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Le Portail http://www.ista.ma

Que vous soyez étudiants, stagiaires, professioreterrain, formateurs, ou que vous soyez
simplement intéressé(e) par les questions relatates formationsprofessionnell, aux meétiers,
http://www.ista.ma vousSpropose un contenu mis a jour en permanence et richement illustré avec un suivi
quotidien de l'actualité, et une variété de ressources documentaires, de supports de formation ,et de
documents en ligne ( supports de cours, mémoires, exposés, rapports de stage .. )

Le site propose aussine multitude de conse et des renseignements tres utiles sur tout ce
concerne la recherche d'emploi ou d'un stay : offres d’emploi, offres de sta, comment rédiger
sa lettre de motivation, comment faire son CV, cannse préparer a l'entretien d’embay, etc.

Les forumshttp://forum.ista.ma sont mis a votre disposition, pdaire part de vos expérienct
réagir a I'actualité, poser dgsestioinements, susciter des réponsdshitez pas a interagir av
tout ceci et a appomeotre pierre a I'édific

Notre Concept

Le portail http://www.ista.ma est basé sur un concept de gratuité intégrale du contenu & un modeéle
collaboratif qui favorise la culture d’échange et le sens du partage entre les membres de la communauté ista.

Notre Mission

Diffusion du savoir & capitalisation des expériences.

Notre Devise

Partageons notre savoir

Notre Ambition

Devenir la plate-forme leader dans le domaine de la Formation Professionnelle.
Notre Défi

Convaincre de plus en plus de personnes pour rejoindre notre communauté et accepter de partager leur
savoir avec les autres membres.

Web Project Manager

- Badr FERRASSI : http://www.ferrassi.com

- contactez: admin@ista.ma
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PRESENTATION

Le module N°- 21 : « Réseau aéraulique » s’inscrit parmi les modules qualifiants de la
formation du Technicien Spécialisé en Génie Climatique. Le contenu de ce module permet au
formateur de préparer convenablement les apprentissages des savoirs et du savoir faire et de
faciliter I'atteintes des objectifs visés pour la maitrise du réseau aéraulique.

Le volume horaire théorique est de : 44 heures

Le volume pratique est de 28 heures



MODULE 21: RESEAU AERAULIQUE

Durée :72 heures

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU DE COMPORTEMENT

Comportement attendu :
Pour démonter sa compétence le stagiaire doit : dimensionner un réseau aéraulique et
maitriser les techniques de répartition de l'air dans le local, selon les conditions et les criteres
qui suivent :
Conditions d’évaluation :

- A partir des plans des locaux a climatiser

- A l'aide de la documentation technique ( courbes, tables)

- A partir des consignes données par I'’enseignant ou I'enseignante
Critéeres généraux de performance :

- Justesse de considérations sur le traces des gaines

- Utilisation du méthode approprié du calcul d’un réseau des gaines

- Exactitude des calculs sur les courbes et les tables

- Maitriser des techniques de répatrtition de I'air dans le local

Précisions sur le comportement attendu : | Critéres particuliers de performance

A.Classifier les réseaux de gaines - Exactitudes de classification des réseaux de

gaines suivant la vitesse d’air et de la

pression

B. Etudier l'influence des facteurs

économiques sur le tracé des gaines - Description juste des facteurs économiques

influant sur le tracé des gaines

C. Calculer les réseaux des gaines en utilisant

les courbes et les tables - Exactitude des calculs

- utilisation juste des courbes et des tables

D.Décrire divers types de ventilateurs

- Exactitude des description de divers types

de ventilateurs

E.Répatrtir I'air dans un local

- Justesse de distribution de l'air dans le
local selon les regles de l'art




OBJECTIFS OPERATIONNELS DE SECOND NIVEAU

Le stagiaire doit maitriser le savoir, le savoir-faire , le savoir percevoir et le savoir-vivre
, jugés préalables aux apprentissages directement requis pour I’atteinte de I'objectif
opérationnel de premier niveau, tels que :

Avant d’apprendre a classifier les réseaux de gaines le stagiaire doit connaitre les
parametres suivants (A )

1. La vitesse d’air

2. Les pressions statiques, dynamiques et totales

3. Utiliser le tube de « Pitot »

Avant d’apprendre a étudier l'influence des facteurs économiques sur le tracé des gaines le
stagiaire doit (B ) :

Connaitre les différents types de gaines

Connaitre les pertes de chaleur par les gaines

Calculer les pertes de charges linéaires

Calculer les pertes de charges particulieres

Connaitre le rapport des dimensions de gaines

Décrire les types des coudes et des transformations

© 0N OA

Avant d’apprendre a calculer les réseaux de gaines le stagiaire doit(C ) :

10. Décrire les méthodes de calcul d’un réseau des gaines
11. Utiliser les courbes

12. Utiliser les tables

13. Calculer la longueur total équivalente

14. Décrire les accessoires de systemes de distribution d’air

Avant d’apprendre des divers types de ventilateurs le stagiaire doit (D) :
15. Distinguer les types de ventilateurs
16. Décrire les caractéristiques et le mode de fonctionnement des ventilateurs
17. Montrer le mode d’entretien des ventilateurs
18. Décrire les méthodes et les principes d’ajustement des ventilateurs
Avant d’apprendre a répartir I'air dans le local le stagiaire doit (E ) :

19. Connaitre des criteres d’une bonne diffusion de l'air
20. Décrire les types des bouches de soufflage et de reprise



Module n°- 21 : RESEAU AERAULIQUE

RESUME DE THEORIES




Durée : 8heure

I - CLASSIFICATION DES RESEAUX DE GAINES




Les réseaux de gaines ont pour but de véhiculer I'air
depuis la centrale de traitement jusqu’au local a
conditionner.

Pour accomplir cette fonction d’'une maniere
rationnelle, l'installation doit étre calcule en tenant
compte de certaines sujétions, telles que
encombrement, pertes de charge, vitesse, niveau
sonore, gains de chaleur et fuites.

Les réseaux de gaines de soufflage et de reprise
sont classés en fonction de la vitesse et de la
pression intérieures.

| -1 Vitesse d’air

L’air peut étre véhiculé dans des réseaux de gaines.
Soit conventionnels ou a faible vitesse soit a grand
vitesse .La ligne de démarcation entre ces deux
systemes n’est pas tres bien établie pourront servir
de guide :
1.installation de climatisation commerciale
(confort)

Basse vitesse —jusqu’a 12,5m/sec
Normalement ente 6m/sec. et 11m/sec

a) Grande vitesse —Au-dessus de
12,56m/sec

2. Installation de climatisation industrielle
(confort)

a) Base vitesse —jusqu’a 12,5m/sec.
Normalement entre 11m/sec . et
12,6m/sec. a 25m/sec

b) grande vitesse — de 12,6m/sec . a
25m/sec

Normalement, les réseaux de prise des installation a
base vitesse . les vitesse recommandées pour des
installations d confort , immeubles commerciaux et
usines , sont les suivantes (réseau de reprise) :
1.Installation commerciale (confort)-Basse

vitesse jusqu’a 10m/sec .Normalement entre
7,6m/sec. et 9m/sec
2.Installation de climatisation industrielle

(confort)-Base vitesse jusqu’a

12,6m/sec. Normalement entre 9m/sec. et 11m/sec.
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La vitesse de bas d’'un réseau de gaines,
dépend principalement du niveau sonore
admissible, du prix de revient initial, ainsi
que des frais d’exploitation.

Les vitesse recommandeées pour les
gaines de soufflage et de reprise des
réseaux basse vitesse, dictées par
I'expérience, sont indiquées table1.

Dans les réseaux a grande vitesse, la
vitesse dans les gaines de soufflage est
généralement limité a 26m/sec Au-dessus
de cette valeur , le niveau sonore peut
devenir génant et les frais d’exploitation (
pertes de charge ) excessif. Le choix de la
vitesse de l'aire élevée correspondent des
section de gaine plus faible et , par
conséquent, un moindre prix de revient.
Par contre , les pertes de charge plus
importantes entrainent des frais
d’exploitation plus élevée , et peuvent
conduire a choisir un moteur et un
ventilateur d’'un modele supérieur .

Les vitesse limites indiquées table 1 pour
les gaies de reprise sont valables
également pour les réseaux a grande
vitesse, a moins qu’un traitement
acoustique permette des vitesses plus
élevées.
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TABLE 1- VITESSE MAXIMALES RECOMMANDEES DANS LE RESEAUX “BASSE
PRESSION (m/s) *

facture limitatif niveau Facture limitatif-perte de charge
application de bruit gaines gaines principales dérivations
principales soufflage reprise soufflage reprise
Pavillons 3,0 5,0 4,0 3,0 3,0
Appartements 5,0 7,5 6,5 6,0 5,0
Chambre d’hétel
Chambre
d’hépital
Bureaux privés 6,0 10,0 7,5 8,0 6,0
Bureaux de
direction
Bibliothéeques
Théatres 4,0 6,5 55 5,0 4,5
Auditorium
Bureaux 7,6 10,0 7,5 8,0 6,0
communs
Restaurants
Magasins de luxe
Banques
Magasins 9,0 10,0 7,6 8,0 6,0
courants
Cafétérias
Industrie 12,5 15,0 9,0 11,0 7,5
I-2 PRESSION

Les réseaux de distribution d’air sont divisés en trois catégories relativement a la pression :
Basse, moyenne et haute. Ces catégories qui correspondent aux classes 111,11l des
ventilateurs, sont définies comme suite :

1.Basse pression —jusqu’a 100mm/CE- Ventilateur classe |I.

2.Pression moyenne — de 100mm a 170mm/CE- Ventilateur classe II.

3Haute pression — de 170mm/CE jusqu'a 300mm/CE- Ventilateur classe Ill.
Ces pression correspondent a la hauteur manométrique totale, y compris les pertes de charge
a travers le matériel de traitement d’air, le réseau de distribution et les diffuseurs dair.

En aéraulique, on distingue 3 sortes de pressions a l'intérieur d’un conduit :
- La pression effective pe
- La pression dynamique pq
- La pression totale p;.
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a) pression effective p

La pression effective est la pression de 'air dans le circuit, par rapport a 'atmosphere.
C’est donc la différence entre la pression absolue p exercée sur les parfois intérieures et la
pression atmosphérique.

P

Donc : pe= p- pa '39?
‘ Fﬂ,rmnomi‘:rc :
.p.

-

P
—

)

Mesure de pe
Au tube de Pitot =

— R S

C

b) pression dynamique pd :

La pression dynamique résulte de I'écoulement de l'aire dans le conduit, et est donnée
par la relation .

Pd=p x w? /2

pd en pascal (pa)

p = masse volumique de I'air(Kg/m®)
w= vitesse de l'air

p= masse volumique de l'air (kg/m3)

La masse volumique de l'air humide est tres proche de celle de l'air sec ; on peut donc
appliquer la formule :

pas = Pas /287xT (T en [K])
On a alors : PasX W
Pd =
574T

pour une pression atmosphérique normal de 101000 [paj= pd = 176x w*/T

Mesure de la pression dynamique pd=
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PRESSIONS DYNAMIQUE
PRESSION PRESSION PRESSION PRESSION
VITESSE | DYNAMIQUE | VITESSE | DYNAMIQUE | VITESSE | DYNAMIQUE | VITESSE | DYNAMIQUE

m/s mm CE m/s mm CE m/s mm CE m/s mm CE
2,0 0,24 13,0 10,1 19,2 22,1 25,4 386
2,5 0,37 13,2 10,4 19,4 22,5 25,6 39,2
3,0 0,54 13,4 10,7 19,6 23,0 25,8 39,9
3,5 0,73 13,6 11,0 19,8 23,5 26,0 40,5
4,0 0,96 13,8 11,4 20,0 24,0 26,2 41,1
4,5 1,21 14,0 11,7 20,2 24,4 26,4 41,7
5,0 1,49 14,2 12,1 20,4 24,9 26,6 42,4
55 1,81 14,4 12,4 20,6 25,4 26,8 43,0
6,0 2,15 14,6 12,7 20,8 25,9 27,0 43,7
6,5 2,53 14,8 13,1 21,0 26,4 27,2 44,3
7,0 2,93 15,0 13,5 22,2 29,9 27,4 45,0
7,5 3,37 15,2 13,8 21,4 27,4 27,6 45,6
8,0 3,83 15,4 14,2 21,6 27,9 27,8 46,3
8,56 4,33 15,6 14,6 21,8 28,4 28,0 47,0
9,0 4,85 15,8 14,9 23,0 29,0 28,2 47,6
9,6 5,40 16,0 15,3 23,2 29,5 28,4 48,3
10,0 5,99 16,2 15,7 22,4 30,0 28,6 49,0
10,2 6,23 16,4 16,1 22,6 30,6 28,8 49,7
10,4 6,48 16,6 16,5 22,8 31,1 29,0 50,4
10,6 6,73 16,8 17,0 24,0 31,7 29,2 51,1
10,8 6,98 17,0 17,3 24,2 32,2 29,4 51,8
11,0 7,25 17,2 17,7 23,4 32,8 29,6 525
11,2 7,51 17,4 18,1 23,6 33,3 29,8 53,2
11,4 7,78 17,6 18,5 23,8 33,9 30,0 53,9
11,6 8,06 17,8 19,0 24,0 34,5

11,8 8,34 18,0 19,4 24,0 35,1

12,0 8,62 18,2 19,8 24,4 35,6

12,2 8,91 18,4 20,3 24,6 36,2

12,4 9,21 18,6 20,7 24,8 36,8

12,6 9,51 18,8 21,2 25,0 37,4

12,8 9,81 19,0 21,6 25,2 38,0

REMARQUES : 1.Air STANARD (21c°-760mm Hg)
2.Valeur calculées d’aprés la relation : pdyn =5,99x10v? pdyn= pression
V=Vitesse(m/s)

dynamique(mm CE)
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c) PRESSION TOTALE

La pression total est la somme de la effective et de la pression dynamique :
Pt = pe pd
Mesure de la pression totale pt :

I-3 TUBE E PILOT

Tube de pitot statique

Avant de décrire le tube de pilote et de parler de son application pratique, il convient de
rappeler le principe sur lequel est basé I'utilisation de cet appareil de mesure .

Nous avons déja dit que la pression dynamique (py) est celle qui résulte de la vitesse
du fluide en mouvement. Ce mouvement, a son tour , résulte de la déférence de
pression entre deux points quelconques consideres.

La vitesse d’écoulement dépende, elle, de la résistance que la veine d’aire rencontre
(on peut rencontrer ) sur son passage a travers un conduit

(plus ou moins restreint, la plus ou moins rugueux ou sinueux).

Cette résistance a I'écoulement engendre une pression antagoniste dans la
canalisation, tendant a diminuer le débit du fluide. Et nous savons que cette pression
interne, qui n’est produite par la vitesse , mais qui s’oppose a la résistance, est
désignée par pression statique.

Dés lors, il devient clair que pour assurer, malgré tout, un ecoulement « normal » du
fluide (sous un débit et pression données) du travers un conduit et donc, fournir un
travail , il est nécessaire que le ventilateur soit capable d’exercice, a chaque instant, la
somme des deux pression ci-dessus (dynamique et statique), et que I'on désigne par
« pression total »(p1).

Il'y a lieu de remarque a ce sujet que dans la grand majorité des cas , la pression
dynamique ne constitue pas un critere important, susceptible de caractériser les
performances d’un ventilateur (elle n’est ni utilisable, ni récupérable).

C’est donc bien la pression statique qui constitue le plus sdr moyen de juger de
I'aptitude recherché sous une résistance statique donnée (et donc, de surmonter cette
dernier).

La mesure de la pression statique seule peut étre effectuée facilement au moyen d’un
tube dit « manométrique » a deux branche, en forme dun « U » l'une des deux
branches est reliée a une canalisation d’air, 'extrémité de I'autre branche étant ouverte
a l'air environnant et donc, a la pression atmosphérique.

Le tube en U étant partiellement rempli d’eau, tout mouvement d’air dans le conduit
d’air considéré se traduira par une certaine pression d’air qui s’exercera

Sur li niveau d’eau dans la branche reliée a la canalisation. Ce niveau s’abaissera,
tandis que celui de la branche ouverte a l'extérieur s’élévera. Il suffit donc alors de
mesurer la différence de hauteur entre les deux colonnes d’eau au moyen d’une
échelle graduée. On peut ainsi exprimer la pression d’air en hauteur de colonne d’un
liquide incompressible, de masse volumique connue ( eau, mercure).
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Pression dair
(¢

T
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Manometre a liquide . la pression (par rapport a 'atmosphére) est mesurée par la dénivellation
H=h1+h2 et donc par la lecture de la longueur « L » a partir du point « O » qui est celui la
position d’équilibre a 'atmosphere.

Nota : dans le cas d’un ventilateur « aspirant », la position des deux ménisques se trouverait,
bien entendu, inversée (par suite d’une dépression statique)m

Supposons qu’on introduit 'une de ses deux branche (munie d’un tuyau prolongateur en matiére
plastique flexible) dans le maniere a ce que son a ce que son bout de prise de pression soit
dirigé perpendiculairement au courant (a angle droit avec ce dernier et affleurant la paroi interne

du conduit).

Dans une telle position de la seconde , 'abaissement du niveau de liquide dans la branche de
mesure (en supposant qu’il s’agit d’un ventilateur soufflant) sera provoqué par la pression
statique et la différence de niveau dans I'appareil indiquera sa valeur en mm de CE.

Si maintenant, en introduisant davantage la sonde flexible dans le conduit , la différence de
niveau du liquide indiquera la pression totale .on pourra ainsi déduire dynamique (pg=p¢ps).

Il convient de noter que , dans les deux cas, il s’agit des pression relatives ;| en d’autres termes,
on mesure les différence entre les pression absolues et I'atmosphére. Et nous avons vu qu’'on
peut déduire de la pression dynamique relative la vitesse et donc , le débit du fluide en

circulation .

Quant au tube de Pitot statique, le principe de son fonctionnement est basé sur la simple
combinaison des deux modes de mesure décrites ci-dessus en un seul tube double, I'un étant a
l'intérieur de l'autre et cet ensemble coudé a I'angle droit. Il s’ensuit que le tube central, orienté
convenablement, fait face a la direction de I'écoulement et de ce fait regoit la regoit la pression
totale du flux d’air. Quant au tube extérieure, il comporte un certain nombre de trous, percés
radialement, sur sa périphérie. De cette maniére, les entrées d’air dans les trous s’effectuent a
angle droit avec le courant d’air, ce qui fait que le tube extérieur enregistre bien la pression statique
qui se manifeste dans le conduit.
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Il suffit ensuite de relier les deux sorties du double tube (extérieur et central ) aux deux
branches d’un manométre incliné, le tube extérieure branché a l'extrémité supérieur (centrale)
tube manomeétrique et le tube intérieure (central)

A la branche inférieure qui est celle du réservoir du manomeétre incliné.

La différence de niveau que I'on observera ainsi dans 'appareil, indiquera la pression total
diminuée de la pression statique et

Partant la pression dynamique recherchée (pression due a la vitesse).

Sens d'écoulement 4
—

Raccord du tube extérieur
(mesure de pression statique)

Levier & main
d'orientation

du tube

de mesure —__

Raccord du—"

tube intérieur q !
central (prise e s—.
de pression Réservoir du manométre ajustable
totale)

- Disposition schématique du montage pour mesure de la pression dynamique au moyen
d’un tube de Pitot statique et d’'un manometre incliné ajustable.

- Nota : le niveau liquide dans le manometre st influencé du coté inférieur (+) du tube
(réservoir ) par la pression statique. La différence de niveau dans le tube manométrique
montre ainsi la pression totale et contrebalancé(-) par la pression statique. La différence
de niveau dans le tube manométrique montre ainsi la pression totale diminuée de la
pression statique et donc, la pression dynamique.
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Tube de Pitot

Schéma :
16D e 80 .
i)

(]

A l ! o
- . + \\\\}\\ o
/- - —% %- e e e — SETREESRR

A )

o

Section AA

prise de pression
7" aftective

- Détermination des surpressions et dépression (statiques, totales et dynamique) avec le
tube de Pitot dans le cas d’un ventilateur soufflant(croquis du haut) et d’un ventilateur
aspirant (croquis du bas)

Ventilateur soufflant Résistance
O
—

Point 0

Résistance Ventilateur aspirant

Conduite en dépression
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En récapitulant la pression statique (ps ) est entierement et immédiatement utilisable pour
vaincre la résistance aérodynamique d’un complexe de distribution d’air dans systeme
centralisé de traitement de cet air ( canalisations aérauliques, filtres, batteries chaudes et

froides, unités terminales, registres ,efc.).

La pression dynamique (pg) ou « pression de vitesse » constitue , elle I'énergie cinétique du
fluide en mouvement, a la sortie du ventilateur, et nous savons que la pression totale (p;) est

la somme de ps et de py
La partie dynamique de cette pression totale peut étre plus ou moins partiellement

transformée en pression statique par I'emploi d’un divergent conique, mais pour que cette
transformation puisse se faire avec un rendement acceptable, il est indispensable qu’un tel
divergent comporte un angle au sommet voisin de 7° mais cet impératif conduit alors a un
encombrement important et partant, a un prix d’établissement pratiquement prohibitif.

Il'y a donc lieu, dans la tres grand majorité des problemes de distribution et de soufflage de
fluide gazeux de ne tenir compte que de la pression statique fournie ( ou disponible) et e
considérer la pression dynamique comme perdue, quitte a sélectionner un ventilateur de

dimensions plus important.

Conversion des unités de pression

Unité N/m2 Kpa bar mbar |mmCE |atm at torr IB/in®

1N/m? 1 107 10° 0,01 0,102 0,9857.10' 1,02.7°° 0,79’0' 1,45.704
1kpa 1000 1 0,01 10 102 0,9857.10' 1,0%.10' 7,50 | 0,145
1bar 10° 100 1 1000 |1,02.10*] 0,987 1,02 750 | 14,50
1 mbar 100 0,1 107 1 10,2 0,9837.10' 1,023.10' 0,75 | 0,0145
1mmCE| 9,81 9,813.10' 9,8;5.10' 9,812.10' 1 0,97.10%| 10* | 0,075 1,423.10'
1atm 1,01.10°| 101 1,01 1010 | 10332 1 1.033 | 760 | 14,70
1at 9,81.10*| 98,17 | 0,981 98 10000 | 0,968 1 735 | 14,22
1torr 133 0,133 1,33;.10' 1,33 13,6 |1,32.107 1,32‘.10' 1 0,019
1Ib/in®* 16,89.103| 6,89 | 0,089 689 703 0,068 | 0,070 | 51,7 1

Pabs = per + 1 (pression atm)
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Résume théorique

Durée : 12H

ll- INFLUENCE DES FACTURES ECONOMIQUES SUR LE TRACE DES GAINES
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lI-1 LA CONSTRUCTION DES GAINES
a) la forme de la section

le plus souvent on utilise des conduites rectangulaires car elle sont moins pertes
encombrantes a section égale que les conduites circulaires, bien que leurs pertes de charge
et leurs déperditions caloriques soient légerement supérieures Elles ont le grand avantage
d’étre plus esthétiques dans le cas ou elles sont apparentes.

Par contre les conduites circulaires sont moins colteuses et se prétent particulierement
bien a des tracés compliqués .leur emploi est surtout limité au cas de gros débits dans les
sous-sols ou dans les combles et au cas de tres petits débits dans des doubles parois : elles
résistent bien a la pression ou a la dépression et ne risquent pas d’engendrer du bruit par
vibration de leur parois.

b) Modes de construction

Les modes de réalisation le plus souvent utilisés sont les suivants :
1.Gaines en téle d’acier.

L’'on utilise le plus fréequemment possible la toe galvanisée a l'avance, assemblée par
agrafage soudo- brasure, rivetage par rivets ou par points de soudure électrique.
Certaines pieces compliquées doivent étre soudeée : transformations, coudes, etc
L’on utilise alors la tble noire, soudée, et les pieces sont ensuite protégées sur toutes leurs
faces par métallisation (zinc projeté) plutét que par galvanisation a chaud qui les déformerait

2.Gaines en téle d’alliage léger.

Elles sont plus faciles a mettre en place et d’un transport moins colteux que les gaines en
acier les plus souvent utilisés sont les alliages d’aluminium et magnésium du type AG, choisi
pour sa grand résistance a la corrosion, méme a l'air salin. Elles peuvent étre construites par
les mémes procédées que les gaines en toe galvanisée. Pour leur utilisation a bord des
navires, on accroit la résistance a la corrosion par I'un des nombreux appliquée a cause de
son prix de revient . On lui préfere la protalisation, les procédeés a la framalite, etc.

3.Gaines en produits moulés

Frequemment utilisées pour leur prix de revient, leur insonorité dans le batiment, elles
comportent des assemblages faciles notamment dans le cas de grands séries qui
permettent d’amortir le prix de revient des moules rendant possible la réalisation de pieces
complexe telles que piquage simples ou multiples, section évolutives , efc.

4.Gaines fagonnées a partire de produits isolants

il existe des panneaux de produits isolants faces de feuilles minces d’alliages légers qui
permettent par découpage et assemblage la confection de gaines isolées thermiquement et
faisant également fonction d’atténuateur de bruit si la face interne laisse pénétrer une partie
de I'énergie sonore qui sera ensuite détruite dans la masse de l'isolant aprés plusieurs
réflexions : cet isolant peut étre constitué a partir de fibres de verre ou de roche plus ou
moins agglomérées avec des résines, et revétu ou non sur la face interne d’un tissu collé,
suivant la vitesse adoptée pour la circulation de l'air , afin d’éviter I'arrachement et 'envol
éventuel des fibres si elle est trop élevée.

L’utilisation de matériaux combustibles est absolument prohibée pour la construction de
gaines de ventilation.




21

INFLUENCE DES FACTURES ECONIMIQUES SUR LE TRACE DES GAINES

On devra , pour déterminer le meilleur systeme considérer les frais d’accusation, les frais
d’exploitation, ainsi que I'espace disponible. Chaque cas est différent et doit faire I'objet d’une
étude speciale ; seuls des principes généraux peuvent étre établis pour guider dans le choix
du systeme le plus approprié. Les factures suivants ont une influence direct sur les frais
d’acquisition et d’exploitation :

1.Gains ou pertes de chaleur par les gaines

2. Rapport des dimensions de la gaine.

3. perte de charge linéaire

4. type des coudes ou transformations

/-2 Gaines ou pertes de chaleur

Les gains ou pertes de chaleur dans les réseaux de gaines de soufflage ou de reprise
peuvent étre considérable. Ceci n’est pas seulement vrai dans le cas de gaines passant dans
un local non conditionné, mais également dans le cas de gaines de grande longueur
installées dans les locaux traitées. Les échanges se font depuis I'extérieure de la gaine en
refroidissement, et a l'inverse en chauffage.

Pour compenser les gains ou les déperditions par la gaine, il est quelquefois nécessaire de
modifier la répartition du débit aux bouche de soufflage , par apport au calcul initial.

Les principes généraux suivants permettront de mieux comprendre les divers parametres
ayant une influence sur les gains de chaleur par les gaines.

1.pour une section donnée , la gaine présentant le plus petit périmetre est le siége des
gaines de chaleur les plus faible (rapport des dimensions le plus faible).
Voir courbes n°1

2. les gaines véhiculant de faible débits d’air a basse vitesse, ont proportionnellement les
gains de chaleur les plus élevés.

3. on diminuera les apports calorifiques dans les gaines les calorifugeant ; par exemple, un
revétement isolant donnant K= 0,60 diminuera les apports calorifiques de 90%.
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COUBRES N°1 - ECHANGES EN FONCTION DU
COEFFICIENT DE FORME
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COEEFICIENT DE FORME
Dans ce cas sens, il est donc avantageux de calculer les réseaux de gaines avec des
coefficients de forme se rapprochant le plus possible de I'unité, ainsi qu’avec des vitesses
relativement élevées, de maniere a limiter les gains de chaleur. Il est bien entendu que si la
gaine traverse un local non conditionné, elle devra étre soigneusement calorifugée.

Condensation sur les gaines

Des condensation se produisent sur les gaines lorsque leur température supetficielle est
inférieure au point de rosée de I'air ambiant. Les différences maximales entre le point de rosée
de l'air du local et la température de véhiculé, pour qu’il n’y ait pas condensation, sont
indiquées dans la table 2. se référer aux remarques pour I'utilisation de cette table.

La table 1 donne les coefficient K des matériaux isolant les plus courants . ils permettent, a

l'aide de la table 2 de déterminer I'épaisseur d’isolation nécessaire pour empécher le
condensations.



Table 1: coefficients de transmission a travers les gaines
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Type du Enduit Epaisseur Poids kg/m2 | X10-3 kt
calorifuge total mm
Téle nue Aucun - - - 5,5
Grillage et - - - 4.8
platre+20mm - - - 3,8
Lattis bois et platre-
20mm
Plaques de liege | Aucun 25 3,4 34 1,06
Aucun 50 6,8 - 0,54
Platre 10mm 25 10,7 34 1,06
Platre 10mm 50 14,2 - 0,54
Papier d’amiante | Aucun 25 3,6 61 1,64
ondulé Aucun 50 7,1 - 0,96
Liége agglomére | Aucun 25 6,6 43 1,11
Aucun 50 13,2 - 0,63
Platre10mm 25 14,2 43 1,11
Platre 10mm 50 20,1 - 0,63
Mate la laine Aucun 25 5,7 34 1,06
minérale Aucun 50 11,5 - 0,54
Fibre de verre Aucun 25 0,3 33 1,01
50 0,8 - 0,48
Carbonate de Aucun 25 4,9 48 1,25

magnésium-85%

e coefficient de conductibilité (kcal/h.m.°c) dans les gaines
e coefficient global pour air extérieur cal me etém/s dans la gaine

e pour gaines nues non isolées

Vitesse dans les gaines | 2 4 6 8 10
(m/s)
Coefficients k 47| 52 5,6 5,7 5,9
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TABLE 2 - DIFFERENCE MAXIMALE ENTRE LE POINT DE ROSEE DU LOCALETLA
TEMPERATURE DE L’AIR VEHICULE SANS CONDENSATION SUR LA GAINE

ETAT DE L'AIR VITESSE DE L'AIR DANS LES TRONCONS DROITS DE GAINES* (m/s)

et Hetal Métal Hetal T Wetal Métal Métal

' e eta 0 4
LAGAINE | Peint | pitioms | Point | britiont | P20 | byitians | -PoIn {urifions | PEn [briitont | PEI | priiony -
15°C | 0% 2 4 § 8 10 15 k
8 11Ny L83 |83 | 50 |61 44 44 |28 |39 |22 |28 | 1,73
01100 | 72 [ 72 | 44 155 |39 | 39 | 28 |33 |22 |22 | 170

55 83 L 61 | &1 | 39 |44 |33 133 |22 |28 |17 |22 |01
23-38 | 60 72 | 55 55 33 | 39 2,8 2,8 7] 22 1,7 7| e
70 50 | 39 39 2,2 2.8 2,2 2,2 (RN 1,1 1,1 1L
80 | 33 |22 [22 |17 | m o bes | n e
85 22 | 17 1,7 1 1,1 1,1 s |1 05 o5 | 053
Tl 090 | 066 | 066 | 042 | 049 | 031 | 037 | 024 | 031 | 020 [ 023 | 0,15

RELATION :t-t,=(te-tr )(a/k-1)

avec.

tr= température de surface de l'air, supposée
égale au point de rosée delirium du local

t,=température de rosée de l'air du local
te=température seche de l'air du local

K= coefficient de transmission global (Kcal/h.m2.°c)
a = coefficient de transmission superficiel extérieur (Kcal/h.m2.°c.) pris égal a 5 pour les gaines
nues brillantes et a 8 pour les gaines peintes




REMARQUES

1.Cas exceptionnels ; la condensation
apparaitra pour un degré hygrométrique
plus faible que ce lui indiqué dans les
tables, si a est inférieure aux valeurs
prises comme base de calcul (5 pour les
gaines brillantes et 8 pour les gaines
petites) .la composant de rayonnement
de a diminuera si la gaine es exposée a
des surface de température inférieure a
celle du local ; si elle retrouvent a
proximité d’un mur froid par exemple. La
composante de convection sont génes ;
comme ce serait | cas pour une
convection sont génes ; comme ce serait
le cas pour une gaine placée a proximité
d’une paroi prendre une valeur de degré
hygrométrique de 5% inférieure a celle
indiquée dans la table I'une de ces
conditions existe, et de 10% inférieure si
les 2 condition sont réunies
simultanément.
2.source : calcul basé sur un coefficient
superficiel intérieur compris entre 7,2 et
35k cal/h.m2.°c. la relation précédente
repose sur le principe que le gradient de
température est directement
proportionnel a la résistance thermique.
On a admis que la vitesse de l'air en
contact avec la gaine , n’était pas
supérieur a environ 25/cm/s.

3. pour les conditions non envisagées :

appliquer la relation précédente en
utilisant les valeurs de
a
(—--1)
k

données au bas de la table.

4. application : a utiliser uniquement pour
les gaines nues. Prendre les valeurs
indiquées dans les colonnes repérées
« métal brillant », aussi bien pour les
gaines en aluminium que pour celles en
téle d’acier galvanisée la condensation
sur les coudes ou autres pieces de
raccordement, se produira pour une
température plus élevée de l'air , du fait
de 'augmentation du coefficient.
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Intérieur. Pour deux réseaux a basse
vitesse, utiliser la table précédent, avec
une vitesse double de sa valeur dans
les trongon droits. Pour des vitesses
égales ou supérieurs a 7,5m/s. la
température de I'air véhiculé ne doit
pas "étre inférieure de plus de 0,5°c,
au point de rossé de l'air du local. les
changement de section pour lesquels
la pente est inférieur a 1/6, peuvent
étre considérés comme des trongons
droits.
5. By-pass factor et chaleur fournie par
le ventilateur : tenir compte du fait ,
qu’a cause du bypasse factor, la
température de l'air sortant de la
batterie est supérieur a L’ADP tenir
compte également , de I'élévation de
température, puissance absorbée par
le ventilateur.
6. ruissellement : la condition n’est
généralement pas assez importante
pour produire un ruissellement, sauf si
la température de surface est inférieur
de plus 2° environ au point de rosée
de l'air du local . remarquer que la
table est basée sur 'hypothese de
I'égalité entre la température de
surface et le point de rosée de l'air du
local. Il est recommandé de maintenir
la température de surface au —dessus
du point de rosée.
7.Elimination des condensation : La
température de l'air véhiculé doit étre
suffisante pour ne pas provoquer des
condensations aux coudes ou piece de
raccordement. Il peut étre parfois
nécessaire de calorifuger uniquement
ces coudes ou pieces de
raccordement. l'isolation pourra étre
appliquée a l'intérieur ou l'extérieur de
la gaine , et devra s’étendre sur une
longueur égale a 1,5 fois le périmetre
de part et d’autre de transformation
.(une épaisseur de 10 a 15mm est
généralement suffisante) Si des
condensations se produisent sur des
trongon droits, I'épaisseur de calorifuge
peut étre déterminée d’apres la valeur
de K, tirée de la relation précédente.
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II-3- L’ISOLATION DES GAINES

Dans toute installation comportant des gaines, leur isolation doit étre envisagee. Méme en
ventilation simple, le probléeme des échanges calorifiques se pose. L’'on est amené en effet
parfois a ventiler des locaux avec de l'air extérieur conduit par des gaines traversant des locaux
beaucoup plus chauds que cet air. Il est alors indispensable de faire un calcul succinct pour
savoir si l'isolation est nécessaire. L’on prend en général un officient K= 10 calories/m*/A°C
pour une gaine en téle nue et une vitesse de l'air de 5m/s dans la gaine.

Cette isolation est naturellement indispensable dans les systéme utilisant I'air chaud soit
comme mode de chauffage principal, soit comme appoint, si les gaines traversent des locaux a
basse température et qui ne doivent pas étre chauffés. Par exemple, si une gaine en téle de
1000*500 mm de section véhiculant 9000 m°/ h d’air @ 40° traverse sur 20 m de longueur un
local ou la température de4,8° entre I'entrée et la sortie.

Dans les deux cas précédents I'on est en général loin de la zone ou ma condensation. Fléau
des isolants est redouter .par exemple si une gaine en téle nue est parcourue par de l'air a 25°
et traverse un compartiment ou l'air est a une température de 35°, il y aura condensation sur la
gaine si 'humidité de cet air dépasse le chiffre de 57% qui est I'état hygrométrique de lair
saturé d’humidité a 25° et qui contient 20 g de vapeur d’eau par Kilogramme d’air sec. Pour
qu’il y ait condensation, il faudrait donc qu’il y ait un fort dégagement de vapeur d’eau dans le
local : si I'air extérieur dont la température est de 25° a une humidité élevée, par exemple de
70%, il ne contient que 13,8g d’eau par Kilogramme, il faudrait donc, pour qu’il 'y ait risque de
condensation, qu’il ait un dégagement dans le local d’au moins 6,2 g d’eau par Kilogramme
d’air circulant dans ce local.

Dans le cas de chauffage par air chaud, les condensations ne peuvent naturellement se
produire qu’a l'intérieur de la gaine, et seulement dans le cas ou les dispositifs d’humidification
d’air seraient déréglés et incorporeraient a I'air un exces d’eau ; ce phénomene n’est guére a
redouter qu’avec les dispositifs d’humidification par injection de vapeur .

L’isolation doit étre extrémement soignée dans le cas de gaines transportant de Iair froid pour
deux raison : d’une part le prix de revient des frigories est plus élevée que celui des calories et
I'on doit tout mettre en ceuvre pour diminuer les puissance installées et les puissance
consommées ; d’autre part, les risques de condensation deviennent important dés que I'on est
obligé de transporter de I'air a basse température. Ces deux phénomenes obligent a faire appel
pour l'isolation des gaines véhiculant 'aire froid a des matériaux présentant la plus faible
sensibilité a 'humidité et a une mise en ceuvre permettant de réduire au minimum des
mouvements d’air a travers les faces externe de l'isolant.

En reprenant I'exemple précédent d’une gaine de 1000*500 mm de section véhiculant 9000m*
/hadbm/s, mais en supposant en outre que cet non seulement nous aurions cette fois-ci une
élévation de température de 2,4° mais il y a risque de condensation si I'air a 30 atteint une
humidité relative supérieur a 55% ; chiffre correspondant a un sec pour cette température. Si
l'aire du local est humide et si les mouvements d’air sont importants, les condensations peuvent
attendre plusieurs dizaines de litres a I'heure : le ruissellement peut endommager les parois du
local, abimer ce qu’il contient et méme rendre inutilisable de local. En plus de cet effet , chaque
Kilogramme d’eau condensée cede 600 calories a I'air parcourant la gaine.

Une isolation réalise par 20 a30 mm d’un matériau courant appliqué sans précaution spéciale,
qui serait trés efficace dans la gaine, serait tres efficace dans le premier exemple ou l'air a 40c°
se trouvait dans la gaine serait presque inefficace dans le cas présent, car l'isolant s’imbiberait
rapidement d’eau et sa conductibilité croitrait fortement.

Le reméde le plus efficace consisterait a enfermer l'isolant dans une enveloppe rigoureusement
imperméable a I'air, condition difficile a réaliser étant donné les tres fortes pressions mises en
Jeu quand l'isolant « respire » par suite des variation de températures soit de I'air circulant dans
la gaine soit de l'air extérieure a la gaine
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De bons résultats peuvent étre obtenus en plaquant des panneaux de liege contre la gaine
avec interposition d’un enduit spécial en remplissant les joints entre panneaux par cet enduit et
en l'utilisant également pour réaliser un revétement extérieure lisse des panneaux. une toile
recevant une peinture étanche enveloppera ensuite 'ensemble de la gaine isolée. Chaque fois
que cela sera possible il faudra mieux isoler l'intérieure a condition d’utiliser un produit dont le
contact avec l'air ne présente aucune inconvénient au point de vue incendie, poussieres ,
odeurs, etc.

Si l'on n’est pas limité par le prix de revient, une bonne solution consiste a bourrer I'isolant entre
deux gaines métalliques coaxiales réservant entre elles un espace dont I'épaisseur est celle
choisie pour l'isolant. aux deux extrémités l'isolant est remplacé par un mastic rigoureusement
étanche.

Les commandes de volets et registres doivent étre également soigneusement isolées afin
qu’aucune piece métallique ne risque de se couvrir de condensations. Une bonne solution est
de enfermer dans des couvercles isolants. Ce sera également le cas des servo- moteurs si on
ne peut les placer dans la gaine elle-méme
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Exemple d’isolation thermique d’un registre a commande manuelle
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/-4 -Pertes de Charge linéaires

Du fait des frottement sur les parois de la gaine I'air en mouvement résistance qui se traduit
par une perte de charge.
Cette perte de charge est fonction de :
1. Vitesse de lair
2. Dimensions de la gaine
3. Rugosité la paroi intérieure
4. Longueur de la gaine
Elle peut étre exprimée par la relation
A 6 L/D1’22 X V1,82
p: .
Dans laquelle :
A » = perte de charge (mm CE)
L= longueur de la gaine (m)
D= Diametre de la gaine (diametre équivalent pour une gaine rectangulaire)(mm)
V= Vitesse de l'air (m/sec)
Cette equation a servi aux tracés des courbes n° 7 établies a partire des hypothéses
suivantes : air a 21° et sous 760 mm hg, gaines en tble galvanisée. Elle peuvent étre utilisées
sans correction pour des température comprises entre 0 et 120°)
Détermination des pertes de charge linéaires
Dans les courbes N°-7 , les pertes de charge sont exprimées en mm CE par méetre de
longueur équivalente. La perte de charge d’un trongon de gaines donnée, lue dans les courbes

par la longueur du tragons. La longueur équivalente doit tenir compte des coudes ou
transformations éventuelles.
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DEBIT D'AIR {m3/h)

COURBES N°7 -PERTES DE CHARGE DANS LES GAINES CIRCULAIRES
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II-5 - PERTES DE CHARGE PARTICULIERES

Les pertes de charge particuliéres des pieces de transformation sont exprimées en
longueur équivalente . Cette méthode permet d’appliquer a ces pieces de
transformations, les valeurs des pertes de charge donnée par les courbes n°7.

Les pertes de charge particulieres exprimées en longueur équivalentes de gaine
rectiligne, sont indiquées dans la les tables. La longueur pertes équivalente totale d’un
trongon comportant une transformation, est égale a la longueur de la partie droite,
augmentée de la longueur équivalente de la transformation. La longueur droite est
mesurée comme indiqué figure ci-dessous :

COUDES AVEC OU SANS DEPORTS

AUBES DIRECTRICES

PR |

: I : COUDES

CULOTTE AVEC PIQUAGE ARRONDI .
OU SANS AUBES AVEC OU SANS AUBES TRANSFORMATION

=<: @E% e

REMARQUES : Toutes les cotes sont relevées a partire de l'axe les pieces
de transformation sont considérées comme faisant partie du trongon de gaine
présentant la plus grande dimension.

- DETERMINATION DE LA LONGUEUR DES GAINES

Supposons que l'on ait mesuré la perte de charge
dans un coude déterming, pour un débit donné, la
valeur trouvée étant de 0,3 mm CE. S’il nous faut
trois metres de gaines droite de méme dimension,
avec le méme débit, pour obtenir la méme perte de
charge , nous dorons que la longueur équivalente
du coude est de 3 metres. Les valeurs des
longueurs équivalentes pour différent types de
coudes sont données dans la table jointe extraite du
« Manuel Carrier ».
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PERTES DANS LES COUDES RECTANGULAIRES
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PERTES DANS LES COUDES RECTANGULAIRES (SUITE)
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PERTES DE CHARGES DES PIECE DE RACCORDEMENT RECTANGULAIRES (SUITE)

Perte P.S. = nhv,

I —
- ELEMENT CONDITIONS VALEUR DE nt
Transformation o )
]
ou VIS v, =V 0,15
2o s MOINS m Perte P.S i nhvl '
.S. 1
LJ L]
Elargissement n
Angle "o "
- Va v,/ ¥y 50 100 150 200 300 400
X 0,20 | 0,83 | 0,74 | 0,68 | 0,62 | 0,52 | 0,45
- - 0,40 | 0,89 | 0,83 0,78 | 0,74 | 0,68 | 0,64
0,60 0,93 0,87 0,84 | 0,82 0,79 0,77
Gain P.S. = n (hv, - hv,)
Contraction Y, V2 5 30 75 500
E n 1,021t 1,04 1,07
. Perte P.S. = n (hv, - hv;} {1 Pente 1/4
Contraction brusque | . 0,35
—— V) 4
I SN—— Perte P.S. = nhv,
V) —
Entrée profilée — 0,03
Elargissement brusque l
. I VT Admettre A P’ =0
Sortie profilée T
Orifice rentrant l
—:_"’1_ Perte P.S. = nhv, st -0,85
Orifice en mince parol N “ AT AL o ) 0,25 0,50 0,75 700
—— A n 2,5 2,3 1.9 11 0
n Perte P.S. = nhv,
Contraction brusque ——-l—— V./ Vs 0 0.25 0,50 075
Vit Vg . n 1,34 1,24 0,96 0,52
l Perte P.S. = nhv,
Elorgissement brusque —_J—— (VAR 6,20 W) >0,60 : 0,30
. Vi ——v; n 0,32 0,48 0,48 0,32
| Gains P.S. = nhv,
Tube dans la gaine E/D 0,10 0,25 0,50
. \'/ A
N S o n 0,20 0,55 2,00
_.___'____L_4 Perte P.S. = nhv,
Barre dans lo gaine ‘ ' | E/D 0,10 0,25 ] 0,50
V, g
. M %_B L n 0,7 1,4 4,00
L i Perte P.S. = nhv,’
Obstacle carené I E/D 0,10 0,25 0,50
% '—%:ﬁ> L n 0,07 10,23 | 0,90



PERTES DE CHARGE DES PIECES DE RACCORDEMENT RECTANGULAIRES

ELEMENT

CONDITIONS

RAPPORT L/D 1

Coude rectanguloire sons aubes

; R/D : .
+— w/o [ o5 | o75] 1,00 T1,25¢] 1.50
L Rapport L/D
0,5 33 14 9 5 4
W R 1 45 18 1 7 4
3 80 30 14 8 5
6 125 40 18 12 7
Coude rectangulaire avec aubes
—_— R/D -
ombre u 5
19 :‘\ d'oubes . l g8 l 100 1 =
: _,_ ' Rapport L/D
= 1 18 10 8 7 ;
wiR 2 12 8 7 7 J
3 10 7 7 6

. Coude & X° Coude avec ou sans aubes Valeur pour coude
- b 3 90° x X/90
X
x* x
Coude droit Sans aubes 60
[ E "\Q
i o Aubes non profilaes 15
h .;—w—-l : -
Aubes profilaes 10
Coude double 5=0 15
T W/D=1,R/D =125 =D 10
\_‘.-Coud_. double 5=0 20
:*; it .
W/D=1,R/D=1,25* 5=D 22
Coude double =0 15
"secTion' R ’
. . ;
W/D=1,R/D =1,25* pour les 2 S=D 16
Coude double SECTION ] Sens de lo fléche 45
D o
= W R, Rg {
z —_—
wW/D =2 R/D=1,25* R/D =5 Sens inverse 40
Coude double w Sens de lo fleche 17
o]
.R
W/D =4, R/D = 1,25* pour les 2 1 Sens inverse 18

34



PERTE DE CHARGE DES PIECES DE RACCORDEMNET CIRCULAIRES

ELEMENT CONDITION RAPPORT L/D*
Coude lisse a 90° — R/D = 1,5 9
>}
R
Coude g 90° en 3 sections R/D =1,5 24
i1
R
1 R
Coude a 90° en 5 sections R/D=1,5 12
—
o]
—
R
Coude & 45° en 3 sections R/D = 1,5 6
b —
: ;.,
R =
Coude lisse a 45° R/D = 1,5 4,5 -
T ;
>} P
TG, K
: R
Coude & angle droit avec aubes 22
13 sans aubes 65
O 4—
i
rvcn), A

ELEMENT

YALEUR DE nt

Té simplef a 90° et té double & 90, 135 et 190°%

v 0,2 4,0
Vi4—1 ~2.-00.5 2,0
( — H v, 1,0 1,75
, vij—1-L 5,0 6.
Va2
Perte dans la dérivatiort = nhyv, Va
Té a 45°% V2
[ Sl 0,8 0,10 g
] T\;_,_ 310 0,44 ‘
2,0 1,21 -
wHZ= t (30 1,47
Perte dans lao dérivation = nhv,
Té conique simple a 90° et té conique double & 180°
n 0,5 0,2
v, H vV, 40 0,5
| ) vV, )20 1,0
— V, 5,0 1,2

V2
Perte dans la dérivation

=

N




PERTE DE CHARGE DANS LES COUDES CIRCULAIRES
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SR LISSE A 90° S SECTIONS A 90° | 3SECTIONS A 90° | 3 SECTIONS A 45° LISSE A 45°
T
D I 1— T
DIAMETRE 4 4 U i i
- mm E R ]
y R
R/D=15 R/D=15 R/D=15 R/D =15
LONGUEUR EQUIVALENTE (m)
25 0,7 09 1,8 0,4 0,3
100 09 12 24 0,6 0,4
125 1,2 1.5 3,0 0,8 0,6
150 1.4 1.8 3,6 09 0,7
175, 1,6 21 4,2 1,0 0,8
200 18 24 48 12 0.9
225 . 2,7 54 1.4
250 3,0 6,0 1.5
275 - . 33 6,6 1.7
00 - . 3,6 - 12 1,8
350 . 4,2 8.4 21
400 . 48 9,6 24
450 54 10,8 2,7
500 6,0 12,0 3,0
550 6,6 13,2 33
600 s 12 14,4 3,6
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PERTES DANS LES COUDES ET LES CIRCULAIRES

COUDES A 90° TES

LISSES OU EN  COUDES A 90°. . CONIQUES
5 SECTIONS EN 3 SECTIONS . A 90° TES A 90°

WVITESSE DANS LA DERVATION (m/s)

0,5 i - R
02503 04 0506 08 ) 15 2 253 4 5 ¢ 8 W0 .15 2025 30 40 50 60 75
PERTE DE CHARGE {mm CB o
PIQUAGE 1
DEBIT DEBIT
AMONT AMONT
— ——
[E] =
MOUAGE PIGUAGE 2 t ®
. PIGU AGE oy pal+ha. 2 . D - &
Ok * BEaT AMONT DERT AMONT ° . |
TE A 90° TE DOUBLE COUDE LISSE A 90° ) N
PIQUAGE 1
e
[T) = 1.5
. | .
DENT T R _COUDE A 90° -EN 5 SECTIONS
& AMONT ‘ AMONT { . —
i :
4 : "
E =15
PIQUAGE PIQUAGE 2 COUDE A 90° EN 3 SECTIONS
PIOUAGE PIQ. 1+ PIO.2
Or= BTRT AM Og = BEBT AMONT
TE COMNIQUE 90° TE DOUBLE

-1. la perte de charge d’'un TE est fonction de la vitesse dans le piquage. Elle représente la
chute de pression statique entre le débit amont et le piquage. QR est le rapport entre les débits
dans le piquage et en amont du TE

-2. La perte de charge d’un coude lisse a 45% est la moitié de celle d’un coude lisse a 90°
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lI-6 Coefficient de forme

Le coefficient de forme, rapport entre le grand et petit c6té de la gaine, est un facteur
important qui doit étre considéré lors du calcul initial, car son augmentation entraine une
augmentation des frais d’acquisition et d’exploitation.

Le prix de revient des gains dépend du poids de tdle utilise et des difficultés de fabrication.
La table 6 tient compte de ces facteurs. Cette table indique également les diametres
équivalentes des gains rectangulaires, les section correspondant aux différents diametres,
ainsi que la classification des gaines (chiffres en gros caracteres).

Les gaines ont éte divisées en 6 classes, repérées de 1 a 6, en utilisant comme critere, la
dimension la plus grande de la gaine et son demi-périmetre ; comme indiqué dans la table ci-
dessous.

CLASSE | PLUS GRAND COTE | DEMI-PERIMETRE
(mm) ) mm
1 150 - 450 250 - 580
2 /300 600 "l 300 -1170
3 660 -1000  |T: 810 -1170
4 600 - 2250 1220 - 2390
5 1200 - 2300 2440 - 4470
6 2300 - 3650 2440 - 6040

Cette notion de classe est intéressante en ce qu’elle permet de réparer qualitativement les
codts de fabrication. Quand on passe d’une classe a la classe supérieure, on augmente le
colt de la gaine. En effet , on aura pour une section donnée, augmentation :

du demi-périmétre et de la surface développée
du poids de téle

de l'épaisseur de la tole

de la quantité de calorifuge nécessaire

Ao~

Par conséquent on devra, du point de vue économique, avoir des gaines dont le
coefficient de forme et la « classe », soient le plus faible possible.
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Les frais d’exploitation d’une réseau de distribution peuvent étre augmentés lorsque les
dimensions des gaines rectangulaires ne sont pas calculées d’apres la table des diametres
équivalentes (table 6) .la table 6 permet de déterminer les dimensions de gaines
rectangulaires qui , pour un méme débit, donnent la méme perte de charge que la gaine
circulaire d’une diamétre donné. Supposons que la section d’une gaine soit 30 dm? et que les
dimensions de la gaine rectangulaire soient déterminées directement d’apres cette section. Le
tableau ci-aprés donne les diametres équivalents, ainsi que aprés donne les diametres
eéquivalents, ainsi que les pertes de charge pour un debit d’aire de 7000m?® /h.

DIMENSIONS | DIAMETRE PERTE DE COEFF.
GAINE EQUIVALENT CHARGE EORME
mm mm mm CE/m
600 x 500 598 0,085 " 1,2
> 750 % 400 59 : 0,090 e 1,87
1200 x 250 558 o, 4,8
™ #2000 %X 150 506 0,18 13,3

Si la pression statique totale nécessaire est de 25 mm pour une longueur équivalente de 30
m.de gaine dans l'installation ci-dessus, le prix de revient de ce réseau augmentera en méme
temps que le coefficient de forme, ce que montre la courbe

Par conséquent, le prix de revient et les frais d’exploitation les plus faibles seront obtenus
en utilisant des gaines circulaires. S’il est impossible, pour des raisons d’encombrement,
d’utiliser des gaines circulaires doit donc se rapprocher autant que possible de 1 :1.

IlI-7- CONSIDERATION SUR LE TRACE DES GAINES

Il est nécessaire de tenir compte de nombreux élément:lors du tracé des réseaux de
distribution, notamment : piéces de transformation, coudes, piquages, efc....

Piéces de transformation

Elles sont utilisées lorsqu’il est nécessaire de modifier la forme d’un gaine .lorsque la forme
ou la section d’une gaine rectangulaire est modifiée , alors que sa section reste la méme, la
pente ne doit pas étre supérieure a 1/7. ( angle de 8°)

Si la pente doit pourtant étre supérieure, on ne devra en aucun cas dépasser Vs (angle de
14°).

Il arrive souvent que la section d’une gaine doivent étre réduite pour éviter un obstacle.
Toutefois, il est recommandé de ne pas diminuer cette section de plus de 20% de sa valeur
initial . Les piéces de transformation, sont valable ici aussi. Quand la transformation
correspond a une augmentation de section, I'angle au sommet ne doit pas dépasser 8° (pente

de 1/7).
[ v

PENTE /7 POUR RESEAU
GRANDE VITESSE

bt 3¢ —d

L pE—

PENTE. 1/4 POUR RESEAU
PETITE VITESSE

TRANSFORMATION
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Réduction des sections

L’application des méthodes usuelles de calcul des réseaux- de gaines, entraines une
réduction de la section apres chaque bouche ou piquage Pourtant, si la section calculée en
aval du piquage correspond a une diminution inférieure a 50 mm sur 'une des dimensions de
la gaine, il est recommandé de conserver la section amont jusqu’au piquage suivant. On peut
réaliser des économies sur les frais de main- d’ouvre pouvant atteindre 25% , en conservant la
méme section sur une longueur correspondant a plusieurs piquages.

Les dimensions des gaines devraient étre des multiples de 50 mm, et chaque réduction de
la section devrait étre telle qu’elle corresponde a une diminution de 50 mm sur I'une des
dimensions. Les dimensions minimales des gaines fabriquées en atelier, devraient étre de
200x 250 mm

1I-8 Coudes et piéces de raccordement
En généra, les coudes peuvent étre divisés en deux classes : A et B pour obtenir un prix de
revient minimum, il est conseillé d-utiliser les coudes de la classes A, puisque le temps de
fabrication d’un coude classe B est d’environ 2,5 fois celui d’un code classes A.

CLASSE DES COUDES ET TRANSFORMATION

- e T - — —— — =

CLASSE A - SANS AUBES DIRECTRICES

Coudes dont les dimensions de la
section restent constaontes

Coudss de largeur constante mais .
de rayon varioble .

Tronsformations & arretes

rectilignes

CLASSE B - AVEC AUBES DIRECTRICES

Coudes @ rayon constant ot largeur
variable .

Coudes avec rayon et largeur
variables

COUDES

Il existe une grande variété de coudes pour gaines rectangulaires ou circulaires, dont les plus
courants sont énumerés ci-dessous

Gaines Rectangulaires Gaines circulaires
1. coudes de rayon standard 1. coude lisse
2. coude a petit rayon avec directrice 2. coude en trois sections
3. coude droit avec directrice R roude en rino cectinng

Ces coudes ont été classés dans I'ordre décroissant des prix de revient, qui ne correspond
pas forcément a une perte de charge décroissante.
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Ces pertes de charge sont données dans les table 9a 12, pour les coudes de section
rectangulaire ou circulaire.

"RAYON
EXTERIEUR Ry}

»
|
l
|__

I \
\
H »»/J}I? \

RAYON \ 0
INTERIEUR Ry D

—ad

Coude a section rectangulaire a grand rayon

Un coude brusque avec directrice peut comporter soit des directrice simple, soit des
directrices profilées, tres rapprochées les unes des autres,.Ces coudes sont utilisés lorsque
I'emplacement disponible interdit 'emploi de coudes standard. les coudes brusques avec
directrices rapprochées sont codteux et présentent habituellement une perte de charge
plus élevée que les coudes a court rayon, munis de directrice, ou que les coudes
standard(R/D=1,25)

Les coudes lisses sont recommandés pour les réseaux de gaines circulaires lisses ou
spirales

Coude a 90° en 3 sections

2 - i
’/’\\ =
rd t 3
- [ \\\“a\
o re S o
e ’F\\\~-//4 .
RS N Ot
"3 o
7~ ?\’*t, -~
-, AN
(RIS I's
h ‘\ \Q\ - ”
R i
B
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COUDE DROIT AVEC AUBES

COUDE LISSE A 90°

Un coude en 3 sections présente le méme rapport R /D que les coudes lisses, mais sa perte
de charge est plus élevée que celle du coude lisse ou du coude en 5 section. Le prix du coude
en 3 section est intermédiaire entre ceux du coude lisse et du coude en 5 sections, on l'utilise

quand on ne dispose pas de coude lisse.

Malgré son prix élevée, le coude en 5 section est I'utilisé de préférence au coude a 3 section,
quand on desire limiter la perte de charge.

Un coude a 45° peut étre lisse ou en 3 sections .Les coudes en 3 section est plus cher et
présente une plus grande perte de charge On l'utilise quand on ne dispose pas de coude lisse.

COUDE LISSE A 45°
COUDE A 45°EN 3 SECTIONS

COUDE A 90° EN 5 SECTIONS
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Piquages

Plusieurs types de piquage sont communément utilisés dans les réseaux de gaines
rectangulaires. Les recommandations données pour les coudes a section rectangulaire,
s’appliquent également au piquage . la figure 1 représente les types de piquages les plus
courants. Piquage avec coude standard, figure 1A .Dans les figures 1A et 1B, les centres des
rayons intérieures et extérieures ne coincident pas, D étant plus grand que D1. La différence
principale entre les figure1a et 1B, provient du fait que le piquage pénetre a l'intérieur de la
gaine(figure 1B) et que la gaine principale conserve la me*me section.

La figure 1C représente un piquage simple, la dérivation ne s’engageant pas a l'intérieur de la
gaine. Ce genre de dérivation est souvent utilisé lorsque le débit d’air vers la dérivation est
assez faible. Le piquage a angle droit (figure 1D) est le moins favorable, des points de vue de
revient et pertes de charge. son utilisation est limitée au cas ou l'espace disponible restreint
empéche d’effectue le piquage par un coude.

Les piquage directs ( figure2) sont rarement utilisés pour les gaines secondaires. Tout fois,
leur emploi est courant lorsque la gaine perte un seul diffuseur. On prévoit alors souvent des
déflecteur, de fagon a assurer une réparation plus uniforme de l'air sur toute la section de la
bouche.

Les piquage des gaines circulaires sont de types : simple (figure3) ou coniques (figure4).
Les tés coniques a 90° sont utilisés lorsque la vitesse de l'air dans la dérivation déposées a
90° et 180°, sont représentées figure 5

Le calcul du réseau de gaine peut conduire a diminuer le diametre de la gaine a certaine
piquage. Cette réduction peut étre effectuée, soit directement sur le té( figure6), soit par une
piéce de transformation disposé en aval du té (figure6) est préférable, puisqu’elle permet

B
A
1 l
SENS DE I
s : L'AIR |
. . vom ’
SENS DE ; L e
AR PENTE 177 Cani "NS PARTIE !
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- 1 METHODES DE CALCUL

En regle générale, on s’efforcera d’obtenir un tracé aussi simple que possible, et symétrique
les bouches seront réparties de maniéres a assurer une distribution correct de l'air dans le
local .le tracé des gaines sera alors prévu pour relier ces diffuseur entre eux et avec 'appareil,
en évitant que possible les

obstacles.

Le calcul des réseaux a basse vitesse peut étre effectué par 'une des 3 méthodes suivantes :

1.Réductionh arbitraire de la vitesse
2.Perte de charge linéaires constantes
3.Gaines de pression statique

RESEAUX DE GAINES A BASSE VITESSES

1. Réduction arbitraire de la vitesses

Dans cette méthode, on choisit d’abord la vitesse au départ du ventilateur. On réduit ensuite
cette vitesse de fagon arbitraire d’un trongon a l'autre .la vitesse de départ ne doit pas étre
supérieur aux limites indiquées dans la table1.Les diamétres équivalents peuvent étre obtenus
d’apres les courbes n°7, en fonction du débit et de la vitesses. Connaissant la diamétre
eéquivalent, la table6 permet de choisir les dimensions de la gaine rectangulaire

. la perte de charge totale du réseau de soufflage est égale a égale a celle du circuit qui
présent la plus grand longueur équivalente, qui ne correspond pas forcément au circuit le plus
long.

Un circuit court présentant de nombreuses transformations peut avoir une perte de charge
élevée. es pertes de charges particuliére seront déterminées a l'aide des tables

Cette méthode n’est pas souvent utilisée, car elle demande une grande expérience du calcul
des gaines pour donner un équilibrage satisfaisant .

Elle ne doit étre utilisée que pour des réseaux tres simple .il est indispensable de prévoir des
registres d’équilibrage, pour permettre la mise au point.

2. pertes de charge linéaires constantes

Cette méthode, qui s’applique aux réseaux de soufflage, de reprise et d’extraction, est
caracterisée par le fait que l'on choisit une perte de charge linéaire, qui servira pur la
détermination de l'ensemble du réseau. Elle est supérieure a la méthode de réduction
arbitraire de la vitesse, car elle donne un meilleur équilibrage des réseaux symetrique. Par
contre, si le réseau comporte des dérivation de longueurs tres différentes, elle peut conduire,
pour l'équilibrage, a créer des pertes de charge supplémentaires importantes. Un tel réseau
est alors difficile a équilibrer , puisque d’aprés le principe méme de cette méthode, il est
impossible d’obtenir une pression statique uniforme en amont des bouches.

On commence, généralement, par choisir une vitesses dans le tragons raccordé au ventilateur.
On pourra se baser sur les valeurs de la table 1 et sur le niveau de bruit admissible. La vitesse
ayant ete choisie et le deébit d’air étant connu, on détermine la perte de charge linéaire
correspondante, d’aprés les courbes n°7

On conserve alors cette perte de charge linéaire pour I'ensemble du réseau. Pour chaque
tragons, connaissant maintenant la perte de charge et le d débit , on en déduira le diametre
équivalent, puis les dimensions de la gaine rectangulaire

La table 6 permet de déterminer les dimensions de la gaine rectangulaire.
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Cette méthode de détermination entraine une réduction automatique de la vitesses de l'air
dans la direction de I'écoulement.

La perte charge du réseau qui doit étre compensé par le ventilateur, est égale a celle du
trongon présentant la plus grand longueur équivalente, compte tenu de toute les
transformations.

3. Méthode des gaines de pression statique

le principe de cette méthode consiste a dimensionner chaque trongon de telle maniere que
l'augmentation de pression statique due a diminution de la vitesse apres chaque piquage ou
diffuseur, compense exactement sa perte de charge la pression statique reste donc la méme
a chaque piquage ou diffuseur.

La marche a suivre est la suivante : choisir la vitesse dans le trongon de raccordement au
ventilateur d’apres la table 1 et dimensionner ce trongon d’apres la table 6.

Les trongon suivants sont dimensionnés a l'aide des courbes n°10 (rapport L / Q) et 11 (gaine
e pression statique — réseau a base vitesse ) connaissant le débit Q et la longueur L , les
courbes 10 permettent d’obtenir directement la valeur les bouches ou piquages, compte tenu
des coudes, mais non des changements de section .I'influence de ces transformation a été
considérée dans I'établissement des courbes n° 11.il faut évidemment que ces changements e
section répondent aux caractéristiques données dans ce chapitre.

Les courbes n°11 permettent de déterminer la vitesse V2 a admettre dans le trongon
consideré, connaissant la rapport L / Q (courbes n°10) et la vitesse V1 dans le trongon
précédent. On calcule alors la section correspondant a V2, puis a l'aide de la table 6, les
dimensions de la gaine rectangulaire et son diametre équivalent avec cette dimension de
gaine, la perte de charge dans le trongon est exactement compensée par I'augmentation de
pression statique due a la diminution de la vitesse. Pourtant, dans certains cas, ou bien la
section adoptée est plus faible que la valeur calculée. On aura la hauteur manométrique a
prévoir pour le ventilateur. Portant, en général, ce gaine est assez faible pour pouvoir étre
néglige.

Au lieu de concevoir le réseau pour un gain net égal a 0, on peut prévoir un gaine net positif ou
négatif constant. Il est évident que, dans le cas de gaine net néqgatif , la méthode s’apparente a
celle des pertes de charge linéaire constantes. La hauteur manométrique et la puissance
absorbée par le ventilateur sont plus élevée, ce qui peut obliger a choisir un ventilateur et
moteur d’un modéle supérieur. Cette méthode n ‘est pas conseillée, quoi qu’elle entraine une
diminution des dimensions des gaines.
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COUBRES N°10 -RAPPORT L/Q
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VITESSE APRE PIQUAGE
Epaisseurs pour gaines spirales
Réseaux base pression

Diameétre Epaisseurs
(mm) Acier galvanisé Aluminium
Jusqu’a 200 0,50 0,60
200-600 0,6 0,81,0
600-800 0,8

Construction des gaines rectangulaires
Réseau basse pression

EPAISSEUR
Acier galvanisé Aluminium DETAILS DE CONSTRUCTION *

DIMENSIONS

(mm)

Gaine Agra{.e Gaine | Agrofe
Jusqu's 600 0,75 0,75 0,60 0,80 | ~Agrafes type A oy F distantes de moins de 2,4 m,
600- 750 | 0,75 0,75 0,60 0,80
750 - 1.500 0,94 0,94 0,80 1,2

Agrafes type A ou F distantes de moins de 1,2 m.

! _Agrafes type A ou F. renforcées 1 distantes de moins de T,2'm,
1.500 - 1.800 ] 1,0 1,0 0,80 T2 Elesr:io':: %irscfg?r:tesr? de 40:X- 40 X 3 en oblique ou a lo ponpheno d mi-
Renforts por fer plat de 40 X 3 pour largeurs de 2 2, 5m.

: ' Agrafes type A ou F renforcees t distantes de moins_ de 1,2 m,
1.800 - 2,200 1,0 1,0 0,80 1,2 Renforts par cornieres de 40 X. 40 X 3 eniobligue ou d la penpherle a mie
o distance des joints}.

: Renforts par fer plat de 40 X 3 pour lorgeurs de 2,25 6.3,0 m,
* Plus de 2,200 1,25 1,0 1,2 1,2 ‘Renforts par fer plat de 40 X 3 distants de 1,2 m pour largeurs suparieu-
res a 3,0 m. ,

*les gaines de plus de 450mm doivent étre diamantées a moins d’étre calorifugées par
panneaux rigides ou de porte piquage ou des bouches-agrafage par pli pittshurgh ou couture
longitudinale

1 joint renforcés par fer plat de 40*3

fcorniére fixées a la gaine soudage par points, vis Parker ou rivets distant de 150mm
construction des gaines circulaires

réseaux basse et haute vitesse

T
DIAMETRE EPAISSEUR v DETAILS DE CONSTRUCTION
mm Acier golvanise | Aluminium | Renforts Joints et agrafoge
Jusqu'a 200 075 0,60 ‘ es trongons sont raccordes pﬁrsou- '
20 600 0,9 0,80 dage, par joint, ou par emmanchement
) : Corniares périphariques de 40X4(X3
600 900 - 10 distantes de 200 mm,
, | ' Corniares pariphariques de 40X40><3 Coutures longitudinales par soudage
- 900-1.200 10 10 distantes de 150 mm. oy agrofage type C,
1,200 - 1.800 125 12 Cornieres pariphariques de 40x40x3
Plus de 1850 15 14 distantes de 100 mm,




poids des matériaux pour gaines

POIDS |[EPAISSEUR| ___POIDS PAR FEUILLE (kg)
kg/ m™. mm 1.000x2.000/1.000%3.000[1 .250<2.500
ACIER GALVANISE o e
4 8 12 12,5
5 10 _ 15 . 15,6 .
6 12 P AR - e S -
i ) va by BTG
8 16 il 24 28
10 120 & |- 30 [ RN 3 I B e
12 24 ' 36 37,5077
ACIER DOUX
3,9 0,50 7.8 11,7 L1220
4,7 . 0,60 . . o 9,40 e 14,1 BV
5,5 0,70 [ 11,1 (16,5 | 17520
6,2 0,80 0 . 12,4 g6 ] 194
7.000 0,90 4. 14,00 21,00 21,9
7.8 1,0 . 15,6 23,4 24,4 o
9,4 1,2 18,8 28,2 29,4
11,7 1,5 23,4 33,1 .~ 36,6
TR ALUMINIUM. :
1.4 0.50 2,8 4,2 4
1,7 0,60 3,4 5,1 5
2,27 0,80 4,4 6,6 6
2,8 1,0 5,6 7.4 8,
3,4 1.2 6,8 10,2 10
4,5 1,6 9,0 13,5 14
5.6 2,0 11,2 16,8 17,
CUIVRE
4,4 0,50 8,8 13,2 13,7
5,3 0,60 10,6 15,9 16,6
7,1 0.80 14,2 21,3 22,2
8,8 1.0 17,6 26,4 27,8
10,6 1,2 21,2 31,8 33,1
14,1 1,6 28,2 42,3 44,0
17,6 2.0 35,2 52,8 55,0
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lll-2 Utilisation des courbes et des tables .

DEBIT D’AIR

Le débit d’air a traiter et a véhiculer vers chaque local est déterminer d’aprés la feuille de
calcul du bilan thermique.

DIAMETRE DES GAINES

Les section des gaines rectangulaires pour différents diamétres équivalents, tels qu’ils sont
déterminés sur les courbes 7, sont indiqués dans la table6.

Les gaines rectangulaires dont les dimensions correspondent a cette section présentent ,
pour un m*me débit, les mémes pertes de charge que la gaines circulaire équivalente
.Remarquons que cette section est plus faible que celle de la gaine rectangulaire .On peut
ainsi entrer dans la table 6, soit avec le diametre équivalent déterminé d’apres les courbes?,
soit avec la section calculée a partir du débit et de la vitesse.

Les dimensions des gaines rectangulaires ne doivent pas étre calculées a partir de la
section, ce qui, pour un débit donné, se traduirait par une vitesse d’air et des pertes de
charge supérieures a celles qui sont prévues

VITESSE DE I'AIR

La vitesse de base d’un réseau e gaines, dépend principalement du niveau sonore
admissible, du prix de revient initial, ainsi que des frais d’exploitation.

Le vitesses recommandées pour les gaines de soufflage et reprise des réseau basse vitesse,
dictées par I'expérience, sont indiquées tabl 7.

Dans les réseaux a grande vitesse, la vitesse dans les gaines de soufflage est généralement
limitée a 25m/sec . Au dessus de cette valeur, le niveau sonore peut devenir génant et les
frais d’exploitation ( pertes de charge) excessifs. Le choix de la vitesse de I'air dans les
gaines est une question de prix . A une vitesse élevée correspondent des sections e gaines
plus faibles et, par conséquent, un moindre prix de revient. Par contre , les pertes de charge
plus importantes entrainant des frais d’exploitation lus élevés, et peuvent conduire a choisir
un moteur et un ventilateur d’un modele supérieur..

Les vitesses limites indiquées table7 pour les gaines de reprises, sont valables également
pour les réseaux a grandes vitesses, a moins qu’un traitement acoustique des vitesses plus
élevées.

DETERMINATION DES PERTES DE CHARGE LINEAIRES

Dans les courbes 7, les pertes de charge sont exprimes en mm CE par metre de longueur
équivalente. La perte de charge d’un trongon de gaines donné est donc égale au produit de
la perte de charge, lue dans les courbes par la longueur du trongon. La longueur équivalente
doit tenir compte des courbes ou transformations éventuelles.

Les tables sont utilisées I'évaluation des pertes particulieres dans les divers raccords et
coudes. Ces pertes sont exprimées en longueur équivalentes.

Les transformations sont considérées comme faisant partie du trongon dont la grande
dimension est la plus forte.

PRESSIOIN DYNAMIQUE

Une courbe de transformation de la pression dynamique est représentée sur I'abaque 7. La
pression dynamique est donnée par [labscisse du point d’intersection de la droite
correspondant a la vitesse considérée. La pression dynamique peut également étre
déterminée a l'aide de la table.

GAINES METALLIQUES SOUPLES

Elles sont souvent utilisées pour raccorder les groupes terminaux dans les installations a
grande vitesse . Leur perte de charge est supérieur a celle de la gaine circulaire rigide. Voir
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les courbes 8.

CONVERSION DE PRESSION A LA SORTIE DU VENTILATEUR

La détermination de la hauteur manométrique du ventilateur doit tenir compte de la
conversion de pression, due a une variation de vitesse eéventuelle entre l'orifice de sortie du
ventilateur et la gaine. Si la vitesse augmente, c’est a dire si la section de la gaine est plus
faible que celle de sortie, on a une chute de pression statique, qui pourra étre évaluée par la
relation :

Aps=-6,6x 107 (Vi -V# )

Dans laquelle :

Vd= vitesse de l'air dans les gaines(m/sec)

V= vitesse de l'air a la sortie du ventilateur (m/s)

Aps = variation de la pression statique

Si la vitesse de sortie de l'air du ventilateur est plus élevée que la vitesse dans la gaine , la
pression statique augment d’une quantité qui pourra étre évaluée par la relation :
Aps = 4,5x107 (V- V?, )
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TABLE 6 - DIAMETRES* ET SECTIONS EQUIVALENTS DES GAINES RECTANGULAIRES
CLASSE DE LA GAINET .

Dimen- 1.5 2,0 25 | 30 3,5 4,0 45 5,0 55
sions |Diam.| Sect. |Diam.| Sect. | Diam.| Sect, | Diam.| Sect, |Diam.|Sect, |Diam.|Sect, |Diam. Sect, | Diam.| Sect, | Diam.| Sect.
dn | dm |dmt | dm |.dm? | dm | dm?| dm |dm® | dn |[dm? | dm | dm® | dm dm? | dm | dm® | dm |dm?
2,5 }2,10 | 3,46|2,44 4,6712,73 |- 5,86
3.0 ]2,28 4,1012,66.| 570|299 7,02 §3,28 ) 8,44
3,5 |2,45 4,7112,86 | 6,44 |3,22 8,153, 9,84
40 260 | 5311506 | 729|343 | 9,25(35.77 | 1,2] 15,0
4,5 12,74 5,89(3,21' | 8,11}3,63 10,3 3,991 12,54 16,914,971 | 19,0 .
50 |2,87 6,46|3,37 | 8,92|3,81-] 11,4{4,20| 13,8 18,7 5,18 | “21,1 546.| 23,5
5,5 12,00 | 701|351 | 9,70]3,97+ 12,4{4,39 | 15, 20,5 | 5,43 | 23,1573 | 25,8 | 6,01 4
-6,0..13.10 7,5513,65 | 10,514,13+ 13,414,574 16,4 22,3 [\s,66h(. 25,2 | 5,98 | 28,1 | 6,28, (30,9
6,5 13,21 8,2713,78 | 11,2{4,28 14,414,74 | 17,6 24,015,887 27,2 16,22~ 303) 6,53 33,5
- 7,0 3,31 8,60 4,43 | 15,4 |4,90: 18,9 25,7 6,10 | 29,2 |6,44 | 32,6 | 6,77 36,0
t 7,5 |340] 9m 4,56,] 16,4|5,05 | 20,1 - 27,4 [6,30 | 31,2 | 6,66 | 34,8 | 7,007 38,5
48,0 13,50 9,61 4,69 | 17,315,200 2,2 5,66 252 16,10 | 29,1|6,49 | 33,1 6,86 37,0 | 7,21 | 40,9
5 |3.50 | 10,1 14,1(4,82 | 18,2534 | 22,4 5,82 | 26,6 |6:26 | 30,8|6,67 | 350 7,067 39,2 | 7,43 | 43,4
0 3,67 10,6 4,34 14,8 14,94 19,2 [5,48 | 23,6 15,96 | 28,0 |6,43 | 32,4|6,85 | 36,9 (7,25 | 41,3 | 7,63 | 45,7
5 13,75 11,1) 4,44 15,5[5,05 | 20,1|5,60 | 24,7 |6,11 | 29,4 [6,58 | 34,1 7,'22 | 38,8 7,44 | 43,5 17,83 48,1
0 |583 | 116454 | 162|517 21,0573 | 258|625 | 30,7 6,74 | 357 7,197 40,6 | 7,61 | 45,6 | 8,02 50,5
5 : 3,91 12,0] 4,63 16,8(5,27 21,9|5.86 | 27,0|6,39 | 32,1 |6,89 37,2|7,35 | 42,4 |7,78 | 47,6 | 8,20 | 52,8
0 13,98 12,5/4,72 | 17,5|5,38 | 22,715,97 | 28,0 6,52 | 33,4 7,03 | 38,8)|7,50 | 44,2 17,95 49,7 {8,38( 551

1,5 ]a06 | 12,9]4,81 | 18,2548 | 23,6|6,09 | 29,1 (6,65 | 34,7 |7,17 | 40,4|7,65 | 459 |8,11 | 51,7 | 8,55 | 57,4
0”' 4,13 13,4 4,90 18,'8 5,58 24,4 6,20 30,2 6,77 8,27 | 53,7 | 8,71 | 59,7
5% 4,98 | 19,5568 | 253|6,31 | 31,3 |6,89 8,42 | 557.|8,87 | 61,8
0 506 | 20,1577 | 26,1641 | 32,3|7,01 8,57 | 57,7 | 9,04 64,1
S.gfj 5,14 20,7 15,86 27,0 | 6;52 33,4 7,12 8,72 | 59,7 | 9,19 | 66,3

14,0 521 | 21,415,95 | 27,8|6.62 | 34,4 7,24 | 41,1 (7,81 47,9|8,35 | 54,7 |8,86 | 61,6 | 9,34 | 68,5
5{: 5,28 22,016,04 28,6 16,72 35,4 (7,34 42,4 17,93 49,4 8,48 .| 56,4 | 9,00 | 63,6 | 9,50 70,9
0 1536 | 22,6/6,12 | 29,4|6,81 | 36,4 7,45 | 43,6 |8,04 | 50,8|8,60 | 58,1 9,13 | 655 | 9,63 | 72,9
0. 5,50 | 23,8|6,28 | 31,0]7,00 | 38,4765 | 46,0 |8,27 | 53,7|8,84 | 61,4 {9,40 | 69,3 | 9,91 77,1
,0 6,44 32,617,17 40,4 (7,85 48,4 [ 8,48 56,5 9,64 | 73,0 | 10,2} 81,3
0, 6,50 | 34,2|7,3¢ | 42,4 8,04 | 50,8 8,69 | 59,4 9,88 | 76,7 | 10,4 | 85,0
0 6,74 | 3571751 | 44,3 8,22 | 53,1\[8,89 | 62,1 10,1 | 80,3 | 10,7 | 89,6

0,0 688 | 3721767 | 46,2 8,40 | 5544[0,08 | 64,8 10,9 | 93,5
0’ 7,82 | 48,1 18,57 | 57,7 19,27 | 67,5 . 11,1| 97,6
0 7,07 | 49,8 8,73 | 59,9 |9,45 | 70,1 10,7 | 91,0 [ 11,3101,5
0 3,10 | 31,7 (8,90 | 62,1 (9,62 | 72,7 70,9 | 94,4 | 11,6 [ 105,4
0, 8,26 | 53,6 |9,05 | 64,4 [9,79 | 75,4 11,1 | 97,9 | 11,8 |109,3

25,07 9,20 | 66,5 (9,96°| 77,9 11,3 1101,2 { 12,6 | 13,1
0" 9,35 | 68,7 10,1 | 80,5 11,5 [104,6 | 12,2.{116,9

7,0 9,50 | 70,8 (10,3 | 83,0 11,7 {108,0 | 12,4 |120,6

11,9 111,21 12,6 {124,4
10,6 | 88,0 12,0 |114,5 | 12,8 | 128,0
10,7 | 90,4 12,2 17,7 | 12,9 | 131,4

10,8 | 92,8(11,6 [106,8 | 12,4 [121,0 | 13,1 [135,3
11,0 | 95,2|11,8 [109,5 112,5 [124,1 | 13,3 |139,0
11,9 |112,3 12,7 127,3 | 13,4 [ 142,4

12,1 |115,1. | 12,9 [130,6 | 13,6 | 146,0
12,2 1117,8 | 13,0 133,5 | 13,8 { 149,5
12,4 1120,5 | 13,2 [136,6 | 13,9 [153,0

9,64 | 72,9 |10,4 | 85,5

36,0 . .
& " . o.b P62
* Diamétre équivalent d, calculé & partir de la relation dg = 1,31{‘%'_%::,75—

t Les chiffres en surimpression correspondent d la classe de la gaine




TABLE 6 . DIAMETRES*

ET SECTIONS EQUIVALENTS DES GAINES RECTANGULAIRES
CLASSE DE LA GAINE T (suite)

DIMEN- 6,0 6,5 7,0 7,5 80 8,5 9,0 9,5 10,0
SIONS Diam | Sect [Diam{ Sect.|Diam| Sect. |Diam| Sect,|Diam Sect. |Diam| Seet.| Diam| Sect.|Diam Socg. Diam Sec'i.
dm dm dm? | dm dm? | dm dm? | dm dm? | dm dm? | dm dm?| dm dm? | dm | dm dm dm

2,5
3,0
3,5
4,0 -
45 Yl
5,0 ) T '
55
6,0 |6,55.| 33,8
6,5 |662 | 366|710 | 39,6
7,0 (708 39,3|7,37 | 42,7[7,65| 46,0
7.5 | 7,32 | 421|763 | 457|792 | 49,218,20| 52,8
8,0 | 7,55 | 44,8(7,87 | 48,6|8,17 | 52,5)847| 56,3]8,74| 60,5 S
8,5 | 777 | 47,5/811 | 51,6842 | 557|872 59,8|9,01¢ 63,8/9,3 | 67,8
9,0 799 | 50,1|8,32 | 54,4|8,66| 58,9|8,97| 63,2|9,27]| 67,5/9,6 | 71,8{9,8 76,0
9,5 (8,20 | 52,8/855| 57,4{889 | 62,0/|9,21| 666]9524 7,2|9,8 75,7|10,1 | 80,2110,4 | 84,7
10,0 [8,40 | 554(8,76 | 60,3]9,11| 652|9,44]| 70,0976 | 74,8/10,1| 79,6(10,4 | 84,4|20,6 | 89,1|10,9 | 93,8
10,57 8,59 58,0(8,97 | 63,1|9,32| 68,3967 73,4|10,0| 78,4|103| 83,5(10,6 | 88,5(10,9 | 93,5(12,2| 98,5
11,0 | 8,78 | 60,5(9,17 | 659|953 | 7,3(989| 767|102 820]10,5| 87,4(10,9 |/ 92,7{11,2 | 97,9|11,5 | 103,1
11,5 | 8,964 63,119,36 | 68,719,73| 74,4]10,1| 80,0]20,4 | 856(10,8| 91,2(12,1 | 96,8(11,4 {102,5|11,7 | 107,8
12,0 19,14 656954 | 71,5{9,934 77,4]|10,3| 83,3{10,6 | 89,2(11,0| 950(11,3 | 100,8|11,6 | 106,3 (12,0 | 112,4
12,5 19,31 | 68,1/9,72 | 74,3|10,1 | 80,4|10,5| 86,6109 | 92,7(11,2 | 98,8{11,6 | 104,8[11,9 | 110,9 |12,2 | 116,9
13,0 19,48 | 70,6]9,90 | 77,0{103 | 83,4]10,7| 89,8)12,1| 96,2(11,4|102,5)11,8 | 108,8|12,2 | 15,2 (12,4 | 121,5
13,5 | 9,64 | 73,0{10,1 | 79,7}10,5| 86,4109 | 93,0]/12,3| 99,6/11,6 { 106,2(12,0 | 112,8(12,3 | 19,4 12,7 | 1
140 | 9,80 | 754|102 | -82,4{10,7 | 89,3[11,1| 96,2|11,5|103,1{11,8 | 109,9(12,2 | 116,8(12,5 | 123,6]12,9 | 130,4
14,5 | 9,96 | 77,9|104 | 850|108 | 92,2|11,2| 99,3|11,6 | 106,5|12,0 | 13,6 12,4 | 1 12,8 | 127,8/13,04-134,9
150 [10,r | 80,9|10,6 | 87,7]12,0 | 951]11,4( 102,5]|11,8{109,9{12,2 | 117,3]12,6 | 124,6|13,0 | 132,0773,3 | 139,3
16,0 | 10,4 | 850(10,9 [ 92,9}].3|1008177.81 1087112,2 | 116,6(12,6 | 124,5|13,0 | 132,4|13,4 | 140,2 (13,7 | 148,1
17,0 (207 | 89.7(12.2 | 98,1]11,6(106,0]12,1| 114,9|12,5} 123,3/12,9 | 131,6]13,3 | 140,0113,7 | 148,4 (14,1 | 156,8
18,0 | 11,0 | 94,3{11,5 (103,2}11,9 | 112,0112,4 | 120,9|12,9 | 129,813,3 | 138,7 (13,7 | 147,6]14,1 | 156,5[14,5 | 165,3
19,0 | 11,2 | 98,6|11,7 | 108,2]12,2 | 117,5(12,7 | 126,9 13,2 | 136,3| 13,6 | 145,7|14,0 | 155,1]14,5 | 164,5(14,9 | 173,8
20,0 | 11,5 |103,3(12,0 | 113,2}12,5 | 123,0{13,0 | 132,8 | 13,5 | 142,7|13,9 | 152,6 | 14,4 | 162,5{14,8 | 172,3115,2 -| 182,2
21,0 | 11,7 |107,8|12,3 | 18,1 {12,8 | 128,4(23,3 | 138,7 | 13,8 | 149,0|14,2 | 159,4 (14,7 | 169,8]15,1 | 180,1 15,6 | 190,5
1.9 [112.2122.5 | 122,9123.0 | 133,7013.6 | 144,514,2 | 15531145 | 166.2/150 1 172.0115.5 | 182.9115.9 | 1988
12,2 |116,5(12,8 | 127,7]13,3 | 139,0(13,8 | 150,2 | 14,3 | 161,5| 14,8 | 172,8(15,3 | 184,2[ 15,8 | 195,5[16,2 | 206,9
12,4 (120,9118,0 | 132,513,5 | 144,2(14,1 | 1559 | 14,6 | 167,6{15,7 | 179,5|15,6 | 191,3|16,1 | 203,1[16,5 | 215,0
12,6 |125,1(13,2 | 137,213,8 | 149,3 14,3 | 161,5| 14,9 | 173,7| 15,4 | 186,0|15,9 | 198,3]16,4°| 210,6 |16,8 | 223,0
12,8 |129,6|13,4 | 14),8 (14,0 | 154,4|24,6 | 167,0 { 15,1 | 179,8)15,7 | 192,5(16,2 | 205,3|16,7 | 218,1 |17,1 | 230,9
13,0 |133,5|13,7 | 146,5 | 14,2 | 159,5 14,8 | 172,6 | 15,4 | 185,7|15,9 | 198,9 16,4 | 212,2|17,0 | 225,5|17,4 | 238,8
13,2 |137,6]13,9 | 151,1 14,5 | 164,5(15,1 | 178,0 [ 15,6 | 191,7| 16,2 | 205,3 |16,7 | 219,0|17,2 | 232,8 |17,7 | 246,6
13,4 (14,7 14,1 15,3 | 183,5|15,9 | 197,5|16,4 | 211,6 (17,0 | 225,8]17,5 | 240,0 | 18,0 | 254,3
13,6 |145,8]14,3 15,5 | 188,8 | 16,1 | 203,3|16,7 | 217,9|17,2 | 232,6|17,7 | 247,2 |18,3 | 262,0
13,8 [149,9|14,5 | 164,5]15,1 | 179,3 15,7 | 194,2|16,3 | 209,1]16,9 | 224,0 (17,5 | 239,2|18,0 | 254,4 |18,5 | 269,5
14,0 [153,9|14,7 | 168,9 | 15,3 | 184,1 |15,9 | 199,4 [ 16,5 | 214,8]17,1 | 230,3 17,7 | 245,9|18,2 | 261,5 18,8 | 2771
14,2 1157,8|14,9 | 173,3|15,5 | 188,9 |16,2 | 204,7 [ 16,8 | 220,5|17,4 | 236,4 (17,9 | 252,5|18,5 | 268,5 19,0 | 284,6
14,351161,8 15,0 | 177,7 15,7 | 193,7 |16,3 | 209,9 | 17,0 | 226,2|17,6 | 242,5|18,2 | 259,0|18,7 | 275,5|19,3 | 292,1
14,53 165,7 (15,2 | 182,0 | 15,9 | 198,516,5 | 215,1|17,2 | 231,8|17,8 | 248,6 | 18,4 | 265,5[19,0 | 282,4 |19,5 | 299,5
14,70 (169,515,4 | 186,3 | 16,1 | 203,2 |16,7 | 220,2 | 17,4 | 237,3[18,0 | 254,6 | 18,6 | 271,9|19,2 | 289,3 [19,8 | 306,8

" 0,625
* Diometre équivalent de calculé a portir de la relation de = 1,3 .(.‘!'_L_ﬁ_ﬂ_b :
° ° {a+ b

t Les chiffres en surimpression correspondent a la closse de la gaine
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TABLE 6 - DIAMETRES* ET SECTIONS EQUIVALENTS DES GAINES RECTANGULAIRES
CLASSE DE-LA GAINE T (suite)

'

DIMEN] 10,5 n,0 s 12,0 . 12,5 13,0 13,5 14,0 14,5
SIONS
DIAMSECTIDIAM[SECTIDIAM.[SECT. [DIAM. SECTIDIAM.|SECT[DIAM.[SECT.IDIAM.[SEGT IDIAMs]sECT]DIAM]SECT.

U Tt | Lt || | o Yo 10 {2 e P T [P | S5 P e | SRS TP o e
10 ,

189 11,4 103,4 :

1,0 | 1107 |108;4] 12,0 [113,5

1,5 | 12,0 [113,3112,3 [118,7] 12,6 | 124,1 p

1200|123 {118;1{ 1206 [123;8] 1278 [ 129°5] 13,1 | 135,1 3

12,5 | 1205 |122,9| 1208 [128,9[ 13,1 | 134,8] 134 [ 140,7 | 13,7 |,146,6,

13,0 |22 1% 13,1 |134,0| 13,4 | 140,1| 13,6 | 146,3 | 13,9 | 152,5| 14,2 |158,6

13,5 |713,0 (132,51 13,3 [139,0| 1306 | 1454 | 13;9 [151,9 | 142 |158)3| 14,5 [164:7 | 14,8 | 171,0

14,0 | 132 (137,2| 13’5 |144,0| 13,8 | 150,7 | 14,2 [ 157;4 | 14,5 | 164,1 | 14.7 |170,7 | 1570 |177.3 | 15,3 [183,9

14,5 | 13,4 |141,9(13,8 [149,0] 14,1 [ 155,9] 14,4 | 162,9| 14,7 | 169,8] 15,0 |176,7 | 15,3 |183,6 | V5,6 |190,5] 15,8 | 197,3
15,0 | 13,7 |146,6 14,0 [153,9] 14,3 | 161,1| 14,6 | 16804 | 15,0 | 175%6| 15,2 {18207 | 15,5 {189'9 | 15:8 [197°0] 16,1 | 204:7
16,0 | 14,1 (155,9] 14,4 |163,7! 14,8 | 171,5] 15,1 [179,2 | 15,4 | 187,0] 15,7 1194,6 | 16,0 |202,3| 16,3 |210,0] 16,6 | 217.5
17,0 | 14,5 (165,11 14,9 |173:4| 15,1 | 181,7| 15,5 | 190,0 | 15,9 | 198:2| 16,2 206,4 | 16,5 (21476 | 16:8 |22208| 17,1 | 230]9
18,0 | 15,0 /174,2| 15,3 |183,0] 15,6 | 191,8| 16,0 | 200,6 | 16,3 [20974] 16,7 |218,0 | 17,0 | 226!8 | 17,3 |23506| 17:6 | 244;2
19,0 | 15,3 |183,2| 15,7 |192,5| 16,0 | 201,9| 16,4 |211,1| 16,7 | 220,4| 17,1 |229,7 | 17,4 | 238,9| 17,8 |248,2| 18,1 | 257,3
20,0 | 15,6 [192,1| 16,0 [201,9| 164 | 211.8| 16,8 | 22106 | 17.2 | 23174 | 17,5, 1241.2| 1709 | 25009 | 182 |260:7| 18.5 | 2703
21,0 -| 16,0 |200,9/ 16,4 1211,2| 16,8 | 221,6| 17,2 | 2319 | 17,6 | 24202} 17.9™]252,5 | 18)3 |262i8 | 1806 |273.0| 19.0 | 283.3
22,0 [16,3]209,6] 16,8 [220,5] 17,2 | 231,3| 17,6 | 242,2 | 18,0 |253,0] 18,3 |263,8] 18,7 |274,6| 19,1 [285,4] 19,4 | 296,1
23,0 | 16,7(218,3117,1 1229,6] 17,5 | 241,0| 17,9 |252,3 | 18,3 | 263,7] 18,7 |275,0] 19,1 |286,3| 19,5 |297,6] 19,8 | 308,8
24,0 17,0226, 4 238,7| 17,9 | 250,5| 18,3 | 262,4 | 18,7 |274,2| 19,1 [286,0| 19,5 | 297,9| 19,9 |309,7| 20,2 | 321,4
25,0 [ 17.21235,3| 17,8 [247,7] 18,2 | 260,0| 18,6 |272,4 | 19,0 [284,7] 19,4 |297,01 19,8 |3 20,2 |321,7( 20,6 | 333,9
800 | 178 |243:7] 1801 |25606| 1815 | 269'4 | 1970 | 289:3 | 194 | 2067 | 19:8 {3079 | 20,1 | 3908 | 2006 | 3358| 21°0 | 3ers
7,0 17,9 |251,9) 18,4 |265,4] 18,8 | 278,7] 19,3 1292,0| 19,7 |305,4| 20,1 |318,8| 20,6 | 332,1| 21,0 [345,4/ 21,4 | 358,7
28,0 | 18,2 |260,3] 18,7 [274,2] 19,1 | 288,0| 19,6 | 301,8 | -20,0 | 315,7| 20,5 |329,5| 20,9 | 343,3| 21,3 |357,2| 21,7 | 371,0
“29%0 | 18,5 |268;6| 19,0 (282/8] 19,4 | 297,2| 19,9 |311'5 | 20,4 |3258| 20,8 |34001 | 212 4| 2177 |38808| 2201 | 38301
30,0 | 18,8 [276,7] 19,3 [291,5] 19,7 | 306,3| 20,2 |321,1 | 20,7 | 335,9| 21,1 |350,7| 21,6 |385.5 | 22,0 |380,4| 224 Al
T31,0 | 19,0 [284,8]| 19,6 |300,0 20,0 | 315,3] 20,5 | 330,6 | 21,0 | 345,9| 21,4 |361,2| 21,9 |376,5] 22,3 | 391,9] 22,8 | 407,]
32,0 |19,3/292,8| 19,8 (308,5| 20,3 | 324,3 | 20,8 |340,0 | 21,3 |355,8| 21,7 |371,7| 222 |38704 | 227 {4033 2301 | 41901
33,0 | 19,6 |300,8] 20,1 |317,0{ 20,6 | 333.2| 21.1 [349,4 | 21.6 |385.7| 22.0 |382,0] 22’5 |398[3| 2370 |414%6] 23'4 | 4310
34,0 19,8 1308,7| 20,4 (325,3! 20,9 | 342,0( 21,4 |358,8| 21,9 375,5| 22,3 [392,3| 22,8 | 409,0 | 23,3 (425,9| 23,7 | 442,6
35,0 | 201 |316,5| 20,6 |333,7] 21,1 | 350,8| 216 (388,0 | 22,1 [385'2| 22,6 |402,5| 23,1 | 4197 | 23,6 |4370| 24,0 | 4543
36,0 | 20,3324;3| 20,9 |341,9| 214 | 3595 | 21,9 | 377,07 22,4 | 2,9 |412,6| 23,4 | 43004 | 23,9 448)1| 24,4 | 465,5

i —

DIRENS] L 15,0 16,0 170 | 180 19,0 20,0 1,0 22,0 23,0
SIONS ;
DIAM.|SECT/DIAM.|SECT|DIAM.|SECT. [DIAM. [SECT.[DIAM. |SECT|DIAM. [SECTDIAM. [SECT.| DIAM.[SECT] B1am] sECT.
EEm P dmc,z, dm. d_.f? dm 4"3 dm ans P IR e AR e dm2 | dm. | dm E/dm e
< 10,0
10,5

11,0

1,5

12/0

125

13,0 .

13,5

14,0

14,5

15:0 | 16,4]211,2

16,0 | 16,91225,2| 17,5 |240,1

17,0. 4 17,4 123970] 180 |255,2| 18,6 | 271,2

18,0 | 17,9 [252,8| 18,5 |270,0| 19,1 | 287,1] 19,7 |304,0 -

19,0 | 18,4 |266,5] 19,0 |284,7| 19,6 | 302,8] 20,2 |320,8 | 20,8 |338,5

20,0 | 18,9|280,1|19,5 [299,3| 20,1 | 318,5| 20,7 |337,5| 21,3 0S5 { 21,9 F373,3

21,0 -| 19,3 /293,5(20,0 [313,8] 20,6 | 334,0| 21,2 [354,2 | 21,8|374,2| 22,4 |394,0] 22,9 | 413,8

23,0 |.19,81306,8 (20,4 [328,2] 21,1 | 349,5] 21,7 [370,7 | 22,3 [391,7| 22,0 [412,5] 23,5 | 433,4| 24.0 |454,]

23,0 | 20,2]320,1720,9 [342,5] 21,5 [ 364,8] 22,2387,0 | 22,8 [409,1 ] 23,4 [431,0] 24,0 | 453,0] 24,6 |474,7| 25,1 | 496,4
24,0 | 20,6 |333,2] 21,3 |356,6 22,0 | 380,0 | 22,7 | 403,2 | 23,3 |426,4 | 23}9 |449.4| 24,5 | 472,4| 25)1 |495,2| 25!7 | s17.9
25,0 | 21,0]346,2] 21,7 |370,7| 22,4 | 395,1| 23,1 |419,4 | 23,8 |443,6 | 24,4 | 467.7| 25,0 | 491,4]| 25,6 |515,5| 26,2 | 539,3
26,0 | 21,4(359,2| 221 |384,7| 22]8 | 4101 | 235 |435)5 | 242 |460)7 | 24,9 |485.8| 25,5 | 5108 | 2671 |535.8| 267 | 560.6
27,0 | 21,8/372,0(22;5 |398,5| 23,3 | 425,0 | 24,0 [451,4 | 24,7 [477,7| 25,3 |503.7| 26,0 | 529.9| 26,6 |555,9] 2772 | 581'6
28,0 | 22,1|384,8 | 22,9 |412,3| 23,7 | 439,8 | 24,4 |467,2 |25, |494,5 | 25,8 | 521,7 | 26,4 | 548,9| 27,1 |575,9] 27.7 | 602,8
2970 | 22/5(397,4 | 233 |426,0| 24,1 | 45405 | 2478 | 48209 | 25,5 [511,3 | 26,2 53976 | 26,9 | 567771 2705 |395:8| 28'2 | 623'8
30,0 | 22,8 [410,0 [ 23,7 {439,6 24,4 | 4691 | 25,2 | 498,6 | 25,9 |528,0| 26,6 |557.4 | 27.3 | 586.5| 28,0 |615.6] 286 | 644.6
310 | 23,2[422,5124,0 (453,11 24,8 | 483,86 25,6 14,1 | 26,3 5445 27,1 (3748 2.8 | 605,1] 28,4 [635,3[ 29,1 | €65,3
32,0 | 23,51434.9 1244 |1486.5] 252 | 4980 24,0 | 529;5 | 24,7 156101 2775 159273 2877 | 6236 28]9 |654.8! 2074 | £84]0
330 | 23,9 |447.,2 | 24,7 [479,8] 25,5 | 512i4| 26,3 | 544,8 | 2701 |577,4 | 2709 |509.7 | 2806 | 6420 293 |674.3| 300 | 706.4
34,0 | 24,2 |459,6 | 25,1 |493,0 25,9 | 526,6 | 26,7 | 560,1 | 27,5 |593,6 | 28,3 |627,0| 29,0 | 660,4 | 29,7 |693:6| 30,4 | 726,8
3510 | 2475 [471.6 | 25,4 |506:2| 26,2 | 540,8 | 2701 [ 5753 | 2709 |609,8| 2876 |644.2 | 29%4 | 67816 | 3071 1712i9| 308 | 74701
36,0 | 2484837 | 25,7 |519,2| 2¢,6 | 554,8| 27,4 | 590,4 | 28,2 |625,9 | 29,0 |661,4] 29,8 | 696,7 | 30,5 |732,1| 3173 | 767.3

(a . b)°S®

* Diametre équivalent dg calculé G partir de la relation d° = —_——
(o + b)%

.

t Les chiffres en surimpression correspondent a la classe de la gaine
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1lI-3 Accessoires de systeme de distribution
d’air.

Des accessoires tels que volets pare-feu, portes
de visite, absorbeurs de bruit, sont frequemment
utilisés dans les réseaux de gaine. Leur perte

de charge intervient dans la hauteur
manomeétrique du ventilateur.

Volets par-feu
Leur emploi, emplacement, mode de

construction, sont généralement dictés par la
réglementation.

5
TRINGLE FUSIBLE

[ ~—————1 CORNIERE D'ARRET,
25xX25%x3
PARTIE

FUSIBLE ___ |

// (G)— BUTOIR

2

1 3
SUPPORT DE
PALIERS

SENS DE

« L'AIR

{PREFERABLE)

SENS DE
BN =
(ACCEPTABLE)

CORNIERE
D' ARRET

| 25x25x3
/ RESSORT DE
BLOCAGE
—‘) = (2 POUR vOLETS
5% DE PLUS DE 950 mm)
MANCHON

POSITION OUVERTE

SPECIFICATION DU MATERIEL

Hauteur maximale hors-tout =750mm
Langueur maximale hors-tout= 1250mm
Langueur maximale du manchon= 300mm

Manchon Acier 3,5
Voltes-jusqu’a 450 mm Acier 1,5
De 450 a 900 mm Acier2,0
Profilé support de palier 75%22*3
Etrier Acier moulé
Ressort de blocage Bronze 1 mm

Ll
s

Il existe deux types principaux de volets
pare-feu utilisés dans les gaines
rectangulaires :

1. Le volet simple pour gains
rectangulaires qui peut étre monté
dans la position verticale ou
horizontale.

2. le volet pare-feu a plusieurs lames,
qui doit étre monté en position
horizontale.

Un volet pare-feu pour gaines circulaire est
représenté. Il peut étre utilisé soit dans la

position horizontale, soit dans la position

GOUPILLE

ETRIER -

FIXATION SUR -
LA TRINGLE

H
1
i
i
1
i
i
[
|
i
1
1|
[
[
[
i
[
1
1

POSITION FERMEE

MANCHON

SOUDURE N
PROFILE SUPPORT DE PALIERS

| __ETRIER
"GOUPILLE
Z ]

- Zz
R fan 1
I~ I

-‘\OJ-

DOUILLE

\m\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘

COUPE A -A




SENS DE N
L*AIR —
(ACCEPTABLE) V'

—

75 mm_|
MINIMUM

SENS DE
L'AIR
{PREFERABLE)

CONTRE
POIDS

CAPUCHON
SOUDURE

MANCHON

A

\RESSORT DE BLOCAGE
EN POSITION FERMEE

CORNIERE DE FIXATION

DANS LA CLOISON COUPEFEU
50X 50X 50%5

Diamétre maximum
Longueur minimale du manchon
Manchon
Volet - jusqu'a 450

- de 450 a 900

- au-dessus de 900t
Etrier
Ressort de blocage

1200 mm

400 mm + epaisseurdumur*
Acier 3,5

Acier 1,5

Acier 2,0

Acier 5,0

Acier movulé

Bronze 1 mm

* Panneau d'accés dans le manchon - si le panneau d'accés est
sur la gaine, prendre 200 mm en plus de |'époisseur du mur

1 Prévoir une cornidre de 20 X 20 % 3 pourle raidissement du volet

POSITION FERMEE

CAPUCHON -3 mm* MAXIMUM
ARBRE

=)

i DOUILLE

DY

'SOUDURE”
MANCHON VOLET

COUPE A -A
(PAUER)

volet coupe feu circulaire
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MANCHON
/_ CORNIERE D'ARRET
25 X 25 X3
TRINGLE
FUSIBLE

N\

e

L —

ﬁ'\\\

i
’

TRINGLERIE DE LIAISON DES VOLETS

PLUS DE 950 mm
CONTRE POIDS

FUSIBLE
DOUILLE DE LIAISON

’ @
SENS DE[ N SENS DE
L'AIR C:v’ L'AIR
{ACCEPTABLE) (PREFERABLE}

T
10}

e

e

I

) RESSORT DE BLOCAGE
(2 POUR VOLETS DE PLUS

Spécification du matériel

L~ (2 POUR DES VOLETS DE

"3

CORNIERE DE LIAISON

SUPPORT DE PALIERS

L~ LIAISON DES VOL ETS

/“

BUTOIR

DE 250 mm)

REGISTRE COUPE-FEU A YOLETS MULTIPLES

&

Hauteur maximale hors-tout
Largeur maximale horsstout
Longueur maximale du'manchon
Largeur maximale des volets
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Contrdle du débit d’air

Dans les réseaux de distribution a basse vitesse, le débit d’air dans les dérivations est contréle
par un registre dont la position est réglée a l'aide d’'une tige de commande. Des registres a
papillon sont quelquefois installés dans les gaines secondaires pour contréler le débit dair.

lIs remplacent dutiliser des registres simples dans les réseaux a basse vitesse, et des
registres a papillon dans les réseaux a grande vitesse.

Dans les réseaux a grande vitesse, le débit aux bouches doit pouvoir étre réglé par des
registres a papillon, disposé derriere celles-ci.

Portes de visite
Les portes ou trappes de visite doivent étre installés dans les réseaux de gaines en amont et

en aval de I'équipement monté a l'intérieur des gaines. Des trappes de visite doivent permettre
également d’accéder aux fusibles des volets pare-feu.
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Résumé théorique Durée : 12h

IV DIVERS TYPES DES VENTILATEURS
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1V-1 Les ventilateurs :

a- Présentation — Classifications :
Le ventilateur est I'appareil essentiel d’une installation de climatisation.
C’est lui qui assure I'écoulement de I'air de soufflage ou de reprise.
Il existe plusieurs sortes de classifications des ventilateurs, que le formateur explicitera a l'aide
des appatreil disponibles dans I'atelier.
a-1 Suivant la trajectoire de l'air :

les ventilateur centrifuges :

enveloppe

pafes ou
aubes

roue

/

SN
Nl SF A

sortie
d’'air

s

rotation.

volute

Lospkohaw

L’air entre dans la roue en suivant une direction « axiale », et sort perpendiculairement a cet
axe :
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L enve loppe

Les pales sont, suivant les cas, inclinées vers l'avant, vers l'arriere, ou radiales.

Les ventilateurs hélicoides (ou axiaux) :

L’air entre par une direction axiale, et sort suivant une trajectoire hélicoide (axe = celui de la
roue) :
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Moteur axiale
Avec moteur extérieur :

s
|'_

e

Ventilateurs hélico-centrifuges :

La trajectoire de l'air est intermédiaire entre les deux modeéles de ventilateurs précédents,
centrifuges et hélicoides ; ci-dessous deux types de roues de ventilateurs hélico-centrifuges :

a-2 Suivant leur utilisation :
- Ventilateurs « brasseurs d’air » (sur socle, plafonniers)
- Ventilateur « muraux » ou « de parois » incorporés dans une parois sur un simple
vitrage.
- Ventilateurs « a enveloppe », les plus courants pour nos applications,
- L’enveloppe est appelée « volute » pour les ventilateurs centrifuges et « virole » pour

les ventilateurs hélicoides

a.3 Suivant 'augmentation de pression qu’ils assurent :

Rappel :
L’augmentation de pression réalisée par un ventilateur est la différence entre la pression totale

moyenne au refoulement et celle a I'aspiration :
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2 exemples ci-dessous : AP = pt,1 -pt 2 (Pa).
—<

Pea @

e DL
_ = WG@ J

~9
~
1 1 T

On un pascal (PA) équivaut a un joule / m?® (j/m3)
Donc : la pression d’un ventilateur correspond au travail volumique fournie a I'air

Wv = AP (j/m3)
Le travail massique correspondant est:
Wm =Wv/p = AP/p (i/kg)

avec p = masse volumique de l'air entrant dans le ventilateur (kg/m?).

On distingue ainsi :
Les ventilateurs a basse pression :
e fFournissant un travail massique inférieur a 600 (J/kg) .
e Pour de l'air aspirés a 20°C, ce travail massique correspond a une augmentation de
pression de 600 x 1.22, soit 732 Pa, (environ 75 mm CE)
Les ventilateurs a moyenne pression :

Dont le travail massique est compris entre 600 et 3000 (J/kg) ; soit une pression maximale
de 3660 PA pour de l'air ) 20°C.
Les ventilateurs a haute pression :

Ils peuvent fournir un travail massique supérieur a 3000 J/kg.
NOTA :

IlIs convient de souligner qu’en climatisation, la plupart des ventilateurs utilisés sont des
appareils a basse pression
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Exemples de mesures :

E I e T T 3

o) o |
d?aosr;:? ;j O'tt ionj 4p i .

Courbes comparatives entre différents types de ventilateurs (ayant le méme débit et la méme
charge au point F), et pour diverses vitesses périphériques w (en m/s) :
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IV-2 caractéristiques principales d’un ventilateur
1- LE DEBIT :

C’est généralement la caractéristique de basse, celle qui permet de retenir le ventilateur en
climatisation.

On doit parler de débit massique

Soit qm en (kg/s) ou en (kg/h)

On parle aussi de débit volumique, soit qv en (m%¥s) ou en (m%h)

On a bien sar: qm = qv/

Avec ¢ = masse volumique moyenne de l'air dans le ventilateur en (kg/m3)
¢ = constant dans les ventilateurs basse pression.

2- LA PRESSION (OU CHARGE)

c’est la différence entre la pression totale au refoulement et celle a I'aspiration :
Ap = pt1—pt2(Pa)

3- LA VITESSE DE ROTATION

e qui S’exprime en (tr/mn),

e de symbole N
parfois en radian/seconde, soit (rd/s), de symbole Q s’il s’agit de « vitesse angulaire de la
roue », avec

Q=2xm x N/60. (rd/s)

e La vitesse périphérique est w = Q R (ou R est le rayon de la roue en (m) et elle a une
grande influence sur le niveau sonore du ventilateur.

4- LA PUISSANCE

=  On distingue :
= La puissance fournie par le moteur, W, qui s’exprime en (W) ou en (CV).
» La puissance utile Wu, disponible a la sortie de I'appareil ou :
Wu = Ap x qv (W)
Ap = pression du ventilateur (pa)
qv = débit volumique (m¥s)

5- LE RENDEMENT :

le rendement global d’un ventilateur est le rapport Wu/W.
n = Wu/W
Wu = puissance utile en W
W = puissance nominale du moteur e W
Donc, n = Ap x qv/W
Oun =Wmxqm/W
On peut démontrer que le redement global d’un ventilateur est le produit :
- Du rendement du moteur électrique nm = Wm/W avec Wm = puissance mécanique
transmise a 'arabe
- Du rendement aéraulique du ventilateur, na = Wu/ Wm
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Donc : n =nm x na.

IV- 3- Courbes caractéristiques d’un ventilateur

1-Courbe de début-pression

Soit le montage suivant d’un ventilateur tournant a vitesse constante et installé sur un circuit
dont on regle le débit en agissant sur un registre :

aspiration

i shes= 5
‘\ } ANAANANAANRAANANRNRRNNN
SN

Ap registre
. reglable

' e
V1 Qvz  ay(m¥sl

Le débit est donc réglable,
A chaque valeur de q, (débit volumique), correspond une pression.

Ces variations, portées graphiquement, permettant d’obtenir la courbe appelée
« caracteristiques du ventilateur » :
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que les courbes des ventilateurs centrifuges a pales radiales ou inclinées vers l'arriere
sont tres « tombantes faible variation de débit si forte variation de charge, ce qui est un
avantage important

- que le ventilateur hélicoide ne maintient une pression suffisante qu’au prix d’une vitesse de
rotation tres élevée ; il est ainsi tres bruyant a forte charge.
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2- COURBES DEBIT — PUISSACE ET DEBIT-RENDEMENT.
Pour chaque type de ventilateur , on peut étudier les variations de la puissance et du

rendement en fonction du débit volumique.
On obtient un ensemble de courbes, pour chaque type de ventilateur.

Exemples d’in ventilateur centrifuge a pale inclinées vers l'arriére, ceci pour différentes
vitesses de rotations :
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On constate I'existence d’un rendement maximal (ici 70%) aux différentes vitesses de rotation,
ainsi que l'augmentation de la puissance avec le débit, qui passe par un maximum.

Pour des pales inclinées vers l'avant, un ventilateur centrifuge verrait sa puissance augmenter

de maniere continue avec le débit, d’ou un danger pour le moteur d’entrainement
Pour les ventilateurs hélicoides, la pression et la puissance décroissent si le débit augment.

leur rendement reste médiocre
On veillera a rester dans la zone ou le rendement au moins égale a 60%
IV-4 Choix d’un ventilateur :

Il est nécessaire de comparer :
Les courbes caractéristique de divers types de ventilateurs, avec,
La courbe caractéristique du réseaux, sur lequel doit étre installé le ventilateur.

IVLes courbes des ventilateurs sont fournie par les fabricants.
La courbe du circuit est déterminée a partir du calcul des pertes de charge totales du circuit le

plus défavorisé, c’est-a-dire la résistance maximale du circuit.

Ce calcul est explicité lors de l'opération suivante.
Exemple de courbe caractéristique d’un réseau. :
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EXEMLE DE COURBE CARACTERISTIQUE D’UN RESEAU

Résistance maximale
du résegu

A

—J—
Wi

On admet que le ventilateur doit vaincre ces pertes de charge pour assurer le débit
correspondant a l'intérieur du réseau.

On trace cette courbe, OB ; ainsi que OC qui est la somme de la résistance maximale du
réseau et de la pression dynamique dans le ventilateur :

o |

- [Po]
/\
k _pression totale

et

pression effective
du ventilateur

pression totale
et

pression effective
du résequ

Yimasn

On a donc BC = AD = Pd
AC=AB+BC=Pe +Pd=PFPt
Le point C est donc le point de fonctionnement probable du ventilateur.
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Exemple de courbes fournie par un fabricant (CIAT) :

ventilateur centrifuge basse pression
aira + 15°C et pression 760 mm hg
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Utilisation des courbes :

Echelles des débits d’air en m*h x 1000 des ventilateurs simple ouie et double ouie.
Echelle des pressions totales en mm CE.

Courbes débit-pression correspondant a des vitesse de rotation standardisées.
Echelles des puissance absorbées par les ventilateur simple ouie et double ouie (en
kw).

Courbes d’orifice équivalent.

Courbes des pression dynamiques des ventilateurs simple ouie et double oule. (valeur
a lire sur I'échelle des pression totales).

7. Droites d’égale puissance absorbée.

8. Courbes d’égal niveau de pression sonore pour ventilateur simple ouie.

Ajouter 3 dB pour ventilateur double ouie.

Ao~

o O

Exemple de sélection :

Données : ventilateur simple ouie — débit d’air :

11000 m*h — pression totale : 67 mm CE

sur la courbe ci-dessous nous relevons pour un débit d’air de 11000 m>/h et pour une pression
totale de 69mm CE (pour 67 demandes).

- Une vitesse de rotation de 747 tr/mn.

- Une puissance absorbée par le ventilateur de 3 kw.

- Une pression dynamique au refoulement de 12 mm CE .
- Un niveau de pression sonore de 71 dB.

Important : la puissance des moteurs dans tous les cas doit toujours étre supérieure d’au
moins 20% a la puissance absorbée lue sur la courbe. Avec certains ventilateurs dont la
puissance absorbée varie fortement pour une méme vitesse de rotation en fonction du débit, la
majoration doit étre portée a 30 % au minimum.
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1V-5 Ventilateur a vitesse de rotation variables :
Si l'on fait varier la vitesse de rotation d’un ventilateur installé dans un circuit donné, on a :

* le débit qui varie proportionnellement a la vitesse de rotation
soit : qv,/qv2= N1/N2

* la pression du ventilateur qui varie proportionnellement au carré de la vitesse de rotation :
soit P1/P2 = (N1/N2)?

* la puissance utile qui varie proportionnellement au cube de la vitesse de rotation :

soit : W,/ Wy,2= (N1/N2)*

multiplions la vitesse de rotation Nt/m par un nombre quelconque k, choisi avec cette seule
restriction que la pression ne dépasse pas la zone dite des fortes pressions et que,
naturellement, U, qui varie proportionnellement a N, reste dans les limites admissibles pour la
résistance mécanique de la roue.

Les débits q, et qp varient proportionnellement a k.

Les pressions p, pq,p;t varient proportionnellement a k2

L’indice de pression statique i, est indépendant a k.

Les puissances pa et pu varient proportionnellement a k°.

Le niveau de puissance sonore N, est approximativement augmenté de 50 log k.
Le rendement n est indépendant de k.

Masse volumique d’air variable

Il peut nécessaire de tenir compte de la variation de masse volumique de l'air ; d’une part, a
cause d’une éventuelle variation de température (par exemple, chauffage de 20 a 80°C ;
d’autre part, a cause de l’effet de l'altitude.

On appliquera la formule de base :

p=p/287 xT
sachant que gm constant = QX P1 = Qv2 X P2

gm = debit massique (kg/s)
qv = débit volumique (m>/s)
p = masse volumique (kg/m°)
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Le rendement n est indépendant de p, dans le domaine du conditionnement d’air.

On remarquera que, lorsque p augmente le nombre de kilogrammes d’air traversant par heur,
le ventilateur augmente et que la pression augmente également : il ne faudrait surtout pas en
déduire que la puissance varie comme le carré de p. (Pour maintenir le débit poids constant
lorsque p varie il faudrait faire varier la vitesse de rotation N comme 1/p pour que le débit
volume varier comme 1/p). La pression variant comme le poids spécifique et le carré de la
vitesse de rotation, donc comme le produit de p et de 1/p? elle variera finalement comme 1/p
et la puissance absorbée variera comme 1/p2

Il faut faire tres attention au fait que dans ce qui précéde c’est la masse volumique de l'air
traversant le ventilateur et tout le circuit qui change de la méme maniere : si elle ne change
que dans une partie du circuit, l'orifice Oe équivalant au circuit pour le ventilateur change et
nous arrivons alors au cas examiné dans le 4°: les variations des caractéristiques dépendent
du type du ventilateur. C’est ainsi qu’'un ventilateur suivi d’un réchauffeur puis d’un réseau
verra lorifice équivalent se fermer c’est-a-dire Oe diminuer de valeur, quant la puissance du
réchauffeur augmente, la perte de charge dans le réseau augmente pour un méme débit
traversant le ventilateur, car si la méme volumique diminue quand la température augmente, la
vitesse de l'air augmente et intervient au carré.

- VARIATION DES DIMENSIONS DES VENTILATEUR ET DES ORIFICES

Multiplions toutes les dimensions du ventilateur par A en conservant les angles, c’est-a-dire
construisons un ventilateur géomeétriquement semblable au premier, avec les mémes
restrictions pour A que pour k. faisons-le tourner a la méme vitesse Nt/m et souffler dans un
orifice dont les dimensions linéaires sont également multipliées par A.

Les débits qv et qp varient proportionnellement a A3

Les pressions p, pd, pt varient proportionnellement a A2

L’indice de pression pa et pu varient proportionnellement a A5

Le niveau de puissance sonore Np est approximativement augmenté de 70 log A

Le rendement n est indépendant de A. En réalite, il augmente légerement avec A ; les tres gros
ventilateur ont un meilleur rendement que les petits de la méme famille. En passant d’un
ventilateur dont la turbine a 0.50m de diametre a un semblable dont la turbine a 2 m de
diamétre, le rendement peut dans certains cas augmenter de 10%.

VARIATION DE LA MASSE VOLUMIQUE DE L’AIR TRAVERSANT LE VENTILATEUR ET
LE CIRCUIT.
Cette variation peut étre due soit a celle de la température t, a 'entrée du circuit comprenant le
ventilateur, soit a celle de la pression atmosphérique p,, soit a celle de ces deux facteurs
simultanément, puisque :
P, 273
X
760 273 +t
Le débit qv est indépendant de p .
Le débit gp kg/h varie comme p.
Les pressions p, pd, pt varient comme p.
L’indice de pression statique ip est indépendant de p.
Les puissances pa et pu varient comme p.
Le niveau de puissance sonore Nw augmente approximativement de 20 log p’/p.

p = 1.293
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Abaque permettant de déterminer les caractéristiques d’un ventilateur, dont on change
la vitesse de rotation :
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Durée : 8h

V- REPARTITION DE L’AIR DANS LE LOCAL.
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V-1- CRITERES D’UNE BONNE DIFFUSION DE L’AIR
TEMPERATURE

Le systeme de distribution de I'air doit étre congu pour maintenir les températures dans les
limites admissibles recommandées. Dans un local, la différence de température maximum
pouvant étre tolérée entre deux points de la zone occupée, est de 1°C. les variations de
température sont plus désagréables en hiver qu’en éte.

On remarque davantage les fluctuations de température que le manque d’homogénéité. Ces
fluctuations résultent habituellement du systeme de régulation employé. lorsq4elles sont
accompagnées par les de placement d’air dont la vitesse est proche du maximum
recomand?2 ? les occupants peuvent en étre incommandeés

VITESSE DE ‘AIR

Latable1 donne les valeurs recommandées des vitesse de l'air dans la zone d’occupation,
ainsi que les réactions des occupants a ces vitesses

DIRCTION DU SOUFFLAGE

D’apres la table 1, on peut remarquer qu’un certain mouvement de l'air dans un local est
souhaitable et méme nécessaire. La figure 2 , représente l'orientation recommandée des
Jets d’air par rapport a une personne assise.

POREE

la porté est la distance horizontale parcourue par la veine d’air sortant d’un diffuseur jusqu’a
un point du local ou’ la vitesse est de 0,40m/s. et est mesurée a une hauteur de 2 m au
dessus du sol.

La portée est proportionnelle a la vitesse du jet d’air sortant du diffuseur, mais ne dépend
pas de 'écart de température entre I'air de soufflage et I'air ambiant.
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TABLE1- VITESSE DANS LA ZONE D’°OCCUPATION

VITESSE REACTION APPLICATION

CM/S RECOMMANDEE

0-8 Air stagnant aucune

12 Favorable-base idéale Toutes applications

commerciales

12-25 Assez favorable, mais 25cm/s
représente  le  maximum
acceptable pour des
personnes assises

32 Défavorable- les papiers|Grand magasin et magasin e
légers s’envolent détail

38-150 Limite supérieure pour| Climatisation d’usines.
personnes se  déplacant|Valeurs supérieures pour

lentement- favorable

refroidissement localisé

ACCEPTABLE

ACCEPTABLE
.

\

T .
MEDIOCRE

et

=\ {

fote ] P
MEDIOCRE m
e

ACCEPTABLE

#4  MEDIOCRE

Figure 2- influence du sens de l'air
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DEFLECTION DE LA VEINE D’AIR
On appelle déflection, la composante verticale du déplacement de lair, mesurée a une
distance de la bouche égale a la portée.

INDUCTION
L’air sortant de la bouche (air primaire) entraine dans son mouvement une certaine quantité
d’air du local (air secondaire). Ce phénomene est appelé « l'induction ».

En écrivant qu’il y a conservation de la quantité de mouvement, on obtient :
M1 V1 + M2 V2 = (M1 +M2) X V3

Dans laquelle :

M; = Masse de l'air primaire

M, = Masse de l'air secondaire

V; = Vitesse de l'air primaire

V, = Vitesse de l'ai secondaire

V3 = vitesse de l'air mélange.

Le taux d’induction (R) est défini comme le rapport de I'air de mélange a l'air primaire :
R = Air de mélange = Air primaire + air secondaire

Air primaire Air primaire

IMPORTANCE DE L’INDUCTION

La portée dépend de la vitesse initiale et du taux d’induction. Celui-ci est fonction du périmetre
de la bouche. Si I'on considere deux bouches de méme section, celle de plus grand périmétre
aura la portée la plus faible. Ainsi, pour un débit et une section donnés, une bouche unique
circulaire donnera l'induction minimale et la portée maximale. Inversement, une fente étroite et
longue correspondra au maximum d’induction et au minimum de portée.

EPANOUISSEMENT DES JETS D’AIR

L’épanouissement du jet d’air est caractérisé par I'angle de diffusion a la sortie du diffuseur.
On distinguera I'ange de diffusion horizontale et 'angle de diffusion verticale.
L’épanouissement de la veine d’air résulte de I'induction.

Un diffuseur sans déflecteurs produit un angle de diffusion d’environ 18 a 20° dans les deux
plans. Le type et la forme du diffuseur influent sur cet angle, mais il reste compris entre 15 et
23° pour la plupart des diffuseurs.

INFLUENCE DES DEFLECTEURSS
Déflecteurs normaux au plan de la bouche.
L’angle de diffusion est d’environ 19° dans chacun des plans horizontal et vertical (figure4).

Déflecteurs convergents

L’angle est sensiblement le méme que dans le cas précédent 19°, mais la portée est
augmentee d’environ 15%(figureb)
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figure 4- Epanouissement avec diffuseurs normaux
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figure 5- Epanouissement avec déflecteurs convergents

figure 7 déflecteurs paralleles et convergents par a rapport a la normale
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Déflecteurs divergents

L’influence sur I'angle le diffusion est tres
manquée. Si les déflecteurs forment avec la
normale a la bouche, un angle variable de 0 a
45° du centre vers chacune des extrémités,
I'angle de diffusion est 60° environ (figure6), La
portée est alors réduite de 50%. Pour des
orientations inférieures a 45°, 'angle de
diffusion diminue et la portée augmente.

Avec des déflecteurs divergents, la surface
libre de la bouche diminue ; donc, pour un débit
donné, la perte de charge augmentera avec
I'angle d’orientation. Les déflecteurs peuvent
étre disposés de fagon a former un angle
constant avec le normale a la bouche (figure7),
dans le but d’éviter un obstacle, par exemple.
Remarquons que I'angle de divergence du jet
d ‘air reste sensiblement égal a 19°.
INFLUENCE DE LA VITESSE INITIALE

Une bouche est congue pour a assurer une
diffusion correcte dans des limites déterminées
de vitesse, pression, direction, de l'air qui lui est
fourni. Elles n’est pas prévue pour corriger des
conditions anormales d’écoulement. La vitesse
de sortie d’une bouche sans déflecteur montée
directement sur une gaine, est la résultante de
la vitesse dans la gaine et de la vitesse due a la
surpression, qui regne dans celle-ci (figure8).
La direction de cette résultante peut étre
modifiée du fait des caractéristiques physiques
de la bouche. C’est ainsi que la résultante peut
étre ramenée vers la normale au plan de
l'ouverture, par des déflecteurs orientables,
disposés derriere la bouche. La nécessité de
leur utilisation dépend des tolérances
admissibles dans la direction du jet d’air.

Les bouches sont souvent montées sur des
manchettes. On admet que des déflecteurs
doivent étre montés a l'entrée de la manchette,
lorsque la vitesse dans la gaine est égale ou
supérieure a la vitesse de sortie ( figure9).
IMPORTANCE DE LA PORTEE

Il n’est généralement pas nécessaire que la
portée soit égal a la distance entre la bouche et
le paroi opposée. On admet que la portée doit
étre égale aux % de cette distance (sauf
lorsqu'’il existe des sources de chaleur
localisées a proximité de cette paroi). Ces
apports de chaleur peuvent provenir, soit
d’equipement électrique, soit de 'ouverture des
portes extérieures. Dans ce cas, la portée
devra étre plus longue et des précautions
devront étre prises pour éviter les courants
d’air.

DIFFERENCE DE TEMPERATURE AU
SOUFFLAGE

La différence de température acceptable entre
I'air ambiant et I'air soufflé, dépend en grande
partie : (1) du taux d’induction du diffuseur, (2)
des obstacles se trouvant sur la trajectoire de
la veine d’air, (3) de la hauteur sous plafond.
La figure 10 montre la trajectoire de la veine
d’air, suivant que le At au soufflage est positif
ou négatif.

Puisque l'induction dépend de la vitesse
initiale, le At admissible variera avec celle-ci.

DEPLACEMENT DE L’AIR DANS LE LOCAL
Le but de la distribution de I'air dans un local
est provoquer un moment d’air satisfaisant
dans la zone occupée. Les relations suivantes
expriment les rapports existant entre les
caracteristiques du diffuseur et le déplacement
de lair :

1. débit d’air total en mouvement

= débit d’air soufflé x taux d’induction

2. vitesse moyenne de l'air dans le local

= 1.4 x débit d’air en mouvement (m*/h)/
Section libre perpendiculaire aux bouches (m?)
3. K = vitesse moyenne de l'air dans le
local/1.4 x taux d’induction

= débit d’air (m*/h)

Section libre perpendiculaire aux bouches
(m?).
Dans laquelle :
K, qui a la dimension d’'une vitesse,
caracterise le mouvement de l'air dans le
local.
Le coefficient 1.4 tient compte du volume
occupé par la veine d’air soufflé. Remarquons
que K est exprimé en fonction de la section
libre. Les obstructions éventuelles doivent
donc étre deduites
La table 1 précise que la vitesse moyenne de
'air dans le local doit étre comprise entre 7.5
et 25 cm/s, dans la plupart des applications.
De nombreux essais ont été faits a différentes
vitesses initiales, pour déterminer les
caractéristiques des bouches
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f A Figure10
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V-2 DIFFETENTS MODELES DE
DIFFUSEURS

GRILLE PERFOREE

Le rapport de la hauteur des déflecteurs a
leur espacement est faible (0.05 a 1.20 en
géneral), et I'influence sur la direction de l'air
peu importante. En conséquence, cette grille
sert principalement pour I'extraction ou la
reprise de l'air et rarement comme bouche
de soufflage. On peut incorporer, a l'arriere
de cette grille, un volet de réglage de debit.

GRILLE A DEFLCTEURS FIXES

Ce modele convient particuliérement pour
des applications dans lesquelles la direction
de l'air ne revét que peu d’importance ou
peut étre prédéterminée. Le rapport hauteur
sur espacement des déflecteurs, doit étre au
moins de 1. On donne, pour l'esthétique, la
préférence aux faibles espacements.
GRILLE A DEFLECTEURS
ORIENTABLES.

Cette grille représente le modele idéal pour
les applications murales. Elle peut étre
équipée de déflecteurs horizontaux et
verticaux orientables, ce qui facilite la mise
au point.

DIFFUSEUR RECTILIGNE

Ce diffuseur comprend une ou plusieurs
fentes trés espacées représentant une
surface utile d’environ 10%. Les
performances de ce diffuseur sont a peu
prés identique a celles des grilles a
déflecteurs fonctionnant avec un débit et
Ssous une pression statique identiques.
Toutefois, la portée est plus faible en raison
du taux d’induction plus élevé.

Il existe un autre modéle de diffuseur ayant
une forme rectiligne et étroite, et comportant
une ou deux fentes continues. Ce modele
est particulierement avantageux pour des
locaux de faible hauteur, lorsque l'espace de
disponible pour le diffuseur est limité, ou
encore du point de vue esthétique.
EJECTEUR

Ce modele de diffuseur fonctionne sous une
pression élevée et est surtout utilisé pour les
applications industrielles et pour le
rafraichissement localisé. Dans ce dernier
cas, il doit présenter une grande souplesse
d’orientation.
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BOUCHE A INDUCTION INTERNE

Lorsque la pression de [lair primaire est
suffisamment élevée, l'air du local est induit dans
le diffuseur par des ouvertures spéciales. Il est
mélangé avec l'air primaire et est refoulé ensuite
dans le local sous une température plus faible.
L’induction se décompose alors en deux phases :
Induction a l'intérieur de la bouche et induction a
I'extérieur de celle-ci.

DIFFUSEUR PLAFONNIER
Ouverture avec plaque déflectrice

Ce modéle simplifieé comprend une collerette et
une simple plaque, située au-dessous. L’air passe
de la gaine dans le collerette, d’'ou il est ensuite
projeté contre la plaque. Cette derniére doit étre
d’un diametre suffisant pour dissimuler I'ouverture
dans la gaine , et étre pourvue d’un dispositif
permettant de régler I'écartement entre la plaque
et la gaine , la plaque peut également étre perforée
pour permettre une diffusion partielle vers le bas .
par contre, la diffusion n’est pas uniforme, du fait
que lair abord l'ouverture dans de mauvaises
condition de traces noires au plafond.

BOUCHE PLAFONNIERE

Ce diffuseur est une version améliorée de la
bouche précédent. Sont taux d’induction st
supérieur, puisque l'air est introduit d’arrivée de
plusieurs couches. Les conditions d ‘arrivée de
diffusion uniforme .tres souvent, ce diffuseur est
combiné avec des appareils d’éclairage. il peut
étre équipé d’un dispositif permettant une induction
interne.

PLAFOND PERFORE

La réparation de l'air par plafond perforé trouve
une utilisation croissante dans les installations
industrielles et de confort, et une grand variété de
ces plafond est actuellement disponible

Cette méthode a l'avantage de permettre
l'introduction dans le local d’un plus grand débit
d’air par m?* de surface au sol , a une température
plus basse et avec déplacement d’air minimum
dans la zone d’occupation. Ceci diminue les
risques de courant d’air . la vitesse de
d’introduction de l'air également réduite. On doit
donc s’assurer que la vitesse de l'air dans la one
d’occupation est supérieure a 7cmy/s.



Le tracé des gaines destinées a alimenter un
plafond perforé est le méme que pour des
bouches plafonniers. Il ne suffit pas d’utiliser
le faux-plafond comme plénum pour assurer

une répatrtition uniforme. Chaque plaque
perforée doit étre desservie par sa propre
dérivation . Du fait de leur plus grand surface
de diffusion, les plafonds perforés
permettent des A t au soufflage relativement
élevées, méme avec de faibles hauteurs
sous plafond.
UTILISATION DES BOUCHES
PLAFONNIERES
Les plaintes de courants d’air sont plus rares
avec les bouches plafonniers qu’avec les
bouches murales . leur application correct
est basée sur les considération suivantes :
PORTEE
Choisir les bouches pour une portée
d’environ 75% de sa valeur nominal. Une
portée trip grand présente souvent des
inconvénient, alors que c’est rarement le cas
pour une portée trop faible.
PERTES DE CHARGE
La plupart des tables fournies par les
constructeurs ; indiquent uniquement la
perte de charge proprement dit , sans tenir
compte de la perte due au changement de
direction de la veine d’air dans la gaine , ni
de la perte dans la manchette de
raccordement . Ceci doit donc étre vérifie.
ARRIVEE DE L ‘AIR AU DIFFUSEUR
Une arrivée de I'air uniforme au diffuseur est
un des criteres importants d’une bonne
diffusion. Ceci nécessite une collerette d’au
moins 4 fois le diameétre de la gaine, ou des
aubes directrices Celles-ci forment un
quadrillage parallelement au sens de
I'écoulement .Elles sont montées a l'entrée
de la collerette. Leur espacement doit étre
de 50 mm environ

Figure11-courant d’air descendant le long
d’une vitre froid
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OBSTACLES

Lorsque des obstacles (poutres, colonnes, etc.)
sont situées sur la trajectoire du jet d’air de la
bouche, une partie du diffuseur doit étre obstruée,
afin d’éviter les turbulences au point d’impact. Des
plaques spéciales sont disponible a cet effet.

NIVEAU SONORE

Le niveau sonore des diffuseur constitue
également un facteur important. Les plages de
vitesse recommandées suivant les applications
sont indiquées dans la table 2

TABLE 2  VITESSES DE SOUFFLAGE
RECOMMANDEES
APPLICATION VITESSE

(m/s)

Studios de radio

Pavillons

Appartements

Chambres d'hdtel

Théadtres

Bureoux privées (avec traitement

acoustique)

Bureaux prives (sans traitement

acoustique)

Cinémas

Bureaux communs

Grands magasins
Niveaux supérieurs
Rez-de-chaussée

I T N N
b v bubhn

b b HLbdd
© ® womwxin

- 56,2

Figure12-I'air refoule élimine le courant d’air
descendant



V-3- IMPLANTATION DES BOUCHES
Aussi  souhaitable qu’il puisse étre
d’implanter une bouche dans un endroit
donné, l'esthétique intérieure ou le mode de
construction du béatiment , peuvent rendre
cette implantation impossible.
Ce probléme ayant été résolu, les principes
de la diffusion en ce qui concerne les débits,
la chute le At au soufflage , la vitesse dans le
local, constituent autant de sujétions a
prendre en considération.

Les sources de chaleur localisées, dues a
une concentration des occupants, a la
présence d’appareils, a des surfaces vitrée
impotentes, peuvent influer sur le choix de
I'implantation des bouches. Le courant d’air
descendant qui se forme au contact d’'une
paroi froide, telle qu’une vitre (figure11), peut
atteindre une vitesse de l'ordre de 1 m /s . ce
courant d’air froid qui tend a se stratifier a
proximité du plancher, doit étre élimine,
sinon les occupants se plaindront d’avoir
froid aux pieds. Dans les régions ou la
température extérieure en hiver est basse,
ceci est obtenu, soit par des surfaces
chauffantes statiques, soit par un soufflage
en allege (figure 12).

Indépendamment du courant d’air qui se
forme au contact d’une paroi froid, celle-ci
peut étre également une source d’inconfort,
du fait de son rayonnement. En hiver , une
bouche d’allege permet délever Ila
température de la surface intérieure de la
vitre, et donc d’éliminer cefte source
d’inconfort.

BOUCHES PLFONNIERES

Elles peuvent étre montées directement sur
des gaines apparentes ou non . bien que
bouches murales soient souvent montées
sur des gaines apparentes, habillées ou non

, elle sont rarement utilisées pour souffler
directement vers le bas, a moins qu’il soit
possible d’obtenir un mélange suffisant des
airs primaire et secondaire, en dehors de la
zone d’occupation.

BUOCHES MURALES

Il est préférable de situer ces bouches a une
hauteur maximum lorsqu n’y a aucun
obstacle au plafond . avec poutres , abaisser
le diffuseur de tell sort que la veine d’air
horizontale ne rencontre aucun obstacle. Si
on place la bouche a proximité du plafond,
les déflecteurs horizontaux étant in clignées
vers le bas de fagon a éviter les obstacles, la
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vitesses de la veine d’air est trop grand a son
arrivée dabs la zone d’occupation (figure 13)
L’implantation a proximité du plancher convient
pour le chauffage , mais pas pour le
refroidissement, a moins que la vine d’aire ne
soit que tres peu inclinée sur la vertical. L’angle
correspondant doit étre tel, que la veine d’air
soufflé ne vienne pas en contact avec les
occupants et que ceux-ci ne soient pas génées
par le courant d’air secondaire (figure 14).
BOUCHES EN ALLEGE
En hiver, elles sont préférables aux bouches
murales ou plafonniers, car elles permettent de
combattre le courant d’air frais qui se forme au
contact des vitrages simples. Les déflecteurs
doivent étre orientés de fagon a ce que l'angle de
soufflage soit incliné de 15 a 20° sur la verticale

BOUCHES DE SOL

Elles ne conviennent pas pour les locaux ou les
occupants restent assis (cinémas). Par contre,
elles peuvent étre utilisées lorsque les occupants
se déplacent c’est le cas, par exemple dans les
magasins ou l'air est soufflé horizontalement par
bouches linéaires, placées a la partie basse d’'un
comptoir. Le At au soufflage doit étre voisin de 3°,
ce qui entraine évidemment des débit d’air tres
importants. Pourtant, si I'air est refoulé
verticalement derriére le comptoir, le At peut
atteindre 15° ce type de bouches présente, en
outre, l'inconvénient de collecter les poussieres
APPLICATION TYPES

Les principes précédents ayant été correctement
appliqués, il est rare, qu’apres réalisation Ila
diffusion de l'air dans le local, donne lieu a des
difficultés. On peut poser comme regle, que plus la
hauteur sous plafond est importante, moins
nombreux sont les problemes susceptibles d’étre
rencontrés. Ceci permet , pour les grand hauteurs
sous plafond, de prendre certaines libertés sans
grand risque. Par contre, avec des hauteur sous
plafond inférieurs a 3,60 m, la diffusion de I'air doit
étre étudiee le plus grand soin

L’expérience montre que les bouches plafonniers
permettent des taux de brassage plus importants
que les bouches murales. Leur utilisation ‘est
recommandeée dés que les deébits correspondent a
36m>h par m? de surface au sol.

=
| w

Figure17- Soufflage par le couloir avec chauffage
statique



5 OBSTACLE

LA PORTEE DE LA VEINE 2 EST PLUS GRANDE
QUE CELLE DE LA VEINE 1

Figure13- bouche murale avec obstacle au
plafond

APPARTEMENTS , HOTELS, IMMEUBLES
DE BUREAUX
1. soufflage a partire du couloir-sans
chauffage statique (figire16)
avantage- faible prix de revient

inconvénients peu efficace en hiver courants
d’air froids descendants le long des vitres,
renforcés par la veine d’air soufflé
Remarque : la portée de la bouche ne doit
pas étre su prieure a 75% de la longueur de
la piece.

2. soufflage a partir du couloir-avec
chauffage statique sous les vitres
(figures17).

Avantage —suppression des courants d’air le
long des vitres en hiver lorsque le systeme
de chauffage statique fonctionne .
Inconvénient- de légers courants d’air
subsistent en demi-saison ou en hiver si le
chauffage statique est arréte.

Remarque- la portée de la bouche ne doit
pas étre supérieure a 75% de la longueur da
la piece.

90

3. bouches au dessus des vitres soufflant vers
le couloir (FIG18)

Avantage-diffusion légerement améliorée par
rapport au soufflage a partir du couloir, mais le
chauffage statique reste nécessaire pour éliminer
le courant d’air froid le long des vitres.
Inconvénients-prix de revient sensiblement égal a
celui du soufflage en allége, qui lui donne des
résultats bien supérieur.

4. soufflage en allége (figure 19)
avantage- élimine les courant d’air froid le long des
vitres en hivers —de loin la meilleure méthode de
distribution.
Inconvénient- le prix de revient peut devenir
excessif lorsque les surfaces vitrées sont
nombreuses.

5. Grille de reprise :

lorsqu’il est possible de reprendre lair dans le
couloire et qu’il n’existe pas de réseau de gaines
de reprise on doit prévoire des grilles de
décompression, ou un espace libre suffisant a la
partie basse des portes.

Pour les appartements ou hoétels, consulter la
réglementation en vigueur avant dutiliser les
corridors comme plénums de reprise ; méme si la
réglementation ne s’y oppose pas, cette methode
est déconseillée du point de vue technique
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ELEVATION

FIG 19 SOUFFLAGE EN ALLEGE
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BANQUES (figure20)

Les halls des banques présentent souvent
des hauteurs sous plafond importantes . de
plus, les gains dus a l'éclairage sont élevés.
Le fait de souffler par bouches murales,
montées a une certaine distance du plafond,
en favorisant la stratification, peut permettre
de réduire les gains par I'éclairage. Cette
disposition est utilisée pour des hauteurs
sous plafond supérieures a 6m.

GRANDS MAGASINS (figure21)

La diffusion de lair ne présente pas de
probleme particulier, a condition de prendre
les précautions usuelles. Des précaution
doivent pourtant étre prises pour les
mezzanines, car la portée risque d’étre trop
grand, auquel cas elles sont mal desservies.
C’est pourquoi  est préférable de souffler
dans le sens longitudinal. La diffusion correct
dans les locaux en sous-sol peut étre rendue
difficile, du fait de faible hauteur sous
plafond et de la présence de tuyauteries. Il
est généralement nécessaire de renforcer le
deébit a proximité des portes donnant sur
I'extérieur.

RESTAURANT (Figure22)

Des précautions doivent étre prises en ce
qui concerne l'implantation des bouches par
rapport aux hottes d’extraction et aux passe-
plats. En effet, le sens normal de circulation
risques d’étre inversé, soit indirectement par
la veine d’air de soufflage, soit indirectement
par induction

MAGASINS

1. diffuseurs situés au plafond du magasin et
soufflant vers l'entrée ( figure 23)

conditions d’emploi- plafond sans saillies.
Inconvénients-peut conduire a une vitesse
moyenne exagérée dans la zone
d’occupation.

Remarque- la portée doit étre égale a la
longueur, sinon il risque de se former une
zone plus chaude a proximité de I'entrée, du
fait des infiltrations

Par contre, si la portée est supérieure, la
vitesse d’impact sur la paroi provoque des
courants d’air.

Avantage-vitesse moyenne modeérée dans la
zone d’occupation.
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2. Diffuseurs au —dessus des portes et
soufflant vers le fond ( figure24)condition
d’emploi- plafond sans saillies.
Inconvénient- peut conduire a une vitesse
moyenne exagérée dans la zone
d’occupations

Remarque : I’'induction favorise les
infiltrations par la porte.

3. Diffuseurs a chaque extrémité de la piece
st soufflant vers le centre (figure 25)
avantage-vitesse moyenne modeérée dans la
zone d’occupation.

Remarque- Des courants d’air des
descendants peuvent se former au centre
de la piece.

La portée des diffuseurs ne doit passer 40%
de la longueur totale du local.

4. Diffuseurs au centre du local et soufflant
vers les extrémités (figure26).

5.Gaine sur la paroi la plus longue (Figure
27).

Avantage-vitesse moyenne modérée dans
la zone d’occupation.

Remarque-une portée excessive peut créer
un courant d’air descendant sur le mur
OppoSE.

6. Bouches plafonniers (figure 28).
Condition d’emploi- s'impose dans le cas de
plafonds irréguliers.

Avantage : type donnant la meilleure
diffusion

Inconvénient : colt éleve

INCORREC T e CUISINE

L PLAN

FIG.22 DIFFUSION DANS UN RESTAURANT




FIG 24-SOUFFLAGE AU-DESSUS
DE LA PORTE

FIG 26 SOUFFLAGE A PARTIR DU CENTRE
DU MAGASIN

FIG 26 SOFFLAGE A CHAQUE EXTERMITE
DU MAGASIN
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FIG 27 SOUFFLAGE TRANVERSAL

THEATRE
NTREE

FIG 29 DIFFUSION DE L’AIR DANS UN PETIT
THEATRE
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FIG 23 SOUFFLAGE PAR LE FOND BDU
MAGASIN

Avantage —type donnant la meilleure diffusion.
Inconvénient —colt éleve.

THEATRES

1. Bouches a éjection pour le petits théatres, sans
balcon (figure 29).

Condition d’emploi- plafond sans saillies et
possibilité d’implanter les diffuseurs sur le mur
arriere.

Avantage- Faible prix de revient.

Remarque- possibilité de zones mortes aux
extréemités du théétre. La reprise peut se faire par
des champignons placés sous les siéges. Dans
statique climats froids, il peut étre nécessaire
d’installer les surfaces de chauffe le long des
parois latérales.

o o OJ :

o O O}

FIG 28 DIFFUSION PAR BOUCHES PLAFONNIERS

“BALCON
B o VA N
- THEATRE
. /

ELEVATION

FIG 30- DIFFUSION DANS UN GRAND THEATRE
AVEC BALCON
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2. Bouches a éjection pour le grands théatres
avec balcons (figure 30)

Condition d’emploi- plafond sans saillies.
Avantage- Faible prix de revient.

Remarque — les reprises du balcon et de
l'orchestre doivent étre indépendantes.

Placer les bouches de préférence sous les
sieges, ou a défaut le long des parois de reprise
les latérales ou arriéres. La reprise a proximité de
la scene ne donne généralement pas de bons
résultats. Les bouches sous le balcon doivent
étre dimensionnées pour desservir uniquement
cette zone. La zone de l'orchestre au-dela du
balcon, doit étre desservie par les bouches du
balcon.

Prévoir éventuellement des bouches de soufflage
supplémentaires pour le promenoir.

3. Bouches plafonniers (figure31)
conditions d’emploi plafond irrégulier.

Avantage — réparation uniforme de l'air sans
zone morte.

it i

; ﬂALCON\

e~

O THEATRE

ELEVATION

FIG 31 DIFFUSION PAR LE PLAFOND

Inconvénient prix revient éleve.

Remarque- la vitesse d’impact sur un obstacle ne
doit pas étre telle qu’elle soit a I'origine de
courants d’air. Le At au soufflage doit étre faible
aux endroit ou le plafond est bas .Dimensionner
les bouches pour une faible vitesse de sortie.

GRILLES DE REPRISES
Les vitesses de reprise d’air dépendant :

1. De la perte de charge admissible,
2. des effets sur les occupants
La perte de charge doit étre déterminée en
fonction de la surface libre et non de la
surface frontal puisque leur rapport peut
descendre a 0,7.

On pourra admettre les vitesses suivantes :

VITESSE
FRONTALE

o IMPLANTATION DE LA GRILLE
- {m/s}

Applications commerciales
Au-dessus de la zone d'occupation
Dans la zone d'occupation, pas trop

4 et ausdessus

prés des sigges 3a4
Dans la zone d‘occupation, @ proximité
des sieges 263

* Sur les portes ou sur les murs 2,5a 5"/‘»

: Espace sous les portes ) 3

““Applications industrielles 4 et au-dessus
Applications rasidentielles 2
IMPLANTATION

La vitesse de l'air chute tres
rapidement avec la distance a la grille. C’est
dire que le choix de I'implantation d’une grille
de reprise, demande beaucoup moins de
précaution que celle d’'une bouche de
soufflage. Ceci explique également, que I'on
puisse admettre sans inconvénient des
vitesses frontales relativement élevée. Le
déplacement de lair vers la grille ne doit pas
entrainer des vitesses supérieurs a 25cm/.s.
la figure 32 donne un exemple de la chute de
la vitesse avec la distance a la grille. Le débit
aspiré est ici de 850m>/h et la vitesse frontale
de 2,5m/s .
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“PLAN

FIG 32 VITESSE EN FONCTION DE LA
DISTANCE
A LA BOUCHE

Reprise murale

C’est I'implantation la plus favorable, a
condition que la grille soit située a proximite
du plancher. En effet , si la bouche est située
en hauteur, on retrouve les méme les
inconvénients qu’avec la reprise au plafond.
La reprise prés du sol empéche en hiver la
stratification d’air froid a proximité du plancher,
puisque la couche d’air froid qui tend a se
former est constamment aspirée.

Reprise au sol

Son emploi doit étre éviter, car elle constitue
alors un véritable collecteur de poussieres et
est a l'origine d’un encrassement accéléré des
filtres et batteries. Pourtant, quand on est
obligé de I'utiliser, il est indispensable de faire
passer l'air dans un caisson a tres faible
vitesse, de fagon a permettre une décantation.
V-5 CHOIX DES BOUCHES DE SOUFFLAGE
La méthode de détermination des bouches
murales est illustrée par 'exemple suivant.
Les caracteristiques des bouches envisagees
ici , figurent dans

Données :

Petit magasin
Dimension : 10mx7mxbm
Plafond sans saillie
Apports calorifiques : uniformément répartis
Débit d’air 3.400m>/h
At au soufflage : 14°C

Déterminer :

Le nombre de bouches
Leurs dimensions
Leur implantation

Solution :

Déterminer la portée nécessaire ainsi que la
surface du mur sur lequel les bouches sont
placées. Dans le cas considéré (gains
uniformément répartis) la portée minimale doit
étre égale a 75% de la longueur du local, soit :
0,75X7=5,25m. la portée maximale est égale a
la largeur du local, soit 7m .

Ona:

3.400

K= = 68m>h par m*

10X5
de surface du mur.

Cette valeur de K doit étre située entre les
limites données au bas des tables ci-apres..
ceci nous fixe la plage des vitesse de sortie
soit ici entre 3,75 et 7,56 m/s. d ‘aprés la table
2 la limite recommandeée pour cette application
estde 1,5 M/s, la plage des vitesses de
sortie ne se trouve donc pas modifieée par des
considérations de niveau sonore. En
considérant maintenant la portée, nous
voyons que nous pouvons envisager 'emploi
de 4 bouches de 600x150, chacune d’elles
donnant 850m>°h, l'orientation des déflecteurs
permettant d’obtenir la portée voulue . La
vitesse de sortie sera de l'ordre 4m/s. nous
vérifierons finalement que pour le At prévu au
soufflage, la hauteur disponible sous plafond
est supérieur au minimum indiqué par les
tables . c’est bien le cas ici, puisque nous
disposons de 5m. alors que le minimum
indiqué, compte tenu de l'orientation des
déflecteurs, est inférieure a 3m .D’apres la
remarque 8 des tables, la distance entre le
plafond et le bord supérieur des bouches, doit
étre au moins egale a 300mm




Choix d’une bouche

la.aan o aaoanaand.anana
T O T I T4 LI
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o 0O 60 OO 0 O 90 O O 0 O 0 1 O L O § O 1
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I I oI L LI i Il
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o

type de bouche murale auquel

correspond les caractéristiques
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TABLE 21 CARACTERSTIQUES DE BOUCHES MURALES (REFROIDISSEMENT)
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TABLE 21 CARACTERISTIQUES DE BOUCHES MURALES (REFOIDISSEMENT)
Plafond lisse

VITESSE DE SORTIE (m/s) 5 7.5 10
DEFLECTEURS DEFLECTEURS DEFLECTEURS
PRESSION STATIQUE Droits = 2,4 2205 = 2,8 Droits = 5,4 2205 = 6,1 Droits = 9,5 2205 = 10,7
BOUCHE STANDARD P 450 = 8.1 POy
=3 . et REMARQUES
PRESSION STATIQUE AVEC Droits = 8,4 2205 =8,4 Droits = 18,1 2205'= 18,8 Droits = 34,5 ) .
= - g . 1. Quand onemploie les caracté-
PLAQUE DE REGLAGE 450 =12 450 = 28,3 ciatiaves relorives aun pla-
fonds lisses, il est entendu
At au At au At au que les deflectours horizon-
soufflage soufflage soufflage toux doivent 6tre orientes vers
Dimensions nominales : l i P I 5 l a = g o le plafond.
mm Déflec-| Dabit | Portéel 8 | 11 '] 14 |Dgbit [Portée 1 | 14 |Dgbir]| Portée [ ! ; )
Surface libre teurs mg/h m m!/h m mg/h m 2. Lo portée est la distance au
lan de !a bouche, pour la-
= Hauteur minimum Heuteur minimum Hauteur minimum P . P h
velle lo vitesse de la veine
sous plafond sous plafond sous plafond ‘air, présents une valeur
m : m m minimale déterminée.
300 % 200 Droits 15,8 14,25 4,55) 5 26,2 | 48555 |58 37 |55 |61 |65 3 Lapotéedoit dtre inférioure
0.037) 2240 | 770 | 149 |35 | 38 | a1 1150 | 19,8 | 3i95| 2125 4.7 | 1540 27,6 | 4,25] a7 | 5,2 IS O L CUE S
! 450 7.9 127 3 3 131 3 3,2 |35 18,9 | 3,2 ] 3,5.| 3,65 sauf dans le cas oG des sour-
ces de choleur locolisées
400 X 200 Droits 17,3 14,55] 5 55 29 55 |6 6,4 40,8 | 6,1 | 6,7 | 7,3 sgppurcils, vitres ensoleil-
(0,050) 22 40 {1045 | 13,1 13,8 4,0 { 4,4 |1575| 21,6 | 4,25| 4,25( 5,2 | 2100} 30,5 | 4,6 | 5,2 | 5,6 ‘O- l'/’:::'..nl' OEV.P?:'-'"..‘:E';'.)'
v L ] Ximite
450 88129 [3 |34 14,6 | 32135 [3,65 20,5 | 3,4 | 3,65) 3,95 R ole R aere e
T Droits 18,9 [485] 5559 31 |58 |64 |7 438 |64 7279 Yton uniforme des gaine par m
(0,063) 22 49| 1310} 14,3 |'3,95) 4,4 | 4,7 [ 1960} 23,4 | 4,55] 4,7 |55 | 2620| 32,8 |'S 55 | 6,1 doit atre égale & 75 % de la
' 450 9,3 |3 3,2 |35 15,5 | 3.4 ]3,65|3,95 21,9 | 3,65| 3,95 4,25 distance entre la bouche ot
ic parsi opposss .
Droits 198 {52 | 58 [ 6,1 32,5 |61 |68 |75 46 67 176 |84 . )
e 22 4e 11560 | 149 {40 | 4,55| 485|250 | 243 | 47 |5° |56 | 3140 34,5 | 53 | 5.8 | e,2s 4 Onugmente Lonals de diffe:
! 450 10 3,2 | 3,4 }3,65 16,4 | 3,5 |38 |3,95 23,2 | 3,65) 4,1 | 4,4 teurs verticaux. L orientation
- - doit ’hn telle que ['angle
750 x 200 Droits 20,7 |53 | 59 |64 33,8 | 64 |21°]77 47,5 |71 179 |9 formé avec lanormale au plan
0,096) 2240|1960 | 15,5 | 4,25 4,7 [ 5.2 |2950| 25,2 | 5 |53 |59 3940 358 | 55 6,1 6,5 ﬂ' la *;wch-' S G
. 450 10,3 (3,2 [ 35|38 17| 35 | 3,954 24 | 3,95| 4,25| 4,55 .L'.fa'ni'n's',.l'é:;'..?-é’-???.' oy
s !
T Droits 21,6 (5.6 | 6.2 | 67 352 | 65|76 |8 - 49,8 | 7,5 | B4 | 9.4 B e e S e
©,115) 22 30 | 2390 | 16,1 {4,4 | 4,85] 53 |3560| 26,4 | 5,2 |55 [6,1 |4800] 40,5 | 58 | 6,4 | 6,8 oxtrémes forment un angle de
! 450 10,9 | 3,4 | 3,65| 3,8 17,6 | 3,65| 3,95} 4,25 24,9 | 3,95| 4.4 | 4,7 45° avec la normale.
Droits 21,6 | 5,6 6,2 | 6,7 35,2 6,4 7;6 8 49,8 17,3 8,4 |94 5. Les vitesses de sortie se rop-
400 130 224 | 1345 | 1601 |44 | 4.85| 5.3 |2030 | 2604 | 512 | 5.8 61 | 2700| 40,5 | 518 | 614 | 6,8 SRLOCELET S
g 450 10,9 | 3.4 | 3,65] 3,8 17,6 | 3,65 3,95( 4,25 24,9 | 395 44 |47 4o ch
- . Laperte de charge représente
500 X 250 Droits 228159 | 67173 372 7 |81 |88 53 79 |9 lhoa la pression statique G mainte«
0,079} 224° | 1690 |18 4,7 | 5,2 | 5.6 |2540 28 55 |58 |65 |3390] 39,5 [ 6.1 |-6.85] 7.3 L L L
‘ 450 1,635 |38]41 18,6 |.3,95] 4,25( 4,55 26,5 | 4,25]°4,7 15 Elle est oxprimée onmme.E.
600 x 250 Droits 24,3 | 6,4 73178 40 75187 |93 56,5 | 8,51 9,7 |11,) 7. La hauteur sous plafond est
(0,097) 2240 | 2040 | 18,27 |5 | 5.6 | 5,9 |3040| 29,8 | 58 | 6,1 [ 7.2 | 4090 42,2 | 65 | 7.3 ] 7.8 lo distance eritre le plancher
k i 12,2 | 3,65 | 3,95| 4,25 20 | 41 |44 |47 18,3 | 44 |5 |52 ALY
750 x 250 | Droits 26,269 | 7.8 |84 42,2 | 81 | 9.3 10,4 59,6 | 9,3 10,4 |12 EallliesTabentueliost
10,126) 2240 2550 { 19,8 |55 | 5.9 6.4 |38s0] 31,6 | 63|66 |75 |5100( 446 {7 [79]85 8. Lahauteur minimale sous pla-
’ 450 13,1 | 3,8 | 4,25( 4,6 21,3 | 4,25{4,7 | 5 298 | 4,7 | 5,2} 56 fond indiquée dans les tables,
correspond & lo hauteur mini-
o0 1250 Droits 2,572 | 81 {87 43,1 [ 82 (96 107 61 196 [11 123 aleTeccrlauellsienict o
(0,146} 2240 | 3080 | 19,8 |56 | 6.1 | 6.6 | 4790 32,3 | 64 |7 | 7.6 | 6150 456 | 7,2 |82 |88 Compiacteny e 1o viteess 4o
{6,148} 4% 13,4 | 3,95] 4,4 | 4,6 21,6 | 4,4 [ 4,9 [5,2 30,5 | 4,7.] 5.3 | 4.6 sov{lo, de l'oriegtotion des
déflecteurs, du Ot au souf-
400 X 300 Droits 24,6 |64 | 7,3 |47 40 7.5 185 )94 48,1 85 197 [1n flage, du débit et de la portée.
0,070 1223e | 1660 | 186 |5 | 5.6 |59 |2500 [ 29.8 | 58 |65 [ 69 |3320| 42 |65 |75 7.8 F AL T CE
¢ 45 12,5 ] 3,65| 3,95 4,25 20,1 |41 |44 |47 28,3 {44 |5 |52 sgale G carte voleur. Lo dis-
. Droits | 26572 {81 |87 43,2 | 82 |96 106 61 |96 | h2s e  berd updy e
0,097) 2240 12090 | 19,8 |56 | 6,1 |66 |3120( 32,9 [ 6,4 72|76 | 4170] 456 [ 7.2 {8,288 $tre au moins dgale au double
' 45 13,4 [ 3,95] 4.4 | 46 21,6 | 44|49 |52 30,5 | 4,7 | 53 | 4.6 de la hauteur de la bouche.
 IDroirs 1 28376 | 8793 46,5 | 8,8 [10,4 11,4 65 [10.5° 1,7 ia 9. Lecapportentre le débit d'air
e 2240 | 2520 | 213 [ 509 | 66 | 7 |are0 | 35 | 67 | 7.6 |81 | s0s0| 48,6 | 767 88 | 9.5 primatele i) ) wiocsXdage
! 45 14,3141 4,6 14,9 23,4 4,6 | 5.2 | 5,5 32,515 156161 ;inuo meyonn.Lduns lolxonu
K pation. es voleurs
750 x 300 Droits 29,8 18,2 | 9.4 10,4 49,6 | 9.6 N 12,3 69 11,6 [13,1 14,3 maximales indiquées corres-
©0.147) 2240 §3150 | 22,5 {6,4 | 7 | 7.6 |4720] 371 | 7,3 | 8,2 (87 [6300f 50,7 |'8,2 | 9.47/10,5 o St unsiuie sseldis i
. 450 14,9 [4,4 | 49 (52 25 4,9 |55 |58 345 | 53] 59|64 Gl
T30 oroits 31,5 (88 [10 N 52,3 [10,5 11,6 |13 72,8 (12,2 113,7 15,2
©.177) 2240 | 3790 23,4 |67 | 7.5 |81 }5690| 39,3 [ 7,6 [ 8,5 |91 | 7600] 54,2 | 8,7 | 9.9 10,8
g " 4850 15,5 (4,6 | 49 |53 26,2 |5 |56 ]6n 36,2 | 556367
10. L. it d 1 t
VALEUR DE X |i°mi:i|¢“p'u.r |: r:i?/:uuqs;n::a
— - 0 admissible, comptestenu de
Débit maximum (m™/ h) I'application considéré
Surfae.{p‘eroi opposée (m’ ) LEL LY L PP neideres:
Db & minimum (m’/h) 40 25 20
Surface paroi opposées (m )
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TABLE 21 CARACTERESTIQUES DE BOUCHES MURALES (REFROIDISSEMENT)

Plafond avec poutres
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TABLE 21 CARACTERISTIQUES DE BOUCHES MURALES (REFROIDISSEMENT)

Plafond avec poutres

VITESSE DE SORTIE (m/s) 5 7.5 10
DEFLECTEURS DEFLECTEURS DEFLECTEURS
O s Droits = 2,4 2205 = 2,8 Droits = 5,4 2295 = 6,1 Droits = 9,5 225 = 10,7
450 = 3,6 45 = 8,1 450 = 14,3 REMARQUES
PRESSION STATIQUE AVEC| = Droits = 8,4 2205 = 8,4 Droits = 18,1 2205 = 18,8 D i
PLAQUE DE REGLAGE 45 = 12 450 = 28,3 roits P 1. Quand onemploie les caracté-
;lnthu!{s uluf.llv.: . nu:' plda-
onds isses, i1l es entendv
At av At au ecteurs horizon-
soufflage soufflage souffloge re orientés vers
Dimensions nominales ’ l l I ] le plafond.
mm Défloc Dabit |Portée| 8 1 11 | 14 Portée | 8 | 11 | 14 |Dabit [Ports 8 14 . )
Surfucl2|lbro teurs .’/h m m. ms/h °:n” 2. Ll‘:‘:cg:.lu“b'oxhdI”a::r‘ I‘:‘-‘
m Hauteur minimum Hauteur minimum Havuteur minimum Pu.||. la vites se ;; a veine
sous plafond sous plafond sous plafond 'air, présente une valeu
m m minfmale déterminée. .
200 x 100 Droits 7,32 (3,161 3,4 13,65 12,2 |3,65]3,95/4,2 12,6 |3,85[4,25/4,6 3. Lo portée doit Stre infarisure
(0,011) 2240 200} 5,5 [2,75{29 |31 9,15 |3 3,2 |34 405 { 13,4 |{3,1 |3,35]|3,55 ful;’oj;’h‘::fl'u';;;;i ‘Q:P:;';?
u 450 3,65(2,3 |245]2,55 6,1 |2,35(2.48| 2.6 8,85 {2,4 |25 |26 sauf dans Ia oz °“‘:d"r"’"':
ces a O
T Droits 79532 |35 |37 128 |37 [4 a3 18,3 [3,95]4,3 |47 igppar:ilsc, Vives ansoleil:
(0,014) 224°) 255} 58 [2,7812,95(3,2 9,75 {3,058 3,25]3,15| 510 13,7 3,2 .| 3,45]3,65 ées, portes ouvertes, etc...},
' 45 3,951235(25 |26 6,4 2,38 |2,55]2,65 9,15 12,45 2,6 |2,7 ::,;?:;::i{ P"“f'::e'"r'g';ar;*;
. i iforme des gains par m
Droits 8,25 13,25 | 3,55 (3,75 13,4 13,75 | 4,05 [ 4,4 18,9 [ 4,05]4,4 |48 tionun gein m
3‘:3 e 2230| 308 | 61 |2085|3” [32 o0 131 |2a |ass| ez {vas (32 |35 375 Jmedieee s, eyt e
' 45 4,26 12,4 |25 |2,63 6,7 |2,45]2,6 |27 9,3 2,5 |2,65{2.,8 Idistunc' entre la bouche ot
a paroi opposee .
Droits 8,52 3,35]| 3,6 [3,85 14 3,8514,2 |45 19,8 | 4,2 |46 [4,95 , ,
Sl 2240 415 | 6.4 (2,9 |31 |32 107 |32 |45 [36s) ss0|1s . [335]3,65|3,9 4 Onovaments Vangle de diffu-
‘ 45 4,26 | 2,38] 2,55{2,63 7 2,5 |265]28 10 2,6 2,75|2,9 teurs verticaux. L'orientation
doit atre telle que I'angle
500 x 100 Droits 8,8513,4 13,7 |39 14,6 3,9 |4,3 |4.6 20,5 4,25 | 4,7 | 4,75 formé avec lanormale au plan
(0,029) 2240) 5241 6,7 [2,95]3,15(3,3 n 3,25 35 3,7 | 1045|152 [3,45]|3,75}4 j: L". nk;f:ey:f.ssg;:u:;:rs;nt
. es
450 4,55 (2,4 {26 |27 7.3 |265]27 |28s 104 |26 |28 |2,95 extramites. Clest-drdire qus,
o .
400 X 100 Droits 9,15 3,45 3,75 4 15 4 43 |47 20,7 | 4,3 {4,75(5,05 ey et i e
{0,035) 22 40| 630 | 6,7 |3 3,2 13,35 1,3 13,3135 {38 | 1260156 |35 |3,8 |4,05 extrémes forment un angle de
' 45° 4,6 |2,45(26 [2,7 7,62 12,55 2,75 | 2,85 10,4 |2,65]|2,85|3 45° avec lo normale.
D 9.15 3,5 | 3,8 [4,05 15,2 |4 4,4 4,75 21,3 | 4,0 | 4,8 |5,2 5:Lesvitessesdesortie se rap-
75(3 :41?0 2'20‘;: 792 1 6,7 {3 3,2 {34 11,2 13,2 las lasslisastiga [3,55]385|a41 :rg‘-‘": la surface libre
i’ 450 4,56 |2,45| 2,5 2,7 7.63 [2,6 |2.75] 2.9 107 |27 |25 [305 -eh
. Laperte de charge représente
900 x 100 Droits 9,45 3,5 |38 |41 15,6 |4,05]4,4 48 21,6 | 4,4 | 4,85]5,3 la pression statique & mainte-
(0,054) 224°] 950 7 |3,05]3,25|3,4 11,6 |35 |3,65|3,85] 1884 [16,2 [3,55]3,9 |4,05  nirenamontdslabouche, pour
, ™ 4,9 |2.45)| 28 l2.75 7,95 |2.6 |28 |29 10,4 [275]29 [3.1 Blle ent axprimée onmme E.
200 X 150 Droits n 3,5514,2 |45 18 4,5 4,9515,3 25 4,95|5,5 |59 7. La hauteur sous plafond est
2240 | 350 | 8,25(33 |3,5 |3,75 13,4 [3,65 4 43 | 7001189 [3,95|4.3 {47 la distance entre lo plancher
(0,017) ;
‘ 45 55 |26 [2.8 |29 9.15 | 2,85 | 3,05 | 3,25 12,5 |3 |3.25|3,45 gt le plon possant par lo por:
T Droits 122 42 |46 |5 202 (49 |55 |6 28 |55 |61 [e6  soillies sventuslles.
10.022) {2240] 445 | 9,15 3,55 (3,85 4,1 153 |4 4,4 |47 | 890121 |4,05|4,8 |52 8. Lahauteur minimale sous pla-
i 45° 6,1 28 3 3.2 10,5 |31 3,3 |3.55 14 ¢ 3,3 13,55{3.8 fond indiq:ig fur;‘s les tables,
- correspond & la hauteur mini-
300 x 150 . .|Droits | 12,5 [4,3 }4,7 |52 20,4 |5 56 |6 i 28,7 |5.6 {62 |67 male vourdl,o?ue,\h on obtien-
Qo (B[ 0| s s fes 42 155 (40 |45 |do [ner|2ie |as|as |55 g e diferien cascty
‘ ‘450 ! 6,4 2,85]3,05]3.,2 10.4 31 3,35 3,6 14,3 ]3,3513,6 (3,9 sortie, de |'ori0&tu'ion des
< deflecteurs, du Ot au souf-
400 x 150 Droits|. . | 134 |46 |5 155 22 |54 |6 |65 3,2 |61 |67 7.3 flage,dodabitetda lo portas.
(0,037) 2240 | 730°f 10,1 { 3,8 | 4,15 4,45 16,5 14,35 4,75 5,2 | 1455 | 23,5 |4,75[5,2 |57 h"calh%",'ﬁ"'; "|.|bsr:P5r.I|‘|J:. d
45° 6,72 12,95)3,2 |34 1" 33 13,5538 15,6 355138 |41 égale & cette valeur. La dis-
500 x 150 Droits |- 14,3 |48 |53 |58 23,5 |57 |64 |68 |- 33 |64 |71 |77 ot Ll e bord P ariu
(0,046) 2230 914|107 (4 4,3 |47 17,7 |4,55]5 5.4 | 1830 (24,7 |5 5516 . étre aumoins égale au double
. 450 7,323,133 {35 1,9 [3,4.|37 |395 165 |37 (39543 de lo hauteur de la bouche.
500 X 150 Droits 14,7 |5 |55 |6 242 (59 |66 [71 34 |67 |74 8 EJEeapportieatcelieldsbitjdiin
(0,056) 22 4o | 162 | 11 4,1 | 4,45(4,8 18 4,7 {52 |56 |2200[253 (52 (57 (64 o=yt aoarscisclla
e 45 7,32 13,15{ 3,4 |36 12,2 [3,55.{3,8 |4,05 17,1138 |41 [4,4 vitesse moyenne dans la zone
s - - ~ d'occupation. Les valeurs
750 x 150 Droits 15,3 | 5.2 |57 [é6.2 25 6,1 168 {73 35 6,9 |76 8,3 maximales indiquées corres-
“"10,070) 224011380 | 11,6 | 4,2 | 4,6 [4,95 18,5 [4,85[5,3 |58 |2760[26,3 |53 |58 |65 g:ng;r;":/lim:‘xa::: Gienis
‘ 450 762132 {35 )37 12,5 |3.6 |3.85]4,2 17,7 |39 |42 |45 “g‘"l is ?0"; do"Ta Lirface
g . n . tot .Si nt i
900 x 150 - - | Droits 1556 153159 |63 256 163 17 176 3,5 |71 [79 |85 ost dif ',:,,:";‘f;‘,,,‘,’?:,,',‘,",‘,
-{0,080) {22 401665 | 11,6 ) 4,3. 4,7. 15,05 19,2 |5 5,4 y é 3340 {27,2 ] 55 |6 6,6 K doit 8tre corrigé en consé-
! 450 7,9513,3 |'3,55]3,8 12,8 {3,6 {39 4,25 18,3 13,95 4,25]| 4,65 quence.
VALEUR DE K
Débit moximum (m™/ h) &
Surface paroi opposee (m”) 131 8? 65(
Débit minimum (m?/ h) R0 o . .

Surface paroi opposée (m”)
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TABLE 21 CARACTERISTIQUES E BOUCHES MURALES (REFROIDISSEMENT)
Plafond avec poutres
TABLE 21 CARACTERISTIOUES DE BOUCHES MURALES (REFROIDISSEMENT

VITESSE DE SORTIE (m/s) 5 7.5 10
DEFLECTEURS DEFLECTEURS DEFLECTEURS
P%ESCSI%NS%%TDISES Droits = 2,4 2205 = 2,8 Droits = 5,4 2205 = 6,1 Droits = 9,5 2205 = 10,7
BOUCH 450 = 3,6 450 =8,1 45 =143 REMARQUES
PRESSION STATIQUE AVEC|  Droits = 8,4 2205 = 8,4 Droits = 18,1 2205 = 18,8 Droits = 34,5 o Tl -
PLAQUE DE REGLAGE 45 =12 | 45 =283 : cistiques relatives sux pla-
fonds lisses, il est entendu
At ou At au At au que les déflecteurs horizon-
soufflage soufflage soufflage toux doivent étre orientés vers
Di le plafond.
imens ions nominales R . . .
mm Déflec- Djl’“ Portéel . 8 I " ] 14 D!h“ Portée | 8 I n I i4 D!b" Portée| 8 i 2. Lo portée est la distance au
Surface libre teurs [m°/h m m7/h m m/h m plan de la bouche, pour la-
e Hauteur minimum Houteur minimum Hauteur minimum velle lo vitesse de la veine
sous plafond sous plafond sous plafond ‘air, présents une valeur
m h m m minimale déterminée.
5 Droits 15,8 | 4,25 4.55] 5 26,2 | 48555 |58 37 551 61]6,5 3. La pm:ti: doit étre inférieure
LEEL 240 | 770] 14,9 |35 | 38 |41 {1150 | 1978 | 395l a2s| 47 [1sa0| 27,6 | 4,25) 47 |52 e distance entrele plon de
(0,037) 45 79127 13 3 131 |3 3,2 |35 18,9 | 3,2 | 3,5.| 3,65 souf dans le cas ou des sour-
AolIG 7 w08 61 o7 173 f'l dn” choleur locnlislétls
Droi 17,3 14,551 5 5,5 29 ' B i s ’ ' appareils, vitres ensoleil-
J00pKI200 2240 Lroas | 130 [3i8 | 40 | aia | 1578 | 216 | 4125] 4,25] 512 | 2100| 30,5 | 46 | 52 | 56 1685, portes ouvertes, e1c ")
(0,050) pr 88129 |3 |34 14,6 | 3,23,5 |3,65 20,5 | 3,4 | 3,65 3,95 tette paror, Pour un raparti;
tionuniforme des gains par m
00 x 200 Droits 18,9 |485]| 55 | 5,9 3 58164 |7 43,8 '6,4 7,279 d: s‘;r(c:q .eu':ogl,“;: portée
LELJEs ‘22 4| 1310} 14,3|'3,95} 4,4| 4,7 | 1960 } 23,4 4,551 4,7 | 55 | 2620] 32,8 |'S 55 [ 6,1 doit atre égale a 75 % de la
(0,063) 450 9,3 |3 3,2 | 3,5 15,5 | 3.4 | 3,65] 3,95 21,9 | 3,65) 3,95) 4,25 f:l;::\:ieo;:;;n‘.lu bouche et
Droit 198 {52 | 58 |6, 32,5 |61 |68 |75 a6 (6717684 e T
600 x 200 22 5e Jisso | 149 a1 | aiss|aies|2aso | 2403 | 47 | 5" |56 |3140) 345 [ 53 | 58 | ei2s 4 Opcugmente Lonale de diffu-
(0,076) 450 10 3,2 | 3,4 }3,65 16,4 | 3,5 3,8 |3,95 23,2 | 3,65] 4,1 | 4,4 vdnun X"”‘mﬁ’" L'oriu?tciioln
oit etre telle que ['angle
Droits 20,7 15,3 59 164 33,8 64 {20177 47,5 |'71 17919 formé ovec Innormalu av pfan
Ll ldEL 2240|1960 | 15,5 |4i2s| 417 512 |29s0 | 25,2 | 57 |53 |59 |3940] 358 | 55 61 |65  dels bouche, soit croissant
(0,096) 450 10,3 [3,2 | 3,5 |38 17| 3,5 3954, 24| 395|425 455 extramités. Clostaudi
o1 on o 4
Oroits 21,6 [56 | 6.2 |67 352 | 65 |76 |8 - 49,8 17,5 [ 84|94 Die seuls los daflocteurs
900 x 200 22 40 § 2390 | 16,1 {4,4 | 4,85{53 |3560 | 26,4 | 52 )55 6,1 |4800] 40,5 | 5,8 | 6,4 | 6,8 extrémes forment un angle de
(©,115) 45 10,9 |34 | 3,65] 3.8 17,6 | 3.65) 3,95] 4,25 249 | 3.95| 4.4 [ 47 L O DRI
. f 5. Les vitesses desortie se rop-
Droits |* 21,6756 | 62 | 67 352 ] 64|76 |8 49,8 17,3 18494 artent & la surface libre d
400 x 250 2240 | 1345 | 161 | 4.4 | 4.85] 5.3 |2030 | 26,4 | 5.2 | 5.8 |61 | 2700 [ 405 | 5,8 | 6:a | 6,8 b onthy, | Suriace libre de
0,063) 450 10,9 |34 | 3.65| 3,8 17,6 | 3.65{ 3,95] 4,25 e Al P A e ésont
- . L'aperte de charge représente
Droits . 228159 | 67173 37,2 {7 8,1 188 53 7.9 |9 o3 la pressionstatique a mainte«
Soppelass 2240 | 1690 | 18" |47 | 5.2 | 506 |2540| 28" |55 |58 [e5 | 3390 39,5 | 611 |-6.85] 7.3 L L T
(0,079 450 11,6 135 | 3814, 18,6 | 3,95| 4,25| 4,55 26,51 4,251°4,7 15 Elle est exprimée enmm C.E.
. it 24,3 | 6,4 73 (78 40 7,5 187 (93 56,5 | 8,5 19,7 11,1 7. La hauteur sous plafond est
600 x 250 Dot 2000 | 82 |5 | 56 | 59 |s040 | 298 | 58 |61 |72 | 400 | 422 |65 |73 |78 lo distance enire o ploncher
e — a5 12,2/| 3,65 | 3,95 4,25 20 |41 |44 |47 18,3 |44 |5 152 Ll R ey houtres ov
- illies & lles.
" Dreirs | 26269 | 7.8 |84 42,2 | 81193 [104 59,6 | 9,3 [10,4 |12 saillies eventuelles
750 x 250 2240 | 2550 | 19,8 |55 | 5.9 | 6.4 |3850] 316 |63 |66 |75 |5100] 446 |7 | 79185 8. Lahauteur minimale sous pla-
(0,126) 450 13,1 13,8 | 4,25| 4,6 21,3 | 4,25/ 4,7 |5 29,8 | 47 | 5,2 15,6 fond indiq:’uglday;l: lu.', tables,
correspond a I¢ hauteuwr min.-
le pour laquelle on obtien-
Droits 26,5172 | 81 ;8,7 43,1 8,2 [ 9,6 10,7 6! 9.6 |11 12,3 pnaceln que/
900 x 250 2240 3080 | 198 |56 | 611 | 6,6 |4790 | 3213 | 64 [ 7' |76 [e1s0| 45,6 | 7.2 |82 [ms I wne diffusion comacts
(0,146) 4% 13,4 |3,95] 4,4 | 4,6 21,6 | 4,4 | 4,9 |52 30,5 | 4,7.| 53| 4.6 :aalo o I':rio totion dc‘s
éflecteurs, du Ot au souf-
Droits 24,6 16,4 7,347 40 7.5 185 |94 48,1 | 8,5.1 9,7 [11 Hag:,du débit et de la pclmio.
400300 oo Ye [1ss0 | 186 |57 |56 |59 [2500 | 298 | 58|65 [69 |3320] a2 |65 |75 |78 Lo hautew libre saelle du
(0,076) 450 12,5 | 3,65 | 3,95] 4,25 20,1 | 4,1 |44 |47 28,3 |44 |5 |52 égale ¢
B i t
Droits 2,5 (72 | 81|87 43,2 | 82 |96 [106 61 |96 |11 123 o o baue
500 X 300 2240 | 2090 | 19.8 |56 | 61 |66 |3120| 32,9 | 6,4 | 7.2 |76 | 4170| 45,6 [ 72|82 |88 étre aumoins agale ou double
(0,097) 45 13,4 | 3,95 4.4 | 4.6 21,6 | 4,4 | 49 | 5.2 30,5 | 4,7 | 5.3 | 4.6 de la hauteur de la bouche.
B 9. Lerapportentre le débit d'air
Droits 28,3 (7,6 |87 1923 46,5 | 8,8 [10,4 11,4 65 10,5°{11,7 {13 il | £ \
SoopSsod 224|220 | 213|519 | 66 |7 |ar60 | 35 |67 [ 7.6 |81 | s050| 486 | 716 | 88 {95 Burer mermer dappeicior lo
0,17} 45 14,3 40 4,61 4,9 23,4 | 4,6 | 52 | 5.5 32,5 |5 .}:5:61 6,1 vitesse moyenne dans la zone
d* cup ;op.d'L." valeurs
Droi 29,8 18,2 | 9.4 [104 49,6 | 9,6 111,10 12,3 69 1,6 |3,'I‘ 14,3 maximales indiquées corres-
750 x 300 224 13150 ] 2205 |eis | 77 [ 7.6 Jarao| 3701 | 7.3 | 8.2 |87 | e300| 507 8.2 | 9.4°[105 S e iiio sasidion:
(0,147) 45 14,9 {4,4 | 49152 25 49 )55 |58 34,5 | 53 |59 |64 mmI a; <I7o % de la surliico
2 totale.Si tage il
oroirs 31,5 88 |10 [N 52,3 [10,5 11,6 13 72,8 |12,2 [18,7 15,2 cst diffarant de catte valour,
900 x 300 2240 | 3790 | 23.4 |67 | 7.5 [ 81 }s690( 39,3 | 7,6 [ 8,5 | 9.1 | 7600] 54,2 | 8,7 | 9.9 |10,8 K doijt etre corrige en consé-
©.177) “ase 15.5 | 4,6 | 49 | 5.3 262 |5 |56]6) 362 | 556367 quence.
10. La vit d fflay t
VALEUR DE K limitée por 1o niveau sonere
T admissible, comptestenu de
?6!;" ma. im?m (m /‘h)( S 131 87 65 I"application considérée.
urface paroi opposee (m
£
Déb‘i?mlnimlfm (m’/él! = 40 25 20
urface paroi opposés (m
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TABLE 21 CARACTERISTIQUES DE BOUCHES MURALES (REFROIDISSEMENT)

VITESSE DE SORTIE (m/s) 5,0 7.5 : 10
DEFLECTEURS DEFLECTEURS DEFLECTEURS
P S ION STATIQUE Droits = 2,4 2205=28 | .Droits =54 2205=6,1 Droits = 9,5 2205 = 10,7
450 = 3,6 45° = 8,1 450 = 14,3 REMARQUES
PRESSION STATIQUE AVEC Droits = 8,4 2205 = 8,4 Droits = 18 1 .225= 18,8 Droits = 34.5 1. Quond on emploie les caracté-
PLAQUE DE REGLAGE ; 450 =12 . S0 = 28,3 e cistiques relotives aon plas
fonds lisses, il est entendu
At ov . Atau At au que les déflecteurs horizon-
soufflage soufflage soufflage {auxld;:lv:nt atre orientés vers
o plafon
D'm'n"“.—:,%‘mmd" Déflec Dgbit [Portés| 8 ! n ! e Rl ! il ! 14 Jogbit | Partée| 8 | N | 14 o | rée est lo distance a
Surfncozlibrn teurs |m/h m m7/h m m/h m : pla: 3. .l: bouche, pour la‘:
m . Hauteur minimum Hauteur minimum Hauteur minimum velle la vitesse de lo veine
sous plafond sous plafond sous plafond 3 air, présents une valeur
m m m minimale déterminee.
. 3. La portée doit etre inférieure
Droits 7.3 2,7 |29 |3 12,2 |3 3,2 |34 17,6 |3,2 13,4 | 3,65 = :
b G ’ ’ ' ‘ la distance entre le plan de
2(:3 01:?0 2240 | 200§ 55 {23 |24 [2,6 | 300 91 |26 {27 [2,9 | 405 13,4 (2,6 [27 |29 fabouche of la pargi opposde,
! 450 3,65 [ 2° 2,1 |23 6,1-12,1 2,1 2,3 8,8 [2,1 2,1 |23 sauf dans le cas o0 des sour-
- z:" d.l choleur locall:e:ls
Droits 7.9 12,7 12,9 |3 12,8 |3 3,2 |35 18,2 13,2 3.5 | 3,65 appareils, vitres ensoleil-
L 2245 | 255 | 5.8 123 (2.4 |26 | 382| 97 |26 |27 |29 | s10| 137 |27 |29 |3 R Tt M
(0,014) 150 3,95 120 |20 |23 64 |20 123 |23 91 |21 123 |23 e o o et
3 ti if d
300 X 100 Droits -82-127 29 |3 13,4 137 ]34 [35 18,6 {32 :|35 |38 d'."“,‘:;‘;;:’,"‘f,u':,ff e e
0.016 .22 40 3081 6,1 2,4:12,6 |27 463 { 10,3 | 2,6 {27 |29 617 14,3 12,7 |29 |3 doit étre égale a ‘75 % de lo
0.,01¢) 45 425 |20 |21 | 2.3 67 |21 21 |23 9.4 |23 23 |24 fistance snire, Jo bouche ot
Droits 85 |27 13 3,2 14 3 3,4 3,65 19,8 {34 |3,65(38 4.0 1'angle de diffue
400 < 100 2240 | a5 | 6,4 |24 [2,6 |29 623.] 10,6 12,7 12,7 |3 830 14,9 |2,7 |3 3.2 n::uogr:n:rr'::m::?l:s .dol'le:-
(0,023) 45 4,25 121 |23 | 2.3 7 2,1 12,3 |24 10 23 {23 |24 teurs verticaux. L'orientation
;ion étre Orllo qult 'angle
Deoits 8,8 29 |3 3,2 14,6 {3,2 |34 |3,65 20,4 13,4 |3,65]3,95 ormé avec lanormale au plon
Bt 2245 | 524 | 6,7 |24 (2.6 |29 | 788 | 10,9 {27 |2,9 |3 |104s| 152 J2,9 |37 |32 e
(0,029) 450 4,55 12,1 123: 123 7.6 12,8 123 |24 10,3 12,3 ([2,4. 124 " extrémités. C'esteg-dire que,
- > : 5 . pour un angle de 45° par exem-
600 X 100 Droits 9,1 2,9 |3 3,2 14,9 |3,2- 13,5 [3,65 20,7 13,5 | 3,65] 3,95 ple, seuls les daflecteurs
2240 | 630 6,7 2,6 |27 |29 948 |-11,2°}2,7°12,9 |3 1260 155 129 |3 3,2 -x:umu :ormn' i angle de
LD a5 a5 2,1 |23 |23 7,6 |23 | 2.4 |24 10,3 |2,3 [24 |26 SR OIG DG
- : 5. Les vi?osses de sortie se rap-
750 x 100" | Droits 9,15 12,9 13 132 15,2 13,21 8.5 |38 (20,313,511 3,8 141 portent 3 la surface libre de
0,044 2240 | 792 § 6,7 |26 (2,7 |29 [1185 | 11,3 {2,7 129 |3 15851 16,1 |29 |3 .}13;:4 :  labouche.
(0,044) 450 4,5 2,1 2,3 |23 7,6 12,3124 (24 10,7 12,3 | 24,126 e D)
Deoits 9,4 12,913 (34 15,5 3,4 13,5 [3.8 21,5 13,5 |38 |41 -  lopressionstotique a mainte-
900 %100 2240 | 950 | 7 1206 |27 1209 | 1428 | 118 |27 |25 |30 |1eea] 161 12,9132 |34 henamenie nionche o
(0,054) 450 4,85 12,1 123 124 7.9 123 |24 124 n 2,3 124 12,6 Elie est exprimée en mm CE.
TR Droits 1 2,9 |34 3,65 18 [3,65|38 4,1 25 |38 425|455 7.La hauteur sous plofond est
© 0”)5 2040 | 350 | 8,2 12,7 (29 |3 527 | 134 (3 |3 |34 | 700} 18,8 |32 |35 |35  ladistance entre lo plancher
i 450 55123124 124 9.1 12,4 (2,6 12,7 12,5-12,6 2.7 27 tie In';crlcrna des :oum:ou
- st B saillies @ventuelles.
250 % 150 Droits 12,2 13,4 |3,6513,95 20 13,8 [4,25(4,55 |28 1425147 {5
02 22:4° | 445} 9;) 2,9 13 |34 667 | 15,2°13,2 -1.3,2 {3,65) 890 | 2 3,5 | 3,8 13,65 -8 Lahouteurminimale sous pla-
Rzed 450 61|24 |26 |27 10 {26 |27 |29 427029 18 fond indlqués davslas scbles:
; : ¢ | 4 j 5 le pour |dquo||o on obtien-
- Droits 12,5 |35 (3.8 |41 20,4 [3,95] 425147 28,6 [4,4 14,7 |54 biag i .
303 ;2;50 2240 | 540 | 9.4tz |32 |34 | e10] 152 |34 |35 {38 |1e2]| 21,3135 38 |4 c:,‘:,,,,‘,’:’,.,,:, b ottt
(0,027) 450 6,4 12,4.°12,6:-127 10,4 [2,6 |.2,7.12,9 14,3:12,7..12,9 [.3.2 ;o”ne,' de I:rn 1‘onon de‘s
; = etlecteurs, du qu sout-
; . flage, du dabit et de la portés.
Droit 13,4 +13,6513,9514,25 22 4,1 1 4,55]5 . at 4,7 52155 9 P
e arge | 730 100 137 [aia 35 | ro9s | 16,4 |35 | 3,65 (3,95 | 1455 | 234 |38 |40 |44 {;‘;o,"‘;‘;’,‘,“;,,‘.“’;;p.',';'l:. d
' . 45° 6,7 12,4 12,7 12,7 1t 2,7 |29 |3 155 (2,9 |3 134 égale & c."f v:l.dur Lo dis-
= tance entre le bord supérieur
00 % 150 Droits J14,3 13,8 14,1 14,4 23,4 [4,4 |4,85]5,2 32,8 14,8553 |58 de labouche et le plafonddoit
L 1L 2240 | 914 {1006 |32 |35 |365] 1368 | 17.8 [ 3,65 | 3,87 {4,25 | 1830 | 24,6.|3,95| 4,25 | 4,55 étreaumoins égale au double
(0,046) 45 N7 tae 127 |29 n,s (29 |3 3,2 1643 3,2 34 de la hauteur de lo bouche.
9. L tentre lo débit d'
600 X 150 Droits | = - |14,6 [3,95]4,25 |47 24 _|4,55]5 5,3 33,7152 |53 |59 p,‘,;‘;ﬁf:'.:",;";,,;“ de °|'§
0'0 " S 22 40 Jrvé2: 41t 13,2 [3,5,1.3,8 ]1655 | 18 3,65[:3,9514,4 12200 252 14,1 4,4 |4,7 . paroi, permet d'apprécier lo
10,056) w | prs ol |2 (29 122|129 |3 |32 1703 a2 {38 Vitesse moysnne dans (o zone
i d'occupluhond Les valeurs
Droits 15,21 3,9514,4 14,7 25 4,7 |52 |55 35 :45,3:158 |62 moximales indiquées corres-
750 x 150 . pondent g une vitesse d' envi-
o |2y 1300 |1e |aisies | sis {ar00 | 189 a8 |04 | aren | 262 |ad s 488 R AT LU
o ! 45° 7,0 LT 4 3 14,2 14,7 3 34 100 19 e e iibre de 30 % de ia surface
totale.Si le pourcentage libre
* 900 x 150 Droits 15,5 |4,1 [4,55/|4,85 25,5 14,85(85,3 (5.8 36,2 |55 |59 |64 ost différent de cotte valour,
22 ;0 J1665 |11,6 3,4713,6513,95] 2500} 19,2 [3,95]| 4,1 14,55 3340427 |4,25]|4,55]5 . doit 8tre C°’"9° en consé-
(0,080) 450 7927 2,913 12,8:03:3,2 |34 <18,2713,2 | 3.4 | 3,65 AR
10. La vitesse de soufflage est
YALEUR DE K o limitée par le niveou soncre
cdmlsssblo, compte tenu de
Dab it maximum (m’/ h) 87 65 i I'application considérés.
Surfoce poroi opposée (m®) o L1 "y
PR 3
) ) & 2
Dabit minimum (m™/ h) 158 104 76 53

Surface paroi opposee ™)
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VITESSE DE SORTIE (m/s) 5,0 7,5 : 10
DEFLECTEURS DEFLECTEURS DEFLECTEURS
P N T A D aE Droits = 2,4 2205 = 2,8 \Droits = 5,4 2205 = 6,1 Droits = 9.5 225 = 10,7
450 = 3,6 45° = 8,1 450 = 14,3 REMARQUES
PRESSION STATIQUE AVEC| Droits = §,4- 225 = 8,4 Droits = 18,1 - 2205 = 18,8 Dioits = 34,5 ) .
PLAQUE DE REGLAGE 450 = 12 ) 450 = 28,3 roits ’ 1. Quand on emploie les caracta-
§ ristiques relatives aux pla-
fonds lisses, il est entendu
At ou . At ay At au que les déflecteurs horizon-
soufflage soufflage souffiage tayux doivent @tre orientés vers
Dimensions nominales le plafond.
o Déttac{ Dgbir [Porrse| 8 [ 11 [ 14 [ogeur [Panie| 8 | 11 | 14 Jogoir | Porsse| 8 T L be st Ta dist
Surfncozlibrn teurs /h m m/h m m/h m : plaa:o:i:.lu“bcu:hou u::: f::
. Haouteur minimum Houteur minimum Hauteur minimum : . :
m velle la vitesse de lo veine
sous plafond sous plafond sous plafond 2-,;,’ présente une valeur
m m m " minimale déterminae.
o TI00 Droits 73 127 293 122 {3 |32 |34 17,6 |32 |34 [3,65 3-Lapartée doit Stre inférisure
10,011) 2230 | 200 { 55123 |24 [26 | 300 91|26 {27 [29 405| 13,4 2,6 [27 |29 fa ;,u;‘,\::f,'a‘;a;;i;;p::é:
‘ 45¢ 3,65 | 2~ 21 2,3 6,1 12,1 2,1 23 8,8 |2.1 2,1 2,3 sauf dans le cas ou des sour-
- ces de choaleur locolisées
250 X 100 Droits 7.9 2,7 |29 |3 12,8 |3 3,2 |35 18,2 13,2 | 3.5 |3.65 {appareils, vitres ensoleil-
10,014) 224° | 255 | 58 123 |24 |26 | 382 97126 |27 (29 | s10]| 13,7 |27 (29 |3 ':"; EE CRLTii g 9:5'-;)'
J 45 3,95 12,1 |21 |23 64 |21 {23 |23 9.1 |2t 12,3 |23 cotte paror. p‘;uf’:,’,‘,'";g;o,,;
: L 7 L
300 x 100 Droits - 8.2 2712913 13,4 13 134 |35 18,8 132 3,5 13,8 “:nsﬂ;u‘:'ﬁmeﬂg'::ﬁ";: F;uorrv'zs
(0,016) |2240 | 308} 61 |24 |26 |27 | 463|103 |26 127 (2,9 | 617|143 J27 |29 |3 doit étre égale & 75 % de lo
‘ 45° 425 20721 |23 67 (20 121 {23 9.4 (23123 |24 fisiancefenilis el
- a paroi opposse.
Droits 85 |27 |3 3,2 14 |3 3,4 |3,65 19,8 134 |365]|38 . T
400 % 100 2240 | a1s | 64 |24 |26 |29 | s3] t06 |27 |27 |3 | sa0] e 27 |37 |32 A usumevensieda iy
’ 45° 4,25 12,1 |23 |23 7 2,1 123 124 10 23:{23 |24 teurs verticaux.L'orientation
doit _&tre telle que l‘unrle
500 X 100 Droits 88 |29 |3 3,2 14,6 13,2 |34 [3,65 20,4 {3,4 |3,65(3,95 3‘""[" e La normale au plon
10,029) 224° | 524 | 6,7 |24 |26 (29 | 788 10,9 |2,7 [2,9 |3 1045 | 15,2 12,9 |3 3,2 e 3 mouche, solt Srolssont
! 45° 4,55 12,17 12,31 2,3 7.6 .2.3 2,3 124 10,3 12,3 [[24. 124 " extrémités. C'ested-dire que,
- 3 5 pour un ang le de 45° par exem-
600 % 100 Droits 9,1 2,9 |3 3,2 14,9 13,2 3,5 |3,65 20,7 13,5 13,65 3,95 ple, seuls les daflecteurs
(0,035) 2240 | 630 6,7 2,6 (2,7 |29 948 [-11,2}2,7-12,9 |3 1260 | 155 12,9 ‘|3 3,2 extrémes forment un angle de
g 450 4,55 12,1 2,3 | 2.3 7.6 12,3 |24 |24 10,3 12,3 |24 {26 45° avec la normale.
750 x 100 | Droits 9,15 [2,9 |3 |32 15.2 |32 135 |38 T 213|385 [38 |41 o Losyitessesdesorrie se rap-
(0,044) 22 4 792 6,7 2,6 12,7 |29 jnss| 1,3{27 {29 (3 1585¢ 16,1 |29 |3 .34 a bouche.
' 45 4,55 12,1 12,3 |23 7,6 12,3124 [24 10,7 12,3 |24, |26
. ] 6. Lapertede charge rﬁprisonr.
900 % 100 Deoits 9.4, 12,9 |3 3,4 15,5 | 3,4 |35 [3.8 21,5 13,5 13,8 |41 lapression stotique a mainte-
o 224 | 950 | 7 2.6 27 12,9 1428 | 116 |27 |29 |3 1884 16,1 [2.9 132 |3.4 Nl enamont de 1ahouche. pour
g 450 485121 1237124 7,9 |23 |24 |24 1123 24 {26 Elle st exprimée en mm CE.
200'% 150 Droits n 2,9 |34 3,68 18 |3,65[38 |4 25 |38 |4,25|455 7.La hovteur sous plafond est
©.017) 22040 | 350 | 8,2 2,7 |29 |3 527 | 13,4 (3 3 13,4 700} 18,8 |3,2 (3,5 |365 '.g f:s;f::;:sr;';-' ;of'fé'"é'r'
v " . n -
« 450 55123 124 |24 90 |24 1.2,6 {27 12,5.12,6 |27 |27 Tie Infarieure dos L
250 x 150 | Dreits 12,2 |34 [3.65]395 20 a8 [425]ass] |28 fa2s|az]s raillias avantuslos.
(0.022) 22:40 445 9,1 2,9 13- 3.4 667 15,2|3,2 13,2 §3,65 890 | 21 3,5 3,8 43,65 8. Lahouteur minimale sous plas
' 45° 6,1 12,4 |26 |27 0§26 |27 |29 L1470 12,7.:002,9 3 ‘:ﬂd in:;:;?f:r;'ﬂ:- tables,
. corres auteur mint=
- E 2. i - le pour taquelle on obtien-
- Droits 12,5 13,5 |38 [4.1 20,4 [3,95]4,254,7 28,6 (4,4 14,7 |54 male pour faguel
oY lazye [ sa0 | w4 |37 |32 |34 [oero] 15z (34 |35 (3 | nie2] 21,3 135 |38 |4 Spintons de T viierieede
’ 450 6,4 2,4.°12,6127 10,4 12,6 |27 129 14,3:12,7.12,9 |3,2 ;9”ie, de I':rio tation de‘s
- - etlecteurs, du t qu soute
Draits 13,4°<13,6513,95 4,25 227 141 [ 4,55(5 . . |47 8520158 flage, du débit et de la portée.
400 X 150 2245 | 730 [10° 13" [34 |35 | 1095 | 16,4 |55 [365]3.95] 1455|234 |38 |41 |44 el s “Srra s upbrseure o
' . 45° 6,7 )24 12,7 12,7 1A 2,7 |29 |3 155 (2,9 |3 134 égale & cette valeur. La dis-
- tance entre le bord superieur
500 % 150 Droits . 114,3 3,8 140 4.4 23,4 |44 | 4,85}5.2 32,8 14,8553 158 de labouche ot le plafend doit
(0,046) 2240 | 914 [10,6° 13,2 (3,5 |3,65]1368 | 17,8 |3,65| 3.8 ]4,25] 1830| 24,6-13,95 4,25 4,55  étre aumoins égale au double
’ 450 173 e (27 |29 1.8 {2,9 |3 |32 16,43 3,2 |34 de la hauteur de lo bouche.
N T i 9. Lerapportentre le debit d'air
Droits 14,6 | 3,95 4,25 4,7 24 {4,555 |53 33,7 152 5.3 |55 > rap
6?8 gsliw ol azye frvea 1 132 (a5 fa {1ess | 18 3,65 | 3,95 4.4 | 2200] 25,2 |41 |44 |47 . ::z'r':'a?.";-v'r:-al'u 5':':‘;5::?’-7 o
‘ 45° TS 26 12,9°02,9 12,212,913 3.2 17335071 8,2 {35 ;jhsso moyonneLdans Iulzone
L occupation. es valeurs
T Droits 15,20 13,9544 14,7 25 14,7 (5255 350153 {58 |62 L0 ML o0 Gt
(0,070 22 30 §1380 |11,6 |34 {36538 |2100| 18,9 {3,8 |3,95|4,55 2760 26,2 {4,} |4,55|4,85- :’::2;’;',:/‘;’:;;;?::: oot
‘ 45° 7.6 2,7 12,9 |3 125 12,9 |2 3.4 17,6 |3 3.4 3,65 libte de 90 % de la surface
totale.Si le pourcentage libre
* 900 x 150 Droits 15,5 |4,1 |4,55 4,85 25,5 14,85[5,3 |58 36,2 (5.5 |59 |64 est différent de ceotte valeur,
(0,080 22 30 |1665 [11,6 13,47 3,6513,95]|2500 ] 19,2 |3.95|4,1 |4,55]3340{-27. |4,25]4,55}5 - K doit §tre corrigé en consé-
’ 450 7.9 2,7 12,9} 3 12,8 1373,2 | 3,4 . fo18,273,2 | 3.4 | 3,65 quence. :
10, Lo vitesse de soufflage est
VALEUR DE K > limitée par le niveau sonore
Ber : y cldmls'_sibl.o, compte tenu de
s:rf;,:r::|rr:?':p(;sée) = 131 87 65 o I'application considéree.
s
e P 3
e ) 40 2 A
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GUIDE DES TRAVAUX PRATIQUES

MODULE : RESEAU AERAULIQUE

Durée : 30mn|
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Exercice pratigue

1. Donner la classification des réseaux de gaine en fonction de la vitesse.
2. A quelle vitesse sont calculés les réseaux de reprises ?
3. Sur quels paramétres influence la vitesse ? et expliquer comment ?

4. A combien est limitée la vitesse dans les réseaux a grande vitesse ?
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Durée :40mn

Exercice pratique

1. Donner la classification des réseaux de gaines en fonction de la pression

2. Quelles sont les pressions a l'intérieur d’un conduit ?

3. Donner la définition de chacune de ces pressions

4. Expliquer comment mesure-t-on chacune de ces pressions.
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EXERCICE PRATIQUE | durée: 1heure |

I-PT3 - EXPLIQUER L’UTILISATION DE TUBE PITOT
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Exercice pratique

1. Expliquer le fonctionnement d’un manometre a liquide

2. Expliquer le fonctionnement d’un tube de Pitot statique

3. Représenter la disposition du montage pour la pression dynamique au moyen d’un tube
de Pitot statique double et d’un manometre incliné ajustable.

4. Représenter le schéma du tube de Pitot

5. Représenter les schémas de détermination des surpressions et dépressions ( statiques,
totales et dynamiques) avec le tube de Pitot dans le cas d’un ventilateur soufflant et d’un
ventilateur aspirant.
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EXERCICE PRATIQUE

Durée: 1heure

I -PT4 — CLASSER LES RESEAUX DE GAINES
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Exercice 1 :

Soit un conduit de diamétre 200mm ou circule de I'air sec a 40°c.
On réalise le montage ci-dessous d’y mesurer la vitesse de lair :

40 [°c]c>

& 200

13 [mm cau]

Les mesures donnant une pression effective de 300 Pa, Calculer :
1- La pression dynamique en M.
2- La vitesse moyenne dans le conduit
3- Les débits volumique et massique.

e-1 le montage ci-avant permet de mesurer la pression dynamique en M :
on a Pd= h.d.g au niveau de la mesure.
=13x 1x9.81= 128pa

e-2 -vitesse w =2 xp/p = 2x128/1,13 =15.05((m/s)
( calcul suivant p =Pas/278xT)
e-3 qv wx A

15,05 x [1x 0.12
0.473 (m® /h)

ou 1700 (m3 /h)

gm = pxqv

a nonn

=1,13 x0,473=0.535 (kg/s ) = 1925 ( kg/h)
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EXERCICE 2

Calculer la pression dynamique dans un conduit ou la vitesse est de 5(m/s) et la température

de 40(°C)
Résultat :

Pd =176 x 25/ (273 + 40)
Pd = 14 (pa)
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EXERCICE PRATIQUE

Durée : 20min

Il TP -1- RECONNAITRE LA CONSTRUCTION DES GAINES.




113

Exercice pratique

1. Représenter les formes de la section de gaines et expliquer les avantage et les
inconvénients

2. Expliquer les modes de construction des gaines.
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Il -TP -2 - CONNAITRE LES GAIS OU PERTES DE CHALEUR
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Exercice pratique :

1. Expliquer dans quel cas il y a les pertes et les gains de chaleur.
2. Quelle section de la gaine présente le siege des gains de chaleur les plus faibles ?

3. Comment le débit d’air influence sur les gains de chaleur ?

4. Expliquer dans quels cas se produit la condensation sur le gaines.
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EXERCICE PRATIQUE Durée :30 min

ll-TP 3 - CALCULER L’ISOLATION DES GAINES
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EXxercice pratique

1. Comment calcule-t-on le déperdition calorifique ?

2. Expliquer le phénomene de condensation sur les gaines.

3. Quels matériaux isolants utilise-t-on pour l'isolation de gaines ?

4. De quel cété est-t- il préférable de poser l'isolant sur la gaine ?
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EXERCICE PRATIQUE

Durée : 30min

Il - TP4 - CALCULER LES PERTES DE CHARGE LINEAIRES.
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Exercice pratique

1. Par quelle relation est exprimé la perte de charge linéaire ?

2. Comment calcule-t-on la perte de charge d’un trongon de gaines donnés ?

3. Expliquer l'utilisation des courbes N°7.
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Exercice pratique Durée : 30 min

Il -TP-5- CALCULER LES PERTES DE CHARGE PARTICULIERES
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EXERCICE PRATIQUE

1. Comment sont exprimées les pertes de charge particulieres ?

2. Comment calcule-t-on la longueur équivalente totale d’un trongon comportant une
transformation.

3. Expliquer la longueur équivalente.

4. Donner un exemple de mesure de longueur droite comportant un coude.

Exercice pratique Durée : 30 min
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Il - TP-6 - CALCULER LE COEFFICIENT DE FORME
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Exercice pratique

1. Définir le coefficient de forme.

2. Comment le coefficient de forme influence sur des frais d’acquisition et d’exploitation ?

3. En combien de classes sont divisée les gaines ?

4. Comment la classe de gaine influence sur les colits de fabrication ?
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Il - TP -7 - CONNAITRE LES PIECES DE TRANSFORMATION.
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EXERCICE PRATIQUE Durée :1 heure

1. Citer les pieces de transformation .

2. Dans quel cas sont utilisées les pieces de transformation?

3. Comment doit étre la pente d’une piece de transformation.

4.Dans quel cas fait-t-on la réduction des sections?

5.A combien sont multiples les dimensions des gaines?

6. Quelle sont les dimensions minimales des gaines fabriquées en atelier?

7. Présenter les classes des coudes et de transformation.

8. Citer les coudes dans l'ordre décroissant des prix de revient pour les gaines
rectangulaires et circulaires.

9. Dans que cas utilise —t-on les piquages?
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Durée : 1Th30mn

Il - TP -8- CONNAITRE L’INFLUENCE DES FACTEURS ECONOMIQUE SUR LE

TRACE DE GAINES.
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Exemple : Influence du coefficient de forme sur le prix de revient

Données :

=>» Section de la gaine — 0.55m?
=>» Espace disponible : lllimité
=> Installation a basse vitesse

Déterminer :
Les dimensions de la gaine, sa classe, sa surface développée. Le poids et I'épaisseur de tdle

nécessaire.

Solution :
1. Se reporter table 6, a la ligne correspondant a une section de 55 dm? et déterminer les

dimensions d’une gaine rectangulaire, ainsi que la classe de cette gaine ( voir tableau

ci-apres)
2. déterminer, d’apres les tables , I'épaisseur recommande de la tdle ( voir tableau ci-
apres).
3. déterminer, d’apres la table, le poids de téle nécessaire ( voir tableau ci-apres).
DIMENSIONS SE COEFF, CLASSE
(dm) (S,T,Z'?N DE DE LA
. X FORME GAINE
. 23 x3 35,7 7,7 7
-7 20 x 3,5 55,4 5,7 4
.11 x5,5 55,1 - 2 4
10 %6 55,4 1,7 4
8.5 x7 55,7 1,2 4
¢ 8,38 55,1 . .
DIMENSIONS EPAIs. [ SURFACE| POIDS
d DEVELOP.| Kg/m
—— (mm)  m?/m. Lin) lineaire
23 x3 1,25 5,2 52
20 x 3,5 1 4,7 37,6
1l x5,5 0,94 3,3 23,1
10 X6 0.94 3,2 22,4
8,5 x7 0,94 3,1 21,7
¢ 8,38 1 2,6 20,8

Lorsque le coefficient de forme augmente de 1.2 a 7.7, la surface développée, donc la surface
a calorifuger , augmente de 68% et la poids de tdle est multiplié par 2.4. Cet exemple fait
ressortir qu’il est possible de fabriquer une certaine section de gaine dans la classe 4, avec
trois épaisseurs de toe. Par conséquent, pour obtenir le prix de revient le plus bas, les
gaines doivent appartenir a la classe la plus faible, présenter le coefficient de forme le plus

petit possible et I'épaisseur minimale admissible de tdle.
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EXERCICE PRATIQUE

Durée : 30min

Il TP-1- CONNAITRE LES METHODES DE CALCUL DES RESEAUX DES GAINES
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Exercice

1. Citer les méthodes de calcul de réseaux de gaines et expliquer le principe de calcule
de chacune de ces méthodes.
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Exercice pratique Durée : 30min

mn TP-2 UTILISER LES COURBES ET LES TABLES.
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Exercice pratique

1. Comment calcul-t-on le débit d’air véhiculé vers le local?

2. Comment choisit-on la vitesse de ['air?

3.Expliquer les courbes N°7 et comment utilise-t-on ces courbes.

4.Expliquer la table 6 et comment utilise-t-on cette table?
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EXERCICE PRATIQUE

Durée : 10min

Il TP3- CONNAITRE LES ACCESSOIRES DE SYSTEMES DE DISTRIBUTION D’AIR
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Exercice pratique

1. Citer les accessoires de systemes de distribution d’air

2. Citer les types de volets pare-feu utilisés dans les gaines rectangulaires.
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EXERCICE PRATIQUE

Durée : 10heures

Il TP4- CONNAITRE LES RESEAUX DES GAINES
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Exemple1 :Méthodes des pertes de charge linéaires constantes.

Données : Réseau de gaine desservant un grand bureau

G o Y0 m 9 6000 m3/h 1 3000 m3/hi.
3 m ) 3000 mish .7 3Q00 . & m
) E m ) m- 3 I'I" m /h' \\3.m ‘
8 m 6 m | 2500 6 m | 2500 ‘6 'm | 2500~
VENTILATEUR 6 m | 2000 6 ml200d = 6m] 20600°
© 9000 _m3/|:I . . o : -
smlisoa  em|iseo  em|i1se0”
6mpi000 & m] 1000 6m | 1000
O (14 '
6 m 500 6. m 500 &m s“aoﬁ
O (12

- RESEAU BASSE VITESSE.

Débit d’air total : 9.000 m® /h

18 diffuseurs — 500 m> /h chacun

pression statique a chaque diffuseur : 4 mm/CE
coudes: R/ID =1.25

déterminer :
1. La vitesse au départ de la gaine, la section, les dimensions et la perte de charge
linéaire dans le premier trongons.
2. les dimensions des autres trongons.
3. la longueur totale équivalente du trongon offrant la plus grande résistance.
4. la pression statique nécessaire au refoulement du ventilateur.

Solution :
1. D’apres la table 7, choisir une vitesse initiale de 8m/sec.
Section de la gaine : 9.000/ 8 x 36 = 31.2dm?

d’apres la table 6, choisir les dimensions de la gaine, soit 600 x 550

la perte de charge linéaire est déterminée d’apres les courbes n°7, en fonction du débit d’air
9.000 m*® /h

et du diamétre équivalent de la gaine circulaire (table 6)
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Diametre équivalent : 628 mm.

Pertes de charge linéaire = 0.1 mm CE par métre de longueur équivalente.
2. Les sections de gaines sont lues sur la table 13 et les dimensions des gaines
déterminées d’aprés la table 6. Les résultats sont récapitulés ci-dessous :

fbie gt Pourcentage
Trongons D'(‘;"i/dh;’" ) ded"::éi?i*'g
Jusqu'a A 9000 100
A:B - |- e000 &7
B -13 3000 a3
13-14 2500 ‘ 28
14 - 15 2000 s 22
15-16 ; 1500 : 17
16 - 17 1000 1
17 - 18 500 6
s . Secgion dDin;ensi?nes
Troncons ection (%) ] (dm?) e(;"?)arlkn
Jusqua A | 100 1T 31,2 600 x 550
A -8 | T35’ | 22,9 | 600 x 400
g -13 4 12,8 600 x 250
13-14 35,5 e 500 x 250
14 - 15 29,5 9,20 400 x 250
15 -16 24 7,49 350 X 250
16 - 17 17.5 5,46 250 X 250
17-18 |- 10,5 3,18 150 x 250

* pourcent de débit d’air=Débit d’air dans le trongon

debit d ‘air total
Les trongons B — 12 et A —6 ont les mémes dimensions que les trongons
correspondants de B — 18.
3. Il est évident que le trongon de plus grande résistance est celui compris entre le
ventilateur et la bouche 18. En utilisant les tables 10 et 12, on obtient le tableau
suivant, relatif au trongon A — 18.

Trongons gl":::l\‘:?o:f Lo??nu.;eur é::?vg:ieet:te-
mations {m)
Jusqu'a A Gaine 18
Coude 3,6
A -B E;cline 6
B -13 Gaine b4
- Coude | 2.1
13 - 14 Gaine 6
14 - 15 Gaine 6
15 - 16 Gaine 3
16 « 17 Gaine 6
17 - 18 Gaine ]
Total 63 5.7
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4. la perte de charge totale dans le trongon A — 18 est égale a :

perte de charge = longueur totale équivalente x perte de charge linéaire.

Perte de charge = 68.7 x 0.1 = 6.9mm

La pression statique a la sortie du ventilateur doit étre égale a la somme de la perte de
charge dans le réseau et de la pression statique nécessaire au diffuseur. On pourra tenir la
perte de charge est compensée par un gain de pression statique, du fait de la diminution des
vitesses le long du trongon.

Vitesse dans le premier trongon : 8m/sec.
Vitesse dans le dernier trongon : 3.7m/s.

Si I'on admet que le gain réel est 75% du gain théorique, on obtient :
Gain = 0.75(3.83 - 0.85) = 2.2 mm CE

La pression statique nécessaire au refoulement du ventilateur est donc égale a :

Perte de charge dans la gaine + pression statique au diffuseur - gain
=69+4-22=87

comme nous 'avons déja signalé, cette méthode, du fait méme de son principe, ne permet
pas d’obtenir une pression uniforme a chaque piquage d’une part et a chaque bouche
d’autre part. des organes de réglage du débit sont donc nécessaires sur chaque dérivation
et sur chaque bouche, exception fait »e des bouches situées a l'extrémité d’un trongon.

Si, dans I'exemple 4, la vitesse de sortie du ventilateur est 10m/sec, on aura un gain de
pression statique de :
0.75(5.99 -3.83) =1.6 mm CE

COURBES N°7 PERTES DE CHARGE DANS LES GAINES CIRCULAIRES
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TABLE 6 DIAMETRES ET SECTIONS EQUIVALENTS DES GAINES RECTANGULAIRES
CLASSE DE LA GAINE

Dimen- 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 (40 4,5 5,0 5,5
sions | Diam.| Sect. |Diam.| Sect, | Diam.| Sect. [ Diam.|Sect. | Diam.|Sect. |Diam.|Sect. | Diam. Sect, | Diam.| Sect. | Diam.| Sect.
dm dm | dm? dm | dm? | dm dm? | dm |dm? dm [dm? {dm | dm? | dm | dm?® | dm | dm?® | dm | dm?
2,5 |2,00 | 3,46]2,44 | 4,67]2,73 | 5,86

3,0 |2,28| 4,10[2,66 | 570299 | 7.0213,28) 8,44 :

3,5 {245 | 47286 | 6,44[1,22 | 8,153, 9,84 (3,82 }.11,5

40 |20 ] 5310506 | 7,29]35,43 | 9,25|5.77 [ 10,2 | a0 131 |4,97 15,0

45 12,74 | 589(3,21 | 8111363 | 103|3,99 | 12,5438 14,7 |4,63 | 169|491 | 19,0 )

50 287 | 646/3,37 | 892|3,81-| 11,4]4,20 | 13,8[4,55°16,3 [4,88.| 18,7528 | 21,1 | 5,46 | 23,5

55 |2,99 | 7,01{351| 9,70(3,97- 12,4|4,39 | 1511476 | 17.8 [5.11] 20,5 543 | 23,1 (5,73 | 258 | 5,01
~-6,0.13,10 | 7,5513,65 | 10,5/4,13:] 134)4,574 16,4 14,96 | 19,3 |533 | 22,3|\5,66) 252 (5,98 | 28,1 | 6,28,| (30,9
65 1321 | 8,27|3,78 | 11,2[4,28 | 14,4|4,74 | 17,6 |5.15 | 20,8 5,53 | 24,0]5,88] 37.2 6,22 [ 30,\[6,53 | 33,5
7,0 3,31 8,601 3,90 11,914,43 | 1544,90- 18,9 5,33 22,3 15,73 25,7}6,10 29,2 16,44 | 32,6 { 6,77 | 36,0
7,5 3,40 9,11 4,02" 12,714,56, 16,4 | 5,05 20,1 15,50-| 23;8 |5,91 27,4 16,30 31,2 |6,66 | 34,8 | 7,001 38,5
8,0 [3,50 | 9,6114,13 | 13,4/4,69 | 17,3|520~| 21,2 {566 | 252 [6,10 | 29,1 6,49 | 33,1 | 6,85 | 37,0 | 7,21 | 40,9
8,5 13,59 | 10,114,24 | 1411482 | 18,2|534 | 224 |6,82 | 26,6 6,26 | 30,8 6,67 | 350 |7,06- 39,2 | 7,43 | 43,4
9,0 3,67 10,61 4,34 14,814,94 19,2 | 5,48 23,6 15,96 28,0 [6,43 32,4 | 6,85 36,9 (7,25 | 41,3 | 7,63 45,7
9.5 [3,75 | 1,14,44 | 155[505 | 20,1]5.60 | 24,7 6,11 | 29,4 6,58 | 34,1|7,02 | 38,8 | 7,44 | 43,5 | 7,83 | 48,1
10,0 1383 | 11,6]4,5¢ | 16,2(517-| 21,0573 | 258 |6,25 | 30,7 |6,74 | 35,7 7,19°| 40,6 (7,61 | 45,6 | 8,02-| 50,5
10,5 |3,91 12,014,63 | 16,8)5.27 | 21,9586 | 27,0 [6,39 | 32,1 (6,89 | 37,2{7,35 | 42,4 | 7,78 | 47,6 | 8,20 52,8
1,0 13,98 | 12,5472 | 17,5/538 | 22,7597 | 28,0 |6,52 | 33,4 |7,03 | 38,8 (7,50 | 44,2 |7,95_| 49,7 | 8,38 55,1
1,5 14,06 | 12,914,81 | 18,2|548 | 23,6 16,09 | 29,1 6,65 | 34,7 [7,17 | 40,4 |7,65 | 45,9 |8,11 | 51,7 | 8,55 | 57,4
120 4,13 | 13,414,90 | 18,8/5,58 | 24,4 16,20 | 30,2 (6,77 | 36,0 |7,30 | 41,9|7,80° 47,8 |8,27 | 53,7 | 8,71 | 59,7
12,5 4,98 | 19,5/5,68 | 253 6,31 | 31,3 (6,89 | 37,3 7,43 |- 7,94 | 50,7 {8,42 | 557 | 8,87 | 61,8
13,0 506 | 20,115,77 | 26,1 6,41 | 32,3 7,01 | 38,6 [7,56 | 44,9 8,08 | 51,3 |8,57 | 57,7 | 9,04 | 64,1
13,5 514 | 20,7(5,86 | 27,0 (6,52 | 33,4 |7,12 | 39,9 |7,69 | 46,4|8,22 | 53,0 |8,72 | 59,7 | 9,19 | 6.3
14,0 521 | 21,4595 | 27,8)6,62 | 34,4 (7,24 | 41,1 (7,81 | 47,98,35 | 54,7 8,86 | 61,6 | 9,34 | 68,5
14,5 5,28 | 22,0/6,04 | 28,6 6,72 | 354 7,34 | 42,4 |7,93 | 49,4 (8,48 | 56,4 | 9,00 | 63,6 | 9,50 | 70,9
15,0 536 | 22,6|6,12 | 29,4|6,81 | 36,4 |7,45 | 43,6 |8,04 | 50,8 (8,60 | 58,1 | 9,13 | 65,5 | 9,63 | 72,9
16,0 5,50 | 23,8|6,28 | 31,07,00 | 38,4 (7,65 | 46,0 (8,27 | 53,7 8,84 | 61,4 |9,40 | 69,3 | 9,01 77,1
17,0 6,44 32,6 7,17 40,4 17,85 48,4 18,48 56,5 9,09 64,7 | 9,64 | 73,0 | 10,2 81,3
18,0 6,59 | 34,2|7,3¢ | 42,4 8,04 | 50,8 (8,69 | 59,4(9,36 | 68,0 |9,88 | 76,7 | 10,4| 85,0
19,0 6,74 | 35717,51 | 44,3 8,22 | 53,1'8,89 | 6211949 | 71,3 J10,1 | 80,3 | 10,7 89,6
20,0 6,88 | 37,2767 | 46,2 8,40 | 554{[9,08 | 64,89,73 | 74,3 |10,3 | 83,9 | 10,9 | 93,5
21,0 7,82 | 48,18,57 | 57,7 |9,27 | 67,5(9,93 | 77,4 |10,5.| 87,5 | 12,1 97.6
22,0 797 | 49.8 18,73 | 59,9 {9,45 | 70,1[10,1 | 80,5 [10,7 | 91,0 | 11.5 101,5
23,0 8,12 [ 51,7 (8,90 | 82,1 (9,62 | 72,7(10,3 | 83,5]10,0 | 94,4 [ 11,6 1052
24,0 8,26-| 53,6 19,05 | 64,4 {9,79 | 75,4 10,5 | 86,5 11,1 | 97,9 | 12,8 | 109,3
25,0 9,20 66,5 19,96 77,9 110,7 89,5 (11,3 {101,2 | 12,0 | 1131
26,0 9,35 | 68,7 |10,1 11,5 {104,6 | 12,2.]116,9
27,0 9,50 | 70,8 |10,3 11,7 1108,0 | 12,4 |120,6
28,0 ) 9,64 | 72,9 |10,4 11,9 111,27 12,6 | 124,4
29,0 - 10,6 12,0 |114,5 1 12,8 | 128,0
30,0 10,7 12,2 (\17,7 | 12,9 {131, 4
31,0 10,8 | 92,8 11,6 {106,8 | 12,4 (121,0 | 13,1 {135,3
. 32,0 . 11,0 95,2(11,8 [109,5 | 12,5 124,1 | 13,3 [ 139,0
33,0 11,9 {112,3 | 12,7 127,3 | 13,4, 142,4
34,0 12,1 1115, 112,9 130,6 | 13,6:(146,0
35,0 A 12,2 |17,8 | 13,0 |133,5 | 13,8 | 149,5
36,0 12,4 {120,5 | 1372 1136,6 13,9 1153,0

*diameétre équi 5 & partire de la relation : d = (a+b)®®
diametre équivalent d. calculé a partire de la relation : de. = (a

" les chiffres en surimpression correspondent & la classe de la gaine
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TABLE 6 — DIAMETRES ET SECTION EQUIVALENTS DES GAINES

RECATANGULAIRES CLASSE DE LA GAINE

!

DIMEN.| 6.0 6,5 7,0 7,5 80 |, 85 9,0 9,5 10,0
SIONS Diam | Sect |Diam | Sect.|Diam| Sect. |Diam| Sect,|Diam| Sect.|Diam| Sect,] Diam Sect, | Diam See;. Diam Sactz.
dm dm dm? | dm dm? | dm | dm? | dm dm? | dm dm? | dm dm 2] dm | dm? | dm | dm dm dm
2,5

3,0

3,5 :

4,0 i R

4,5 i1

5,0 ,

5!5 S

6,0 |6,55.| 33,8

65 |66 | 366|710 | 39,6

7,0 | 708% 39,3737 | 42,7|7,65| 46,0 -

7,5 | 7,32 | 42,1|7,63 | 457|792 | 49,2|8,20| 52,8

8,0 | 755 | 44,8|7,87 | 48,6|8,17 | 52,5847 563|874 | 60,5

8,5 | 7,77 | 47,5|811 | 51,6|8,42| 557(872| 59,8001 | 8|93 | 67,8

9,0 | 7,99 | 50,1|8,32 | 54,4|8,66| 58,9897 63,2{9,27| 67,5(96 | 71,898 | 760

9,5 | 820 | 52,8855 | 57,4|8,89| 62,0|9,211% 66,6{9,524 71,2{9,8 | 757|10,1 | 802|104 | 84,7

10,0 | 8,40 | 554|876 | 60,3[9,11| 652|9,44| 70,0|9,76 | 74,8101 | 79,6|10,4 | 84,4[10,6 | 911109 | 93,8
10,5 | 8,59*| 58,0897 | 63,1|9,32| 683|967 73,4|10,0| 78,4|10,3| 83,5/10,6 | 88,5[10,9| 93,5/11,2 | 98,5
11,0 |8,78 | 60,5917 | 659|953 | 71,3989 | 767|102 | 820|105 | 87,4|10,9 |7 92,7|12,2 | 97,9 11,5 | 103,1

11,5 | 896w 63,1936 | 68,7973 | 74,4|10,1| 80,0|10,4 | 856(10,8 | 91,2(11,1 | 968(11,4|102511,7 | 107,8
12,0 | 9,74| 656|9,5¢ | 71,5(9,934 77,4|10,3| 83,3(10,6 | 89,2/11,0 | 950/12,3 | 100,8|12,6 | 106,3 12,0 | 112,4
12,5 | 9,31 | 68,1972 | 74,3|10,1 | 80,4|10,5| 86,6|10,9 | 92,7[11,2 | 98,8|11,6 | 104,8(11,9 | 10,9 12,2 | 116,9

13,0 |9,48 | 70,6]9,90 | 77,0|10,3| 83,4(107| 89,8[12,1| 962|11,4 | 102,5|11,8 | 108,8|12,1 | 1152 12,4 | 121,5
13,5 | 9,64 | 73,0|10,1 | 79,7|10,5 | 86,4|10,9| 93,0(12,3| 99,6[11,6 | 106,2|12,0 | 112,8[12,3 | 119,4 [12.7 | 1260
14,0 | 9,80 | 754|102 | -82,4|10,7 | ©9,3|12,1| 96,2|11,5|103,1|11,8 | 109,9|12,2 | 116,8]12,5 | 123,6]12,9 | 130,4

14,5. | 9,96 | 77,9|10,4 | 850|108 | 92,2[12,2 99,3|11,6 | 106,5/12,0 | 113,6 12,4 | ] 12,8 | 127,8/(13,1+134,9
150 |20,r | 80,9(10,6 | 87,711,0| 951111,4| 102,5|11,8 | 109,9]12,2 | 117,3]12,6 | 124,6|13,0 | 132,0713,3 | 139,3

16,0 | 10,4 | 85,0(10,9 | 92,9)11.3 | 100811].8 | 1 12,2 | 116,6|12,6 | 124,5]13,0 | 132,4|13,4 | 140,2 13,7 | 148,1
‘17,0 (107 | 8971112 | 9 11,6 | 106,0 [12,1 | 114,9| 12,5 | 123,3|12,9 | 131,6|13,3 | 140,0)|123,7 | 148,4 |14,1 | 156,8
18,0 | 11,0 | 94,3[11,5 [ 103,2]11,9 | 12,0(12,4 | 120,9|12,9 | 129,8(13,3 | 138,7|13,7 | 147,6|14,1 | 156,5|14,5 165,3

19,0 | 11,2 | 98,6|11,7 | 108,2 (12,2 | 117,5|12,7 | 126,9|13,2 | 136,3 14,0 | 155,1|14,5 | 164,5(14,9 | 173,8
20,0 | 11,5 {103,3(12,0 | 113,2{12,5|123,0(13,6| 132,8|13,5 | 142,7 ,6|14,4 | 162,5]|14,8 | 172,3115,2 | 182,2
21,0 | 11,7 {107,8|12,3 | 118,1|12,8 | 128,4 (13,3 | 138,7 | 13,8 | 149,0| 14,2 | 159,4|14,7 | 169,8|15,1 | 180,1]15,6 | 190,5

22,0 |in9 (11221725 1122911301 133711361 144.5)114,0 [ 155311451 16621150 | 17701155 | 187,9//5.9 | 198.8
23,0 |12,2 |116,5(12,8 | 127,7 (13,3 | 139,0(13,8 | 150,2| 14,3 | 161,5(14,8 | 172,8 (15,3 | 184,2| 15,8 | 195,5|16,2 | 206,9

24,0 | 12,4 [120,9(13,0 | 132,5(13,5 144,2 (14,1 | 155,9 | 14,6 | 167,6|15,1 | 179,5|15,6 | 191,3|16,1 | 203,1 |16,5 | 215,0

25,0 | 12,6 [1251]13,2 |137,2|13,8 | 149,3|14,3 | 161,5|14,9 | 173,7|15,4 | 186,0|15,9 | 198,3|16,4 | 210,6 16,8 | 223,0
26,0 | 12,8 |129,6]13,4 | 141,8 | 14,0 | 154,4 |14,6 | 167,0 [ 15,1 | 179,8| 15,7 | 192,5 16,2 | 205,3|16,7 | 218,1 17,1 230,9
27,0, | 13,0 |133,5|13,7 | 146,5 | 14,2 | 159,5 14,8 | 172,6 | 15,4 185,7115,9 | 198,9 |16,4 | 212,2117,0 | 225,5|17,4 | 238,8

28,0 {13,2 |137,6]13,9 | 151,1 | 14,5 | 164,515,1 173,.0 15,6 | 191,7|16,2 | 205,316,7 | 219,0|17,2 | 232,8 (17,7 | 246,6
£ 29,0 13,4 (14,7 |14,1 | 1555 15,3 | 183,5]15,9 | 197,5|16,4 | 211,6 |17,0 | 225,8|17,5 | 240,0 {18,0 | 254,3
:.30,0--| 13,6 |145,8 14,3 | 160,0 15,5 | 188,8 [ 16,1 | 203,3(16,7 | 217,9 (17,2 | 232,6 (17,7 | 247,2 |18,3 | 262,0

31,0 [13,8 {149,9]14,5 | 164,5 15,7 | 194,2 | 16,3 | 209,1|16,9 | 224,0 17,5 | 239,2|18,0 | 254,4 |18,5 | 269,5
232,071 14,0 [153,9]14,7.1168,9 15,9 | 199,4 | 16,5 | 214,8|17,1 | 230,3|17,7 | 245,9|18,2 | 261,5 |18,8 | 277,1
33,0 | 14,2 [157,8]14,9 | 173,3 16,2 | 204,7 | 16,8 | 220,5|17,4 | 236,4|17,9 | 252,5(18,5 | 268,5 |19,0 | 284,6

34,0 | 14,35 |161,8{15,0 | 177,7 16,3 | 209,9 | 17,0 | 226,2|17,6 | 242,5|18,2 | 259,0(18,7.| 275,5|19,3 | 292,1
35,0 | 14,53 (165,7|15,2 | 182,0 16,5 | 215,1|17,2 | 231,8(17,8 | 248,6 [ 18,4 | 265,5(19,0 | 282,4 |19,5 | 299,5
36,0 |14,70(169,5|15,4 | 186,3 | 16,1 | 203,2 |16,7 | 220,2 | 17,4 | 237,3| 18,0 | 254,6 18,6 | 271,9(19,2 | 289,3 [19,8 | 306,8

* Diametre aquivalent dg calcule a partir de la relation dg = 1,3 [.{.Efi’:_;:ii?
a X

1 Les chiffres en surimpression correspondent a la classe de la gaine
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‘ ¢
DIMENS 10,5 11,0 s 12,0.. 12,5 13,0 13,5 14,0 14,5
SIONS ,
“dm - [DIAMBSECTIDIAM,|SECTIDIAM.|SEGT. [DIAM.| SECT {DIAM./SECT.DIAM.SECT.IDIAM.[SECTDIAMS[SECTIDIAM. SECT.
" G PIN dm[dm | dm | dnf ] dm deg | dm L dme | e | g Tdm | dm2 | .dm | dm?
i
1819 11,4 |103,4
11,0 | 1107 [108;4] 12,0 [113,5
11,5 [12,0[113,3[12,3 [118,7] 12,6 | 124,1 a%s
12,0 12,3 [118,1| 12,6 |123,8| 12’8 | 129'5] 13,1 [13s,1 | =, | - !
12,5 12,5 [122,9| 12,8 1128,9[13,1 [ 134,87 13,4 | 140,7 | 13,7 144;6
13,0 [12.20127.7113,1 [134,0) 13,4 | 140,1| 13,6 | 146,3] 13,9 | 152,5| 14,2 |156,6
13,5 (13,0 (132,51 13;3 [139,0| 1306 | 145,4| 139 | 1519 | 142 [158:3] 145 |1647 | 14,8 |171,0
14,0 113,2137,2| 13,5 [144,0| 13,8 | 150,7 | 14,2 | 157,4 | 14,5 |164,1| 14,7 {170,7 | 15.0 |177,3] 15,3 |183,9
14,5 [13,4141,9]13,8 [149,0 14,1 | 155,9] 14,4 | 162,9] 14,7 15,0 (176,7 | 15,3 ]
150 | 1377 |14606| 1420 [15309] 143 | 1ai01 | 14%6 | 1654 | 150 }32:2 132 187|133 198 138 139:3 A '31}?
16,0 | 14,1 1155,9/-14,4 [163,7} 14,8 | 171,5] 15,1 | 179,2 15,4 0! 15,7 {194,6 ] 16,0 16,3 16,6 .
170 | 1405 |18501( 1409 (17304| 151 | 18157 | 15'5 | 19009 | 1.9 }ggiz 16,2 1206,4 | 16,5 %%Zg 16, 25318 1710 | 3309
18,0 | 15,0 174,2| 15,3 |183,0) 15,6 | 191,8| 16,0 |200,6 | 16,3 |209,4| 16,7 |218,0 | 17,0 |226:8| 17,3 |235.6| 17,6 | 244.2
19,0 115,31183,2] 15,7 [192,5] 16,0 | 201,9| 16,4 | 211,1 | 16,7 | 220,4] 17,1 |229,7| 17,4 | 238,9 | 17.8 18,1 | 257,3
20,0 | 15,6 [192,1] 16,0 (201,5) 16:4 | 21128 | 16,8 | 221%6 | 17,2 |231°4 s 241.2] 1709 %gob 18,2 %23:§ 185 | 370,
21,0 | 16,0 200,9) 16,4 |211,2| 16,8 | 221,6| 17,2 |231,9 | 17,6 | 24272| 17,9 |252,5| 18,3 | 2628 | 18:6 |273.0( 1970 | 283.3
22,0 | 16,3 1209,6/ 16,8 |220,5 17,2 | 231,3| 17,6 | 242,2 | 18,0 [253,0] 18,3 |263,8| 18,7 | 274,6 | 19,1 |285,4] 19,4 | 296,1
23,0 | 16,7 218,3] 17,1 1229,6/ 17,5 | 241,0( 17,9 [252,3 | 18,3 [263,7 18,7 |275,0| 19,1 | 286,3| 19,5 |297,6] 19,8 | 308,8
24,0 | 17,0 1226,817,4 238,7] 17,9 | 250,5| 18,3 | 262,4 | 18,7 |274,2| 19,1 |286,0| 19,5 | 297,9| 19,9 [309.7| 20,2 | 3214
k]
360 178 383 1a% 3801 1921 26001 1601 272d 1 10,0 128471 10,0 125701 19,8 | 300,41 202 T321,7] 206 T538,9
27,0 | 17,9 251,9| 18,4 |265,4| 18,8 | 278,7| 19,3 | 292,0 | 19,7 |305.4] 20,1 |318.8| 20,6 | 3321 | 21.0 |345.4| 2174 | 358'7
28,0 |18,21260,3/ 18,7 [274,2] 19,1 | 288,0] 19,6 20,0 20,5 5] 20,9 21 21
12910 | 18,5 |268,6( 19,0 |28208] 19,4 | 297"2| 199 3?}:2 20,4 3;315 20,8 333:1 1,2 3“:34 21:3 §2§;§ 221{ 3”:0
30,0 |18,8276,7|19,3 |291,5| 19,7 | 306,3 | 20,2 |321,1 | '20,7 |335,9| 21,1 [350,7] 21,6 |365,5 | 22,0 |380,4] 2204 | 395.1
~81,0 119,0(284,819,6 1300,01 20,0 | 315,3| 20,5 (330,86 | 21,0 [345,9] 21,4 |361,2| 21,9 | 376,5| 22,3 |391,9] 22,8 | 407,1
- 32,0 |19,3/292,8/19,8 1308,5 20,3 | 324,3 | 20,8 |340,0 | 21,3 [355,8| 21,7 {3717 | 2202 | 38704 | 2207 |40313| 2371 | 41901
33,0 | 19,6 300,8) 20,1 |317,0) 20,6 | 333,2| 21,1 |349,4 | 21.6 |365.7] 22,0 |382,0| 22'5 |398/3| 230 | 414%6| 234 | 43101
34,0 119,81308,7] 20,4 |325,3] 20,9 | 342,0| 21,4 |358,8 | 21,9 22,3 |392,3| 22,8 | 409,0| 23,3 23,7
35,0 | 20,1 |316,5| 20,6 [333,7| 21.1 | 350'8 | 21.6 328:0 2201 §§§§ 22,6 433:5 23,1 1?9:'7’ 23,6 33?’3 24,0 ﬁfg
36,0 -1 20,3 |324,3| 20,9 (341,9| 21,4 | 359,5| 21,9 377407 22,4 |394,91-22,9 |412,6| 23,4 |430,4 | 23,9 |448,1| 24,4 | 485,9
] /
DIMEN.] 150 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 2,0 22,0 23,0
SIONS :
; DIAMJSECTDIAM.SECT\DIAM.ISECT,|DIAM. [SECT.IDIAM, |SECT/DIAM, |SECT.DIAM. SECT.|DIAM.ISECT, B1AM]SECT.
5 dm dm- d[‘lS-’fdm dm? ["dm | dm | dm dnS dm dns dm i dmé { dm | dm? dm | dm? dm drg
10,0
10,5
11,0
S
12,0
32,5
73,0 -
13,5
14,0
4,5
2150 | 16,4]211,2
7 16,0 | 16,9 (225,2] 17,5 [240,1
17,0 -] 17,4 |239,0| 18,0 |255,2( 18,6 | 271,2
18,0 | 17,9|252,8 185:|270,0| 19,1 | 2871 | 19,7 [304,0
19,0 | 18,4 [266,5]19,0.|284,7| 19,6 | 302,8| 20,2 |320,8 | 20,8 |338,5
20,0 | 18,9/280,119,5 |1299,3| 20,1 | 318,5| 20,7 |337,5 | 21.3 |336,5| 21,9 }373,3
21,0 | 19,3]293,5]20,0 |313.8| 20,6 | 334,0| 21,2|354,2 | 21,8374,2| 22,4 [394,0| 22,9 | 413,8
722,001 19,8(306,8120,4 [328,2] 21,1 | 349,5] 21,7 [370,7 | 22,3 [391,7 | 22,9 1412,5| 23,5 | 433,4| 24.0 |454.1
23,0 1 20,2 320,11 20,9 1342,5| 21,5 | 364,8 22,2 |387,0 | 22,8 [409,1| 23,4 (431,0( 24,0 | 453,0| 24,6 [474,7] 25,1 | 496,4
24,0 | 20,8 333,2| 21,3 |356,6| 220 | 3800 | 22,7 |403,2 | 2303 [426,4 | 3315 | 4494 | 2415 | 47204 | 2571 |495:2| 2377 | 51709
25,0 |{ 21,01346,2121,7 [370,7( 22,4 | 395,1| 23,1 [419,4 | 23,8 [443,6 | 24,4 |467,7| 25,0 | 491,4]| 25,6 |515,5] 26,2 | 539,3
26,0 { 21,4 (359,222 |384,7| 22,8 | 410, | 23.5 |435.5 | 24,2 |460.7 | 2419 43518 25,5 | 5108] 25,1 53513 26,7 ggo,a
27,0 |21,8/372,0122,5 |398,5| 23,3 | 425,0| 24,0 |451,4 | 24,7 |477,7 | 25,3 | 503,7| 260 | 52909 | 2616 |555,9| 272 | 581%6
28,0 122,1/384,8122,9 [412,3] 23,7 [ 439,8| 24,4 |467,2 | 25,1 [494,5| 25,8 | 521,7| 26,4 | 548,9| 27,1 |575,9] 27,7 | 602.8
© 29,0 | 22,5397,4 23,3 426,01 24,1 | 454,5| 24,8 [482,9 | 25,5 [511.3 | 26.2 sg‘}:a 26,9 | 567.7|. 2705 39528 28,2 22§,s
30,0 ;| 22,8|410,0|23,7 |439,6| 24,4 | 469,1 | 25,2 | 498,6 | 25,9 |528,0 | 26,6 |557,4| 27,3 | 586,5| 280 |815.6| 286 | 644.6
31,0 | 23,2422,5 (24,0 |453,1| 24,8 | 483,6| 25,6 | 514,1 | 26,3 | 544,5| 27,1 27,8 28,4 1
1320 | 23,5 |434,9 | 2404 (4885| 2512 | 498.0 | 260 | 5295 | 26'7 |561:0 | 27°5 ?Zgg 281 2231 2319 223‘3 %gfa 232:3
33,0 { 23,9 447,2 | 24,7 |479,8| 25,5 | 512,4| 26,3 | 544,8 | 27,1 |577,4| 27,9 |509.7| 286 | 642.0] 293 [674:3| 300 | 70604
34,0 124,2[459,6 (25,1 |493,00 25,9 | 526,86 | 26,7 | 560,1 | 27,5 |393,6 | 28,3 |627,0] 29,0 | 660,4 | 29,7 |693,6| 30,4 | 726,8
35,0 1 24,5/471,6 125,4 |1506,2| 26,2 | 540,8/ 27,1 |575,3 | 27,9 609,8| 28,6 |644,2] 29,4 | 678,6 | 30,1 |712,9| 308 | 74701
36,0 | 24,8(483,7 | 25,7 |519,2) 26,6 | 554,8| 27,4 |590,4 | 28,2 |625,9| 2910 |661,4( 29,8 | 696,7 | 305 |732.1| 31’3 | 7673

* Diometre équivalent de calculé a partir de la relation de = 1,3

t Les chiffres en surimpression correspondent & la classe de [a gaine
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PRESSION

PRESSION PRESSION PRESSION
ATESE | ovwmniue | TESE T ovwawiue | YTESSE ) pyyiique VTESE | ovhadaue
" mm CE s mm CE i mm CE s mm CE "«
20 024 13,0 10, 19,2 2, 2,4 3,6
25 037 13,2 104 19,4 0,5 2,6 3,2
30 0,54 134 107 19,6 23,0 25,8 39,9
35 073 13,6 R X 5 %0 | 405
40 0% | 138 | M4 w0 | 20 %1 a.
5T W N e 2%,4 a0
TN RNV NTTRE CRTY RN TR e 24 04
5,9 K1 Y 12,4 20,6 254 %8 83,0
b0 205 | 148 12,7 20,8 25,9 27,0 8,7
65 | 28 | Mg | 13 00 | 24 2,2 U3
VO X SRS N [ A R X M2 29 | u4 o Hs0
IR E R STV E TV R IR TR (AN TV R AR PR YR
80 Mo s W L owe | ome o me | 43
B, 48, |86 | W | ons | w4 [ ome | a0
90 4 1 Be W Lm0 B s
9,5 540 R L N - R R Y I
10,0 5,99 162 57 | 04 30,0 28,6 80
02 623 164 16, 20,6 04 28,8 19,7
104 6,48 16,6 65 | @8 | A 50 | 504
1046 673 TR T (AT IE | (e R TR N G R
R Y O e B b 9 20,4 58
mo [ 18 BT Y R TV Y 66 | 58
ne ol a8 170 B[ I R P ST N8 |82
14 R 5 | Bs L By 30 5,9
16 806 | e Lm0 | W0 | w5 |
1148 B34 B0 | w4 | w2 | my
120 B&2 | 182 | 198 2,4 B8
22 | 8 184 203 %6 22
124 21 18,6 20,7 218 38
12,4 9,51 18, 20, 25,0 374
12,8 9,41 19,0 20,6 25,2 38,0

REMARQUES: 1. Air * STANDARD™ (21°C - 760 mm Hy)
2. Valeurs calculees d'apres la relotion: Pdyn = 5,99x10-?y? Pdyn = Pression dynamique (mm CE)

V= Vitesse (m/s)
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Exemple2 : Méthode des gains de pression statique.
Données :
Le méme réseau que dans I'exemple : 1
Débit d’air total : 9.000 m*/h
Vitesse dans le trongon initial : 8m/sec.
Coudes : sans directrices (R/D = 1.25) 18 diffuseurs : 50 m*/h chacun
Pression nécessaire a chaque diffuseur : 4 mm CE
Déterminer :
1. Les dimensions des gaines
2. la pression statique nécessaire au refoulement du ventilateur
solution :
1. Avec une vitesse initiale de 8 m/sec, et un débit d’air de 9.000 m*/h , la section du troncon
raccordé au refoulement du ventilateur, sera égale a 31.2 dm? D’apres la table 6, on peut
choisir une gaine de 600 x 550, dont le diamétre équivalent est de 0.10 mm CE par metre de
longueur équivalente ( courbes n°7)

La longueur équivalente du trongon compris entre le refoulement du ventilateur et la
premiere déerivation est égale a :

Longueur rectiligne de la gaine + longueur additionnelle due aux coudes
=18+3.6= 216

Sa perte de charge est égale a :

Longueur équivalente de la gaine x perte de charge linéaire
= 21.6x0.1=22mm CE

on passe alors a la détermination des trongons suivants :

Le trongon le plus long (de A jusqu’au diffuseur 18), doit étre calculé le premier. Admettons
que l'on veuille la méme pression en amont des diffuseurs 1— 7 et 13.

Le détail des calculs est donné dans la table.

2. La pression statique fournie par le ventilateur doit étre égale a la perte de charge dans le
réseau de gaines, augmente de la perte de charge de la bouche, soit :
2.2 +4.0=6.2mm CE

Malgré les faibles différences entre les pressions statiques disponibles a I'entrée des
piquages, il est recommandé de prévoir des registres de réglage du débit dans chacune des
dérivations.

Comparaison des méthodes des gains statique et des pertes de charge constantes

Les exemple 1 et 2 montrent que les dimensions du premier trongon restent les m"mes,
qu’elles soient déterminées par 'une ou l'autre méthode. Par contre, les dimensions des
autre trongons sont plus grandes dans le cas de la méthode des gains de pression statique.
La comparaison des dimensions et des poids des gaines, est donnée par la table 49.

Avec la méthode des gains de pression statique, le poids de tdle est plus grand d’environ
13%. Mais cette différence est compensée par la diminution du temps nécessaire a la mise
au oints et par la réduction des frais d’exploitation.
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Aps TOTALE RESEAU SOUFFLAGE = Aps LONG. EQUIV. MAXI. mm CE + Aps BOUCHE mm CE = mm CE
1 2 3 4 5 o [ 7 8 9
VITESSE " SECTJON DIAMETRE|[PERTE DE| A
TRONCON | DEBIT [FONGUEUR o m/ s dm oU DIMEN-| CHARGE | yory ¢
o 3 EQUIV. Q ou Ap,
n m/h .2 SIONS T DU
N S mm ENTRE | TRONCON
i PIQUAGES
INDIQUEE | CHOISIE |INDIQUEE| CHOISIE
Ventil. A 9.000 21,6 8, Y 31,2 600 x 550 2,2 2,2
A -B 6.000 6 3 74 lj,' 23,5 600 X 400
B -13 3.000 781" 6 58 ‘¥ ;1‘ 14,4 600 x 250
13-14 2.500 6 5 4,9 ) 14,2 600 x 250
14-15 2.000 5,8 4,1 13,5 600 x 250
15-16 1.500 [ 6,9 3,4 12,25 550 x 250
16 -17 1.000 6 8,9 2,7 10,3 450 x 250
17 - 18 500 6 13 2,3 6,04 250 x 250 i
B -7 3.000 51+ ” 600 < 250 )
7. 8 2.500 [ * 600 x 250
8- 9 2.000 6 g ‘| 600 x 250
9-.10 1.500 6 550 % 250
10-1 1.000 [ 450 x 250
1112 500 [ 250 x 250
A .1 3.000 5,1+ 600 x 250
T« 2 2.500 [ 600 x 250
2-3 2.000 6 600 x 250
3. 4 1.500 6 550 x 250
4- 5 1.000 [ 450 x 250
5.6 500 6 250 x 250
* La perte de charge dans le coude est déterminée en admettant & priori les dimensions de la gaine.
t Dimensions d'aprés la table 6 + Dimensionner d'abord e trongon de longueur équivalente maxi - Les autres trongons ont les mémes

dimensions du fait de la symétrie du réseau - Si les dérivations ne sont pas symeétriques et véhiculent des débits différents, prendre
au depart de chaque piquage, une vitesse légerement inférieure a celie en amont.

FEUILLE DE CALCUL DES GAINES
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En supposant que la perte de charge a travers la centrale de traitement d’air soit, dans les
exemples 1 et 2, de 38 mm pour un débit de 9.000 m*/h, les hauteurs manométriques

nécessaire s’établiront comme suit :

L’augmentation de la puissance absorbée par le ventilateur sera de : 5.7%=

Or, a une augmentation de 6% de la puissance nécessaire correspond souvent un moteur
de ventilateur de modele supérieur. Il y a donc augmentation des frais d’acquisition et

d’exploitation

100 (46.7 - 44.2)

44.2

E50

Gains de

. pression

statique

Pertes
de charge
“constantes

Ceontrale de traitement d'air - 38 38
Peoerte de charge dans les
goines 2,2 6,9
Peorte de charge dans la o
"bauche ) : 4 4
Gains positifs _ -2,2
T otal 44,2 45,7
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Exercice pratique

Durée : 20min

Iv TP 1:

RECONNAITRE LES VENTILATEURS
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Exercice pratique

1. Quel est le réle d’un ventilateur ?

2. Citer les sortes de classifications des ventilateurs.
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Exercice pratique

Durée : 30min

v TP 2 CONNAITRE LES CARACTERISTIQUES PRINCIPALES D’UN

VENTILATEUR.
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Exercice pratique

1. Quelles sont les caractéristiques principales d’un ventilateur?

2. Comment calcul-t-on le débit massique d’un ventilateur?

3. Qu’est ce qu’une pression de ventilateur ?

4. Comment calcul-t-on la vitesse angulaire de la roue?

5. Comment calcul-t-on la puissance fournie par e moteur W, et la puissance utile Wu?

6. Comment calcul-t-on le rendement globale d’un ventilateur?
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Exercice pratique

Durée : 30min

v TP 3 : CONNAITRE LES COURBES CARACTERISTIQUES D’UN

VENTILATEURS.
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Exercice pratique

1. Présenter le montage nécessaire pour mesure de la pression en fonction du débit .

2.Présenter la courbe « caractéristiques du ventilateur » (A p —qv)
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Exercice pratique

Durée :30min

IV - TP-4 CHOISIR UN VENTILATEUR
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Exercice pratique

1. Quelle sont les courbes a comparés pour choisir un ventilateur?

2. Une installation présente une résistance maximale de 100 (Pa) pour un débit maximal de 10
000 [m*/h].

on veut installer un ventilateur de la série ci-apres (courbes fournies par le constructeurs).

Les courbes sont fournies ici pour différents vitesses du ventilateur.

La construction du point C est immédiate et montre que le ventilateur de ce type convient devra
tourner a 8200 (tr/mn).

pt‘

[po)
12
100
801
/
/8
604 \
/
_ /
() / ) .
/ , % courbe de pression
/ dynamique
20 . // 8 {
7 =
P (9] .
"‘F“‘/ o
0

10000 o]
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Exercice pratique

Cet exemple est idéal, dans la mesure ou l'intersection C entre les 2 courbes correspond
exactement au débit et a la résistance voulues.

Dans la réalité, le point de fonctionnement réel est toujours situé un peu plus haut, ou un
peu plus bas que le point de fonctionnement souhaite.

Il s’ensuit un accroissement ou une diminution du débit et de charge du ventilateur.

Exemple ci-dessous :

- Point de fonctionnement souhaité B.
- Point de fonctionnement réel C.

ah

ventil aleur choisi

c pomt de
fonctionnement
Ap réel
daccroissement B | point de
de charge fonctionnement
envisgge

Aq, qccroissement
Vde débit

T
Qv
[m3/n]

D’ou un accroissement de débit Aqv et un accroissement de charge Ap.
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Exercice pratique Durée : 14min

IV TP 5 :CALCULER LES VENTILATEURS A VITESSES DE ROTATION VARIABLES.
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Exercice pratique

Exercice n°1:
Soit un ventilateur de débit volumique 15 000 ([m3/h], de pression [500 Pa] et de vitesse
1000 [ tr/mn]

Déterminer sa nouvelle charge et son nouveau débit, si on réduit sa vitesse a 600 [tr/mn],
ainsi que sa puissance.
Réponse :
Onaqv, 2= (N2/N1) xqv,1
= (600/ 1000) x 15000 = 9000 [m°/h] = 2.5 [m°/h]

OnaAp2=(N/N1)?xp1
= (600 / 1000)2 x 500 = 180 [Pa]

Ona Wu,2=(N2/N1)*x Wu,1=Ap2xqv,2
=180 x 2.5 =450 [W}.

Exercice n°2
Soit un ventilateur fonctionnant dans les conditions suivantes:

Température de lair...................ccccevviiinininn.. t=+15°
Pression atmosphérique................c.ccccvviiiinann. Pa =760 mm
DDt ... qv = 10 000 m*h
Pressiontotale................ccccoeiiiiiiiiiiiiiiiinnnn, Pt = 50 daPa
Vitesse de rotation....................cccceeiiiiinninnnn, N =1200t/m
Puissance absorbée.................c.ccoceieiiiiiiininnn. Pa =2 KW
Niveau de puissance SONore.............................. Nw = 88dB (c)

Supposons que, sans toucher au réseau de gaines dans lequel il souffle, on veuille porter
son débit a
12 000 [m®/h]. La température de I'air et la pression bar métrique ne variant pas il faudra

I'accélérer pour que sa vitesse soit portée a 1440t/ m
12 000=
10 000
La pression fournie augmentera pour atteindre :
12 000\ 2
5 =72 daPa
10 000

La puissance a fournir par le moteur d’entrainement augmentera fortement pour devenir :

12 00 3
2 = 3,46KW
10 00
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L’on voit qu’une simple augmentation de 20% de débit d’une installation existante conduit a
une augmentation de 71 % de la puissance absorbée et oblige le plus souvent & changer
non seulement le jeu de poulies si le ventilateur est entrainé par ce systeme de
transmission, mais également le moteur lui-méme.
Le niveau de puissance sonore devient
1440
Nw=88 +50log = = 88+ 4=92dB
1200
Supposons maintenant que le ventilateur, tournant a 1200 t/mn, aspire de l'air a travers un
réchauffeur qui porte sa température a 45°; la masse volumique de l'air passe de :
273
1.225a8 1.293 ——  =1.110 kg/m?
273 + 45

Le débit poids tombe de 12 250 kg/h a 11 110 kg/h; la pression totale
1110
de 50 daPa a 50 ---------- =45.3 daPa et la puissance de 2 KW a 1,82 KW.
1250
Si pour une raison quelconque I'on voulait maintenir le débit poids de 12 250 kg/h il faudrait
porter la vitesse de 1200 t/mn a :

1225
1200 = 1325t/m
1100
La pression totale deviendrait alors :
1225
50 —— =55,2daPa
1110
et le volume passerait de
1225
10000 ~—  =11020 m%h
1110
La puissance a prévoir au moteur serait de
1225
2——— = 22KW
(1110)?

Si I'on apporté au moteur et au systeme d’entrainement les modifications nécessaires pour
obtenir le débit poids de 12 250 kg/h avec de l'air a 45° il faut bien prendre garde a la
puissance absorbée si la réchauffeur n’est pas mis en route. En effet, la densité revenant a
1.225, la puissance passera a :

1225

22 = 242KW

1110
La surcharge de 20% correspondant aux changements simultanés de température donc de
densité et de vitesse aurait peut étre permis de conserver le méme moteur mais la
surcharge de 38,5% a envisager lorsque le réchauffeur n’est pas en route obligera
probablement a changer de moteur si I'on ne dispose pas de variateur de vitesse ou de
dispositif permettant de faire varier 'orifice équivalent au réseau de ventilation.
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Exercice pratique Durée : 2 heures

IV TP 6 :CONNAITRE LES VENTILATEURS.
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EXERCICE1

1) La puissance absorbée par un ventilateur peut étre calculée par la formule :

T/To x x ng 10°

Formule dans laquelle:

P : puissance absorbée en KW

q, : débiten m%/s

pt : pression totale en pascals

T :température absolue de lair pulse
To : zéro Celsius

ng : rendement global du ventilateur.

1-1) Calculer la puissance absorbée par les ventilateurs d’un tunnel de congélation rapide
de section utile
3mx 2.80 m.
vitesse de l'air dans la section libre du tunnel : 3m/s
pression totale délivrée par les ventilateurs : 600pa
température de l'air pulsé : -40 °C
rendement global : ng = 0,6
1-2) Quelle quantité de chaleur représente en 24 heures le fonctionnement continu de ces
mémes ventilateurs?
Réponses : 1) p= 29543w
2) Q= 2552498KJ

2-) un ventilateur aspire de l'air dans un local dont la température est égale a 20°C et la
pression 101325PA

Calculer la masse volumique de l'air dans le local

2-1) la pression a I'entrée du ventilateur est de 100800PA. Calculer la nouvelle masse
volumique de l'air (6= 20°C)

2-2) calculer le débit masse de ce ventilateur sachant que le débit volume a I'entrée du
ventilateur est égale & 50000m>/h
réponses : 1) p = 1.2kg/m®
2)p =1.198 kg/ m®
3) qm = 16.64 kg/s
3-) Les courbes caracteristiques d’un ventilateur centrifuge nous donnent pour une
température d’air de 20°C et une pression de 101 325 Pa (p = 1.2 kg/ m*) :
débit volume 60 000 m°/h
pression totale 500 Pa
puissance a fournir 12 000 W.
déterminer les nouvelles caractéristiques du ventilateur si la température d’air est égale a :
3-1) -10°C
3-2) +40°C
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Réponses : a) - 10°C
qv = 60 000 m*/h
pt =519 Pa
p=12456 W
b) + 40°C
g, = 60 000 m*/h
pt = 436W

p =10466 W

4-)

4-1) Le débit volume nécessaire pour une installation de ventilation est de 60 000 m*/h a
une température + 40°c.

calculer le débit masse nécessaire.

4-2) Le débit masse calculé est celui qu’il faut souffler dans le local. Sachant que les
courbes caractéristiques du constructeur sont établies pour une température de + 20°C,
calculer le débit volume qui permettra de sélectionner le ventilateur.

Réponses : 1) gm = 18.8 kg/s.
2) q, = 56 400 m*h

EXERCICE2
soit un ventilateur de débit volumique 10 000 [m°/h], et dont la pression est de 20 [mm
CE].

Il est entrainé par un moteur de 1.20 [cv] quel est son rendement global?
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REPONSE :
Calculons sa puissance utile :
W,==4p. qv, m
Ap =20 [mmeau]=20x9.81=196 [Pa]
Q.,m = 10.000 [m*/s]= 2,78m"/s
W, =196 x 2.78 = 545 [w]
W=1.2[cv]=1.2 x 736 =883 [w] (nota =1 [cv] = 7736 [w] )
D’ou le rendement globale: Wu 545
W e

= 0.62 ou 62 [%]

EXERCICE 3

Un moteur électrique dont le rendement est 0.92 entraine un ventilateur (rendement 72%).
Ce ventilateur a un débit de 50 000 [m®/h] sous une pression de 500 [Pa]

quelle est la quantité d’énergie électrique consommeée par le moteur électrique, ainsi que le
codt journalier a 0.60 [DH/kWh]?

REPONSE :

La puissance utile disponible a la sortie du ventilateur est égale a :

50.000 x 500
WU =~ = 6944 [W]
3600
la puissance électrique consommée par le moteur est :
6944
W= e = 10,5 [KW]
0,72x0,92

La consommation électrique journaliere est égale a :
Qe = 10.5 x 24 = [KWh]

Codt journalier = 252 x 0.60 = 151,20 DH
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Exercice pratique

Durée : 14 min

"4 TP 1: CONNAITRE LES CRITERES D’UNE BONNE DIFFUSION DE L’AIR.
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Exercice pratique

1. Quelle est la différence de température pouvant étre tolérée entre deux points de la zone
d’occupation?

2. Quelle est la meilleur direction du soufflage?

3. Qu’est ce qu’une portée?

4. Comment calcule-t-on le taux d’induction?

5. Présenter I'épanouissement des jets d’air avec les différents types de déflecteurs.

6. Présenter les rapports existant entre les caractéristiques du diffuseur et le déplacement
de lair.
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Exercice

Durée: 30 min

V TP 2: RECONNAITRE LES DIFFERENTS MODELES DE DIFFUSEURS.
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Exercice pratique

1. Citer les différents modeéles de diffuseurs

2. Quelle est la vitesse de soufflage recommandées pour les bureaux?
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Exercice pratique

Durée : 30 min

V TP 3: CONNAITRE L’IMPLANTATION DES BOUCHES.
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Exercice pratique

1. Expliquer un soufflage en allege.

2. Quelle est I'implantation des bouches plafonniers et des bouches murales?
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Exercice pratique

Durée : 1h

V TP 5: CONNAITRE les APPLICATIONS TYPES.




171

Exercice pratique

1. Quelles sont les bouches avec les taux de brassage plus importants?
2. Dans quelle cas utilise —t-on les bouches plafonnieres.

3. Quelles sont les avantages et les inconvénients :

3-1 Soufflage a partir du couloir sans chauffage statique.

3-2 Soufflage a partir au couloir avec chauffage statique.

3-3 Bouches au-dessus des vitres, soufflage vers le couloir.

3-4 Soufflage en allege.

4. Quelle est I'implantation des grilles de reprise?
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Exercice pratique

Durée : 30mn

V TP6: REAPRTIR L’AIR DANS LE LOCAL.




173

EXERCICE1

SORTIE 9,45 dm?
S1700 m3/h

5 m/s \ ,,,
/ : -

INFLIUENCE DE L’INDUCTION

Effet de I'induction :

Données :

Air primaire : 17700 m¥ h

Air secondaire : 17700 m¥ h
Vitesse de lair primaire : 5m/s
Vitesse de I'air secondaire : 0

Déterminer :

SECTION DE LA VFINE

- 37,8 dm® o
3400 m3/h

© 2,5 m/s

La vitesse et la section du jet d’air total, constitué par 1700 m% h d’air primaire et 17700 m% h

d’air secondaire.

Solution :
Section initiale :

M 4 1700x10?
__ = ——  =9454dm?
V2 5x3600

D’apres la relation précédente:

(1700 x 5) + (1700 x 0) = (1700 + 1700) V3
V3 =2.50 m/s.

Section du mélange :
M; + M, 1700 + 1700 x 102

= = 37,8 m?
V3 2.5 x 3600
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EVALUATION DE SYNTHESE :

En s’inspirant des exercices précédents le formateur réalisera une évaluation de fin de
module
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