17
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— Aspire ’air neuf':
- Le filtre,
- Réinjecte I’énergie récupérée dans I’autre flux d’air,
- Le réchauffe ou le refroidi, suivant les besoins du local, en le faisant passer sur
les batteries chaudes ou froides,
- Eventuellement, I’humidifie et le filtre & nouveau,

- Le souffle dans les locaux a traiter. [7]

Air Repris

Figure 1.13 schéma d’une CTA double flux a récupération.[7]

18
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Figure 1.14 CTA double flux a récupération.[8]

1.10 Les éléments fondamentaux d’une centrale et leurs fonctions
La centrale de traitement d’air est un ensemble des parties qui permettent le traitement de I’air
suivant des conditions requises. Le concepteur détermine la nature et ’ordre des différents

composants de la centrale selon les résultats envisagés. [8]

Rejet =21 ventilateur

D’air vicié SN Vo
Entrée

ale Diffuseur
d’air neuf

\\ \ Humidificateur

NG
g

mélange Pl

Filtration G ventilateur

Batterie chaude Batterie froide

Figure 1.15 : Différentes parties d’une centrale [7]
1.10.1 Caisson de mélange
Le caisson de mélange a pour objectif de contrler la réunion homogéne de débits d'air de

provenances différentes par exemple de l'air neuf extérieur et de l'air repris & l'intérieur des
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locaux, afin de maitriser au mieux I'énergie suivant les besoins de ventilation.[8]
1.10.2 Caisson de filtration

Filtrer consiste a éliminer toutes ou une partie des particules ou aérosols d’un fluide gazeux
qu’il contient en les retenant sur une couche poreuse appelée «media filtrant». L opération de
filtration n’a aucune action sur les caractéristiques thermiques de I’air. N’apparaissant pas sur le
diagramme de I’air humide, I’opération provoque une chute de pression de I’air, mais fait
cependant partie intégrante d’une centrale de traitement d’air.
1.10.3 Batterie chaude

La batterie chaude assure le préchauffage ou le chauffage de I’air a I’aide d’un fluide chaud
qui peut étre de I’eau, de ’eau surchauffée, de la vapeur, la condensation d’un fluide frigorigéne
ou des résistances électriques. Durant ’opération de chauffage, ’humidité absolue reste
constante. En revanche, I’humidité relative (en %) diminue. [8]

antrée ﬂ

d'eau chaude” — =

p—

sortie d'eal. _-l " ‘{U:—'b

Figure 1.16 : Batterie chaude alimentée en eau.[8]

1.10.4 Batterie froide

La batterie froide assure le refroidissement de 1’air, avec ou sans déshumidification, a 1’aide
d’un fluide qui peut étre de 1’eau glacée ou par évaporateur d’un fluide frigorigéne (batterie a
détente directe). Durant I'opération de refroidissement sans déshumidification, I’humidité
absolue reste constante. En revanche, ’humidité relative (en %) augmente. Durant 1’opération de
refroidissement avec déshumidification, I’humidité absolue diminue, I’humidité relative (en %)

augmente.
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Ecoulement des Bac de récupération
condensats des condensats

Figure 1.17 : Batterie froide alimentée en eau[8]
1.10.5 Humidificateur

L’humidificateur sert a augmenter la teneur en eau de lair traité, c’est-a-dire a augmenter

I’humidité absolue. Pour qu’il y ait humidification, il faut un contact intensif entre I’air et la

source d’humidité. Cette source d’humidité peut étre :

e 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 I’air traité (chaleur latente

de vaporisation) ;

e De la vapeur produite :

Soit indépendamment dans un circuit de distribution alimenté par une chaudiere de production de

vapeur,

Soit par un dispositif incorporé. Les différents types d’humidificateur sont :

= Humidificateurs a injection d’eau liquide ;

= Humidificateurs a vapeur.

; ; Separateur

7 de gouttelette
4
7’
9

TSLISSI S

e

Bac de récupération des eaux
Pompe de de ruissellement
circulatio

Figure 1.18 : Humidificateur a injection d’eau liquide[8]
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Conduit aéraulique

Electrodes =
— Cylindre &
vapeur

Arrivée d'eay

Figure 1.19 : Humidificateur a vapeur[8]

1.10.6 Ventilateur centrifuge

Le ventilateur centrifuge, ou moto-ventilateur centrifuge est une turbomachine dans laquelle
l'air entre a travers son ceil central pour ensuite étre évacué suivant une direction perpendiculaire
a I’axe de rotation, a travers I’orifice de refoulement. Cette opération permet de véhiculer I’air et
lui assurer un écoulement continu :

» Dans la centrale de traitement d’air elle-méme ;

» Dans le réseau de distribution d’air, par les gaines de soufflage ;

» Dans le réseau de reprise d’air, par les gaines d’aspiration.

|-sortie d'air

~Roue 4 aubes plates

Entrée d'air

Figure 1.20 : Ventilateur centrifuge [7]

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons établi un bilan de connaissance sur I’air humide et les
opérations de traitement de ce dernier, par son passage a travers une installation de
traitement d’air et les éléments intervenants au cours de son traitement, quelles que soient

les conditions extérieures (été ou hiver).
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CHAPITRE II REGLEMENTATION THERMIQUE

Introduction

Tout projet en conditionnement d’air commence par la réalisation du bilan thermique du local
voulu c'est-a-dire répertorier et quantifier toutes les sources de perturbations qui vont influencer
I’ambiance en température et en humidité(les apport et les déperditions) .L’été , les bilans
thermique sont presque toujours positifs ; L’hiver , les bilans thermique sont le plus souvent
negatifs. L’équipement a installer dans les deux cas devra compenser les apports d’été et les

déperditions d’hiver afin de garantir les conditions d’ambiance souhaitées.

1.1 Charges d’un local

Les charges d’un local sont les quantités de chaleur et d’humidité qu’il faut retirer de ’air par
unité¢ de temps pour assurer les conditions de température et éventuellement d’humidité,
souhaitées a I’intérieur du volume climatisé[1].

Par convention, on compte positivement la chaleur et I’humidité apportées a I’air du local et
négativement la chaleur et I’humidité perdues. Les charges se classent en deux groupes, les

charges intérieures et les charges extérieures [4].

11.1.1 Charges intérieures

Les charges internes proviennent de tous les éléments situés a I’intérieur d’un local et
susceptibles de modifier son équilibre thermique. Les sources de charges internes sont diverses
et essentiellement liées a 1’utilisation du batiment et a ses équipements, sans oublier I’activité
humaine (I’éclairage, 1’appareillage électrique, les équipements thermiques et les occupants du
local) [4].

11.1.2 Charges extérieures

Les charges externes (extérieures) représentent tous les échanges thermiques avec le milieu
extérieur : au niveau des parois, portes et vitrages, a travers les surfaces vitrées et par

I’intermédiaire des ouvertures [4].

1.2 Conditions de base extérieures

Les conditions de base extérieure dépendent de la situation géographique du local a climatiser
ainsi que la saison. Pour cela il faut bien distinguer les conditions de base d’hiver et les

conditions de base d’été [4].
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11.2.1 Conditions d’hiver

En hiver, I’air extérieur est caractérisé par :

> La température extérieure de base notée 6ne en [°C] qui correspond a la température
minimale quotidienne constatée au moins 5 fois au cours d’une année.
> L’humidité spécifique extérieure de base 73, .en [kge / kgas] , est obtenue en supposant

que ’air extérieur est presque souvent saturé [1].

11.2.2 Conditions d’été

Les conditions de base d’été sont particularisées par les caractéristiques de I’air extérieur et le

rayonnement solaire de base [9].

11.2.2.1 Caractéristiques de I’air extérieur
L’air que ’on respire en milieu ambiant, c'est-a-dire a ’extérieur, présente un niveau de

qualité différent selon la zone climatique et de I’altitude ou est implanté le projet, ce dernier est
défini par :

» Température seche de base 0p.e

> L’humidité spécifique de base 73,

» L’écart diurne de base Ep

» Latempérature moyenne 6m [9].

11.2.2.2 Rayonnement solaire de base

Le rayonnement thermique est la transmission d'énergie thermique de surface a surface par

onde électromagnetiques.[1]
11.3 Conditions de base intérieures
Les conditions climatiques de base intérieures sont imposées par I’utilisateur du local et

peuvent étre éloignées des conditions de confort.

La température seche de base de I’air intérieur Oy (en °C), ’humidité relative de base de I’air
intérieur i (en %) et I’accroissement (toléré) de la température séche de base de ’air intérieur

sont les principaux criteres a respecter[9].

Le tableau suivant représente les valeurs des conditions intérieures de base pour un séjour de

longue durée :
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Application Niveau de confort amélioré Niveau de confort normal
Température Humidité Température Humidité Accroissement
seche [°C] relative [%] séche [°C] relative de tolére de la
base [%0] température
[°C]
Séjour de 24 45 27 50 2
longue durée

Tableau Il. 1;: Conditions intérieures de base.
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Partie 1 : Méthodologie de calculs des apports
calorifiques

I1.4 Apports calorifiques

Les apports calorifiques appelés aussi gains d’un local sont égaux a la somme des apports de
chaleur sensible et latente, provenant d’une source intérieure ou extérieure du local, pour des
conditions extérieures et intérieures déterminées, en ne tenant pas compte des apports dus a

’installation [9].

11.4.1 Apports calorifiques sensibles

Les apports calorifiques sensibles As ou gains sensibles, sont les apports de chaleur qui
affectent directement la température séche de 1’air d’un environnement quelconque. Sont définis
comme la somme, des apports par les parois opaques, les apports a travers les parois vitrées, les

apports internes sensibles et les apports sensibles dus aux infiltrations d’air [9].

A = APO + AV + Al + AINF, (11.1)

11.4.2 Apports calorifiques latents

Les apports calorifiques latents AL ou gains latents, sont les apports d’humidité sous forme de
vapeur d’eau qui affectent le local considéré. Les apports calorifiques latents sont donnés comme

la somme des apports interne latents et les apports latents dus aux infiltrations [9].

A = Al +AINF, (11.2)

11.4.3 Apports calorifiques totaux

Les apports calorifiques ou puissance frigorifique sont égaux aux gains du local augmenteés,
d’une part des quantités de chaleur correspondant au débit d’air total qui passe a travers

I’installation, et augmentés, d’autre part, des quantités de chaleur provenant de I’installation elle-

méme [9].
AT, :(CAaS.AS)+ AREN; (1.3)
AT, =(C,,.A)+AREN, (11.4)
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I11.5 Apport a travers les parois opaques

111.5.1 Coefficient de transmission K des parois opaques

Le coefficient Kee des parois opaques est le coefficient de transmission en partie courante de
la paroi considérée pour 1’été, il est défini comme la somme des résistances thermique des
différentes couches du mur et les résistances d’échange superficiel interne et externe. Le

coefficient Keg est calculé par la relation suivante [9]:

1 1 1
—=2R +—+— 1.5
Kété z I he hi ( )
Avec :
e
> zRi:ZA_I (11.6)

» he,hi: Coefficients d’échanges superficiels interne et externe.

11.5.2 Parois opaques aériennes

Les parois opaques aériennes sont celles qui sont en contact direct avec I’air extérieur que ce
soit horizontal ou bien vertical. Les apports de chaleur a travers une paroi opaque a un instant t

APQOgs 0Nt pour expression :

APO,, =1,2.K,,.S,,.Ab,, (1.7)

int
11.5.2.1 Différence de température équivalente
La différence de température équivalente A0eq peut étre positive (apports) ou négative

(déperditions), dans le cas ou elle est négative, on n’en tiendra pas compte dans les calculs. La

formule ci-dessous représente la différence de température équivalente pour les parois ensoleilles
[9]:

s (40) o

(04
AG,, =Ab,, +C,, +@.[A6’eqm ~Ab, |-

Avec :
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> Cyge : facteur de correction di a la différence maximale de la température seche de
I’air entre D’extérieur et intérieur et a I’écart diurne de base ; pour le mois

considérer en [°C].
11.5.3 Parois opaques intérieures

Les parois opaques intérieures regroupent principalement tous les murs intérieurs en contact
avec un autre local qu’il soit conditionné ou non conditionné. Les apports de chaleur & un instant
t, APOint , traversant une paroi opaque en contact avec un local non conditionné sont données par

les formules suivante [9]:
> AI:)()int = Kété'sint 'Aglnc (“9)
ou

> A6, =[(0.-Cc)—bh; ] (11.10)

Inc

11.5.4 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, tel que la différence soit comptée positivement entre le
niveau de la face supérieure du plancher et le niveau du sol, négativement entre le niveau du sol
et le niveau du mur considéré. La relation suivante donne les apports APO a travers une paroi en

contact avec le sol [9]:

APQO,, =1,2.Ky.S;-(0,, = Gc.c) (1.12)

Les apports par transmission pour une paroi en contact avec le sol, plancher ou mur enterre,

sont considéré comme nuls au-dela de z = zjim.

Le tableau ci-dessous donne les valeurs de ziim pour la zone climatique A [9]:

Température du local conditionné [°C] 24 25 26 27
Valeur de ziim dans la zone climatique A enm 3,80 340 |3,00 2,60
Tableau I1. 2 : Valeurs de ziim pour la zone climatique A

11.6 Calculs des apports de chaleur internes

Les apports de chaleur interne proviennent de tous les ¢léments situés a I’intérieur d’un local

et susceptible de modifier son équilibre thermique. Les apports internes sont déterminés en
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multipliant, pour chaque apport, les gains maximal par un coefficient de simultanéité (noté CS)
spécifique a chaque apport, et en utilisant un coefficient dit d’amortissement noté Na, comme

représenté par la formule suivante :

Al =%(CS.Alg.N, )+Z(CS.Al,) (1.12)

11.6.1 Calculs des gains internes
11.6.1.1 Gains dus aux occupants

L'homme apporte de la chaleur sensible (par notre corps a 37°C) et de la chaleur latente (par
notre production de vapeur d'eau en respiration et transpiration). Les gains sensibles et latents

dus aux occupants sont donc donnés par les deux formules suivantes [9] :

» Gains sensibles occupants

Alg .. =nCq ., (11 .13)

» Gains latents occupants

Al . =nC (11.14)

Loc — '"“Loc
Avec

n : nombre d’occupants
11.6.1.2 Gains dus a I’éclairage

Les appareils d’éclairage constituent une source de chaleur sensible. Si 1’on connait, la
puissance installée pour I’éclairage, les gains dus a 1’éclairage sont calculés par la relation

suivante [9]:
Al = Z(Wn.Cme.Ccr) (11.15)
Avec

Cme =1,2 : coefficient de majoration des lampes a incandescence ;

Cer : pourcentage de chaleur résiduelle correspondant a la part d’énergie restant dans la salle ; il
est égal a 1 pour les installations dont I’éclairage n’est pas raccordé a un systeme d’extraction

d’air.
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11.7 Apport de chaleur par introduction d’air extérieur

Les apports de chaleur dus a I’introduction d’air extérieur sont une source de chaleur latente
et sensible. Il existe deux types ; les apports dus a I’introduction d’air neuf (renouvelement d’air)

et apports dus aux infiltrations [9].
11.7.1 Apports dus au renouvelement d’air

Les gains sensibles et latents dus au renouvelement de I’air AREN sont donneés par les
formules ci-dessous [9]:

AREN, =0,320.qv,,.(6,, —6,) (11.16)
AREN, =0,797.0v,, MAX | (1, ~15;),0] (11.17)

> 0,320 en [J/ md. C °] : représente le produit de la chaleur spécifique de 1’air 1004[J / kg
°C] - par la masse volumique de I’air 1,15[kg / m® ] et par un facteur de conversion ( 1/
3600 ).

> 0,797 en [J. kgas / kgn .mas ] représente le produit de la masse volumique moyenne de
I’air 1,15 [kg / m® ] par la chaleur de vaporisation de I’eau 2498 [J/g] et par un facteur de
conversion ( 1/ 3600 ).

11.7.2 Apport dus aux infiltrations

Les gains sensibles et latents dus aux infiltrations AINF sont donnés par les formules ci-

dessous [9]:

AINF, =0,320 .qv,,; .(6,—6,;) (11.18)

AINF, =0,797 .V, (K5, —1s; ) (11.19)

e
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Partie 2 : Méthodologie de calculs des déperditions calorifiques

11.8 Déperditions calorifiques

La chaleur se déplace naturellement du chaud vers le froid. Des que I'on chauffe un batiment a
une température supérieure a celle de I’extérieure, la chaleur va essayer de sortir de I’intérieur du
batiment vers le milieu extérieur. Ce déplacement de chaleur de D'intérieur vers I’extérieur
s’appelle la déperdition calorifique. Les déperditions calorifiques sont égales au flux de chaleurs
sortant d’un local, ou d’un groupe de locaux, par transmission de chaleurs a travers les parois et

par renouvelement d’air, pour un degré d’écart de température entre I’intérieur et I’extérieur [9].
11.8.1 Déperditions calorifiques par transmission

Les déperditions calorifiques par transmission représentent le flux de chaleurs sortant ou
perdu a travers les parois d’un local, pour un degré d’écart de température entre I’intérieur et

I’extérieur [9].

Elle représente la somme des déperditions aux parois Ds , des déperditions aux ponts
thermiques Dii , des déperditions aux parois en contact avec le sol Dsy et les déperditions a

travers les locaux non chauffés Dinc .

D, =D,+D,+D,, +D (11.20)

sol Inc

11.8.2 Déperditions calorifiques par renouvélement d’air

Les déperditions calorifiques par renouvelement d’air d’un local représentent les pertes de
chaleur provenant des entrées d’air neuf et de I’excédent d’air extrait, ainsi que des infiltrations

d’air dans le local en cause des perméabilités des parois.
Dy = Dy, + Dg, (1n.21)

Remarque

Les déperditions par renouvelement d’air doivent uniquement étre prises en compte lors du
dimensionnement des installations de chauffages pour des locaux d’habitation. Dans notre cas,

nous n’allons pas en tenir compte lors de notre étude du local de stockage.
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11.8.3 Déperditions calorifiques totales

L’addition des déperditions par transmission aux déperditions par renouvelement d’air donne
les déperditions totales du local essentielles pour le chauffage. Elles sont données par la formule

ci-dessous [9]:
D =D, +D, (11.22)

Comme notre étude ne concerne pas un local d’habitation, nous allons tenir compte des
déperditions dues aux infiltrations d’air seulement et négliger les déperditions par renouvelement

d’air.
Dr = DRs
Alors la formule des déperditions totale devient : [8]

D=D, +D,, (11.23)

D=3D,+D,; +D,, +D,, + Dx, (11.24)

sol Inc

Extérieur

Figure Il. 1 : Déperditions d'un local [9]
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11.9 Déperditions surfaciques par transmission a travers les parois

11.9.1 Paroi séparant deux ambiances de température différentes

Les déperditions surfaciques par transmission a travers une paroi, pour une différence de
température de 1°C entre les ambiances que sépare cette paroi est le produit entre le coefficient

de transmission surfacique et la surface intérieure de la paroi :

D, =K

S hiver *

S (11.25)

int

Pour les parois séparant deux ambiances de température égale, les déperditions par

transmission a travers cette paroi sont considerées nulles [9].
11.9.2 Coefficient Kniver des parois opaques

Le coefficient de transmission thermique d'une paroi est caractérise par la quantité de chaleur
traversant une paroi en régime permanent, par unité de temps, par unité de surface et par unité de

différence de température entre les ambiances de la paroi.

Le coefficient Khiver d’une paroi est la somme des résistances thermiques des différentes
couches de matériaux constituant les parois et des résistances thermiques superficielles internes

et externes de cette derniére [9].

» Paroi homogene

1 e 1.1 (11.26)

A h K

K

hiver
» Paroi hétérogéne

Koy = —EK;S i (11.27)
int

11.10 Déperditions a travers les ponts thermiques

Les déperditions a travers une liaison, ou pont thermique, pour une différence de température
de 1°C, sont définies par le produit entre le coefficient de transmission linéique de la liaison et la

longueur de la liaison [9].

D, =K.L [W/C] (11.28)
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Les déperditions par ponts thermiques pour tout le local peuvent étre évaluées a 20% des

pertes surfaciques par transmission a travers les parois du local, soit :
D; =2(K,.L)=0,20.(Kyjer-Sine ) (11.29)
D, =0,2.2D, (11.30)

11.10.1 Déperditions a travers les parois en contact avec le sol

Les déperditions Dso pour un plancher bas sur terre-plein ou pour un mur enterré sont le
résultat du produit entre le coefficient linéique du plancher bas ou du mur et le périmetre

intérieur du plancher [9].
D, =K,.PI (11.31)
Ou,

Les valeurs des coefficients du plancher bas Ks sont données en fonction de la différence de
niveau notée z. Elle est comptée négativement lorsque le plancher est plus bas que le sol, et

positivement dans le cas contraire [9].

* o s @

® e o @ Z<0 : I
e o o @ i £ >0 o-o-o-:
*a & @& @ I -.....I
s o 8 @ ‘ ® o s 0 0 0,
e o & @ e o o 0 8 0 e« ® @ "'""l
s @& = @9 '.-...1 e & =& @ ...'.'I
* @& =@ @ e & & & @8 @ e & =& @ ¢ & & & 0

Figure Il. 2 : Différence de niveau d'un plancher par rapport au sol.

11.10.2 Déperditions a travers les parois en contact avec des locaux non chauffés

Un local non chauffé est compris comme un local dont le chauffage n’existe plus ou risque

d’étre interrompu pendant de longues périodes, ainsi que tout local chauffé par intermittence. Les
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déperditions par transmission Dinc par degré d’écart de température a travers une paroi en contact
avec un local non chauffé sont définies par la somme des déperditions surfaciques et des
déperditions par ponts thermiques de la paroi multipliée par un coefficient de réduction de

température appeler Tau [9] .

Dy, =Tau.[ED, +Z(K,.L)]

Inc

(1.32)11.10.2.1 Coefficient de réduction de température Tau

Le coefficient Tau est un coefficient de réduction relatif & un local non chauffé quelconque. La
valeur de Tau est obtenue en considérant que la température du local non chauffé résulte d'un
équilibre entre les apports de chaleur provenant directement, ou indirectement des locaux
chauffes, et les déperditions du local non chauffé vers I'extérieur ou vers un autre local non

chauffé. Ceci conduit a la formule suivante :

eb,i _Hinc d
b,

Tau =

= e 11.33
0, d,+a, ( )

Le terme ac est associé a la différence de température ( 6i — Oinc ). De la méme maniere, de est
associé¢ a la différence de température (Oinc —0e ) . Et la valeur Oinc Se trouve toujours a une

température intermédiaire entre 6; etoe[9].
I1.11 Déperditions par les infiltrations d’air

Les déperditions par les infiltrations d’air sont calculées comme suit :

Dy, =0,34 .Q, (11.34)
11.11.1 Débit supplémentaire par infiltrations dues au vent
Le débit supplémentaire dii au vent est déterminé en considérant seulement le débit d’air

supplémentaire s’infiltrant par les ouvrants, et dont I’écoulement s’effectue de la fagade au vent a

la fagade sous le vent (on parle de débit “traversant™).

Les ouvrants concernés pour la détermination du débit supplémentaire dd au vent sont ceux
faisant partie des parois extérieures, et ceux faisant partie des parois en contact avec des

circulations ouvertes sur 1’extérieur.

Qs = z Ppi i (“35)
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- Ppi (en m® /h. sous une différence de pression AP = 1 Pa) est la perméabilité a Iair de la paroii;
- &vi (sans dimension) est le coefficient d’exposition au vent affecté a la paroi i.

La perméabilité d’une paroi i Ppi est donnée par la formule suivante :
P =2(py-A) (11.36)
Ou:

- Poj (en m® /h.m? sous AP = 1 Pa) est la perméabilité surfacique a I’air de I’ouvrant j, c’est a dire

le débit d’air traversant 1 m? de paroi sous une différence de pression AP de 1 Pa ;

- Aj (en m?) est la surface de ’ouvrant j.
11.12 Puissance de chauffage a installer

La puissance de chauffage est I’énergie nécessaire pour assurer une température de consigne
et de confort dans la piece ou le batiment a chauffer, cette puissance ne doit pas étre inférieure

aux deperditions de base.

Théoriquement, il suffirait d’une puissance utile égale aux déperditions de base pour étre en
mesure d’assurer la température de consigne d’un local, mais dans le cas pratique, en raison de
I’inertie du batiment et des éventuelles pertes calorifiques dues aux réseaux de tuyauterie, la

puissance a fournir doit étre supérieure aux déperditions de base [9].

La puissance de chauffage Q nécessaire pour un logement est donnée par :
Q=[6,—6,. ][ (1+MAX(C,.C,)).D; | +[(1+C,).Dy, ] (11.37)

Conclusion

Ce chapitre repose sur les lois qui sont régies par la réglementation algérienne a travers un
document technique réglementaire « DTR », il a pour objectif de fournir une méthode de
détermination des apports calorifiques des batiments, afin de calculer les puissances de chauffage

et de climatisation, ainsi déterminer les batteries chaude et froide.

L’ensemble des lois que contient le DTR sont obligatoires a suivre lors de la construction de

divers batiments afin de consommer moins d’énergie toute en restant dans le confort voulu.
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Chapitre III BILAN THERMIQUE

Introduction

Le bilan thermique est une comptabilité des entrées et des sorties d’énergie du batiment
pendant une période de temps donnée. Ce bilan doit évidemment étre équilibré, par
conservation de 1’énergie. Le bilan énergétique détaille donc toutes les pertes et tous les gains,
les sommes des gains et des pertes étant égales si la période de consommation est

suffisamment grande.
I11.1 Représentation du local

Notre étude porte sur le dimensionnement d’un local de stockage de produits agro-
alimentaire, située a Bejaia dont I’altitude est inférieure a 100m ; et qui appartient a la zone

climatique « A » du versant nord.

> Latitude : 36°44'06.4"N
» Longitude : 5°04'40.4"E
> Altitude < 100 m

local non conditionné

—

Mur 2 3000 mm
E
15000 mm I g
N =1 5
c m =
= =
Lo E =
5 |5 HEE
= - | 13 étudi Mur 1 8 % 8
4] ]
S Mur 3 ocal a étudier i
=
=]
= £
= E
g g
o H
Mur 4
50000 mm

Figure I11.1 : Représentation schématique du local
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e Parameétres géographiques

Orientation surfaces
Mur [m?] | Porte Mur net | Plancher | Toiture
[m’] [m’] [m’] [m']
Murl (ext) Est 200 31,5 1685
Mur2 (ext/int) | Nord 400 10,5 389,5
Mur3 (int) Ouest 200 10,5 189,5 1250 1250
Mur4 (ext) Sud 400 -- 400

Tableau 111.1 : Paramétres géographiques du local.

e Parameétre climatique

Conditions de base intérieures Conditions de base extérieures Conditions
estivale de bhase
extérieures
hivernale
Op,i(Et€) | By i(hiver) | ¥y ; Thi Op,e The Eb | Whe | Obe | Phe
[°C] [°C] [%] | [kge/Kgas] | [°C] | [kge/KQas] [%] | [°C] |[%]
24 21 50 0,00931 34 0,0145 9 43 7 90

Tableau I11.2 : Parametres climatiques.

e Composition des parois du local

= Murs

En panneau sandwich - 2x Téle en acier : e = 0,00 2m
- Laine de roche : e = 0,56 m

= Toiture

En panneau sandwich - 2xT0le en acier : e = 0,00 2m
- Laine de roche : e = 0,66 m

=  Plancher

Béton:e =0, 70m
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e Autres données

= Nombre d’occupants : 6
= Eclairage : 55 lampes a incandescentes (250Watts/ampoule)
= Deux chambres froides
o Chambre froide négative :
» 15x13x5
-22 °C

» Panneaux isolants (murs et

A\

toiture) 200mm

o Chambre froide positive :
» 8x8x5
6 °C

» Panneaux isolant (murs et

A\

toiture) 80 mm
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Partie 1 : calcul des charges estivales

I111.2 Calcul du coefficient de transmission K

111.2.1 Coefficient de transmission des murs, du plancher et de la toiture

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

1

été

1 1

=2R +—+—
h, h

€ 1

(111.1)

ZR;: Somme des résistances thermique des différentes couches de matériaux constituant la

paroi

hi—l_hl : Somme des résistances d’échange superficiel.

e i

Avec - R=Z (111.2)
A
= Murs:
composition e A R 1 1 >R Ky
[m] | [W/m>C] |[m2°C/W] | & Th [W/m2.°C]
[m2.°C /W]
Murs | Tole en
1,4 acier 0,004 26 0,00015 0,14 0,722
Laine de 1,2446
roche 0,056 0,045 1,244
Mur 3 | Tole en
acier 0,004 26 0,00015 0,21 0,687
Laine de 1,2446
roche 0,056 0,045 1,244
Mur Tole en 0,00015
2(ext) | acier 0,004 26 0,14 0,722
Laine de 1,2446
roche 0,056 0,045 1,244
Mur Tole en 0,00015 1,2446 0,687
2(int) | acier 0,004 |26 0,21
Laine de 0,056 |0,045 1,244
roche

Tableau 111.3 : Coefficients d’échange surfacique des murs intérieurs
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= Toiture :
Composition e A R 1 1 >R Ky
[W/m.°C] | [m2.eCW] | 7 T [W/mZ.°C]
[m] [m2.°C /W]
Tole en acier | 0,004 26 0,00015
roche 0,066 1,4666
Tableau I11.4: Coefficient d’échange de la toiture
= Plancher :
composition e A R 1 1 Kt
[m] | [W/m.C] | [M2°C/W] | 7, 7 | [wWimoC]
[m?.°C /W]
plancher | Béton 0,7 2,3 0,304 0,17 2,108

Tableau 111.5 : Coefficient d’échange du plancher

> Le coefficient K pour les portes extérieures : K= 5.8 [W.m? . °C?]
> Le coefficient K pour les portes en contact avec des locaux non conditionnés : K= 4.5
[W.m?2 . °C?t]

Remarque

Les valeurs des résistances d’échanges superficiels sont prises de I’annexe A, (tableau

A2);
Les valeurs des coefficients des porte sont prises de I’annexe A(tableau A.3) .
111.3 Apport des parois opaques extérieures
Les apports par les parois opaques extérieures sont calculés par la formule suivant :

APO,, =1,2.K, .S, .Ab,, (111.3)

int
111.3.1 Différences de température équivalente

Pour le cas de notre étude, nous avons qu’une seule paroi horizontale en contact avec
I’extérieur et trois parois verticales ; I’'une vers ’est, I’autre vers le nord et la derniere vers le
sud donc nous allons utiliser la formule de différence de température équivalente pour les

parois ensoleillées :
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" ('40) (1n.4)

(04
AG,, = A, +C,, +@.[A6’eqm ~Ab, |-

Selon la réglementation thermique algérienne du batiment, les calculs des apports
calorifiques doivent étre menés pour le mois le plus chaud de I’année a 15 h. dans notre étude

nous avons considéré que le mois de juillet est le plus chaud de I’année. [9].

e Mursl, 2, 4 et toiture

Orientation | Af.qs | ABegm | Chge a Ly | 1:p(40) | AB,,
[°C] [°C] (W/m?] | [W/m?] | [°C]
Murl | Est 6,7 7,2 2,6 0,7 516 516 9,68
Mur 2 | Nord 6,7 6,7 2,6 0,7 48 47 9,3
Mur4 | Sud 6,7 15,6 2,6 0,7 167 217 14,627
Toiture | Horizontal | 7,2 21,1 2,6 0,7 750 734 20,926

Tableau I11.6 : Différence de température equivalente pour les murs extérieurs et le toit.

- DB,y (1) (en °C) est la différence de température equivalente a ’heure t en considérant que
la paroi est a Pombre ; les valeurs de Af,44(t) sont prises de I’annexe A (Tableau A.6) pour

les parois verticales, et du (Tableau A.7) pour les parois horizontales ;

- Cpge (en °C) est un facteur de correction dii, d’une part, a la différence maximale Af 4, de
la température seéche de I’air entre I’extérieur et I’intérieur pour le mois considéré, et d’autre
part a I’écart diurne de base Ep pour le mois consideré ; les valeurs de Cpg, SONt prise de
I’annexe A (Tableau A.8) ;

- a est le facteur d’absorption de la paroi, la valeur de a est prise de ’annexe A (tableau A.4) ;

- ABggm (1) (en °C) est la différence €quivalente de température a I’heure t pour I’orientation
de la paroi considérée ; les valeurs de A8, (t) sont prises de I’annexe A (Tableau A.6) pour

les parois verticales, et du (Tableau A.7) pour les parois horizon- tales ;

- I p(en W/m?) est le rayonnement total de base pour le mois, la latitude et I’orientation
considérés, la détermination des valeurs de lip pour la latitude 36° Nord est obtenue par

interpolation linéaire, annexe A (tableau A.5).

Aprés avoir calculé la différence de température équivalente, nous allons déduire les

apports des parois opaques en contact avec 1’extérieur :
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Kété Sint Aeeq APOaé
[Wim?.C] [m] [°C] W]
Mur 1 0,722 200 9,68 1677,887
Mur 2(ext) 0,722 280 9,3 2256,828
Mur 4 0,722 400 14,627 5070,839
Toiture 0,599 1250 20,926 18831,886

Tableau I111.7 : Apports des parois extérieures 1, 2 ,4et le toit.

111.4 Apports des parois opaques intérieures

Les apports des parois opaques intérieurs sont calculés en fonction de 1’écart de

température séche entre un espace non conditionné et un local conditionné.

APOint = Kété'Sint 'Aelnc (|“5)
AHlnc =|:(9e_clnc)_9b,i] (|“6)
es,e Hb,i Clnc AHl'nc Si?t Ke’té 5 APOint
[°C] [°C] [°C] [m7] [Wim".°C] | [W]
Mur 2 34 24 -10 20 109,5 0,687 1505,57
Mur 3 34 24 -10 20 189,5 0,687 2605,53
Porte 34 24 -10 20 21 4,5 1890

Tableau 111.8 : Apports des parois opaques intérieures.

Remarque

Les valeurs du coefficient de correction Cinc Sont prises de I’annexe A (Tableau A.9) pour
une masse surfacique du plancher supérieure a 150 [kg/m? ] et une température de base

extérieure égale a 34 °C pour un local technique (cas 2).
I11.5 Apports des parois en contact avec le sol

Les apports par transmission a travers les parois en contact avec le sol sont donnés par :

APQO,, =1,2.Ky.S;-(0,, = Gc.c) (1n.7)
Om Opi Kétzé Sapp APOg;
[°C] [°C] [Wim?.°C] [m?] [W]
| Plancher 25,5 24 2,108 1250 3952,796

Tableau 111.9: Apport par les parois en contact avec le sol.

43



Chapitre III

BILAN THERMIQUE

111.6 Apports totaux des parois opaques

Les apports totaux des parois opaques correspondent a la somme des apports a travers les

parois opaques extérieures ; intérieures et celles en contact avec le sol

APQ,, = ZAPO,, + APO,, + APO,, (111.8)
APOaé[\N] APOint[\N] APOsol[\N] APOtot
Mur 1 Mur Mur 4 Toiture Mur Mur 3 Porte | Plancher [W]
2(ext) 2(int)
1677,887 | 2256,827 | 5070,839 | 18831,885 | 1505,570 | 2605,530 | 1890 | 3952,795 | 37791,333

Tableau I111.10: Apports totaux des parois opaques.

111.7 Calculs des apports de chaleur par introduction d’air extérieur

II1.7.1 Apports dus au renouvellement d’air

Le renouvellement d'air d'un local est assuré par un débit d’air neuf hygiénique extérieur

non pollué pour le maintien d’une teneur acceptable en oxygene et en gaz carbonique de I’air

ambiant. Pour calculer les apports dus au renouvellement d’air sensible et latent, on doit tenir

compte du débit d’air neuf :

AREN, =0,320.qv,,.(6,, — 6, )

AREN, =0,797.0v,, MAX | (1, ~15;),0]

(111.9)

(111.10)

Van (€n M /h) représente le débit d’air neuf, sa valeur est prise de I’annexe A(tableau
A.12).

Avec :

0, : Représente la température seche de I’air extérieur a I’heure t

He = gb,e _(CT,S'Eb)

(11.11)

Crs . Coefficient de correction en % a I’heure t, qui est égale a 0% pour le mois de juillet a

15h, annexe A (Tableau A.10).
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QVan 0, Oy The Thi AREN; AREN,

[mglh] [OC] [OC] [ge /kga,s] [ge /kga,s] [VV] [VV]

25 34 24 14,5 9,31 6 480 620,465

Tableau I11.11 : Apports sensibles et latents dus au renouvellement d'air.

111.7.2 Apports dus aux infiltrations

Les apports dus aux infiltrations sont considérés seulement par les ouvrants (portes,
fenétres), que seule I’action du vent les provoque. Pour notre cas nous disposant de trois
portes donnant vers 1’extérieur. Pour calculer les apports dus aux infiltrations sensible et

latent, on doit tenir compte du débit dG aux infiltrations

AINF; =0,320 .qv,, .(6,-6,;) (111.12)
AINF, =0,797 .qVyy (I, — 1) (111.13)
Avec,
QViye = 2(AV0,.¢ -Sy) (111.14)
Qv =(21,7 .31,5)=683,55 [m/h]

qvinf He Hb,l' Tlie Tlil- AINFS AINFl
[m*h] | [°C] [°C] [9e/kQas] | [Qe/KQas] Wl | W]
683,55 34 24 14,5 9,31 2187,36 | 2827,46

Tableau 111.12 : apport sensible et latent dus aux infiltrations.

- gVint (en m® /h) représente le débit dd aux infiltrations, sa valeur est prise de I’annexe A
(tableau A13).

111.8 Apport de chaleur par introduction de marchandise

La marchandise entre dans le local a une température inférieure a 24°C qui est égale a la
température de base intérieure

Cependant on néglige les apports de chaleur par introduction de marchandise
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111.9 Calculs des gains internes

111.9.1 Gains dus aux occupants

Les dégagements de chaleur par occupants seront d’autant plus importants que la
température a l’intérieur du local. Le calcul des apports de chaleur sensibles et latents

s’effectue en fonction de la température ambiante du local et du type d’activité.

Alg .. =nCq . (111.15)
Al . =nC,_, (111.16)
CS,oc CL,oc n AIS,oc AIL,oc
[W] [W] [W] [W]
86 134 6 516 804

Tableau 111.13 : Gains dus aux occupants.

111.9.2 Gains dus a I’éclairage

La chaleur sensible provenant des ampoules a incandescentes électriques est calculée

comme suit :
Al = Z(Wn.Cme.Ccr) (11.17)
[Whn/lampe] | Nombre Wh Crme Cer Alyg,
W] d’occupant [W] (W]
250 55 13750 1,2 1 16500
Tableau I11.14: Gains dus a I'éclairage.
Remarque

Selon la reglementation algérienne (DTR-C3T) :
Cme : est égale 1,2 pour les lampes a incandescence ;

Cer @ est égale a 1 pour les installations dont I’éclairage n’est pas raccordé a un systeéme

d’extraction d’air.
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111.10 Calculs des apports de chaleur internes

On désigne par apport de chaleur interne, les quantités de chaleur dégagee par les
occupants, les machines a moteur électrique, ’éclairage, etc. Dans notre cas, seules les

sources de charge internent par occupants et par éclairage qui sont pris en considération.
Al =%(CS.Alg.N, )+Z(CS.Al ) (111.18)

Avec

, Cs : Coefficient de simultanéité relatif a ’apport interne, annexe A (Tableau A.14)
Nai : Coefficient d’amortissement relatif a ’apport interne,

111.10.1 Apports internes latents
Les apports internes latents sont ceux engendrés par les occupants.

Al =(CS.Al_,) (111.19)

Al_=0,9 .804
Al_=7236 [W]

111.10.2 Apports internes sensibles

Les gains totaux sensibles sont la somme des gains sensibles dus aux occupants et
I’éclairage.

Al =%(CS.Al,.N,, ) (111.20)

Avec,

Le coefficient d’amortissement Naj relatif aux apports internes dus aux occupants et

I’éclairage est égal a 100% dans le cas ou la durée de I’apport interne est supérieure a la durée

de fonctionnement de ’installation.

CSoc CSec AIS,OC AIS,éc NAI,oc NAI,éc AIS
[W] [W] [W]
0,9 0,85 516 16500 1 1 14489 4

Tableau I11.15: Apports internes sensibles.
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I11.11 Calculs des apports calorifiques sensibles et latents

Les apports calorifiques sensibles et latents sont calculés de la maniére suivante :

A, = APO + AV + Al, + AINF, (11.21)
A =Al_+AINF, (11.22)
APO,; Al Al, | AINFs | AINF, Ag A,
[W] [W] Wl | [W] [W] [W] [W]
37791,333 14489 4 [ 7236 | 2187,36 | 2827,46 | 54468,093 3551,06

Tableau I11. 16 : Apports calorifiques sensibles et latents.

I11.12 Calculs des apports calorifiques totaux

Le calcul de la puissance frigorifique de I’installation revient au calcul des apports

calorifiques totaux.

AT, = AT, + AT, (111.23)
Avec,
AT, :(CMS.AS)+ARENS (11.24)
AT, =(C,,.A)+AREN, (111.25)
Cras | Caar A, A AREN, | AREN,, AT, AT, ATo;
W] W] | [W] [W] [W] [W] [W]
1051 54468,093 | 3551,06 | 480 620,46 | 576715 | 4171,06 | 6184 3,02

Tableau I11. 17: Apports calorifiques totaux.

Les valeurs des coefficients Caas ,Caal sont dans I’annexe A (Tableau A.15), pour notre
étude nous avons pris le cas ou les conduits d’air sont a I’intérieur des locaux climatisés.

111.13 Déperditions due aux chambres froides

Notre local contient deux chambres froides, une positive et ’autre négative ; les

déperditions due aux chambres froides sont calculer comme suit :

cf

D, =D.(6,,—6) (111.26)

Avec,
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mur net Kern Din > Din

m | [WInmeg] | [WIRC] [W/°C]
Mur 1 65 0,19 12,35
Mur 2 75 0,19 14,25

Mur 3 65 0,19 12,35 90,25
Mur 4 75 0,19 14,25
Toiture 195 0,19 37,05

Tableau 111.18 : déperditions dus a la chambre froide négative

o Chambre froide positive

mur ch,P Di,p Z Di,p
m? [W/m?.°C] | [W/°C] [W/°C]
Mur 1 40 0,21 8,4
Mur 2 40 0,21 8,4
Mur 3 40 0,21 8,4 47,04
Mur 4 40 0,21 8,4
Toiture 64 0,21 13,44

Tableau I11. 19 : déperditions dus a la chambre froide positive.

D, =D.(6,,—-6)

D, =90,25 .(24—(-22))= 4151,5[W]
D, , =47,04 .(24—6)=846,72[W]

D, =41515 + 846,72 = 4998,22[W]

Remarque

Les coefficients d’échange K des panneaux isolants des parois des chambres frigorifiques

sont fournis par le constructeur :
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Ky =019 [W/m2.°C]

Ky »=0,21 [W/m2.°C]

Les déperditions dus aux chambres froides représente 8,7% des apports totaux du local ce

qui n’est pas négligeable.
111.1 4 Calcul de la puissance frigorifique

AT = AT, - D, (111.29)

AT =61843,02 —4998, 22

AT =56844,8 [W ]
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Partie 2 : calculs des charges hivernales

111.15 Calculs des déperditions surfaciques par transmission a travers les

parois
Le calcul du bilan revient au calcul de la somme des déperditions thermiques par

transmissions et des déperditions par renouvellement d’air.

D; =D, +D, +D,, +D (111.30)

sol Inc

111.15.1 Calcul du coefficient de transmission Khiver

Comme nous ’avons déja cité dans la premiere partie, le coefficient de transmission pour

les parois homogeéne est calculé comme suit :

Kl =z%+hi+h1 (111.31)
hiver e i
= Murs
Composition | e A R hi+h1 >R Khiver
m W/m.° o e o
e B e | oo [Wim?.oC]
Mur | Toleen 0,004 | 26 0,00015 0,17 0,707
1,4 acier
Laine de 0,056 | 0,045 1,244 1,2446
roche
Mur | Toleen 0,004 | 26 0,00015 0,22 0,683
3 acier
Laine de 0,056 | 0,045 1,244 1,2446
roche
Mur | Toleen 0,004 | 26 0,00015 0,17 0,707
2 acier
Laine de 0,056 | 0,045 1,244 0,22 1,2446 0,683
roche

Tableau 111.20 : Coefficients d’échange surfaciques des murs intérieurs
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= Toiture :
Composition e A R 1 1 >R Kyiver
[W/m.°C] | [m2.°C /W] m T h [W/mZ.°C]
[m] [m2.°C /
Tole en acier | 0,004 | 26 0,00015
Toitur [ aine de 0,066 | 0,045 1,466 0,14 1,467 | 0,622
roche
Tableau 111.21: Coefficients d’échange de la toiture
= Plancher :
Composition e A R 1 1 Kte
[m] | [W/m.°C] | [m2.°C /W] mth | [wimeec
[m?.°C /W]
plancher | Béton 0,7 2,3 0,3043478261 | 0,34 1,551956815

Tableau 111.22 : Coefficients d’échange du plancher

Remarque
Les résistances d’échanges superficiels pour I’hiver sont dans I’annexe B (Tableau B.2).

e Coefficient moyen des parois hétérogenes

Le coefficient de transmission moyen des parois hétérogenes est calculé par la formule

suivante :
Kmoy — z“P<hiver 'Sint (|“32)
ZSint
Sint[mz] Khiver[W /mZ.OC] Kmoy[W/mZ.oC]
Mur Porte Mur Porte

Mur2 109,5 10,5 0,683 45 1,0168
Mur3 189,5 10,5 0,6823 45 0,883
Mur 1 168,5 315 0,707 5,8 1,509

Tableau I11. 23 : Coefficient Kmoy des parois hétérogénes.

111.15.2 Déperditions a travers les parois opaques Ds

S hiver int (l | | 33)
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Pour calculer les déperditions a travers les parois opaques, on doit faire la somme des

déperditions pour chaque paroi opaque, comme représenter dans le tableau suivant :

Sint Khiver Kmoy Ds z Ds
m? [W/m?.°C] [W/m?.°C] [W/°C] [W/°C]
Mur 1 200 - 1,509 301,815
Mur 2 (ext) 280 0,707 - 197,936
Mur 2 (int) 120 - 1,0168 122,0145 1859,103
Mur 3 200 - 0,883 176,637
Mur 4 400 0,707 - 282,766
Toiture 1250 0,622 - 777,934

Tableau 111.24 : Déperditions a travers les parois opaques Ds.

111.16 Déperditions a travers les ponts thermiques Di;

Les déperditions a travers les ponts thermiques peuvent étre évaluées a 20% des pertes

surfaciques par transmission a travers les parois du local gréace a la loi suivante :

DIi = Z( K| L) = O; 20. z( Khiver 'Sint )

D, =0,203.D,

D, =0,20.1859,102283

D, =371,82

111.17 Déperdition a travers les parois en contact avec le sol Dso

D, =K..PI

Avec :

[W/°C]

o Périmétre du sol PI=132,3

o Coefficient de transmission du plancher pour une hauteur de 0,7m

Ks=2,35 W/m.°C, annexe B (tableau B.4)

D,, =2,35.132,3=310,905 [W/°C]
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111.18 Déperditions a travers les parois en contact avec les locaux non

chauffés Dinc

D

Inc

=Tau.[ ZD,

+2(K,.L)]

(111.36)

Les murs 3 et 4 sont les seuls a étre en contact avec d’autres locaux non chauffés.

e Calcul du coefficient de réduction de température Tau

La valeur de Tau résulte de I’écriture de 1’équilibre thermique entre le local chauffé et

I’espace non chaufteé :

6,.-06
Tau=——" (111.37)
gb,i _eb,e
Hb,i Hb,e Hlnc Tau
[°C] [°C] [°C]
Mur 2 21 7 16 0,3571
Mur 3 21 7 20 0,0714
Tableau 111.25 : Valeurs du coefficient de réduction de température.
Remarque

Les valeurs des températures des locaux non chauffés en contact avec les murs 2 et 3 sont

estimées.

. Calcul du coefficient K|

Pour le mur 2 et mur 3 ;

Le coefficient K; pour une liaison entre parois extérieures courante et une paroi intérieure

isolée est donné comme suite (annexe B, tableau B.3) :

e (111.38)
R+0,25
Donc :
I:)Ii :(Kl,plancher'L)+(Kl,toiture'L) (|“39)
e Mur2
Ki L Dii > Dii
[W/m-°C] [m] [W/°C] [W/°C]
Plancher 0,155 15 2,328 2,573
Toiture 0,0163 15 0,2446

Tableau 111.26 : Coefficient Kl pour le mur 2
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e Mur3
Ki L Dii > Dii
[W/m - °C] [m] [W/°C] [W/°C]
Plancher 0,155 25 3,88 4,288
Toiture 0,0163 25 0,408

Tableau 111.27 : Coefficient K pour le mur 3

Les valeurs des déperditions a travers les parois en contact avec les locaux non chauffés

sont représentées dans le tableau suivant :

Dy =Tau.[ED, +X(K,.L)] (111.40)
Tau Ds Dii Dinc ZDInc
[W/°C] [W/°C] [W/°C] [W/°C]
Mur 2(int) | 0,357 122,0145 2,573 44,496 57,419
Mur3 0,0714 176,637 4,2881 12,923

Tableau 111.28 : Déperdition a travers les parois en contact avec les locaux non chauffés

111.19 Déperditions par renouvellement d’air

La réglementation algérienne stipule que les déperditions par renouvelement d’air sont

prise en compte seulement lors du dimensionnement d’une installation de chauffage a usage
d’habitation, et vue que notre étude est basée sur local de stockage, nous allons tenir compte
des déperditions dues aux infiltrations d’air seulement et négliger les déperditions par

renouvelement d’air.

Le mur 1 est le seul a avoir des ouvrants donnant vers ’extérieur

D, =0,34.Q, (111.41)
e Calculer le débit supplémentaire par infiltrations dues au vent
Q.=3P, e, (111.42)
Avec,
Py =2(py-A) (111.43)

P, =6.31,5=189 [m3/h]

Q, =189 .1,47 =277,83 [m?/h ]

e Calculer les déperditions par infiltration d’air

D,, =0,34 .277,83
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Dy, =94,462 [W/°C]
Remarque

- Lavaleur de Podes portes est prise de ’annexe B (tableau B.5)

- La valeur du coefficient d’exposition au vent est du (tableau B.6) annexe B avec une

hauteur inférieur a 4 (H < 4) et une Rugosité de classe IV.

111.20 Déperditions due aux chambres froides

e Chambre froide négative :

D, v =90,25.(21—(-22))=3880,75 [W]
e Chambre froide positive :
D, ,=47,04 .(21-6)=705,6 [W]

D, =3880,75+ 705,6 = 4586,35 [W]

111.21 Deperditions totales

D=2D,+D, +D,, +D,, + Dx, (111.44)
Ds Dii Dsol ZDInc DT
[W/°C] [W/°C] [W/°C] [W/°C] [W/°C]
1859,102 371,82 310,905 57,419 2599,246

Tableau 111.29 : Déperditions totales.
111.22 Puissance de chauffage

Q=([4,-6,.]{(1+MAX (C,.C,))-D; |+[(2+C,).Dq, ] |+ Dy (111.45)
Q=[[21-7][(1+0,2).2599,246 | +[ (1+0,2).94,462 ] | + 4586,35
Q =49840,64 [W]

Les valeurs des coefficients Cr et Cin qui sont respectivement le ratio des pertes calorifiques

dues au réseau de tuyauteries et le coefficient de surpuissance sont pris selon la
reglementation algérienne, C;=0,20 et Cin=0,20 .
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Partie 3: Dimensionnement de I’installation
111.23 Evolution de ’air en période d’été

111.23.1 Température de soufflage

Pour déterminer la température de soufflage, on doit fixer un écart de soufflage entre la
température de I’air a I’entrée de la bouche de soufflage et la température intérieure du local

de stockage compris dans I’intervalle [8°C, 12°C] lorsque le soufflage est loin des occupants.
[5]
Aesﬂ = |9$fl - gb,i (|“46)

Le choix de I’écart de soufflage influe directement sur le confort des personnes (I’air trop
chaud ou trop froid crée une sensation désagréable), comme il influe aussi sur le debit de

soufflage (le débit de soufflage est d’autant plus grand que I’écart de soufflage est réduit). [5]

Dans notre cas, nous allons fixer un écart de soufflage de 10°C, sachant que 8, ; = 24°C
donc : 55 = 14°C

111.23.2 Caractéristique du point de soufflage

Il existe plusieurs méthodes pour determiner les caractéristiques du point de soufflage, pour

notre étude nous choisirons la méthode graphique

Tanozzi — a = 86°
A

Hbi

Droite de
soufflage

Figure 111.2: méthode de détermination de point de soufflage.
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Apres avoir tracé la droite de soufflage, les caractéristiques du point de soufflage sont les

suivantes :

( esﬂ =14[°C] )
4 =88 [% ] &
| sfl - 87[g/kgas] |
k Hsfl =355 k]/kgas )

111.23.3 Calculs des débits

e Débit de soufflage

Lorsque I’écart de soufflage est choisi, le débit massique de soufflage se calcule par

I’équation résultant du bilan [5] :

AT

m,g=——
q a,sfl His _ Hssﬂ

(111.47)

56,8448
qma,sfl =
46,8-35,5

am, « = 5,03 [kga,s/s]
e Débit d’air neuf
Gvan = 25 [m3/h] Par occupant

Donc, nous avons besoins de minimum 150 [m3/h] = 0,054 [ kg,s/s] pour subvenir aux

besoins des 6 occupants.
D’apres la norme EN 16282 le débit d’air neuf imposé pour un local de stockage de produit

Agro-alimentaire est de 6 [m3/h] par m? de plancher

Oan =6 . A (111.48)

Unan = 6. 1250 = 2,5 [kg,, /5]

e Débit d’air recyclé

qma,r = qma,sfl _qm,an (|“49)

58



Chapitre III BILAN THERMIQUE

Gmar = 503 — 2,5 =2,53[kgys/5]
111.23.4 Calcul du point de mélange

On utilise la méthode suivante:

Ona:
M: qm,an BN |M — qm,an |E
IE qm,am qm,am

IM : Est la distance géométrique entre le point | et le point M.
IE : Est la distance géometrique entre le point I et le point E.

Qm,am : Est le débit d’air mélangé.

=Opon Tnar =25 +253 =503[kg, /s ]

qm,am

qm,am = qm,sfl = 5'03 [kga’S/S]

Application
IM _25 6 =29 [cm]
5,03

D’apres le diagramme psychométrique les caractéristiques du point de mélange M sont :

0, =289[°C] \
{ Y = 48[%] }
T = 11»8[g/kga,s]

H, =58 [k]/kga,s ]

En allongeant la droite de soufflage sur le diagramme a la saturation, les caractéristiques du

point ‘b’ sont :

6, = 10,5 [°C]
J W =100 [%] l
15 =79 [9/kGas ]
H, = 29,8 [k]/kgas]
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De ce fait, nous allons déduire le débit volumique de soufflage

QVasn =AM, g - 3600 - V" (111.50)

Dans le diagramme : V"= 0,825 [m3/kg, ]

QV, o = 5,03 3600 0,825

qV, @ =14939,1 [m®/h]
111.23.5 Puissance de la batterie froide
111.51
I:)BF :qm,as'(Hm_Hb) ( )
P.. =5,03.(58 — 30)

P,. =140,84 [kW]
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CHAPITRE III
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Figure 111.3 : Représentation graphique de I’air en période d’été.
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111.24 Evolution de P’air en période d’hiver

111.24.1 Caractéristique du point intérieure

9; = 21[°C]
{( ¥ =50[%] \}
ris =77 [g/kga,s]
\ H; = 39,58 [k]/kgqs]

111.24.2 Caractéristique du point de soufflage

En hiver nous ne disposant pas de déperditions latentes, le chauffage se fait donc a
humidité spécifique constante ¥ =150 =77 [9/kgas]
On a les déperditions totales Q = 49,8406 [kW]

Q=04 '(Hst_Hi)_>H =H, +i (111.52)

qm as
Sachant que : q,, ,, =5,03 [kg/s]

H, =39,58 + 49,8406

= 49,5 [K] /kg as]

D’apres le diagramme psychométrique, les caractéristiques du point de soufflage sont :

|( Os51 = 31[°C] \I
4 ¥ = 28[%] ¥
1 ssfz 7,7 [g/kgas] |
k Hsfl =495 k]/kgas )

111 .24.3 Calcul de la puissance de préchauffage

Pour limiter la puissance de la batterie de préchauffage, le point d’entrée de la batterie
chaude (L) doit étre a une humidité relative de 100% (saturation).
Nous allons déterminer les caractéristiques de ce point en prolongeant la droite de soufflage

jusqu’a la saturation

6, = 10,1 [°C]

{ Y =100 [%] l
i =77 [9/kGas]

\ H, = 28,5 [kJ/kgas]
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Prc = oo -(Ha —H,) (11.53)
Purc =2,5.(33,6-20)=34 [kW]
111 .24.4 Calcul de la puissance de la batterie chaude

(111.54)

PBC :qm,as '(Hsfl _HL)

Pyc =5,03.(49,5 —33,6) = 79,97 [kW]
e Débit massique d’eau fournie par I’humidificateur adiabatique

Me est le débit massique d’eau nécessaire a injecter au point M pour humidifier le mélange

jusqu’au point R
Me =0, .-(lr =)

Me = 5, 03(7, 7 _6,5) = 6, 04 [kgeau/s]
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Figure 111.4 : Représentation graphique de I’air en période d’hiver
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Conclusion

Le calcul du bilan thermique suivant la méthode technique réglementaire nous a permis de
déterminer la puissance nécessaire pour climatiser ou chauffer notre local (période été et

période hiver), et désigner la capacité de I’équipement adéquat.
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Conclusion générale :

L’opération de traitement d’air aujourd’hui s’¢largit de plus en plus dans le domaine
industriel des produits agroalimentaires et elle reste la méthode la plus fréquemment utilisée
afin de garantir et de maintenir les produits en bonne qualité. C’est pour cela que nous
sommes contraints a fournir un débit d’air adéquat, en termes de température et d’humidité

imposeée.

Ces conditions de température et d’humidité, sont assurées par des installations de
traitements d’air. C’est ce qui nous a conduits, en effet, a dimensionner une centrale de

traitement d’air.

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

projet.

Apreés la définition de toutes les caractéristiques du local a climatiser, comme les différents
parametres climatiques, géométriques, et les différents matériaux de construction, toutes les
dimensions et la nature de I’ensemble des éléments constituants I’intérieur, nous sommes

arrivés au calcul du bilan thermique.

Le calcul des apports et des déperditions calorifiques suivant la méthode adoptée dans le
document technique reglementaire algérien nous a permit de déterminer les puissances
nécessaires pour conditionner le local de stockage (période été, période hiver), et désigné la

capacité de 1’équipement adéquat.
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ANNEXE

Annexe A : valeurs utilisées dans les calculs des apports

1. Zones climatiques

Zone climatique A : Cette zone est délimitée par la mer au nord et les hautes plaines de
I'intérieur au sud.

Zone climatique Al : elle comprend es régions de Bejaia, Skikda, El kala, et Beni saf, elle est

caractérisée par une température extérieure de base égale a 7°C.

. o Températur Ecart annuel
Température Humidite . .
N X A Ecart diurne | e moyenne | de température
Zone climatique seche TS;. spécifique HS,,. o o
o E.(°C) TS EAT (°C)
( C) (g\-ipfllrkgﬂs) oC
(9]
alt <500 m
34 14,5 9 25,5 31
A | S00<dalt< 10?{? 33,5 13 10 25 25
30,5 13 9 225 31,5
alt >01000 m ’ ’ ”
alt <500 m 38 12,5 26,5 36
500 <lalt < 1000 37 11 15 26,5 36
B m 35 10 ii 25 36
alt =01000 m
B1 alt < 500 m 42 11 18 29 415
B2 alt 20500 m 39 8,5 18 25 !
C alt < 500 m 39,5 6 18 29 41
alt =1500 m 36 11 15 29 36
D alt < 1000 m 40 8,5 20 27 41,5
alt =01000 m 34 8,5 18 25 40
E 44 G,0 15,5 33 30
E1l alt <500 m 37 6 18 29 41
alt 01500 m 34 11 15 29 36
F 46 5.5 16,5 36,5 43

Tableau A .1 : conditions climatiques estivale [9]
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2. Résistance d’échanges superficiels d’été

Parois en contact avec : Parois en contact avec :
- L’extérieur, - Un autre local,
- Un passage ouvert, chauffé ou non
1 5 - Un local ouvert. chauffeé,
h en [m™-C/W] - Un comble,

- Un vide sanitaire

1 | 1 | | 1 | 1
hi hc hi hu hi hu hi h{:
Latéral
0,10 0,04 0.14 0.10 0,11 0,21
a =60°
Ascendant
@ <60° (toiture) 0,16 | 0,04 0,20 0,17 | 0,17 0,33
Descendant
= (plancher) 0,08 0,04 0,12 0,08 0,09 0,17
a <60°

Tableau A.2 : valeurs des coefficients d'échange superficiel[9]

3. Le coefficient K des portes

Portes
donnant
sur I'extérieur

Portes donnant sur
un local non chauffé

Portes en bois
- Portes opaques

- Portes avec une proportion de vitrage < 3,5 2
30 % 4,0 2,4
- Portes avec une proportion de vitrage

comprise 4,5 2,7

entre 30 % et 60 %
Portes en métal

- Portes opaques 5,8 4,5
- Portes équipées de vitrage simple 5,8 4,5

Tableau A .3 Le coefficient K des portes. [9]

4, Facteur d’absorption a

Le facteur d’absorption o des parois extérieures est selon la paroi, peinte (en fonction de la
couleur), ou non peinte (en fonction du matériau constituant).
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Nature du Facteur Facteur
Nature du matériau
matériau d’absorption d’absorption
Pierre calcaire
0,60
Asphalte 0,90 Blanche
0,45
Feutre bitume 0,90 Granit poli 0.06
Sable 0,70 Acier poli
0,04
Ardoise 0,93 Cuivre poli
0,04
Tuile 0,80 Aluminium poli
0,70
Carrelage clair 0,30 Tole galvanisée 0.96
Marbre poli 0,60 Amiante ciment 0.60
Tole oxydee 0,80 Peinture
0,80
Taole rugueuse 0,94 d’aluminium 0.80
Béton, brique 0,75 Fonte brute
' 0,80
Gravier

Tableau A.4 : facteur d'absorption en fonction de la nature du matériau[9]

5. Rayonnement solaire de base

Les valeurs de rayonnement solaire de base total et diffus sont données dans le tableau

suivant :
Rayonnement total de base It, b et diffus de base Id, b (en W/m?2)
Latitude ot ORIENTATION '
018

Nord N NE| E SE| S so| o no | Horiz
200 Juillet 39 435 514 267 44 267 514 435 791
Aoiit 34 372 520 356 81 356 520 372 T88

Scptembrc 31 273 514 441 205 441 514 273 733
30° Juillet 50 413 516 315 94 315 516 413 776
Aoiit 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

40° Aoiit 34 321 511 459 321 459 511 321 675
Septembre 28 183 470 511 441 511 470 183 577

Tableau A. 5: Rayonnement de base[9]

» Ilya lieu d’interpoler pour les valeurs intermédiaires.
» Les valeurs pour I’orientation Nord correspondent au rayonnement diffus de base.
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6. Différence de température équivalente pour les murs ensoleiller ou a

9
I’ombre
Déférence équivalente de température ADes(t) ou ABem(t) (en °C)-Murs ensoleillés ou & I'ombre
o Mt Temps Solaire Vrais

Orientation ke/m’ 5] 7] &8 JoJw]uJiz]]ia]15] 6] 7] 8] 18] 0] B w1 [ 2] 3[4
=100 28 83 122|128 133|106 T8 | T2 6T | T2 TH | TR | TR | 6T 35| 44 221 11 0 [-L1]-L7[-22]-L1
300 D5 L)L 28 13312211 83| 55|61 | 67 72 78] 72 67| 6l 44133221005 0 0.5

NE 500 2217122222255 RO B3| TR 6T S5 a0 6T 6T 6T 61 S50 44| 59 S 33 28] 28
=700 2R 28133 |33 |33 |33 33| 55| 78|89 TR | 67| 55|55 5555 5555|5050 44]39] 39
=100 0594 | 167183200 194 178 11| 67 | 72 78 [ 7.8 | 78 | 67| 55| 44 33 22] 11 0 05]-L1|-1.7] -1.7

300 N5 05 0 17|67 172172 06 TR T2 6T | T2 TR T2 6T | A0 | 35|44 28] 22170505 0

E 500 JR[ 28| 33 | 44 | T8 JILI 133139 133 11100 89 | T8 | 78| T8 | 72| 67 | 6.1 | 5.5 50 | 44| 39| 39| 33
=700 615555350 44505583 |100)106[100] 94| 89| 78] 67|72 7878|7872 7267|6767
=100 S5 3372|106 44150 156|144 133 ) 106 89 | 83 | 78| 67| 35| 44 ] 33 22| 11 0 |-05[-05]-L1] -L1

300 0.5 .5 0 T2 133 156 144 139 1LT[ 100 83 | 7.8 | 7.2 ] 6.7 | 6.1 | 55| 44 28|22 LT | L7 LI

SE 500 393933 33|33 el | 89| 94100 106[10,0]) 94 | T8 72 6T |6l ] 35555 501350 44| 44| 39
=700 S0 | 44|44 |44 443933 el | 788389 [100] 8983 78] 72676767606l 55|55 5.0
=100 D5 L2205 | 2.2 TR 122150 16T 156 144110 B 6T S5 39 33| L7105 05 0 0 0.5
300 05 LT 22 -7 - 39 6T JILTI33 [ 139 44128 111 83| 6T | 55| 44|33 |22 L1 |05 05 0 0.5

5 500 2212211 1.1 L1 L7 22|44 67 [ B3] B9 | 100 100] 83| 78 | 61 | 55| 5.0 | 44| 44 |39 33| 33| 28
=700 393333 |28 | 2222 22| 22| 223955 | 72| TR B3| B9 | 89 ) TR 6T |55 55 50| 50| 44 39
=100 AL -22] 2.2 -1 0 22|33 | 106 144 189 2221 228 233 16T 133 67 | 33 | 22| LI | 05 | 05 0 |-05] <05

300 1.1 05 0 1} 0 05 11 | 44| 67 | 133 17.8) 194 200 194 189|101 55 | 39 | 33| 28 ) 22| 22| 17 1.1

S0 500 3928 | 33 | 28 | 22 | 28 33 | 39| 44 | 6T [ 78 | 106|122 128) 133 128]) 122 B3 | 55| 55 | 50| 50 | 44 | 39
=700 44 44| 44 | 44 | 443933 | 33|33 |39 [ 44|50 5583|100 106]) 100 72| 44| 44 | 44| 44| 44| 44
=100 L -7 22 ) - 0 L7 33 | 78 | ILT[17.8) 222 25 | 267 189 122 78 | 44 | 28 | L1 | 05 ] 0 [-05]-05

300 L1 |05 0 0 0 LI 22|39 55 [106] 144 189] 222 228|200) 156 89 | 55 |33 |28 [ 22 L7 L7 ] LI

0 500 39139133 |33 3333|3339 4455679411139 156]150]144]106) 78| 6T 6155 50 44
=700 67 61 55|50 4444|5055 )55 55 )61 | 67| 78] 89 |11.7)122] 128122 1L1)100f 89 | 83| 7.2
=100 <17 -22) 2210 0 17335567 106133183 222]206] 189 100] 33| 22 1.1 0 05051 -1,11 -1.1
300 AL =L <22 LT -1 L1 3344|355 67 |17 167|172 178 10,7) 67| 44 3322|1705 0 0.5

NO 500 2822222222222 22| 22| 2R 33 (A0 6T | 94| 1) 1LT 122 TR | 44| 39| 39| 33| 33| 28
=700 44 [ 39|33 |33 |33 |33 33|33 |33 333339445055 78)100]106])1L1) 8972 al]s55] 350
=100 AT LT 22 LT 0SS 22 4455 | 6T | TR T2 6T S5 44 ]33] 22 1 0 0 05051 -1L11] -1
N 300 ST LT 22 LT - 05 0 1733|4455 |al | 6T | 6T 6T |55 44 3322|1105 0 -05]-11

(@ 500 05| 0.5 0 0 0 0 05 L1 | L7 22 | 28 | 28 | 28 | 44 |39 33|28 |22 L7 L7 L1 | L1 | 05
I'ombre) =700 05 ] 035 0 1] 0 0 0 0 05 ] L1 172228 3339443033 22]17] 11 L1 035

Tableau A.6 : Différence équivalente de température pour les murs extérieurs. [9]

7. Différence de température equivalente pour les toits

)
L4
Différence équivalente de température AOes (t) ou AOem (t) (en °C) = Toits ensoleillés
M Temps Solaire Yrai
Conditon | 1g / f sl owf| o] 13|14 Bl o o [ alz 7 T ul o ] il 4 s
<8 | 22| 3| AN 2R O8] 1983 | 133 1T N0 B9 WAl | DR 194) 156 122] K8 S50 39 17| 05 D5 -7
<100 | 0| 05 0| 08 L] s 8o [l er| 20 28] 290022 A 67| el | s3] 67] 44| 33| 2] 1)
([} 2L L LT X3 S8R | LR ISA ) R3] 200 2L DR AT 194 17RO ISA] 133 1L 940 T3] A1 S0 A
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Tableau A.7 :

Différence équivalente de température pour les toits. [9]
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8. Facteur de correction Cage

Valenrs de CABe (en °C)
Ecarts diurnes de base Es{en °C)
aa"“‘ - H'“-‘ _e"-' 5 ] 7 ] 9 10 11 12 13 14 15 [ 17 18 19 ] 11 1

-6 212 <217 -223 QIR -233| 23| 142 247 250 254 -2 -26.5 -7 274 2TH | -2EE | -8B -2
-12 17,2 -17.7 | -183 SEE] -3 -luw | 202 207 <2101 -2L6 12 -115 223 -134 239 | -48 | -253| -15K
E 132 -137 ] -143 48] <153 -1E5R | -l62 | 16T 170 <174 -1% -85 -19 -194 ) -198 | 20| <213 218
-4 -5.2 4.7 -103 SlE ] <113 -1LE | 122 -127 | 130 | <134 -14 -14.5 -15 -154 ) <158 -l6E | <173 -17.8
1] -5 55 6,1 -fi,f -1.1 -Th B -5 8.9 54 -G8 Slo3 | -108 | <112 -1LT | -I26 | 130 | <134
2 -3,1 -3 4.2 -4.7 -5,2 -5 -, 1 -6 T -1.5 -T4 44 -5 -3 -9 -l | =111 ] <117
4 -1,1 -1 -2 -7 -32 -i6 4.1 4.6 -5 -5.5 54 -4 Rk -13 -1 -4 AT
[ [ 03 0.3 0,8 -3 -1,7 22 -7 -3,1 -36 -4 4.5 -5 =54 59 -, T T2 | -7
] 28 13 1,7 1.2 07 03 0 -0.7 -1.1 -1 2 215 -3 =34 -39 -4.7 51 -5
10 47 41 36 31 16 22 1.7 1.2 0.8 03 -1 -6 -1.1 -1.5 -2 214 33 -5
12 [ 6.3 57 52 47 4.3 iR 33 29 24 1.8 13 08 04 -0,1 -0,7 -2 -LE
14 L3 53 1.1 72 6,7 [} 5.8 53 44 44 iR i3 28 24 1.9 13 0 |02
16 10,8 13 9.7 92 87 33 T8 13 6.4 64 5.8 53 48 44 39 i3 I8 122
18 12,8 123 11,7 1.2 10,7 10,3 98 9.3 54 34 T8 7, 6.8 6.4 59 53 45 142
0 14,8 143 13,7 132 12,7 12,3 11,4 113 109 10.4 98 93 5.8 54 79 T3 68 | 62
11 16,9 164 158 153 14,8 144 139 134 13 12,5 1.9 114 1049 1K) 10 u4 89 | 83

Tableau A. 8: Facteur de correction Facteur de correction Caee[9]

9. Coefficient de correction Cinc

Dans le cas ou la masse rapportée a la surface du plancher du local non conditionnée et

supérieure a 2 150 kg/m , les valeurs de Cinc sont donnés dans le tableau ci-dessous, pour une
température de base extérieure égale a 34°C selon les cas suivants :

» Cas 1: les locaux a apports de chaleur interne négligeable tels que les combles non
habitables faiblement ou tres faiblement ventilés, les vides sanitaires faiblement ou

trés faiblement ventilés, et les circulations ;

» Cas 2 : les locaux techniques tels que les chaufferies, les centrales de climatisation,

etc. ;

» Cas 3 : les locaux non conditionnés d’un logement, les locaux a usage d’enseignement,

d’hébergement, de bureaux et de réunion ;

» Cas 4 : les locaux a usage artisanal, de restauration, de vente et les cuisines collectives
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0, =34°C

Heure | Cas1 | Cas2 Cas3 | Cas4 |Heure Casl | Cas2 | Cas3 Cas 4
1 -2 -14 -3 -4 13 2 -11 0 -b
2 -2 -15 -4 -4 14 2 -11 0 -
3 -3 -15 -4 -4 15 3 -10 1 -5
- -3 -16 -4 -5 16 - -9 1 -5
3 -3 -16 -4 -4 17 3 -10 1 -5
6 -3 -16 -4 -4 13 3 -10 1 -
T -3 -16 -4 -4 19 3 -10 0 -b
8 -2 -15 -3 -3 20 2 -11 0 -7
9 -1 -14 -3 -8 21 2 -11 -1 -2
10 -1 -14 -2 -7 22 1 -12 -1 -2
11 0 -13 -2 -7 23 0 -13 -2 -3
12 1 -12 -1 -7 24 -1 -14 -2 -3

Tableau A. 9 : Valeurs de CInc pour une tempeérature de base égale a 34°C[9]

10. Coefficient de correction Crs

Les valeurs du coefficient de correction CTS sont données dans le tableau suivant :

Heure 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10 11
Crs (%) 67 a0 87 | 94 | 100 | 100 | 93 85 | 77 | 63 | 48 35
Heure 12 13 14 | 15 | 16 | 17 18 19 | 20 | 21 22 23
Crs (%) 21 6,7 0 0 o |47 12 20 |28,5| 32 | 43 53

Tableau A.10 : Valeurs de CTS[9]




11. Chaleur sensible et latent des occupants

ANNEXE

Degre d’activité

Exemple
d’application

Assis, repos

Classe, salle
de spectacle

Assis, travail
tres léger

Logement, bureau,
hotel, amphithéatre

Debout, marche

Magasin, accueil

Travail léger

Atelier, usine

Travail assez
pénible

Atelier, usine,
salle de sport

Travail pénible

Atelier, usine,
salle de sport

Température seche du local (°C)

28 | 27 | 26 | 25 24 | 2
Apports sensibles (Sen) et latents (Lat) en W/pers.
Sen Lat|Sen Lat|Sen Lat|Sen Lat|Sen Lat | Sen Lat
51 51 57 45 62 40 65 37 67 35 76 27
52 79 58 73 63 69 67 65 71 60 83 49
52 94 58 88 64 83 70 77 74 72 85 62
60 102 | 66 96 72 91 68 63 82 80 93 70
56 164 | 64 156 | 72 148 | BO 140 [ 86 134 | 107 113
79 214 | 88 205 |97 197 | 132 161|112 181 | 135 158
131 293 | 136 288 | 142 283 | 149 277 | 154 271 | 177 248

Tableau A. 11 : gains dus aux occupants[9]

12. Débit d’air neuf par occupant en fonction du type de local

Type de locaux

Débit minimal en

m’/h. occupant

Bureaux et locaux assimilés sans travail physique / Locaux d'enseignement 25
Locaux de réunions, spectacles, vente, restauration 30
Ateliers et locaux avec travail physique léger 45
Autres ateliers et locaux 60

Tableau A. 12: Prescriptions minimales d'air neuf pour un occupant. [9]

13. Le débit d( aux infiltrations

QVOins QVOin
: Vent perpendiculaire a Vent oblique par rapport a
DESIGNATION I'ouvrant I'ouvrant
(en m*/h.m? d'ouverture) (en m*/h.m? d'ouverture)
Fenétre ou porte-fenétre 14,5 8,7
Double fenétre 8,7 5,2
Porte simple 21,7 13,0
Porte simple avec seuil et joint 45 27
d'étanchéité ' '
Porte en verre ou glace 145 87
Double porte avec sas
portes simples 4,2 2,5
portes simples avec seuil
et joint d’étanchéité 0,90 0,5
portes en verre 28,1 16,9
Porte a tambour
avec joint d'étanchéité 7,3 4,4
sans joint d'étanchéité 21,7 13,0

Tableau A.13 : le débit d aux infiltrations[9]
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14. Coefficient de simultanéité

Coefficient de Simultanéité CS
Nature des Locaux
Apport — :
apports | Bureaux Réunions | Logement Vente Artisanal Enseignement
Accueil Hébergement | Restauration | Industriel &
Occupant Sensible 0,80 0,50 0,80 0,90 1,00
Latent
Moteurs électriques Sensible 0,60 0,50 0,85 0,85 0
Appareils électriques Sensible 0,60 0,50 0.85 0.85 0
Latent
Lclairage fluorescent Sensible 0,70 0,35 0,90 0,85 0,90
non encastré
Eclairage fluorescent
encasteé, éclairage Sensible 0,70 0,35 0,90 0,85 0,90
incandescent non
encastré
Eclairage encastré dans
un faux plafond avec Sensible 0,70 0,35 0,90 0,85 0,90
plénum de reprice
Appareil 4 gaz anmble 0 0,50 0.85 0.85 0
atent
Réservoir Sensible 0 1,00 1,00 1,00 0
Latent
Evaporation libre Latent 0 1,00 1,00 1,00 0
. Sensible
Vapeur vive Latent 0 0 1,00 1,00 0
g};’;’f”m“‘“’ conduits Sensible 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Tableau A. 14 : Coefficients de simultaneité des gains internes[9]

15. Coefficients majorateurs des gains sensible et latents

CAas et CAal sont des coefficients majorateurs des gains sensibles qui prend en compte les
gains supplémentaires ; a défaut d’un calcul précis, on prendra les valeurs données dans le
tableau suivant :

Disposition des conduits d’air C C..

Installation sans réseau de conduits d’air, installation dont les
conduits d’air, Sont & I'intérieur des locaux climatisé

Installation dont les conduits d’air sont 4 "extérieur des locaux
climatisé, ou traversant des locaux non climatisés

Tableau A. 15 : valeur des coefficients majorateurs des gains sensibles et latents[9]

1,05 1,00

115 L.10
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16. Le coefficient k d’un panneau frigorifique

il LARGEUR RESISTANCE | COEFFICIENT DE N
LONGUEUR | STANDARD ALACONDU | TRANSMISSION
ryee | “PMAEL ume .| POOS | rewme | THeRmque k R
TRAVEES
ML | Mm |[Mm|Kg/m| WKW | Wim’K
F-80 16 1000 | 80| 12.01| 3.95 0.21 *
F-100 16 1000 [100| 12.91| 4.45 0.19 *
F120| 16 1000 |120| 13.81| 5.34 0.16 *
Ll’-150 16 1000 |150| 15.16] 6.68 0.13 N

Tableau A.16 : coefficient k d’un panneau frigorifique.
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Annexe B : valeurs utilisées dans les calculs des déperditions

1. Température de base extérieure

Zones Altitude (m) t.. (°C) Zones Altitude (m) t.. (°C)
<300 3 <300 1
300 a 450 2 300 a 450 0
Zone A 450 a 600 1 Zone C 450 a 600 -1
600 a 800 0 600 a 800 -2
= 800 -1,5 = 800 -4,5
<300 7 <300 4
300 a 450 6 300 a 450 3
Zone Al 450 a 600 5 Zone D 450 a 600 2
600 a 800 4 600 a 800 1
> 800 2,5 > 800 0,5
< 450 -2
450 a 600 -3
Zone D 600 & 800 -4
= 800 -5,5

Tableau B .1 température de base extérieurs. [9]

2. Coefficient d’échange superficiel pour I’hiver

Parois en contact avec : Parois en contact avec :
- L’extérieur, - Un autre local,
- Un passage ouvert, chaufté ou non
1 s - Un local ouvert. chaufteé,
B [m™-C/W] - Un comble,
- Un vide sanitaire
1 1 | 1 | 1 1 |
h, h., |h h h, h., |h h,
Latéral
- (Mur) 011 | 006 | 017 | o011 | o1 0.22
o =60°
Ascendant
w<goe  lomure) 0,09 | 005 | 014 | 009 | 009 | 018
Descendant
{plancher) 0,17 0.05 0,22 0.17 0,17 (.34
o =60°

Tableau B. 2 : Coefficient en fonction de la différence de niveau z[9]
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3. Coefficient K| d’une liaison entre une paroi extérieure courante et une
paroi intérieure non isolé et une autre paroi isolée

Liaison entre une paroi intérieure et une paroi extérieure a isolation
répartie ®
ey CX 1
Schéma — E
=™ !
-'--‘-i-iul.
Paroi extéri " Paroi exterieure courante.
argl ex gr;gqre courante. Paroi intérieure, qu'elle fasse saillie ou non,
Signification isolé a'mlll '"f erleurellTlon revétue sur ses deux faces d'un isolant de
Isolee qu elle lasse salllie ou non. résistance thermique r'; =1 0,3 m2.°C/W.
Valeurs de k, DdXe Laxe
(W/m.°C) R+ 0,15 R+ 0,25

Tableau B. 3 : coefficient Kl d'une liaison[9]

4. Coefficient Ks en fonction de Paltitude z

oo .o | de-6,00 | de-4,00 | de-2,50 | de-1.80 | de-1,20
inférieur a . . " " :
Z (en m) - 6.00 a b a a a
i -405 | -255 | -185 | -125 | -075
ki (en
W/m.°C) 0 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
Z (en m) de -;Ju de -fa“"dﬂ de .;]’zu de 0,254 | de045a| del,05a
=]
-0.45 -0.25 0.20 0,40 1,00 1,50
ks (en "
< g5 2 2 55
W/m.°C) .20 1,40 1,7 10 35 2,5

Tableau B. 4 : coefficient Ks[9]
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5. Perméabilité surfacique a I’air des ouvrants Po

Type de parois

Valeurs de Fo
{m*h.m? sous AP = 1 Pa)

Fantre i pnrte fanstra

Porte

Double fenétre

Parte avec seuil et joint d'etancheaite

4.0

12
6,0

24

Tableau B.5 : Perméabilité surfacique a I’air des ouvrants[9]

6. Le coefficient d’exposition au vent e..

Classes de rugosite =

v

Haubeur H 'V
{m) v
H=4
4<HT7
T=H=ll Eig
11<H=< !
18 1,76
18<H=< 257
10 3,50
30<H=< 447
50

1.47
2,30
3.00
387
4,80
578

2,71
3,51
4,19
4,97
5,80
6,66

4,06 6,36
4,82 7.08
5.46 1.67
6,17 8,32
6,93 9,02
171 8,72

Tableau B.6 : Coefficient d’exposition au vent[9]

(1) La hauteur H correspond a la moyenne de la distance entre le sol et la mi-hauteur des

ouvrants de la paroi considérée.

(2) Les classes de rugosité du site d’implantation du batiment sont définies ci-dessous :

- Rugosité de classe | : bord de mer ;

- Rugosité de classe Il : rase campagne, aéroport ;

- Rugosité de classe 111 : zones rurales avec arbres, haies, zones faiblement urbanisées ;

- Rugosité de classe 1V : zones urbaines ; zones industrielles ; foréts ;

- Rugosité de classe V : centre des grandes villes.



Résumé

L’objectif de ce mémoire est d’étudier une centrale de traitement d’air destinée a un local
de stockage de produits agro-alimentaires. Cette installation (CTA) devra étre en mesure de
garantir la température et ’humidité adéquates, afin de maintenir les produits dans de bonnes

conditions de stockage.

Aprés avoir définit I’air humide et ses principales grandeurs physiques. Le calcul de
I’ensemble des apports et des déperditions thermiques sont faits selon la méthode du
document réglementaire « DTR », ce qui permet la détermination des puissances calorifiques
nécessaires aux bons maintiens des conditions intérieurs imposés pour le stockage des

produits.

Mots-clés : DTR, traitement d’air, hygrométrie.

Abstract

The objective of this memory is to study an air handling unit installed for a agro-food products
storage in order to improve and control the hygrometric parameters of the air to ensure and maintain

the product in good storage conditions .

After defining the humid air and its main physical quantities characterizing. Calculation of all heat
input and heat losses are made based on the regulatory document "DTR", which allows the
determination of the heating power necessary for the good maintenance of indoor conditions imposed

for the storage of product.

Keywords : DTR, hygrometry, air treatment
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