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MODULE N°-10: Climatisation a détente directe

Durée :72 H
40% : théorique
60% : pratique

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

COMPORTEMENT ATTENDU

Pour démontrer sa compétence, le stagiaire doit monter dépanner et maintenir
des systemes a détente directe , selon les conditions, les critéres et les
précisions qui suivent

CONDITIONS D’EVALUATION

A patrtir des consigne des formateurs

I'aide d'installation des outils et des équipements nécessaires
a partir des documents techniques

individuel

CRITERES GENERAUX DE PERFORMANCE

e Montage adéquat des appareils de climatisation a D.D

e Respect du performance des regles de sécurités des installations a
détente directe

e Qualité de travalil.




OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

PRECISIONS SUR LE
COMPORTEMENT ATTENDU

A. . monter et modifier une installation
frigorifigue a détente directe

B. cabler une armoire éléatique

C. dépanner une installation frigorifique
a détente directe

CRITERES PARTICULIERS DE
PERFORMANCE

identification des equipements frigorifique
d’'un systéme a détente directe

utilisation appropriée des outils de travail
pour le montage

respect des regle de sécurité

identification des équipements électriques
d’'un systéeme a détente directe
établir un schéma électrique et frigorifique
respect des regles de sécurité

interpréter un schéma électrique et
frigorifique

identification juste des pannes
utilisation appropriée des outils de
dépannage

remédier la panne




OBJECTIFS OPERATIONNELS DE SECOND NIVEAU

LE STAGIAIRE DOIT MAITRISER LES SAVOIRS, SAVOIR-FAIRE, SAVOIR-PERCEVOIR OU
SAVOIR-VIVRE JUGES PREALABLES AUX APPRENTISSAGES DIRECTEMENT REQUIS POUR
L’ATTEINTE DE L’OBJECTIF DE PREMIER NIVEAU, TELS QUE :
Avant d’apprendre a monter une installation frigorifique) le stagiaire doit :
1. Connaitre le fonctionnement et 'emplacement des organes
frigorifiques
2. Faire le tracé du montage du climatiseur a installer
3. Confectionner correctement le tube de cuivre et utiliser le poste O.A
4. Etablire le bilan thermique des locaux a climatiseur
5. Faire la sélection des équipements frigorifiques .
Avant d’apprendre a cabler une armoire électrique , le stagiaire doit :
6. . Connaitre le fonctionnement et le branchement des principaux
équipements électriques
7. Connaitre le fonctionnement le branchement et le réglage des
matériels de sécurité et régulation

8. Sélectionner le matériels électriques nécessaire pour le
fonctionnement d’une installation frigorifique a détente directe

Avant d’apprendre a dépanner une installation a détente directe), le
stagiaire doit :

9. Savoir les méthodes de chargement en F.F

10. Savoir les méthodes de chargement en huile de lubrification
11.Savoir utiliser les instruments de mesures

12. Analyser les pannes frigorifiques et électriques

13.Connaitre la méthodologie de dépannage des climatiseurs a détente
directe

14.Savoir remplire les feuilles d’attache et faire un rapport d’intervention .




PRESENTATION DU MODULE

Ce module se situe parmi les modules qualifiants des formations « TSGC et
TMGC ».

Cet outil pédagogique permet au formateur de préparer convenablement ses cours
pour atteindre facilement les objectifs visés par le contenu de ce module

Le contenu de ce module porte sur les parties suivantes :
Le bilan thermique simplifié
la sélection des équipements approprié
le montage et le dépannage d’un climatiseur a détente directe
le cablage d’'une armoire électrique .

La durée de ce module est de 72 H dont 60% pratique et 40% théorique .
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LES APPAREILS ANNEXES DU CIRCUIT FRIGORIFIQUE

Les appareils annexes du circuit frigorifique assurent un réle important pour le bon
fonctionnement des climatiseurs. lls sont les compléments indispensables des quatre
éléments principaux : compresseur, condenseur, détendeur, évaporateur.

1. BOUTEILLE ANTI COUP DE LIQUIDE

Depuis vanne Aspiration
4 voies compresseur

I

i

Soupape de sécurité —vi

\J

Orifice calibré
pour retour d'huile

Figure 1 : bouteille anti coup de liquide

Pour les systémes réversibles, au moment de I'inversion de cycles, le compresseur
aspire dans I'échangeur qui était utilisé comme condenseur ; il risque alors d’aspirer
du fluide frigorigéne en état liquide. Son incompressibilité peut entrainer la
détérioration compléte du compresseur, c’est « le coup de liquide. La bouteille anti
coup de liquide placée avant I'aspiration du compresseur, permet de recevoir le fluide
frigorigéne liquide qui pourrait arriver au compresseur, ( figure 1) on remarquera les
précautions prises pour assurer le retour d’huile au compresseur a partit d’'un orifice
calibré sans cet orifice, la bouteille fermerait un piége a huile.

2 .DESHYDRATEUR

Le déshydrateur (figure2) permet d’absorber I'eau qui peut étre contenue dans le
circuit frigorifique ou dans le fluide frigorigéne. L’eau est dangereuse pour un circuit
frigorifique pour diverses raisons :

- Risques de gel au détenteur ;

- Formation d’hydrates ;

- Bouchage de circuits ;

- Formation d’acides par hydrolyte du fluide frigorigéne, avec risque de

détériorer le bobinage du moteur électrique.




Le filtre déshydrateur s’installe sur la tuyauterie de départ liquide haute pression
avant le détendeur ou avant liquide le cas échéant.

L’appareil comporte un filtre qui permet I'arrét du impuretés physiques et une
substance fixant I'eau (silicatiser, alumine activée ou tamis moléculaire).

Certaines substances sont étalement étudiées pour fixer les acides éventuellement
formés. Les corps absorbants peuvent se présenter sous forme de grains libres ou
d’'un ensemble fritté, ce qui est préférable.

Figure 2 : déshydtrateur

3. VOYANT LIQUIDE

Il permet de contrdler I'état du fluide frigorigéne liquide. Dans la plupart des cas
les voyants comportent égalent un produit actif dont la coloration décele la présence
d’humidité dans le circuit. Le voyant liquide (figure 3) s’installe sur la tuyauterie de
départ liquide haute pression. La présence de vapeur de fluide frigorigéne a cet
endroit du circuit peut étre due a une mauvaise charge en fluide ou a une mauvaise
condensation.

Figure : voyant liquide

4. CLAPETS DE RETENUE

Le réle des clapets de retenue est de n’autoriser le passage du fluide
frigorigéne que dans un seul sens. lls sont nécessaires pour les climatiseurs.
Réversibles. lls sont généralement utilisés pour court-circuiter le détendeur
inutilisé du cycle chauffage lorsque le climatiseur est en cycle refroidissement
et vice versa. lls se composent d’'un corps dans lequel se trouve de retenue
sont généralement a une voie.



5. RESISTANCE DE CARTER

Elles ont pour réle de maintenir I'’huile de lubrification a une température suffisante
pour que celle-ci reste fluide et pour éviter que le fluide frigorigéne ne vienne se
mélanger en forte quantité a I'huile de carter pendant I'arrét du compresseur. Sur les
compresseurs hermétiques les résistances de carter sont périphériques et
appliquées en bas de la cloche ou, fixées sous le compresseur.

6. VANNE SOLENOIDE

La vanne solénoide (figure 4) permet de fermer le circuit liquide lors de I'arrét du
compresseur pour éviter que I'évaporateur ne se remplisse de liquide frigorigéne.
Elle est particulierement nécessaire lorsque la charge en fluide frigorigéne est
importante relativement au volume intérieur de I'évaporateur. Elle s’installe sur la
tuyauterie de départ liquide en amont du détendeur sur les armoires de climatisation
éventuellement.

Figure 4 : vanne solénoide

7. BOUTEILLE DE LIQUIDE

lls sont situés a la sortie du condenser, elle permet 'accumulation du liquide
frigorigéne lors des variations de charge ou pendant I'arrét de I'installation, d’ou son
nom de bouteille tampon ou réservoir. Elle est installée avec des condenseurs qui ne
peuvent généralement contenir qu’un faible volume de fluide frigorigéne en phase
liquide.

8. ORGANES DE SECURITE ET DE CONTROLE

8-1 Thermostats
Le thermostat a pour réle de commander I'enclenchement et I'arrét du moteur du
compresseur dans la fourchette de température sélectionnée.

L'élément sensible 1 permet le contrble de la
température ambiante ; lorsqu’elle devient supérieure a
la température affichée sur I'échelle graduée (2) au
moyen de la molette de réglage(3) un contact électrique
de I'appareil se ferme et enclenche le moteur du
compresseur ; la température dans I'enceinte descend,
la température sélectionnée le contact électrique s'ouvre
et arréte le moteur du compresseur




8-2 Pressostats

Le pressostat est un organe de régulation destiné a ouvrir ou fermer un circuit
électrique commandé par une variation de pression

- pressostat B.P. : (basse pression)

- pressostat H.P. : (haute pression)

- pressostat combiné H.B.P. :

- pressostat différentiel : (huile)

Pressostat BP

Il est raccordé au circuit basse pression souvent a la vanne aspiration du compresseur.

Il doit étre installé a un niveau supérieur a celui du compresseur, afin que I'huile ne
puisse pas se stocker dans le soufflet ou le tube de raccordement. (voir croquis ci-apres )
Le pressostat basse pression, type MP2 est doté d’'un systéme de contact unipolaire(1).
Lequel décroissante dans I'élément de soufflet(2), c’est a dire a une pression d’aspiration
décroissante, la tubulure de raccordement (3) devant étre reliée a I'aspiration du
compresseur.

En tournant la tige de réglage (4) vers droite. I'appareil est réglé pour déclencher entre
bornes 2 et 3 a une pression plus élevée ; En tournant la tige (5) vers la droite, I'appareil
est réglé pour ré enclencher ( enclencher entre les bornes 2 et 3) avec différentiel
inférieur. (Pression d'enclenchement « pression de déclenchement » différentiel).

Pressostat Haute Pression

Le pressostat H.P. est raccordé au circuit haute pression, souvent a la vanne de
refoulement du compresseur.

Les conseils d’installation sont les mémes que pour le pressostat B.P.

Le pressostat H.B. peut étre utilisé en sécurité ou en régulation.

Le pressostat haute pression type MP 5 est pourvu d’'un systéme de contact
inverseur unipolaire (1) qui ouvre le circuit entre les bornes 1 et 2 a une pression
croissante dans I'élément du soufflet haute pression (2) , c’est-a-dire a une pression
de condensation croissante. La tuyauterie de raccordement (3) doit étre reliée d’une
facon incommutable au refoulement du compresseur de sorte que l'installation
s’arréte si, par inadvertance, la vanne d’arrét cété refoulement a été fermée lors de
la mise en route. En tournant la tige de réglage. (4) vers la droite, I'appareil est réglé
pour ouvrir le circuit entre les bornes 1 et 2 pour une pression plus élevée : en
tournant la tige de réglage (5) vers le droite, I'appareil est réglé pour réenclencher
(fermer le circuit entre 1 et 2 ) pour une différence plus faible. ( Pression de coupure
= pression d’enclenchement + différentiel)



PRESSOSTAT BASSE-PRESSION
@ Pressostat BP en réqulation

Le pressostat est aussi utilisé pour réguler la température d’'une chambre froide, pour
contréler la mise en service ou la fin du dégivrage, pour réguler la puissance certains
compresseurs....

@ Pressostat BP en Sécurité
Le pressostat BP est chargé d’arréter le compresseur si la pression d’aspiration
descend en dessous de la normale.
C’est le cas d’'un manque de charge en fluide frigorigéne, d’'un détendeur bloqué en
position fermée d’'un évaporateur pris dans la glace.....
Le B.P de sécurité peut étre a réarmement automatique, mais le plus souvent il est a
réarmement manuel.

REGLAGE

En régle générale, le pressostat BP est régle pour couper a une pression
correspondant de 5 a 10°C en dessous de la température normale d’évaporation,
tout en évitant la coupure en dessous de la pression atmosphérique.

Le pressostat BP évite au compresseur d’aspirer des gaz a une pression inférieure a
la pression atmosphérique, et ainsi I'entrée d’air dans le circuit en cas de défaut
d’étanchéité.

Aussi, le départ d’huile du compresseur est d’autant plus important que la BP est
faible, un fonctionnement trop prolongé dans ces conditions pourrait lui causer des
dommages sérieux.

Les moteurs des compresseurs hermétiques sont refroidis par les gaz venant de
I’évaporateur.

Si la BP est trop basse, le débit des gaz diminue et le refroidissement est mal assuré.

Le pressostat BP doit arréter le compresseur si I'on arrive a la limite d’utilisation du
compresseur indiquée par le fabricant

PRESSOSTAT HAUTE-PRESSION

@ Pressostat HP en réqulation
Une des principales utilisations dans ce domaine consiste a commander les
ventilateurs du condenseur afin de réguler la pression de condensation.

@ Pressostat HP en Sécurité
Dans cette utilisation le pressostat HP arréte le compresseur si la pression de
refoulement devient excessive.




Les causes principales de HP trop élevée sont : Excés de charge en fluide
frigorigéne, présence d’'incondensables dans le circuit, débit d'air ou d’eau insuffisant
au condenseur, condenseur a eau entartré.....

Quelle que soit la cause, une HP trop élevée se traduit toujours par une
consommation en énergie excessive et une production frigorifique réduite. Donc
échauffement anormal du compresseur et du moteur, sans parler de la carbonisation
de I'huile et du risque de décomposition du fluide di a une température de
refoulement excessive, et dans les cas extrémes détérioration du compresseur et
rupture du circuit HP.

Les pressostats HP sont a réarmement automatiquement ou manuel.

REGLAGE

lls doivent couper pour une pression correspondante de condensation normale.

Pour les condenseurs a air, il faut tenir compte de la température maximum de l'air a
'entrée du condenseur, en régle générale la coupure se fait 20°C au d’entrée d’air.

9- LA VANNE D’INVERSION DE CYCLE

Appelée vanne 4 voies ou vanne réversible, elle contient un tiroir mobile solidaire de
deux pistons. sous I'effet d’'une pression agissant sur les pistons, le tiroir se déplacé
et inverse le sens de passage du fluide dans les échangeurs ( figure 5)

riyuie o . vdillie 4 vuies (Uutuliier it nANLVUY)

A l'inversion de cycle, la vanne pilote met le capillaire droit en communication avec le
capillaire commun (BP), le capillaire gauche est isolé. Une dépression est crée dans
le volume droit, le volume gauche est mis en suppression par I'évent du piston
gauche. Le tiroir se déplace

La vanne d’inversion de cycle est un des éléments sensibles du climatiseur
réversible. Au montage de l'installation aucune (bavure de cuivre) ne doit polluer le
circuit. Ces particules endommageraient la vanne par une destruction du joint téflon
assurant I'étanchéité entre le piston et le corps de la vanne ou elles obstrueraient les
évents.

Les soudures doivent étre effectuées avec un chiffon mouillé pour ne doit pas porter
la vanne a une température supérieure a 110°C, le nylon du corps serait alors
détérioré. A la mise en marche et lors des opérations de maintenance, il faut attendre
la mise en régime de l'installation (HP, BP) avant d’actionner la vanne. Le tiroir risque



de ne par ranchir assez vite le point milieu, les 3 orifices seraient en communication (
figure 7)b.

Avant de remplacer une vanne, vérifier :

@ Si cette derniere est en position « froid » ou « chaud » quand I'électrovanne
est excitée,

@ L’aspect extérieur de la vanne( capillaire écrasé)
@ Le circuit électrique,

@ Le circuit frigorifique (excés, Manque de fluide frigorigéne.

Crificn gauche — Cirifies droit

Figure 7 : vanne 4 vois bloquée (document RANCO)

10- VANNES PRESSOSTATIQUE A EAU

Elle ajuste le débit d’eau en fonction de la charge a évacuer. Son principe de
fonctionnement est simple, la variation du débit d’eau est asservie a la variation de
la haute pression. A I'arrét de I'installation, la haute pression chute, la vanne coupe
alors le débit d’eau au condenseur ( figure 8) .

Pour I'alimentation en eau du condenseur, certains constructeurs proposent une
électrovanne asservie a la mise en fonctionnement du compresseur. Elle est d’'un
codt plus faible que la vanne a eau préssostatique.

{HI-' 5
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Soufflet

Ressort compensateur

Tige

EF

Presse dtoupe

<—— Eau de ville
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LES SYMBOLES FRIGORIFIQUES

Symboles

Groupe ouvert
entrainement direct

Groupe ouvert
enfrainement par courroes

Groupe hermetique
accessiole

Groupe hermetique

Condenseur d air
ventile

Evaporateur refrodisseur
d ar statque

Evaporateur a air
ventile

Evaporateur plalonnuer

Conaenseur ou evaporateur
doutile ube

frigorifiques

o
il

==

—O—

—
=

Condenseur ou evaporateyr
mullitubulaire horizontal

Separateur d huile

Reservoirr de hquige
vertical

Reservowr de liquide
harizontal

Filtre

Deshydrateur

Vavant de liquide

Voyant de hauide
indicateur d humidite

Echangeur ae chalour

Tube capillare
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LES DIFFERENTS SYSTEMES DE CLIMATISATION A
DETENTE DIRECTE ET LEUR IMPLANTATION



LES SYSTEMES A DETENTE DIRECTE

Les systémes a détente directe sont ceux qui produisent directement le froid dans
l'unité de climatisation placée a l'intérieur du local a climatiser.

Nous distinguerons les climatiseurs individuels d’'une puissance frigorifique comprise
entre 2 et 7KW et les armoires de climatisations dont la puissance es supérieure a
7KW. Cette terminologie n’est pas absolue et il est bon de se référer aux documents
constructeurs, chacun ayant sa propre dénomination.

1 - CLIMATISEURS INDIVIDUELS

Les climatiseurs individuels sont des appareils monoblocs ou bi-blocs( split-system) a
condensations par air ou par eau. lls ventilent, rafraichissent, déshumidifient, et
peuvent également assurer le chauffage, soit par résistances électriques, si par
inversion du cycle frigorifique ( climatiseur réversible)

1- 1 split-system
La gamme des climatiseurs individuels du type « split-system » offre une
climatisation de confort pour un faible co(t d’installation.

Ces appareils conviennent a toutes les installations décentralisées de petites et
moyennes puissances.

@ lIs sont constitués de traitement d’air regroupant I'évaporateur, le détendeur,
la ventilation et un filtre. L’unité peut étre placée au mur, au plafond ou au sol,

@ Une unité extérieure de condensation regroupant le compresseur frigorifique,
le condenseur et la commande électrique.

Les liaisons frigorifiques entre les deux unités sont assurées par des canalisations
frigorifiques généralement pré chargées en usine, munies de coupleurs auto-
obturateurs ou de canalisation non pré chargées, mises en ceuvre par l'installateur
(voir chapitre sur la mise en service et I'entretien des climatiseurs).

1-1-1 split-system air /air

ils sont composés d’une unité de traitement d’air avec un évaporateur a air et une
unité extérieure regroupant un compresseur hermétique, un condenseur a air a tubes
ailettés et ventilateur hélicoide ( figure 1)

Fiqure 1 : split-system air/air TRANE (cassette)



Ces split-system peuvent étre utilisés pour des températures séches extérieurs
variant de 20 a 50 °C

Pour des températures extérieures inférieures a 20 °C des options « toutes saisons »
sont proposées par les fournisseurs.

lIs peuvent étre équipés d’'un chauffage électrique pour assurer le chauffage I'hiver.

Les split-system air /air peuvent également étre réversibles( figure 2)

Figure 2 : split-system air/air réversible AIRWELL

Une vanne 4 voies permet d’inverser le cycle frigorifique. Ces climatiseurs permettent
un rafraichissement I'été pour des températures séches extérieures variant de 20 a
50°C, et un chauffage I'hiver pour des températures extérieures comprises entre 0 et
25°C

Le chauffage produit par I'inversion du cycle assure généralement un chauffage des
locaux en mi-saison. Une batterie de chauffage électrique intégrée dans l'unité
intérieure permet d’assurer le chauffage durant tout I'hiver.

1-1-1 Split-system air/eau

ces appareils sont composés d’une unité intérieure avec un évaporateur a air et
d’'une unité de condensation regroupant un compresseur hermétique et un
condenseur a eau a double tubes coaxiaux a contre-courant ( figure 3)

Ces systémes sont surtout installés lorsqu’il n'est pas possible d’implanter a
I'extérieur un groupe de condensation a air.

Le refroidissement du condenseur peut étre assuré, soit par de I'eau perdue, soit par
de I'eau recyclée en provenance d’une tour aéroréfrigérante ou d’'un échangeur
extérieur. Une vanne a eau pressostatique permet de limiter la consommation d’eau
dans le cas d’une alimentation a eau perdue.



Le chauffage I'hiver est obtenu a partir d’'une batterie de chauffage électrique
disposée dans l'unité intérieure de traitement d’air.

Figure 3 : 1-1-1 split-system air /air CARRIER

1-2 CLIMATISEURS MONOBLOCS

Dans un méme caisson, sont regroupés le détendeur, I'évaporateur, le compresseur,
le condenseur et le ventilateur.

Nous ne parlerons pas ici des climatiseurs monoblocs a condensation a air( window).

Les climatiseurs monoblocs a condensation a eau sont fréquemment appelés
consoles a eau (figure 4)

Ces systémes sont d’'un encombrement réduit et ne nécessitent qu’un raccordement
électrique et un raccordement en eau. lls sont toutefois un peu plus bruyants que les
split-system.

lls sont congus pour fonctionner soit avec de I'eau perdue, soit avec de I'eau recyclée
fournie par une tour de refroidissement.

La consommation en eau est limitée a l'aide d’'une vanne pressostatique dans le cas
d’'un fonctionnement a eau perdue.




2- ARMOIRES DE CLIMATISATION

La puissance frigorifique des armoires est généralement supérieure a 10 KW. Elles
ont les mémes caractéristiques que les climatiseurs individuels.

Elles peuvent étre monoblocs a condensations a eau ou biblocs a condensation a air.

Elles sont congues pou répondre aux impératifs des climatisations des magasins,
restaurants, ateliers e bureaux. Elles assurent la diffusion et la reprise de l'air traité
de gaines de reprise de l'air traité soit directement par grille de reprise et plénum de
soufflage, soit par I'intermédiaire de gaines de reprise et (ou) de soufflage.

Les armoires de climatisation monoblocs a condensation par eau( figure 5) peuvent
étre équipées d’une batterie de chauffage électrique ou d’'une batterie a eau chaude
afin d’assurer la fonction chauffage en hiver.

Figure 5 :
Armoire de climatisation monoblocs condensation
a eau AIRELLE

Les armoires de climatisation split-system a condensation a air (figure 6) peuvent
étre réversibles pour assurer un chauffage d’appoint. Une batterie de chauffage
électrique ou une batterie chaude peut également étre installée afin d’assurer le
chauffage durant toute la saison froide ou une batterie de résistance électrique.




Figure 6 : armoire de climatisations split-system a condensation air TECHNIBEL

3- MULTISPLIT-SYSTEM

Sous ce terme sont regroupés tous les systémes permettant de raccorder plusieurs
unités intérieures a une seule unité extérieure.

Le principe et la technologie de ces systemes sont trés variables, ils dépendent de
chaque constructeur.

Le plus simple est un systéme permettant de raccorder 2 unités intérieures a une
unité extérieure comprenant 2 compresseurs (figure 7). |l permet de climatiser de
facon indépendante 2 locaux. Les unités intérieures peuvent étre commandées a
distance par téléecommande.

Figure 7 : multisplit CIAT

Par l'intermédiaire d’un coffret multisplit, il est possible de raccorder 4 unités
intérieures a une unité extérieure ( figure 8). Les 4 unités intérieures peuvent
fonctionner simultanément.

Ce systéme permet a partir d’'un seul groupe de condensation, de climatiser 4 locaux
indépendamment.
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Figure 8 : multisplit TRANE

Il existe également un multisplit intégrant le systeme de régulation « inverter)
(figure9)

Figure 9 : multisplit inverter DAIKIN

Par I'intermédiaire d’un kit de raccordement, il est possible de raccorder 4 unités
intérieures a une seule unité extérieure comprenant un compresseur rotatif, pour un
fonctionnement simultané de 2 unités intérieures. Le systéme de régulation

« inverter » agit directement sur la vitesse du compresseur en fonction des besoins
de froid ou de chauffage de chaque local.



L'IMPLANTATION DES SYSTEMES A DETENTE DIRECTE

1- DIFFUSION DE L’AIR

En climatisation, cet aspect de la distribution d’air est important. C’est en effet la
diffusion de l'air qui assure la stabilité des conditions climatiques des locaux sans
créer de géne pour les occupants.

Q Effet coanda

Le jet d’air soufflé dans un local est caractérisé par sa portée et sa chute. L’air ainsi
soufflé est en contact avec ambiant sur « ses » quatre faces.

Le méme jet d’air projeté le long d’'un plafond ou d’une paroi ne sera en contact avec
I'air ambiant que sur trois faces, la quatrieme venant « |écher » le plafond ou la
paroi. L’air soufflé rencontre une plus faible résistance que précédemment.

Sa portée est donc améliorée. Ce phénoméne est appelé effet coanda. Il favorise
une meilleure diffusion de I'air dans le local.

S —_—
ﬁ \
|
L__ ___ Portée :

Portée
o z

Q Taux de brassage

il représente le débit volume balayé par 'unité intérieure divisé par le volume du local
climatisé.
Volume balayé M*/ h

Volume balayé M / h
Volume local m®

Tx =

Pour un Tx important, le volume d’air balayé augmente dans le local, entrainant des
vitesses d’air importantes et un niveau de géne des occupants da a la ventilation
élevée.

L’expérience montre que pour un Tx < 10, I'inconfort d0 a de forts dégagements
internes, la diffusion d’air devra étre réfléchie pour ne pas entrainer un niveau de
géne trop important pour les occupants.



Sile Tx > 15, le risque d’insatisfaction des usagers sera important.

La diffusion de l'air peut se faire soit directement par 'unité intérieure, soit par
I'intermédiaire d’'un réseau aéraulique.

1. 1 diffusion directe par I'unité intérieure

L’unité intérieure peut étre installée au plafond, au mur, au sol, en allégre ou en faux
plafond.

On parle alors de :
@ Climatiseur plafonnier si I'unité intérieure est fixée au plafond :

TN

@ Climatiseur mural si l'unité intérieure est fixée au mur :
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@ Climatiseur en allége si I'unité intérieure est fixée sous la fenétre :

1t

@ Climatiseur posé au sol :



"
e g

@ Cassette ( K7) si l'unité intérieure est encastrée dans le faux-plafond.
Le soufflage est horizontal suivant les quatre cotés de la cassette

RS




2- implantations des systémes a détente directe

1. 2 implantations des climatiseurs individuels

Largeur du local

Si le local n’est pas tres large, le climatiseur peut étre fixé au mur, au plafond ou
posé au sol. La cassette est a déconseiller. La diffusion d’air sera effectuée dans le
sens de la longueur du local.

Si le plafond comporte des saillies, le climatiseur plafonnier et la cassette sont a

proscrire.
—— :
\Q

'! - Jet d air froid

Remarque : ce phénoméne de douche froide se produit aussi lorsque le jet d’air
rencontre un luminaire( saillie de quelques centimeétres.

Pour ne pas créer de géne pour I'occupant, il faut absolument éviter que le jet d’air
lui vienne dessous.

[l ne faut pas installer un climatiseur mural, en face la personne qui travaille surtout si
le local est faible dimension. La cassette ou le climatiseur en allége peuvent
convenir.

—




Il ne pas installer de climatiseur plafonnier ou mural ( ou cassette) avec une portée (
ou rayon de diffusion) trop grande du c6té opposé a I'occupant. Pour éviter les
problémes, il est préférable de disposer le climatiseur du méme cété que le bureau.

] '’ - —_—

Remarque : il peut se produire le méme phénoméne dans une chambre d’hétel il est
préférable d’installer le climatiseur du c6té de la téte du lit pour éviter tous
problémes. Dans tous les cas, I'implantation de I'unité intérieure doit étre réfléchie et
faite avec soin de fagon a assurer une meilleure diffusion de I'air possible sans
créer de géne pour I'occupant.

De plus le choix de ’'emplacement de I'unité intérieure doit répondre a
certaines critéres :

@ Choisir un emplacement ou les orifices d’aspiration et de soufflage de l'air ne
sont pas obstrués ;

@ L’endroit doit pouvoir supporter le poids de 'unité intérieure ;

@ L’'emplacement doit permettre une installation facile des tuyauteries de
drainage et de réfrigération jusqu’a l'unité extérieure ;

@ Le filtre a air doit pouvoir étre enlevé par le bas ;

@ Un ensoleillement direct du récepteur de la télécommande sur l'unité intérieur
doit étre évité ;

@ Déterminer 'emplacement de la commande a distance ;

@ Vous devez prévoir un emplacement qui respect les distances autour de
I'unité intérieure pour la maintenance ;

le choix de I’emplacement de I'unité extérieure est aussi important
@ Choisir un endroit sec et ensoleillé. si celui ci et exposé un ensoleillement
direct, abriter l'unité extérieure ;
@ Ne pas installer 'unité dans un emplacement ou une fuite de gaz combustible
pourrait se produire ;
@ L’eau de drainage ne doit occasionner aucun probleme a cet endroit ( pour un
climatiseur réversible ) ;
@ Laisser un espace suffisant pour la ventilation a I'entrée et a la sortie de I'air.
Tout objet entravant la ventilation doit étre retiré. La sortie de I'air d’'une unité
extérieure en direction d’'une autre et déconseillée.



DIMENSIONNEMENT ET LE CHOIX DU CLIMATISEUR



Pour dimensionner une installation de climatisation, il faut faire le bilan thermique du
local a climatiser, c’est-a-dire calculer les apports ou déperditions a combattre pour
maintenir dans le local une température et une hygrométrie déterminées.

Dans le cas des climatiseurs individuels réversibles ou non, le bilan thermique est
établi pour I'été.

Pour le calcul du bilan thermique, il faut considérer apports suivants :
@ Les apports internes dis aux occupants, a I'éclairage et autres équipements ?
@ Les apports externes dis a I'ensoleillement, a la conduction a travers les
parois et au renouvellement d’air.

Ces deux catégories d’apports peuvent étre classées suivant leurs origines, en
apports de chaleur sensible ou latente. Les apports de chaleur sensible entrainent
une augmentation de la température de l'air, alors que les apports de chaleur latente
entrainent une augmentation du poids d’eau contenue dans I'air (les apports dis a
I'ensoleillement et a la conduction a travers les parois sont uniqguement des apports
de chaleur sensible).

En été, les apports calorifiques par les parois extérieures résultent non seulement de
la différence entre les températures de I'air a I'extérieur des locaux, mais aussi du
rayonnement solaire.

Ces apports vont donc varier dans le temps et au cours d’'une journée. Il faudrait
donc se placer en régime variable et faire un calcul heure par heure pour déterminer
précisément la puissance frigorifique de l'installation.



Coefficient k de transmission thermique W/m2°C
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Humidité spécifique

Enthalpie s, écifique

Volume spécificue

Tempéraiure séche

Températu: 2 humide

Température de rosée

humidité relative

VS

: fh

: Py

HR

[kg/kg air Sec]

[KT/KG air o0
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DEFINITIONS

@ Température séche :

C’est la température mesurée a 'aide d’'un thermomeétre ordinaire (mercure,
alcool. . . ). Elle s’exprime en Degré celcius (°C)

@ Température Humide :

appelée également « bulbe humide » elle est mesurée au moyen d’un
thermometre dont le bulbe est entourée d’'une gaze humide. L’évaporation de cette
eau provoque un abaissement du bulbe du thermomeétre qui se refroidira d’autant
plus que 'air ambiant sera sera sec .
elle s’exprime en °C

@ Température de rosée :

Ou ” point de rosée” . c’est la température a laquelle il faudrait refroidir l'air.
Sans lui enlever ni lui ajouter de vapeur d’eau, pour provoquer I'apparition immeédiate
de phénomeénes de condensation.

E : elle s’exprime en °C

@ humidité relative :
appelée également hygrométrie exprime le rapport entre la quantité de vapeur
d’eau contenue dans I'air humide et la quantité qu’il contiendrai a la méme
température a saturation. Elle s’exprime en kg/kg

@ humidité spécifique absolue :
c’est le poids d’eau contenu dans I'air sous forme de vapeur a des conditions de
température @ saturation. Elle s’exprime en Kg/Kg

@ Enthalpie spécifique:
c’est la quantité de chaleur contenue dans un Kg d’air, sous forme sensible et
latente . elle s ‘exprime en kJ/kg

@ Volume spécifique :

c’est le rapport volume/ poids de I'air , il varie en fonction de la température et de
'humidité relative.
Il s’exprime en m®/ Kg

A 20°C et 50% il y’a 0.830 m®/ Kg ou 1.2 Kg / m®



LE DIMENSIONNEMENT ET LE CHOIX DU CLIMATISEUR



LE CALCUL DES CHARGES DE CLIMATISATION

lls varient suivant les saisons et dépendent de la situation géographique du batiment
du moment considéré et de I'orientation du vitrage par rapport rayonnement incident.

Lorsque le flux solaire atteint le vitrage, une partie est réfléchie, une autre est
transmise, le reste est absorbé.

Les apports a travers les vitrages sont de loin les plus importants. lIs représentent 0
a 80% des apports totaux.

C’est pourquoi, pour simplifier les calculs de charge en climatisation, on va
déterminer a partir des apports a travers les vitrages, la date et I'heure ou ces
apports sont maximum. Les autres apports seront calculés pour cette date et cette
heure

L’heure et date ou les apports par les vitrages sont maximum, sont déterminées a
partir du tableau |

Date et | QRIENTATIONS

heure N N/NE || NE || E/NE E E/SE || SE |[ S/SE S S/SO || SO |[O/SO o) O/NO || NO ]| N/NO || ombre

21jun-8h|l 61 173 ]| 325 || 422 || 455 | 442 |[ 316 |[ 163 J 52 47 52 56 56 54 51 46 47

21juin-9h |l 76 | 134 || 278 || 402 ]| 462 || 457 |[ 376 || 242 ]| 108 }| 71 71 75 75 73 70 66 72

21juin=17 1| 116 | 105 || 118 |[ 131 || 140 || 142 || 141 || 135 || 144 |[ 235 || 392 || 516 || 526 || 490 || 391 || 248 102
h

21juin—18 || 137 || 87 96 107 || 115 | 117 ][ 115 ][ 109 }| 114 || 163 || 308 || 452 || 474 | 462 || 390 || 270 81
h

21 juil -13h | 128 || 143 ]| 170 |[ 200 ]| 226 || 238 J{ 266 || 308 ]| 338 J| 344 || 323 |[ 243 || 204 || 146 |{ 132 J| 127 150

21 aodt-Sh || 77 86 || 199 || 353 ]| 451 ][ 476 ][ 440 |[ 334 J| 183 }| 77 70 71 70 67 63 60 74

21 aolt-16h ]| 105 J| 108 || 121 |[ 138 || 156 || 164 |[ 182 || 197 ]| 266 J{ 412 || 507 || 533 J| 505 || 410 |[ 271 J| 132 121

21 sept-10h || 48 51 84 | 198 || 364 ]l 431 J{ 503 || 391 |{ 349 } 193 || 71 57 56 53 50 48 71

21sept-11h | 65 68 91 146 ]| 274 ][ 363 ][ 504 ][ 510 J| 440 | 315 || 171 75 72 69 67 65 93

21sept-13h || 84 85 || 100 ]| 130 J{ 171 }{ 201 |[ 354 |[ 474 ]| 520 || 496 || 419 || 242 | 166 || 91 85 84 114

21sept-14h ) 85 86 98 ]| 122 ]| 155 ][ 176 ][ 250 |[ 392 J| 500 |} 535 || 507 || 371 || 296 || 151 89 85 114

21sept-15h || 81 82 91 111 ] 137 }{ 153 |[ 203 [ 286 )| 438 || 527 || 551 || 468 || 404 || 259 |[ 113 |[ 82 105

Tableau | :

Détermination du maximum de charges surfaciques en W/m?
Apports par ensoleillement et par conduction

Vitrage simple sans protection latitude 45 °N

Un vitrage équipé d’'un store extérieur est assimilé a 'ombre.

Exemple:

Considérons la boutique (figure 1) a climatiser. La vitrine, en glace claire de 10 mm,
est orientée a I'Ouest les apports sont maximums le 21 juin a 17 heures.

Les apports seront donc calculés pour le 21 juin a 17 heures




Les apports par les vitrages sont obtenus en pondérant les charges surfaciques

Figure 1

Figure 1

(tableau Il) pat la surface du vitrage et par un éventuel coefficient de correction de
vitrage (tableau III).

ORIENTATIONS

Eea:ﬁeet N N/NE || NE ]| E/NE E E/SE || SE || S/SE S S/ISO || SO |[O/sO (0] O/NO || NO ]JIN/NO|f ombre
21jun-8h| 61 173 ]| 325 || 422 || 455 ][ 442 |[ 316 |[ 163 J 52 47 52 56 56 54 51 46 47
21juin-9h |l 76 ) 134 || 278 || 402 || 462 || 457 |[ 376 || 242 ]| 108 || 71 71 75 75 73 70 66 72
21 juin-17h |f 116 || 105 ]| 118 |[ 131 || 140 || 142 J{ 141 || 135 ]| 144 J 235 ]| 392 |[ 516 || 526 || 490 |{ 391 ]| 248 102
21juin-18h | 137 || 87 96 || 107 ]| 115 |} 117 |{ 115 ][ 109 }{ 114 ]| 163 ]| 308 ]| 452 || 474 ] 462 ]| 390 ]| 270 81
21 juil -13h | 128 || 143 ]| 170 |[ 200 ]| 226 ]| 238 J{ 266 || 308 ]| 338 J| 344 || 323 |[ 243 || 204 || 146 |{ 132 || 127 150
21 aout-Sh || 77 86 || 199 || 353 ]| 451 ][ 476 ][ 440 |[ 334 J| 183 }| 77 70 71 70 67 63 60 74
21 aout-16h ]| 105 J| 108 || 121 |[ 138 || 156 || 164 |[ 182 || 197 || 266 J{ 412 || 507 || 533 J| 505 || 410 |{ 271 || 132 121
21 sept-10h J[ 48 51 84 ]| 198 || 364 |{ 431 |[ 503 J[ 391 }j 349 || 193 || 71 57 56 53 50 48 71
21 sept-11h || 65 68 91 146 ]| 274 ][ 363 |[ 504 |[ 510 J| 440 || 315 || 171 75 72 69 67 65 93
21sept-13h ][ 84 85 || 100 J| 130 J{ 171 }{ 201 ][ 354 |[ 474 ]| 520 || 496 || 419 || 242 | 166 || 91 85 84 114
21sept-14h ) 85 86 98 ]| 122 ]| 155 ][ 176 |[ 250 |[ 392 J| 500 | 535 || 507 || 371 || 296 || 151 89 85 114
21sept-15h || 81 82 91 111 ] 137 J{ 153 |[ 203 [ 286 )| 438 || 527 || 551 || 468 || 404 || 259 |[ 113 |[ 82 105

Tableau Il : charges dues aux apports a travers les vitrages au moment du
maximum, sur les autres orientations en W/m?
Vitrage simple sans protections, latitude 45°N

\Vitrage simple anti solaire bronze 6 mm |0.77
Vitrage simple anti solaire bronze 10 mm | 0.69
Glace claire 6 mm|0.99
Glace claire 10 mm ||0.96
athermic 6 mm | 0.57
Athermic 10 mm ||0.52
Double vitrage glace claire intérieur 6 mm |/0.87
glace claire intérieur 6 mm
Store intérieur 0.60
Pavés de verre 0.65




Tableau Il : coefficients de correction pour divers vitrages
Reprenons I'exemple de la boutique ( figure 1)
Le vitrage orienté ouest est en glace claire de 10 mm
Surface du vitrage :
S=(2.70-0.40)x8 =184 m?
Les apports par le vitrage Ouest sont donc de :
A=184 x 526 X 096 =9291W

Surface Charges Coefficient de
en m? Surfaciques correction
En W/m? ( tableau IIT)

Remarque: le coefficient de correction pour store intérieur ne doit pas étre appliqué en
plus d'un coefficient de correction de vitrage.

Par exemple, pour un vitrage en glace claire de 10 mm avec store intérieur on
applique uniquement le coefficient de correction du store intérieur soit 0.6.

2. APPORTS A TRAVERS LES PAROIS OPAQUES

En été, les apports calorifiques résultent non seulement de la différence entre les
températures de I'air a I'extérieur et a l'intérieur des locaux climatisés, mais aussi du
fait que les locaux extérieurs sont soumis au rayonnement solaire. Les apports
calorifiques dans les locaux climatisés sont donc plus importants en raison de
I'absorption et de 'emmagasinement de la chaleur par les parois extérieures.

Lorsqu’un flux solaire atteint une paroi extérieure, une partie du flux est réfléchie, une
autre partie est absorbée, ce qui a pour effet d’élever la température de la paroi. On
est donc amené a définir une température fictive appelée température extérieure
virtuelle ( ©ev) qui tient compte de I'élévation de température de la paroi sous I'effet
de I'ensoleillement.

» o =

Flux réfléchi \\\C\a\\ N

SUUNRR..

Les tableaux 1V, V et VI nous donnent pour 2 types de parois verticales selon
I'orientation et pour les parois horizontales, I'écart virtuel de température, différence
entre la température intérieure du local a climatiser et la température extérieure.

Aeev = eev-ti
Remarque : la température intérieure du local climatisé est prise égale a 25°C.

Si la température du local a climatiser est différente de 25 °C, il faut rajouter a la
valeur de A6, lue dans le tableau, la différence entre 25 °C et la température
intérieure.

A8, =0, +(25-1)

tableau



réelle
Les charges dues aux apports a travere ... ... Jis opaques sont égales au

coefficient de transmission K de la paroi considérée, multiplié par la surface et par
I'écart virtuel de température correspondant :

Q=K. S. AB,, . a

Avec Q : apports par conduction en W
K : coefficient de transmission en W/m? K,
S : surface en m?
AB,, . écart virtuel de température en K( tableau IV a VI)
a : coefficient de correction de parois (tableau VII)

Remarque : le calcul du coefficient K s’effectue suivant le DTU « régles de calcul des
caractéristiques thermiques utiles des parois de construction de base des
batiments ».

Date et | ORIENTATIONS

heure N N/NE || NE || E/NE E E/SE || SE |[ S/SE S S/SO || SO |[0O/SO O O/NO || NO ]| N/NO || ombre
21jun-8h )l -1.1 ]| 4.6 ]| 10.0 )| 13.6 || 14.7 || 14.2 || 9.2 3.7 || 16 | -23 ] -22 || -2.1 || -21 |[ -2.2 || -2.2 || -2.3 -2.2
21jun-9h | -04 || 3.2 9.0 ]| 13.3)( 155 156 ) 124 || 7.6 1.9 || -0.6 J| -0.7 |[ -0.6 J| -.06 || -0.7 |[ -0.7 ]| -0.8 J| -0.40.4
21juin-17h i 8.1 6.8 7.0 7.2 7.3 7.4 7.4 7.4 8.1 |1 13.3 ][ 18.8 ]| 23.6 || 24.1 |[ 22.9 || 19.2 ]| 13.8 6.9
21juin-18h || 8.8 5.7 5.8 6.0 6.1 6.1 6.1 6.1 6.3 9.3 |1 14.8](20.4 ] 21.3 )1 21.2 |[ 18.6 || 14.2 5.6
21juil-13h i 8.4 8.7 9.1 9.7 |[10.1 §{ 11.1 )1 14.3 [ 16.8 ][ 18.3 || 185 17.4 ][ 13.8 || 11.9 ) 9.6 8.5 8.3 9.3
21 aout-Sn | 0.6 2.2 8.1 |1 13.5])( 170 179 ) 16.4 |[ 12.3 ][ 6.6 1.5 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 1.1
21 aout-16h J 8.8 8.9 9.1 9.4 9.6 9.8 || 10.1 [ 10.9 || 15.7 )| 21.2 |[ 25.1 || 26.4 ]| 25.4 | 21.8 ]| 16.4 ]| 10.6 }|9.4
21 sept-10h | -0.8 | -0.7 |[ 1.0 6.9 |[12.8 | 15.2 ) 17.7 || 16.0 [ 11.7 || 5.7 0.3 || -0.7 J{ -0.7 ]| -0.8 ]| -0.8 }| -0.8 0
21 sept-11h || 1.2 1.3 1.8 4.5 |1 10.7 }{ 13.8 ]| 18.8 ]| 19.1 J| 16.7 |[ 12.0 || 6.1 1.4 1.3 1.3 1.2 1.2 2.3
21 sept-13h || 4.4 4.4 4.7 5.2 5.9 7.7 ]| 152|196 || 21.7 )| 21.3 |[ 185 11.4 ] 8.1 45 | 4.4 4.4 5.6
21 sept-14h || 5.1 5.1 5.4 5.7 6.3 6.7 || 11.1 (170 21.3 ) 23.2 {225 17.3 ] 14.2 || 8.3 5.2 5.1 6.2
21 sept-15h || 5.4 5.4 5.6 5.9 6.3 6.6 8.1 |1 13.2 J 19.1 ]/ 23.0 )1 24.3}21.5])( 190 ] 13.3 ) 7.4 5.4 6.3
Tableau IV :
Ecart virtuel de température en K
Parois opaques verticales de faible inertie, construction légére et teinte moyenne.

Date et | ORIENTATIONS

heure N N/NE || NE || E/NE E E/SE || SE |[ S/SE S S/SO || SO |[0O/SO O O/NO || NO ]| N/NO || ombre
21juin-8h ][ -1.4 [-1.3 ][00 J[-0.6 J[-0.6 J[-0.6 J[-1.0 J[-1.3 ][ -1.3][-0.9 J[-0.2][-02 ][ 0.2 ][0 04 11 ] 20
21juin-9h |l -1.6 || -1.0 |{ -0.3 0 0 0 09 |17 -19]|-15]-1.0] -05] -05 | -O.7 )| -1.1 || -1.7 -2.5
21juin-17h )i 2.2 3.6 5.4 7.2 8.3 8.6 8.3 7.3 6.3 5.8 5.5 4.7 4.2 3.5 2.6 ]10.2 2.1
21juin-18h i 3.1 4.2 5.8 7.4 8.3 8.7 8.5 7.8 7.4 7.6 7.7 7.1 6.6 55 | 4.2 3.1 3.1
21juil-13h | 0.6 2.4 4.9 6.9 7.9 8.0 6.4 4.2 2.0 1.0 0.9 0.9 0.9 0.8 0.5 0.3 0.1
21 aout-9h | -0.6 ||-0.23] 0.2 0.6 0.8 0.9 0.7 0.4 0.3 0.6 0.9 0.9 0.8 0.4 0 -0.4 -0.7
21 aout-16h || 2.4 3.2 5.0 7.2 9.1 ]| 10.1 )| 11.0 | 10.5 J| 9.0 7.3 5.9 4.3 3.7 3.0 2.6 2.4 2.9
21sept-10hff -4.3 [ 4.1 ]| -34 || 28 )| 24 )| -22 || -21 || -23 | -25 | -2.7 || -2.7 || -3.0 || -3.2 ||-3.6 -3.9 || 4.2 -4.2
21sept-11h jf -4.4 [ 4.1 ] 29| -1.8 )| -1.0 || -0.7 J| -0.7 || -1.3 }f -2.1 | -29 ]| -3.0 || -3.3 || -3.4 || -3.7 ]| -4.1 || -4.3 -4.2
21 sept-13h Jf -3.7 [ -3.4 || -1.8 ]| 0.3 2.3 3.0 3.5 2.5 08 J|-1.2 ][ -23 ) -28 ) -3.0|f -3.2 | -3.5] -3.6 -3.5
21 sept-14h | -3.0 || -2.7 || -1.1 1.1 3.5 4.6 5.7 4.9 3.1 0.7 || -0.9 | -21 | -23 || -2.6 |[ -2.8 ][ -2.9 -2.5
21 sept-15h jf -2.1 [ -1.8 || -0.4 || 1.8 4.3 5.6 7.4 7.1 5.5 3.1 1.0 || -0.8 | 1.3 | -1.7 ] 1.9 ) -2.1 -1.5

Tableau V :
Ecart virtuel de température en K.
Parois opaques verticales de teinte moyenne, de construction traditionnelle.




Terrasses Terrasses non
ensoleillées ensoleillées

Date

21 juin -8 h 4.5 -2.3

21 juin -9 h 3.6 -2.4

21 juin—17h 3.9 -3.2

21 juin—18h 4.6 -3.1

21 juil =13h 4.6 -1.1

21 aout-9h 3.7 -1.7

21 aout-16h -0.1 -1.5

21 sept-10h -0.4 -4.2

21 sept-11h -0.8 -4 .4

21 sept-13h -0.9 -4.7

21 sept-14h -0.9 -4.8

21 sept-15h -0.8 -4.8

Tableau VI :
Ecart virtuel de température en K.
Parois opaques horizontales de teinte moyenne.

Parois opaques a
Type Nature

Construction avec bonne isolation 0.7

Verticales [ Construction courante 1.0
Construction ancienne peu isolée 1.3

Construction avec bonne isolation 0.6

horizontales | Construction courante 1.0
Construction ancienne (toiture) 2.0

Tableau VIl : coefficient de correction des parois opaques.

Exemple :
la boutique ( figure 1) est composée de :

@ un mur sud en brique creuse de 10 cm avec 2 endroits de 1 cm, K = 2.3W/m?K,
@ un mur Nord en béton de 20 cm avec 2 enduits de 1 cm, K = 2.3W/m?K,

@ une allege Ouest en brique creuse de 10 cm avec 2 endroits de 1 cm, K =
2.3W/m3K, S=3.2 m?

o calcul des apports du mur sud :

Surface S: 10 x (2.70 + 0.40) =31 m?
Construction courante : a = 1 (tableau VII)

Le mur sud peut étre classé comme construction Iégére, I'écart virtuel de
température est donné tableau IV :
L’écart virtuel de température a partir du tableau IV : A8, =8.1 K

# Les apports a travers le mur sud sont :




Q=23 x 31 x 81 x 1 = ©57TW

K S en m? AB., a
En En K
W/m?

o calcul des apports du mur nord :
Surface S: 10 x (2.70 + 1.40) = 41 m?
Construction courante : a = 1.3 (tableau VII)

Le mur nord peut étre classé comme construction traditionnelle, I'écart virtuel de
température est donné tableau V :

L’écart virtuel de température a partir du tableau V : ABey = 2.2 K

# Les apports a travers le mur sud sont :

Q=29 x 4 X 2.2 x 13 = 340W
K
En W/m? S en m? Aeev a
EnK

# Les apports a travers l'allége ouest sont :

Q=23 X 3.2 x 24.1 X 1 = 177w
K , A6, a
En Senm En K
W/m?
# Les apports a travers le mur est sont :
Q=23 x 93 x 73 x 1 =156W

o calcul des apports par la terrasse :

elle est composée de

@ une partie horizontale en béton copeaux de bois de 10 cm avec 2 enduits
de 1 cm,

K =0.52W/m?K, S=9 m?,
@ une partie inclinée, K=0.97W/m? K, S = 50 m?
@ La terrasse est toujours ensoleillée.

L’écart virtuel de température a partir du tableau une partie VI : ABe, = 3.6 K
4 Apports par la terrasse en béton :

celle-ci est d’'une construction courante, donc a =1

Q=052 x 9 x 36 x 1 = 17W
Ken Wm2K S en m? Aeev a
EnK

o Apports par toiture :
celle-ci est d’'une construction courante, donc a = 1 (tableau VII)

L’écart virtuel de température est identique a celui de la terrasse en béton, soit
: ABey = 3.6 K



’@3 Apports :
Q=097 x 50 x 36 x 1 =175W

K en W/m2.K S en m? ABqy a
EnK

e Calcul des apports pour séparatif entre la boutique et la terrasse:

_Laréserve n’est pas climatisée, il faut donc déterminer sa température intérieure.

En régime stable, la somme des apports et des déperditions est nulle.

ZA(t) + ZD(t) =0
Il est alors de déterminer t; dans cette équation.
Remarques : la température t; est déterminer pour le 21 juin a 17 heures, date
et heure du maximum d’apports pour le vitrage de la boutique.

Pour déterminer la température intérieure t; de la réserve, il faut calculer les
apports par condition, par les vitrages, éventuellement par I'éclairage, les
équipements et les occupants.

Il faut également déterminer les déperditions par la paroi séparative entre le local
climatisé et le local non climatisé.
4 Calcul des apports :

@ mdrnord : K=29W/m2K S=12.3m?2
Al=29x123x(283-1t)
Al =1009,461-3567 ti

@ mdr Sud : K=23Wm2K S=7,1m?2
A2=23x71x(283—ti)
A2 =462,139 -16,33 ti



@ portesud : K=35Wm2K S=22m2
A’2=35x22x(283—11)
A’2=21791-7,7ti

@ mirest : K=23W/m2K S=13m?2
A3=23x13x(283—ti)
A3=2846,17-299 ti

@ toiture : K=097W/m2K S =15m?2
A4=097x15x(28.3 —ti)
A4=411,765 - 14,5511

o fenétre : K=29W/m2K S=12.3m?2
Al=29x123x(283-1)
Al=1009,461-3567 ti

Le tableau il donne des charges surfaciques de 140 W/m? K
A5=140x4.5=360 W

Calcul des déperditions

@ paroi séparative: K=2.,8W/m2K S =157 m?2
D=28x157x((25-ti)
D=1009-43.96 ti

@ porte séparative: K=3.5W/m2K S=1.76 m2
D=35x1.76x (25—ti)
D=154-6.16ti

@ Enrégime stable: ZA(ti) + 3D(t) =0
Soit A1+A2+A2° A3+A4+AS5+AS5+D +D’=0

4 830.445-154.2711=0
ti=31.3°C

Les apports par la paroi séparative dans la boutique sont donc :

@ paroi séparative: K=2,8W/m2K S =157 mz2
A=28x157x313-25)=27TW

@ porte séparative: K=3.5W/m2K S =1.76 m2
A’=35x1.76x (31.3-25)

@ Apports total par la paroi séparative y compris la porte :

Atot =316 W



3- APPORTS PAR RENOUVELLEMENT D’AIR

Il peut s’agir de I'air extérieur admis par une infiltration ou introduit volontairement
en fonction du nombre d’occupants et de la nature du local(VMC).

Cet air extérieur humide provoque des variations de températures et d’humidité
dans le local, qui sont autant de charges a prendre en compte par le climatiseur.
Ces variations dépendantes du débit d’air introduit ( tableau 1X)

Débit minimum d’air neuf en Taux
m?/h par occupant d’occupation
Désignation des locaux Sans Avec m? par
fumeurs fumeurs personne

Locaux d’enseignement :
Classes, salles d’études, laboratoires, écoles 15 o5 4.5
maternelles, élémentaires et colléges. 18 1.5
Locaux d’hébergement :
Chambres collectives, dortoirs, salles de o5 4 18

repos

Bureaux et locaux assimilés :
Locaux d’accueil, bibliothéque, bureaux de 18 25 10
poste, banques.

Locaux de réunions :
Salles de réunions, de spectacle, de culte, 18 30 3.5
clubs, foyers.

Locaux de vente :

) . 22 30 12
Boutique, supermarchés.
Locaux de restauration :
Cafés, bars, restaurants, cantines, salles a 22 30 2
manger
Locaux a usage sportif : 22
Par sportif : piscine, autres locaux 25 30 10
Par spectateur 18 30 1.2

Tableau IX : renouvellement d’air en m”/h
Les apports de chaleur sensible sont données par la relation
Asens = 3.3.10-4.qv.c').(te'ti)

Avec Ag : apports sensibles en W
dv : pebit d’'air sec d’infiltration
Cp : capacité thermique de I'air en J/Kg°C
te . température extérieure d’air sec en °C
t;. température intérieure du local climatisé en °C

le tableau X donne pour 3 sites suivants la date et I'heure, la valeur du terme E
E= 3,3.10™.cp.(te-t;)



La teneur en humidité de l'air extérieur est relativement constante et ne dépend
gue de la zone climatique Par contre la teneur en humidité de l'air intérieur doit
étre déterminée a partir du diagramme de I'air humide connaissant la température
intérieure et I’hnumidité relative du local climatisé.

Exemple :
La boutique contient 6 personnes, le débit minimum d’air neuf est de 30 m*/h par
personne.

Le débit d’air introduit est donc de :
Qv =30x6=180m°/h

La boutique est située dans la région parisienne.
On obtient E = 11 ( tableau X)
# Soit des apports sensibles de :

Asens =180 x1.1 =198 W

Qv E

La teneur en humidité I'été pour la région casa est

r’e =109 g/kgas
la boutique est climatisée a 25°C avec une humidité relative de 60%
D’aprés le diagramme de I'air humide, on obtient :

r’; =0.012 kg/kgas

# |es apports latents sont donc de:

Ajx = 833.3 x 180 x (0.010 0.012) =-300 W

# Les apports totaux sont :

At =198 -300 =-102 W
4- APPORTS PAR LES OCCUPANTS

L’homme peut étre assimilé a un générateur thermique dont la puissance, fonction
de son activité, est assurée par la combustion lente des aliments. Une partie de
I'énergie produite est utilisée pour maintenir la température intérieure du corps a un
niveau constant, I'autre partie est dissipée dans le milieu ambiant sous forme de
chaleur.

Le maintien du corps a une température de 37 °C est donc subordonné a un
équilibre entre la production de chaleur du corps et augmentation avec son activité.

Pour un degré hygrométrique moyen (40 a 70 d’humidité relative), la reportion entre
apports sensibles et apports latents est fonction de la température séche du local.
Lorsque la température de I'air augmente, les échanges sensibles diminuent et las
apports latents augmentent.



Le tableau X| donne, pour différentes activités, les valeurs du métabolisme humain et
sa répartition en chaleur sensible et latente en fonction de la température ambiante.
Ces valeurs correspondent a la quantité moyenne de chaleur et d’humidité dégagée
par un homme adulte.

Température ambiante

21°C 23°C 25°C 27°C

activite Sensible latente Sensible latente Sensible latente Sensible latente

Assis, au repos 79 31 73 37 67 43 59 51
Debout, au repos 86 39 78 47 70 55 61 64
Activité moderee 91 59 82 68 72 78 62 88
(ex : bureau, couture)

Activité moyenne 95 80 84 92 73 102 62 110
(Vendeur debout)

Activité importance 104 96 90 110 75 125 63 137

(vendeur debout)

Tableau Xl :
Métabolisme humain. Valeurs exprimées en Watts.
Minorations : pour les femmes : 20% et pour les enfants : 20 a 40% selon 'age.

Exemple :
Dans la boutique se trouvent six personnes dont une vendeuse est :

@ Les apports sensibles et latents dis a la vendeuse sont :

# Apports sensibles :
Asens = 73 - (0-2 X 73) = 58 W

@

Apports latents :
At =102 -(0.2x102) =82W

# Apports totaux :
At =58+82 =140 W

-

@ Les apports sensibles et latents das aux clients ( 4 femmes et 1 homme) sont

# Apports sensibles :
Acens =70+ [4 x (70 - (0.2 x 70))] =294 W

# Apports latents :
Aai=55+[4x(55-(0.2x55))] =231 W

@

Apports totaux :
Aot =294 + 231 =525 W




5- APPORTS PAR L’ECLAIRAGE ET LES EQUIPEMENTS

Les apports par I'éclairage et par les équipements de bureau ( ordinateur,

imprimantes.....

) sont relativement importants, toute I'énergie électrique est

effectivement transformée en chaleur. Les charges dues aux équipements
correspondent aux puissances électriques des appareils (tableau XIl) ou puissance
installée pour I'éclairage.

Remarque : lorsque I'éclairage est réalisé a partir de tubes fluorescents (éclairage

des bureaux), la charges surfaciques est d’environ 10 W/m?2.

Par contre, pour les boutiques ou I'éclairage est réalisé a partir de spots halogénes
trés basse tension, la charge surfacique est de 50 W/m?=.

apports Durée de fonctionnement
Type d’appareil puissance Sensible latente
Fer a repasser 500 220 280 60
Appareil radio 40 40 - 60
1000 1000 - 60
Radiateur électrique
q 2000 2000 - 60
Moulin a café 500 180 70 30
Machine a café 3000 1100 400 30
Grille-pain 500 200 50 30
Séche-cheveux 500 170 80 30
1000 340 160 30
500 110 140 30
Plaque chauffante
1000 230 270 30
Gril électrique 300 1200 300 30
Appareil a friser 1500 400 100 20
Stérilisation 1000 170 330 30
Tableau XII :

Apports par processus.
Valeurs exprimées en Watts pour les puissances et les apports, en minutes pour la durée de

fonctionnement.

Exemple

La boutique est éclairée a partir de spots halogénes TBT.

Les apports par I'éclairage sont :

=2 950W

A =50 X

W/m?

59

m?




6- IMPORTANCE DES PROTECTIONS SOLAIRES

Le rayonnement solaire a travers un vitrage peut ou mois réduit en prévoyant une
protection solaire. Ce qui permet de diminuer en conséquence les gains externes
par ensoleillement et surtout la charge frigorifique de pointe a prévoir.

Les dispositifs de protection solaire les plus intéressants du point de vue énergétique
sont ceux du type mobile, par exemple stores a lamelles orientables, qui vont
présenter en été un facteur de transmittance optimal, mais laisser passer
suffisamment de lumiére pour ne pas nécessiter la mise en marche de I'éclairage en
période I'énergie solaire, qui, dans certains cas peut constituer un apport trés
important donc permettre la réduction du chauffage.

Du point de vue énergique, la fenétre optimale présente les caractéristiques
suivantes :
Une protection mobile placée de préférence a I'extérieur pour I'été,

Un vitrage isolant( double vitrage) laissant passer un maximum de lumiére naturelle
pour ne pas étre obligé d'utiliser I'éclairage artificiel.

Remarque : les protections solaires extérieures sont plus efficaces parce que, d’'une
part, la chaleur réfléchie est renvoyée avant de pénétrer dans le local, et que d’autre
part, la chaleur absorbée est dissipée dans le local et une partie de la chaleur est
absorbée a son passage a travers la vitre.

Dans la méthode expliquée précédemment, lorsqu’un vitrage est équipé d’'une
protection extérieure, il est considéré comme étant a 'ombre.

Nous allons rependre le calcul des charges de la boutique, en appliquant un store
extérieur sur la vitrine Ouest.

Le tableau | donne les charges maximales pour orientation « ombre » le 21 juillet a
13 heures.

/- RECAPITULATIF

Les résultats et calculs sont regroupés sur une feuille de calcul.

BORDEREAU DE CALCUL DES CHARGES DE CLIMATISATION

Maximum (tableau I)

orientation OUEST OMBRE

Date et heure 21 juin — 17 heures 21 juillet — 13 heures




Vitrages (tableau Il et Ill)

Charges surfazciques surf Charges sensibles
Orientation en w/m elzjn ?n%e Coefficient en w
21/06 21/07 De correction | 21/06 21/07
Ouest 526 150 18,4 0,96 9291 2650
Parois opaques (tableau IV a VII)
Ken Surface A8, EnK Coefficient Charges sensibles en W
Orientation Wim? . K en m? 21/06 21/07 de 21/06 21/07
correction
Sud 23 31.0 8.1 18.3 1 577 1305
Nord 29 41.0 2.2 0.6 1.3 340 93
Ouest 23 3.2 241 11.9 1 177 88
Est 23 9.3 7.3 10.1 1 156 216
Terrasse 0.52 9.0 3.6 4.6 1 17 21
béton
Toiture 0.97 50.0 3.6 4.6 1 175 223
PAROIS INT2RIEUR(tableau VII 1)
. ) KenW/m2K| Senm?’ Tien °C erges serslles
Désignation en w
21/06 21/07 21/06 21/07 21/06 21/07
Paroi 2.8 15.70 31.3 35 277 440
Porte 3.5 1.76 31.3 35 39 62
Renouvellement d’air (tableau IX et X, figure 2)
Charges
Débit s s O latentes 833.3 Charges
ébi E (rPe—r7%) sensibles Qv (Fo —1°) en sensibles
v en =
mh en kg/kgas | GvX EenW W 0
21/06 | 21/07 21/06 21/07 21/07 21/06 | 21/07
180 1,1 1,7 -0,002 198 306 -300 -102 6

Occupants (tableau Xl )

Nombre d’occupants

Charges sensibles en

Charges latentes en W | Charges totales en W

W
1 vendeuse 58 82 ;‘212
5 clients 294 231

Eclairage et équipements (tableau Xl )

Surface en m?

Charges surfaciques en W/m?

Charges sensibles en W




59 50 2950

Charges totales

Charges sensibles en W Blrees EETEs cn Charges totales en W
21/06 21/07 21/06 21/07

14 549 8 706 13 14 562 8719

Si la vitrine est équipée d’un store, le bilan total est de 8 719 W alors qu'il était de 14
562 W sans store, soit 40% d’économie sur le bilan.

L’intérét des stores extérieures est ici incontestable tant du point de vue des apports
que du confort.

Avant de climatiser un local, il est bon de voir les améliorations qui peuvent étre
réaliser sur le batiment.



BILAN FRIGORIFIQUE SIMPLIFIE

Client : Date : | N° de projet
Téléphone Nature du local :
Adresse

| Validité du calcul : rafraichissement de 8°C / Extérieur 35°C BS — Intérieur 27C BC

CHARGES THERMIQUES PARAMETRES X FACTUR = PUISSANCE
A 'ombre m? X 50 =
Ensoleillés sans stores extérieurs m? X 180 =
VITRAGES — —— 5 —
Ensoleillés avec stores intérieurs m X 135 =
Ensoleillés avec stores extérieurs m? X 90 =
Ensoleillés, isolés m? X 9 =
Ensoleillés, non isolés m? X 23 =
MURS EXTERIEURS Non ensoleillés, isolés m? X 7 =
Non ensoleillés, non isolés m? X 12
2 X 10 =
PAROIS INTERIEURS* m
isolé m° X 5 =
Non isolé m° X 12 =
PLAFOND OU TOIT* Sous toit isolé m° X 10 =
Sous toit non isolé m° X 24 =
isolé m? X 7 =
PLANCHER* Non isolé m2 X 10 =
3 X 4,5 =
RENOUVELLEMENT D’ AIR m/h
X 144 =
OCCUPANT Pers
X 1 =
APPAREILS ELECTRIQUES, ECLAIRAGES, en W
fonctionnement
PUISSANCE FRIGORIFIQUE A INSTALLER : w

* 1 A ne pas prendre en compte si ces parois sont contiguées a des espaces climatisés
ce type de bilan thermique approché s’applique uniquement pour « du confort »

CHOIX DU SYSTEME A INSTALLER



1- INSTALLATION DE CLIMATISEURS

Nous considérons toujours le cas de la boutique, la charge frigorifique de pointe
est de 8 719 W lorsque la vitrine est équipée d’un store extérieur.

Vu la géométrie de la boutique, il est préférable d’installer 2 climatiseurs afin
d’avoir une bonne diffusion de l'air.

Les climatiseurs seront du type split-system air/air.
Les groupes de condensation a air seront installés sur la terrasse.

Les unités intérieures seront implantées pour un soufflage du type plafonnier,
elles auront des puissances de 3,5 kW et 5,3 kw.

Boutique Réserve bureau
— Azl A
Unité de soufflage
plafonnier de 5,2 kW
1 Unité de soufflage
Ef’/ plafonnier de 3,5 kKW
d 4 g

1. CRITERES DE CHOIX

Le choix du climatiseur peut étre influencé par 3 facteurs :
@ la puissance frigorifique
@ la technologie de I'appareil et son niveau sonore
@ l'implantation et la forme de I'appareil

2-2 Puissance frigorifique

En régle générale, on choisit la puissance du climatiseur supérieure ou égale a celle
obtenue par le dimensionnement.

Dans quelques cas, on peut étre amené a choisir la puissance du climatiseur
Iégérement inférieure a celle du bilan frigorifique ( impératif d’'ordre commercial ou
d’échelonnement des puissances dans une gamme du matériel standard).

@ Pour une puissance frigorifique < 2,5 KW :
I'orientation se fait vers les mobiles, les Windows et méme les « split-system » ;

@ Pour une puissance frigorifique > 2,5 KW et <4,5 KW :
I'orientation se fait vers les mobiles, les cassettes et toutes la gamme de « split-
system » ;

@ Pour une puissance frigorifique > 4,5 KW :
I'orientation se fait vers les plafonniers encastrés avec un réseau de gaines,
les split-system



et les multisplits.

1.1 Technologie
La technologie du climatiseur permettra de déterminer le type de I'appareil a installer
et la nature de fluide de condensation :
@ monoblocs air/air ( figure 3)
@ monoblocs eau/air ( figure 4)
@ split system air/air ( figure 5)
@ split system eau/air .

les critéres de choix du type de I'appareil sont :
a Le ou les emplacements possibles pour l'installation de I'unité extérieure ;
@ Disponibilité d’'une paroi donnant sur I'extérieur avec possibilité de percement ;
@ Possibilité de condensation par eau ( présence d’'une alimentation et
évacuation d’eau) .
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igure 4 : Split system air/air

1.2 Implantations et Forme (figure 6)
Ce critére concerne plus particulierement I'unité intérieure, le choix de la forme du
climatiseur est en fonction des critéres suivants :

@ Présence d’un faux plafond exploitable ;
@ Surface de plafond utilisable ;
@ Disponibilité de la place au mur ;
@ Disponibilité de la place au sol.

I

console : s’installe verticalement, posée au sol ou montée en allege

murale : s’accrochant a un mur du local, généralement a hauteur d’homme

Murale d’angle : variante de 'unité murale, car se forme en quart de cylindre

permet de la positionner dans un angle de piece, ou mur

4. Plafonniére encastrée ( cassette) : a encastrer dans le faux plafond, dans
I'épaisseur de celui-ci.

5. Unité de faux plafond : contrairement aux précédentes, aucune partie,
hormis le soufflage, n’est apprente . Totalement encastrée dans le faux
plafond, elle peut étre associée a un réseau de gaines.

6. Unité de condensation a air

7. Unité de condensation a eau

N =

Figure 6 : différents types d’unités de split system



LA MISE EN SERVICE ET L’ENTRETIEN DES
CLIMATISEURS



Le matériel d’installation et de maintenance

Le matériel nécessaire pour l'installation ou la maintenance des climatiseurs est
particulier et peu courant.

1. VALVE A CLAPET
Couramment appelée vanne Sch rader, elle a le méme principe de fonctionnement
que la valve d'une roue de bicyclette ou de voiture (figure 1).

g =—¢
e

r

En venant visser un flexible dont 'embout est muni d’une tige interne, la valve
s’ouvre autorisant la communication du fluide entre I'installation et le flexible.

De nombreux climatiseurs sont équipés de ce type de vanne. C’est alors la seule
fagon de pouvoir intervenir sur le circuit frigorifique(prise de pression, charge de
fluide frigorigéne, tirage au vide ) un capuchon de protection en laiton est vissé sur la
vanne, il faut veiller & son bon serrage aprés chaque intervention.

Pour les climatiseurs non équipés de ce type de vanne (certaine Window), le
technicien doit braser une vanne schrader sur le tube de charge situer sur le
compresseur hermétique (figure 2). Le démontage du clapet ressort(élément sensible
de la vanne) et impératif, de méme qu’un refroidissement du compresseur par chiffon
humide. Attention, aucune goutte d’eau ne doit pénétrer dans le circuit. Le montage
effectuer, la pression lue au manomeétre sera alors la basse pression.

Figure 2 tube de charge sur compresseur hermétique



2- COUPLEUR :
Le raccordement entre I'unité intérieure et I'unité extérieure est réalisé en tube
cuivre .
A I’ installation , il existe deux possibilités pour réaliser ce raccordement :

< Acheter deux couronnes de tube de cuivre (qualité froid) , effectuer les
dudgeons, raccorder les tubes , tirer au vide et charger ;

< Acheter deux canalisations préchargées et les visser sur les unités .le
raccordement des canalisations préchargées est effectué par des coupleurs (figure
3) , couramment appelés raccords rapides ou quick .L" étanchéité entre les tubes
préchargés et I' extérieur est réalisée par les diaphragmes qui se perforent au
vissage .

Liapnragmes

==l

Demi-coupleur avant connexion Les Coupleur connecté Au serrage de I
diaphragmes des demi-coupleurs écrou,les demi coupleurs se
Assurent I’ étanchéité avant rapprochent, le couteau perfore les
accouplement La partie méle (a diaphragmes et ouvre un large
droite )Jcomprend un coteau, Le passage au fluide réfrigérant. Le
diaphragme étanche et un joint coupleur doit étre serré pour que I
intermédiaire En caoutchouc étanchéité définitive étanche et
synthétique qui évite la perte de métal/métal soit parfaite.

Fluide réfrigérant pendant I’
accouplement la partie femelle (a
gauche )comprend le diaphragme le
siége de I étanchéité définitive

Dans I’ éventualité d’ un démontage , la charge en fluide frigorigéne sera perdue .Cet
inconvénient peut étre pallié a I'aide des coupleurs auto-obturateurs , qui assurent une
étanchéité des parties déconnectées .

Remarque : au montage il est vivement conseillé d’huiler Iégerement les filetages avec
de I'huile pour compresseur frigorifique uniquement .les constructeurs indiquent un
couple de serrage .Pour assurer une bonne étanchéité , il sera toujours effectué avec

deuxcl

1 an

Figure 4 Serrage des liaisons
frigorifiques




