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Résumer

Dans le cadre du mémoire de fin d’étude du mastere spécialisé en
génie énergétique de [ 'universite Mouloud Mammeri, il nous a été
donné de réaliser la conception et le dimensionnement du systeme de
climatisation d’un hotel qui se situe a Ouargla

Le cahier des charges de cette conception propose un systeme de
climatisation économique et écologique et moins énergétique capable
de fonctionner de facgon efficace

Pour atteindre ces objectifs, deux parametre a considérer, le bilan
thermique qui essentielle pour distinguer les apports et les
déperditions thermiques pour un local, il sert comme base de calcul a

toute [’installation afin de dimensionner ses réseaux.

A partir de ces deux parameétres nous avons choisi un systeme de
climatisation centralisé via une CTA (centrale de traitement d’air) et

un groupe de [’eau glacée, pour répondre aux besoins du client.



Abstract

Within the framework of the thesis of end of study of the specialized
master in energetic engineering of the university Mouloud Mammeri,
it was given to us to carry out the design and the dimensioning of the
system of air-conditioning of a hotel which is located at Ouargla

The specifications of this design proposes an economic and
ecological air conditioning system and less energy capable of
operating efficiently

To achieve these objectives, two parameters to consider, the heat
balance which is essential to distinguish the contributions and heat
losses for a room, it serves as a basis for calculation of the entire
installation in order to size its networks.

From these two parameters we chose a centralized air conditioning
system via an AHU (air handling unit) and a chilled water group, to
meet the needs of the client.
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Introduction aénérale

Au travers des siecles, I’humanité a constamment da relever des défis a court et a long
terme. Son but semble essentiellement toujours le méme: Que celle-ci prenne constamment un
plus grand contrdle sur sa destiné et son environnement. Pour les sociétés industrialisées, 1’ére
technologique que nous vivons présentement semble donner un contréle inégalé par le passeé.
Le climat, par exemple, qui a plutdt été source de vie et source de défis au quotidien pour la
majorité des sociétés semble maintenant étre percu, dans les sociétés industrialisées, comme un
simple et vague sujet de discussions ou un probleme mineur pour quelques ingénieurs en
conception. Ces événements ont montré que notre société visant efficacité, productivité et

optimisation n’a peut-&tre pas autant de contréle que prévu sur les impacts du climat.

Le réchauffement des températures ou toute modification aux paramétres climatiques
ne peut faire autrement qu’engendrer des impacts sur I’environnement et 1’activité socio-
économique. En effet, les « secteurs » comme les infrastructures le tourisme, I’activité

économique, en sont tous qui se sont ajustés aux parametres climatiques historiques.

L’homme cherche toujours un moyen de lutter contre ces phénoménes dans notre cas
en s’intéresse au confort qui est une sensation thermique de 1’étre humain c¢’est une sensation
physiologique liée d’une maniére directe a I’équilibre thermique de I’individu, cet équilibre est
influence par plusieurs parameétres, comme la température 1’humidité relative, la pression et

d’autres, pour assurer ce confort en procede au traitement d’air.

Le traitement ce feras avec les différente type du climatisation , dans notre travaille
on s’intéresse a la climatisation avec des centrales du traitement d’air (CTA), 1’objectif de ce
travail de définir une centrale qui peut couvrir les apports thermique qui on peut le calculer par
bilan thermique estivale a la zone climatique E1 a 1’aide de document technique réglementaire
(DTR).En suite en entame le dimensionnement du réseau hydraulique sur I’étage étudier avant
de calculer les différentes pertes de charge pouvant exister dans ce derniers , cela nous a permis

de déterminer avec exactitude I’équipement adéquat pour I’installation.

Le but de la climatisation est la création d’une ambiance interne, agréable a 1’étre

humain, quel que soit les conditions externes.

Dans ce projet nous avons réparti ce travail comme suit :



Le chapitre | : généralités de la climatisation et les centrales de traitement d’air
Le chapitre Il : présentation du projet
Le chapitre 111 : le bilan thermique

Le chapitre IV : le dimensionnement et le calcul aérauliques et choix du systeme.
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CHAPITRE | GENERALITES SUR LA CLIMATISATION ET LES
Centrales de Traitements d’Air

Chapitre | : généralités sur la climatisation et les CTA

I- Le confort

Le confort est une notion subjective. Une ambiance donnée peut satisfaire un individu
et pas un autre. En effet le confort dépend de nombreux facteurs en dehors de I’ambiance elle-
méme. Ces facteurs sont : la sante, 1’age, la fagon dont on est vétu. Les habitudes 1’état

psychologique du moment, etc.

I-1- Différents exemples du confort
Il existe plusieurs types on cite:

» Confort visuel.

» Confort acoustique.

» Confort hygrothermique.

» Confort thermique

I-2- Le confort thermique

La sensation thermique de 1’étre humain est une sensation physiologique liée d’une
maniére directe a 1’équilibre thermique de I’individu dans I’environnement ou il vit, cet
équilibre thermique est influencé par de divers parametres environnementaux comme la
température de 1’air et les surfaces environnant, la vitesse relative de ’air ainsi que la pression
de vapeur d’eau ou I’humidité relative et des paramétres liés a I’individu comme I’activité
physique et son rendement, la nature d’habillement, une fois ces facteurs ont été recensés et
mesurés, la sensation thermique du corps considéré dans son ensemble peut-étre prédite en

calculant le vote moyen prévisible et pourcentage prévisible d’insatisfaits. [1]

I-2-1- Le vote moyen prévisible

Généralement appelé par I’acronyme PMV, est un indicateur d’appréciation moyenne
d’une population dans un milieu donne.

Plusieurs recherches ont été faites par des chercheurs dans nombreux pays, ils ont
soumis un grand nombre de sujets a divers microclimats bien déterminés, les sujets devaient

exprimer leurs sensations par un vote sur une échelle allant de (-3) a (+3). [1]
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e -3 trés froid Insatisfaits parce
e -2 froid

que trop froid

e -1 fraie

¢ 0 agréable, neutre Votes

¢ +1 |égerement chaud Satisfaisant

e +2 chaud Insatisfaits parce
* +3tres chaud que trop chaud

Figure I-1 : Echelle de sensation thermique. [1]

Les résultats montrent que les votes pour chacune des conditions, représente une

distribution gaussienne autour d’une moyenne.

Pour des raisons physiologiques, il est impossible de satisfaire tout le monde en

réunissant toutes les conditions idéales, mais ¢’est possible de créer une atmosphére ou on peut

rassembler le pourcentage de personnes satisfaites est optimaux.

On voit que sur I’échelle (-3) a (+3), Le confort optimal c’est quand le PMV prend lavaleur

zéro. [1]

I-2-2- Pourcentage preévisible d’insatisfait

Appelé PPD (Perdicted pourcentage of dissatisfied), il exprime la part des sujets

insatisfaits dans une condition donnée, il peut étre calculé avec la relation suivante : [1]

PPD = 1-0,95 x exp(—0,003353 x PMV? — 0,2179 xPMV?)

(I-1)
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100%
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80% \\
70% \

60% \
50% \

30%
20%

10%

PPD : Pourcentage Prévisible
D'insatisfats

3 25 -2 15

40% \

1 05 0 05

1

PMV : Vote Moyen Prévisible

15 2 25 3

Figure 1-2 : PPD en fonction de PMV. [1]
La (Figure 1-2) montre le PPD en fonction de PMV, Pour un PMV nul, il reste 5%d’insatisfaits.

I-3- Présentation des zones du confort thermique

On distingue quatre zones thermiques qui sont représentées dans le diagramme suivant :

Diagramme de MOLLIER

Développement des acariens

Développement des bactéries

et microchampignons

-10°

Tom pomm'msummmmﬂ

/%/// i
A AT A
Y "ApANZEpANR/EERVEN
Yo AT A AT:
YA TATIATTIA

A A AT LA

19

/ I

18

SATATA

Confort et Santé

@ » a0 v ® 0 33 I 32 a

1hg o

sec

~
9

Eau

°

Figure 1-3 : Diagramme de I’air humide représentant les zones du confort thermique. [2]

Les quatre zones colorées indiquent les plages de température de confort entre 15 et 27°C.
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Lazonel:
La zone de confort hygrothermique (couleur lavande) va donc :
e De 40 a 80% d’humidité relative a une température ambiante de 17°C.
e De 30 a50% d’humidité relative a température ambiante de 27°C.
Lazone 2:
La zone orange foncé étant aussi a éviter cause du développementd’acariens au-dessus de
23°C.
La zone 3:
Les zones orange clair et orange fonce au-dessus de 70% sont aussi aéviter a cause
de développement de bactéries et microchampignons au-dessus de 15°C.
Lazone4 :
La zone verte en dessous de 40% d’humidité est a éviter a cause des, problemes de
sécheresse.
I-4- Rappels sur les transferts et le confort thermique
Dans une étude quelconque de climatisation, la connaissance des équations régissantes
les phénomenes de transfert thermique et le rayonnement solaires, parameétres influant le
confort thermique, est primordial. Par conséquent, cette partie fait 1’objet d’un ensemble de

définitions fondamentales dans le domaine des transferts thermiques et de confort thermique.

I-4-1- Transfert thermique
Le transfert thermique est défini comme une transition d'énergie qui est due a des
gradients de température entre deux milieux.

Ce transfert d’énergie se fait sous trois modes :

I-4-2- Transfer de chaleur Par conduction

Au niveau microscopique, les mécanismes physiques de la conduction sont complexes,
englobant des phénomenes telle-que les collisions moléculaires dans les gaz, les vibrations du
réseau dans les cristaux et le flux d'électrons libres dans les métaux. Cependant, dans la mesure
du possible, les ingénieurs évitent de considérer les processus au niveau microscopigue,
préferent utiliser les lois phénoménologiques, au niveau macroscopique. La loi
phénoménologique régissant la conduction thermique a été proposée par le physicien
mathématicien frangais J. B. Fourier en 1822. Cette loi sera introduite ici en considérant

le probléeme simple du flux thermique unidimensionnel a travers une paroi plane. [3]
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dT
Q=-155" (1-2)

Avec :

e Q(enW): estle flux de chaleur.
e A(en W/m. °C) : est la conductivité thermique du matériau considéré.

e S (enm?) : est les surfaces de la paroi considéré.

T L :
* ix . est la variation de la tempeérature par unité de longueur selon 1’axe X.
X

I-4-3- Transfer de chaleur Par convection

La convection ou le transfert de chaleur par convection est le terme utilisé pour décrire
le transfert de chaleur d'une surface solide avec un fluide en mouvement. L’écoulement peut
étre forcé, comme peut étre naturel (ou libre). Les deux types d'écoulement peuvent étre
internes ou externes. De plus, les écoulements forcés et naturels peuvent étre laminaires ou
turbulents.

Le mouvement des particules les plus chauds transmettent 1’énergie aux particules
moins chaudes a travers leurs déplacements. [3]

La loi régissant sur la convection thermique est la loi de Newton, donnée par :

Q =hex Sx (T1-To) (1-3)

Avec :

e Q (en W) ; est le flux de chaleur.

e h. (enW/m2. °C) ; coefficient de transmission thermique par convection.
e S (enm?) ; est les surfaces de la paroi considéré.

e Ti (en °C); latempérature du fluide considéré.

e T2 (en °C); la température de la paroi consideree.

I-4-3- Transfer de chaleur Par rayonnement

Toute matiére et espace contiennent un rayonnement électromagnétique. Une particule
d'énergie électromagnétique est un photon, et le transfert de chaleur par rayonnement peut étre
considéré soit en termes d'ondes électromagnétiques, soit en termes de photons. Le flux

d'énergie radiante incident sur une surface est son rayonnement, le flux d'énergie quittant une
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surface en raison de I'émission et de la réflexion du rayonnement électromagnétique est sa
radiosité. Une surface noire (ou corps noir) est définie comme une surface qui absorbe tout le
rayonnement incident et n'en réfléchit aucun. Par conséquent, tout le rayonnement quittant une
surface noire est émis par la surface et est donné par la loi de Stefan-Boltzmann, par : [3]
Q=o0.2.5(T1—T3) (1-4)

AVvec :

e Q(enW);est le flux de chaleur.

e o (égale a5,67 x 107 W2 K*) ; est la constante de Stefan-Boltzmann.
e ¢ (sans dimension) ; est le facteur d’émission ou émissivité du matériau.
e S (enm?); est la surface d’échange.

e T1 (en Kelvin) ; Température de la surface du mur.

e T2 (en Kelvin) ; Température ambiante.

I-5- Equation fondamentale du transfert thermique
Pour une différence de température AT, le flux de chaleur transmis a travers une paroi
qui sépare deux ambiances est donné par la formule : [4]
Q=KXSXAT (I-5)
Ou:

e Q(enW); est le flux de chaleur.

e K (enW/m2.°C) ; le coefficient de transmission surfacique.

e S (enm?); lasurface intérieure de la paroi qui sépare les deux ambiances.

e AT (en °C) ; la différence de température entre les deux ambiances

I-5- Coefficient de transmission globale K

Le coefficient K¢ d’une paroi est définit par la formule suivante : [4]

1
Kee = (1-6)
Ou Ry est la résistance thermique totale de la paroi, avec :
n
Ry =R, + zn_lj—; +Yn 1R, +Y¥n 1Ry +R, (1-7)

e Ry;R, : (enm2 °C/W) ; les resistances thermiques superficielles estivales.
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n
o Z % : la somme des résistances des portions de parois constituées de tranches de
n=1"

matériaux homogeénes d’épaisseur e élémentaire et de conductivité thermique A.

e )Yrn_1Ra : Lasomme des résistances des lames d’air.
e >N _,Ry :la somme des résistances des portions de parois constituées de tranches

de matériaux hétérogenes.

I-5-1- Résistance thermique superficie

Le transfert de la chaleur qui se transmet de I'air ambiant vers une paroi et vice versa,
se fait a la fois par rayonnement et par convection;
Le coefficient d'échange thermique superficiel (h;) entre une ambiance intérieure et la face
intérieur d’une paroi, est la somme des quantités de chaleur transmise par convection et par
rayonnement, exprimé en W/mzK.
La résistance thermique d'échange d'une surface intérieure (Ry;) est l'inverse du coefficient

d'échange thermique de surface intérieure h;, exprimé en m?K/W ; [4]

1
Rg; = h_l- (1-8)

Le coefficient d'échange thermique superficiel (he) entre une ambiance extérieure et la
face externe d’une paroi, est la somme des quantités de chaleur transmise par convection et par
rayonnement, exprimé en W/mzK.

La résistance thermique d'échange d'une surface extérieure (Rg.) est I'inverse du coefficient

d'échange thermique de surface extérieure h,, exprimé en m2K/W ; [4]

Tableau I-1: Valeurs des coefficients d’échange superficie (en hiver). [4]

Parois en contact avec : Parois en contact avec :
11 (en m2K/W) Un autre local, chauffé ou non,

hh - Un passage ouvert, -

- L’extérieur, -
Un comble,

- Un local ouvert. - Unvide sanitaire.

1/h; 1/he 1/hi +1/he 1/h; 1/he 1/h;i +1/he
Latéral (Mur) 0,11 0,06 0,17 0,11 0,11 0,22
a> 6666°
Ascendant (toiture) a 0,09 0,05 0,14 0,09 0,09 0,18
<6666°
Descendant (plancher) | 0,17 0,05 0,22 0,17 0,17 0,34
a <6666°
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Tableau I-2 : Valeurs des coefficients d’échange superficiel (en été). [4]

Parois en contact avec : Parois en contact avec :
- L’extérieur, - Un autre local, chauffé ou non,
11 (en m2K/W) - Un passage ouvert, - Uncomble,
hh - Un local ouvert. - Unvide sanitaire.
1/h; 1/he 1/h; +1/he 1/h; 1/he 1/h; +1/he
Latéral (Mur) 0,10 0,04 0,14 0,10 0,11 0,21
a>6666°
Ascendant (toiture) a 0,16 0,04 0,20 0,17 0,17 0,33
6666°
Descendant (plancher) | 0,08 0,04 0,12 0,08 0,09 0,17
a <6666°

I-5-2- Résistance thermique d’une couche homogéne

La résistance thermique d’une couche homogeéne est donnée par la formule suivante :

Ou :
- R; (en m2 °C/W) ; la résistance thermique de la couche i.
- ej (enm) ; I’épaisseur de la couche de matériau.
- Ai(en W/m. °C) ; la conductivité thermique du matériau. Les valeurs des conductivités

thermiques sont tirées des tableaux (cf. Annexe 2).

I-5-3- Résistance thermique d’une couche hétérogene
Les résistances thermiques équivalentes des matériaux hétérogenes sont données

directement en fonction des épaisseurs dans les tableaux (cf. Annexe 3).

I-5-4- Reésistance thermique d’une lame d’air
La résistance thermique Ra d’une couche d’air plane est I’inverse de la quantité de
chaleur qui est transmise de la face chaude vers la face froide, par conduction, convection et

rayonnement. Les valeurs de Ra sont fourni ci-dessous selon 1’épaisseur de la lame d’air :
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Tableau I-3 : Valeurs des résistances thermiques d'une couche d'air non ventilée. [4]

Position Epaisseur de la lame d’air en mm
Sens du
de
flux de
la lame 5a7 8a9 10a11 12a13 14a24 | 25a50 55 a 300
chaleur
d’air
Vertical Latérale | 0,11 0,13 0,14 0,15 0,16 0,16 0,16
Ascendant | 0,11 0,12 0,13 0,14 0,14 0,14 0,14
Horizontal Descenda
. 0,11 0,13 0,14 0,15 0,16 0,18 0,20
n

Les conductances thermiques K de toutes les parois opaques, parois Vitrés et portes sont

donnée dans cf. (Annexe 4).

I-6- Paramétres solaires
I-6-1- L’heure solaire vraie

Le Temps Solaire Vrai (TSV), appelé aussi Heure Locale Vraie (HLV) est définie par
la rotation de la terre. Le midi solaire correspond au passage du soleil au méridien. Cette heure
change au cours de I’année et a chaque méridien, ce qui n’est pas pratique, I’heure officielle est
commune a tout un fuseau horaire, et le temps solaire vrai et rarement égal a I’heure officielle.

Le Temps Solaire Vrais pour le territoire nationale est donnée par : [4]

TSV=(TO—-1)+ (4 x SHFT) +ET (1- 10)

e SHFT (en degres) ; est la longitude, positive a I’Est de Greenwich.

e TO (en heures) ; est I’heure officielle.

e 4 (en minutes) ; représente la correction pour la rotation terrestre ; cette correction est
de 4 minutes par degré de longitude, soit 1 heure par 15°.

e ET (en minutes) ; est I’équation du temps qui tient compte du fait que, d’une part la
trajectoire de la terre autour du soleil est elliptique, et d’autre part du fait que
I’inclinaison de 1’axe de rotation de la terre n’est pas constante. Pour 1’été on estime la

correction a -4 minutes.
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I-6-2- Repere horizontal

Vertical du
lieu : zénith

Ouest

Figure 1-4 : Repére horizontal
La (Figure.I-4) représente Le repere horizontal est formé par le plan de I'horizon astronomique et

la verticale du lieu. Dans ce repére, les coordonnées sont la hauteur du soleil, ‘h’ et I'azimut ‘a’.

a) La hauteur du soleil « h »
La hauteur du soleil  est donnée par la formule suivante : [4]

La hauteur du soleil est I'angle formé par la direction du soleil et sa projection sur le plan
horizontal. Il est particuliérement égal & 0° au lever et au coucher du soleil, sa valeur est
maximale a midi, en temps solaire vrai. L expression de la hauteur du soleil est donnée par :

Sin (h) =sin (¢) sin (8) +cos (¢) cos (3) cos (®)
h=arcsine [sin (¢) sin (3) +cos (¢) cos (8) cos (o)]
@: la latitude du lieu
Ou:
e § (endegrés) ; est la déclinaison solaire, elle est donnée par la formule suivante :

360*(284+n))

d=23.45 sin( ve

(1-12)

Avec : n : le jour dans I’année compté a partir du 1* janvier.
e  (en degrés) ; est I’angle horaire ; il est donnée par la formule suivante :
® = 0,25 X (minutes séparant l'instant donnée de Midi Solaire) (I- 13)
w est négatif le matin, et positif I’aprés-midi.
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b) L’azimute solaire « a »
L'azimut du soleil est I'angle compris entre la projection de la direction du soleil sur le plan
horizontal et la direction sud.

sin(w)+*cos(8)

Sin(a) = p—

sin(w)*cos(8)

a=arcsin=
cos(h)

Avec
6: déclinaison du soleil
w: 1'angle horaire

h:la hauteur du soleil

Tableau NO : Hauteur et azimut solaire (latitude 36°44°). [4]

Latitude 36°44° Nord (Pour le 23 juillet)
TSV
N ™ <t N~
© ~ © o =] b R B INCT B B O =T i
B (en°)
o © - — I3\ N N A A o | o
— ) ) N~ o o ™| o | o |~ S| » —
— N <t Yol O N~ (o] Lo < (V] —
®(en®)
; — o~ N < <t < < o~ o~ — —
(0] (2] » Ln (aV] ©
S |9 |® |~ |© |F§ |©2|F|8|R|I8|&|9

c) Lessurfaces ombrées :

Tableau I-5 : Azimut ¢ d’une paroi verticale. [4]

Orientation Azimut ¢ Orientation Azimut ¢
(degrés) (degrés)
N -180 S 0

NNE -157,5 SSO 22,5

NE -135 SO 45
ENE -112,5 0SO 65,5

E -90 @ 90
ESE -65,5 ONO 112,5

SE -45 NO 135
SSE -22,5 NNO 157,5

L’azimut des parois est 1’angle compris entre la normale de la paroi et le SUD. La
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longueur d’ombre horizontale et verticale d’une fenétre du fait d’une saillie esten fonction
de la hauteur du soleil (B), I’angle { et la profondeur de la partie en saillie. [1]
w = ¢(azimut solaire) — ¢ (azimute de la paroi) (1-15)

d) Saillie verticale :

% «SUD
P i fd)\;\‘\\
» p (p —
L .
e

Figure 1-5 : Ombre produite par un retrait. [4]
La longueur de I’ombre horizontale e, est donnée par la formule suivant : [4]
e1 = tan(y) X d (1-16)
Avec : d (en m) ; est la profondeur de la saillie.

e) Saillie horizontale :

I o

Figure 1-6 : Ombre produite par une saillie horizontale. [4]

La longueur de I’ombre verticale e, est donnée par la formule suivant : [4]
e = tan(hy) x c (1-17)

Avec: c (en m) est la profondeur de la saillie.

I-6-3- Le rayonnement solaire de base

On distingue deux types de rayonnement :
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a) Rayonnement solaire direct:
Qui est du rayonnement initial qui parvient jusqu’a la surface de la terre. [4]
b) Rayonnement solaire diffus:

Qui est dd a la réflexion par les particules de vapeur d’eau, d’ozone, ou de poussiere,
et qui est réparti de facon uniforme a la surface de la terre.

Les rayonnements directs et diffus réels affectent les parois d’une construction
dépendent de la limpidité de I’atmosphére, de 1’altitude, de I’humidité de 1’air, de 1’orientation,
de la latitude et du mois considérés. [4]

c) Valeur de rayonnement de base :
Le rayonnement de base est défini par rapport aux conditions de référence suivantes :
e Atmosphére limpide.
e Altitude égale a 0.
e Point de rosée de 19,5 °C.
e Vitrage ordinaire en simple épaisseur non équipé d’occultation et dont

I’encadrement est enbois.

Le rayonnement total de base, It, b (en W/m?), correspond aux apports de chaleur
maxima, non amortis, dus au rayonnement solaire a travers un vitrage de reférence dans les
conditions de référence.

Le rayonnement diffus de base, Id, b (en W/m?), correspond aux apports de chaleur non
amortis dus au rayonnement solaire a travers un vitrage de référence a I’ombre (c’est a dire pour
la direction Nord) dans les conditions de référence. [4]

Tableau I-6 : Valeurs de rayonnements de base. [4]

Rayonnement total de base It, b et diffus de base Id, b (en W/m?)

Latitude Mois Orientation
Nord N NE E SE S SO O NO Hori
y4
36045,’ o o™ (9.0) o™ (2] Ln
2 S N ©o | ™ = ] © | & ©
= ~ <t — 0 N~ 0 — <t N~
> < o Lo © N~ © o o <t
— < o™ — (qp) <t N~
° —

40 @ ~ o © <t ~ < © o ™
— <t o — (@)} — (@)} — o <
> < Lo o™ (q\] (g0 Lo <t N~
L]

d) Valeur de rayonnement réel :
Le rayonnement total réel It et le rayonnement diffus réel Id sont donnée par ; [4]
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It = [Ccadre x Climp x Calt x Cros]* It,b (1-18)
Id = [Ccadre x Climp X Calt X Cros|x Id, b (1-9)
Ou:
v Ccadre ; est un coefficient tenant compte de la nature du cadre :
Ccadre = 1,17 pour un cadre métallique.
v Ccadre = 1 pour un cadre en bois, ou en PVC.
4 Climp ; est un coefficient tenant compte de la limpidité de I’atmosphere :
v Climp = 1 pour une atmosphere limpide ; zone rurale, hors agglomération.
4 Climp = 0,92 pour une atmosphére peu limpide ; zones suburbaines,
les zonesrésidentielles des villes.
v Climp = 0,87 pour une atmosphere obscure ; le centre des grandes
villes, les zonesindustrielles, a proximité d’industries polluantes.
4 Calt ; est un coefficient tenant compte de I’altitude :
v Calt = 1 pour I’ Altitude <300 m.
v Cros ; est un coefficient tenant compte de la valeur du point de rosée :
v

Cros = 0,99 pour la zone climatique A et pour une Altitude <500 m.

I-7- La climatisation

I-7-1- Généralités

Les differents types de climatisation peuvent étre classeés suivant les catégories suivantes :
v Les systemes a détente directe,

Les systemes tout air,

Les systémes tout eau,

Les systéemes mixtes,

AR NERN

Les systemes VRV,
v' Les autres systémes.

Les fabricants proposent des gammes de plus en plus variées et polyvalentes.

I-7-2- Les systéemes a détente directe
La chaleur est prélevée sur ’air a refroidir a partir d’un échangeur fluide frigorigéne/
air. Les puissances de ces différents systemes sont généralement faibles ou moyennes, chaque

fabricant développant des matériels spécifiques. On trouve différents systemes a détente directe
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Les climatiseurs de fenétre,
Les climatiseurs mobhiles,

Les climatiseurs monoblocs,

NS NEENEEN

Les climatiseurs a éléments separés.

a) Les climatiseurs de fenétre

Avantages :

Les climatiseurs de fenétre sont d’un prix trés compétitif.

Ils sont alimentés en monophasé 230 V.

AR N N

Leur installation est tres rapide si les réservations dans les facades ont été prévues.
(Figure 1-7)

Inconvénients :

A l'extérieur des batiments, leur esthétique n’est pas favorable.

L’air du local n’est pas brassé de fagcon homogene.

Leur niveau de pression acoustique est quelquefois élevé.

La filtration de I’air y est sommaire.

RN NN

I1s ne permettent pas le controle de I’hygrométrie.

Paroi extérieure

Extérieur Local
Z Ventilateur
Air
Condenseur Ventilateur . § [> .
— froid
Air rejeté (air de _ iy —— soufflé
refroidissement) % : cteur =——
{ ) C = 1l
= . Air
Air extérieur [> E repris
- Résistance |
chauffante 13

Evaporateur
Compresseur

Figure I-7 : Schéma de principe d’un climatiseur de fenétre.
En résumé, ces climatiseurs sont donc installés lorsqu’il est souhaité un rafraichissement

de I’ambiance sans exigence de précision.
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b) Les climatiseurs individuels mobiles
Ces appareils permettent la déshumidification et le refroidissement (figure 1-8). Ils
comportent un bac de récupération des condensats. Une alarme sonore et/ ou visuelle indique
le niveau maximum, 1’appareil est alors mis automatiquement a I’arrét lorsque le bac qui
réceptionne les condensats est plein. Certains appareils permettent 1’évacuation automatique
des condensats.
Ces appareils a 1’avantage d’étre mobiles et de ne poser pratiquement aucun probléme

d’installation et de mise en route.

Figure 1-8 : Climatiseur mobile ( Doc. Technibel).

Ces appareils doivent étre raccordés avec 1’extérieur par une gaine souple afin de
permettre 1’évacuation de la chaleur de condensation. Ce rejet de 1’air de condensation conduit
a mettre le local en dépression. La compensation se fait par les huisseries et les différentes
aérations, ce qui est pénalisant sur le plan énergétique. Certains fabricants proposent la reprise
et le rejet de I’air de condensation par gaines souples, ce qui est préférable sur le plan
énergetique.

c) Les climatiseurs monoblocs

Les climatiseurs monoblocs ont pour principal avantage d’étre faciles a installer. 1ls sont

généralement équipés de ventilateurs a plusieurs vitesses. 1ls peuvent permettre le chauffage et

le refroidissement (figure 1-9).
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Compresseur
hermétique

Condenseur

a eau coaxial ,
Compartiment

Evaporateur électrique

Motoventilateur

Raccordement
pour commande
a distance

Vanne a eau

pressostatique
Raccordements

électriques,/ >
Raccordements
hydrauliques

Evacuation
des condensats

Alimentation + évacuation
du condenseur

Figure 1-9 : Climatiseur monobloc.
d) Les climatiseurs a éléments séparés
Le gros avantage de ce systeme est que la principale source de bruit est extérieure au
local climatisé. Ce choix technologique implique généralement de grandes longueur des
tuyauteries liquides et d’aspiration ce qui induit des pertes de charge significative, il en découle
une dégradation du rendement énergétique de la machine (figures 1-10 a Figure 1-13).
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Unité extérieure

Air repris a l'extérieur

Air soufflé FE
a l'extérieur tg
Evacuation

-8

des condensats

Air repris au local

Alimentation électrique

Sonde de température
de reprise d'air

Commande unité
intérieure

Evacuation des
condensats

Télécommande

Volet reglable

Air soufflé dans le local

Filtre a air

Liaison de fluide
frigorigéne R22
Raccordement

électrique

Figure 1-10 : Vue d’ensemble d’une installation a éléments séparésa un point de froid

(monosplit).

Les unités terminales peuvent étre :
v De type mural,
v De type console,

v De type cassette a 1, 2 ou 4 voies, cette unité est alors incorporée au faux plafond,

v De type gainable, cette unité est alors logée dans le faux plafond.
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Tuyauteries
frigorifiques

Console
verticale au sol

Unité extérieure
en balcon

Tubes d'évacuation Y Unité I
des condensats onzon.ta e
plafonniére

NK-FL NP-FL NP-FL NW-FL NK-FL NW-FL NK-FL NP-FL NW-FL

Figure 1-12 : Unité extérieure pouvant étre raccordée jusqu’a 9 unités intérieures
p jusq

(Doc. Airwell).

Figure 1-13 :Vue d’une unité gainable (Doc. Airwell).
I-7-3- Les climatiseurs de toiture
Les climatiseurs de toiture sont des ensembles monoblocs capables de filtrer, refroidir,
déshumidifier ou chauffer de I’air (figure 15et 16). La partie chauffage du systeme peut étre

réalisée par les moyens suivants :
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Electrique,

v
v' Eau chaude,
v Gaz,
v' Pompe a chaleur.
Les climatiseurs de toiture sont fréqguemment utilisés dans les locaux commerciaux
(supermarchés, hypermarchés, etc.).
a) Avantages :
v La mise en ceuvre est facile et rapide,
v’ La salle des machines (consommatrice de m2) disparait,
v Lors d’intervention (dépannage ou maintenance), il n’en découle pas de géne pour les
occupants.
b) Inconvénients :
v Le poids de ces matériels nécessite une terrasse congue en conséquence,
v Ce matériel bien que congu pour I’extérieur a une durée de vie généralement inférieure
au matériel installé a 1’intérieur,
v' La manutention afférente a la mise en place de ces matériels en terrasse peut quelquefois

s’avérer compliquée et colteuse.

Zone de bureaux
climatisee

Zone de vente
climatisee

Figure 1-14 : Exemple d’implantation de climatiseurs de toiture (Doc. Carrier).
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Centrales de Traitements d’Air

Unité HA

Figure 1-15 : Climatiseurs de toiture (Doc. Airwell).

Certains fabricants proposent une gamme allant de 10 a 100 kW froid.

I-7-4- Les armoires de climatisation

La gamme des armoires de climatisation est trés vaste. Différentes variantes possibles :

v
v
v

<

Refroidissement seul a partir d’une batterie a détente directe,

Refroidissement seul a partir d’une batterie a eau glacée,

Refroidissement et chauffage, le chauffage pouvant étre assuré par des batteries
électriques ou une batterie a eau chaude,

Refroidissement, chauffage et controle de I’hygrométrie,

Le soufflage peut étre par le haut (cas de climatisation classique), ou par le bas ; 1’air
traité est alors soufflé dans un plénum, ce qui est classique en salle informatique. On
parle alors d’armoire a soufflage inversg,

Armoire monobloc,

Armoire avec élément séparé, le condenseur seul peut étre extérieur, le compresseur et
le condenseur peuvent aussi étre extérieurs,

La régulation peut étre tout ou rien, analogique (de moins en moins souvent) ou
numérique communicante,

La gamme de puissance est par ailleurs trés grande,

La batterie froide peut étre a détente directe ou a eau glacée,

Le niveau d’efficacité de la filtration peut par ailleurs étre adapté a ’application.
prenons 1’exemple d’une armoire de climatisation a condensation par eau pour salle
informatique (soufflage invers¢). L’eau de condensation est refroidie par un

aéroréfrigérant. Le contrdle de la haute pression est assuré par des vannes délit.
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Figure 1-16 : Armoire monobloc a condensation par air.

A eau pressostatiques (figure 1-17). Cette armoire comporte une batterie (rep. 12)
permettant le refroidissement gratuit (aux frais de pompage prés !) lorsque les conditions le
permettent ; cette batterie est souvent appelée batterie de récupération. La batterie est irriguée
lorsque la température de 1’eau émanent de 1’aéroréfrigérant est inférieure a la température de
’air de reprise.

Le comparateur « 7 » compare les températures « 5 » et « 6 », lorsque g6 > g5, le
comparateur envoie un signal au servomoteur « 8 », la voie NO se ferme et la voie NF s’ouvre,
la batterie est alors bipassée.

Inversement, lorsque g6 < g5, I’eau de ’aéroréfrigérant a un pouvoir de refroidissement, le

servomoteur ne recoit pas de signal, la voie NF est alors fermée et la batterie est irriguée.
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Compresseur
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Figure 1-17 : Armoire de climatisation a condensation par eau, I’eau étant refroidie par
une tour de refroidissement
Air de refroidissement

Air ‘
conditionné

Ventilateur

Evaporateur
filtre

Compresseur

Condenseur
aeau

Local

=

Ventilateur

-
- N
S

& &
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Circuit

S
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Figure 1-18 : donne le schéma de principe de la partie hydraulique
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\{ \©1 l”

Comparateur W'/ Air de reprise
\
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. | -
| Y
i
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'
@ $ e /’ [ Batterie de refroidissement
2 2 : : alimentée en eau glyccolée
Aéroréfrigérant | : i permettant des économies d'énergie.
|
I
@l ] ' L % ! Condenseur
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§ 5 W @
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Vanne & eau

@ Y presso-
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Vanne a eau pressostatique

1 Robinet de purge

H Robinet de purge

Figure 1-19 : Circuit hydraulique complet d’une armoire de climatisation a
condensation par eau. L’eau est refroidie par un aéroréfrigérant.
1-2 : circulation de I’air dans 1’aéroréfrigérant ;
3-4 : air de reprise dans la batterie de récupération ;
5 : sonde de température de 1’air de reprise ;
6 : sonde de température de 1’eau au départ de 1’aéroréfrigérant ;
7 : comparateur ;
8 : servomoteur de la vanne 3 voies permettant ou non le bipassage de la batterie de
récupération ;
9-10 : vannes & eau pressostatiques ;
11 : pompes ;
12 : batterie permettant le refroidissement par 1’eau de I’aéroréfrigérant (batterie de
récupération).
La régulation de la batterie de récupération de la (figure 1-20) est analogue a celle décrite dans

I’exemple précédent.
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Le gros avantage de cette technologie réside dans la possibilité de déplacer, de modifier ou
d’augmenter le parc informatique sans probléme, le faux plancher étant constitué de dalles

amovibles.

XL N7

K iin

N 2N

Sonde glycol

i\

N |
\ y 0

N\
’

1\

| J7L

13

777 ////////////////

Figure 1-20 : Schéma de principe fluidique (circuit a eau glycolée et circuits
frigorifiques) d’une armoire analogue a I’exemple précédent (Doc. CIAT).

1 : batteries a détente directe ; 2 : compresseurs ; 3 : condenseurs a eau ; 4 : pompe a eau glycolée
; 5 1 batterie de récupération ; 6 : filtre & air ; 7 : batterie de chauffage électrique ; 8 : ventilateur
; 9 : aéroréfrigérant ; 10 : vanne 3

Voies permettant la régulation de la batterie de récupération ; 11 : faux plancher ; 12 : plénum
en surpression contenant 1’air traité ; 13 : matériel informatique nécessitant un refroidissement.

Ref : aide-mémoire 2 édition [pages 199 a 210]
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I-8- Les centrales du traitement d’air ( CTA)
I-8-1- Definition de la CTA
Une centrale de traitement d'air est un élément technique dédié au chauffage au
Rafraichissement, a I'hnumidification ou a la déshumidification des locaux tertiaires ou
Industriels, c'est un systéme tout air a débit constant ou variable.
Une CTA est soit de type monobloc, soit elle est constituée de modules additionnés les
Uns aux autres, suivant la configuration, modules ventilation, module batteries froides et
Chaudes, module filtres, etc....
Il existe deux types de centrales de traitement d'air :
a) LaCTA simple flux, elle est soit tout air neuf, soit tout air repris ou encore en mélange
des deux flux.
b) LaCTA double flux, elle permet toutes les combinaisons possibles entre la reprise d'air,
I'air neuf, l'air rejeté, l'air traité suivant laconfiguration.

A) Détails d'une centrale de traitement d'air, simple flux

Air vidig |

:j E Air nouf

Figure 1-21 : Centrale de traitement d'air, simple flux

B) Centrale double flux :

Figure 1-22 Centrale double flux
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Remarque
Le double flux, qui traite a la fois I'extraction et le soufflage et qui permet toutes les
actions sur le moteur des ventilateurs via des variateurs de fréquences definitives des centrales

de traitement d'air doit étre réalisée en fonction des critéres.

I-8-2- Role des divers éléements

v Volet d’air neuf : Ce volet motorisé régle en fonction de la régulation le débit d’air
neuf, il est aussi une fonction antigel.

v" Volet de reprise : Il régule I'admission de I'air repris dans le local a traiter,
fonctionne en parallele avec le volet d'air neuf.

v Boite de mélange : Permet le mélange de I’air neuf et de I’air de repris. Les volets
d’air de reprise et d’air neuf sont synchronisés a partir d’un jeu de tringlerie ou de
moteurs.

v" Filtration : La filtration protége la CTA contre la poussiére et les diverses
particules nuisibles au fonctionnement et au confort des personnes. Il peut y avoir
plusieurs niveaux de filtration de moyenne a haute efficacité.

v Batterie chaude : Serpentin en cuivre ou I'eau chaude circule munie d'ailettes en
aluminium afin de favoriser I'échange avec l'air, I'eau et l'air circulent a contrecourant.

v’ Batterie froide : La batterie froide peut étre a détente directe (fluide frigorifique)
ou a eau glacée (configuration identique a la batterie eau chaude).

v" Humidificateur : L’humidification s’effectue par ruissellement d’eau sur un
matelas de fils d’acier galvanisé ou par injection de vapeur (non représenté).

v’ Pare gouttelettes : Evite I'entrainement de goutte d'eau

v" Volet incendie : Limite la propagation des fumés par compartimentage

v' DAD : Détecteur Autonome Déclencheur, protection incendie, commande le volet
Incendie

v Bloc ventilateur : Le ventilateur peut étre a action ou a réaction
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Chapitre 11 : Presentation du projet

Pour procéder a une étude de climatisation dans un batiment il est primordial de
déterminer et/ou connaitre certains paramétres sur le projet. A savoir, I’aspect architectural, sa
situation géographique ainsi que les conditions intérieures et extérieures de bases du batiment a
climatiser et de 1’air relative a la zone climatique ou se situe le projet.

I1-1- Présentation du projet

Le projet s’agit de construire une ceuvre a la fois touristique et commercial qui répond a
certains criteres de beauté et de modernité sur le plan architectural et urbain, hygiénique et
confortable sur le plan ergonomique, économique et efficace sur le plan énergétique.

La dénomination de cet hotel, il est classé comme étant un hotel 5 étoiles sur le
plan qualitatif, sa superficie est estimée a 1958.88 métres carré.
11-2- Implantation géographique

Cet hotel est situé plus exactement a la Commune de Ouargla,

11-2-1- Aspect architectural

L’hotel contient deux niveaux au sous-sol, qui sont destinés aux activités techniques, un
RDC, cinq étages et un attique. Cependant, dans cette étude, il n’est tenu en compte que des
locaux & climatiser. A savoir, de rez-de-chaussée (R-D-C) Ci-dessous, dans le Tableau 11-1,

les pieces composantes et leurs superficies :

NIVEAU NOM DE PIECES SUPERFICIE (m?)
salle polyvalente 249.581
salle de reunion 78,44
Bureaul 18,4
Bureau?2 18,4
Restaurant 306,93
RDC cafétéria 116,11
Réservation 80,69
administration 39,31
local de surveillance 14,93
circulation 60,11
salle de coiffure 29,4
HALL 387,52

Tableau I1-1 : Locaux du RDC. [5]
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Par ailleurs, la construction de ce batiment est faite a base de matériaux et des produits qui
sont disponibles sur le marché national. Dans le Tableau I1-2, les différents matériaux utilisés

ainsi que leurs propriétés thermo-physiques.

Tableau 11-2: Matériaux utilisés. [4], [5]

Conductivité Résistance Masse Capacité
Composants thermique o | thermiqueR | volumique p thermiqueCp
[W.m%°C] [m2. °C/W] (kg/m®) (J/kg. °C)
Brique creuses 10 cm - 0,2 - -
Brique creuses 15 cm - 0,3 - -
Brique creuses 20 cm - 0,39 - -
Enduit platre 0,35 - 750 & 1000 936
Mortier de batard 1,15 - 1900 1080
Mortier de chaux 0,87 - 1800 1080
Béton 1,5 - 700 & 1000 936
Plaque de BA 13 0,35 - 750 & 1000 792
Carreaux de céramique 1 - 1900 936
Granito 2,1 - 2200 936
Sable + Gravillons 1,2 - 1800 792
Vitrage double (6,12,6) - - - -
Menuiserie en aluminium
(Fenétre) . _ _ _
Menuiserie en bois (Portes) - - - -

a) Plande RDC:

En ce qui suit, dans la figures, le plan architectural de RDC
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11-2-2- Données de base du site:

a) La zone climatique :

D’aprés le Document Technique Régimentaire algérien qui est défini par le Centre
National d’Etudes et de Recherche Intégré du Batiment en 30 juillet 2016 ainsi que [’office
national météorologique de la Wilaya de Ouargla, La région dans laquelle se situe cet hotel est

classé dans la zone climatique E1.
b) Conditions intérieur de base :
Les conditions intérieures de base sont définies par :

e TSpi (en °C) ; La température séche de base de I’air intérieur.

e HRu,i (en %) ; L’humidité relative de base de I’air intérieur.

L’obtention de ces paramétres fait I’objectif de la climatisation, ils-sont déterminés

selon la nature du batiment, [4].

Sachant que le projet en question est un hotel (il s’agit d’un séjour de longue durée),

le niveau de confort exigé est donné par le Tableau I1-3:

Tableau 11-3 : Les conditions intérieures de base. [1]

Température seche (°C) Humidité relative (%)

Séjour de longue durée 27+ 2 50

c) Condition de base extérieure :
L’air extérieur est défini par :

e TSbe (en °C) ; La température seéche de base.

e HSphe (engvapKgas) ; L humidité spécifique de base(ou teneur en vapeurd’eau).
e Eb (en °C) ; L’écart diurne de base.

e TSm (en °C) ; La température moyenne.

e EAT (en °C) ; La différence de température entre la température de base d’étéet la
température de base d’hiver.
Les valeurs des caractéristiques climatiques de base de 1’air extérieur sont données dans le
Tableau I1-4.
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Tableau I1-4 : Conditions extérieur de base. [1]

, Température Humidité Ecart température | Ecart annuel de
one
o seche spécifique diurne | moyenne TSm | température EAT
Climatique . . .
TSbe (°C) | HSpe(dvapKda | En (°C) (°C) (°C)
s)
Alt <
El 37 6 18 29 41
500

La température séche de 1’air extérieur a I’heure (t) pour les mois de Juillet et

d’Aot, est obtenue a I’aide de la formule suivante : [4]

TSe(t) = TSbe — [Crs(t) x Eb] (1.1)
e TSe(t) (en °C) ; la température seche de I’air extérieur a I’heure t.
e TShe (en °C) ; la température séche de base de I’air extérieur.
e Crs(t) (en %) ; représente un coefficient correcteur.
e Eb (en °C) ; représente 1’¢cart diurne base.
Tableau I1-5 : Valeurs de Crs. [4]
Heure 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Crs (%) 67 80 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 0 4.7 | 12 20 | 285 | 32 43 53

Une fois nous avons determiné les parametres relatifs au site qui sont la classification

de batiment, la zone climatique, les conditions de base ainsi que les éléments constitutifs de

parois, cela veut dire que nous avons rassemblé tous les parametres nécessaires afin de procéder

aux calculs préliminaires.
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Chapitre 111 : Processus de calcul en climatisation et bilan thermique de RDC

Introduction

Le bilan thermique permet de distinguer les apports et les déperditions thermiques pour

un local, il sert comme base de calcul a toute I’installation afin de dimensionner ses réseaux.

Ce chapitre consiste a introduire le bilan thermique estival qui se présente par 1’égalité
de tous les apports de chaleur intérieur et extérieur qui correspond a la quantité de chaleur a

soustraire des locaux pour maintenir la température constante. (Charge frigorifique).
Formule générale des apports calorifiques :

Les apports calorifiques (appelés aussi gains) d’un local sont égaux a la somme des
apports de chaleur sensibles et latentes, provenant d’une source intéricure ou extérieure du

local, pour des conditions extérieures et intérieures déterminées.
Charge frigorifique=Apports sensibles+Apports latents
Les apports calorifiques sensibles A_set latents A_| sont donnes par :
A_s=APO+AV+AI_s+AINF _s (1-1)
A_I=Al_I+AINF_I (11-2)
Ou:
e APO; (en W) représente les apports par les parois opaques.
e AV (en W) représente les apports a travers les parois vitrées.
e Al _set Al I; (en W) représentent les parties sensibles et latentes des apports internes.

e AINF_set AINF_I; (en W) représentent les parties sensibles et latentes des apports dus

aux infiltrations d’air. [4]

I11-1- Apports a travers les parois opaques

I11-1-1- Parois aériennes :

APO(t) = 1,2 X Kgie X Sipe X Ate(t) (II1 - 3)
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RDC

1,2 (nombre sans dimension) ; est un coefficient majorateur tenant compte des apports

linéiques a travers les ponts thermiques.
Kss (€n W/m?, °C) ; est le coefficient de transmission de la paroi considérée pour 1’été.
Sine (en m?) ; est la surface intérieure totale de la paroi considérée.

Ate(t) (en °C) ; est la déférence équivalente de température a I’heur t.

a) Différence de température équivalente Ate (t) :
» Parois ensoleillées :
Ate(t) = Ates(t) + Cype + 0% x [Atem(t) — Ates(t)] x m (111 — 4)
> Parois a ’ombre 24h/24h :
Ate(t) = Ates(t) + Cpee (III—5)
Ou:
v Ates(t)(en °C) ; est la différence de température équivalente a I’heure (t) en considérant

que la paroi est a I’ombre ; les valeurs de Ates(t) sont données par les parois verticales
et les parois horizontales.

Atem(t) (en °C); est la différence équivalente de température a I’heure (t) pour
I’orientation de la paroi considérée ; les valeurs de Atem(t) sont données par pour les
parois verticales et les parois horizontales.

Cate (€N °C) ; est un facteur de correction du, d’une part, a la différence maximale
ATS,,.x de la température seche de 1’air entre I’extérieur et I’intérieur pour le mois
considéré, et d’autre part a I’écart diurne de base E;, pour le mois considéré ; les valeurs
de Cxte Sont donnees dans (cf Tableau I11-3).

a ; est le facteur d’absorption de la paroi.(cf annexe 5)

It, b (en W/m?) ; est le rayonnement total de base pour le mois, la latitude et 1’orientation
considéreés .

It, b(40°)(en W/m?) ; est le rayonnement total de base pour le mois de Juillet, la latitude

40° Nord et pour I’orientation considérée . (cf Tableau 1-6 ). [4]
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Tableau 11-1 : valeurs de Ates(t) et Atem(t) pour les parois verticales. [4]

e Différence équivalente de température Ates(t) ou Atem(t) (en °C) - Murs ensoleillés ou a |'ombre
Orientation Moaure Temps Solaire Vrais

Kg/m2 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 14 15 16 17 18

NE >7001|28|28|33(33[33[33|33|55]| 7,8 89 | 78 6,7 | 55

E >700|61|55|55|50|44|50/|55|83]| 100 | 106 | 100 | 94 | 89

SE >700 | 50|44 |44 |44 |44 |139|33|61]| 7,8 83 | 89 | 10,0 | 8,9

S >7001]39|33|33[28(22|22]|22]|22]| 2.2 39 | 55 72 | 7,8

SO >700 | 44|44 |44 |44 |44 139|33]|33]| 3,3 39 | 44 | 50 |55

o] >700 | 6,761 |55|50|44 |44 |44 |50)| 55 | 55 | 55 6,1 | 6,7

NO >700 | 44139133 (133(33[33|33]|33]| 3,3 33 | 33 | 39 |44

‘1 N >700 | 05|05 0 0 0 0 0 0 0 0,5 1,1 1,7 | 2,2

(a ’ombre)

Tableau I11-2 : valeurs de Ates(t) et Atem(t) pour les parois horizontales. [4]

Différence équivalente de température Ates(t) ou Atem(t) (en °C) - Toits ensoleillés ou 4 I’ombre

Msurt Temps Solaire Vrais

Orientation Kgm? | 6 7 8 9 | 10 | 11 |12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18

Ensoleillé | > 400 | 7,2 67 | 61 | 61 | 67 | 72 |89|122|144 156|178 |19/4 | 206

Alombre | >300| -1,7 | -1,7 | -1,1 | -11|-11]-05] 0 | 11 | 22 | 33| 44 | 50 5,5

Tableau 111-3 : Valeurs de Cpe. [4]

Valeurs de Cy. (en °C)
ATS oy = TSpe — TSy 7Ecarts d8|urnes dg base EE O(en C)11
-4 -10,30 | -10,80 | -11,27 | -11,80 | -12,20
-0 -6,10 | -6,60 | -7,26 | -7,60 | -8.00
2 -4,20 | -4,70 | -525 | -5,60 | -6,10
4 -2,20 | -2,70 | -3,25 | -3,60 | -4,10
6 -0,30 | -0,80 | -1,24 | -1,70 | -2,20
8 1,70 | 1,20 | 0,76 | 0,30 | 0.00

I11-1-2- Parois intérieures
a) Parois en contact avec un local non conditionné :
APO(t) = Kgs X Sine X Atypc (Il — 6)

v Ky (en W/m2, °C) est le coefficient de transmission en partie courante de la paroi
considérée.

v Sine (en m?) est la surface intérieure de la paroi considérée.

v' Aty (en °C) ; représente 1’écart de température entre I’espace non conditionne et le

local considéré. At,,. est donne par la formule suivante :
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Atlnc = (Tse(t) - Clnc) - TSb,i ("I - 7)
v' TS.(t) (en °C) ; est la température extéricure séche a I’ instant considéré.
v' TSy, (en °C) ; représente la température intérieure du local conditionne.
v" Cjne (en °C) ; est un coefficient correcteur, donnée dans .(Cf. annexe 6)

b) Parois en contact avec le sol :
APO(t) = Kgre X Sapp X (Tsm — Tsps) (11— 8)

v Ky (Bn W/m2, °C) ; est le coefficient de transmission de la paroi calcule comme si la
paroi était en contact avec I’extérieur.

v Sapp (€N m?) ; est la surface de la zone d’apport.
v" Tsp; (en °C) ;est la température du local conditionne.

v' Tgy (en °C) ; est la température moyenne séche de 1’air extérieur .

I11-2- Apports a travers les parois vitrées

I11-2-1- Vitre intérieure
AVT(t) = Kete X Souy X [(TSe(t) = Cinc) = TSp;| (11— 9)

e Kgs (en W/m? °C); est le coefficient de transmission en partie courante de la paroi

considéree.
v’ Souv (En'm?) ; est la surface de 1’ouverture dans la paroi opaque.

v TS.(t) (en °C) ; est la température extérieure séche a I’heure t.
v Cinc ; €St un coefficient correcteur.
v TSy (en °C) ; est la température intérieure séche de base pour le local considéré.

111-2-2- Vitre extérieure
AV(t) = AVT(t) + AVE(t) (111 — 10)

v' AVT(t) (en W) ; représente les gains dus au gradient de température a travers les parois

vitrées.
v' AVE(t) (en W) ; représente les gains dus au rayonnement solaire a travers les parois

vitrées.
Ou:
AVT(t) = 1,2 X Kge X Souy X [TSe(t) — Top,] (11 — 11)
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v' 1,2 (sans dimension) ; est un coefficient majorateur tenant compte des apports a travers
les ponts thermiques.

v Ko (en W/m?2, °C) ; est le coefficient de transmission en partie courante de la paroi
considérée.

v Souv (Enm?) ; est la surface de ’ouverture dans la paroi opaque.

<

TS.(t) (en °C) ; est la température extérieure seche a I’heure t.

V' Tsp; (en °C) ; est la température intérieure de base.
AVE() = [Syen X It + (Sy — Syen) X Id] X FS X Npy;(t) (Il — 12)

v" Sy (en m?) ; est la surface totale vitrée.

Sven (en m2) ; est la surface vitrée ensoleillée.

(Sy — Syen) (EN M?) ; est la surface vitrée a I’ombre.
It (en W/m?2) ; est le rayonnement total maximal réel.

Id (en W/m?) ; est le rayonnement diffus maximal reel.

NN N NN

Npyi(t) ; représente le coefficient d’amortissement relatif aux gains par ensoleillement
a travers les parois vitrées a I’heure t considérée .(cf. Annexe 7)

v" FS ; est le facteur solaire du vitrage.(cf. Annexe 8)

I11-3- La masse M rapportée a la surface

1
Zmext + izmsep + Zmi
S

Mgyre = (IIr-13)

pl
Ou:
v mgy (en Kg); est la masse des parois séparant la zone thermique considérée et

I’environnement extérieur.

v’ mge, (en Kg) ; est la masse des parois séparant la zone thermique considerée et les

autres zones thermiques.
v" m; (en Kg) ; désigne toute masse fixe se trouvant au sein de la zone thermique.

v' S, (en m?) ; est la surface de plancher pour la zone thermique considére.

I11-4- Apports de chaleur interne

Al(t) = Z(csj X Algj X Najj) + Z(csj x Al};) (111 — 14)
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v' Alg; (en W) ; représente la partie sensible de I’apport interne j.

RDC

v' Al j(en W) ; représente la partie latente de 1’apport interne j.

v' CS; ; est le coefficient de simultanéité relatif a I’apport interne j ; les valeurs a considérer

pour les coefficients de simultanéité sont celles .

V" Ngjj ; est le coefficient d’amortissement relatif a ’apport interne j .(cf. Annexe 10)

I11-4-1- Gains dus aux occupants

» Gains sensibles occupants :

Asye = n X Csye

(11l — 15)

» Gains latente occupants :

Aly,e = n X Cly,

Avec

(III — 16)

v" n ; Nombre d’occupants.

v' (s, (en W) ; chaleur sensible des occupants.

v' Cl,. (en W) ; chaleur latente des occupants.

Tableau I11-4 : Valeurs de Cs,. et Cl,. [4]

e Degré Exemple Température seche du local (°C)

d’activité | d’application 28 | 27 26 24 | 21

Apports sensibles (Sen) et latents (Lat) en W/pers.
Sen Sen Sen Sen
Sen Lat Lat Lat Sen Lat Lat Lat
Assis, repos Classe, salle de 57 62 67 76
spectacle 51 51 45 40 65 37 35 27
Assis, travail tres léger Logement, 52 79 58 63 67 65 71 83
bureau, hotel, | 52 94 73 69 70 77 60 49
amphithéatre 58 64 74 85
88 83 72 62
Debout, marche Magasin, accueil 66 72 82 93
60 102 96 91 68 63 80 20
Travail léger Atelier, usine 64 72 86 107
1641 156 | 148 | %0 MO 434 | 113
Travail assez pénible Atelier, usine, 88 97 112 135
salle de sport 79214 205 197 132161 181 158
Travail pénible Atelier, usine, 136 142 154 177
salle de sport 131293 288 283 149 277 271 248

I11-4-2- Gains dus aux machines électriques

Les valeurs des gains dus aux machines électriques sont inscrites dans le DTR
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a) Gains dus a I’éclairage :

Al = Z(Wn X Cpe X Cop) (I = 17)

v" Wn (en W) ; est la puissance nominale de ’ampoule ou du tube fluorescent.
v' Cpe ; €st un coefficient de majoration ; il est égal a :
- 1,2 pour les lampes a incandescence.
- 1,25 pour les tubes fluorescents.
v' C ; est le pourcentage de chaleur résiduelle correspondant a la part d’énergie restant
dans lasalle ; C. est égale a : 1 pour les installations dont 1’éclairage n’est pas raccorde

a un system d’extraction d’air.
I11-5- Apports de chaleur par introduction d’air

Les apports de chaleur dus a I’introduction d’air extérieur sont une source de chaleur

latente et sensible.

I11-5-1- Gains dus au renouvellement d’air

AREN(t) = 0,320 X Qvap X (TSe(t) — TSp;) (111 — 18)
AREN; = 0,797 X Qv X Max. [(HSp e — HSp;), 0] (111 — 19)

v 0,32 (en JJm3. °C) ; représente le produit de la chaleur spécifique de 1air par la masse

volumique de ’air et par un facteur de conversion.

(\

0,797 (en J.Kgair/gvap.m3air) ; représente le produit de la masse volumique moyenne de
I’air par la chaleur de vaporisation de 1’eau et par un facteur de conversion.

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

TS.(t) (en °C) ; est la température extérieure séche a 1’heure t.

TSy, (en °C) ; est la température intérieure seche de base pour le local consideré.

HSy, . (en gvap/Kg as) ; représente I’humidité spécifique de base de 1’air extérieur.

NN N NN

HSy ; (en gvap/Kg as) ; représente I’humidité spécifique de base de I’air intérieur.
I11-5-2- Gains dus a Pinfiltration de I’air

AINF(t) = 0,320 X Qiye X (TSe(t) — TSp;) (I —20)
AINF; = 0,797 X Qujp X Max. [(HSp e — HSp;), 0] (111 — 21)
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v Qv (en m¥/h) ; représente le débit du aux infiltrations.

111-6- Bilan thermique de I’hotel

Aprés un calcul précis (cf. Annexe 12) , les résultats obtenus sont présentés comme

suit :
a) Puissance par piéeces

Tableau 111-5: Puissance par local du RDC.

RDC (en W)

13849

salle polyvalante
Auni 3985

salle de réunion
Bureaul 1159
Bureau? 1041
Restaurant 15367
cafeteria 4592
Reservation 2333
administration 1900
local de surveillance 1275
i i 1557

circulation

salle de coiffure 4917
le hall 6637
Totals 58613

I11-7- Vérification reglementaire
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La vérification réglementaire est exigée afin de détermine si le batiment est conforme

a la norme algérienne.
I11-7-1- Formule de la relation de vérification

La somme des apports calorifique par les parois vitrées et les parois opaque aériennes
doit vérifier au mois de juillet a 15 h TSV, pour une température séche intérieure de 27 °C, la

relation ci-apres :
z APO(15h) + Z AV(15h) < 1,05 x A,(15 h) (111 — 22)
Ou:
APO (en W) ; désigne les apportes calorifique aux parois opaques aériennes.
AV (en W) ; désigne les apportes calorifique aux parois vitrées.

v
v
v A (en' W) ; désigne les apportes calorifique de référence.
v

1,05 ; facteur sans dimension.
Avec :
Arér = Aretpu t Aregpy + Areepyi (II1 —23)
Ou:
v' Apspn (En' W) ; désigne ’apportes de référence a travers les parois opaque horizontales.

v Aeepy (en W) ; désigne I’apportes de référence a travers les parois opaque verticales.

v Areepyr (n W) ; désigne I’apportes de référence a travers les parois vitrées.

111-7-2- Apports de référence des parois horizontale

Arstpn = ) (a X Sine X ATSygqpy) (11— 24)
Ou:
v' a(en W/mz2, °C) ; est un coefficient lié a la nature de la construction en fonction de la
zone climatique ; la valeur de a est donnée dans le Tableau 111-6 .
v Sint (en m?) ; désigne la surface de la paroi horizontale comptée de I’intérieur.
v ATS.py (en °C); est la différence de température de référence pour les parois

horizontales.
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Tableau I111-6 : Valeurs de constante a [4].

Valeurs de a (en W/mz, °C)
En contact avec I’extérieur En contact avec ’intérieur
Zone Climatique E1 Planchers hauts | Planchers bas
0.9 1,9 2,7

Tableau I11-7: valeurs de ATS,.spy poUr les parois horizontales [4].

Valeurs de ATS ¢ py (en °C)
Zone climatique Parois en contact avec Parois en contact avec un
et altitude I’extérieur LNC
Zone E1, alt
13,49 6.5
<500m

111-7-3- Apports de référence des parois verticales

Aregpy = ) (X Sing X ATSyqgpy) (U1 - 25)
Ou:
v' ¢ (en W/m2 °C) ; est un coefficient lié a la nature de la construction en fonction de la
zone climatique ; la valeur de c pour la zone climatique A est donnee 1,2 (W/m2. °C).
V' Siye (en m?) ; désigne la surface de la paroi verticale comptée de I’intérieur.
v ATS.py (en °C); est la différence de température de référence pour les parois

verticales donnée dans le Tableaux I11-8.

Tableau I11-8 : valeurs de ATS,..r py pour les parois verticales [4].

e Valeurs de ATS,4s py (en °C) — Latitude 36°44° Nord

Zone Climatique Paroi en contact avec I’extérieur Paroi en contact
Altitude(enm) | N [NE| E | SE| S |[SO| O | NO avec un LNC
El| AIt<500 |4,76|5,56 599 |7,61|69|84]885]|5,79 6.5

I11-7-4- Apports de référence des parois vitrées

Arstovi = ) (AVErsr + AVT,e) (111 - 26)

Ou:
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v" AVE . (en W) ; désigne les apports de référence dus a I’ensoleillement.

v' AVT. (en W) ; désigne les apports de référence dus au gradient de température.

Avec .
AVEréf = [SVen xXIt+ (SV - SVen) X Id] X Fsréf X NPVI,réf (IH - 27)

Sy (en m2) ; est la surface totale vitrée.

Sven (en m2) ; est la surface vitrée ensoleillée.

(Sy — Syen) (EN M?) ; est la surface vitrée a I’ombre.
It (en W/m?2) ; est le rayonnement total maximal réel.

Id (en W/m?) ; est le rayonnement diffus maximal réel.

N N N

Npvr ref ; Teprésente le coefficient d’amortissement relatif aux gains par ensoleillement
a travers les parois vitrées considérée donnée dans le Tableau .

v FS.¢ ; est le facteur solaire du vitrage ; FS,r est égalé a :

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

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

Tableau 111-9 : valeurs de Npyjef. [4]

Valeurs de Npyj r4f
Type de locaux N NE E SE S SO O | NO

Logement, locaux

090,26 | 0,31 0,44 | 0,68 | 0,62 | 0,43 | 0,30
a usage d’habitation

Bureaux 098019021 0,28 | 0,65| 0,77 | 0,61 | 0,40

Et
AVTse = € X Sqyy X ATS 4¢pvi (111-28)
Ou:
v' é (en W/m2 °C) ; est un coefficient relatif a la nature des locaux ; la valeur de é (en
W/mgz, °C) est prise égale a :
- 4,2 pour les locaux a usage d’habitation et d’hébergement.
- 5,4 pour les locaux a usage de bureaux.

V' Souv (N M?) ; est la surface d’ouverture dans le mur
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v ATS¢pyr (en °C) ; est la différence de température de référence des parois vitrées

donne dans le Tableau I11-10 .

Tableau 111-10: valeurs de ATS,.s py; pour les parois vitrées. [4]

Valeurs de ATS ¢¢pyy (en °C)

Zone Climatique | Paroi en contact avec I’extérieur | Paroi en contact avec un LNC
Zone A | Alt<500 14 6

» Application :

Aprés un calcul des apportes de référence détaille nous avons aboutis au résultat

suivant :
2 APO(15h) + Z AV(15h) = 37940 W

1,05 X A¢e(15h) = 54181 W

Donc I’exigence réglementaire est Verifiée, ce qui signifie que 1’étage est reglementaire.
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Chapitre IV: DIMENTIONMENT ET CALCUL AEROLIQUE ET CHOIX DU
SYSTEME

IV-1- Traitement de Pair
IV-1-1- Introduction

Un traitement de l'air consiste a modifier les caractéristiques de l'air physique(enthalpie
spécifique et teneur en eau) par 1’échange de la chaleur et I'humidité.

Le calcul du bilan estival a pour but déterminer la puissance de I'installation pour le

refroidissement, ceci peut bien nous conduire a choisir I’équipement adéquat au traitement.

IVV-1-2- La diffusion de Pair

Le systeme de diffusion représente la partie terminale et visible d’une installation de génie
climatique.

La diffusion d’air conditionne la réussite ou non de I’installation. En effet, elle influence
la perception de 1’occupant sur son confort et sa sensation de chaud et de froid. Maisle confort
de ’occupant se retrouve également dans la qualité de son air intérieur, la diffusion d’air est
étroitement liée a sa qualité. Lorsqu’elle est bien congue elle permet, d’évacuer les polluants et
de contribuer a I’élaboration d’un environnement sain pour I’occupant.

D’autre part, la diffusion participe également au développement durable. Elle influence
sur la consommation et 1’économie d’énergie du batiment qui sont des critéresnés nécessaires a
I’obtention HQE (haute qualité environnementale) du batiment.

Enfin, la diffusion d’air et le confort thermique sont également définis par certaines
normes. Ces normes déterminent des critéres qualitatifs qui mesurent et évaluent les ambiances
thermiques modérées. Il convient donc de se préoccuper du systéme utilisé pour diffuser 1’air

préparé dans la centrale ou sur une unité terminale de climatisation.

IV-1-3- Le taux de brassage

C’est le nombre de fois que le volume d’air total de 1’enceinte passe par les filtres de trés
haute efficacité en une heure. Ce taux doit étre suffisant pour éliminer la contamination
particulaire produite dans le local et doit-étre en conséquence d’autant plus important que la
classe d’empoussiérement est plus petite.

Il est exprimé par la relation suivante :

T=qu V (IV.1).
Avec :
7 : taux de brassage en (vol/h)

qv : débit volumique de soufflage en (m®/h)
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V : volume du local considéré en mq.

IV-1-4-Les différents debits d’air

Apres la filtration et la purification de I’air a introduire dans les différentes salles pour
des raisons d’hygiéne et de santé. Cette air sera diffusé sous certaines conditions de température
et d’humidité adéquate sous une vitesse et une direction appropriées. De plus, I’air vicié ou pollué

doit étre évacué afin d’assurer un confort plus ou moins satisfaisant.

IVV-1-5- Débit d’air neuf

Le corps humain émet des produits gazeux qui contribuent a polluer 1’air de la salle
blanche. Le maintien de la teneur en oxygene et en gaz carbonique de 1’air ambiant exige des
taux de renouvellement d’air.

Ce taux de renouvellement d’air dépend de nombreux facteurs, parmi lesquels :

v Le nombre d’occupants.

<

Les dimensions des salles.
v’ L’affectation de la salle, c’est-a-dire les activités s’y déroulent.
Le taux de renouvellement d’air est fondé sur un apport d’air extérieur de 3 vol/h.

Il est exprimé par le rapport du débit d’air neuf par le débit d’air soufflé admis dans le local.

I\VV-1-6- Débit d’air soufflé
L’état et le débit de 1’air a soufflé résultent de la résolution d’un systéme d’équations

exprimant respectivement les bilans enthalpique et hydrique.

Q= (qmas. (hA - hS) = ({mas. Chair. (TA - TS) (|V2)
Mye = Qmas. (X/E - )(S) (|V3)
Ou:

Q : représente la charge calorifique en hiver ou frigorifique en été. Positive s’il
s’agit d’apport et négative s’il s’agit de déperditions.

qmas - Débit massique d’air a soufflé [kg/s].

hs : Enthalpie spécifique de 1’air humide a soufflé [kJ/kgas].

ha : Enthalpie spécifique de 1’air humide ambiant [kJ/kgas].

Xa : Teneur en eau de I’air ambiant [kge/kgas].

Xs : Teneur en eau de 1’air a souffler [kge/kgas].

Ta : Température de 1’air ambiant [°C].

Ts : Température de I’air & soufflé [°C].

mive : Quantité d’humidité dégagée (charge hydrique) [kg/s].
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Un écart de température AT entre la température de 1’air intérieur et celle de soufflage
peutétre imposé, il est de 1’ordre de 8°C a 12°C.
Dans le cas du RDC ou un taux de brassage est imposé, le débit d’airsoufflé se déduit

donc de la relation suivante :

r= sy, (1V.4)

Quas = 1.V [m3/n].
Avec:
qmas : Débit volumique d’air soufflé.
r : Taux de brassage de la salle en [vol/h].

V : Volume de la salle en [m?].

IVV-1-7- Deébit d’air mélangé
Pour des raisons d’économie d’énergie, on fait recycler une partie de 1’air intérieur
repris, pour I’introduire dans la salle sous forme de mélange avec de I’air extérieur neuf.
> Débit d’air recyclé
Le débit d’air recyclé est donné comme suit :
gqMar = qMas— qMan (1V.5).
Avec :
qmar : Débit d’air recyclé.
qmas : Débit d’air soufflé.
qman : Débit d’air neuf a introduire.
» Taux de recyclage d’air
Il représente la portion d’air repris puis recyclé dans le local, il est donné par le

rapport :

Yar = 2T (0p) (IV. 6)

Qmas
> Débit d’air mélangé

L’air soufflé représente un mélange d’air neuf et d’air recycleé. Il est donné par larelation
suivante :

gmam = gMmas = qgman + qmar (v.7).

Dans le caisson de mélange, I’air (neuf+ recyclé) est soumis a un bilan enthalpique
qui se traduit par 1’égalité suivante :

(gman + gmar). hm = qman. he + gmar. h; (1Vv.8).

Comme:
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9mam = Qmas =qman +qmar (1v.9).
Le bilan s’écrit :
qMas. hm = qMan. he + dMear. hi (1V.10).

> Température du mélange
La température du mélange est la somme des températures apportées par chaque
composant.
Ainsi :
dmaes- Tm = qMman.Te + qmayr T
D’ou:
AMan«Te+dMar«TI

Tm = [°C]

qmgg

» Enthalpie du mélange
L’enthalpie du mélange est évaluée de la méme maniere que celle de la température.

Elle s’exprime par :

A AManxhe+9Marxhi [kJ/kgas]

qMmgs

» Teneur en eau au point du mélange
Apres la connaissance des valeurs de la température et de 1’enthalpie du mélange, la
valeur de la teneur en eau au point du mélange peut étre lue directement sur le diagramme de
I’air humide. La relation exprimant cette quantité est :

AManxxe+9Marx
Xm = an f;"as arxe [kge/kgas]

IVV-2- Application en saison estival

a) Conditions intérieures de base :

-Température intérieure : Ti=27°C
-Humidité relative intérieure : ¢i=50 %
-Teneur en eau intérieure : Xi=0.0112 kge/Kgas

-Enthalpie spécifique intérieure :  hi= 55.21 kJ/Kgas
-Volume spécifique intérieur : vi= 0.859 m3/kgas

b) Conditions extérieures de base :

-Température extérieure : Te=37°C
-Humidité relative extérieure : oe=23%
-Teneur en eau extérieure : Xe= 9.033*103kge/Kgas

-Enthalpie spécifique extérieure :  he= 60.42 kJ/Kgas
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-Volume spécifique extérieur : Ve= 0.885 m3/kgas
» Exemple de calcul
Charge calorifique totale QF =58.613kW
Volume habitable V=5869.23 m?

1) Caractéristiques du point de soufflage
v Débit d’air soufflé
Qvas = 3% 5869.23 = 17607.69 m®/h.

17607.69
3600 * 0.859

Un écart de tempeérature AT = Ti — Ts = 10 °C est imposé, d’ou I’on déduit donc :
Ts=27-10=17°C
De I’équation (1V.3)., ontire :

gmas = = 5.69kg/s

gqmas*Xaxmve

Xs = 0.0112 [kge/kgas]

qgmas

Avec:
mve =0.0059 Kge/s
v" Calcul de hs
hs=45.01 kJ/kgas
2) Caractéristiques du point de mélange

v' Température du mélange

__qman * Te + qmar * Ti

Tm = = 29°C

gmas

v Enthalpie du mélange

__qman * he + gqmar * hi

hm = 56.25 k] /kgas
qgmas
v' Teneur en eau du mélange
Xm = Emantherqmarsxi _ 0108[kge/Kgas]
qmas

A note que:

Debit d’air neuf : gamn=gmas-gmar= 1.14 kg/s

Debit recycle: gmar=0.8*gmas= 4.55 kg/s

Debit soufflé: gmas= 5.59 kg/s

3) Calcul de I’enthalpie a la sortie de la batterie froide

hsb = 2 M-QF_ 45 71 kJ/kgas
qmas

v" Teneur en eau du mélange a la sortie de la batterie froide
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Xsbh=9.97*1073
v' Température a la sortie de la batterie froide
Tsh=22.5°C

4) Dimensionnement de la batterie froide
la puissance de la batterie froide

BF = gqmas(hm — hsb)
BF=5.69*(56.25-45.71) =59.97 KW

5) Groupe d’eau glacée
Teeg=7°c
Tseg=12°C
Débit d’eau glacée
Pbf
Cpeau * (Tseg —Teeg)

qmeg =

Application numérique

59.97
4.18 (12— 7)

qmeg = = 2.87 Kge/s

IVV-3- Calcul et dimensionnement et représentation du réseau aéraulique.

Apreés avoir fini de calculer le bilan thermique on procede au calcul du réseau aéraulique,
notre réseau sera constitué en tole d’acier galvanise.

Le rble de notre installation du réseau permet de transporter les différents débit d’air de
soufflage, ainsi que sont extraction et son recyclage

Les gaines seront établies en section circulaires, avec un diametre (d)
I\VV-3-1- Etablir un réseau aéraulique

Déterminer un réseau de conduits aéraulique, revient a :
v" Calculer les dimensions des conduits (Diameétre ou section) en fonction du débit qu’ils
transportent,

v" Calculer les pertes de charge totales

I\VV-3-2- Evaluation des grandeurs des conduits
La préoccupation dans le dimensionnement des réseaux des gaines demeure dans :
v L’optimisation des longueurs et sections.

v Minimisation des bruits produits par 1’écoulement de 1’air.
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v Minimisation des pertes de charges.
Les dimensions d’un conduit d’air se déterminent par :
v Le débit volumique,
v’ La vitesse admissible dans le trongon.
La vitesse admissible dans un trongon est la vitesse moyenne dans une section du
conduit. Elle est obtenue par le rapport de debit sur la surface de la section:
V=qv/s (m /s)
Ou:
qv : Débit volumique (m?/s).
S : surface de la section du trongon (m?).

V : vitesse admissible

IVV-3-2- Les debits d’air soufflés dans chaque local

Tableau V-1 : débit et section d’air souffler dans chaque local

les pieces v [m3] Qv Qv V[m/S] S[m2]

[m3/h] | [m3/s]
salle polyvalente 1045,74 3137 0,87 |4 0,22
salle de réunion 328,66 986 0,27 |4 0,07
Bureaul 77,1 231 0,06 |4 0,02
Bureau2 78,56 236 007 |4 0,02
Restaurant | 1286,04 3858 1,07 |4 0,27
administration | 167,22 502 0,14 |4 0,03
local de surveillance | 62,56 188 0,05 |4 0,01
salle de coiffure 123,19 370 0,10 |4 0,03
cafétéria 486,5 1460 041 |4 0,10
Réservation | 338,1 1014 0,28 |4 0,07
circulation | 251,86 756 021 |4 0,05
LE HALL 1623,7 4871 1,35 |4 0,34
TOTAL 5869,23 17 608 4891 |4 1,22

IVV-3-3- Calculs des diamétres et vitesses dans chaque piece
Dans cette partie en va calculer le diamétre a installer dans chaque piéce ainsi que les

pertes charges linéaires
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CTA pieces | débit Débit vitesse VITESSE DIAMETRE DIAMETRE PdC
cumulé de Calcul Réelle CALCUL A INSTALLE Linéaire
[m3/h] [m3/h] [m/s] [m/s] [mm] [mm] [Pa/m]
2000 4 3,49 420,5235 450 0,437457
1000 4 3,93 297,355 300 0,674651
CTA salle polyvalente
1137 4 3,28 317,0702 350 0,622628
137 4 3,67 110,0615 115 2,336839
[m3/h] [m3/h] [m/s] [m/s] [mm] [mm] [Pa/m]
986 4 3,88 295,2662 300 0,680622
CTA salle réunion
493 4 3,60 208,7847 220 1,049663
[m3/h] [m3/h] [m/s] [m/s] [mm] [mm] [Pa/m]
local de
CTA 118 4 110
surveillance 3,45 102,1448 2,565387
cTA salle de [m3/h] [m3/h] [m/s] [m/s] [mm] [mm] [Pa/m]
coiffure 370 4 3,27 180,874 200 1,255894
berrau 1 [m3/h] [m3/h] [m/s] [m/s] [mm] [mm] [Pa/m]
CTA administration 969 4 3,81 292,7097 300 0,688061
bureaux 467 467
[m3/h] [m3/h] [m/s] [m/s] [mm] [mm] [Pa/m]
—_ 1622 4 3,59 378,70 400 0,498652
a
811 4 3,19 267,78 300 0,769026
) 1622 4 3,59 378,70 400 0,498652
réception
811 4 3,19 267,78 300 0,769026
1622 4 3,59 378,70 400 0,498652
CTA hall 2
811 4 3,19 267,78 300 0,769026
1622 4 3,59 378,70 400 0,498652
cafétéria
811 4 3,19 267,78 300 0,769026
cafétéria 811 4 3,19 267,78 300 0,769026
circulation 811 4 3,19 267,78 300 0,769026
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[m3/h] [m3/h] [m/s] [m/s] [mm] [mm] [Pa/m]
3858 4 3,79 584,0585 600 0,290137
restaurant 3000 4 3,51 515,034 550 0,33953
cTA 2000 4 3,49 420,5235 450 0,437457
1000 4 3,93 297,355 300 0,674651
réseaux
principal [m3/h] [m3/h] [m/s] [m/s] [mm] Lmm] [Pa/m]
trongon AB 18428 7 6,52 964,93 1000 0,436189
trongon BC 14570 7 6,37 858,00 900 0,505168
trongon CD 12949 7 6,34 808,86 850 0,543814
trongon DE 9705 7 6,62 700,25 720 0,651218
troncon EF 6461 7 6,35 571,36 600 0,839771
trongon FG 5650 7 6,61 534,29 550 0,913204
CTA trongon GH 4311 7 6,10 466,71 500 1,081402
trongon HI 3325 7 5,81 409,88 450 1,271975
troncon 1J 3137 7 6,94 398,12 400 1,319097
trongon BK 3858 7 30,96 441,51 210 1,159103
colonne
montante 18428 7 6,52 964,93 1000 0,436189
branchement
CTA 18428 7 6,52 964,93 1000 0,436189
[m3/h] [m3/h] [m/s] [m/s] [mm] [mm] [Pa/m]
CTA bureau 1 231 4 3,63 142,9161 150 1,685861
bureau 1 236 4 3,71 144,4546 150 1,663448

Tableau 1V -2 diameétre et vitesse
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IVV-4- Calcul des pertes de charges

On appelle perte de charge, en mécanique des fluides, la chute de pression due aux
frottements divers contre les parois d’un tube ou d’une gaine. En résulte une dissipation de
I’énergie mécanique du fluide.

Il existe deux types de pertes de charge : les pertes linéaires — aussi appelées réguliéres —
et les pertes singuliéres. Les premicres sont la conséquence des frottements sur les parois d’un
conduit ou d’une canalisation dont la rugosité peut varier, tandis que les secondes sont imputables

aux diverses singularités du réseau comme les coudes, les réductions, les entrées et sorties...[8]

IV-4-1-Les pertes de charges linéaires
L’expression de ces pertes est donnée par la formule suivante :
APL=].L (V1.2)
Avec:

1 leZ
= — %k *
] 2 d P

Ou:
AP. : Perte de charge linéaire [Pa].
J : Perte de charge unitaire (par unité de longueur) [Pa/m].
Vmz : Vitesse moyenne dans la section [m/s].
p : Masse volumique du fluide (air) [kg/m3].
L : Longueur du tube [m].

d : Diametre hydraulique de la conduit

2_ 42
Dh :M: D—d
n(D+d)

IVV-4-2- Les pertes de charges singuliéres
Les pertes de charges singuliéres correspondant aux accidents de parcours (élargissement
ou rétrécissement de section, coude, branchement...etc) sans oublier les différents appareils
installés sur les conduits, elles sont exprimées par la relation suivante :
Vm?

APs =
5T

*px&
Ou :
APs : Perte de charge singuliére [Pa].
p : Masse volumique de Iair [kg/m?].

V : Vitesse d’écoulement [m/s].
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& : Coefficient de perte de charge, dépendant du type et de la forme de

la singularité.

2

p.v

A noter que >

= Pd n’est autre que la pression dynamique du fluide.

IVV-4-3- Les pertes de charges totales

La perte de charge totale d’un réseau de conduits n’est autre que la somme des deux
types de pertes de charges (linéaires et singulieres).

La relation est comme suit :
APt = APL + APs
APT =% (J.L) + Y (Vm2p. §)

Remarque :

Les valeurs des pertes de charges des ustensiles, tels que filtres, diffuseurs, grilles...

etc., sont indiquées dans les différents catalogues.

IV-4-4- Résumés des pertes de charges totales de chaque réseau
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Repére | local |DIAMETRE| DIAMETRE | DIAMETRE | vitesse de | longeur | viscosité |REYNOLDS| dzeta lambda PdC PdC
CIRCULAIR| NORMALISE | CIRCULAIR | Calcul Linéaire|singuliar| PdC Total | PdC Total
e
[mm] [mm] [m] [m/s] [m] [Pa] | [Pa] [pa] [mmCE]

Grille 297,36 300,00 0,30 4 89,86}

Longeur 1 297,36 300 0,30 3,93 0,6 0,000015| 77942,9111 0,01496675| 0,28104

R 0,1 0,19

coude 90 4 0,000015| 0,5 4,816

longeur2| 297,36 300 0,30 3,93 1,3]  0,000015f 77942,9111 0,01496675| 0,60891]

coude 90 4 0,000015 0,5 4,816

longeur 3| 297,36 300 0,30 3,93 3,75  0,000015 77942,9111 0,01496675| 1,75648

coude T 4 0,000015 1,5 14,448

longeur 4| 420,52 450,00 0,45 3,49 2,91 0,000015| 104846,531] 0,01392211f 0,66198

coude T 7 0,000015 1,5 44,247

longeur5| 398,12 400,00, 0,40 6,94 2,91y  0,000015] 185008,257, 0,0140792| 2,96792|

coude T 7 0,000015 1,5 44,247

longeur 6| 409,88 410,00 0,41 5,81 1,46|  0,000015| 158806,667 0,01399523| 1,01274

coude T 7 0,000015 1,5 44,247

longeur 7| 466,71 500,00 0,50 6,10 6,37  0,000015] 203397,028 0,01362895| 3,89189

coude T - 0,000015 1,5

coude T - 7 0,000015 1,5 44,247

longeur 8| 534,29 550,00 0,55 6,61 0,68] 0,000015| 242338459 0,0132626| 0,43119)

coude T - 7 0,000015 1,5 44,247

longeur 9| 571,36 600,00 0,60 6,35 9,69]  0,000015] 254030,039 0,01308642| 5,13145) 56,656531

coude T - 7 0,000015 1,5 44,247

CTA |coudeT - 7 0,000015 1,5 44,247

longeur 1{ 700,25 720,00 0,72 6,62 13,7]  0,000015f 317979,869) 0,01257292|  6,3203

coude T - 7 0,000015 1,5 44,247

coude T - 7 0,000015 1,5 44,247

longeur 1| 808,86 820,00, 0,82 6,34 8,32]  0,000015| 346695,987 0,01222707| 3,00387,

coude T - 7 0,000015 1,5 44,247

longeur 1f 858,00 880,00 0,88 6,37 9,86|  0,000015 373416,745 0,0120897) 3,30378

coude T - 7 0,000015 1,5 44,247

longeur 1| 964,93 980,00 0,98 6,52 5,35  0,000015] 426030,668 0,01182294] 1,652

coude 90 - 7 0,000015 0,5 14,749

longeur 1 964,93 980,00 0,98 6,52 1,07]  0,000015| 426030,668 0,01182294] 0,33044

coude 90 - 7 0,000015 0,5 14,749

longeur 1| 964,93 980,00 0,98 6,52 23,8  0,000015| 426030,668] 0,01182294] 7,34996)

coude 90 - 7 0,000015| 0,5 14,749

longeur 1| 964,93 980,00, 0,98 6,52 2,16|  0,000015] 426030,668 0,01182294| 0,66706)

coude 90 - 7 0,000015| 0,5 14,749

longeur1] 964,93 980,00 0,98 6,52 2,1  0,000015| 426030,668 0,01182294| 0,64835

CCF 4,8
Pertes de charge totale avec majoration 20% 737,76 67,99
Pertes de charge aux gaines fixables 35 0,36
Pertes de charge aux gaines réglage 50 5,10
Pertes de charge aux filtres (H14, F4, F9) 750 76,53

Tableau IV-3 : des pertes de charge totales
IV-5- Détermination des caracteristiques de la batterie froide et groupe d’eau glacée
L’application du bilan enthalpique nous permet d’écrire :

Psr = Qmas. (hm — hsB)
Application numérique

PBF=5,69(56,25-45,71) =59,97 KW.
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1) Groupe d’eau glacée

v" Régime d’eau glacée
- Teec=7°C

- Tsec=12°C

v Dédit d’eau glacée

2) Perte charge du groupe d’eau glacée

qmeg =

SYSTEME

Pbf

Cpeau = (Tseg —Teeg)

59.97

qmeg = m = 2.87 ng/S

Trongon L (m) Pf (kw) Qf (I/s) V (m/s) D calc D nor Vréel V229 Re
(mm) (mm) (m/s) (m)
V3-T2 13,50 59,97 2,86 0,80 60,33 65 0,86 0,037 55994
A j Pdc L XK Pdcsing Pdc UT Pdc Pdc tot 2*Pdc tot A
(mce/m) (mce) (mce) (mce) trongon (mce) (mce)
(mce)
0,0321 0,02 0,25 3 0,111 1,24 1,599 1,60 3,20 0,0321

IV-6- Le choix du systeme

équipements appropriés.

Tableau IV-4 : charge du groupe d’eau glacée.

L’objectif assigné a la détermination des bilans thermiques est le choix judicieux des

Une centrale de traitement d’air (abréviation correspondante

: CTA) est un organe

technique de traitement d’air, systéme visant a modifier les caractéristiques d’un flux d’air

entrant par rapport a une commande.

Le role des CTA est de prendre 1’air ambiant, de lui faire subir un traitement (le chauffer

ou le refroidir, le purifier) et de I’insuffler via le réseau de gaines aéraulique dans les locaux ayant

un besoin en air neuf traité. En complément de cette premiére mission, la CTA reprend l'air dans

les piéces nécessitant une extraction et I'expulser hors du batiment.

1)

a)

Les CTA sont installés a I’extérieur des locaux a climatiser (terrasse par exemple).

Les éléments de la centrale de traitement d’air

Les centrales sont généralement composées de :

Filtres

Les filtres assurent la purification d’air.
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b) Caisson de mélange

Il assure I’association homogéne des débits d’air neuf et repris.
c) Batterie froide

Alimentée en eau refroidie, en provenance d’un groupe d’eau glacée, ou en fluide
frigorigene. Elle a une double action de mise en température « refroidissement » de 1’air a traiter
et de déshumidification par formation d’eau condensée. Pour éviter les risques de contamination
les circuits d’¢limination des condensas doivent étre maitrises.

d) Batterie chaude

Alimentée en eau chaude, vapeur ou énergie électrique. Elle assure le préchauffage de
1’air en cas de besoin.
e) Humidificateur

Il assure I’humidification de I’air. L eau arrivant a I’humidificateur ne doit pas générer
de germes. Il existe deux types de technologies :

- Humidification type bouilleur qui injecte de la vapeur, 1’eau est ainsi stérilisée

(conseillé).

Humidification a pulvérisation qui pulvérise directement I’ecau. (Déconseillé, fort risque
de contamination.), si cette technologie est déja mise en place, il est recommandeé d’effectuer des
controles réguliers de la qualité de I’eau.

f) Ventilateur de soufflage et de reprise

Assurent la circulation de 1’air et permettent de maintenir les piéces en légére surpression.

IVV-7- Les éléments utiles des CTA

La CTA doive comporter un caisson de mélange d’air neuf et d’air recyclé, suivi d’un
filtre a haute efficacité (F8). Mais avant que I’air neuf soit introduit dans lecaisson de mélange,
il passe par un filtre de moyenne efficacité (G4).

En été, pour passer du point de mélange a celui de soufflage, une batterie froide et humide
alimentée a un groupe d’eau glacée et nécessaire. Elle permet de refroidir et de déshumidifier
simultanément 1’air. La batterie froide est impérativement placée apres labatterie chaude afin
d’éviter tout risque de gel.

Les centrales seront complétées par les ventilateurs, les filtres terminaux et

éventuellement des piéges a son.
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|H14

UptpL

Piége i son

@ Air repris

Ventilateur de
reprise

Figure IV-1 : schéma représentatif de la CTA double flux [10]

IVV-8- Choix de I’appareillage
Aprés avoir réaliser toutes 1’instalation et le calcul de la puissance de la batterie froide
ainsi que 1’étude du marché, nous avont optés pour une CTA qui réponds au conforme au
norme de notre étude, le model de notre CTA carrier 39SQ/R/P qui capable de soufflé un débit
entre 18000-28000 m? et des pressions pouvant atteindre 2000

1) Petite description de la CTA
Les unités Airostar 39SQ sont des centrales de traitement d'air en ligne ou double flux,

équipées d'un échangeur de chaleur air-air haute efficacité et d'un systéeme de régulation pour une
installation plug & play.

v Gains énergétiques

v’ Installation plug & play rapide et facile
v Flexibilité de conception compléte
v

Qualité de la carrosserie de l'unité
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2)
a)
v

SYSTEME

Qualité de l'air

Les caracteristiques et les éléments qui constitue la CTA

Echangeur de chaleur

Récupération potentielle de 80 % de la chaleur de l'air extrait pour la transférer a l'air
soufflé

Ventilateurs

Ventilateurs roue libre haute efficacité pour l'air extrait et soufflé

Carrosserie

Embase rigide de 62 mm de haut qui supporte un chassis péeriphérique et des panneaux
double paroi

Le chéssis a un profil creux fermé en acier galvanisé

Les panneaux en tdle galvanisée double paroi avec 60 mm d'isolation en laine de roche
limitent les pertes thermiques

Filtres

Filtres & air & extraction latérale de classe d'efficacité de filtration F7

Les cadres de filtre sont equipés d'un levier a came pour éliminer les bypass d'air et
garantir une filtration parfaite

Un pressostat différentiel signale la nécessité de remplacer les filtres

Groupe d’eau glacée

AquaSnap® - Groupe de production d'eau glacée scroll, a condensation par air

30RB 40R-160R

Figure IV-3 Groupe d’eau Glacée [9]
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Réfrigérant : R-32
Compresseur : scroll, a vitesse fixe

Puissance frigorifique nominale: 40-160 kW

La gamme Aquasnap de groupes de production d'eau glacée a été congue pour les

applications commerciales (climatisation des bureaux, hétels, etc.) ou industrielles (unités de

traitement a basse température, etc.).

Applications commerciales et industrielles
Conception compacte

Fonctionnement silencieux

Débit d'eau variable

Récupération partielle de chaleur

1VV-9- Choix des unités terminales de la climatisation

Modele

collecteur de raccordement circulaire latéral
Matériau du boitier

acier, revétement époxy RAL 9010, blanc pur
Diffuseur

VDW

Dimension

nominale

600 mm x 24 lamelles

Diamétre collerette

248 mm

Hauteur caisson [mm)]

344 mm

Clapet de clapet

Pour I'équilibrage du débit

Points de fixation

contre cadre avec 2 points de fixation
Pattes de fixation/prises de mesures

Coté

figurelVV-4 caisson plafonniére [10]
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CONCLUSION GENERALE

Au terme de ce travail, il convient de rappeler que la climatisation centralisée destinés
aux zone propre béneficient d'une analyse et d'une conception plus soignées que les salles
réguliéres (climatiseurs de confort). Les variations et avantages des différentes charges
(température, humidité, débit d'air, pression relative, vitesse, etc.) sont mieux gérés pour des
conditions d'utilisation bien spécifiques.

Les démarches suivies dans ce mémoire sont indispensables pour n’importe quelle étude
de climatisation centralisée, basée sur la collection des données climatiques jusqu’au
dimensionnement et choix du matériel (Unités intérieures et extérieures), en passant par les
bilans thermiques et le calcul aérauligue.

Le choix du systeme doit prendre en considération la charge climatiqgue maximale et la

fiabilité du systéme tout en respectant les demandes environnementales et économiques.

Il est a rappeler que les résultats qui sont obtenus dans cette étude lors des calculs
aérauliques sont : les débits de soufflage, en fonction des taux de brassage imposés 3 vol/h, et
des vitesses admissibles de 4 jusqu’a 7 m/s maximum.

On peut noter qu’une étude pour les autres niveaux d’hotel, aurait été souhaitable mais cela

nécessiterait une durée d’étude plus longue

Les efforts consentis, en vue de réaliser ce modeste travail, nous ont permis d’enrichir les
connaissances dans ce domaine.

Enfin, on espére que ce projet sera un repére pour les promotions a venir.
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Annexe 1 :

Classification thermique « été » des communes d’Algérie :

_ Zones
Wilayas Communes L
climatiques

30 Quargla Groupe de communes 1 : Taibet, Mnaguer, El Allia, Sidi E
Slimane, Megarine, Touggourt, Zaouia El Abidia, Tebesbest,
Nezla, Tamacine, Balidat Ameur, EI Hadjira, Ngoussa,

Ouargla, ElI Borma, Rouissat, Sidi Khouiled

Groupe de communes 2 : Hassi Messaoud, Benaceur, Hassi F
Ben Abdellah, Ain Beida

Groupe de communes 2 : Brezina, EI Abiodh Sidi Cheikh, EI D
Bnoud




Annexe 2 :

Caractéristiques thermo physiques des matériaux homogeénes :

Masse volumique

Conductivité

Capacité

Béton d’argile expansée ou de schiste expansé

Matériau seche p thermique A thermique ¢
(kg/md) (W/m.°C) (J/kg.°C)
Pierres naturelles
(Murs, revétement de sol, revétement muraux, ...)
Roches éruptives
- Granites, POrPhYIeS .....cccccoveiecieve e 2300 a 2900 3,0 936
= BASAIES ...vcveeieee e 2700 a 3000 1,6 936
- Andésites, tufs volcaniques .....................cocee, 2000 a 2700 1,1 936
Roches sédimentaires
€1 -0V Uy 74T b RS 2000 a 2800 2,6 792
- GIES SACCANTRIES ..ovvvevveireie ettt 2000 a 2700 1,9 792
- Pierres calcaires
O PIErreS dUres ......ocovveviivciiie s 2350 a 2580 2,4 936
O PIerreS fermesS .....covvveviieee e 1840 a 2340 1,4 936
0 Pierres tendres .......cocvvevv e v 1480 a 1830 1,0 936
0 Pierres tréS teNAres .....cocvvveeeveeeeeeeeeee s <1470 0,85 936
Roches métamorphiques
VAT e, > 2590 29 936
= GNEISS vt 2300 a 2900 3,0 936
- SChIStES, ArdOISES ....coveeeeeeeeee e eeee e 2000 a 2800 2,2 936
= SADIE SBC. et 1300 0,6 823
-Sable+gravillons..............ocooiiiiii 1800 1,2 792
Béton de granulats légers
Béton caverneux de pouzzolane ou de
Laitier eXPanse ........ccccevveeeeere e 1400 a 1600 0,52 1080
1200 a 1400 0,44 1080
1000 & 1200 0,35 1080




- Béton plein dit “de structure” ...........coceeverreirenenn 1600 a 1800 1,05 1080
1400 a 1600 0,85 1080
1200 a 1400 0,70 1080
1000 & 1200 0,46 1080
800 a 1000 0,33 1080
600 a 800 0,25 1080
Matériau Masse volumique | Conductivité Capacité
séche p thermique A thermique c
(kg/m?3) (W/m.°C) (I/kg.°C)
Bétons cellulaires
Béton autoclave dit béton “gaz” ..........cccocvvieiiiinnns 750 a 850 0,33 1080
650 a 750 0,27 1080
550 a 650 0,22 1080
450 a 550 0,18 1080
350 a 450 0,16 1080
BEtOn “IMOUSSE” .vvveieieeieeeeeeeeeeeeeeeeet et 200 a 600 0,20 1080
600 a 1200 0,50 1080
1200 a 1800 0,80 1080
Mortier (d’enduits et joints)
- MOTIEr DAEAID ...vveeeeeeeeee e 1900 1,15 1080
- Mortier de CIMENt ....oovveee e 2200 1,4 1080
- Mortier de ChauX ......cceevevviiie i 1800 0,87 1080
Platres
- Platre gache serré, ou trés serré
(platre de trés haute dureté et platre projeté)............. 1100 a 1300 0,50 936
- Platre courant d’enduit Intérieur ...........ccccveveveeeeennn, 750 a 1000 0,35 936
- Carreaux de platre pleins ........ccccooevvvininiicnn, 900 a 1000 0,35 936
Panneaux ou plaques de platre
- Panneaux courant .........cccveveeeveveveviieiiiieieieeeeeeeneee 750 a 1000 0,35 792
- Panneaux a parement de carton spécial feu......... 800 a 900 0,30 792
Brique silico-calcaire
- Brique pleing ..o 1600 a 1800 0,80 936
1800 a 2000 1,00 936
>2000 1,10 936
- Brique perforée .......ccoovveieienieee e 1400 a 1600 0,70 936
1200 a 1400 0,56 936




Bois (parquets, revétements muraux, etc.)

- Feuillus mi-lourds (chéne, hétre dur, fruitiers) ...... 600 a 750 0,23 2160
- RESINEUX treS 1oUIdS ... 600 a 750 0,23 2160
- Feuillus légers (tilleul, érable,chéne,hétre tendre).. 450 a 600 0,15 2160
- Résineux mi-lourds (pin sylvestre, pin maritime)... 450 a 550 0,15 2160
- Résineux légers (sapin, épicéa) .........cccvvvrvrvrrrrenne. 300 a 450 0,12 2160
- Feuillus trés légers (peupliers) .......ccccevvvervevernnnen. 300 a 450 0,12 2160
Liége
= COMPIIME oo 500 0,10 1512
= EXPANSE PUN ..o 100 a 150 0,044 1512
-en granulats N VIaC ......c.ccevveveevievie e 120 0,06 1512
TUIES oo 1900 0,80 936
WBITE 1ottt ne s 2700 1,10 792
AMIANTE CIMENT ..eveeiiveiee et 1400 a 1800 0,95 864
1000 a 1400 0,65 864
ASPhAIE ... 2100 0,70 1044
Matériau Masse volumique | Conductivité Capacité
séche p thermique A thermique ¢
(kg/m?3) (W/m.°C) (I’kg.°C)
Bitume
(cartons feutres et chapes souples imprégnées) 1000 a 1100 0,23 1656
Mastics pour joints et garnitures d’étanchéité
(silicones, polyuréthannes, acryliques)................. 1000 a 1650 0,40 1404
Revétement de sol et muraux
Produits en céramique (carreaux et dalles) ............... 1900 1,0 936
Carreaux de mosaique de marbre dit “granito” ........ 2200 2,1 936
Polychlorures de vinyle
= COMPACT .o 1300 a 1400 0,2 1404
= BN INOUSSE et eeee e e et e e e et e e e ee e e e e e e e e eeeneeeanns 25248 0,033 1404
Matieres synthétiques compactes
(caoutchoucs, formo-phenoligues, polyesters,
polyéthylénes, polyamides) .........ccccovvveernierinenennn. 900 a 1500 0,40 1404
Polystyréne expanse.............ocoeeiiiiiienanannnn. 9a13 0,046 1404
13416 0,043 1404
164220 0,040 1404
20235 0,038 1404




Mousse de polyuréthanne..............cccoeviiiennnne. 30a40 0,031 1404
40 4 60 0,034 1404
Mousses formo-phénoliques......................oo..ee. 304100 0,050 1404
Matiéres plastiques alveolaires ............cccoevverrrienne. 104100 0,060 1404
LaiNeS de FOCNE ....vvveiireiee et ee e eraee e 18a 25 0,047 612
25435 0,041 612
35280 0,038 612
LaiNeS dE VEITE. .....neeeiee et e s rree e 7a12 0,044 612
12218 0,039 612
18425 0,037 612
25265 0,034 612
Métaux
FEIPUL e 7870 7870 468
ACIET ot 7780 7780 468
FONE ot 7500 7500 468
ALUMINIUM L 2700 2700 936
CUIVIE 1ttt 8930 8930 432
PIOMD .o 11340 11340 468
LAITON 1o 8400 8400 468




Annexe 3

Caractéristiques thermo physiques des matériaux hétérogenes

Résistances thermique de brique creuses :

Résistance thermique (en m2.°C/W)
Formes-types Epaisseur des briques (cm)
des briques (Résistances superficielles non comprises)
creuses
5 75 |10 |125] 15 | 175 20 | 225 | 25
E 0,10
E 0,16 | 0,20
EouE 0,271 0,30 | 0,33
0,38 | 0,39 | 0,42 | 0,45

Résistances thermique des bloc creux a parois épaisses (parpaing) :

Résistance thermique (en m2.°C/W)

(Résistances superficielles non comprises)

Epaisseur des blocs creux (cm)

Type des blocs
7,5 10 | 125 | 15 |175| 20 | 225 | 25
1] - Blocsen béton de granulats lourds | 0,07 {0,09 | 0,10 | 0,12 | 0,14
- Blocs en béton de laitier 0,13 | 0,16 | 0,19 | 0,22 | 0,25
- Blocs en béton de granulats lourds 0,14 | 0,16 | 0,19
- Blocs en béton de laitier 0,29 | 0,32 | 0,21 | 0,34




Résistances thermique des Planchers avec entrevous :

Résistance thermique (en m2.°C/W)

Entrevous en béton courant

Hauteur des entrevous (en cm)

Forme des entrevous : Y 12 16 20 25
Dalle de compression en béton courant 0,12 0,14 0,16 0,19
Dalle de compression en béton d’argile 0,19 0,22 0,25 0,27
expansé ou de schiste expansé
Entrevous en béton d’argile expansé Hauteur des entrevous (en cm)
ou de schiste expansé
Forme des entrevous : @ 12 16 20 25
Dalle de compression en béton courant 0,17 0,20 0,23 0,26
Dalle de compression en béton d’argile 0,23 0,26 0,29 0,33
expansé ou de schiste expansé
Entrevous en terre cuite Hauteur des entrevous (en cm)
Forme des entrevous : IO

8 12
Dalle de compression en béton courant 0,11 0,14
Dalle de compression en béton d’argile 0,17 0,21
expansé ou de schiste expansé
Entrevous en terre cuite Hauteur des entrevous (en cm)
Forme des entrevous : l : 1 : J 12 16 20 25
Dalle de compression en béton courant 0,19 0,23 0,26 0,31




Annexe 4 :

Les conductances thermiques K des parois

Mur composants | Epaisseur | A [w/m.°C] | R [m2.°C/W] Rtot 1/hi 1/he Kété
[m] [m2.°C/W] [W/m2.°C]
MUR ext double enduit 0,02 0,35 0,057142857
cloison platre
Brique 0,15 0,3
lame d'air 0,01 0,16
Brique 0,15 0.3 10033 | 01| 004 1,1366
Mortier de 0,018 14 0,012857143
ciment
lame d'air 0.06 0,16
granit 0,04 3 0,013333333
MUR enduit 0,02 0,35 0,057142857
Intérieur double platre
cloison Brique 0.1 0,2
lame d'aire 0,05 0,16 06742 | 01 0,04 1,6230
Brigue 0,1 0,2
enduit 0,02 0,35 0,057142857
platre
Mur intérieur faience 0,06 1 0,06
Chambre/sanitaire | décoratifs
Brigue 0,15 0,3 0,8585 | 0,1 0,04 0,9985
mortier de 0,18 14 0,128571429
ciment
enduit 0,02 0,35 0,37
platre
Mur ext double enduit 0,02 0,35 0,057142857
cloison platre
Brique 0,15 0,3
lame d'aire 0,1 0,16 0,83 0,1 0,04 1,3448
Brique 0,15 0,3
Mortier de 0,018 1,4 0,012857143
ciment
Mur intérieur enduit 0,02 0,35 0,057142857
platre 0,414 0,1 0,04 2,5537
Brique 0,15 0,3
enduit 0,02 0,35 0,057142857
platre
Mur extérieur enduit 0,02 0,35 0,057142857
Double cloison platre
Brique 0,15 0,3
lame d'air 0,1 0,16 0,83 0,1 | 0,04 1,3448
Brique 0,15 0,3
Mortier de 1,4 0,012857143
ciment

0,018




plancher composants | Epaisseur A R [m2.°C/W] Rtot 1/hi 1/he Kété
[m] [w/m.°C] [m2.°C/W] [W/m2.°C]
plancher/ Dalle en 0,18 1,75 0,102857143 | 0,27857143 | 0,08 0,09 3,75974359
PARQUET | béton armé
fini béton c15 0,065 1,75 0,037142857
carreau en 0,01 1 0,01
céramique
mortier de 0,18 14 0,128571429
ciment
faux composants | Epaisseur | A R Rtot 1/hi | 1/he | Kété
plafond [m] [Ww/m.°C] | [m2.°C/W] | [m2.°C/W] [W/m2.°C]
faux dalle en 0,18 1,75 1,93
plafond/ | béton
toiture _
Béton c15 0,065 1,75 1,75
carreau en 0,01 1 0,01
céramique 5,079 0,17 | 0,17 | 0,536889151
vide 1 0,024 1,024
plaque de 0,015 0,35 0,365

platre




Annexe 5

Facteurs d’absorption a

Le facteur d’absorption est donné pour une paroi extérieur peinte selon sa couleur :

Couleur Facteur d’absorption
Bleu foncé 0,90
Rouge foncé 0,90
Brun foncé 0,90
Vert clair 0,70
Bleu clair 0,70
Gris clair 0,70
Blanc 0,50
Créme 0,50
Noir mat 1,00

Le facteur d’absorption est donné pour une paroi extérieur non peinte selon le matériau :

Nature du Facteur Nature du matériau Facteur
matériau d’absorption d’absorption
Asphalte 0,90 Ple[jrle calcaire 0,60
anche
Feutre bitumé 0,90 Granit poli 0,45
Sable 0,70 Acier poli 0,06
Ardoise 0,93 Cuivre poli 0,04
Tuile 0,80 Aluminium poli 0,04
Carrelage clair 0,30 Téle galvanisée 0,70
Marbre poli 0,60 Amiante ciment 0,96
Tole oxydée 0,80 Peinture 0,60
d’aluminium
Tole rugueuse 0,94 Fonte brute 0,80
Béton, brique 0,75 Gravier 0,80




Annexe 6

Valeurs du coefficient correcteur Cy,
On distingue 4 cas pour la détermination de Cyy,. :

e Cas 1: les locaux a apports de chaleur interne négligeable tels que les combles non
habitables faiblement ou trés faiblement ventiles, les vides sanitaires faiblement ou tres
faiblement ventiles, et les circulations.

e Cas 2: les locaux techniques tels que les chaufferies, les centrales de climatisation, etc.

e Cas 3: les locaux non conditionnes d'un logement, les locaux a usage d’'enseignement,

d’hébergement, de bureaux et de réunion.

e Cas4: les locaux a usage artisanal, de restauration, de vente et les cuisines collectives.

TSpe = 37°C
Heure | Cas1 | Cas2 | Cas3 | Cas4 | Heure | Cas1 | Cas2 | Cas3 | Cas4
1 -3 -16 -4 -5 13 4 -9 2 -4
2 -4 -17 -5 -6 14 5 -8 2 -3
3 -5 -18 -6 -6 15 6 -8 3 -3
4 -6 -18 -6 -7 16 6 -7 3 -3
5 -6 -18 -6 -6 17 6 -8 3 -3
6 -6 -18 -6 -6 18 5 -8 2 -4
7 -5 -18 -6 -6 19 4 -9 2 -5
8 -4 -16 -4 -4 20 4 -10 1 -6
9 -3 -15 -4 -9 21 3 -11 0 -1
10 -1 -14 -3 -8 22 2 -11 -1 -2
11 1 -12 -1 -6 23 0 -13 -2 -3
12 2 -11 0 -5 24 -1 -14 -3 -4




Annexe 7

Coefficient d’amortissement pour 24 heures de fonctionnement — avec protection (en %)

Temps Solaire Vrai

Orientation ll\g;‘:;z Matin Apres midi -Soirée

6 |7 (8]9|10]1112/13|14/15]16|17|18|19/20|21|22|23|24|1 |23 |45
NE > 700 |47 |58 |54 42|27 /21/20(19/18|17|16|14|12|/9 |8 |7 |6 |6 |5|5]|4]4|4]|3
E >700|39|56|62]59]49|33|23/21/20|18|17|15|12/10[9 |8 |8 |7 |6|5|5|5]|4)|4
SE >700| 3 | 28|47 59|64 |62|53|41|27|24|21|19/16[14]12|11]10| 9 |8 |7 |6 |6 |5]|5
S >700| 6 | 6 |23|38|51|60 66|67 |64|59|42|24|22]/19|17|15|13|12|11/10|9 |8 |7 |7
SO >700| 8|8 |9]10/11/24|39|53|63|66|61|47/23/19|18|16|14/13|11]/10/9 |8 |8 |7
0 >700|8|9|9]10/10/10(10/18|36|52|63|65|55|22]|19|17|15/14|12|11|10|9 |8 |7
NO >700| 8 9/10/10|/10/10/10]10]16/33|49|61|/60]/19|17|15|13|12/10, 9|8 |8 |7 |6
N >700| 8 |37 |67 71|74 |76|79|81 8384|8687 88[29]26/23]/20]19|17]15]14|12]11|10




Annexe 8

Facteur solaire des vitrage double

Epaisseur nominale

Epaisseur (mm)

Type de vitrage (mm) Glace int | Glace ext | Lame d’air FS
Verre clair 11 3 3 5 0,90
Glace clair 18 6 6 6 0,85
20 6 6 8 0,85
24 6 6 12 0,85
24 6 8 10 0,82
32 8 10 14 0,80

Glace intérieure claire

et glace absorbante

extérieure :

grise 18 6 6 6 0,59
24 8 8 8 0,52
32 8 10 14 0,48

vert 18 6 6 6 0,56
24 8 8 8 0,51
32 8 10 14 0,44

bronze 18 6 6 6 0,58
24 8 8 8 0,52
32 8 10 14 0,47

Glace intérieure claire

et glace réfléchissante

extérieure :

claire 18 6 6 6 0,64
24 8 8 8 0,60
32 8 10 14 0,60

bronze 18 6 6 6 0,44
24 8 8 8 0,37
32 8 10 14 0,34

grise 18 6 6 6 0,45
24 8 8 8 0,38
32 8 10 14 0,35

vert 18 6 6 6 0,43
24 8 8 8 0,37
32 8 10 14 0,35

Glace claire extérieur

et glace réfléchissante

intérieure 18 6 6 6 0,30

Glace absorbante extérieur

et glace réfléchissante

intérieure 18 6 6 6 0,22

Glace réfléchissante

extérieur et intérieure 18 6 6 6 0,13




Annexe 9

Coefficient de simultan¢ité relatif a I’apport interne CS;

Coefficient de Simultanéité CS

Nature Locaux
Apport des Bureaux .
apports | Réunions ITogement Vente_ Artlsan_al Enseignement
.~ | Hébergement | Restauration | Industriel
Accueil
Occupant | Sensible |4 g4 0,50 0,80 0,90 1,00
Latent
Moteurs Sensible | 0,60 0,50 0,85 0,85 0
électriques
Appareils | Sensible |, o 0,50 0,85 0,85 0
e[ectrlques Latent
Eclairage
fluorescent non | Sensible 0,70 0,35 0,90 0,85 0,90
encastré
Eclairage
fluorescent
encastre, Sensible | 0,70 0,35 0,90 0,85 0,90
éclairage
incandescent
non encastré
Eclairage
encastré dans un
faux plafond Sensible 0,70 0,35 0,90 0,85 0,90
avec plénum de
reprise
- Sensible
Appareil a gaz Latent 0 0,50 0,85 0,85 0
Réservoir | “ensible 0 1,00 1,00 1,00 0
) Latent
Evaporation | | ~ient 0 1,00 1,00 1,00 0
libre
. Sensible
Vapeur vive Latent 0 0 1,00 1,00 0
Tuyauteries, | o oible | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

conduits d’air




Annexe 10

Coefficient d’amortissement relatif a I’apport interne N,y en %

Pour la détermination de N,; par convention, on distingue les quatre types d’apports suivants :

e TypeI: apports dus a un éclairage fluorescent I’appareil étant non encastré, apports dus aux occupants, apports dus aux appareils

électriques ou a gaz, apports dus aux machines entrainées par un moteur électrique, apports dus aux réservoirs, apports dus aux
tuyauteries et aux conduits d’air intérieurs.

e Type Il : apports dus a un éclairage fluorescent encastré ou incandescent non encastré.
e Type Il : apports dus & un éclairage fluorescent ou incandescent encastré dans un faux plafond dans lequel se fait la reprise de I’air du
local (luminaires refroidis par air).

e Type IV : introduction de vapeur vive, évaporation libre.

Duree Durée des apports internes : 24h
Nag de Msurf NOMBRE D4HEURE ECOULEES DEPUIS LE DEBUT DES APPORTS INTERNES
2
Type fcl’rlfltstde Kom* |\ ol 1123 |a|5|6|7|8|9|10[1112]13|14|15|16|17|18|19|20|21|22] 23
Type | 24 h >700|37|67|71]74|76|79|8183|84|86[87|88[89(90[91[92193(94|95|{96|97(98 99 | 100
Type 1l 24 h >700|34|55|61(65|68|71|74|77|79|81(83|85|87189[91[92193(94|95|{96|97(98 |99 | 100
Type Il 24 h >700|23|33|41 |47 |52|57|61|66(69|72|74|76|78(80|/82|84|86[88[(90|92|94 |96 |98 ]| 100

Pour les apportes de Type 1V, la valeur de Ny, est égale a 100%.




Annexe 11

Valeurs des apports calorifique dus aux machines électrique

Appareils Gains a admettre (en W)

Sens. Lat. Total
Four micro-onde 1400 - 1400
Plaque chauffante 500 280 780
Télévision 150 - 150
Réfrigérateur 175 - 175
Micro-ordinateur 450 - 450
PC Portable 35 - 35
Impriment 52 - 52
Photocopieur 100 - 100
Fax 62 - 62
Seche-cheveux central 4483 1197 5680
5 casques




Annexes 12

_ mheyrd

Bilan thermique de RDC

Heure solaire 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
CTs(t) 0,93 0,85 0,77 0,63 0,48 0,35 0,21 0,067 0 0 0 0,047 0,12
Eb [°C] 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18

TSe(t) [°C] 20,26 21,70 23,14 25,66 28,36 30,70 33,22 35,79 37,00 37,00 37,00 36,15 34,84
TSb,i 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Atmax [°C] -6,74 -5,30 -3,86 -1,34 1,36 3,70 6,22 8,79 10,00 10,00 10,00 9,15 7,84
CATe [°C] -18,64 -17,20 -15,76 -13,24 -10,54 -8,20 -5,68 -3,11 -1,90 -1,90 -1,90 -2,75 -4,06
B (degrés) 10,3 23,0 35,3 48,0 60,7 72,4 78,0 72,4 60,7 48,0 35,3 23,0 10,3
O (degrés) -107,0 -99,2 -92,2 -82,3 -70,4 -47,6 0,0 47,6 70,4 82,3 92,2 99,2 107,0
NORD msurf > 700 [Kg/m?]
Heure solaire 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
CATe [°C] -18,64 -17,20 -15,76 -13,24 -10,54 -8,20 -5,68 -3,11 -1,90 -1,90 -1,90 2,75 -4,06
Ates(t) [°C] 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0,5 1,1 1,7 2,2
Ate(t) [°C] -18,140 -16,700 -15,760 -13,240 -10,540 -8,200 -5,680 -3,106 -1,900 -1,400 -0,800 -1,046 -1,860
It,b [W/m?] 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414
Id,b [W/m?] 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414
B (degrés) 10,320 23,000 35,320 48,000 60,680 72,360 78,040 72,360 60,680 48,000 35,320 23,000 10,320
O (degrés) -107,000 -100,360 | -93,360 -84,720 -73,400 -51,760 0,000 51,760 73,400 84,720 93,360 100,360 107,000
W (degrés) -287,00 -280,36 -273,36 264,72 -253,40 231,76 -180,00 128,24 -106,60 -95,28 -86,64 -79,64 -73,00
Npvi (t) 0,08 0,37 0,67 0,71 0,74 0,76 0,79 0,81 0,83 0,84 0,86 0,87 0,88
Cadre bois Ccade 1 Climp 1 Calt 1,00511 Cros 0,89
1t [W/m?] [ 4420 44,20 [ 44,20 44,20 44,20 [ 44,20 44,20 44,20 44,20 44,20 44,20 [ 44,20 44,20
1d [W/m?] | 4420 44,20 | 44,20 44,20 44,20 | 44,20 44,20 44,20 | 44,20 44,20 44,20 | 44,20 44,20
Cadre metal/PVC Ccade 1,17 Climp 1 Calt 1,00511 Cros 0,89
It [W/m?] [ 51,72 51,72 | 51,72 51,72 51,72 | 51,72 51,72 51,72 | 51,72 51,72 51,72 | 51,72 51,72
1d [W/m?] [ s,72 51,72 | 51,72 51,72 51,72 | 51,72 51,72 51,72 | 51,72 51,72 51,72 | 51,72 51,72
NORD-EST msurf > 700 [Kg/m?]
Heure solaire 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
CATe [°C] -18,64 -17,20 -15,76 -13,24 -10,54 -8,20 -5,68 -3,11 -1,90 -1,90 -1,90 -2,75 -4,06
o 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
It,b [W/m?] 410,44 410,44 410,44 410,44 410,44 410,44 410,44 410,44 410,44 410,44 410,44 410,44 410,44
t,b(40) [W/m?] 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Ates(t) [°C] 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0,5 1,1 1,7 2,2
Atem(t) [°C] 2,8 2,8 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 5,5 7,8 8,9 7,8 6,7 5,5
Ate(t) [°C] -16,304 -14,864 -13,126 -10,606 -7,906 -5,566 -3,046 1,283 4,325 5,304 4,547 2,944 0,774
Id,b [W/m?] 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414
B (degrés) 10,320 23,000 35,320 48,000 60,680 72,360 78,040 72,360 60,680 48,000 35,320 23,000 10,320
O (degrés) -107,000 -100,360 | -93,360 -84,720 -73,400 -51,760 0,000 51,760 73,400 84,720 93,360 100,360 107,000
W (degrés) 28,00 34,64 41,64 50,28 61,60 83,24 135,00 186,76 208,40 219,72 228,36 235,36 242,00
Npvi (t) 0,47 0,58 0,54 0,42 0,27 0,21 0,2 0,19 0,18 0,17 0,16 0,14 0,12
Cadre bois Ccade 1 Climp 0,92 Calt 1 Cros 0,99
It [W/m?] [ 367,16 367,16 | 367,16 367,16 367,16 | 367,16 367,16 367,16 | 367,16 367,16 367,16 | 367,16 367,16
1d [W/m?] | 4420 44,20 | 44,20 44,20 44,20 | 44,20 44,20 44,20 | 44,20 44,20 44,20 | 44,20 44,20
Cadre metal/PVC Ccade 1,17 Climp 0,92 Calt 1 Cros 0,99
It [W/m?] [ 429,58 42958 | 429,58 429,58 429,58 | 429,58 429,58 429,58 | 429,58 429,58 429,58 | 429,58 429,58
1d [W/m?] [ su,72 51,72 | 51,72 51,72 51,72 | 51,72 51,72 51,72 | 51,72 51,72 51,72 | 51,72 51,72
EST msurf > 700 [Kg/m?]
Heure solaire 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
CATe [°C] -18,64 -17,20 -15,76 13,24 -10,54 -8,20 -5,68 -3,11 -1,90 -1,90 -1,90 2,75 -4,06
o 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
It,b [W/m?] 516 516 516 516 516 516 516 516 516 516 516 516 516
It,b(40) [W/m?] 516 516 516 516 516 516 516 516 516 516 516 516 516
Ates(t) [°C] 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0,5 1,1 1,7 2,2
Atem(t) [°C] 6,1 5,5 5,5 5 4,4 5 5,5 8,3 10 10,6 10 9,4 8,9
Ate(t) [°C] 13,784 12,811 -11,482 9,351 7,118 -4,311 -1,402 3,350 5,878 6,456 6,122 4,943 3,351
1d,b [W/m?] 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414
B (degrés) 10,320 23,000 35,320 48,000 60,680 72,360 78,040 72,360 60,680 48,000 35,320 23,000 10,320
O (degrés) -107,000 100,360 | -93,360 -84,720 -73,400 -51,760 0,000 51,760 73,400 84,720 93,360 100,360 107,000
W (degrés) -17,00 -10,36 3,36 5,28 16,60 38,24 90,00 141,76 163,40 174,72 183,36 190,36 197,00
Npvi ( t) 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39
Cadre bois Ccade 1 Climp 0,92 Calt 1 Cros 0,99
It [W/m?] [ 461,59 461,59 | 461,59 461,59 461,59 | 461,59 461,59 461,59 | 461,59 461,59 461,59 | 461,59 461,59
1d [W/m?] | 4420 4320 | 44,20 44,20 4420 | 44,20 44,20 4420 | 44,20 44,20 4420 | 44,20 44,20
Cadre metal/PVC Ccade 1,17 Climp 0,92 Calt 1 Cros 0,99
It [W/m?] [ 540,06 540,06 | 540,06 540,06 540,06 | 540,06 540,06 540,06 | 540,06 540,06 540,06 | 540,06 540,06
1d [W/m?] | s172 51,72 | 51,72 51,72 51,72 | 51,72 51,72 51,72 | 51,72 51,72 51,72 | 51,72 51,72




SUD-EST msurf > 700 [Kg/m?]
Heure solaire 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
CATe [*C] -18,64 -17,20 -15,76 -13,24 -10,54 -8,20 -5,68 3,11 -1,90 -1,90 -1,90 2,75 -4,06
o 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
It,b [W/m?] 332,16 332,16 332,16 332,16 332,16 332,16 332,16 332,16 332,16 332,16 332,16 332,16 332,16
It,b(40) [W/m?] 394 394 394 394 394 394 394 394 394 394 394 394 394
Ates(t) [°C] 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0,5 1,1 1,7 2,2
Atem(t) [°C] 5 4,4 4,4 4,4 4,4 3,9 33 6,1 7,8 83 8,9 10 8,9
Ate(t) [°C] -15,189 -14,143 -12,875 -10,355 -7,655 -5,643 -3,516 0,894 3,214 3,714 4,314 4,39 2,533
1d,b [W/m?] 49,41 49,41 49,41 49,41 49,41 49,41 49,41 49,41 49,41 49,41 49,41 49,41 49,41
B (degrés) 10,320 23,000 35,320 48,000 60,680 72,360 78,040 72,360 60,680 48,000 35,320 23,000 10,320
O (degrés) -107,000 -100,360 | -93,360 -84,720 -73,400 -51,760 0,000 51,760 73,400 84,720 93,360 100,360 | 107,000
Y (degrés) -62,00 -55,36 -48,36 -39,72 -28,40 -6,76 45,00 96,76 118,40 129,72 138,36 145,36 152,00
Npvi (t) 0,03 0,28 0,47 0,59 0,64 0,62 0,53 0,41 0,27 0,24 0,21 0,19 0,16
Cadre bois Ccade 1 Climp 0,92 Calt 1 Cros 0,99
It [W/m?] [ 297,13 297,13 | 297,13 297,13 297,13 | 297,13 297,13 297,13 | 297,13 297,13 297,13 | 297,13 297,13
1d [W/m?] | 44,20 4420 | 44,20 44,20 4420 | 44,20 44,20 4420 | 44,20 44,20 4420 | 44,20 44,20
Cadre metal/PVC Ccade 1,17 Climp 0,92 Calt 1 Cros 0,99
It [W/m?] [ 34765 347,65 | 347,65 347,65 347,65 | 347,65 347,65 347,65 | 347,65 347,65 347,65 | 347,65 347,65
1d [W/m?] | s172 51,72 | 51,72 51,72 51,72 | 51,72 51,72 51,72 | 51,72 51,72 51,72 | 51,72 51,72
SUD msurf > 700 [Kg/m?]
Heure solaire 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
CATe [*C] -18,64 -17,20 -15,76 -13,24 -10,54 -8,20 -5,68 3,11 -1,90 -1,90 -1,90 2,75 -4,06
a 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
It,b [W/m?] 118,55 118,55 118,55 118,55 118,55 118,55 118,55 118,55 118,55 118,55 118,55 118,55 118,55
It,b(40) [W/m?] 217 217 217 217 217 217 217 217 217 217 217 217 217
Ates(t) [°C] 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0,5 1,1 1,7 2,2
Atem(t) [°C) 3,9 33 33 2,8 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 3,9 5,5 7,2 7,8
Ate(t) [°C] -16,695 -15,510 -14,358 -12,050 -9,605 -7,265 -4,745 2,171 -0,965 0,045 1,070 1,291 0,519
1d,b [W/m?] 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414
B (degrés) 10,320 23,000 35,320 48,000 60,680 72,360 78,040 72,360 60,680 48,000 35,320 23,000 10,320
O (degrés) -107,000 100,360 | -93,360 -84,720 -73,400 -51,760 0,000 51,760 73,400 84,720 93,360 100,360 | 107,000
Y (degrés) -107,00 -100,36 93,36 -84,72 -73,40 51,76 0,00 51,76 73,40 84,72 93,36 100,36 107,00
Npvi (t) 0,06 0,06 0,23 0,38 0,51 0,6 0,66 0,67 0,64 0,59 0,42 0,24 0,22
Cadre bois Ccade 1 Climp 0,92 Calt 1 Cros 0,99
It [W/m?] [ 106,05 106,05 | 106,05 106,05 106,05 | 106,05 106,05 106,05 | 106,05 106,05 106,05 | 106,05 106,05
Id [W/m?] | 4420 2420 | 4420 44,20 4420 | 4420 44,20 4420 | 4420 44,20 2420 | 4420 44,20
Cadre metal/PVC Ccade 1,17 Climp 0,92 Calt 1 Cros 0,99
It [W/m?] [ 124,08 124,08 | 124,08 124,08 124,08 | 124,08 124,08 124,08 | 124,08 124,08 124,08 | 124,08 124,08
1d [W/m?] 51,72 51,72 | 51,72 51,72 51,72 | 51,72 51,72 51,72 | 51,72 51,72 51,72 | 51,72 51,72
SUD-OUEST msurf > 700 [Kg/m?] [ [ a |
Heure solaire 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
CATe [°C] -18,64 -17,20 -15,76 -13,24 -10,54 -8,20 -5,68 3,11 -1,90 -1,90 -1,90 2,75 -4,06
o 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
It,b [W/m?] 321,8 321,8 321,8 321,8 321,8 321,8 321,8 321,8 321,8 321,8 321,8 321,8 321,8
It,b(40) [W/m?] 394 394 394 394 394 394 394 394 394 394 394 394 394
Ates(t) [°C] 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0,5 1,1 1,7 2,2
Atem(t) [°C] 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4 3,9 33 33 33 3,9 4,4 5 5,5
Ate(t) [°C] -15,663 -14,223 -12,965 -10,445 -7,745 -5,723 -3,584 -1,010 0,196 0,760 1,296 1,050 0,236
1d,b [W/m?] 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414
B (degrés) 10,320 23,000 35,320 48,000 60,680 72,360 78,040 72,360 60,680 48,000 35,320 23,000 10,320
® (degrés) -107,000 100,360 | -93,360 -84,720 -73,400 -51,760 0,000 51,760 73,400 84,720 93,360 100,360 | 107,000
W (degrés) -152,00 -145,36 -138,36 -129,72 -118,40 -96,76 -45,00 6,76 28,40 39,72 48,36 55,36 62,00
Npvi (t) 0,08 0,08 0,09 0,1 0,11 0,24 0,39 0,53 0,63 0,66 0,61 0,47 0,23
Cadre bois Ccade 1 Climp 0,92 Calt 1 Cros 0,99
It [W/m?] [ 287,87 287,87 | 287,87 287,87 287,87 | 287,87 287,87 287,87 | 287,87 287,87 287,87 | 287,87 287,87
1d [W/m?] [ 44,20 4420 | 44,20 44,20 4420 | 44,20 44,20 4420 | 44,20 44,20 4420 | 44,20 44,20
Cadre metal/PVC Ccade 1,17 Climp 0,92 Calt 1 Cros 0,99
It [W/m?] [ 3368 336,80 | 336,80 336,80 336,80 | 336,80 336,80 336,80 | 336,80 336,80 336,80 | 336,80 336,80
1d [W/m?] [ 5172 51,72 | 51,72 51,72 51,72 | 51,72 51,72 51,72 | 51,72 51,72 5,72 | 51,72 51,72
OUEST msurf > 700 [Kg/m?] [ o [ 90 ]
Heure solaire 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
CATe [°C] -18,64 -17,20 -15,76 -13,24 -10,54 -8,20 -5,68 -3,11 -1,90 -1,90 -1,90 -2,75 -4,06
a 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
It,b [W/m?] 516 516 516 516 516 516 516 516 516 516 516 516 516
It,b(40) [W/m?] 516 516 516 516 516 516 516 516 516 516 516 516 516
Ates(t) [°C] 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0,5 1,1 1,7 2,2
Atem(t) [°C] 6,7 6,1 5,5 5 4,4 4,4 4,4 5 5,5 5,5 5,5 6,1 6,7
Ate(t) [°C] -13,3178 -12,3444 | -11,4822 | -9,3511 -7,1178 -4,7778 -2,2578 0,7829 2,3778 2,4889 2,6222 2,3762 1,6400
Id,b [W/m?] 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414
B (degrés) 10,320 23,000 35,320 48,000 60,680 72,360 78,040 72,360 60,680 48,000 35,320 23,000 10,320
® (degrés) -107,000 100,360 | -93,360 -84,720 -73,400 -51,760 0,000 51,760 73,400 84,720 93,360 100,360 107,000
Y (degrés) -197,00 -190,36 -183,36 174,72 -163,40 -141,76 -90,00 38,24 -16,60 -5,28 3,36 10,36 17,00
Npvi (t) 0,08 0,09 0,09 0,1 0,1 0,1 0,1 0,18 0,36 0,52 0,63 0,65 0,55
Cadre bois Ccade 1 Climp 0,92 Calt 1 Cros 0,99
It [W/m?] [ 461,59 461,59 | 461,59 461,59 461,59 | 461,59 461,59 461,59 | 461,59 461,59 461,59 | 461,59 461,59
1d [W/m?] [IEED 4420 | 44,20 44,20 4420 | 44,20 44,20 44,20 44,20 44,20 44,20 44,20 44,20
Cadre metal/PVC Ccade 1,17 Climp 0,92 Calt 1 Cros 0,99
It [W/m?] [ 540,06 540,06 | 540,06 540,06 540,06 | 540,06 540,06 540,06 | 540,06 540,06 540,06 | 540,06 540,06
1d [W/m?] [ 5172 51,72 | 51,72 51,72 51,72 | 51,72 51,72 51,72 | 51,72 51,72 51,72 | 51,72 51,72




NORD-OUEST msurf > 700 [Kg/m?]
Heure solaire 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
CATe [°C] -18,64 -17,20 -15,76 -13,24 -10,54 -8,20 -5,68 3,11 -1,90 -1,90 -1,90 -2,75 -4,06
o 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
It,b [W/m?] 410,44 410,44 410,44 410,44 410,44 410,44 410,44 410,44 410,44 410,44 410,44 410,44 410,44
It,b(40) [W/m?] 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Ates(t) [°C] 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0,5 1,1 1,7 2,2
Atem(t) [°C] 4,4 3,9 33 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,9 4,4
Ate(t) [°C] -15,027 -13,987 -13,126 -10,606 -7,906 -5,566 -3,046 -0,472 0,734 0,835 0,956 0,710 -0,104
1d,b [W/m?] 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414 49,414
B (degrés) 10,320 23,000 35,320 48,000 60,680 72,360 78,040 72,360 60,680 48,000 35,320 23,000 10,320
O (degrés) -107,000 -100,360 | -93,360 -84,720 -73,400 -51,760 0,000 51,760 73,400 84,720 93,360 100,360 107,000
W (degrés) -242,00 -235,36 228,36 219,72 -208,40 -186,76 -135,00 -83,24 -61,60 -50,28 -41,64 -34,64 -28,00
Npvi (t) 0,08 0,09 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,16 0,33 0,49 0,61 0,6
Cadre bois Ccade 1 Climp 0,92 Calt 1 Cros 0,99
It [W/m?] [ 367,16 367,16 | 367,16 367,16 367,16 | 367,16 367,16 367,16 | 367,16 367,16 367,16 | 367,16 367,16
1d [W/m?] | 44,20 44,20 | 44,20 44,20 44,20 | 44,20 44,20 44,20 | 44,20 44,20 44,20 | 44,20 44,20
Cadre metal /PVC Ccade 1,17 Climp 0,92 Calt 1 Cros 0,99
It [W/m?] [ 429,58 429,58 | 429,58 429,58 42958 | 429,58 429,58 429,58 | 429,58 429,58 429,58 | 429,58 429,58
Id [W/m?] [ su72 51,72 | 51,72 51,72 51,72 | 51,72 51,72 51,72 | 51,72 51,72 51,72 | 51,72 51,72




Bureau2

paroi 2 sud/ext

Heure solaire 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Kété [W/K.m?] 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14
Sint [m?] 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65
Ate(t) [°C] -15,19 -14,14 -12,87 -10,35 -7,65 -5,64 -3,52 0,89 3,21 3,71 4,31 4,40 2,53
APO [W] -54,90 -51,11 -46,53 -37,42 -27,67 -20,39 -12,71 3,23 11,62 13,42 15,59 15,89 9,16
vetrine SUD/ext
Heure solaire 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Kété [W/K.m?] 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4
Souv [m?] 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59
TSe(t) [°C] 20,26 21,70 23,14 25,66 28,36 30,70 33,22 35,79 37,00 37,00 37,00 36,15 34,84
TSh,i 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
AVT(t) [W] -69,71 -54,81 -39,92 -13,86 14,07 38,27 64,33 90,95 103,42 103,42 103,42 94,67 81,08
It [W/m?] 124,08 124,08 124,08 124,08 124,08 124,08 124,08 124,08 124,08 124,08 124,08 124,08 124,08
Id [W/m?] 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72
FS 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Npvi (t) 0,06 0,06 0,23 0,38 0,51 0,6 0,66 0,67 0,64 0,59 0,42 0,24 0,22
B (degrés) 10,32 23,00 35,32 48,00 60,68 72,36 78,04 72,36 60,68 48,00 35,32 23,00 10,32
W (degrés) -107,00 -100,36 -93,36 -84,72 -73,40 -51,76 0,00 51,76 73,40 84,72 93,36 100,36 107,00
sl -10,82 -3,35 -1,27 0,00 1,27 3,35 10,82
s2 12,07 6,23 5,08 4,72 5,08 6,23 12,07
el[m] -3,46 -1,07 -0,41 0,00 0,41 1,07 3,46
e2[m] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SVens [m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AVE(t) [W] 1,45 1,45 5,55 9,17 12,31 14,49 15,93 16,18 15,45 14,24 10,14 5,79 5,31
vetrine SUD/ext
Heure solaire 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Kété [W/K.m?] 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4
Souv [m?] 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59
TSe(t) [°C] 20,26 21,70 23,14 25,66 28,36 30,70 33,22 35,79 37,00 37,00 37,00 36,15 34,84
TSh,i 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
AVT(t) [W] -69,71 -54,81 -39,92 -13,86 14,07 38,27 64,33 90,95 103,42 103,42 103,42 94,67 81,08
It [W/m?] 124,08 124,08 124,08 124,08 124,08 124,08 124,08 124,08 124,08 124,08 124,08 124,08 124,08
Id [W/m?] 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72
FS 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Npvi (t) 0,06 0,06 0,23 0,38 0,51 0,6 0,66 0,67 0,64 0,59 0,42 0,24 0,22
B (degrés) 10,32 23,00 35,32 48,00 60,68 72,36 78,04 72,36 60,68 48,00 35,32 23,00 10,32
W (degrés) -107,00 -100,36 -93,36 -84,72 -73,40 -51,76 0,00 51,76 73,40 84,72 93,36 100,36 107,00
sl -10,82 -3,35 -1,27 0,00 1,27 3,35 10,82
s2 12,07 6,23 5,08 4,72 5,08 6,23 12,07
el[m] -3,46 -1,07 -0,41 0,00 0,41 1,07 3,46
e2[m] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SVens [m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AVE(t) [W] 1,45 1,45 5,55 9,17 12,31 14,49 15,93 16,18 15,45 14,24 10,14 5,79 5,31
Plancher
Heure solaire 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Kété [W/K.m?] 3,76 3,76 3,76 3,76 3,76 3,76 3,76 3,76 3,76 3,76 3,76 3,76 3,76
Sint [m?] 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4
ATInc(t) [°C] -0,74 -0,30 0,14 1,66 4,36 2,70 4,22 4,79 5,00 4,00 4,00 3,15 2,84
APO [W] -51,19 -20,75 9,69 114,84 301,62 186,78 291,94 331,37 345,90 276,72 276,72 217,91 196,47
Plafond
Heure solaire 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Kété [W/K.m?] 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Sint [m?] 78,44 78,44 78,44 78,44 78,44 78,44 78,44 78,44 78,44 78,44 78,44 78,44 78,44
ATInc(t) [°C] -0,74 -0,30 0,14 1,66 4,36 2,70 4,22 4,79 5,00 4,00 4,00 3,15 2,84
APO [W] -31,16 -12,63 5,90 69,91 183,62 113,71 177,72 201,72 210,57 168,45 168,45 132,66 119,60
AINF
Heure solaire 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
TSe(t) [°C] 20,26 21,7 23,14 25,66 28,36 30,7 33,22 35,794 37 37 37 36,154 34,84
TSh,i [°C] 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
HSb,e [gvap/Kgas 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
HSb,i [gvap/Kgas] 11,01 11,01 11,01 11,01 11,01 11,01 11,01 11,01 11,01 11,01 11,01 11,01 11,01
quinf 104,14 104,14 104,14 104,14 104,14 104,14 104,14 104,14 104,14 104,14 104,14 104,14 104,14
AINF -640,43 -592,44 -544,46 -460,48 -370,50 -292,52 -208,55 -122,77 -82,58 -82,58 -82,58 -110,77 -154,56
Occupant 87,64
Machine 271,15
A.P.CA -
Eclairage 405,71
Apports Total 1169




Bureaul

paroi 1 sud/est/ext

Heure solaire 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Kété [W/K.m?] 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14
Sint [m?] 20,95 20,95 20,95 20,95 20,95 20,95 20,95 20,95 20,95 20,95 20,95 20,95 20,95
Ate(t) [°C] -15,19 -14,14 -12,87 -10,35 -7,65 -5,64 -3,52 0,89 3,21 3,71 4,31 4,40 2,53
APO [W] -434,05 -404,14 -367,91 -295,90 -218,75 -161,25 -100,48 25,54 91,86 106,15 123,29 125,63 72,39
paroi 2 sud/ext
Heure solaire 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Kété [W/K.m?] 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14
Sint [m?] 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65
Ate(t) [°C] -15,19 -14,14 -12,87 -10,35 -7,65 -5,64 -3,52 0,89 3,21 3,71 4,31 4,40 2,53
APO [W] -54,90 -51,11 -46,53 -37,42 -27,67 -20,39 -12,71 3,23 11,62 13,42 15,59 15,89 9,16
vetrine SUD/ext
Heure solaire 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Kété [W/K.m?] 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4
Souv [m?] 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59
TSe(t) [°C] 20,26 21,70 23,14 25,66 28,36 30,70 33,22 35,79 37,00 37,00 37,00 36,15 34,84
TSb,i 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
AVT(t) [W] -69,71 -54,81 -39,92 -13,86 14,07 38,27 64,33 90,95 103,42 103,42 103,42 94,67 81,08
It [W/m?] 124,08 124,08 124,08 124,08 124,08 124,08 124,08 124,08 124,08 124,08 124,08 124,08 124,08
Id [W/m?] 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72
FS 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Npvi (t) 0,06 0,06 0,23 0,38 0,51 0,6 0,66 0,67 0,64 0,59 0,42 0,24 0,22
B (degrés) 10,32 23,00 35,32 48,00 60,68 72,36 78,04 72,36 60,68 48,00 35,32 23,00 10,32
W (degrés) -107,00 -100,36 -93,36 -84,72 -73,40 -51,76 0,00 51,76 73,40 84,72 93,36 100,36 107,00
sl -10,82 -3,35 -1,27 0,00 1,27 3,35 10,82
s2 12,07 6,23 5,08 4,72 5,08 6,23 12,07
e1[m] -3,46 -1,07 -0,41 0,00 0,41 1,07 3,46
e2[m] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SVens [m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AVE(t) [W] 1,45 1,45 5,55 9,17 12,31 14,49 15,93 16,18 15,45 14,24 10,14 5,79 5,31
vetrine SUD/ext
Heure solaire 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Kété [W/K.m?] 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4
Souv [m?] 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59
TSe(t) [°C] 20,26 21,70 23,14 25,66 28,36 30,70 33,22 35,79 37,00 37,00 37,00 36,15 34,84
TSb,i 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
AVT(t) [W] -69,71 -54,81 -39,92 -13,86 14,07 38,27 64,33 90,95 103,42 103,42 103,42 94,67 81,08
It [W/m?] 124,08 124,08 124,08 124,08 124,08 124,08 124,08 124,08 124,08 124,08 124,08 124,08 124,08
Id [W/m?] 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72
FS 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Npvi (t) 0,06 0,06 0,23 0,38 0,51 0,6 0,66 0,67 0,64 0,59 0,42 0,24 0,22
B (degrés) 10,32 23,00 35,32 48,00 60,68 72,36 78,04 72,36 60,68 48,00 35,32 23,00 10,32
W (degrés) -107,00 -100,36 -93,36 -84,72 -73,40 -51,76 0,00 51,76 73,40 84,72 93,36 100,36 107,00
sl -10,82 -3,35 -1,27 0,00 1,27 3,35 10,82
s2 12,07 6,23 5,08 4,72 5,08 6,23 12,07
el[m] -3,46 -1,07 -0,41 0,00 0,41 1,07 3,46
e2[m] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SVens [m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AVE(t) [W] 1,45 1,45 5,55 9,17 12,31 14,49 15,93 16,18 15,45 14,24 10,14 5,79 5,31
Plancher
Heure solaire 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Kété [W/K.m?] 3,76 3,76 3,76 3,76 3,76 3,76 3,76 3,76 3,76 3,76 3,76 3,76 3,76
Sint [m?] 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4
ATlnc(t) [°C] -0,74 -0,30 0,14 1,66 4,36 2,70 4,22 4,79 5,00 4,00 4,00 3,15 2,84
APO [W] -51,19 -20,75 9,69 114,84 301,62 186,78 291,94 331,37 345,90 276,72 276,72 217,91 196,47
Plafond
Heure solaire 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Kété [W/K.m?] 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Sint [m?] 78,44 78,44 78,44 78,44 78,44 78,44 78,44 78,44 78,44 78,44 78,44 78,44 78,44
ATInc(t) [°C] -0,74 -0,30 0,14 1,66 4,36 2,70 4,22 4,79 5,00 4,00 4,00 3,15 2,84
APO [W] -31,16 -12,63 5,90 69,91 183,62 113,71 177,72 201,72 210,57 168,45 168,45 132,66 119,60
AINF
Heure solaire 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
TSe(t) [°C] 20,26 21,7 23,14 25,66 28,36 30,7 33,22 35,794 37 37 37 36,154 34,84
TSh,i [°C] 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
HSb,e [gvap/Kgas| 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
HSb,i [gvap/Kgas 11,01 11,01 11,01 11,01 11,01 11,01 11,01 11,01 11,01 11,01 11,01 11,01 11,01
qv inf 104,14 104,14 104,14 104,14 104,14 104,14 104,14 104,14 104,14 104,14 104,14 104,14 104,14
AINF -640,43 -592,44 -544,46 -460,48 -370,50 -292,52 -208,55 -122,77 -82,58 -82,58 -82,58 -110,77 -154,56
Occupant 87,64
Machine 284,35
A.P.C.A -
Eclairage 405,71
Apports Total 1288




salle de réunion

vetrine nord/est/ext

Heure solaire 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Kété [W/K.m?] 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4
Souv [m?] 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59
TSe(t) [°C] 20,26 21,70 23,14 25,66 28,36 30,70 33,22 35,79 37,00 37,00 37,00 36,15 34,84
TSb,i 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
AVT(t) [W] -69,71 -54,81 -39,92 -13,86 14,07 38,27 64,33 90,95 103,42 103,42 103,42 94,67 81,08
It [W/m?] 429,58 429,58 429,58 429,58 429,58 429,58 429,58 429,58 429,58 429,58 429,58 429,58 429,58
Id [W/m?] 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72
FS 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Npvi (t) 0,47 0,58 0,54 0,42 0,27 0,21 0,2 0,19 0,18 0,17 0,16 0,14 0,12
B (degrés) 10,32 23,00 35,32 48,00 60,68 72,36 78,04 72,36 60,68 48,00 35,32 23,00 10,32
W (degrés) 28,00 34,64 41,64 50,28 61,60 83,24 135,00 186,76 208,40 219,72 228,36 235,36 242,00
sl 0,53 0,69 0,89 1,20 1,85 8,44
52 0,21 0,52 0,95 1,74 3,74 26,72
el[m] 0,38 0,50 0,64 0,87 1,33 6,07
e2[m] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SVens [m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AVE(t) [W] 11,35 14,00 13,04 10,14 6,52 5,07 4,83 4,59 4,35 4,10 3,86 3,38 2,90
vetrine nord/est/ext
Heure solaire 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Kété [W/K.m?] 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4
Souv [m?] 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59
Tse(t) [°C] 20,26 21,70 23,14 25,66 28,36 30,70 33,22 35,79 37,00 37,00 37,00 36,15 34,84
TSb,i 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
AVT(t) [W] -69,71 -54,81 -39,92 -13,86 14,07 38,27 64,33 90,95 103,42 103,42 103,42 94,67 81,08
1t [W/m?] 429,58 429,58 429,58 429,58 429,58 429,58 429,58 429,58 429,58 429,58 429,58 429,58 429,58
I1d [W/m?] 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72
FS 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Npvi (t) 0,47 0,58 0,54 0,42 0,27 0,21 0,2 0,19 0,18 0,17 0,16 0,14 0,12
B (degrés) 10,32 23,00 35,32 48,00 60,68 72,36 78,04 72,36 60,68 48,00 35,32 23,00 10,32
W (degrés) 28,00 34,64 41,64 50,28 61,60 83,24 135,00 186,76 208,40 219,72 228,36 235,36 242,00
sl 0,53 0,69 0,89 1,20 1,85 8,44
s2 0,21 0,52 0,95 1,74 3,74 26,72
el[m] 0,38 0,50 0,64 0,87 1,33 6,07
e2[m] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SVens [m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AVE(t) [W] 11,35 14,00 13,04 10,14 6,52 5,07 4,83 4,59 4,35 4,10 3,86 3,38 2,90
vetrine nord/est/ext
Heure solaire 6 7 8 S 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Kété [W/K.m?] 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4
Souv [m?] 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59
TSe(t) [°C] 20,26 21,70 23,14 25,66 28,36 30,70 33,22 35,79 37,00 37,00 37,00 36,15 34,84
TSb, i 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
AVT(t) [W] -69,71 -54,81 -39,92 -13,86 14,07 38,27 64,33 90,95 103,42 103,42 103,42 94,67 81,08
It [W/m?] 429,58 429,58 429,58 429,58 429,58 429,58 429,58 429,58 429,58 429,58 429,58 429,58 429,58
Id [W/m?] 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72
FS 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Npvi (t) 0,47 0,58 0,54 0,42 0,27 0,21 0,2 0,19 0,18 0,17 0,16 0,14 0,12
B (degrés) 10,32 23,00 35,32 48,00 60,68 72,36 78,04 72,36 60,68 48,00 35,32 23,00 10,32
W (degrés) 28,00 34,64 41,64 50,28 61,60 83,24 135,00 186,76 208,40 219,72 228,36 235,36 242,00
s1 0,53 0,69 0,89 1,20 1,85 8,44
s2 0,21 0,52 0,95 1,74 3,74 26,72
el[m] 0,38 0,50 0,64 0,87 1,33 6,07
e2[m] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SVens [m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AVE(t) [W] 11,35 14,00 13,04 10,14 6,52 5,07 4,83 4,59 4,35 4,10 3,86 3,38 2,90
vetrine nord/est/ext
Heure solaire 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Kété [W/K.m?] 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4
Souv [m?] 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59
TSe(t) [°C] 20,26 21,70 23,14 25,66 28,36 30,70 33,22 35,79 37,00 37,00 37,00 36,15 34,84
TSb,i 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
AVT(t) [W] 69,71 54,81 39,92 13,86 14,07 38,27 64,33 90,95 103,42 103,42 103,42 94,67 81,08
It [W/m?] 429,58 429,58 429,58 429,58 429,58 429,58 429,58 429,58 429,58 429,58 429,58 429,58 429,58
Id [W/m?] 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72 51,72
FS 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Npvi (t) 0,47 0,58 0,54 0,42 0,27 0,21 0,2 0,19 0,18 0,17 0,16 0,14 0,12
B (degrés) 10,32 23,00 35,32 48,00 60,68 72,36 78,04 72,36 60,68 48,00 35,32 23,00 10,32
W (degrés) 28,00 34,64 41,64 50,28 61,60 83,24 135,00 186,76 208,40 219,72 228,36 235,36 242,00
sl 0,53 0,69 0,89 1,20 1,85 8,44
s2 0,21 0,52 0,95 1,74 3,74 26,72
el[m] 0,38 0,50 0,64 0,87 1,33 6,07
e2[m] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SVens [m?] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AVE(t) [W] 11,35 14,00 13,04 10,14 6,52 5,07 4,83 4,59 4,35 4,10 3,86 3,38 2,90
paroi 1 NORD/est/ext
Heure solaire 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Kété [W/K.m?] 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34
Sint [m?] 4,40 4,40 4,40 4,40 4,40 4,40 4,40 4,40 4,40 4,40 4,40 4,40 4,40
Ate(t) [°C] -16,30 -14,86 -13,13 -10,61 -7,91 -5,57 -3,05 1,28 4,33 5,30 4,55 2,94 0,77
APO [W] -115,76 -105,53 -93,19 -75,30 -56,13 -39,52 -21,63 9,11 30,71 37,66 32,28 20,90 5,49
paroi 2 NORD/est/ext
Heure solaire 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Kété [W/K.m?] 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
Sint [m?] 4,36 4,36 4,36 4,36 4,36 4,36 4,36 4,36 4,36 4,36 4,36 4,36 4,36
Ate(t) [°C] 16,30 -14,86 -13,13 -10,61 -7,91 -5,57 -3,05 1,28 4,33 5,30 4,55 2,94 0,77
APO [W] -15,90 -14,50 -12,80 -10,34 -7,71 -5,43 -2,97 1,25 4,22 5,17 4,43 2,87 0,75




paroi 3 NORD/est/ext

Heure solaire 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Kété [W/K.m?] 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
Sint [m?] 4,36 4,36 4,36 4,36 4,36 4,36 4,36 4,36 4,36 4,36 4,36 4,36 4,36
Ate(t) [°C] 16,30 -14,86 -13,13 -10,61 -7,91 -5,57 -3,05 1,28 433 5,30 4,55 2,94 0,77
APO [W] -15,90 -14,50 -12,80 -10,34 -7,71 -5,43 -2,97 1,25 4,22 517 4,43 2,87 0,75
paroi 4 NORD/est/ext
Heure solaire 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Kété [W/K.m?] 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
Sint [m?] 4,36 4,36 4,36 4,36 4,36 4,36 4,36 4,36 4,36 4,36 4,36 4,36 4,36
Ate(t) [°C] 16,30 -14,86 -13,13 -10,61 -7,91 -5,57 -3,05 1,28 4,33 5,30 4,55 2,94 0,77
APO [W] -15,90 -14,50 -12,80 -10,34 -7,71 -5,43 -2,97 1,25 4,22 517 4,43 2,87 0,75
Paroi NORD/ouest/int
Heure solaire 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Kété [W/K.m? 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Sint [m?] 20,95 20,95 20,95 20,95 20,95 20,95 20,95 20,95 20,95 20,95 20,95 20,95 20,95
ATinc(t) [°C] -0,74 -0,30 0,14 1,66 4,36 2,70 4,22 4,79 5,00 4,00 4,00 3,15 2,84
APO [W] -15,48 -6,28 2,93 34,73 91,21 56,48 88,28 100,21 104,60 83,68 83,68 65,90 59,41
Paroi NORD/est/int
Heure solaire 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Kété [W/K.m?] 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Sint [m?] 10,68 10,68 10,68 10,68 10,68 10,68 10,68 10,68 10,68 10,68 10,68 10,68 10,68
ATinc(t) [°C] -0,74 -0,30 0,14 1,66 4,36 2,70 4,22 4,79 5,00 4,00 4,00 3,15 2,84
APO [W] -7,90 -3,20 1,49 17,71 46,52 28,81 45,02 51,11 53,35 42,68 42,68 33,61 30,30
Plancher
Heure solaire 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Kété [W/K.m?] 3,76 3,76 3,76 3,76 3,76 3,76 3,76 3,76 3,76 3,76 3,76 3,76 3,76
Sint [m?] 78,44 78,44 78,44 78,44 78,44 78,44 78,44 78,44 78,44 78,44 78,44 78,44 78,44
ATinc(t) [°C] -0,74 -0,30 0,14 1,66 4,36 2,70 4,22 4,79 5,00 4,00 4,00 3,15 2,84
APO [W] -218,24 -88,47 41,29 489,56 1285,83 796,27 1244,54 1412,64 1474,57 1179,66 1179,66 928,98 837,56
Plafond
Heure solaire 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Kété [W/K.m? 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Sint [m?] 78,44 78,44 78,44 78,44 78,44 78,44 78,44 78,44 78,44 78,44 78,44 78,44 78,44
ATinc(t) [°C] -0,74 -0,30 0,14 1,66 4,36 2,70 4,22 4,79 5,00 4,00 4,00 3,15 2,84
APO [W] -31,16 -12,63 5,90 69,91 183,62 113,71 177,72 201,72 210,57 168,45 168,45 132,66 119,60
AINF
Heure solaire 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
TSe(t) [°C] 20,26 21,7 23,14 25,66 28,36 30,7 33,22 35,794 37 37 37 36,154 34,84
TSh,i [°C] 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
HSh, e [gvap/Kgas| 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
HSh,i [gvap/Kgas] 11,01 11,01 11,01 11,01 11,01 11,01 11,01 11,01 11,01 11,01 11,01 11,01 11,01
qvinf 124,97 124,97 124,97 124,97 124,97 124,97 124,97 124,97 124,97 124,97 124,97 124,97 124,97
AINF -768,52 -710,93 -653,35 -552,57 -444,60 -351,03 -250,25 -147,32 -99,09 -99,09 -99,09 -132,93 -185,47
Occupant 1402,21
Machine 321,55
A.P.CA 13,84
Eclairage 816,14
Apports Total 3985




ANNEXES 13

: APPORTS DU REFERENCES

Bureau 2
paroi 2 sud/ext
Heure solaire 15
Kété [W/K.m?] 1,14
Sint [m?] 2,65 C 5,4
ATS
Ate(t) [°C] 3,71 réf,PV 14
A
APO [W] 13,42 réf,PV | 200,31
vitrine SUD/ext
Heure solaire 15
Kété [W/K.m?] 2,4
Souv [m?] 3,59
TSe(t) [°C] 37,00 é 5,4
ATS
TSb,i 27 réf,PVi 14
AVT
AVT(t) [W] 103,42 réf |271,4796
It [W/m?] 124,08
Id [W/m?] 51,72
FS 0,13
Npvi (t) 0,59
B (degrés) 48,00
W (degrés) 84,72
sl 10,82
s2 12,07
el [m] 3,46
Npvi
e2 [m] 0,00 réf 0,65
SVens [m?] 0,00 FS réf 0,15
AVE
AVE(t) [W] 14,24 réf 18,11




vitrine SUD/ext

Heure solaire 15
Kété [W/K.m?] 2,4
Souv [m?] 3,59
TSe(t) [°C] 37 é 5,4
ATS
TSh,i 27 réf,PVi 14
103,4 271,479
AVT(t) [W] 2 AVT réf 6
124,0
It [W/m?] 8
Id [W/m?] 51,72
FS 0,13
Npvi (t) 0,59
B (degrés) 48,00
W (degrés) 84,72
sl 10,82
s2 12,07
el [m] 3,46
e2 [m] 0,00 Npvi réf 0,65
SVens [m?] 0,00 FS réf 0,15
AVE(t) [W] 14,24 AVE réf | 18,11
Planche
Heure solaire 15
Kété [W/K.m?] 3,76
Sint [m?] 18,4 a 2,7
ATS
ATInc(t) [°C] 4,00 réf,PH 6,5
276,7 A
APO [W] 2 réf,PH | 322,92
Plafond
Heure solaire 15
Kété [W/K.m?] 0,54
Sint [m?] 78,44 a 1,9
ATS
ATInc(t) [°C] 4,00 réf,PH 6,5
168,4 A
APO [W] 5 réf,PH | 968,73
Apport
Apports Total 694 s Réf 2071




Bureaul

paroi 1 sud/est/ext

Heure solaire 15
Kété [W/K.m?] 1,14
Sint [m?] 20,95 C 1,2
ATS
Ate(t) [°C] 3,71 réf,PV 7,61
106,1
APO [W] 5 Aréf,PV| 191,32
paroi 2 sud/est/ext
Heure solaire 15
Kété [W/K.m?] 1,14
Sint [m?] 2,65 C 1,2
ATS
Ate(t) [°C] 3,71 réf,PV 6,9
APO [W] 13,42 Aréf,PV| 21,94
vetrine SUD/ext
Heure solaire 15
Kété [W/K.m?] 2,4
Souv [m?] 3,59
TSe(t) [°C] 37,00 é 5,4
ATS
TSh,i 27 réf,PVi 14
103,4 271,479
AVT(t) [W] 2 AVT réf 6
124,0
It [W/m?] 8
Id [W/m?] 51,72
FS 0,13
Npvi (t) 0,59
B (degrés) 48,00
W (degrés) 84,72
sl 10,82
52 12,07
el [m] 3,46
e2 [m] 0,00 Npvi réf 0,65
SVens [m?] 0,00 FS réf 0,15
AVE(t) [W] 14,24 AVE réf | 18,11
vitrine SUD/ext
Heure solaire 15
Kété [W/K.m?] 2,4
Souv [m?] 3,59
TSe(t) [°C] 37 é 5,4
ATS
TSh,i 27 réf,PVI 14




103,4 271,479
AVT(t) [W] 2 AVT réf 6
124,0
It [W/m?] 8
Id [W/m?] 51,72
FS 0,13
Npvi (t) 0,59
B (degrés) 48,00
W (degrés) 84,72
sl 10,82
s2 12,07
el [m] 3,46
e2 [m] 0,00 Npvi réf 0,65
SVens [m?] 0,00 FS réf 0,15
AVE(t) [W] 14,24 AVE réf | 18,11
Planche
Heure solaire 15
Kété [W/K.m?] 3,76
Sint [m?] 18,4 a 2,7
ATS
ATInc(t) [°C] 4,00 réf,PH 6,5
276,7 A
APO [W] 2 réf,PH | 322,92
Plafond
Heure solaire 15
Kété [W/K.m?] 0,54
Sint [m?] 78,44 a 1,9
ATS
ATInc(t) [°C] 4,00 réf,PH 6,5
168,4 A
APO [W] 5 réf,PH | 968,73
Apport
Apports Total 697 s Réf 2066
salle réunion
vetrine nord- est/ext
Heure solaire 15
Kété [W/K.m?] 2,4
Souv [m?] 3,59
TSe(t) [°C] 37 é 4,2
ATS
TSh,i 27 réf,PVvi 14
211,150
AVT(t) [W] 103,42 AVT réf 8
It [W/m?] 429,58




Id [W/m?] 51,72
FS 0,13
Npvi (t) 0,17
B (degrés) 48,00
W (degrés) 219,72
sl
s2
el [m]
Npvi
e2 [m] réf 0,19
SVens [m?] 0,00 FS réf 0,15
AVE(t) [W] 4,10 AVE réf 5,29
vetrine nord-est/ext
Heure solaire 15
Kété [W/K.m?] 2,4
Souv [m?] 3,59
TSe(t) [°C] 37 é 4,2
ATS
TSb,i 27 réf,PVvi 10
AVT(t) [W] 103,42 AVT réf | 150,822
It [W/m?] 429,58
Id [W/m?] 51,72
FS 0,13
Npvi (t) 0,17
B (degrés) 48,00
W (degrés) 219,72
sl
s2
el [m]
Npvi
e2 [m] réf 0,19
SVens [m?] 0,00 FS réf 0,15
AVE(t) [W] 4,10 AVE réf| 5,29
vetrine nord-est/ext
Heure solaire 15
Kété [W/K.m?] 2,4
Souv [m?] 3,59
TSe(t) [°C] 37 é 4,2
ATS
TSh,i 27 réf,PVi 10
AVT(t) [W] 103,42 AVT réf | 150,822
It [W/m?] 429,58
Id [W/m?] 51,72
FS 0,13
Npvi (t) 0,17




B (degrés) 48,00
W (degrés) 219,72
sl
s2
el [m]
Npvi
e2 [m] réf 0,19
SVens [m?] 0,00 FS réf 0,15
AVE(t) [W] 4,10 AVE réf| 5,29
vetrine nord-est/ext
Heure solaire 15
Kété [W/K.m?] 2,4
Souv [m?] 3,59
TSe(t) [°C] 37 é 4,2
ATS
TSb,i 27 réf,PVI 10
AVT(t) [W] 103,42 AVT réf | 150,822
It [W/m?] 429,58
Id [W/m?] 51,72
FS 0,13
Npvi (t) 0,17
B (degrés) 48,00
W (degrés) 219,72
sl
s2
el [m]
Npvi
e2 [m] réf 0,19
SVens [m?] 0,00 FS réf 0,15
AVE(t) [W] 4,10 AVE réf| 5,29
paroil nord-est/ext
Heure solaire 15
Kété [W/K.m?] 1,34
Sint [m?] 4,40 C 1,2
ATS
Ate(t) [°C] 5,30 réf,Pv 5,56
A
APO [W] 37,66 réf,Pv | 29,35
paroi2 nord-est/ext
Heure solaire 15
Kété [W/K.m?] 0,19
Sint [m?] 4,36 C 1,2
ATS
Ate(t) [°C] 5,30 réf,Pv 5,56
A
APO [W] 5,17 réf,Pv | 29,07




paroi3 nord-est/ext

Heure solaire 15
Kété [W/K.m?] 0,19
Sint [m?] 4,36 C 1,2
ATS
ATInc(t) [°C] 5,30 réf,Pv 5,56
A
APO [W] 5,17 réf,Pv | 29,07
paroi4 nord-est/ext
Heure solaire 15
Kété [W/K.m?] 0,19
Sint [m?] 4,36 C 1,2
ATS
Ate(t) [°C] 5,30 réf,Pv 5,56
A
APO [W] 5,17 réf,Pv | 29,07
Paroi NORD/ouest/int
Heure solaire 15
Kété [W/K.m?] 1,00
Sint [m?] 20,95 C 1,2
ATS
ATInc(t) [°C] 4,00 réf,PV 6,5
A
APO [W] 83,68 réf,Pv | 163,41
Paroi NORD/est/int
Heure solaire 15
Kété [W/K.m?] 1,00
Sint [m?] 10,68 C 1,2
ATS
ATInc(t) [°C] 4,00 réf,PVv 6,5
A
APO [W] 42,68 réf,Pv | 83,34
Planche
Heure solaire 15
Kété [W/K.m?] 3,76
Sint [m?] 78,44 a 2,7
ATS
ATInc(t) [°C] 4,00 réf,PH 6,5
A
APO [W] 1179,66 réf,PH | 1376,62
Plafond
Heure solaire 15
Kété [W/K.m?] 0,54
Sint [m?] 78,44 a 1,9
ATS
ATInc(t) [°C] 4,00 réf,PH 6,5




Apport
Apports Total 1957,74 s Réf 3393,47
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