N O Nt Y (- A€ L PR S (RSP C L BN I w
Office de la Formation Professionnelle et de la Promotion du Travail
DIRECTION RECHERCHE ET INGENIERIE DE FORMATION

RESUME THEORIQUE
&
GUIDE DE TRAVAUX PRATIQUES

MODULE N°:21 RESEAU AERAULIQUE

SECTEUR : FROID ET GENIE THERMIQUE

SPECIALITE :TECHNICIEN SPECIALISE EN GENIE CLIMATIQUE

NIVEAU : TECHNICIEN SPECIALISE

MAI 2003




PORTAIL DE LA FORMATION PROFESSIONNELLE AU MAROC

Télécharger tous les modules de toutes les filieres de 'OFPPT sur le site dédié a la
formation professionnelle au Maroc: Www.marocetude.com

Pour cela visiter notre site www.marocetude.com et choisissez la rubrique :

MODULES ISTA

HOME LIVRES MODULESISTA ANNUAIREECOLES DOCTORAT LETTRE DEMOTIVATION NOUS CONTACTER SE CONNECTER

—~
4
? /

1d/0C

Y . A A i r / -
Connaissance - Métier - e chnegue

/ Etuden Com “

Annonces Google Emplol Maroc Messagerie Telecharger Un Jeu

Nous avons 14 invités en ligne Annonces Google

Annonces Google Notre Bibliothé que ...Livres @ Té lé charger Gratuitement Jeu De Jeux

Annonces Emploi Maroc Jeux Sur Internet

Jeux Telecharger Gratuit k) Ecole Ingénieur

Jeux PC En Ligne MacKeeper & o wist st

. iz } buasonsn votre réseau a domicile
Connexion \/ m @ (Outil de Diagnostic)
WI-Fl / Ethernet
Identifiant y Console de jeu
sniper

Complete your Purchase Now Imprimante
and save 20% Guaranted Messagerie
with this Coupon Code

Mot de passe

Se souvenir de moi [

[rm——— Apply Discount Automatically \

"On ne jouit bien que de ce qu'on partage” Madame de Genlis]



Remerciements

La DRIF remercie les personnes qui ont participé ou permis I'élaboration de ce Module de
formation.

Pour la supervision :
GHRAIRI RACHID : Chef de projet du Secteur Froid et Génie Thermique

BOUJNANE MOHAMED : Coordonnateur de C D C du Secteur Froid et Génie
Thermique

Pour I'élaboration :

BOUJNANE. LIOUBOV Formatrice a I’ ISGTF DRGC

Pour la validation :

Mr .Ahmed LAKDARI : Formateur a P'ISGTF
Mr Omar OUADGHIRI : Formateur a 'ISGTF

Les utilisateurs de ce document sont invités a
communiquer a la DRIF toutes les remarques et
suggestions afin de les prendre en considération
pour I’enrichissement et [I'amélioration de ce
programme.

Monsieur Said SLAOUI
DRIF




SOMMAIRE

PAGE

Présentation du module
Résumé de théorie

I. Classification des réseaux de gaines.
I-1. La vitesse d’air

I-2 La pression

I-3 Le tube de Pitot

1. Influence des facteurs économiques sur le tracé des gaines.
II-1 La construction des gaines

11-2 Gains ou pertes de chaleur.

I1-3 Installation des gaines

1I-4 Pertes de charge linéaires

11-5 Pertes de charge particulieres

11-6 Coefficient de forme

II-7 Considération sur le tracé des gaines

Ill. Calcul des réseaux de gaines.

111-1 Méthodes de calcul

I11-2 Utilisation des courbes et des tables

111-3 Accessoires de systemes de distribution d’air

IV. Divers types de ventilateurs

IV-1 Types des ventilateurs

IV-1 Caractéristiques principales d’un ventilateur
IV-2 Courbes caractéristiques d’un ventilateur
IV-3 Choix d’un ventilateur

IV-4 Ventilateurs a vitesses de rotation variable

V. Répatrtition de l'air dans le local

V-1 Critéres d’une bonne diffusion de l'air
V-2 Différents modeéles de diffuseurs

V-3 Implantation des bouches

V-4 Applications types

V-5 Choix des bouches de soufflage




Guide de travaux pratique

PAGE

l. TP1

I-1 Classement des réseaux de gaines en fonction de la vitesse
I-2 Classement des réseaux de gaines en fonction de la pression
I-3 Explication de I'utilisation de tube Pitot

II- TP2

II-1 Construction des gaines

1I-2 Les gaines ou pertes de chaleur.

11-3 Calcul de l'isolution des gaines

11-4 Calcul des pertes de charge linéaires

11-5 Calcul des pertes de charge particuliéres
11-6 Calcul du coefficient de forme

II-7 Pieces de transformation

. TP3

I11-1 Méthodes de calcul des réseaux de gaines
111-2 Utilisation des courbes et des tables

11I-3 Accessoires des systemes de distribution d’air

IV. TP4

IV-1 Les ventilateurs

IV-2 les caractéristiques principales d’un ventilateur
IV-3 Les courbes caractéristique d’une ventilateur
IV-4 Choix d’ un ventilateur

IV-5 Les ventilateur a vitesse de rotation a variables

V. TP5

V-1 Les criteres d’une bonne diffusion de l'air
V-2 Les différents modéles de diffuseurs

V-3 L’implantation des bouches

V-4 Application types




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

© NSO A

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
12,6m/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
Bibliotheques
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 7,6
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.

Donc : pe= p-pa }
R

Mesure de pe

Au tube de Pitot = : ,\] _

e
B2
VV

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)

o = 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 :

= P

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 écoulement « 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 d'air

T

[lil!l!l!flllll

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 , I'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'écoulemant '
————

Reccord du tubae axtérigur
{masurs de pressicn statiqua)

Levier & main
d'orientation
du tube

de mesure— .

fAaccord du——""_ i
tube intérisur
central [prise

de prassion Réservoir du manomiétre ajustabls
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 D _J

- _i___L '
| -4 |
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™

AR AT ANEONTRNNRN' 50Y

ke - h 4
P———— - - Q
-'lE — m\ NANURRARNNNNNN \\\*{“i
.

L

Saction AA

prise de pression
affactive

| o
' -

- 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)

Ventilataur soufflant Rénistanta

(o

Point |

b

Résistance Yentilgteur aspirant

Conduire ent dépression



18

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 pqy
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 frequemment 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 soudée : 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.
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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
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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 l'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%

o 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

ETATDE L'AIR VITESSE DE L'AIR DANS LES TRONCONS DROITS DE GAINES® [m/s)
BAIGNANT Metal Méral Métal 1 Métal Metal Miata!
. [ el . a . 1 t
L Paint brillant Paint briflant Pelnt brillen ,I_Pomt br[flunf Paint brila[:nl Peint Briﬁ:nl-
1°C | P 2 4 § 8 10 15
4 | T 183 |88 | 50 |6t 4,4 44 | 28 |39 122 1 28
50 | 100 | 72 [ 72 | 44 |55 19 39 | 28 | 33 | 22 | 22
55 83 | &) 6,1 39 | 44 {33 33 1 22 | 238 o2
23-38 | 60 72 | 055 |55 | 33 |39 128 1,8 W2 | g 1.7
|70 50 | 3% |39 22 |28 122 22 | 1,1 g 1,1 11
80 33 | 22 |22 7 |17 11 1,1 1,1 A 0,5 11
BS 1 22 | L7 b | L fes | | os e :
0 o
T 1 0,90 | 066 0,86 042 | 049 0,31 0,37 024 | 0.3 0,20 023 { 0,15 é
S
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 considéerés 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 envisagée. 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 I'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 I'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 l'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*5600 mm de section véhiculant 9000m*
/hadm/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 & 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 'intérieure a condition d’utiliser un produit dont le
contact avec l'air ne présente aucune inconvénient au point de vue incendie, poussieres ,
odeurs, efc.

Si l'on n’est pas limité par le prix de revient, une bonne solution consiste a bourrer l'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

Poignee: . ..., Ecroude bloeege

= [ Couverdle” -t [Charmers -+ o
i e

)=
Reglstrc/ | .
Gaine
Isalant

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 l'air
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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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 DU SANS DEPORTS
AUBEY DIRECTRICES
ot

CULOTTE AVEC FIQUAGE ARRONDI
Ol SAMNS ALBES  AVEC OU SANS AUBES TRANSFORMATION

k=

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)

ELEMENT CONDITIONS YALEUR DE nt
Tronsformation a .
[T ¥, = ¥ 0,15
. e Gt ’A Ferta P.§ i nhvul'l
5= .
Elarg|s sement s
Angle "o ®
B V-z LA 5® TQe 15 200 300 40¢
EI 530 | 0.3 | 0,74 | 0,88 | 0,62 | 0,57 | 0,45
o _ 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 PS5 = n thyy - h\r,}

Confraction ¥ 300 450 50¢

| - a
B n 1,021 1,04 1,07

Farte P.5. = n (hv; « hv} tT Pante 1/4

Contraztion brusque I " 0,35

——

[ S Parte P.5. = nhy,

W) —-—
Entréa profilea 0,03
ElargInsamant brusque [
\,l' A l—
- —]I v, __‘._./ Admottra AP, = 0
—

Sortim peofilée

Qrlfice rentrant

Ferts P.5. = nhv, b - ~10,85"

v,
Qriffes #n mioca paral \ ” il A g 0.75 0.50 0,75 T oo

— Ay n 25 | 2,3 1.9 1,1 [
H Perte P.5, = nhy,
Contraction brusgue V./ Vs 0 0,25 0,50 0,75
Y|t g j n 1.24 1,24 0,96 0,52

| Perte P.5. = nhv,
Elargisnamant hrusque f_ ViV, 6,20 0,40 0.60 0.80

V g n 0,32 0,48 0,48 0,32

! Gains P.5. = nhvl

Tuba dans la gafne E/D 0,10 0,25 0,50

- ; a 0,20 0,55 2,00

" : LR { Perta P.5. = nhy,
W, ¥

E/D 8,10 0,25 0,50

M é:ﬂ . n 0,7 1.4 4,00
‘—l_l Ferts P.5, = nhv,’ .

© Obstoels coréne E/D 0,1 0,35 0,50
= v j:@ ; ) n 0,07 0,23 0,90

m __._‘_i Farte P.5,

Barre dans lo goine

t

nhv,



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
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PERTE DE CHARGE DES PIECES DE RACCORDEMNET CIRCULAIRES

35

ELEMENT CONDPITION RAPPORT L/D*
Coude lisae & 90° — R/AD = 1,5 g
[w}
R
Loude & F0° &n 3 sections R/AD = 1,5 24
i1
R
|
Couda o 90° an 5 sections R/AD = 1,5 12
—
D %
r.
E
Coude & 45% an 3 sectians R/D = 1,5 ]
i _
i
R
Coude lisse & 45° R/AD = 1,5 4,5
+— .
D
. L%
R
Caoude & ongle drait over aubas 22
LI sona aubes 65

O
[
|

ELEMENT CONDITION ¥YALEUR DE nt
Ta& slmplet & 90° et té double a 90, 135 et 190°%
[ 0,2 4,0
Vip—{L V2105 2,0
' H Y, 1,0 1,75
¥ S T 5.0 1.6
Wy :
Parte danx la dérlvation = nhy, v
Té & 45°¢
. [ 0,8 0,10
! Yy Y 1,0 0,44
Vi‘ 2,0 1,21
¥ 1— 3,0 1,47
Porte dane lo dérivation = nhv,
Te conlgue simple & $0° et té conique double & 180°
" 0.3 0,2
. Ya -1l 0.5
| V., 12,0 i.0
W, 5.0 1,2

va
Peorta dene la dérivation = nhv, 5




PERTE DE CHARGE DANS LES COUDES CIRCULAIRES

______,__._-——--"__'___ — T T ——

ST LISSE A 90° SSECTIONS A 90° | 3SECTIONS A 90° | 3 SECTIONS A 45° LISSE A 45°
T T
D ~\ 0 I} 1— T
DIAMETRE | - A L LG, 7 I
. mm | i RA R
7 ” } / ﬁ 4 A% |
R/D =15 R/D =15 R/D=15 R/D =15 R/D=15
' LONGUBUR EQUIVALENTE (m)
25 0,7 0,9 1.8 0,4 0,3
100 0,9 12 24 0,6 0,4
125 1,2 1.5 1,0 08 0,6
150 14 1.8 3.6 0,9 0,7
175, 1,6 21 4,2 1,0 0,8
200 . 18 2,4 48 12 0.9
225 . 2,7 54 14
250 3,0 6,0 1,5
275 : 33 6,6 17
300 - f . 3,6 - 12 1,8
350 L. 42 8.4 2,1
400 C. 48 9,6 24
450 5,4 10,8 2,7
500 6,0 12,0 3,0
550 . : 6,6 13,2 33
400 . y12 14,4 3,6
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PERTES DANS LES COUDES ET LES CIRCULAIRES

COUDES A 90 T8
LISSES OU EN COUDES A 90" . CONIGUES
5 SECTIONS EN 3 SECTIONS A 0% TES A 5P

1
28 S =T

VITESSE DANS LA DERVATION [m/sl

2.5 .
0,250,3 44 0508 08 5 2 253 4 5 & 8 1% 20 25 3D 40 5 80 75
FERTE O CHARGE bam CE o
PIQUAGE 1
DEBIT DEBIT
AMONT AMONT
— —
[l =
FIQUAGE PIQUAGE 2 {
PIQU AGE AG 1+PQ, 2 . D - &
Ok * BEaT AMONT OR =BiET AMONT ) I
TE A 90° TE DOUBLE COUDE LISSE A 90° ) R
PIQUAGE 1
o
[I) 5 =
| "
= 2 .
- ey R ,COUDE A 90° -EN 5 SECTIONS
£ AMONT ’ AMONT { - e
5 .
s
==
FIQUAGE ) ' PIQUAGE 2 COUDE A 90° EN 3 SECTIONS
PMOUAGE PIQ. 1+ PIO.2
Or= BTRT AMONT - : O = GEaT AMONT
TE CONIQUE 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 téle 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 FLUS GRAND COTE DEMI-PERIMETRE

mm) (mm:l

150 - 450 250 - 580
300 - 600 ' 300 . 1170
664 - 1000 810 - 1170
400 - 2250 1220 - 2390
1200 - 2300 2440 « 4470
2300 - 3650 2440 - 6040

Lo TN LI N,

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 tble

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
équivalents, ainsi que les pertes de charge pour un debit d’aire de 7000m? /h.

DIMENSIONS DIAMETRE FERTE DE COEEF.
GAINE EQUIVALENT CHARGE EORME
mm mm mm CE/m
600 x 500 598 0,085 1,2
- 750 % 400 591 - - 0,090 o 1,87
1200 x 250 558 g, 11 4,8
T~ 2000 X 130 506 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 ’s (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).

PENTE 17 POUR RESEALL
GRAMDE WITESSE

b 3 —at

W— < ——f

FENTE 1/4 POUR RESEAU
FETITE WITESSE

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

11-8 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

- B R i R - — —

CLASSE A - SANS AUBES DIRECTRICES

Coude= dont les dimensions de lea
section reasTant constantes

Coudes dew largeur constante mais .
de rayon varicbls

Transformations O arrafes
rectilignes

CLASSE B - AVEC AUBES DIRECTRICES

Coudwes a rayoen canstant =t largeaur
varioble

C oudes avec rayoen =t largeur

varicblaes

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.



Ces pertes de charge sont données dans les table 9a
rectangulaire ou circulaire.

RAYCN ;
THTERIELR LR,)

AN
EXTEREUR Ryl

io

Coude a section rectangulaire a grand rayon

42

12, pour les coudes de section

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

RATOMN
MOYEN

Coude a 90° en 3 sections

L B
e R

-~ +
-~ [ \\
- ~ A
- b “mm T
- LI R
’/ b N - .
o e -
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L Q\ N
roon e P
S g : ;
A
b e o - l
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COUDE DROIT AVEC AUBES

RAYOM
MOYEN

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

RAYON
MOYEN

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
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Il -CALCUL DES RESEAUX DE GAINES

Durée : 4h
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lll- 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
equivalent, 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.



48

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
considéré, 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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VITESSE APRE PIQUAGE
Epaisseurs pour gaines spirales
Réseaux base pression

Diametre 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

DIMENSIONS

s Acier golvanisa | Aluminium DETAILS DE CONSTRUCTION

Gaine Agruf.e Gaine | Agrafe
Jusqu's 600 0,75 0,75 0,60 0,80 | “Agrafes type A ou 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

Agrofes type A ou F distontes de moins de 1,2 m.

Agrofes type A cu F renforcéas t distantes de moins de T,2m,
1.500 - 1.800 1,0 10 0,30 1.2 Elesr;:‘r:: %aersctln:lnlfsr;s de 40 X 40 X 3 en obligue oy d lo panpherw a mi-
Renforts par fer plat de 40 X 3 pour largeurs de 24 2, 5 m,

: Agrofes type A ou F renforcees t distontes de moins de 1,2 m,
1.800 - 2.200 1,0 10 0.80 1,2 Ranforts por cornieres ded( x dU X 3 on obligue ouala penpherle ¢ mir
: distanes des joints7.

Renforts par fer plat de 40 X 3 pour largeyrs de 2,25 4 3,0 m.
Fius de 2.200 125 1,0 1,2 1,2 Renforts par far plat de 40 X 3 distants de 1,2 m pour largeurs superieu-
res 4 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
DIAHETRE EPAISSEUR _ DETAILS DE CONSTRUCTION
mm Acior galvonisa | Aluminfum | Renforts Joints ot agrafage
Jusqu'a 200 0,75 0,60 Les trongans sont roccordes pn;jr sour
0. 600 0,94 0,80 daye, par |oint, ou par emmanchement
Corniares peripheriques de 40X 4(x3
$00- 900 10 0 distantes de 200 mm,
' Cornigres paripheriques de 40x40X3 | Coutures langitudinales par soudage
900 - 1.200 1o 19 distontes da 150 mm, ou agrafags type C.
1,200 - 1,800 _ 13 1.2 Cornieres pariphariques de 40%40x3

Plus de 1.350 1.5 14 distantes de 100 mm,
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poids des matériaux pour gaines

POID§ |EPAISSEUR POIDS PAR FEUILLE (kg) = .
kg/ m* mm 1.000%2.000(1.000x3.000/1.250>2.50Q
ACIER GALVANISE '
4 0,50 8 .12 12,5
5 0,62 10 15 . 15,6
6 075 [ w2 o 15 s B I - 35 A
7 0,94 4 121 0 T 21,9
8 1 ' 16 - 24 .28
10 1,25 .20 & 30 | st T
12 1,5 24 3s 37,57
ACIER DOUX o
3,9 ©.50 7,8 1,7 12,2 -
4,7 0,60 : | .94 ..t 141 S 14,7
5,5 0,70 11,1 6,5, 72
6,2 0.80 | 12,4 BRI - X S RS £-2 S
7,0. . 0,90 1 a0 | 21,00 S L2i,e
7.8 1.0 15,6 23,4 24,4
9.4 1,2 18,8 28,2 | 29,4
11,7 1,5 23,4 33,1 36,6
ALUMINIUM
1.4 0,50 2,8 4,2
1,7 0,60 3,4 5,1
2,2 - 0,80 4,4 6,6
2,8 1,0 5,6 7.4
3,4 1,2 6.8 10,2
4,5 1,6 - 9,0 13,5
5,6 2,0 11,2 16,8
CUIVRE
.. 4.4 0,50 8,8 13,2
E . 5,3 0.60 10,6 15,9
70 0,80 14,2 21,3
5 8.8 1,0 17,6 26,4
M08 1,2 21,2 ar,s
: 14,1 1.6 28,2 © 42,3
17,6 2.0 35,2 52,8,
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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 10° (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?, )




TABLE & - DIAMETRES* ET SECTIONS EQUIYALENTS DES GAINES RECTANGULAIRES
CLASSE DE LA GAINE ¥

o
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S 1.5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 50
sions | Diam. Sect. | Diam.| Sect. | Diam.| Seet. | Diam.| Sect. | Diam. Sect, |Diam.|Sect. |Diem.| Sect, | Diam. Sect. | Diam. Smct.
dm . dm | dud dm |-dm? | dm dm? | dm |dm? dm | dm?® | dm | dm? dm | dm? dm | dm® | dm | dm?
2,5 §2,00 | 3,46[2.4¢ | 4,6712,73 |- 586
3.0 2,28 4,10]2,66 5,7012.2% 7.02 ]3,28 8,44
3,5 |2.45 | 471|286 | 644322 ] 8,153, 9,84 {282 | 11,5 |
40 {260 ] 53 |?.04_' 7.29]3,42 | 9.25[3.77 | 11,24,08:| 18} [4.37 | 150
45 [2,74 | 5893.21 | 8,113,673 | 10,3399 12,5|4;35} 147 14,63 | 1691491 § 19,0 .
50 |27 646|597 | 892[3.82.] 114|420 | 13,8455 163 (2,88, 187|518 |2, |545] 235
55 |z9ee | 701|350 | 9701297+ 12,4(439 | 1511476 . 17,8 5114 20,5]543 | 23,1 {573 | 258 | 6,01 }5,4
_eb. |0 | 7553651 10,5/4,23¢| 134|457 164 496 | 19,3533 | 22,3 |\566p 252 |5.98°| 28,1 16,28, (30,9
&5 1321 8,27} 3,78 11,274,248 14,4 | 4,74 | 17,6 1515 | 20,8 553 : 24,0]5.88- 27,2 5,221;30{9 £,53 5
7.0 - [2,31 | B60{3.90 | 11,9|443 | 154/690. 189|533 | 223 (573 | 257|610 | 29,2 |6.44 32,6 | 6,77 360
7.5 [s.40 | 911|402 12,7(4,56, 164|505 | 20,1 [5,50-| 23,8 591 | 27,4630 |32 6,68 | 34,8 |\ 7,001 30,5
8,0 [3,50 | 9814137 4,69 | 17.3[5205 N,2|566 | 2521610 | 29,1(6,49 | 33,1 16,86 37,0 | 7,21 | 49,9
8,5 3,59 . 10,1t 4,2¢ 14,174,82 18,215.34 22.4 |5.82 26,6 6.‘2-6 0. | 6,67 350 | 7,06 39,2 | 7,43 | 43,4
9.0 {367 | 106|4,3¢ | 148|494 | 18.2]548 | 23,6595 | 28,0 [6,43 | 32,4|6.65 ] 369 7,25 | 41,3 | 7,63 457
9.5 3,75 11,1]4.44 15,585,605 | 201|560 | 24,7 |6,11 | 294 (6,58 34,1702 | 38,8 7,4¢ | 43,5 | 782 48,1
10,0 12,82 | 146|45¢ | 162|5127-] 21,0573 | 258625 | 30,7 |5.74 | 357 7,197 40,6 |7,60 | 45,6 | 8,02: 50,5
3,01 | 12,0463 | 168|527 | 21,9586 | 27,0]6,39 | 32,1 (6,89 | 37,2735 | 42,4 [7,78 | 47,6 | 8,20 | 52,8
2,99 | 12,5472 | 1750538 | 227|597 ; 28,0 (652 | 23,4 (7,03 | 388|750 | 44,2 |7,95_[ 49,7 | 8,38 | 551
4,06 | 12,9|4.81 | 18,2542 | 236|609 | 293|665 34,7 (717 | 40,4765 | 459 {811 | 51,7 | 8,55 37,4
4,13 13,4|4,90 | 188|558 | 24,4 (620 | 30,2677 | 36,0 17,30, 41,9 7,807 47,8 ;8,27 | 53,7 |871 | 59,7
4,98 | 19,5{5.68 | 253|621 | 3,3 {680 | 37,3 (743, 50,7 18,42 | 557 | 8,87 | £1,8
5,06 | 20,105,77 | 361|641 | 32,3701 | 38,8 |7.58 |+ 51,3 18,57 | 57.7 | 9.04 | 64
5,14 | 20,7 5,86 | 27,0 16,52 | 33,4 |72 | 39,9 [7.69 53,0 16,72 | 59,7 | 9.19 | 66,3
521 | 21,4|595 | 27,86,62 | 344|724 | 41,7 7,82 54,7 18,85 | 81,6 | 9,34 | 68,5
5,28 22,0146,04 28,6 | 6,72 35,4 |7,34 42,4 | 7,93 56,4 | 9,00 | 63,6 | 9,50 | 70,9
5,36 22,6 6,12 29.4 | 6,81 35,4 17,45 431,68 18,04 50,8 | 8,60 58,% | 7,13 §5,5 9,63 739
550 | 23,8628 | 3,0|7,00 | 384|765 | 46,0 (8,27 | 53,718,864 | 61,4 (9,40 | 69,3 5,91 77
6,44 324|717 40,4 | 7,85 48,4 |4,48 5_6,5 9,09 &4,7 | 9,64 [ 73,0 | 10,2 L3
6,59 34,2 7,34 42.4 16,04 50,8 | 8,69 59,4 | 9,38 £8,0 | 9,48 767 10,4 B3O
6,74 | 3571757 ) 44,3 (a22 | 53,1 &89 | 621|240 | 713|101 | 80,3 {107 | B9,
688 | 37,2767 1 462|840 | 5548008 | 64,8973 | 743 [10,3 | 829 | 10.9| 93,5
782 | 48,1 14,57 | 57.7 19,27 | 67,5[8,95 | 77,4 |10.5--87.5 | 11,1 | 97.6
“T7,97 | 49,818,723 | 59,9 19,45 | 70,1110,2 | 88,5 10,7 : 91,0 | 13,5 101,58
5,12 | 51,7 |8.90 : 2.1 15,62 | 757110,5 | 83,2 (10,0 | 94,4 | 1L6 | 1054
8,26 | 53,6 |9,05 | 64,4 19,79 | 7541105 | 86,5 |15,4 | 97,9 | 11,8 |109,3
9,20 | 66,5 |996 | 7Y.9 10,7 | B%,5|12,3 [101,2 | 12,0 [113,]
9,35 | 68,7 10,1 : 80,5 (10,8 | 92,5 12,5 [104,6 [ 12.2.1116,9
9,50 70,8 (13,3 11,7 1108,0 | 12,4 |120,4
9,64 | 72,9 1109 11,9 {111,2' ] 12,6 | 124,4
10,6 12,0 {114,5 | 12,8 | 128,0
16,7 12,2 [417,7 | 12,9 |131,4
10,8 12,4 (121,0 | 13,1 | 1353
11,0 12,5 1124,1 [ 13,3 [139,0
12,7 127,30 | 13,4 {14%,4
5340 12,9 130,6 | 13,6 1146,0
L350 13,0 1133,5 | 13,8 : 149,5
%, 36,0 : 13,2 11366 | 13,6 1153,0

T8s
* Digmérre dquivalent d, calcul® a partir de la relation dy = 1,3 zﬁb‘Eju,—;r

t Les chiffrms sn surimprassion corraspondent @ fa closse de [a gaoine



TABLE & - DIAMETRES* ET SECTIONS EQUIVALENTS DES GAINES RECTANGUL AIRES
CLASSE DE LA GAINE T (suite)

DIMEN. 8,0 6,5 7,0 7.5 80 - 85 9,0 9.5 10,0
SIONS Diam f Smct Diam i Sact, Dt’am! Sect, |Diam| Sact,| Diom | Sect, |Diam| Sect.| Diam| Sect.|Diam 5::;. Diam Secll.
Lk im i m® | dm dm? | dm | dm?® | dm dmi | dm dmi | dm dm?| dm dm? | dm dm dm dm

2,5 | !

3,0

3,5

4,0

4,5 E ]

5,0 e

55

&0 | 655 338

65 | 682 | 366|710 | 39,4

7.0 (P08 391|737 42,7785 | 460

7.5 | 732 | 421763 457|792 | 492|820, 528

80 |755 | 44,8|7.87 | 48,6 (8,17 | 52,5.1847| 583|874 | 80,5

8,5 | 777 | 47,5|8,11 ; 816|842 557|872| 598|901 £3,8/9.3 67,8

90 | 799 | 501|532 ; S4,4|8,66 ] 58,968,977 | 63,2|%27 | 47,%|%6 7,808 76,0

9.5 8,20 52,818,585 57,418,89; 68201922 66,6} 9,52~ 7M,2:9.8 75710, 80,21160,4 84,7

10,0 8,48 55,4)18.76 60,31 9,11 65,2 | 9,44 70,0 9,75 74,8|10,1 796|104 84,4| 20,6 89,1109 93,8
10,5 8,59 58,0|8,97 63,1932 88,3 |9,67 73.4|10,0 78,4 (10,3 a3,5 10,6 88,5 10,9 93,5111,2 98,5
1,0 | 878 | 60,5{%,17 | &59]933| 71,3989 | 767|102 B20(1G5; 07,4(10,9 :7 92,7111,2 | 979|155 | 1031
1L5 | 8,96 63,1 (936 | 68,7973 | 744|101 | 800|104 | 8546|168 9,2(11.1: 9588|114 11025)11.7 | 107,8
12,0 9,14..| 569,54 N,519834 77,4103 B3| 10,8 88,2 11,08 950(25,3 | 100,8|15,5 ) 1083|120 | 1124
12,5 8.31 6B8,119.72 74,1 | 10,1 8o, 4 |10.5 B&, & | 10,9 §2,7 11,2 98,8 |16 | 10487111, % | 10,9 (12,2 | 1149
1,0 | 9.48 | 706(990 | 77,0110.3 | 83,4 10,7 | BY.8 117 : %952 \!1,4702,512,8 | 108,822,171 [ 115212, | 21,5
13,5 | 964 | 73,0|20,1 | 7971105 | 064|109 | 93,0 (12,8 99,6106 106,2(|12,0 | 1M12,8(#23 | 1194 1J2.2 | §26.0
14,0 | 980 | 754 (102 | 824|107 | B93[18,1 | 94,2|11,5| 03,1118 [ 1099 (12,2 | 118,8|72,5 ' 1236 |22,2 | 130,4
145 | 9,96 | 77,9104 | 850|108 | 922|112 993|116 | 1085|120 | V13,6 22,4 | 1207 72,8 12?,&}3;,.1&—-134,9
150 mr B80,%|10,6 a7,7 11,0 951 (11,2 | 102,5|11.8 ) 109,9)12,2 | 117,2) 12,6 | 1244|130 | 132,0713,3 | 139,32
16,0 10,4 A5.0(|1o0,9 | 92,9003 ;10081281 12,2 114,86 (12,6 | 124,5|13,0 | 132,4|13,4 | 140,2 23,7 | 148,71

e | 107 89.7071.2 $8.1/ 72,6 | 206,0 |I2,2 | 14,9 (12,5} 123,3{}12,9 | 131,6|13,3 | 140,0(13,7 | 148,4 [14,1 | 156,48
180 | 11,0 94,3|11,5 | W03,2|12,9 | 112,0|12,¢ | 120,9 (12,9} 1298|133 | 1387 |I8,7 | 147,86 |24, 1 156,5 14,5 1 1853

19,0 | 14,2 98,6 (11,7 | 108,2112,2 | 112,85 (72,7 | 126,94 (13,2 | 136,3|13,6 | 1457 | 14,0 | 155,1|14,5 | 144,5| 14,9 | 173,8
20,0 11,5 [103,3|12,0 | 113,2)12,5 | 123,0{/3,0 | 132,8 | 13,5 | 142,7013,9 | 152,6 16,4 | 162,5|14,8 | 172,3,15,2 | 182,2
21,0 | 147 |107,8(12,3 | V18,1 | 12,8 | 128,4 (23,3 | 138,7 |13, 8 149,0)14,2 | 1594 (18,7 | 169, 8|15,7 | 180,1i15.5 | 190,5

22,0 | jre [N2.2):2.5 [ 122.%(13.¢ | 133, 7013.6 | 144 5 ;4,2 | 15831745 | 186212850 | 1770)255 | 1ar. 91750 | 1988
23,0 (12 (116,5|22,8 T 127,7 113,53 | 13%,0()3.8 ! 150,2 | 14,3 | 161,5( 14,8 | 172,8 (153 | 184,2(715.8 | 1955|162 | 206,%
.0 | 22.4 |120,9113,0 | 132,51 13,5 | 144,2|14,1 1559 | 14,5 | V67,6 150 | ¥79,5|15.6 | 191,3| 16,1 | 203, [1s,5 | 215,0

——re] - e = - Y [ — TR | pp— . 5 5

28,0 |f2,6 (1251]73.2 | 132,2 J.';'.B 148,3 [fa,0 | 181,58 | 44,9 | 173,7(15¢ ! 186,0[15,0 | 198,31 76,4°| 210,86 | 16,2 !2!,0“
26,0 12,8 |129,8(13,4 | 141,8| 14,0 | 1544 |24.6 | 167,0 | 15,1 | 179,8]15,7 ; 192,5(16,2 | 2053|167 { 2181|171 | 230,
27,0 13,0 |133,5(23,7 | 146,5| 14,2 | 159,5|I4,8 | 172,84 | 154 | 185,7( 15,9 | 198,914 | 212,2| 17,0 | 225,5(17,4 | 238,28

T28,0 (13,2 |137,6(13,9 | V51,1 24.5 | 164,5 [15,1 | 178,0 | 15,6 | 191,7|76.2 | 205,3 16,7 | 219,0|17.2 | 292,8 117,7 | 46,6
29,0 |13,4 |141,7 (14,1 | 1555|147 1 169,5 (15,3 | 183,5 |15,9 | 197,5]| 26,4 | 211,&|17,0 | 225,8 (17,5 | 240,0 (18,6 | 254,3
30,0 | 13,6 |1458|14,3 | 160,0 | 24,971 174,4115.5 | 188,8 | 16,1 [ 203,3) 16,7 17,9172 | 232,64 (17,7 | 247,2 |18, | 282,0

N0 | 13,8 |149.9 14,5 | 184,5|151 | 179,3 |15.7 | 194,2 | 16,3 | 209,1]16,9 | 224,0 (17,5 | 239,2 18,0 | 254,4 18,5 | 259,5
(32,0 | I14,0 |153,9 14,7 | 168,9|153 | 184,1 )15,9 | 1994 [ 16,5 214,8717,1 1 230,3 (17,7 | 2459 (18,2 | 261,85 (18,8 | 2721
33,0 | 14,2 {1578 |14,9 | 17,3 |15,5 | 188,9 (15,2 | 204,7 [16,8 | 220,5|17,4 | 238,4 |17,% | 252,5|18,5 | 268,5 (15,0 | 284,6

3.1‘,0' 14,351161,8 (15,0 | 177,7115,7 | 193,7 J16,3{ 209,9!17,0 | 224,217,656 | 242,5(18,2 | 259,0118,7 275,5|19.3 | 2921
350 [14,53)185,7 15,2 | 182,0 (15,9 | 198,5 (16,5 15,1 (17,2 | 231,8]17,8 | 248,6{ia.4 | 265,5|219.0 | 282,4 (19,5 | 299.5
340 | 14,70|169,5 15,4 1 186,3 | 16,1 | 20,2 16,7 | 220,2|17.4 | 237,3| 18,0 | 254,6 (18,6 | 270,9|19,2 | 289,23 |15,8 | 206,8

1,828
* Diamétre aguivolent dg calculd a partir de la relation dg = 1,3 .L‘!:_)_.E_ﬂ_b .
* * {a + b3

t Les chiffras en surimpression correspandent & la closse da |o goine
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CLASSE DE- LA GAINE T {suire)
DIMEN.| 10,5 11,0 s 12,0 . 12,5 13,0° 13,5 14,0 14,5
SIONS
DIAMBECT [DIAM,SECT|DIAM.[SECT. |DIAM.| SECTIDIAM.|SECT, DIAM.SECT.DIAM.|SECT.DIAMF|SECTIDIAM.SECT,

dm DM ST PIMREGTID MM SECT. |DIAM. €S G T D LG TP - 35T (P e |SEGT DM SES
2.4 ]

] Y d 1034

1,0 | 11,2 108,4) 12,0 {113,5

1,5 12,0 113,3(12,3 [118,7] 12,8 | 124,1 P .

12,0 112,31118,1(12,6 [123,8] 12%a | 1298 13,1 | 135,1

12,5 '12,5(122,9(12,8 [128,9[ 13,7 | 134,8 13,4 | 140,7 | 13,7 | 146,86

13,0 122 12-7'!13'1 134,01 13,4 | 140,1 | 13,6 [ 1463 13,9 ;152,5( 14,2 158,58

125 13,0 134,513,3 (1300 136 | 1454 | 13,9 | 151,9| 14,2 158,3| 14,5 |184,7 | 14,8 | 171,0

14,0 113,2137,2)13,5 |144,0) 13,9 | 150,7 | 14,2 |157,4 | 14,5 164,1 | 14,7 [170,7 [ 150 |177,3 | 15,3 [183,9

14,5 13,4 [141,9]13,8 [14%,0] 14,7 | 1559 14,4 (182,91 14,7 [169,8] 15,6 [176,7 1 153 [133,6 I'5,6 [190,5] 15,8 [197,2
15,0 | 13,7 [148,6] 14,0 [153,9) 14,3 | 181,1| 14,6 | 1484 1501756 152 1827 (155 |i89,9; 158 [197,0] 16,7 | 204,1
16,0 114, 55,9 14,4 [163,7] 14,8 | 171,5| 15,1 (179,21 154 (187,07 157 |194,6 | 16,0 [202,3; 16,3 (210,60 16,6 | 217,5
17,0 [ 14,5 |185,31| 14,9 (173,4| 15,1 | 18L,7| 15,5 (190.0 159 (198,2; 18,2 |206,4 | 16,5 | 214;6 | 14,8 {222,8| 17,7 | 230,9
18,0 15,0 [174,2] 15,3 [183,0] 15,6 | 191,8| 14,0 [200,6 16,3 |209,4; 16,7 [218,0] 17,0 |226.8| 17,3 2315,6| 17,6 | 244,2
19,0 | 15,3 183,2| 15,7 [192,5| 15,01 201,9| 18,4 [211,1 | 187 | 220,4] 17,1 |229,7 | 17,4 '238,9| 17,8 [248,2| 18,1 | 257.3
20,0 | 15,6 '192,1716,0 (201,9] 16,4 | 211,8| 14,8 |221,6| 17.2 (2314 1?.3_241,2 17,9 1250,9| 18,2 [260,7| 18,5 | 270,3
21,0 | 16,0:200,9' 16,4 [211,2¢ 16,8 221,48 17,2231 9| 17,6 | 242,2| 17,9 1252,5| 18,3 | 262,B| 18,6 |273,0| 19,0 ; 283,3
22,0 | 18,3 209,8°18.8 [220,5! 17,2 | 231,3| 17,6 |242.2 | 18,0 | 253,01 18,3 :263,8, 18,7 | 274,6| 19,1 |285,4] 19,4 | 294,1
23,0 | 16,7 (218,37 17,1 |229,6] 17,5 | 241,01 17,9 (282,3| 18,3 [263,7] 18,7 |275,0( 19,0 286,31 19,5 |297,6 15,8 | 308,8
24, 17,0 |226,8} 17,4 |238,7| 17,7 | 250,5: 18,3 | 262,4 | 18,7 ;274,2! 19,1 |284,0 | 19,5 | 297,%| 19,9 |309,7| 20,2 | 321,4
25,0 |17,2(2353(17.8 [247,7] 18,2 | 260,0, 18,6 [272.4 | 15,0 2847 15,4 |297,0| 19,8 | 309,4| 20,2 ;321,7| 20,6 | 333,
26,0 117,61243,7\ 18,1 |256,6 18,5 | 269,41 19,01282.3 | 19.4 {295,1] 19,8 |207,9| 20,1 |32008| 20,6 '333)6| 21,0 | 3444
27,0 117,59 |251,9; 18,4 |265,4| 18,8 | 2787 19,3:292.0| 19,7 | 305.4| 20,1 [318,8] 20,6 | 33201 | 21,0 [345.4] 21,4 | 358.7
28,0 [ 18,2 260,53 18,7 |274,2| 19,1 | 288,0° 19,6 ;301,86 | 20,0 !315,7| 20,5 [329,5| 20,9 | 343,3| 21,3 [357,2] 21,7 { 371,0
39,0 18,5 |268,4| 19,0 |282,8| 19,4 97, 19,9131 20,4 | 325,8| 20,8 |340,1 | 21,2 |3sd,6| 21,7 |368,8| 22,7 | 383,7
30,0 | 18,8 |276,7|19,3 [291,5| 19,7 | 304,3: 20,2 {321,7 | 20,7 [335.%| 21,1 [350,7| 21,6 | 3455 22,0 | 380,4) 22,4 | 3951
al, 19,01284,8( 19,4 (300,0] 20,6 | 315,3| 20,5 [330,6 | 21,0 | 345,9| 21,4 [361,2| 21,9 [2374,5( 22,3 [291,9] 22,8 | 407,1
22,0 19,3 (292,8| 19,8 |308,5| 20,3 | 324,3; 20,8 |340,0 | 21,3 (3858 21,7 137,71 22,2 | 3874 | 22.7 |403,3] 23]1 | 4191
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| 23,0 |d14,6| 2334 | 4311
34,0 |19,8(308,7( 20,4 (325,3, 20,7 | 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 20,1 1315,5( 20,4 333,71 21,7 | 250,81 21,6 | 358,0 | 22,1 | 3BS,2| 22,6 (402,5( 22,7 |419,7 | 23,6 (437,0( 24,0 | 454,3
36,0 | 20,3 (324,31 20,9 |341,9] 21,4 | 359,5| 21,9 | 371,07 | 22,4 |394,8).22,9 {412,8| 23,4 | 430,4 | 23,9 |448,1| 24,4 | 485,9

7 B

%’”‘5’;' 15,0 16,0 17,0 18,0 15,0 20,0 n,0 22,0 23,0
5 -J.?,., mAM.SEnST.mAM.SE"ST DIAM,|SECT. [DIAM. SEHST.DMM SE"ST DIAM, |SECT.DIAM, |SECT.| DIAM.ISECT| BIAM SE'ST.
dm | dm | d dm | d dm | d dm | d dm dm | d dm m | d
10,0

15,5

11,0

11,4

12,0

12,5

13,0 .

73,5 °

14,0

74,5

15,0 { 16,4[211,2

16,6 | 16,9 (228,2( 17,5 [240,1

17,0. | 17,4 |23%,0(| 18,0 [255,2| 16,6 | 271,2

18,0 ! 17,9 |252,8 (15,5 |270,0| 19,1 | 287,11 19,7 [304,0 -

19,0 | 18,4 |268,5] 19,0 |284,7| 19,6 | 302,8; 20,2 |320,8 | 20,8 |333,5

20,0 | 18,9 280,71 (19,5 (29%,3| 20,1 | 318,5) 20,7 [337,5 | 21,3 [356,%| 21,9 |373,3

21, 15,3 ,293,5(20,0 [313,8] 20,6 | 334,0; 21,2 1354,2 | 21,8 !1374,2| 22,4 [394,0| 22,9 | 413,8
T72,0 | 19.81308,8 20,4 (328, 21,1 | 345,5] 237 1370,7 | 253 -391,7| 72,9 412,51 23,5 | 433,4] 24,0 |454,1

23,0 | 20,2'320,1(20,9 (342,50 21,5 | 364,8( 22,2 1387,0 [ 72,3 740911 23,4 '431,0" 24,0 | 453,01 24,8 |474.7] 25,1 | 496,4
24,0 | 30,6 .333,2|21,3 |356,6 22,0 | 380,0| 2277 | 403,2 | 23,3 426,4 3310 :449,4: 24,5 | 47241 25,1 |495,2| 2517 [ 517,9
25,0 | 21,0]348,2]21,7 [370,7] 22,4 | 395,1[ 23,1 (4194 | 23,8 [443,6| 24,4 467,7| 25,0 | 491,4] 25,8 [515,5] 26,2 | 539,3
26,0 | 21,4(35%,2 22,1 (384,7] 22,8 | 410,1| 23,5!d435,5 | 24,2 |4860,7[ 24,9 'd8s,k| 25,5 | 510,8, 26,1 |535,8| 25,7 | 5408
27,0 | 21,8|372,0|22,5 |398,5, 22,3 | 4250 24,0 [451,4, 24,7 |477,7| 25,3 '503,7| 26,0 | 529.9 . 26,6 |555,9| 27,2 | 581.4
28,0 | 22,1 [384,822,% [412,3] 23,7 | 439,8[ 74,4 46?.2!.-.25,1 4945 258 |521,7| 26,4 | 548,91 27,1 [575,9| 27,7 s02,8
29,0 | 22,5|397,4 23,3 [426,0) 24,1 | 454,5| 24,8 | 4829 17255 |511,31 26,2 |535,6| 26,9 | 567,7' 27,5 |595,8| 28,2 | 623;8
30,0 | 22,8 |410,0|23,7 |439,6) 24,4 | 469,1| 25,2 [498,6 | 25,9 [528,0) 26,6 |587,4| 27,3 | 586,5, 28,0 |615,4| 28,6 | 6dd,6
31,0 | 23,2]422,5)24,0 [453,1] 24,8 | 483,6( 25,6 514.1'| 26,3 (544,58, 27,1 [574,8( 27,8 | 605,1 28,4 [635,3] 29,1 | 665,3
32,0 | 2375 |434.% | 24,4 1488]5] 25,3 | 49870 25,0 | 539,5 | 24,7 136101 2775 1302]3| 28,7 | e2378° 280 |454,B| 2004 | £8E)D
33,0 | 23,7 |447,2 | 24,7 [479,B) 25,5 | 512,4| 26,3 | 544,8 | 27,1 57744 642,00 29,3 |674,3| 30,0 | 706,4
34,0 | 24,2]459,6 | 25,1 493,00 25,5 | 528,86 | 24,7 | 586,1 | 27,5 |593,6 860, 297 893,8| 30,4 | 726,8
35,0 | 24,5|471,6 | 25.4 |504,2| 25,2 | 540,8| 27,1 srs,3| 7.9 1609,81 678,61 20,1 |712,9| 3008 | 7471
36,0 | 24,B 483,7 | 25,7 |519,2| 26,6 | 554,8| 27,4 | 590,4 | 28,2 625, 59a,?| 30,5 |732,1| 3103 | 767.3

* Dlamétre #quivalent

dg colculé & partir da la refation d. - 1.3

(ﬂ . h)ﬂ,bﬂ

(o« h]l)d!

t Las chiffres en surimpression correspondant & la classe de lo gaine



57

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
manométrique du ventilateur.

Volets par-feu
Leur emploi, emplacement, mode de

construction, sont généralement dictés par la
réglementation.

=
TRIMGLE FLSIBLE

B:“““-n._..__ CORMIERE DTARKET,
PER L ]
FARTIE
FUSIBLE“_‘__

el

— BUTOIMR

[

;__,_;

IEMS D

AR EZT
T

TACCEPTABLEN

2

T 3
SUPPORT DE
PALIERS

[y

1

SENS DE

h L'AIR

{FREFERABLEY

CORNLERE
O ARRET
| 2omZsx3
rd RESSORT DE
BLOCAGE
= (2 POLIR WOLETS
TE PLLS DE P50 mml

A MANCHON

e

POLRITION 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

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.

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

Fng

{

i
1

!

'i GOUPILLE
|

he =i

) ETRIER

FIXA TIOM SUR .
LA TRMGLE y

FOSIVION FERMAEE

MANCHON
SOUDURE

PROFILE SUPFORT DE PALIERS
VOLET

”(a" ETRIER
-
"GOUPILLE
b /I 1
7y ]
& I

-@-

DOUILLE

m\\\\\\\\\\\\\\\\.\\\\\\\\\\\\\\\\\\"

COUFE A =A




L*AlR

SENS DE

i

e
{ACCEPTABLE}

1
F5 mm_]
MIMIPAL A

b7

S5ENS DE
Lhaar
[FREFERABLE}
COMNTRE
POIDS CAPUCHON
SO DU RE
//_MANCHON

A | CAWE

N
RESSORT DE BLOCAGE
EM POSITVOM FERMEE

CORMNIERE DE FIXATION
DAMNS LA CLOISOM COUPEFEU
50 % 5D % 50 % 5

Diometre maximum 1200 mm
Lenguaur minimale du manchen 400 mm + apaisseur dumur*
Mancheon Acier 3,5
Volet « jusqu'a 450 Aciar 1,5
- de 450 a 200 Acier 2,0
- ou-dessus de 9007 Acimer 5,0

Etriar

Ressort de blocega

Aciar mouls

Bronze 1 mm

* Panneau d'accés dans le manchen - si le parnesu d'cecas est

sur la goina, prandre 200 mm en plus de I'apoisseur du mur

t Prévoir une corniare de 20 < 20% 2 pourleraidissement du volet
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GOUFILLE

POSITION FERMEE

CaAPUCHON Tmm MAXINL M
ARBRE
(] DOUILLE |
oL DURE #
MANCHON VOLET

CQUPE A -A
IPAUER)

volet coupe feu circulaire



MANCHON

/—— CORNIERE DYARRET

P
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[ 25 X 25 X3
TRNGLE

e o XX - e

[
SENS DE|
AR RS2
[ACCEPTABLE)
y_ o
i
I
[ /
| { ]
A @
|
|

FUSIBLE e
TRINGLERIE DE LIAISON DE$ YOLETS

L~ 12 POUR DES VOLETS DE
PLUS D 950 mm

~ CONTRE POIDS

FUSIBLE
DOUILLE OE LAISON

% @\ATN?UDmm
______ it e gy | A ——

Spécification du matériel

SENS D
L'alR
(PREFERABLE) A Y VA .
h = ‘&“ o I -
CORNIERE DE LIAISON L
: -
| SUPPORT DE PALIERS | g | (S
| _LIAISON DES VOLETS | _:'[Y:_‘ = - CIQ:
1 11
| uTOR @_—“T
e e —— 1 —

RESSORT DE BLOCAGE /
{2 POLR VOLETS DE PLUS

DE 950 mml

COUPE A=A

REGISTRE CQUPE-FEU AVOLETS MULTIPLES

Hauteur maximale hors-tout 2300 mm
L argeur maximale horsstout 1250 mm
Longueur moximale du 'manchen 300 mm
Largeur maximale des volets 150 mm
Manchon ' Acier 3,5
Volets Acier 1,5
Profilé support de pualiers 75x22X3
Tringlarie da linoisondes volats g8

Etrier
Ressort de biocage

Acier moule

Bronze 1 mm

———l— T

Sy

SOUDURE

H GOUPILLE
: VOLET

=n T

&

]

"~ ETRIER

\DOUILLE

PROFILE SUFPORY DE PAULIERS
~ MANCHON

COUPE A=A

REGISTRE COQUPE-FEU A VOLETS MULTIPLES
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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 d'utiliser 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

foue

sortie
d'air

rotation-

vofute

La spiratton

L’air entre dans la roue en suivant une direction « axiale », et sort perpendiculairement a cet
axe :
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<™ . pales

pavitlon
daspiration

:D _

— e e — e v —
|
i

courroies

rouve ) poulie
volute —__ v —dl d gorge

i k e SOCLe

L. enveloppe

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 S

| |
|

Ventilateurs hélico-centrifuges :

La trajectoire de l'air est intermédiaire entre les deux modeles 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).
)

Pty @

TITT,
7@ T @)

£2

T 1T

)

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/m3).

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 :

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

Q.
r—C
=

nduit
Ap I~

JE e @ —T '-'*7“ w
i (V=S g

conduit f &n I

daspiration

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 =Wmxaqm/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

N
E AR
PR —

Ap registre
't reglgble

—
qv1 qV,Z qv[m3/s~_]

Le débit est donc réglab/é;
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'arriere, ceci pour différentes
vitesses de rotations :

sy
o .

Randermaent [24]
70

BS

L0

a0

1ss

200

100

| pming

10

1%
[uw]‘f

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

Résistonce maximale
du résequ

A

q ?Im%}

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 :

ap

. :Pa] !

N
B _prassian totgle

| et
i pression effecyive
! gu ventlateur

aression totole o
et
aressian effective
du résequ

(3 /1)

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~

IR

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,1/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 géométriquement 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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la vitesse de rotation :

N2

N1

—10

-

- Ws
- (kw ]
[ 400
5 1alele)
L &

- 4000 .
— 3 &=
- 2 A00 -
- 50 3
- ] A0 -
= 572
T
- — &
< 14
- ——— 3
_O,S ""“O,f_.i.___
- 04

B 04
— 03

= 02

[ o1

m3/hJ
— 1000000
1 L sooooo

ﬂpz e ‘J.. -
P )
E—‘IDDUD _
— 5000 -
[ — 100 000

= —

[ -
100 p 90000
— [
— 500 A
- - |
- - |

“200
. —

— 100 L 0000
[ —
e — -
B T 5000
E‘-‘:- lg-' — _H-
— F —
- T—— —
— — 1000 -—
[ . - so0

200

100

5%;2'50000

e
Q
2]
Q
i |11T1111hn i

!

Ilelllilll{i :h

\

R

——

L

i)

1,5 20

Illu

g

L0000

jon0oo

20000

16000

5000
4000

3000

2000

1000

Abaque permettant de déterminer les caractéristiques d’un ventilateur, dont on change
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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
accompagnéees 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
lentement- favorable

Valeurs  supérieures  pour
refroidissement localisé

ACCEPTABLE

ACCEPTABLE

L—
MECIOCRE "IE . . ! j
—= il ] \

ACCEPTABLE

L AEDIQCRE

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 portéee.

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 I'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 périmetre
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
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figure 6- Epanouissement avec déflecteurs divergents
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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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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
sous 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 .trés 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
I'introduction dans le local d’un plus grand débit
d’air par m?* de surface au sol , & 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 VRS

{m/x}

Studios de radio

Favillons

Appartemants

Chambras d'hétel

Theatras

Bureaux privas {avec traitement
acoustigune]

Bureaux prives {3ans traitemant

3 (] SR

S G LT
- D-..‘h' E.-) [BAEAERERES]

L+
[~

L= ] L=} om0 oo oL

gcoustiqua)

Cingmas

Bureoux communs

Grands maguasins
Niveaux supsrieurs
Rez-de-choussaa

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 derriere 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 la
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.

|_I
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Figure17- Soufflage par le couloir avec chauffage
statique
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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

inconveénients 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.
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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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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
débit 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 modeérée dans
la zone d’occupation.

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

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

FLAar

FIG.22 DIFFUSION DANS UN RESTAURANT




FIG 24-SOUFFLAGE AU-DESSUS
DE LA PORTE

FIG 26 SOUFFLAGE A PARTIR DU CENTRE
DU MAGASIN
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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.
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FIG 28 DIFFUSION PAR BOUCHES PLAFONNIERS
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FIG 30- DIFFUSION DANS UN GRAND THEATRE
AVEC BALCON



94

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 arrieres. 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.

1 £ ocons

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

IMPLANTATION DE LA GRILLE
: {m/s}

Applications commercioles
Au~dessus de lo zone d'occupation 4 ot pu=dessys
Dans la zone d'oceupation, pas trop
prés des siéges 304
Dans la zona d'occupatian, @ proximite
243
2,5a5
Espuce sous les portes 3
4 ot cu-dessus

Applications reaidentiellas 2

das siages
Sur les portes ow sur les murs

Applications industriallas -

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 25cmy/.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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FIG 32 VITESSE EN FONCTION DE LA
DISTANCE
A LA BOUCHE

Reprise murale

C’est l'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 trés 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 : 10mx7mx5m
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

lacams.a a.a 00 .00 00000000060 000
T L | O | AT PR D {1 O 1 T
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) D A O O 1 O [ MR VD U ) G 1L
B V0 O D | O 1 1 D 1 O ORI 1
B R AT I AT Ta TR e St e R B

a8

type de bouche murale auquel

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

¥ITESSE DE SQORTIE {m-s) 5 7.5 10
DEFLECTELRS DEFLECTEURS DEFLECTEURS
PRESSION STATIQUE - e roite - S 1 Drolts = %5 2288 = 10,7
BOUCHE 8T ANDARD Clirefte 4234_ 3212 5=3,8 Droits ‘:;4_. s?j 5=6, relis e (e
PRESSION STATIQUE AVEC Droits = B,4 2305 = B,4 Droits = 18,1 2205 = 18.8 Dralts = 34,5
PLAQUE DE REGLAGE 450 = 12 4% =283
i\f au ."_\f au .'\r au
1oufilage sauvfflage naufflage
Dimerslons neminc s
. Dattoc|Dgbie | Porént 8 | 11 | 14 |Dghir|Parin | 8 | 11 | 14 | Bgsie|Porrie| 8 [ [
Surface |ibre taurs |m/h m mh m " mh m
m? Haumawr minimum Haureur minimum Houtaur minlmum
scun plofend aous plofond sous plafond
m m m
I Droits 15,8 | 4,25] 4,55 5 26,2 | 4,85 5,5 |58 37§55 | &1 |65
22 30 F7o 14,9 | 3,5 3,8 [ 4 1150 T9.B A,950 4,25 4.7 15401 27.6 4,25 4,7 5.2
10.037) a5 79|27 |3 |3 130 |3 Jaz|as 18,9 13,3 | 3,5 | 3,85
Groits 17,3 [ 4,55 5 5,5 29 55 |6 6.4 40,8 |60 | 67 |70
400 = 200 224 | 1045 | 1301 j2.8 | 4,0 | 4,4 1575 | 216 | 4,25 4,25] 5,2 { 2100 30,5 | 4.6 | 52 | 54
{0,050} i gg |29 |3 |34 144 | 3.2 | 3,5 | .85 20,5 | 3.4 | 3,85 3,95
Drolts 8.9 |485 | 5.5 | 59 3 58 |64 | T 438 |64 §7,2 |79
SIEO * 200 2z 49 | 1310 | va,3 (3,95 a4 | 47 | 1960 | 234 | 4,55 4,7 | 5.5 | 2620} 328 | § 55 | &1
Sk 45 9.3 |3 | 32|38 15.5 | 3.4 | 3,65] 3,95 21,9 | 3,65] 3,94] 4,25
Dralts %8 |52 548 6,1l 325 &1 L] ] 46 4,7 7.8 B4
800 x 208 224¢ L1560 14,9 | 4.1 | 4,55| 4.85(2350 | 243 | 47 |5 |56 |3140] 345 | 53 | 58 | 625
bty a5 16, (3.2 | 24 |38 164 | 55 |38 | 3,95 23,2 | 3,65] €1 44
Draite 207 |53 | 59 | 6.4 33,8 | 64 |70 |27 75071 (79 ]9
et Jed el 2240 | 1980 | 15,5 |428| 47 | 5.2 [2950 | 25,2 |5 |53 |59 |1van| 358 [ 55 | s1 |
(0.098) pr™ 10,3 [3.2 | 3.5 | 2.8 17 3.5 | 3,95] 41 24 | 3.95] 4,25] 4.5
aa 200 Crroita 21,6 F5.4 5,2 6,7 5.2 65 | 746 |8 49,8 7.5 B.4 LY ]
a3 22 30 | 2390 | 160 14,4 | 485 5,3 |3580 | 264 | 52 155 (41 |4soo| 40,5 |58 |64 |68
il a5 109 a4 | oaes| za 17.6 | 3.65] 2,95 4,25 249 | 3,95 44 | 47
og o Creite FIN-NE-R] 4,2 &7 35,7 L.} ?,‘6 B 49,8 7.3 B4 | 9.4
ALl 22 4 [ 1345 | 16,7 |44 | 4.85] 5.3 |2030 | 264 | 5.2 |58 |60 |2700) 405 | 58 | &4 {68
0,083} A5 W09 |34 | 388 3,8 e | 365 3,95] 4,15 24,9 | 395 44 | a7
AT Droirs 22,8 (5.9 | 67 | 2.3 72 |7 |81 {as 52 |z729|% |03
3 79 22 4¢ 1690 18 4,7 5.2 | 5.6 [as«40 ! 28 EE [ 58 | 4,50 Ya9py 39,5 6.1 .83 7.3
LEEEA 450 1,6 |25 | 3.8 |41 18,6 | 3,95/ 4.25| 4,55 26,6 | 4,250 a7 |5
AT Droit 243 [64 [ 73|78 a0 | 75|87 |93 56,5 18,5 | 7 [111
* 25 2240 | 20401 182 |5 |56 |59 [3040] 298 | 58 |60 |72 [4ov0| 422 (65 |73 78
(0,097) 45 12,3 [3.65] 3.95] 4.25 200 | 41 ] 4.4 |47 18,3 | 4.4 | 5 52
’ Droite 26,2 |69 §7.8 |84 42,2 | 81 |93 104 59.6 | 93 (104 |12
eELIid el 2040 l2s50 | 198155 | 5.9 |64 [s050| 31,6 [ 6.3 |68 |7.5 |si00| ca8 [ 7 | 7.9 |85
(128} 450 i3,1 | 3.8 4,25 4.6 21,3 4,250 47 |5 29,8 | 4,7 | 5.2 | 5.8
400 » 250 Droir 265 (7.2 | 81 | 8.7 a1 [ B2 ][54 107 TEENEE
e 1 aet 22 3¢ | 3080 19.8 | 5.6 6,1 &6 | 4790 [ 222 4,4 [ F 7.6 5150 | 45,4 7.2 8,32 B.B
el 45 13,4 [3.95] 4.4 | 4.8 D216 | A4 {49 |52 30,5 ] 47 | 531 46
Droits 24,8 [ 6,4 | 7.3 | 4.7 40 7.5 (6.5 | 9.4 48,1 | 8.5 | .7 111
GLLLIELY ar e | 1560 | Te6 f5 | 56 lse [2800| 208 | 58 &5 69 [a20| 4z |65 |75 |7e
{0,076] 45 12,5 13,65} 3,95 4,15 201 4,1 4.4 | 4,7 28,3 4,4 5 5.2
00 = 300 Draits 245 (7,2 g1 B, 7 43,2 8,2 | 9.4 10,56 &1 ¥4 1M 123
e 22 40 | 2090 19,8 | 5,6 -] 46 | 3120 | A9 £.4 | 7.2 7.6 4170 A58 7.2 8,2 |84
{0,097 a5 13,4 |395] 4.4 | 4.6 A8 | 44|47 |52 305 | 47 ] 53 | 4d
e £6 Brolts 23 |76 |87 |93 46,5 | 8,8 [10.4 [11.4 &5 (10,5 1,7 13
LLLE]ES 22 40 | 2520 21,31 [ 5,% &6 |7 kg 3] a5 67 L T4 {81 5050 | 48,6 Fé a8 |95
i) « 163 |41 | 48 |4 23,4 | 4.6 52 )58 32,5 | 5 45681
Drai 29,4 (8,2 9.4 (10,4 49,6 9.6 [11,1 123 &9 _11,5 13,1_ i4,3
LELIRT L] 223 | 3150 ] 2205 |e4 |7 | 7.6 |4720] 370 | 73 | w2 &7 [s300 507 82} 94|05
10.147; a5 14,9 |44 | 49 | 5.2 25 4w ] 55 |58 24,5 | 8,3 | 59 [ 6.4
S00 % 300 Broia 31,5 |88 |10 11 52,3 (10,5 JIL.6 13 Fae (12,2 113,7 j15.2
* 2245 | I7%0 234 | 67 7.5 B.1 56%0 39.3 7.4 | 8,5 | %0 Fe00 | 54,2 8,7 9.9 {108
(EhlbE 45 155 |46 | 49 |53 202 | 5 |58 |en .2 | 5.5 | 63|67
VALEUR DE X
Cobit magimum (m'/ h 151 a7 e
Surface p'ami cppoRae (m |
Dub’?mlmmum im /h 40 25 20

Turface paroi oppores [m 1

REMARQUES

1.

n

w

. Lo portan dolt a1

. Lahouteur minimals souy

Quand onemploie les caracta-
riatiqguen ralztivas oux plo-
fonds liszsas, il ast anrendu
taurs hgrizen-
fra orisnims vord

iv plafand,

. Le partée ast lo disrance au

plan da la bouche, pour la-
uvelly la vitgsse de lo valne
'air, prosents  wne valaur
minimale daterminaa.

infarieure
4 le dintance wntra lw plan de
labouche wt la parel appasss,
souf dans la cox ol des sour-
cer de choleur locolisins
lapparsile, vitras e&naolafls
lows, prrtes tuvartas, afc.

a= frauvent o proximite d’
colte porsi. Paur une ripartiy
tioa unifotme dea gaina par m
de surfoce au sol, la portae
dait alre bgale & 75 % de lo
distance ant o bouche ar

la parai op

. Om augments Pangle de diffu-

zian en orientant (e deflec.
teurs yerbicouu. Llerisntation
doit wirw halls qua "ongla
farmé avar lanormala au plen
de o boucha, 10it creitsant
dy cantre chocuna des
a t-g-dire qua,
52 por wxem-
ple, 2 dafloctaurs
axtr@mas Forment un angle da
457 avme la normale.

. Lws vitwasws dasortie su rop-

artent a la surface libro de
@ buuchw,

. Lapwrtsde chargs reprasants

la prat tion statlque @ malnte-
niranament de labouchs, pour
whtanir lo vitesae indiquie.
Ells wat wzptimus anmmC.E.

. ko howeur sous ploford aet

la distance entra |e plancher
ot lo plon pessont par lo por-
tim infhrisurs den poutras ou
saillims &ventusllies.

la-
fand indiqués dany lus tablas,
correspond 0 lo hautew mini-
male pour lagunlle an obtian-
dra une diffuslen corracte,

tenu de o vitmese de
I' D!lej:u!lcn des
daflwctaurs, boau soul-
flugn dudebitelde o portis,
hnuhur fikra rualle du

bord supdriour
dw tabauch le platenddalt
atrw au mai gale au double
de la houteur da la bouc

Lerappartentre lo dibir d'air
primaire mt la :urfucl de o
parci, permet d'appracier Io
witedaa moyanne dans la zone
d"eecupation. Lan  valeurs
max imoler indiquads corres-
pondenta une vitezze dienvi-
ron25em/ 0, paur unm section
libre da %0 % de lo wurfora
totals. 3ile pavrcentoge libre
=gt dl nl du catta valowr,
X dojt #tre sarrige wn coneas
Qquence,

Lo vitesnw de soufflage aat

limirés por la nivaaw zonore
sdmicsibla, complosteny de
I"gpglicatian cansidirse,
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TABLE 21 CARACTERISTIQUES DE BOUCHES MURALES (REFROIDISSEMENT)

Plafond avec poutres

¥ITESSE DE S0RTIE (m/a) £ 7.5 11
DEFLECTEURS DEFLECTEWURS DEFLECTEURS
g%ﬁ?}:%“silﬁ;‘féjg Dreits = 2,4 23¢5 = 2,8 Droits == 5,4 3305 = 6,1 Draita = §,5 22*5 ~ 10,7
45 = 3.4 45 = 8,1 455 = 14,3 e A RGLES
PRESSION STATIQUE AVELD Draita = 8,4 2205 = 8.4 Droits — 18,1 2205 = 18,8 .
- ’ *_ Drolts = 34,5 1. Quand o plale les coractds
PLAQUE DE REGLAGE a5 = 11 45+ = 23,3 ri:rlnqu.: .rn:luh:c: aux pla-
fonds liskes, il w2t entendu
Arau At ou Ar qu que lws déflpcteurs horizan-
scuffloge vouffioge naufiloge toux doivantatre orientes vers
Dimmnalans nominales lo plafand.
mm MlaFlwe .ablr Portie B _{ 11 [ 14 ﬂ.‘hlv Portan B I 11 ] 14 Dq‘bh Portia 2 14 3, Lo portés sat Jo distance e
Surfarczlibu tours m m m o m m plan de la boucha, pour la-
Mautsur minimum Hautwur minimum Hauteyr minimum qu‘ll- la vitasse de la veine
nous plafond ncun plafand wour plafond d'mif, prazanta une vulnur
m m m minfmala detarminde
200 % 100 Droits 7.32[3,16] 3,4 | 3,45 12,2 | 3.85| 3,95 | 4,2 17,6 | 3,85 |4.25|4,6 3 Lo porrde dalt dtra inficiaure
10,011 224 | 200f 55 §2.78]29 |3 300 | 5,153 3,2 |34 | 405|134 301 | 3,353,585 Tabouchs ot lo Barei seporin,
' dse 3.65 2,3 {2,45|2,55 6,1 2,95 | 2.48 | 2.4 8,85 (2,4 |25 |28 soufdons o cos os dav e
cey de chalew idecalisans
250 % 140 Droita R F I P S I - ) 12.8 3.7 |4 4.3 18,2 3,95 | 4.3 [ 4T lappareils, vitrax ansocleil-
O] 2240 | 255| 58 $2.78]295(3,2 | 382 v,75]3.05|3.25]3.15| S1eji137 |32 |3.45|3.65 I::.-:ﬁ::: o:vnprrr::lmnl:: P
! 45 3,95 [ 2,35 | 2,5 | 2.6 6,4 2.3B [ 2,55 | 2,65 905 | 2,45 | 2,6 | 2,7 cette paroi. Paur ume repartis
e T Draite 825325 355|275 13.4 -13,75 | 4,05 (4.4 6,9 | 4,05 (4.4 (48 P oAl
0,018 22 4+| 308 | 84 |285]3 3,2 | 463 {10, {31 {23 [3.55] 817{143 |33 |25 [3,75 doit atre gole & 75 % du Io
' 450 4,26 12,4 | 2.5 |22 57 |2,45 |26 |27 9.3 2.5 [2.,65)2.8 Iﬂ'lﬂdn:o antra lo bouche et
o poioi opposma .
i 8,52 | 3,35 3.6 |3.83 14 3,85 ) 4,2 4,5 %8 4,2 4.4 | 4,95
400 = 100 G ’ ! il i . 4.0 1o Uangle de diffu-
10,0231 27 3+ 1 415 | 64 |29 |31 |32 | 423 | 10,7 (3.2 |3.45|3,85] B30 |1 3,35 | 3,65 | 3.9 et ot los dallus
' 45 4,26 (2,38 | 2,55 2,63 7 2,5 |2,85 |28 10 26 (275|329 taurs varhcull.l]:r L orlllrlfulu:n
deit stro talle quae anghe
500 % 104 Drgirs 8,85 | 3.4 3.7 139 14,6 3,9 4,3 4.6 20,5 4,25 | 4.7 [ 4,75 formé avacla narmulc au plan
{0.029) 224t 52§ | &7 |295|3,15]3.3 788 [ 1 3,25 3,5 | 3,7 | 1045 [ 15,2 | 3.45(3,75}4 :- la bouche, :n: 0
' 450 4,55 | 2.4 2.4 2,7 7.3 2,65 | 2,7 2,85 10,4 2,8 2,6 | 2,95 -:?r“:‘i“rzl."C"‘Ilcf.-:-:t;::‘l qu-:,
- peurwnangle dw 45% por gwem-
400 x 100 Braitas 905 | 3,45 3,75 |4 15 4 4.3 | 4.7 20,7 4,3 (4,75(5,05 pla, seuls las daflectours
22 4 &30 &7 3 3.1 3,38 948 | 113 a3 3.5 2,4 1260 | 15,6 1.5 1.8 [4,05 wxtr@mas formant un ongle da
{0,038 i
' ! 450 4.6 2.45| 2,4 |27 747 (2,55 12,75 | 2,85 10,4 2,65 | 2,853 45" ovar lo normaota.
5 Laswitmuzwx dmxortis xw rap-
915 | 3,5 38 |408 15,3 4 4.4 4,75 1,3 4,1 4,8 | 5,2 b
R 2';:? pez | a7 |37 132 lae luas 112 b33 lals tams|ises)1ez {ass| ams|an L R LT
(0,044} 45 4,58 | 2,45 2.5 .7 7.63 |24 2,75 11,9 .7 2,7 2,5 | 3,45 A et .
- Luoparte de charge reprassnte
900 = 100 Droits .45 | 3.5 8 |40 15.6 4,05 | 4.4 4.8 1,6 4,4 4,851 5.3 laprensian “‘“'QU' @ maointe-
'0.054 232 4+ 550 7 3,05 3,25 (3.4 1428 3 11,6 3,35 | 3,65 1 3,B5] 1884 [ 14,7 3,55)3,9 |45 "I':'." “ml"a"'vd”' ':‘ b."“'lrl_‘t“':' 9::’
et 45 | 4% |[2.45|2.8 |27 795128 |28 |a® 10,4 | 275029 |41 A A At i
200 = 150 SIS i 3,551 42 4.5 1] 45 | 49553 25 435155 189 7. Lo houteur sous plofond wer
(0.017] ¥y as6 | 8,25 (2.3 |35 |375| 527 | 13,4 |0.45 |4 4,3 700 {1B.% | 3,95 |43 14,7 I: flslfnu -rn'r-f plrnch-r
. a plan pursent par la par-
45+ 5.5 1.6 2.8 kA 9,15 12,85 | 305 13,25 12,35 3 2,25 | 3.45 "I. I'l"P i, d‘.’ S
250 % 150 Drolts 12,2 [42 [dé (5 2.2 [49% |55 ;6 28 55 |61 |66 saillivs sventueline.
0.022% 22 43| 445 | %05 [3,55][ 3,85 |41 647 | 15,3 4 4.4 47 %0 ¢ 21 4,05 |48 {52 A tohoytewr minimale sous pla-
. ‘ A5 &1 2.8 3 3.4 14,5 a 3,3 3,55 14 3,2 4,551 3.3 fond indigués dans ley tobles,
corlr-zpomila Icnqu!turbmlm-
Droils 13,5 (4.3 147 |52 204 |5 56 |6 8,7 |54 |62 ]6.7 male pour laquelle on abrien-
300 X 150 d diff tw,
(0027} 22 ° | 540 V.45 | 3,4 4,8 | 4,2 210 | 153 4,1 4,5 4,8 11482 (21,4 4,45 | 4,9 | 5,3 t:;,p':::“ﬂ:' ::']D: v;:;’:: d'.
‘ 45 S| 8,4 [2.85)30532 0,4 3,1 [3.35]3.4 14,3 [3,35 3.6 3.8 artiu dm .1,,,,. ration Ges
déflacteura, A du souf-
400 % 150 [«TTSTTY 13,4 4.6 5 5.5 22 5.4 -] 6.5 a1,z 4,1 87 (7.3 flage, du debn etdn lo pariae.
(0,037 22 ;¢ | 70 1oy (3,8 | 4054451095 | 165 (435 | 475152 11455 1235 (47552 |57 lmlhi-:ls'urwi"b;: ;:I-.'J:. du
0372 45 4721295 (3,2 |24 1t |33 [2,55]38 156 |255|3,8 |41 s S i o
tance entra o bord superiaw
500 x 150 Droita 14,3 (4.8 |53 [58 73,5 {57 |é&4 laB 33 g4 |71 |27 A ot In ,luhﬁ‘“o,—,
0.046 22 4v 4 | 107 |4 4,2 [4,7 |1ase | 17,7 455 {5 5.4 1830 [ 24,7 5 5.5 |4 dtre cumoins wgale ou double
t0.048) 450 7,32 (3,1 (3,2 i35 1.9 (3,4 (3.7 |3.95 16,5 [3,7 |3.95|4.3 de lo heuteur dw lo %ouchs.
. Larapportentre ie dabir d'air
Droits 14.7 3 55 & 24,2 5,9 [.N-] Tt 34 8.7 74 |8 *ranp
x wire at lo sarfuce de la
Mgg Dslfg 22 40 | 1é2 | N 4,1 [ 44548 1455 |12 47 |52 |56 | 2200253 (52 |57 |64 Faror, paimet dapmecier la
' 450 F.32 | 3,15| 3.4 (34 12,2 (3,55 | 3.8 (4,05 17,1 .8 |40 |44 witanse mayeane dans lo zone
= d'occupation. Las valeurs
750 % 150 Draits 153 |52 |57 |62 25 6.1 48 |73 as 5 £ (78 |83 r:::dir:'lasw::dvliq‘:e::' td:?rrai_:
: 22 40 | 138O | 1Ts (4.2 [44 |45 2100 | 1,5 | 485 |53 | 548 | 2760 | 26, 5,3 | 5B (&5 95 et Rt
(0,070) " 76232 |28 w7 1,5 Fa.6 |85 |42 177 |03 42 (45 (i a‘g'"?ﬁ' Sehis :3?|qu:
. totale. t i
00 x 140 Braits 154 |52 {59 (53 25,6 [4,2 7 7.6 36,5 17,1 7.9 {85 O Haran: G cottawaleur,
i 22 40| 1885 ) 11,4 4,3 |47 |5.05]2500 | 19,2 5 3,4 & A340 § 27,2 5.5 & 6,6 K doit ¥fre corrigd en consa-
(LR a5 795 {39 | 38538 12,8 {36 {39 |42 18.3 | 3,95]4.25]4,65  quence
VALEUR DE K
- 3
A hi .
%ﬁ:;:‘:?:‘:?‘:p(:nz -cl Ty 131 E? 65_
- . a1
Ds:rl}::-ml:u‘:::mup{:n::: i 10 5 0
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TABLE 21 CARACTERISTIQUES E BOUCHES MURALES (REFROIDISSEMENT)
Plafond avec poutres
TABLE 21 CARACTERISTIOUES DE BOUCHES MURALES (REFROIDISSEMENT)

¥ITE5SE DE SORTIE (/) g 7.5 10
DEFLECTEURS DEFLECTEURS DEFLECTEURS
e e Drofte = 2.4 2295 = 2,8 Droits — 5.4 2305 = 5.1 Drolis = :,5 2205 = 10,7
BOUCH Prr a5 - g1 450 = 14,3 REMARQUES
PRESSION STATIQUE AVEC Droits = B,4 2295 = B4 Droits = 18,1 2285 =18.8 Dralts = 34,5 1. Quandonemplsis les caracti
PLAQUE DE REGLAGE 43¢ =12 45 = 28,3 ristiquen relctivas oux plo-
fondr lissas, il ast antandu
At ay At ou At au que les deflpcrmurs horizen-
1oyfilage saufflage nayfflage toux dﬂh’lﬂfl"! orisnies verd
DimerElons neming|ws] v phak
== Diflec|Ogbis | Porrinl 8 j 1 i 14 |Dihir | Porrin | & l n 1 14 D!’?Lr Porio| B | V1 | M | it ta dinronee a
Surfucvahbru taurs [m/h m m/h m i ™ m m plan da la bouche, pour la-
m Haoumaur minimum Hauteur minimum cutaur minlmum quL. [ S el B b
seun plofond acus plofond aous plafond Tair, présents une valew
m m m minima la d@terminaa.
: Droirs 158 | 4,25] 4.55| 5 26,2 | 485 55 |58 37§55 |&) |65 3 Laportirdoir&re infarieure
ELLETEL 2240 | 730 | 1ae |5 | 28 |40 (1m0t teie | aesl 12s| as |1s0] 2.6 | e2s| 42 | 52 I CED A CU AL
(0.831) 45 79|27 |3 |3 131 |3 Ja@ |3 189 133 | 85 | 345 sauf dansla cor o des saur
d al ecolishes
Geoite 17,3 | 455 5 F8.5 2 | 55]6 |64 408 |61 ] 67 |72 Tapparedln, wirras ensolails
‘“%’;;;3” 2245 | 1045 | 13,0 138 | 4,0 F 4,4 (1575 | 2.6 | 4,25) 4.25) 52 ] 2100 30,5 | 46 | 52|54 I-'."v'r:E»,.'.:p°3",'f::{..."‘ i
e 450 88 (25 |3 {34 44 [ 32 [ 3,5 | 345 20,5 | 34 | 3,65 3,85 cotte pero. ;;,,U, unk repartl;
108 url ot Me A gawna par m
Crolrs 18,9 |4.85; 55 | 59 3 58 | 647 438 | &4 173 | TR do swrfocn au'n:l la portie
s00 = 200 2249 [1310 | 14,3 |a.95) 4,4 | 47 [1960 | 23,4 | 455 4,7 | 5.5 | 2620} 3B | § 55 | &1 Juit atre bgale & 15 % de o
LY 45¢ 9.3 (3 fa2|as 155 | 3.4 | 9.65| 1,95 21,9 | 3.85] 3,95] 4,25 s Gig DT o
pars! oppate
Dralt 19,6 |52 {53 |61 32,5 | 61 |68 |75 s | &7 |78 (B8 Fanal o
600 x 200 32at {160t 14w |41 | aoss| a85|20se | 243 |47 |5 |56 [3140] 265 | 53 | e [eas A Gnavaments Venale de difle-
(0.0743 45 10, |32 | 3.4 | 268 164 | 35|38 [ 3,95 23,2 [ 3,45 41 | 4.4 teurs yerbiconu. L erimnlatian
doit ’:Ir‘ talla qua "mnpgls
Drsit 207 153 | 59 |64 33,8 | 64 |70 [ 77 75 [0 |7 farmé avee lanormala au pian
750 x 200 224+ 1960 | 155|428 | 47 | 5,2 [aws0| 252 |8 |53 |55 fasn] as fus el es o dr e beveha s cronon
(0,098 a5t 10,3 (3.2 | 3.5 |08 17| a5 | 3.95] 4.1 24 | 3.95] 4,25] 4.55 ramitae T
o dv 457
Oroire 216 156 | 6267 152 | 65176 |8 49,8 1 7.5 | B4 |94 Bier eauls lex detinctaus
500 = 200 22 49 2390 | 160 ;4,4 | 4,850 5,3 |2580 | 26,4 | 52 155 |43 | 4800 | 40,5 | 5.8 | 6.4 | 6.8 axtr@mas forment un anple de
ALY 45 169 1.4 | 2,88] 3.8 17,8 | 3.45] 2,95| 4,25 249 | 95| 44 | 47 450 avwe la mormale.
. | I -
400 % 250 Croits 26 |58 | a2 |87 157 | 6d |76 |8 498 (738404 3 T';:'s':“:-;’ﬁ ‘:r’r‘;"‘.'li’b'""’;c
; 224° | 1345 | 16,7 |44 | 4,85] 5.3 |2036 | 264 | 52 |58 | &1 |2700) 40,5 | 58 | &4 {8628 o buuchs,
{0083 a5 10,9 |34 | 3.65 2,8 17.6 | 3,65 3,95 4,25 29 [ 395 4k |47 oo
- Lopwrtede chargs reprasants
Drairs 71,8 | 5.9 87 | 7.3 17,2 7 a1 4.8 ] 7.9 ? 10,3 Ia_ prassion stailque ¢ malnta=
e 224: [1ev0} 18 |42 | 52 | ss faseot 38" | 53| ss [es | %% 3n5 |60 [ ees| v ifan A Seldsilalh L e o
1@,e7s a5 1.6 |35 | 2.0 |41 18,6 | 3,95} 4,25 4,58 26,5 | 4,25| 42 | 5 Bl o bt oxpt min o mm G
Draits 243 (64 |73 (78 4 73|87 |93 56,5 18,5 | .7 [1L1 7. La houteur sous plofond est
e 2240 {2040 182 |5 |56 |59 |s040] 298 | 58 |80 (7.2 |ow0| 42,2 |65 |73 (28 Iy distance snira [ plancher
(2,097) 45 12,2 | 365 ] 3,95 4,25 20 4,1 ] 44 |47 18,3 | 4.4 | 3 5.2 ;_l‘iﬂ'}_‘:r_ﬁ;’,‘ ;,:‘Il et
s |Oreite 26,2 (69 |78 |84 42,2 | 81193 |04 59.6 | 9.3 10,4 (12 saillies avantuetles.
750 % 25 2240 f2sso| 198 {55 | 59 6.4 |3950| 316 | 63 |64 |75 [ 5100 64,8 |7 | 7.9 [ €5 B Lahoutews minimals souy pla-
— a5 13,0 |38 | 425) 4 21,3 | 4,25\ 47 |5 2,8 | 47 [ 52 |56 fendindigudedenaina tohlas,
corlrupond]n la n-urnubvrlm.-
Droit 36,5 (7,2 | 8 |87 40 | B2 | 5.4 107 &1 2.6 (11 123 nale paur logualle an abtian-
SO 274 | 3000 ! 1908 |56 | 60 |66 | 4790 | 323 | & L7 |75 | s150| 456 [ 7.2 | B2 |6 0 Ty f‘;”;’:'f: eciiecs
o, 1483 % 19,4 | 395 44 | 4.8 D216 44 14,9 |52 30,5 | 4,7 | 53 1 45 mHl. da nrm tatian d-'x
da lc!lurll boau seuls
Droi 24,6 [6.4 | 7.3 |47 40 7.5 | 8.5 | 9.4 48,1 | 8.5 | %7 11 f|uql,dudob|ru|dt la portaa.
460 % 200 a24s |10 | 1e6 b5 | 5s Lso |2500 | 208 | 58 |65 |69 J3320| 42 |65 |75 |70 e g e D 2
v,a78) a5 12,5 {365 3,95} 4,25 20,0 | 41 |44 |47 28,3 |44 |5 |52 igsbe  cetle valavr, Lo dix
y tanca &M bord supsrieur
Draity 2.5 |7.2 81 | &7 432 8,2 | 9.4 105 61 .6 11 12,3 de tabaue le plafend dalt
500 = oo 2210 |2090 | 1908 |56 {6 |66 |3120| 229 |64 |72 |76 |4170] 5.8 | 7.2 } 8.2 | 88 3tew aumoing egole ou double
10,097} s 13,4 |3,951 4.4 | 4.8 2,6 | 4d |47 5.2 s | 4,7 53 | 48 de lo houteur da I3 beucha,
9. Largpporientre le débir d'air
Drolt .3 |76 |87 |93 d6.5 | 8.8 |104 Jll4 & 105 17 (3
800 x 300 32 pe | 2520 | 2123 |59 |66 |7 [ares! 35 | &7 [7.s lan |sos0] e | 7,8 88 |95 ::rmof.”;l:r;el;ﬂ J:’;:«::md:r i
0117 o5 169 |41 | 4.6 | 4,9 23,4 | 4.6 | 52 |55 5|5 56 | 8 ;.eu,. n;hy-nn-Ldﬂnl Iulnm
ucupc {1-L al yoleurse
| indiquaas corred-
Drai 29,8 (B2 | 7.4 (104 49,6 | 9.6 |i1,1 (12,3 49 e (131 |43 maximales A :
750 ¥ 100 224 |31s0 | 225 |64 | 7 |7.s 4720 a0 | 73 |82 |B7 |s300| 50,7 |82 | n.4'|10s oY e e o e erion
(0,147} fis 14,9 |44 | 5.9 | 5.2 25 | 4% ]85 |58 34,5 | 3,3 [ 59 64 libra du 30 % de g surfoce
totgls. 50 " toga librm
Droits 3.6 (88 [ta |1 52,3 10,5 {116 |13 728 (12,2 [13,7 {152 vel diifirant du catta walour,
00 > 300 2245|3790 | 234 |67 | 7.5 | 8.0 Iseso| 393 | 7.6 |05 |90 [ 7e00| 542 | 87 | 69 J108 X doit #tie carrige an conui-
0.477) 45 155 |46 | 49 | 5.3 202 | 5 |58 |6 36,2 | 5.5 | 63 |67 quence.
10, Lo vitesnm d ovftlage aat
¥ALEUR DE X |il||i:t!l plu-r I: r:ivuauu 1onore
3 sdmissible, compio=teny de
Cebit magimum (m°/ h) 131 a7 &5 I"application cansidarae,
Surface p'ami cppombe (m |
Dul;qmlmmum im /h = 40 25 20
furface partai opposes [m
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TABLE 21 CARACTERISTIQUES DE BOUCHES MURALES (REFROIDISSEMENT)

¥ITESSE GE S0ORTIE (m/ s} 5.0 7.5 10
DEFLECTELRS DEFLECTEURS DEFLECTEURS
PRESSION STATIOUE Brois = 2,4 2205 = 2,8 Droits = 5,4 225 = &1 Deolts = 9.5 3225 = 10,7
45 = 3.6 450 - 81 45 = 14,3 REMARQUES
PRESSION STATIQUE AVEC Droits = B,4 2285 = 8,4 Droits = 18,1 2205 = 18,8 o ) .
r ’ oLy Draits = 34,3 1. Quand onamplois les corncte-
PLAQUE DE REGLAGE 45 =12 454 - 26,3 e et R e (8
fonds liswae, il wst wnlendu
At ay At au At au que les daflacraurs horizon-
soufflage nouffloge noyfflage taux doivant #fre oriantas vers
- . Im plafend.
Dimansiens naminales T | T ]
mm Daflecy Dgbls (Parres| & 1 11 1 M indbn | Pands 8 | 11 414 Dib!? Parsée| B 1 14 O D DR 2
Surfocw_libra tourk [mAh m mh m m/h m ' plan da o bauchs, pour la-
mE Hautwur minfmum Hautaue minimum Houteur minlmum ualle la vitesza dn f, veina
sous plafand sous plafend #ous plafond ‘Bir, prasents une e leur
m m m minimale daterminas.
. = 3. Lo portaw doit dtre inférisure
Droits 7a |27 |29 |3 12,2 |3 3.2 (34 7.4 |33 |34 | 3,45
U U U | |l plan d
zn[g ;] :?0 224° | 200 | 55 {23 |24 |26 | 300 90 |26 |27 f2.9 § s0s| 134 |26 |27 |29 |ub°aﬁ;;'::,°|'u';‘;::, Pl oy
' 450 3,65 |2 2,1 | &3 &1- 131 [2,1 [2.3 8,8 |20 |21 |23 aouf dens le cos ol des sour-
- caz da chaleur locollzées
Draits 7.9 2,7 |49 3 12,8 |13 3,2 (35 18,2 1%.2 a5 3,45 (apparails, witres enaoleil-
B 22¢° | 255 | 58 (%3 |24 |36 | 3s2| w7 lae (27 j20 | swof 127 j27 |29 's:“;,g:;‘:;'":"'p'r';;,m';: ok
LISt 45 3,95 |21 |21 |24 64 |20 |23 |23 91 |21 |23 |23 Zatta parar. Paul una réRoriy
tian uniforme des gains par m
200 % 100 Draits .82 |27 |25 |3 12,4 |3 |24 1335 18,8 (3,2 |35 |ae de suiaew au 351, la partpe
(0,816 72 4" apa 6,1 24 |36 2,7 443 10,3 | 2,6 [2.7 |29 17| 14,2 | 2,7 2,9 11 doit &tra agale Iﬂ :LS % de |a
A g 425 |20 |20 |23 87120 | 2% |23 9.4 (2.3 123 |24 e, vt o
Droite 85 |27 |3 |32 1 |3 |34 [36s 198 3.4 13,65(38 . ¢ I
oz 24 | 415 | 64 (24 |26 |29 | 623 ] tos |27 |27 |3 | 8] e a7 {3 |32 sion on orientont les dallac-
’ 45 4,35 | 21 2.3 2.4 7 2.1 23 |24 16 2.3 2,1 2,4 :!luu vnrnchllx L G(II?'E‘ETH
oit w're telle que ['ongle
loparmala ou plan
Drglts g8 | 2,% |3 3.2 146 13,2 |34 3,65 20,4 §3,4 | 3,85]|3,95 formi avac P
500 = 100 da o bauche, sail croissant
(0,029 FrEL 524 6,7 4 | 26 2.9 183 10,9 12,7 2% (3 1045 | 15,2 2,9 3 3,2 do centrs vers chacune des
e 45 £55 |20 |23 [2.3 7.6 12,3 |23 |24 14,3 12,3 [ 2.4 {24 extrémités. Clastedrdire gue,
- pourunongle de 459 par exem-
$00 % 100 Oroirs 2.1 .9 |2 3.2 14,9 13,2 | 35 | 3,45 20,7 3.5 | 1,45 3,95 ale, smuls las daflacteurs
3 035 224" &30 6,7 248 (2,7 2.9 948 1.2 {27 9 (3 1260 15,5 |2.% 3 3,2 tg;r-m-s flarrn.nr \.in angle de
ek kL) a5 455 |21 |23 |22 7.6 12,8 | 2.4 |24 0,3 {23 |24 [26 e i arierit:
5. Lesvitnsseadaacriio as ra
750 % 100 Draits s 12,98 13 32 15,2 13,2 135 3.8 s (35 130 4 ortent & la aurface libre
(0,044} 2240 | TR | &7 |26 |27 |49 |11RS | 11,3 127 (2,9 |3 Y585 141 12,9 (3 L34 a bouchs.
' 45 4,55 121 12,3 [1.3 TE {23 |34 114 107 123 |24 |26
4. Lu parte de charge rnprlllnll
Eroits 7.4 2.9 13 3.4 15,5 |34 |35 [3.8 215 13,5 | 3.8 [ 4,1 iapresaionatatique a mointe-
B e 224 | 950 | 7 |26 2.7 |2,9 |1e28 | 118 |27 |28 [3 | iseaq 160 |29 |52 |34 ‘;g,:gI‘:’“ﬁ“‘;{;’:};““;’;’lq5::’
0. ! 457 4,85 | 21 23 |24 7.9 2.3 2.4 12,4 n 2.2 2.4 2.6 Ellw ext #xprimae en mm CE.
200 % 150 Droits 11 2,9 134 3,65 18 146538 (40 25 -3,8 4,35 J..,55 7. La -!wu!cur sous plafand mst
I 24 | 350 | B2 2,7 |29 |3 587 | 13,4 (3 |3 ta4 | 7o0) 188 (32 |35 |3i6s iafiliztoncelsnizalsfsth s el
A 450 55 123 |24 |24 9.0 |24 28 [27 125 |26 {27 |27 'i'ﬂ"?"i':” dns T ey
T sailliss aventuslies.
250 % 150 Drpits 12,2 34 (3,85 3,95 20 1B 4,254,553 ] 28 435|147 |8
: 22 4% | 445 | #.1 2,9 |3 3.4 467 | 15,2 |2,2 [3.2 {3.65| 890 1 3,5 |38 (348 B Lahouwsuwminimalasous 5:-'::-
(0,622 450 6.1 2,4 |26 |27 to 2.6 |27 12,9 14 2,7 |29 |2 F:an m:olg;.n. tli:r;‘:I::Lfrnhm 'n‘r‘
carrex ' 1 -
’ mate pour ldquelle on ohtinn-
300 % 150 Dralts 12,5 3,5 (3B |4t 2G4 3,95 4,2514,7 28,6 | 4.4 4,7 | 5.4 dea une-u ditfuaion carracta,
10,027} 2% 4% 540 7.4 3 3.2 1.4 810 15,2 (3.4 a5 13,8 13625 21,3 [ 3,5 3,8 |4 compte thnu de la vitenss de
! ! 45 .3 .4 (2.8 |27 16,4 (2,6 | 2,2 12,9 14,3 (2.7 2,9 3.2 wortia, da 1'uri! 1ation das
deflactmurs, du 5 au souf-
8 flage, dudublfl!dl 1o portae,
—_— 13,4 [3,6513,95 | 4,25 22 |41 |4855 Sl [ar |81 |58 flag
o 22 | 730 (100 |3 |34 |35 [109s | tes |35 |3.65]3,95 [ 1455{ 234 |38 |41 |4 r;ui"';‘;’,‘,”;,,'.‘“,’:p:;’l,'. du
e A5 6,7 2,4 2,7 |37 1t 27 (2.9 3 155 |29 |3 34 agale @ clHT v;ﬂedur Ladis-
tgnca wntre le bord supsrisur
500 % 150 Croita 14,3 3.8 |41 4.4 23,4 |44 4,B85]5,2 32,8 |4.85 |53 |58 de lobouche st le plafand dnit
: 2240 | M4 (10,6 [3,2 |35 | 3,65 1388 | 17,8 |2,65| 3,8 [4.25| 1830 24.6- 13,95 4,25 | 4,55 &tre qumains égole av doubla
(0,048) 45 73 |26 |27 |29 1.8 |29 |3 3,2 16,4 |3 22 |34 de lo hauteur de lo bauchs.
7. Larappa-tantrs le debit d'ait
400 % 150 Droits ~| 14,6 | 3,95 4,25 | 4,7 24 (4355 5.3 33,7 |52 |53 |59 pm:_m”. et o surioce de la
22 9 | 1862 |11 — |32 (3.5 3.8 1655 18 3,65 3,%514.4 2200 | 25,2 |44 4,4 4.7 paroi, permet d'oppracier io
0,038} a5 73 |26 |29 129 122 |29 [3 (3.2 7o |3 3z {85 o DL o
pecupatian o3 volauors
T Droits 15,2 13,95 (4,4 :47 25 |47 |52 {55 35 [52 (58 |&2 e e P CREe
E X pondent @ une yitess anvi-
10,0704 22 3¢ | 1380 11'? E'f Erf-" E E's 2100 EE'E EIE 2'95 f,fﬁ 2780 ?2'3 ':f} i i‘?s :'Ei ren25em/ y, paur une Lection
W FES A (27 |38 32 12,5 {2, |3 3.4 1783 34 | 3,85 libre da 90 = da la surfaes
: totoie. 5i e pavrcantogs libre
" 200 % 150 Draits 18,3 4,1 4,55 [ 485 255 | 4,85|5.3 |58 34,2 |55 59 £,4 wnt diffdrant da cotte voleur,
0.680 2240 |14688 11,4 34 | 3651 3.95)] 2500 19,2 3,95 4.7 14,55 | 3340 27 42514555 Ku::c”n étra ‘:‘””“' an consé-
(0,680} a5 7.8 {27 |29 i3 12,8 |3 |32 |34 18,2 {32 3. | 363 quence.
4 |4, La vitessa de sou'flags est
YALEUR DE K limitar par | niveau sonore
admissible, ¢ampte tanu de
?.’bf: :np,ni::yr:pt::::;;} {mZ) 13 27 65 I"appfication considarew.
urtac i .
Eibrir minimym 'ma,—”_h‘[ 1 40 75 20
urfdte po-oi opposas im
Dabit minimum {m~/ h] 158 104 74 53

Surface parel sppatme fm*)




¥ITESSE DE SORTIE (m s} 5.0 7,5 10
DEFLECTEURS DEFLECTEURS DEFLECTEURS
E%i?&%”ﬂﬁ'f#& Drolts = 2,4 2295 = 2,8 Droits = 5,4 2205 = 6,1 SIS S e R Sl
45 = 3,6 450 - 8,1 450 = 14,3
PRESSION STATIQUE AYEC| Droits =84 235 = 8.4 Droirs = 18,1 225 = 18,8 Draits = 4.2
PLAQUE DE REGLAGE 450 =32 45 - 7B, '
At ou Ar au M ou
saufflage soufflage 1ouffloge
Dimansions naminales T
mm Daflme- D!I:It Portas L] E n ‘ 14 Di’hll Partén| B i 14 D!blr Fortew B 14
Surface |fbre taurs (m/h m m m ./ h m
— Hauteur mintmum Heutaur minimum Houteur minimum
scus plafand sous plafand sous plofond
m m m
T £ O Droits 72 | a7 |28 |3 12,2 113 3,2 [1.4 17,6 |32 |34 |3,.85
TICTG 224> | 200 | 55 |23 |24 |26 | 300 94 |26 |27 |29 405 | 134 |24 |27 |29
' 450 3,65 |2 2,1 |23 g1 121 (21 [2.3 a8 |20 |20 |23
250 % 100 Draits 79 |27 |8 |3 12,8 |3 3,2 [ 3,5 18,2 {32 |35 | 3858
fal 227 | 255 | 58 {23 |24 |24 | 382 9.7 |26 |27 12,9 50| 13,7 {27 |29 |3
‘0,a14) 45¢ 3,95 (21 |20 |23 44 {2, 2,3 |23 1 oler |22 |23
300 % 100 Droits g2 |27 (2% |3 13,4 |3 |34 35 18,8 {32 |35 |28
(0,018] 2z 4¢ | 308 | 6,1 |24 |26 |27 | as3{ 10,326 |27 |29 17 ] 14,3 |27 J2.9 |3
GetD 45 4,35 |20 |20 |23 &7 120 | 2% {23 94 12,2 123 |24
AT 52 Praits BS |27 (2 3,2 14 {3 a4 | 3,65 19,8 13,4 {36538
e 2245 | 415 | &4 |24 |28 |29 | 23] 0,6 |27 |27 |3 gin| 149 |27 {3 3,2
(et 45 4,25 |20 2.3 |23 7 {21 |23 [14 w0 23 23 {24
500 x 100 Dralts 88 |29 |3 3,2 146 {3,2 | 3.4 [3.65 20,4 13,4 | 3,653,935
a2y 2240 | 524 | 6,7 |24 |24 |29 | 2] 109 |27 |27 |3 1045 | 15,2 |29 |2 3,2
(0,029} 45¢ 455 |21 (23 |23 76 |23 |23 |24 0,3 12,3 |24 {24
800 % 100 Droits 9.1 2.9 |3 3.2 14,9 | 3,2 |35 |3.65 20,7 F35 [1,45;395
D 22451 630 [ &7 |26 |27 |29 | w48 | 112 {27 |29 |2 1260 155 J2,9 |3 3,7
S as 455 |20 |23 | 2.3 76 123 |24 |2.4 10,3 123 [24 (2.6
Drait 915 | 2,9 |3 3,7 152 a2z |35 [a8 a2 |as tae [a
?5:3 ;4:;?0 3';'*: 792 | &7 |28 f27 |39 | nas | 1ajzy |2v |3 15851 is,0 |2,9 |3 . fad
! 45¢ 4,55 (21 je3 |23 7,6 12,3 | 2.4 (2.4 107 123 |24 [2,6
o) £ T Broity 9.4 (2.9 |3 3.4 15,5 |34 |35 [3.8 285 {35 |38 |4
TIREE 2z 4¢ | 952 | 7 24 .27 |29 1428 | 11,8 (2,7 |29 [3 1864 1 16,1 |29 -j3.2 |34
GELE 45 485 |21 12,3 |24 7,9 |23 |24 124 1 2,3 124 ;26
o0 & e Droits B 2,9 13,4 |3,85 18 [2.65) 3,8 (4.1 25 3,8 425]458
TACTER 2ye | 350 | 8,2 (2,7 |29 |3 537 | 13,4 |3 3 14 700 14,8 |32 |35 |368
G 450 55 [23 124 |24 9.1 124 |2.8 [27 12,5 |26 |27 |27
e T Dioits 12,2 | 3.4 [3,65]3,95 20 3.8 | 4,25;4.35 28 [425 |47 |5
10,0921 a2 4e | 445 | 91 fz2.9 |3 3.4 | a67 | 15,2 2,2 |32 {3.65] as0| M 3,5 |38 7388
e 45 61 t2a |26 |27 moo|ae a7 e 14 |2,7 |29 13
e e Dralrs 12,5 [ %5 |38 [4.1 20,4 |3,95) 4,2584,7 28,6 4,4 |47 |54
16,027} 274+ | 540 | 9.4 f2 3,2 3.4 | 80| 15,2 (44 |35 138 [1is2] 20,0 |35 |38 |4
' 459 64 [2.4 |28 |27 194 |26 |27 {29 143 (2.7 | 4% |32
£00 % 150 Draits 13,4 | 3,8513,95 | 4,25 22 |41 | 455{% . 1 47 |52 |55
RLeEE 22 40 | 730 10 k! 34 3,5 | 1095 | 164 |45 |3.65]3.95[ 1455] 23.4 |38 |41 |44
R a5 &7 |24 l27 |27 1|27 |28 |9 155 |28 (3 |34
Droi 14,3 (3,8 (40 |44 23,4 (4,4 | 485052 32,8 (48553 |58
5?2 ;4;?0 2?{': 914 {106 |32 |35 [3.65) 1388 | 17,8 [3.65]3.8 4,25 1830 24.6-13,954,25 | 4,58
. dse 73 |2.e |27 |29 11,8 |2,9 |3 3,2 16,4 (2 2,2 |34
Droit cli4,8 | 3,95 |4.25 | 4,7 24 _ | 4,558 5.3 33,7 (5.2 |53 |59
“?g s 2o 1e [1182 |10~ |3z |35 |3e |1es5 | 18 T |ass|aes{ea |2200! 25,2 |40 {44 a7
e 45 73 |26 |2.% 129 12,2 (2,9 |2 3.2 t7- |3 3,2 |35
750 % 150 Draits 15,2 [ 3,95 (4.4 54.? 25 |47 |52 |55 3 |53 158 |é2
T GEG 22 3¢ |t380 (11,8 {3.4 (365838 |2100 | 18,9 (3,8 |3.95]4,85 | 2740 28,2 |4,} §4,55|4.85-
S 45 76 127 |29 ‘2 125 |29 |3 1.4 17,6 |3 2,4 | 3.85
* sy 180 Draits 15,5 {4,0 |[4,35 4,85 255 |485(5.3 |58 36,2 |55 |55 | 6.4
(0.680; 2247 [1665 |11.6 (3.4 |3,65]3,95[ 2500 § 19,2 | 3,05 | 4,1 14,55 3340} 27 1425|455 |5
. 4%e 7R j2,7 |28 iz 12,8 (3 3.7 |24 18,2 {3,2 | 3.4 |3.85
YALEUR DE K
Dab il moximum fm!/ h} 131 a7 65
Surface porei opposes m
Dabit minimum m/ht 40 95 20
Tirface porci bpposae imy
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REMARQUES

il

]

3.

m

. Lo houteur saous

. Lehoutaurminimala sous

Quand onamplioiw les corocla-
ristlqgues relatives aux pla-
fornde liszas, il w3t sniendu
que |es datlecteurs horizan-
taux doivent #tre orisntas vars
Im plofend.

. Le portée wat lo distance ov

our la-
a veina
vo lsur

plan de lo bouche,
umlle la vitesss dm
'gir, prasenta  une
minimale daterminaw.

Lu portes doit Bire inferisuce
o le distance entre lo plon de
labauche et la parci appesés,
aouf dans le cas ol des sour-
cws de cholsur localisees
el ST e e |8
1848, portes ouvertas, ate...],
s touvent @ proximite “de
cetta parei. Pour vna rnpurlrz-
tionuniforme des gaina par m
de swrfoce ou sol, la partee
dait #tem dgale 75 % da o
distance entre la bouche et
1o poroi sppasaw,

. Qn augmants "anple de diffu-

sion an orimnlant les daflec-
tuurs varticdux, L'ocientotion
doit #lre twlle gue ['ongle
forma avae lopermale ou plan
da [a houchs, sail croissant
du cantra 1 chacune das
wxtramiten. rt-g-dire guw,
poutunangle de 45 par exem-
ale, smuls las daflacieurs
mxtrmmies Farm-nr urt angle de
£50 avar o nermole.

. Lesvitesses de sortie pe ra

ortent o la surfacs libre
B bauche.

- Lapartede charge raprasents

iaprestion atatiqgue @ maointe-
niranamont de [a hauchs, pour
chtenir lo vitesas indiques.
Elle mat axprimae enn mm CE.

Eﬂufand mat
ia distance antra plancher
=t le plan passant per la par-
tim inferisure das pautres ou
1aillles dventuslles.

la-
Fand indiquae dans les tablaa,
carrespond a lo houtewr mini-

- male pour lagualla on obtiwn-

o

dro une diffusian carracte,
compfe tany de la vitersa de
sartia, de 1'eriagiotion das
datlectewrs, du /4t au 20uf-
flug. dudébiretde 1o portes.
Lo houraur iibes raalle du
lacgl dait gtra auparioura ou
agala g cette wvaleur, Ladis-
tanea entre lo bord superieyr
de labauchest lv plofand doir
atrp aumoing dgale ov douhla
de o hayteur de lo bauchs.

. Larappotantre le dablt d'oir

primaira st lo surface de lo
parci, parmet d'appréciar lo
vitessa moysnna dons la zone
d'eccupation. Les  voleurs
moximales indiqubes corras-
pendant g ung vitasse d'snvi-
ren 25ems s, pour une section
llbre de §0 = de lo surfoce
totoile. S b pourcantogs libre
=3t diffgrent da cotle voleur,
K doit étra cofngu an cense-
quonce. '

La vitesse de sauiflage w3t
limitae par |l nivaau sonore
admissible, compte tapu de
I"appfication considarew.
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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

| -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 l'air :

o [*C) ¢

¢ 200

12 [mm egu]

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

anonn

=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)




112

EXERCICE PRATIQUE

Durée : 20min

Il TP -1- RECONNAITRE LA CONSTRUCTION DES GAINES.
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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 ?




118

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




122

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 | sEcTioN| COEEF. ' cLasse

dm) . dm) FORME | Gaine
. 23 %13 %é,? 7.7 6
- 20 x 3,5 55,4 5,7 4
11 x 5,5 55,1 2 4
10 = & 55,4 1.7 4
8,5 x 7 55,7 1,2 4
¢ 8,38 55,1 ) ]

SURFACE POIDS

DIMENSIONS EPAIS.
DEVEL .
Cliy (bl (mz/mE. Lc.?:) el
23 x 3 1,25 5,2 59
20 > 3,5 1 4,7 37.6
ii x 5,5 0,94 3,3 23,1
10 x6 0,94 3.2 22,4
8,5 <7 . 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 téle 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.




130

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




135

Exemple1 :Méthodes des pertes de charge linéaires constantes.

Données : Réseau de gaine desservant un grand bureau

10’ m
: 3 .'_?_ .
8 m 6 6'm | 2500
VENTILATEUR é

2600

D

9000 m3/h

- 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 :

e gt Paurcentage
Trongons De(!;";xdh;”r d::j'iéi?i*'g
Jusqu'a A 9000 100
A -B &000 67
B -13 3000 a3
i3-14 2500 28
14 - 1E 2000 - 22
i5-16 500 : 17
16 - 17 1000 1
17 - 18 500 [
] . Secgan Dimensit.:ns
Trongcons | Section (%} (dm?} * de (I:m?)n:!na
Jusgu's A 160 at,2 600 > 550
A -8B 73,5 22,9 600 X 400
g -13 41 12,8 £00 x 250
13 - 14 35,5 1,1 500 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 25Q = 250
17 -18 16,5 - 3,18 150 x 250

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

correspondants de B — 18.

debit d ‘air total
Les trongons B — 12 et A —6 ont les mémes dimensions que les trongons

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.

Tron¢cons %’?::_:fso:-f Lo'zg:;e“" étz?\?oul:‘:\rfe_
mations (m})
Jusqu'a A Gaina 18
. Couda 3.6
A - B Gaine 6
B - i3 Gaine @
- Coude 2.1
t3 - 14 Gaine 6
14 - 15 Gaine &
15 - 16 Gaine [+
1& - 17 Gaine &
17 - 18 Gaoine &
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 20 2,5 3,0 3,5 P40 4,5 5,0 5.5
sion€ | Diom,| Sect. | Diam.| Sect. |Diam. Sect, | Diom, Sacr, |Diam.|Sect. |Diam.]Sact, | Diam.] Sect, | Diam.| Sect, Diam.| Sect,
dm dm | dm? dm | dm® | dm dm® | dm | dm® dm | dm* ldm | dm? | dm | dm® | dm | dm® | dm : dm?

2,5 2,00 | 3,46]{2.44 @ 4,67]2.73 | 586 i

3.0 12,28 | 410|266 | 570|299 | 702 ]328) 8 44
35 {245 ¢ 4711286 | 6,44]1,22 | 815)3,: 9,84 3,82 | 11,5

40 logo. satlnoe | 7.2905.40 9.25 3,77 (11,2 {a080 137 [4,37 | 15,0
45 2,741 5891321 | 8111363 | 103|392 12.9]2387] 147 )63 | 169]as0r | 19,0 .
5.0 [2.87 | 646|337 | 8,92|3,81-| 114|420 | 134(555] 14,3 [,88.| 187|528 | 2,1 [546.| 23,5

55 1299 | 7,0113,52 | 9,7013,97- 12,4439 | 15,114,76 | 17,8 | 511 20,5 5,43 | 23,1573 | 258 | 6,01 N
&0 1320 | ¥,5513,65 | 10,5/423-1 13,414,57% 16,4 4,95 [ 19,3 |533 . 223 \s, 660 252 15,98 | 28,1 | 5,28, (30,9
§5 (3,21 | 827|378 | 11,2(4,28 | 14,4474 | 176|515 | 20,8 5,53 | 24,805,887 373 5,22'-'30,1)[6,53 I35

7,0 {331 B,6013,90 | 11,9{4.43 | 154|450 18,9533 | 22,3 |5.73 25,7 | 6,10 i 29,2 (5,44 ! 32,6 | &77 ] 38,0
7.5 |3.40 9901|4027 12,714,56.| 15,4505 26,1 |5,50-| 23;8 |5,91 27,4 16,30 | 1,2 {566 | 34,8 | 7,60¢ 38,5
B0 [3,50 9,61/4.13 | 13,4}4,69 17,3 | 5,20~ 2,1 15,66 | 252 ’6.10 i 2911649 | 331 |6,86 | 37,0 | 7,21 | 40,9

8,5 |35 10,1 4,24 14,1|4,82 18,2 (5,34 | 224 [s6,82 2:6 6,26 | 30,B|6,67 | 350 |7,06- 39,2 | 7,43 | 43,4
9.0 {367 | 106{434 | 14,8|2,94 [ 19,2 [5¢8 | 73,6 )5,96 | 28,0 [6,43 | 32,4 |4,85 | 369 |7.25 P41L,3 7,63 | 45,7
9.5 13,75 ] 11,1 4,44 15,515,605 | 20,1 15,60 1 24,7 |6,11 | 29,4 |6,58 341|702 ; 38,8 |7.44 | 43,5 | 7,83 481

10,0 |3,83 1.6{4,5¢ | 162|527 24,0573 | 258|625\ 30,7 |6.74 | 3857|7197 40,6 [7.67 | 456 | 8,02 50,5
10,5 |3,61 12,014,863 | 16,8]5.27 | 21,9586 | 27,0 (4,30 | 32,1 |6,89 | 37,2 (7,35 | 43,4 |7.78 | 47,6 | 8,20 52,8
1.0 {3,98 12,51 4,72 17,5 |5,38 22,7597 | 20,0 |6,52 | 33,4 (7,03 38,8 (7,50 , 44,2 | 7,95 ' 497 18,358 | 551

L5 1406 12,9481 | 18,2548 | 23,6609 ' 29,116,665 34,7 |7,17 | 40,4 (7,65 | 45,9 |8,21 | 51,7 | &.55 57.4
12,0 | 413 | 1341490 | 188(558 | 2441620 30,216,77 ; 36,0730 | 41,9 (7807 47,8 [2,27 | 53,7 8,71 | 59,7

12,5 4,99 | 195|568 | 2531631 | 3,3 (6,82 | 37,317,43 | 43,4 (7,9¢ | 50,7 | 2,42 | 557 |8,87 | 61,8
13,0 506 1 2011577 | 26,1641 | 32,3 (7,01 | 38,6 |7,56 | 44,918,088 | 5,3 8,57 ' 57.7 | v.0¢4] 64,1
13,5 5,14 | 207|586 | 27,0 |6:52 : 33,4 |7.22 | 399|769 | 46,4822 | 53,0 872 | 597 |o10| 66,3
14,0 _ 521 | 2,415,095 27,81662 | 34,4724 | 41,1 7,81 | 42,918,35 | 54,7 8,06 | 61,4 | 9,3¢ | 68,5
14,5 5,28 | 12,0|6,06 | 286|672 | 354 (7,34 | 42,4 (7,93 ; 49,4 8,48 | 56,4 { 9,00 | 63,6 | 9,50 70,9
15,0 536 | 22,616,72 | 29,4 16,81 | 38,4745 | 43,6 8,04 | 508|860 | 58,1 |9,13 | 65,5 |v.62| Y29
16,0 550 | 23,B|628 | 31,0 |7,00 | 384|765 | 46,0 8,27 | 53,7 |8.84 61,4 { 9,40 | 69,3 | 9,97 . 72,1
i7.0 6,44 | 32,8 7,17 | 40,4 (7,85 | 48,4 {8,458 | 56,5!9,09 | 64,7 | 9,64 73,0 | 10,2 | 81,3
18,0 6,59 1 34,217,3¢ | 42,4 8,04 , 50,8 (8,69 | 59,4936 | 68,0 |9,88 | 76,7 | 10,4 | 850
19,0 6.74 | 3571750 | 44,31822 | 53,1°8,80 ; 6211940 1 713 [10,2 | 80,3 | 10,7 | 898
20,0 6,88 | 3121767 | 4621840 | 85 4i[¢,08 | &4,8{9,73 | 74,1 | 16,3 83,9 [ 10,9 | 93,5
210 7.82 | 48,1 (857 | 57,7 |9,27 | &7,5]9,93 | 77,4 10,5 | 8%.5 1,1 97,6
22,0 : “lzor | 49,8 873 | 599 (5,45 | 701 10,1 | 80,5 | 207 | 91,0 | 123 | 1005
230 i 8,12 1LY 890 [ 821 (%62 " TLT(10,3 | B 51109 | 94,4 1106|1084
4,0 _ 8,26.| 53,6 (9,05 | &4,4 |0,76 | 75,4 |10,5 | 885 11,1 !9?,9 11,8 1093
25,0 ) %20 ; 66,5 |9,96 | 77,9107 | 89,5 |11,3 01,2 | 12,6 N33
26,0 %.35 { 68,7 {10,/ | B0,5:10,8 | 92,5 | 72,5 (104,86 | 72,27 116,9
27,0 950 | 70,8 (10,3 ¢ 83,0 (11,0 | 95,4 |11,7 [108,0 | 12,4 |120,6
28,0 . I %64 | 72,9 |jo4 | 855|152 98,3 (759 NNU1,2 | 12,6 |124,4
29,0 10,8 | 88,0711,8710%1 | 12,0 114,5 | 12,8 | 128,0
30,0 10,7 | 904|115 1104,0 | 12,2 117,7 { 12,9 [133,4
31,0 ' ' ' 10,8 ; 92,8 11,6 {108,8 | 12,4 12,0 | 13,7 (1353
32,0 . 11,0+ 952(11,8 |109,5 | 12,5 |124,1 | 12,3 (139,D
33,0 : 11,9 |112,3 112.7 27,3 | 13,4, 142,4
34,0 12,7 11181 f12.9 (130,86 | 13.4.| 146,0
35,0 A 12,2 1117,8 | 13,0 133,5 | 13,8 | 149,5
36,0 : | i | 12,4 |120,5 | 137185 (135 1530

*diameétre équivalent d, calculé a partire de la relation : d, = (a+b)_0’25
" 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 | Seet |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?| dm | dm® | dm | dm dm dm
2,5

3,0

3,5 ;

4,0 i R

4,5 1

5,0 5

5,5

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

65 |66 | 366|710 | 39,6

7,0 7,08 393|737 | 42,7|7,65| 46,0 '

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

8,0 | 7,55 | 44,8|7,87 | 48,618,217 | 52,5847 | 563|874 | 60,5

8,5 | 7,77 | 47,5|8,11 | s51,6[8,42| s57|872| 598|901 | 8|93 | 67,8

9,0 | 7,99 | 50,1|8,32 | 544|866 58,9897 63,2|9,27| 67,5/96 | 71,8|98 | 760

9,5 | 8,20 | 52,8855 | 57,4|889| 62,0]9,2)% 66,6|9,524 71,2|9,8 | 757|10,1 | 80,2|10,4 | 84,7

10,0 | 8,40 | 554|876 | 60,3[9,11| 652|9,44| 70,0|9,76 | 74,8(10,1 | 79,6|104 | 84,4[10,6 | 89,1109 | 93,8
10,5 7| 8,59*! 58,0897 | 63,1|9,32| 68,3[9,67| 73,4|10,0| 78,4{10,3| 83,5/10,6 | 88,5[10,9} 93,5(11,2 | 98,5
11,0 878 | 60,5|9,17 | 659|953 | 71,3|9,89 | 767|102 | 82,0|10,5| 87,4(10,9 |/ 92,7|12,2 | 97,9{15 | 1031

11,5 | 8,964 63,1(9,36 | 68,7|9,73| 74,4|10,1| 80,0104 | 856(108| 91,2|11,1 96,8(11,4 | 102,5(11,7 | 107,8
12,0 | 9,14 656|954 | 71,5|9,93» 77,4110,3 83,3/10,6 | 89,2|11,0| 950|12,3 | 100,8|11,6 | 106,3 |12,0 | 112,4
12,5 19,31 | 68,1|9,72 | 74,3|10,1 | 80,4|10,5 866|109 | 92,7(11,2 | 988|116 104,8|11,9 { 110,9 |12,2 | 116,9

13,0 | 9,48 | 70,6[9,90 | 77,0{10,3| 83,4|10,7| 89,8|12,1 | 96,2|11,4 |102,5|11,8 | 108,8|12,1 | 115,2|12,4 | 121,5
13.5 | 9,64 | 730|101 | 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 | 126,0
14,0 | 9,80 | 754|102 | 82,4 (10,7 | 89,3(12,1| 96,2)11,5|103,1|12,8 | 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{11,2| 99,3|11,6 | 106,5[12,0 | 113,6 [12,4 | ] 12,8 | 127,8:(13,11134,9
150 | 10,1 | 80,9(10,6 | 87,7 (11,0 951]11,4)| 102,5|11,8 | 109,912,2 | 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 16,7 | 194,2 | 16,3 | 209,1|16,9 | 224,0|17,5 | 239,2|18,0 | 254,4|18,5 | 269,5
132,07 | 14,0 |153,9|14,7.|168,9 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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RECATANGULAIRES CLASSE DE LA GAINE

VITESSES MAXIHALES RECOMMANDEES DANS LES RESEAUX BASSE PRESSION (n/s)

EACTER LKTATE FACTEUR LIWITATIF + PERTE DE CHARGE
APPLICATION NIVEAU DE BRUIT GAINES PRINCIPALES DERIVATIONS
| CNEPRNCRRLEYonerlage T RePRE | SOUFRLAGE] RePRsE
Pavillons 30 50 J;P/' W W
Appariements ; | |
Chambre ¢'hotel N 15 ;5,5 b 5

Chombre ¢'hpital

Buracu prives
Bursaux de dirsction

Bibl otheques

310: o 6;0

Thdras
Auditerium

Bureaux communy
Restaurants
Mogasins de luxe
Bangues

Magasins courants
Cofterias

Indusirie




‘ ¢
DIMEN- 10,5 11,0 1,5 12,0 . 12,5 13,0 ‘ 13,5 4,0 1 145
IONS == . :
dm  IDIAMSECTDIAM.SECT.DIAM.SECT. IDIAM. SECT,DIAM.(SECT. DIAM.SECT.ID 1AM, SEﬁT._DMM;[SECT CIAM.[SECT,
Cdm m ' odm | dm? dm | dm? dm | dmi dm [ dm2 dm :dm? | dm | d Ddm o dm? dm | dm?
]
18:? 11,4 -103,4
1,0 | 11,7 ;108;4]12,0 [113,5
11,5 [12,0(113,3'12,3 [118,7] 12,6 | 124, e
1,0 112,3|118,1 12,6 |123,8] 12.p - 129°8| 13,7 : 12351 | ~.. | -
12,5 (12,5 122,9 12,8 |128,9713,)  134,8] 13,4 | 140,7 | 13.7r-] 144,86
13,0 A27,7113,1 (134,00 13,4 140,17 73,6 1 148,31 13,9 [ 152,5] 14,2 |158,6
135 (73,0 1355 13,3 139,0) 1306 | 1454, 13,9 | 18129 14'2 | 15873 | 14’5 't6di? | 14,8 |171,0
14,0 | 13,2 (137,2) 18,5 144,0| 13,8 | 150,7: 14,2 | 157,4 14,5 | 164,1 14,7 170,7 | 150 [177:3] 15,3 |183,9
14,3 | 13,4 |141,9 13,8 -149,0) 14,1 | 1559 14,4 [162,9, 14,7 1169,8) 15,0 [176,7 153 [183,6| 156 |190,5] 15,8 | 1973
15,0 | 13,7 |148,8| 14,0 [153,8| 14,3 | 181,1 14,6 | 168041 15,0 '175/6] 15:2 1827 155 |1g9'9 | 158 19770 1e:) | 2040
16,8 | 14,1 [1585,9/ 14,4 [163,7] 14,8 [ 173,5: 151 (179,21 15,4 - 187,0| 15,7 |194,6 | 16,0 |202,3] 16,3 0l 16,6 | 217,5
17,0 | 145 1651 14,9 | 17374 15,1 | 181271 155 | 190001 15,9 198:2( 18,2 (20604 | 165 | 31408 | 168 3ol 170 | 3908
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 122678 | 17,3 {23506 1706 ' 2442
190 115,3:183,2(15,7 [192,5° 16,0 [ 201,9] 16,4 [211,1 | 16,7 | 220,4 H,I 239,7( 17,4 -238,9 17,8 [248,2, 18,1 | 257.3
20,0 15,6 1182,1, 16,0 201,91 16,4 | 211,8| 16,8 221,68 | 17,2 |231,4| 7.5 (241,2! 17,9 , 250,91 18,2 |260.7| 18,5 | 270.3
21,0 | 16,0 200,9:16,4 |211,2] 16,8 | 221,6| 17,2 231,9 | 17,6 | 242,2 17,9 '252,5. 18,2 2628 | 18,6 |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 (218,3: 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 | 297,86 1¢,8 | 308,8
24,0 17,0 226,8)17,4 |238,7| 17,9 | 250,5| 18,3 i 282,4 = 18,7 [ 274,2] 19.1 |286,0| 19,5 | 29709 | 19,9 309,7 20,2 : 321,4
2 17.3 17, : i 18, . i .
16,0 |17 135518 367 182 | 36001 1062124 120 28] 124 12en0] 108 T30 202 LTI A0 [T
27,0 117,% 251,9|'B,4 245,4| 18,8 | 278,7 19,3 | 292,0 | 19,7 | 3054, 20,1 [318,8° 20,6 332011 21,0 |345.4] 2174 | 3587
28,0 [ 18,21260,3(18,7 :274,2! 19,1 | 288,0, 19,6 [307,8| 20,0 [315,7. 20,5 '329,5| 20,9 21,3 :357,2! 21,7 | 3N,0
29,0 | 18,5 |268,6( 19,0 |2B2/8. 19,4 | 29702| 1919 [311'5 1 2074 [3258: 2008 (34077 | 21'2 3;3:3 2117'353,’3 22,1 §a§,1
30,6 | 18,8 276,71 19,3 |291,5] 19,7 | 306,3| 20,2 :321,1 | 20,7 |335,9| 21,1 |380,7| 21,6 |385.5 | 22,0 | 380.4; 22.4  395.1
31,0 19,01284,8 19,6 [300,0 20,0 | 318,3] 20,5 [330,6 21,0 ' 345,%| 21,4 [381,2| 21,9 |376,5| 22,3 |391,9| 22,8 | 407,]
32,0 §19,31292,8)19,8 |308,5 20,3 ‘ 324,3 | 20,8 [340,0 | 21,3 ,385,8| 21,7 |371,7| 2202 |387.4 | 227 |4033| 2301 | 41901
33,0 | 19,6[300,8) 20,1 317,0) 20,6 ; 333,2| 21,1 [349,4 | 21,6 3657 22,0 |382,0 22,5 13983, 23,0 |414.6| 2304 | 431))
34,0 119,9(308,7| 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 ,
35,0 | 20,1 316,5| 20,6 |333,7| 21,1 | 350,8| 2178 | 38000 | 2201 |28s'2| 2205 lac2's| 2300 (4197 | 33a 4§§:o 2400 fgig
36,0 | 20,3 |324,3| 20,9 341,9| 21,4 | 359,51 21,9 |377,07] 22,4 |394,9].22,9 (4128 2304 | 4304 | 23,9 4%B)7| 24} | 48579
e 16,0 17,0 18,0 19,0 00 | 0,0 22,0 23,0
SIONS 1 T : :
DIAM,SECTIDIAMSECT\DIAM, SECT. DIAM. |SECT.:DIAM. SECTIDIAM, (SECT.DIAM. [SECT.|DIAM.ISECT. BiAM]SECT.
el dm 'dm? | dm [ dmZ | dm | dm?- | dm drrg ©odm dnE dm dmd m o odmé dm  ded | “dm Jl dr§
10,0 |
10,5 .
17,0
, 1,5
>12,s
13,0
13,5
14,0
14,5
150 ] 18,4, 2m,2
18,0 | 16,9|225,2| 17,5 [ 248,1
17,0. 1 17,4 |239,0| 18,0 |255,2| 18,6 | 271,2
18,0 | 17,9 |252,8( 18,5 1270,0°' 19,1 | 287.1| 19,7 |304,0
19,00 1 18,4 1266,5]19,6-(284,7 19,6 | 302,8| 20,7 |320,8 | 20,8 |338,5
20,0 | 18,7 280,1|19,5 (2993 20,1 | 318,5| 20,7 |337,5 ' 21,3 35,5 21,9 #3733
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 1 413,
22,0 19,8 306,81204 :3¢B,3| 21,1 | 349,5] 21,7 I70,7 | 22,3 3IN,7[ 22,9 [412,5] g3.5 | 433,4] 24.0 |a54.
23,0 120,2|320,11 20,9 '342,5 21,5 | 364,81 22,2 |387,0 | 22,8 (409,17 | 23,4 '43),0( 24,0 | 453,01 24,6 (4747 25,1 | 495,4
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| 245 | 47204 251 '495.2| 25'7 | 81709
25,0 4 21,01348,2[21,7 1370,7° 22,4 [ 395,17, 23,1 [419,4 | 23,8 (443,86 24,4 |467,7 25,0 | 491,4 25,6 |515,5| 26,2 . 539,3
26,0 1 21,4:359,2|22,] |384,7: 22,8 | 410,1, 23,5 4355 24,2 '480,7 | 24,9 |485,8: 25,5 . S1078| 26,1 |525.8| 267 | 540.6
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| 28,0 | 529,9| 26,6 |555:9' 27,2 | 581.6
28,0 22,1(384,8]22,5 [412,3 23,7 ' 439,8| 24,4 467,21 25,1 494,5| 25,8 |521,7| 26,4 { 548,7| 27,1 |575,9, 27,7 | 602.8
29,0 | 22,51397,4123,3 {428,801 24,1 | 454,85 24,8 [ 482,9 | 25,5 |511,3 | 2602 (335%6 | 2619 | 367'7| 27'5 |5988| 2872 22%13
30,0 ;] 22,8/410,0]23,7 1439,6| 24,4 | 469,1 | 25,2 |498,6 | 25,9 |528,0| 26,6 (557,4| 27,3 | 586,5| 28,0 |615.6! 28.6 | 44456
31,0 |[23,2(422,5(24,0 [453,17 24,8 [ 483,61 25.6 | 5i4,1 | 26,3 |544,5] 27,1 |574,8] 27,8 | 605,1| 20,4 |635,3] 29,1 | 665.3
32,0 1 23,5 833 24,4 1486,5) 25,2 | 498,0| 26,0 15295 | 26,7 561.3 27,5 |s92,3| 28,1 | 6236 | 2005 [654,8| 2976 | 68670
33,0 | 23,9(447,2| 247 4_;9.8 25,5 | 512,4| 26,3|544,8 | 27,1 |577,4| 27,9 | 509,7 | 28,6 | 642,0| 29:3 [674,3] 3050 | 7064
34,0 ¢ 24,2 [489,6 (25,1 493,07 25,9 [ 524,61 26,7 |560,1 | 27,57593,6( 28,3 [€27,0( 29,0 | 660, | 29,7 |693.6| 30,4 | 726,8
35:0 | 24,5 (4716 | 2504 |S06,2| 2672 | 32008 27:1 [378,3 | 27,7 (6058 | 28%a [64a2 | 2004 67806 | 3001 |712:9| 3008 | 7470
36,0 | 24,8(483,7 | 25,7 |519,2| 26,6 | 554,8| 27,4 | 590,4 | 28,2 (6257 29,0 (66,4 | 29,8 | 696,7 | 30,5 |732,1] 3i.3{ 767.3
re:)
* Digmatre équivolent dg caleul® & partir de la relation dg = 1,3 ta . bYF
(ﬂ + b)o.uﬁ

t Les chiffres on surimpression corrsspondent a la closse de la gaine
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!

PRESSION PRESSION PRESSION PRESSION
ATESE | omiawau | YTESE ) pque | YTESE T pgoue | YTESE | e
me mm CE " nn CE e nn CE "0 amCE
10 124 1 107 19 1 254 186
15 037 132 104 194 15 156 192
0 054 134 107 19 250 254 9,3
55 0,73 13 1,0 9E | % 260 0
il 0,% 138 14 200 240 2. )
1 W 0w 144 264 7
0|18 TF 0w 269 768 24
£5 LA 14 12 26 w4 | 268 0
60 25 1 s 208 25,9 il )
65 28 | 13 219 264 20, %
10 18| 180 135 12 | 74 X
15| 52| 18 114 T Y 56
i WL 15 | 216 19 278 i3
85 43, 158 | 148 21,8 28,4 2,0 a0
1.0 485 58|l Y IR w2 |4
65 540 1) 153 7%, 295 24 B
100 5,99 ¥ 151 214 100 26 Y
102 523 15 15 7 106 28 97
104 448 16 163 74 ) 77,0 50,4
106 Y S Y B R R 017 2.2 5,
103 6.8 I IX 12 gy, 24 518
I 725 T me | 25 5,5
112 7 me| 26 13 204 512
I LR 15 238 19 O 5,9
1 6,06 I 150 24, 345
18 834 . 154 w2 | )
11,0 842 182 198 204 156
112 89 1 203 244 162
124 9] I 20,7 248 168
126 b5 1 212 25,0 74
128 5 19 208 25, 18,

REMARQUES: 1. Air "STANDARD ™ 121°C - 760 mm Hg)
2. Volewrs calculdes d'opres larelotion: Pdyn = 5,99x10-2? 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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EUR EQUIVALENTE DT GAINE ENTRE PIQUAGES
“ DERIT| D'AIR APRES PIGUAGE
= MM
— il Lo [=] [ =]
L%l
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Apy TOTALE RESEAU SOUFFLAGE = Aps LONG. EQUIY. MAXI, mm CE « Aps BOUCHE mm CE = mm CE
1 2 3 4 5 - 5 7 B g
VITESSE ~ SECTJON b PERTE DE{ A
L JAMETRE ps
TRONCON | DEBIT [FGNGUEUR o m/ s dm OU DIMEN- C”A,EGE TOTALE
n® mi/h | EQUIVO ] QT sSlons+ | QU Bes Dy
' m Sl men ENTRE | TRONCON
INDIQUEE | CHOISIE |INDIQUEE | CHOISIE TSRS

Yentil. A 9.000 21,6 8. = 31,2 600 x 550 2,2 2,2
A -B 6.000 6 3 T | 23,5 600 x 400
B 13 3.000 | g8.1¢ 6 58 4 14,4 600 x 250
13 .14 2.500 4 $ 4.9 14,2 600 x 250
14 - 15 2.000 & 5,8 4.1 13,5 600 x 250
15-16 1.500 3 5,9 3,4 12,25 550 x 250
16 - 17 1.000 & 8,9 2,7 10,4 450 x 250
17 - 18 500 3 13 2,3 8,04 250 x 250
B -7 3.000 5,1+ £00 % 250
7- 8 2.500 4 500 x 250

S
B- 9 2.000 6 800 x 250
9.10 1.500 6 550 x 250
10-1 1.000 6 450 = 250
1 -12 500 6 250 x 250
A - 3.000 5,1+ 600 x 250
1- 2 2.500 & 600 % 250
2- 13 2.000 & 600 x 250
3. 4 1.500 6 550 x 250
4- 5 1.000 & 450 x 250
5.6 500 6 i i 250 » 250
* La perte de charge dans le coude ast déterminge en admattant & priori les dimensions de la gaina.
T Dimensions d'apres la teble & « Dimensionnar d'obord le trongon de longueur equivelente maxi - Les autres trongons ont les mamas

dimensions du foit da la symatrie du réseau - 5i las dérivations ne sont pas symétriques et vehiculent das dabits diffarents, prendre

au dapart de chaque piguage, une vitesse lagérement inférisure a celle en amant.

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

Gains de
preszion
statique

Peoertes
de charge
"constantes

Centrale de troitement d'air 38 38
Porte de charge dans los
gaoines 2.2 &,9
Perte de charge dans la )
"bouchse . 4
Gainzx positifx -2,
Total 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 l
[pa]

120

100-

80°

601

e / \"300 courbe de pression

dynamigue

1
20 // B

T
0 10000 q*[mz/h]
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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.

Ap
[Fb} ventilateur choisi

C point de
fonctionnerme nt
Ap r
*accroissement B | point de
de charge fonctionnement
envisgge

Aq,accroissement
de débit

F——
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]

OnaWu,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..................cccccvvviiininnin... t=+15°
Pression atmosphérique................c.ccccvviiiinann. Pa =760 mm
DDt ... qv = 10 000 m*h
Pressiontotale................cccceiiiiiiiiiiiiiiiinnnn, Pt = 50 daPa
Vitesse de rotation....................ccccceeiiiiiniinann. 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 I'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 modéles 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.
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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.
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EXERCICE1

SORTIE 9,45 dm2
1700 m3/h :

5 mss \

“ ™\ SECTION DE LA VFINE
- 37,8 dm? T
3400 m3/h
2.5 mis

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 :
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?
V; 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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