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Etudiants et apprentis
en Génie Climatique !

Venez représenter votre établissement
Membre personne morale de I'AICVF

Lors du
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Licences professionnelles associées
Formation initiale ou alterance
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Découverte du lieu de Iépreuve

Diner, visite « Paris by Night »

Epreuve de 4 h type concours général
Déjeuner offert 3 ceux quile souhaltalent

Vendred!

Modalité d’inscription
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se portent candidats

Fiche dinscription jointe & compléter - format WORD
Date limite inscription : Lundi 20 Novembre 2023
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POUR UNE PROMOTION DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR
DES METIERS DU GENIE CLIMATIQUE, DE L'ENERGIE OU DE LA
VENTILATION
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o 2020

L'AIGVF est une association & but non lucratif, régle par la ol de 1901

L'AICVF, Cest :
Contribuer au__ développement _scentique, _technique et
Chauftage, e Ia_ ventlaion, du

condiionnement dai, du fr5d ot do a réguiaton, ains quo do leurs
branches connexes qui _concourent, dans le _ respect  de
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Partcipor 4 la diffusion dos bonnes pratiques ot dos réalisatons
exemplaies,

Assuror Finformation, ia formaton ot lo perfecionnement de ses
membres ol des actours du socteur,
Entrotenirdos rolations amicales entro ses adhéronts, eur venir on
side en recherchant ot en leur fasant connalire Ies siuatons
‘omplos auxquels is peuvent asprer.
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1900 membres personnes indvidueles

groupes industiels, associaion, fédéraions, étabissemonis
enscignement...

Ze Qarcve

Tel-01 530436 12

27/11/2025




IEUX QU'UN RESEAU SOCIAL,
LE RESEAU UTILE !

Adhérer a I'Association des Ingénieurs
et techniciens en Climatique, Ventilation et Froid
Un tremplin pour votre carriére dans le Génie Climatique
CONNEXION
Rencontrer les professionnels. futurs
employeurs et confréres
ACTION
Multiplier les expériences, étoffer votre CV, progresser

INFORMATION

Enrichir vos compétences techniques
et vos connaissances de lactualité réglementaire
du secteur en temps réel

LLes métiers du Génie
Clmatique et de
[Environnement

Des acteurs de premier plan sur le
front de la transition énergétique
de la per i

| Engieers

VDepus plus

d'un siecle,
[AICVF contnbue

scientifique et
des métiers de la climatique

AICVF: la force dun laromoton e techaiues po

réseau Compétent Alamhﬂudol’ﬁnrgh,dn et des climats
independant, Avec des actions concretes
representatif

Un engagement aupres de la filiere

et des outils spécifiquement

et des pouvoirs publics dé\/@bppéS
ng.zooo en Ifl,‘,. . = Des guides i de réfé

SRR La mallette péd RE 2020
enseignants... La revue CVC, AICVF
Réunit tous ceux qui participent au +—— ———— Des p

b= Plus de 70 réuni en régions

Rola_ls auprés des insti L i autour de et des événements nationaux
IUM ot ou urable Les concours « jeunes » Bac +2/+3, Prix Roger Cadiergues

Concours de I

é al
notamment au sein de REHVA* et de FASHRAE**

“Federation of Europesn Heating and Air Conditioning Associations
“*American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning
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Un réseau denvergure
et de proximité
Pour en savoir plus sur 'AICVF
www.aicvi.org

66, rue de Rome

AIR HUMIDE

Vapeur

+ d’eau

Masse molaire

Gaz constituant Fraction molaire
(%) (g-mol™)
Azote 78,084 28,0134
Oxygéne 20,946 31,9988
Argon 0,934 39,948
Anhydride carbonique 0,035 44,00995
Néon 1,82.10° 20,183
Hélium 524.10* 4,0026
Krypton 1,114.10°* 83,80
Hydrogéne 5,0.10° 2,01594
Xénon 8,0.10°° 131,30
Ozone 1,0.10° 47,9982

27/11/2025
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AIR HUMIDE

» Pression totale
La pression totale correspond a la pression a laquelle est soumise I'air humide. Pour I'air ambiant, il s’agit de la
pression atmosphérique. Elle correspond aussi a la somme des pressions partielles d’air sec et de vapeur d’eau.

> Pression partielle de vapeur d’eau
La pression partielle de la vapeur d’eau correspond a la pression qu’exerce la vapeur d’eau dans I'air humide. Elle
constitue une partie de la pression totale.

» Température seche

La température séche est mesurée par un thermometre traditionnel a bulbe sec, elle indique la température du
mélange d’air sec et de vapeur d’eau. Il est appelé ainsi afin de mieux le distinguer des autres thermomeétres. Le bulbe
de ce thermometre doit étre protégé des rayonnements parasites éventuels.

» Température humide
Comme son nom l'indique, la température humide est indiquée par un thermometre a bulbe humide. Il s’agit d'un

thermometre classique sur lequel le bulbe a été entouré d’une gaze imbibée d’eau. Lensemble est balayé par un flux
d’air dont la vitesse doit étre au moins égale a 2 m.s'.,

» Température de rosée
La température de rosée correspond a la température a laquelle un air humide doit étre refroidi pour obtenir une

saturation de celui-ci (début de la condensation).

Association des Ingénieurs et techniciens 7 27/11/2025
en Climatique, Ventilation et Froid

AIR HUMIDE (

» Humidité spécifique (w)

Encore appelée teneur en humidité ou humidité, elle représente la masse d’eau contenue dans un volume dair
humide dont la masse d’air sec est égale a 1 kg. Elle doit étre calculée car elle n’est pas directement mesurable, elle
est utile pour le dimensionnement des systéemes d’humidification et de déshumidification.

» Enthalpie spécifique (q’)

Elle représente la quantité d’énergie contenue dans une masse d’air humide dont la masse d’air sec est
égale a 1 kg. Pour des raisons de simplicité, il est préférable de prendre comme référence h=0 pour de I'eau
a l'état liquide a une température de 0°C. L'enthalpie prend donc en référence la chaleur latente de
vaporisation de I'eau ainsi que la somme des chaleurs sensibles contenue dans I'air sec et la vapeur d’eau.

» Volume spécifique (v’)

Le volume spécifique correspond au volume occupé par un air humide dont la masse d’air sec est égale a 1 kg. Il est
souvent confondu a tort avec le volume massique, qui est égale au volume occupé par un air humide de masse totale
(humide) est égale a 1kilogramme. Cette deuxiéme grandeur est moins a exploiter sur une installation car comme
nous l'avons dit précédemment la masse de vapeur d’eau n’est pas constante dans le systeme.

Association des Ingénieurs et techniciens 8 27/11/2025
en Climatique, Ventilation et Froid




AIR HUMIDE

» Synthése des notions utilisées

Grandeur ! 2
AICVF ASHRAE

Pression atmosphérique P p
Température séche t t
Température humide t' t*
Température de rosée t, ty
Humidité relative € ¢
Humidité spécifique w w
Enthalpie spécifique q' h
Volume spécifique V' v

Degré de saturation

Tableau récapitulatif des notations couramment employées

Association des Ingénieurs et techniciens
en Climatique, Ventilation et Froid
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DIAGRAMME DE LAIR HUMIDE (PSYCHROMETRIQUE) {
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QUALITE DE LAIR INTERIEUR
Le développement des batiments modernes, I'évolution des normes,
des pratiques éco responsables, mais aussi la multiplication de TS
certaines pathologies (asthme (1 milliard €), maladies nosocomiales pelttons
(4200 morts par an, voies urinaires, respiratoires, zones opérées, poienet e FILTRATION
infections sanguines, 1.8 milliards d'€), Radon (3000 morts par an), extérieur
nous a fait prendre conscience de I'urgence de la maitrise des -
. . 2 — Eliminer les
polluants des ambiances par : pollutions
provenant des SURPRESSION
locaux voisins
* Une meilleure connaissance des sources de pollution
+ —Pollution liée a la qualité de I’air du milieu extérieur ( CO2, COV, 3 - Contenir les
PM10,03) pollutions DEPRESSION
: P . e L provenant du local
+ — Pollution spécifique liée a I'activité intérieure (personnel,
process, gaz polluants etc.)
+ —Pollution liée au bati et a son équipement intérieur (matériaux, amneries UG
mobiliers etc.) produites par les BRASSAGE
» Une meilleure hygiénisation des pratiques e
» Une meilleure conception et maintenance des systémes CVC en
jouant sur 3 facteurs:
Association des Ingénieurs et techniciens 12 27/11/2025
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CAISSON DE MELANGE

soufflage est réduit, le montage le plus couramment employé
est le caisson a deux registres. Un seul ventilateur est
suffisant, le local sera en légére surpression et 1’air vicié sera
évacué par les ouvrants.

e Dans le cas ou le débit d’air neuf rapport¢ au débit de ANE

e Dans le cas ou le débit d’air neuf rapport¢ au débit de
soufflage est important, il est nécessaire de mettre en place un
ventilateur de soufflage et un ventilateur d’extraction. Si
I’encombrement le permet, I’ensemble sera associé a un

(v
%

Caissson de mélange a deux voies

aJ é}% @2 | AR
AN A{AM fi

équivalent a un caisson de mélange trois voies

caisson équipé de trois registres, sinon un montage

équivalent sera réalisé a I’aide de registres dissociés. NS | @J JADARC

;DAM @‘

AS

Association des Ingénieurs et techniciens
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Caisson de mélange trois voies
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DEBITS DE VENTILATION D’AIR NEUF

> Réglement Sanitaire Départemental type :

Dans les locaux a pollution non spécifique : le débit normal d'air neuf a introduire est fixé dans le tableau ci-

aprés en tenant compte des interdictions de fumer.

Débit minimal d’air neuf en m’h et par
occupant
DESTINATION DES LOCAUX locaux avec locaux sans
interdiction de fumer interdiction de
fumer
Locaux d'enseignement :
Classes, salles d'études, laboratoires (a I'exclusion de ceux a pollution
| speécifique) :

. maternelles, primaires et secondaires du 1er cycle 15 -

*  secondaires du 2e cycle et universitaires 18 25

s ateliers 18 25
Locaux d'hébergement :
Chambres collectives (plus de 3 personnes)*, dortoirs, cellules, salles de repos 18 25
Bureaux et locaux assimilés : 18 25
Tels que locaux d'accueil, bibliotheques, bureaux de poste, banques
Locaux de réunions : 18 30
Tels que salles de réunions, de spectacles, de culte, clubs, foyers
Locaux de vente :
Tels que boutiques, supermarchés 2 30
Locaux de restauration : 22 30
Cafés, bars, restaurants, cantines, salles 8 manger
Locaux a usage sportif :
Par sportif :

. dans une piscine 22 -

e dans les autres locaux 25 30
Par spectateur 18 30
*Pour les chambres de moins de 3 personnes, le débit minimal & prévoir est de 30 m /h par local.

Association des Ingénieurs et techniciens
en Climatique, Ventilation et Froid
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DEBITS DE VENTILATION D’AIR NEUF

» Code du travail, Article R232-5-3 :

D’apres ’article Article R232-5-3 du code du travail, le débit d’air neuf minimul 1égal fonction du type de local

doit s’effectuer de maniére suivante :

Désignation des locaux : Débit minimal d'air neuf par occupant en m*/h
bureaux, locaux sans travail physique 25
locaux de restauration, locaux de vente, locaux de réunion 30
ateliers et locaux avec travail physique léger 45
autres ateliers et locaux 60

Association des Ingénieurs et techniciens 15
en Climatique, Ventilation et Froid
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DEBITS DE VENTILATION D’AIR NEUF

La nouvelle directive sur la qualité de I'air a été publiée au Journal officiel de I'Union européenne et en vigueur depuis le
11 décembre 2024. Elle fusionne deux directives de 2004 et 2008, fixe de nouveaux objectifs qualité de I'air a atteindre en

2030 plus strictes pour plusieurs polluants dont les particules PM10 et PM2,5, le dioxyde d’azote et le dioxyde de soufre.

Polluant Directives de I'UE Normes réglementaires

de 2004 et 2008 retenues

en 2024

Dioxyde d‘azote 40 pg/m? 20 ug/m3
NO2 moyenne annuelle moyenne annuelle

PMI0 40 pg/m? 20 ug/m3
moyenne annuelle moyenne annuelle

PM2,5 25 pg/m? 10 pg/m?
moyenne annuelle moyenne annuelle

Association des Ingénieurs et techniciens 16
en Climatique, Ventilation et Froid

Seuils de 'OMS
de 2021

10 pg/m3
moyenne annuelle

15 ug/m3
moyenne annuelle

5 ug/m3
moyenne annuelle

27/11/2025
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https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2005:023:0003:0016:FR:PDF
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2008:152:0001:0044:FR:PDF

DEBITS DE VENTILATION D’AIR NEUF

ODA1

=
Brive-la-Gaillarde

ODA2

Plus d’informations sur
https://www.atmo-nouvelleaquitaine.org/

ODA3

Association des Ingénieurs et techniciens
en Climatique, Ventilation et Froid

CATEGORIES DESCRIPTION ENVIRONNEMENT TYPIQUE

L'AIR EXTERIEUR, QUI PEUT PARFOIS ETRE
TEMPORAIREMENT CHARGE DE POUSSIERE
S'applique lorsque les lignes directrices de |'Or-
ganisation mondiale de la santé (OMS 2021) sont
respectées (moyenne annuelle pour

PM, = 5pg/m3et PM,; <15 ug/m3).

AIR EXTERIEUR P,RéSENTANT DES CONCEN-
TRATIONS ELEVEES DE PARTICULES

S'applique lorsque les concentrations de particules
dépassentleslignes directrices de'OMS d'un
facteurallantjusqu'al,5 (moyenne annuelle pourles
PM,,=7.5pg/m3et PM,  <22.5ug/m3).

AIR EXTERIEUR AVEC DE TRES FORTES
CONCENTRATIONS DE PARTICULES
S'applique lorsque les concentrations de particules
dépassent les lignes directrices de I'OMS

d'un facteur supérieur a1,5 (moyenne annuelle pour
lesPM, ;> 7.5 ug/m3et PM,, > 22.5 ug/m3).

17 27/11/2025
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DEBITS DE VENTILATION D’AIR NEUF

Exemple pour la ville d’Angouléme (27/11/2025 a 10h)

Particules fines

\ PM2,5
MOYEN MOVYEN
Dioxyde
d'azote
NO,
Plus d’informations sur
https://www.atmo-nouvelleaquitaine.org/ .
MOYEN

https://airindex.eea.europa.eu/AQl/index.html

Association des Ingénieurs et techniciens
en Climatique, Ventilation et Froid

1 Données mises & jour le 27/11/2025 - 09:51

Légende
Particules Ozone fon
PMI0 O3 @ woyen
. Dégradé
@ Mauvais
MOYEN BON N "
@ Trés mauvais
@ Extrémement mauvais
Dioxyde de @ Ctvénement
soufre
SO, Indisponible
BON A
18 27/11/2025
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https://www.atmo-nouvelleaquitaine.org/
https://www.atmo-nouvelleaquitaine.org/
https://www.atmo-nouvelleaquitaine.org/
https://airindex.eea.europa.eu/AQI/index.html

DEBITS DE VENTILATION D’AIR NEUF (
Objectifs du batiment

Ces classifications sont divisées entre SUP1 et SUP5. Une VENTILATION INDUSTRIELTE
note de la norme EN 16798 nous indique que tout batiment e
commercial accueillant des personnes nécessitera un filtre suP1 . Hopitaux,ind i
.. o . .. industrie électronique et optique, alimentation en air
ePM1 minimum, quel que soit I'endroit ou il se trouve. dessalles blanches.
VENTILATION GENERALE
SUP1 APPLICATIONS AVEC DES EXIGENCES
SUP2 HYGIENIQUES MOYENNES
B ES e e e e e o e Exemples : Production d'aliments et de boissons.
MANENTE
SUP2 Exemples : Bureaux, jardins d'enfants, hétels,

immeubles résidentiels, salles de réunion, salles
d'exposition, salles de conférence, théatres,
cinémas et salles de concert

APPLICATIONS AVEC DES EXIGENCES
HYGIENIQUES DE BASE

<P d'aliments et de boi
avec une exigence d'hygiéne de base

SUP3

LOCAUX A OCCUPATION TEMPORAIRE

Exemples : Centres commerciaux, entrepdts,
SUP3

salles de lavage, salles de serveurs et salles de .

photocopie. APPLICATIONS SANS EXIGENCES HYGIENIQUES
SUP4 :Zonesdep i énérale d
I'industrie automobile

CHAMBRES AVEC OCCUPATION DE COURTE
DUREE

Sn Exemples : Toilettes, salles de stockage et
escaliers. ZONES DE PRODUCTION DEL'INDUSTRIE LOURDE
SUP5 : Aciéries, fonderies et i d
soudage.
PIECES SANS OCCUPATION
SUP5 Exemples : Centres de données, locaux & pou-
belles et parkings souterrains.
Association des Ingénieurs et techniciens 19 27/11/2025
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DEBITS DE VENTILATION D’AIR NEUF {

Le tableau ci-dessous indique I'efficacité de filtration requise
en fonction de la qualité de l'air extérieur.

exterieur

ODA (P)1 70%?

ODA (P) 2 80%*

0%
ODA(P)3 90%3 80%? 80%? 90% 80%
Note : (P) estl'identificateur pour les particules :
2 Laclasse du filtre final doit étre au minimum ePM, 50%.
b Laclasse dufiltre final doit &tre au minimum ePM, ;50%.
< Aucune filtration n'est requise.
Association des Ingénieurs et techniciens 20 27/11/2025
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CAISSON DE MELANGE

6.1.1.1 Bilans massiques:

sur I’air sec : |+, , =M,

sur la vapeur d’eau : |+, =m, ,

avec @ m, =m,.w

. g W)+ W
on peut en déduire : :M
My 3

6.1.1.2 Bilan énergétique :

iy hy + iy hy =iy 3 hy

he = gy +1i 5

3T
My 3

Association des Ingénieurs et techniciens
en Climatique, Ventilation et Froid

eq 6-1

eq 6-2

eq 6-3

21 27/11/2025
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CAISSON DE MELANGE

Exemple de solution pour la gestion du free cooling :

Sorties du
régulateur (%)
A

B A

débit d'air
neuf maxi

Y1 : batterie chaude
Y2 : batterie froide
Y3 : registre d’air neuf

Association des Ingénieurs et techniciens
en Climatique, Ventilation et Froid

débit d'air
neuf mini

>

> Température
ambiante (X2)

Bpf : bande proportionelle froid
Bpr : bande proportionelle registre
Xdr : différentiel registre

Xcc : consigne chaud
Xcf : consigne froid
Bpc : bande proportionelle chaud

22 27/11/2025
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BATTERIE CHAUDE

6.2.1.1 Bilans massiques:

sur Pair sec @ s, | =, ,

sur la vapeur d’eau @ sir | =, ,

avec : m, =m,.w, on peut en déduire : w, =w,
6.2.1.2 Bilan énergétique :

Py +1i,,.q' —h,,.q', —pertes = 0

Pyc =y (1L,006.(t, —t;) +1,83.w.(t, —t,))

Pac =1in,..1,006.(t, —t,)

Association des Ingénieurs et techniciens
en Climatique, Ventilation et Froid

PBC

23 27/11/2025
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BATTERIE CHAUDE

S(m?)
Evolution des températures dans une régulation
par variation de température

Association des Ingénieurs et techniciens
en Climatique, Ventilation et Froid

Air recycle

Ventilateur
de soufflage

Air neuf

Puissance
A

+

100% - - == = = = — - — — -

0%

Tef

Evolution de la puissance dans une régulation
par variation de température

Schéma de raccordement
d’une batterie avec une
régulation par variation de
température

24 27/11/2025
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BATTERIE CHAUDE

Batterie & ailette doc Vulcanic

i

%

Principe dune régulation par triac

Association des Ingénieurs et techniciens

en Climatique, Ventilation et Froid 25 27/11/2025
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REFROIDISSEMENT SEC (BATTERIE FROIDE SECHE) (

6.3.1.1 Bilans massiques:
T L
sur I’air sec : My = Ty,
sur la vapeur d’eau : i | =, ,

on peut en déduire : w; =w,

6.3.1.2 Bilan énergétique :

My.q'| —Pgp — M, .q', +pertes =0

Pgr =m,.(q1—9q)
Pgp =m, .1,006.(t, —t,)

Association des Ingénieurs et techniciens
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REFROIDISSEMENT SEC (BATTERIE FROIDE SECHE) {

Poutre froide passive

>

Poutre froide passive doc Waterloo

Air primaire

Poutre froide active

(dont air hygiénique) — ) Z .
Buses d'éjection ¢ = ——
de I'air primaire N o 7
Batterie a eau =
Principe de diffusion d’une poutre froide passive.

Air diffusé

Air ambiant\

Schéma de principe d’une poutre froide doc France Air

Association des Ingénieurs et techniciens 27
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REFROIDISSEMENT ET DESHUMIDIFICATION(BATTERIE FROIDE HUMIDE) {

6.4.3.1 Bilans massiques:

aos L
sur air sec : | =, ,
sur la vapeur d’eau : | — i, ) — g, =0

on peut en déduire le débit d’cau condensé : th,, = m,.(W, —W,)

6.4.3.2 Bilan énergétique :

3 ' 2 U 3 —
m,,.q'—1,,.q', —Pgg; — My, b, —pertes =0

-

U»

ts,EG te,EG

Association des Ingénieurs et techniciens 28 27/11/2025
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HUMIDIFICATION

HUMIDIFICATEUR
Humidificateurs vapeur Humidificateurs adiabatiques
Humidificateurs autonomes - Distributeur de vapeur - Humidificateur laveur
| - Humificateur a pulvérisation
- Humidificateur a buses rotatives
- Humificateur a électrodes - Humidificateur rotatif
- Humidificateur a résistances - Humidificateur a ultrasons
- Générateur a gaz
Association des Ingénieurs et techniciens 29 27/11/2025
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HUMIDIFICATEUR VAPEUR (

6.6.1.1.1 Bilans massiques:

e  surlarampe d’injection :
2o R
pour I’air sec : My =Ty

pour la vapeur d’eau: m_, —m, , Moy =0
on peut en déduire le débit de vapeur injectée : ., =M, (W, —w))
e sur le cylindre vapeur :

Mgy, =M vapeur

6.6.1.1.2 Bilans énergétiques :

bl
b
b
b
b
b
b
b

e sur larampe d’injection :
5 — Al '
mvapeur h vapeur Mg (q 279 )
e sur le cylindre vapeur :

PH = mvapeur'(hvapeur - heau)

vapeur
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HUMIDIFICATEUR ADIABATIQUE

6.6.2.1.1 Bilans massiques:

pour ’air sec : Tty = Tty o

pour la vapeur d’eau : | — i, , + g, =0

\ /
on peut en déduire le débit de vapeur injectée : m,, =m, (W, -w,) eq 6-23 N o
L&
. 5 5. N
6.6.2.1.2  Bilans énergétiques : N
cau I8N
e ~

mcau'hmu = mas '(q'2 7q'l )
Avec h =Cpgytey OU t
I’eau de ville).

cau

On peut en déduire : (w, —w,).Cp ey -ty =(@'2-9")

Association des Ingénieurs et techniciens
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correspond a la température de I’eau pulvérisée (généralement la température de

eq6-22 q
Wy

eq 6-24

31
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HUMIDIFICATEUR ADIABATIQUE (

En fonction des parameétres de fonctionnement
de I’humidificateur plusieurs évolutions sont

possibles :

1-2 : humidification adiabatique

1-3 : humidification

1-4 : chauffage et humidification

1-5 : refroidissement et déshumidification
1-6
1-7

: refroidissement
: déshumidification
Evolution Degré de pulvérisation Température
1-2 N Teau = Thumide de tair
1-3 A Teus ® Tiiche derai
1-4 AA Teau >> Toache getair
1-5 A Teau < Ttche cerair © Tean > Troste derair
1-6 A Teau = Troste derair
-7 AA Teaw << Tacte derair
AA rés important A important N fible
e s e 5 sns
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HUMIDIFICATEUR ADIABATIQUE

* Régulation a efficacité constante :

La mise en service de la pompe de I'humidificateur est commandée en tout ou rien dés que la sonde X1 détecte un besoin d’humidification. Pour
augmenter ou diminuer le débit d’eau injecté, le régulateur d’hygrométrie régule la puissance de la batterie chaude de pré chauffage. Lefficacité de
I'humidificateur étant constante, si la température du point 2 augmente le débit d’eau injecté augmente en paralléle. La puissance de la deuxiéme
batterie est régulée afin de satisfaire la température ambiante souhaitée. C’est le mode de régulation le plus employé.

Principe de régulation i efficacité constante

Association des Ingénieurs et techniciens
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HUMIDIFICATEUR ADIABATIQUE (

* Régulation a efficacité variable :

Pour faire évoluer l'efficacité de I’humidificateur il suffit de modifier le débit d’eau pulvérisée, cette solution est possible en utilisant une pompe a débit
variable ou en ajoutant en paralléle de la pompe une vanne de décharge modulante. Le régulateur d’hygrométrie agit sur le débit d’eau pulvérisé
(vitesse de rotation de la pompe ou vanne de décharge. Le régulateur de température modifie la puissance de la batterie afin de satisfaire la
température ambiante. Une seule batterie chaude est suffisante, a condition que I'installation supporte le niveau de température en sortie de celle-ci
lorsque les déperditions sont les plus importantes.

AJ
(555 B2 ]
RS R A
[86%0%¢ oo A
RS KX 1A
[ R A
$030%8¢ KRR A
(R etosorll |
1998009 [Sossso
e%05es! R A
o R B
X X A AN

Principe de régulation 4 efficacité variable
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SYSTEMES DE RECUPERATION D'ENERGIE

A plaques Deux batteries Caloduc Rotatif
AN AN
Ax =
. . = b
A
~
n
Non hygroscopique Hygroscopique
tranl:;es::hdlllte d‘f " Non Non Non Oui un peut Oui
Efficacité 50 4 80% 45465% 45465% 50 4 85% 50485%
Obligation de poser
les deux conduites Oui Non Oui Oui Oui
d’air cdte a cote
FIRTIETIY
Plage de débit d’air A partir de 90 m¥h A partir de 200 m¥h A partir de 200 m¥h 150 & 180000 m*/h
Pertes de charge par N N N N
circuit 100 a 1000Pa 150 a 500Pa 150 a 500Pa 100 a 300Pa
—‘pas de P‘iéc‘ci mécaniques - mise en place aisée - pas de piéces - pertes de charges llxzér:\vq?ér‘miou par transfert
Avantages f:‘r;"”e‘““d“.:‘r‘“'r ctien particuliérement pour les gros mécaniques en réduites, N ”;‘;”;;e charees
Thet :yage frcilo équipements mouvement, - nettoyage facile ré%u“es &

Incon

- important

- entretien plus important a cause
de la présence du circuit
hydraulique (pompe vase
d’expansion, etc...)

- peu de fournisseurs,

- performances réduites
a cause du colt d’achat
élevé

- risque de contamination de Iair neuf par I’air vici
cause de I’étanchéité entre les deux sections.

- nettoyage de la roue

pas aisé
e e = s
35
SYSTEMES DE RECUPERATION D'ENERGIE (
Choix d’un
récuperateur de chaleur
I
A 4 v

Les gaines d’air neuf et d’air
repris ne peuvent pas étre
diposées cote a cote.

Transfert de 1"

T repris vers
I’air neuf non souhaitée

Les gaines d’air neuf et d’air
repris ne peuvent pas étre
diposées cote a cote.

Association des Ingénieurs et techniciens
en Climatique, Ventilation et Froid

Grande quantité Petite quantité Petite quantité Aucune
tolérée tolérée tolérée quantitéetolérée
Tranfert Tranfert Tranfert
d’humidité d’humidité d’humidité non
souhaité toléré souhaité
A 4 h 4 v A4 A 4
- rotatif - rotatif - rotatif non - a deux batteries, - & deux batteries, - @ deux batteries, - & deux batteries
a - & plaques, -  plaques, - & plaques en verre
rotation rapide rotation lente rotation lente - caloduc, - caloduc,
- rotatif

Tableau permettant d’effectuer le choix d’un récupérateur de chaleur en fonction des contraintes de I'installation

36
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SYSTEMES DE RECUPERATION D'ENERGIE

Récupérateur
de chaleur

Alr rejeté ”%;ﬁ@ Alr repris

1 4ir recyclé

sens du
transfert de
chaleur D:’;"'i:
Air neuf ‘ _
Alr soufflé
> Traitement d’air

Association des Ingénieurs et techniciens
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SYSTEMES DE RECUPERATION D'ENERGIE (

Evolution du nombre d'heure selon la température extérieure
Etude de la période 2010 a 2025 pour la ville de Angouléme

6000

5000
8 4000
H
5
s
£
S 3000
2
2000
1000
\//:\\_A'/_\
0 S—
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
o] 5 i) <15 <16 <17
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SYSTEMES DE RECUPERATION D'ENERGIE (

Evolution des DJU de 2000 a 2025 pour la ville de Angouléme
2400

—e—D18 —g—mDU19 —g=DI20

2300

- N\ A ~
200 \/ x\ A / \ A
\\// WAL AN\ S

V

>

1800

Nombre de dégres jours unifiés [ °C ]
g
g

A 74

«
>
Ul
LA
<
\
/
\

1700

V- N/ N\ /

(

1500

2 9 2 3 8 8 5 8 a 8 H] ] 8 3 8
& 8 8 8 & 8 8 8 8 & 8 & 8 & &
2 = 2] a 2 = a S 2 2 8 8 8 8 3
Période de chauffe
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SYSTEMES DE RECUPERATION D'ENERGIE

Evolution du nombre d'heure selon la température extérieure
Etude de la période 2010 a 2025 pour la ville de Angouléme
1000
900
800
700

600

500

Nombre d'heures

400

300

200

100

o

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

o325 =326 —gm>2] —@m>28 —@m>20 —9—>30 —gm>3l —@m>32 —gm>33 —@m>34 —gm>35 —m=>36
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SYSTEMES DE RECUPERATION D'ENERGIE

7.1.1  Bilans massiques: / AN

pour I’air neuf :

e surlairsec: rm, =m,,, / X X
pour la suite le débit masse d’air sec passant sur la as,4 m,, <0 mas,3
section d’air neuf sera identifié : 4
My AN ' < / P<0 < \ 3

e surlavapeurd’eau: -, +1,, =0 q.

M, =M (W) —W))

Pour Iair repris :

e surl’airsec: Ty, =M, ,» \ '

pour la suite le débit masse d’air sec passant sur la W
section d’air repris sera identifi€ : m_,, ,l 2

y q > S q
e surlavapeurd’eau: m , -, , —tm, =0 1 \ P>0 2
M, =M, ap (W5 —W,) m >0

eau

7.1.2  Bilans énergétiques :

e surlairneuf: P=rh, ,\.(q,—q") > -

e surlairrepris: P=m, ,,.(q,—q',)
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SYSTEMES DE RECUPERATION D'ENERGIE (

L ! I
ot t 6

Evolution sans condensation sur I’air rejeté

Evolution avec condensation sur I"air rejeté
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SYSTEMES DE RECUPERATION D'ENERGIE (

Comparaison entre une roue i et une roue a

Roue & sorption
Sowits

Roue 2 condensation 8
Soosts
Pt '

Dae

'

SIS BeTe s T
e an

T RIS GO0 T ARSADS
P G ar .

6 Lin v

Evolution hiver dans Ia roue & enthalpique Evolution hiver dans la roue  condensation
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CHARGES THERMIQUES ET HYDRIQUES {

* Charges sensibles (Q) :

Il s’agit des charges provoquant une variation de la température du local.
Elles sont exprimées en kW.

Il s'agit des charges provoquant la variation de la masse de vapeur d’eau

(teneur en humidité) contenue dans I'air du local. Elles sont exprimées en . 1l i e )

s’agit plus concrétement du débit masse de vapeur d’eau échangé entre l'air

T
[
_ : i =HN
du local et son environnement. Ces charges sont dans la trés grande majorité % v
[
[

Charges sensibles (Q)
*  Charges hydriques (M) : t‘
>

des cas de figure positives.
Local
Air repris (AR)

* Charges latentes (HI) :

Les charges latentes quantifient les transferts d’énergies entre Iair du local et
son environnement, provoqué par le transfert de masse d’eau. Ce transfert
d’énergie est supposé se réaliser a la température du local. Ces charges sont
exprimées en kW.

A

* Charges totales (H) : Charges hydriques (M)

Les charges totales prennent en compte I'intégralité des transferts d’énergies
entre l'air du local et son environnement, elles sont exprimées en kW et elles
correspondent a la somme des charges sensibles et charges latentes.
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CHARGES THERMIQUES ET HYDRIQUES

En résumé les charges auxquelles est soumis le local peuvent étres exprimées de quatre fagons :
- chargestotales: H=m,.(q',z—q'ss) =Q + HI

- charges hydriques: M =m_.(W,z — W ,5)

- charges latentes: Hl = M.2501

- chargessensibles: Q = m _.1,006.(t ,z —t,s)

Association des Ingénieurs et techniciens
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Charges totales (H)

Air soufflé (AS)

Air repris (AR)

Charges hydriques (M)

Local

45
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CHARGES THERMIQUES ET HYDRIQUES

D’apres I'expression des charges sensibles (Q), I'idéal serait d’obtenir un écart de température le plus important possible entre la température de

soufflage et la température du local.

Toutefois cette derniére hypothése doit respecter en paralléle des critéres de conforts acceptables pour les occupants. Ainsi en fonction du systeme de

diffusion envisagé, un écart de température maximum ne doit pas étre dépassé entre le point de soufflage et I'air du local.

Systéme par induction & débit variable

Plafonniers linéaires

At froid Taux de
‘maxi brassage
5 P [*C] ]
Systémes par dilution  débit constant
|
Diffuseurs de plancher s <8
soufflage vertical
Diffuseurs muraux .
soufflage horizontal 6as <10
Plafonniers linéaires
& jet direotif - vertical 5 <8
horizontal 10 <15
Plafonniers circulaires 11at4 <25
ou carrés
Parois perforéos verticales ou 5 <12
le plus souvent plafond souf-
flant ‘ 12 >30
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5 10 a 14 <25
2 Jet horizontal
Systéme par déplacement
f - 3
Diffuseur horizontal
par grille perforée 526
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