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1. Utilisation du module

Pour accéder au diagramme de U’air humide, utilisez I’option Equipements du menu d’accueil :

collectifs E+C- (STD / RT 2012}
Eichier Utilitaires Biblio-Tech Catalogues Projet Eguipements Etudg Import  Aide

m % @ @ i-':'j; :@, @ :;,‘-{": Air Humide CTA % ‘

ClimaWin Assistance E‘ Tracé de planchers chauffants | Saisies spécifiques Etud

-
I‘EI . Aéraulique

(O Répertoire

Rechercher (@ Projets récents Projets e Installations photovoltaiques
|

Nam du fichier Mom du projet -

Le diagramme de ’air humide est également accessible lors de l’étude d’une centrale de traitement d’air:

ol H =-
Centrales l
Arbre 13ants R ésultats été Fiésultats hi\u’e[
= B = BATIMENTS
~ B G ] a0 a0
| o] Bétimert - - -
= B Biétiment i
@ CTAHBEA R
@ cTa coLB -
&) ¥MC sanitaires HBEA
@ “ertilation sous sol
@ ¥MC CoLB ..
= [ HEEA A
25 UMC sanitaires R ““‘-‘ - Tl
22 entiiation de canfart A
Fe  T-. - -
+- M Sous-sol e /IM Tl
+ M Rt - ~ e
- . o O
+- [ Rs2 / ! 0.m
= [l COLE “‘»“ S [ Soufflage
S8 Double flux s . s .
25 MG RAC T
+- M RiC L
I T = — — 1
10 15 20 28 30 35 40
ye Caractéristique ¥aleurs A
1 Appellation Double flux
27 |CTA liée a la ventilation CTAHBEEA
29 |Systéme de ventilation Meécanigue double flux
31 |Type de composants Composants autaréglables cerdifies
33 |Fabricant ventilation France Air
v

Notez que dans ce cas le bouton Zoom ne vous propulsera vers le diagramme de ’air humide que si ’onglet
actif est Diagramme été ou Diagramme hiver. Dans le cas contraire, c’est le détail des calculs qui sera affiché.

Vous obtenez a U’écran le diagramme de ’air humide a ’altitude du site. Voici ’aspect du diagramme
apres une saisie simple:
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Cutils

olCHOxare] [FPEN

Centrale . Cutils l Affichage l

T [ e I'zir Humich thitucde de 71 PR -
) g e e Caractéristiques calculées de la centrale
= a0 & om0 Batterie 370 W Sensible 346 Latent 24
n - y . . - “ 0.0z @
£ \ / \
o - B .
o . -
=, s " \Refroidizsement £ Chauffage AE volution 4D éshurnidification /
- [ . \

Paoirtz de fonctionnemert
Intérieur| Sartie | | | | | | |
t 2600 1600
¢ |0.01059 0.01030
thétar | 14786 14.36
thétah | 18.69 1498 @
" . ) phi | S50.00 90,00
- Intérieur} 1, h | 53130 42.151
ﬂ"_ W 0.869 0840
p * Y00 || petit | 10547 101.90
| Masse | 121,34 121,34

@

.
.
.
" Sortie | "
= L
B '
.
“

y Caractéristique Yaleurs b
1 appellation Centrale N1

2 Domaine d*étude tode évolution

3 |Mode d'évolution Ewvolution sirnple

34 |Déhit d'air nominal 100.0 r#th @

M e e e e 000
M 15 20 25 30 35 40 45 EQ 55

Le tableau [1] vous donnera en temps réel les caractéristiques de ’air intérieur, de ’air extérieur, du
mélange, etc., en fonction de la position de ces points sur le diagramme. Le tableau [2] traduit en termes
d’apports le calcul effectué a partir du diagramme. La barre d’onglets [3] permet de choisir le type de calcul
(évolution, chauffage, refroidissement, déshumidification) a ’intérieur d’une méme centrale. En [4], vous
choisirez les caractéristiques de la centrale étudiée suivant le type de calcul. Enfin, les barres d’icones [5]
permettent de fixer un certain nombre de parameétres et donnent accés aux divers utilitaires alliés au module.
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2. Les boutons de la barre d’icOnes

Bouton

Fonction

Acces au systeme d’aide

]

Sortie

Rappel d’une centrale

Enregistrement de la centrale

Nouvelle centrale

Suppression de la centrale courante

Impression des diagrammes

Choix des options d’affichage

Choix des couleurs

}":: Zoom : rapprochement
= 7 . éloi
7 oom: éloignement
r-=" . ]
L_|_ Retour au diagramme par défaut

Rafraichissement de ’écran

Saisie manuelle

Saisie du point intérieur

Saisie du point de soufflage
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2.1. Les options d’affichage

it
Le bouton ¢ permet de personnaliser les diagrammes:

i oy

Options d'affichage du diagramme @
Altitude
J\Waleur saisie dans le site Altitude 230 |m
Tracé

Temp. min -20 *C Temp. max 33 °C

Trace
J|Relier les points entre eux

Courbes
Afficher les droites de température seche

Afficher les droites d'humidité absolue

Afficher les courbes d'égal volume spécifique (isochores)
/| Afficher les courbes d'egale enthalpie spécifique (isenthalpes)
Afficher les courbes d'égal degré hygrométrique

Afficher les courbes d'égale température humide

Ergonomie
/| Afficher les étiquettes
/| Afficher les info-bulles

@ OK ‘ Xﬂnnuler |

Les diagrammes tiennent compte de ’altitude, dont Ueffet n’est d’ailleurs pas négligeable, et c’est ici
que vous pouvez agir sur ce parametre, en désactivant la case a cocher Valeur saisie dans le site. Vous fixez
ensuite les limites des diagrammes, aussi bien en température qu’en hygrométrie (pour fixer les limites de
’hygrométrie vous devez au préalable désactiver le bouton Hygrométrie q_qggmatique). Si ultérieurement
vous souhaitez revenir aux diagrammes classiques, vous utiliserez le bouton L=+ de la barre d’icones.

Vous pouvez ensuite choisir les courbes a afficher. Remarquez en bas de la fenétre la possibilité d’activer

ou de neutraliser les infobulles.

Diagramme de I'air humide 8



2.2. Le choix des couleurs

C’est le bouton @i qui donne acceés a la fenétre
de choix des couleurs:

En cliquant sur la zone colorée qui fait face a un élément, vous ouvrez la fenétre suivante, qui vous permet

de choisir une nouvelle couleur:

Personnalisation des couleurs
Axes
Axe des températures

Axe des humidités

Courbes

Isenthalpes

Isochores

Courbes d'humidité
Courbes d'humidité saturée

Températures humides

Points
Point intérieur

Point extérieur

Point de melange

1l I 1,

Point de soufflage

W OK

‘ xﬂnnuler ‘ ‘

3
3

rz personnalisées

Définir les couleurs personnalisées =5

I

0K || Annuer |

r'lllt:rull::ms ﬁ
Couleurs de base
H FHE NN
HTFEFENN
ENFEEEEN
ENEEEEEN
EEEEEEEN
EEEENT NN 4
EEE
HE

Couleur]Unie

Teirte : 80 Rouge: 0
Vert : 1
Blew: 0

[ed

Satur. 2

Ajouter ain couleurs personnalisées

En méme temps que la couleur du point, la couleur de la droite qui lui est associée sera modifiée.
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2.3. Comment placer ou déplacer un point

Pour placer ou déplacer un premier point (le point intérieur), il suffit de promener la souris sur le
diagramme et de cliquer la ou vous souhaitez placer le point. Vous placez ainsi les points a la queue leu leu,
toujours par de simples clics gauches.

Pour modifier a la souris ’emplacement d’un point, vous disposez de deux possibilités :

cwin=  Cliquer sur le point avec le bouton gauche puis par drag and drop, c’est-a-dire sans relacher la pression,
amener le point a ’emplacement correct.

cwiv=~ Cliquer sur le bouton droit, relacher la pression (ce n’est pas un drag and drop), amener le point a
’emplacement choisi et cliquer sur le bouton gauche.

2.4. La saisie manuelle des points

Il est possible que vous ne parveniez pas a placer précisément un point a ’emplacement souhaité. Par
exemple, essayons de fixer un point intérieur a 26°C et 50% d’hygrométrie. Nous constatons tres vite que cet
objectif ambitieux ne peut étre exactement atteint avec le seul secours de la souris :

Outils
2 m H \j & v P < /BH /7": :;_1,_ &
Centrale | | Outils | Affichage | |
j g Diagramme de I'air humide pour une atitude de 71 m Caractéristiques calculées de la centrale
=N -E o i L Batterie 363 W/ Sensible 344 Latent 25
B . I mkeérie L .
5 E 26.03) / .k
N 0.01062 0.0 X ‘\‘\ ‘\“ \‘\ \Refroidizsement £ Chauffage AE volution 4D éshurnidification /
b tEI_I 14 .52 1 “\ “\‘ “\‘ ' Paints de fonctionnemert
ah| 1872 o ey sote | [ [ [ [ [ ]
i QL 50.04) / '
| 93230
0.869
‘I‘ Intérieurrl ' . .
B " . ¥ 0.569  0.840
: : 00| Dekit | 10549 101,93
Masse | 121,34 121.34
,-*3- Caractéristiqgue ¥Yaleurs ~
1 |appellation Centrale M™1
2  |Domaine d"étude hode évolution
3 Mode d'évolution Ewolution simple
34 |Débit d'air nominal 100.0 m%h
R 3

4444

Vous aurez donc souvent recours au bouton 41“], qui permet de saisir manuellement les coordonnées d’un
point de fonctionnement :
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Diagramme de 'air humide pour une altitude de 71 m

Caracteéristiques des points de fonctionnement

Saisie manuelle des valeurs

Yaleurs saisies | Température séche - Degré hygrométrique W

Température zéche - Poids d'sau

Température séche - Deqgré hygrometrique
Température séche - Température humide

Ftintérieur Pt extérieur Sortie
1 26.00 32.00 16.08
[}
phi RO.00 EO.00 8972
W OK x &bandon
: "|""l-""|"':l""|"'.'\""||:I.I:":|

Le menu déroulant permet de choisir le mode de saisie de [’hygrométrie : poids d’eau en kg/kg d’air sec,
degré hygrométrique en %, ou saisie par l’intermédiaire de la température humide.

Les points saisis de cette maniére peuvent ensuite étre déplacés sur le diagramme tout aussi bien que les
points saisis a la souris.

2.5. Le zoom

.'*_:I
Pour agrandir une partie de I’écran, commencez par cliquer sur le bouton # puis positionnez-vous sur
le diagramme, a l’angle de la partie que vous voulez agrandir. Cliquez, puis allez vous positionner (en

relachant la pression sur le bouton, ce n’est pas un drag and drop) sur le coin opposé du rectangle a agrandir
et cliquez de nouveau:
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Diagramme de air humide pour une altitude de 71 m

. 100 110
ZONE A .
AGRANDIR 0.0z
- 0.0
o

CLIC
- (.00

A0 54

Vous pourrez a tout moment revenir a l’affichage initial en utilisant le bouton &

2.6. Les impressions

L’impression de la centrale en cours est obtenue au moyen du bouton % prévu a cet effet. Il y a juste
une petite restriction par rapport aux autres impressions de ClimaWin: vous ne pouvez pas obtenir une sortie

au format RTF.
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3. Création et rappel d'une centrale

Le module de diagramme de ’air humide permet de travailler dans quatre contextes différents: droite
d’évolution, chauffage, climatisation et déshumidification. Nous avons essayé de traiter tous les cas prévus
par la RT 2005.

En fait, 'unité de travail est la centrale et a chaque centrale vous pouvez associer une étude d’évolution,
une étude de chauffage, une étude de climatisation et une étude de déshumidification. Le choix du diagramme
a afficher (pour une méme centrale) est effectué par l’intermédiaire de la barre d’onglets ou du tableur en
mode texte:

Cngtils

o i HUO XS J& & AP EN

Centrale | | outils | Affichage | |
Caractéristiques calculées de la centrale
80 30 w1 Puissance 734 Déshu 752 4 Chauffage 17.7 W
' ) ' ' Gain /IW Taux 46 %

=

l Manuel

0.0z

———
. X @ent;{thauffage AE wolution 3D éshumidification /

| R rr—
) . Entrée‘\[‘ Entrée | Rozée Nonden| Sortie | | | | |
19.49 20,00

407 | 0.01407
19.17

Points

Rosée "
.

t 3400 22.43
1 |0.01693 0,01693 0.
thétar | 2211 2211
thétah | 25.29 2z2.20 19,44
phi 5000 9R.05 96 95,00
h 77.577| 65.584| 55.28K 55.805
. y 0.001 0867 0.855% 0,856
0.0 Debit | 109,38 10526 10375 Y0393
| Masse | 121,34 121,34 121.3¢ fg1.34

p Caractéristique \ Yaleurs L
1 Appellation ‘ entrale n™ 1
2 Domaine d'étude
4 Mode de déshumidification / Deshu type FMF
34 |Débit d'air nominal / 108.0 m*h
35 |Saturation de I'air / 98 M\
/
/
20 ey P e e e e (.00 /
20 15 0 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 B0 R / v
\

(J — 1T ] 1 - T - ]]
INDIQUEZ LE DOMAINE D'ETUDE.

| Mode déshumidificatian |

Une fois le domaine de travail choisi, il vous faut encore sélectionner le sous-domaine. Dans le schéma ci-
dessus, par exemple, nous aurons affaire a une déshumidification de type PMP. De la méme facon, pour un
calcul en mode chauffage ou climatisation, il vous faudra choisir le type de CTA: simple flux, double flux,
débit d’air constant (DAC), débit d’air variable (DAV).

Pour gérer les différentes centrales, vous utiliserez les boutons de la barre d’icones : nouvelle centrale \j
, rappel d’une centrale et enregistrement de la centrale en cours H Notez bien également que le
bouton x supprime la totalité de la centrale courante (et pas seulement la partie de ’étude sur laquelle
vous étes positionné: dans ’exemple ci-dessus, ce n’est pas seulement le diagramme de déshumidification

qui sera supprimé, mais aussi les diagrammes d’évolution, de chauffage et de climatisation que vous avez pu
étudier dans le cadre de la méme centrale).
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4. Evolution

Vous pouvez traiter deux cas différents: I’évolution simple et |’évolution aprés mélange. Le choix est fait
dans le tableur en mode texte:

= ' ' ) J Caractéristique Valeurs ‘.‘
/ 1 |Appellation Centrale N° 1 .
- : " ‘ ” . 2 | Domaine d'étude Moade évolution
B - p ’ 3 |Mode d'évolution |Evolution simple I
34 | Débit d"air nominal 1000 m*/h
B I D R D " D" A AN+ Al s s s i
[ I Evolution simple | [ _! Evolution aprés mélange
INDIQUEZ LE MODE D'EVOLUTION.
| Evolution simple
4.1. Evolution simple
/7[—1—/ / / 004
C’est simplement la droite d’évolution /// /
entre deux points. Il n’y a naturellement L/ / / oo
aucune difficulté. Si vous utilisez cette / / T /
fonction pour tester le comportement du AL
module par rapport a un diagramme il / /
papier, n’oubliez pas que ClimaWin tient // 7 o e
compte de l’altitude. //// Al / 7 / o
- / / 1v.vnrél‘iéu« / 2
7 B
L
et 00
g // ///
"”// N ////
.,-—',-—'-"'”‘)/4 .
y 000
30 k. 40 45 50 55
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4.2. Evolution aprés mélange

Ici on considere un mélange entre de 'air extérieur et de ’air repris. Vous saisissez le point intérieur, le
point extérieur et le point de sortie. Le logiciel calcule les caractéristiques du mélange.

DQutils

o i H )X &- 2 & o0HKN

Centrale Dutils Affichage

Caractéristiques calculées de la centrale

@
= Batterie 1428 W Sensible 858 W Latent 570 W
Soufflage 517 W Sensible 742 W Latent 75 W
ax £
= = "\ Refroidissement / Chauffage }E valution 4D éshumidification /

Points de fonctionnement

e Caractéristique Valeurs it
1 |Appellation Centrale N® 1
2 |Domaine d'étude Made évolution
3 |Mode d'évolution Evolution aprés mélange
" oo |[33 |Repartition 70 |
] 34 |Débit d'air nominal 0.0 m*/h

a0
] < -
——

INDIQUEZ LA REPARTITION ENTRE LES DEUX POINTS EN %.
100% correspond au point intérieur,

|50 |

L’élément important est le pourcentage d’air intérieur entrant dans le mélange. Ici vous avez saisi une
valeur de 70. En appelant A le point intérieur, B le point extérieur et C le point de mélange, cela revient a
écrire que CB = 0.7 AB.

5. Mode refroidissement

Dans les exemples supportant toute cette partie, les échauffements non controlés dans les gaines ont
généralement été fixés a 2°C, de facon a obtenir une meilleure lisibilité. Il est bien entendu
qu’habituellement les valeurs réelles sont plutét de ’ordre de 0.5°C.

5.1. Centrale simple flux

Dans ce cas la centrale peut étre calculée mais le diagramme en lui-méme n’existe pas.
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5.2. Centrale double flux sans recyclage

L’air extrait est amené a l’échangeur et contribue (sans mélange) au refroidissement de ’air extérieur.
Indépendamment de la centrale, un ventilo-convecteur, un systeme sec ou un systeme mixte assure le
complément.

Dans tous les cas, vous fixez sur le diagramme la température intérieure, le point extérieur et le point de
sortie de la centrale. L’hygrométrie intérieure n’est pas controlée et elle est donc déterminée par le logiciel.
Si pour une raison ou une autre vous souhaitez arriver a une hygrométrie intérieure précise, vous devez
modifier le point de sortie en conséquence.

5.3. Complément par un systeme a air

Qukils
L} Tk g &) (=) e
o ¥ H L X &-J & & S P E N
Centrale | | Outils | Affichage | |
T Diagramme de I'air humide pour une alitude de 71 m & = o "
q z Caractéristiques calculées de la centrale
2 i &0 s 100 Local 291 %W Sensible 106'% Latent 184 W

Batterie 494 % Sensible 281 % Latent 213
EauBat — 'C Efficacité —

H =

£ - " Ventilo 1209 % Sensible §34% Latent 316
- . ]7\ L - = —
o B
. Echangeur ] "\ Refroidissement /{ Chauffage £ volution { D éshumidiication |
I " Poirts de fonctionnemernt
- ; *, Extérieur :I Intérieur| Heprisel Extér | Echang.l Mel. | Entrée | Sortie | Souffl, | Yentilo
! Jrl “‘ k 26,00 350,21 3865 3189 51.59 3410 16.00 20,00 15.00
A r.' “‘ r 0.01083 0.01083 001151 0.01151 0.01151 0.01151 0.00646 000646 0.00393
y r.a' ‘1‘ _' “‘ théta r 15.12 15,12 1606 1606 16.06  16.06 743 743 1222
Ve ] thétah | 16.88 20,200 2312 21.200 21.20 21.84 1212 12,93 12.54
3t k phi 5111 4000 2657 3555 3555 3409 S0.00 44,13 95.00
\“ FReprise ]\‘\ h 53,738 58.051 68.464 51,528 61525 63.793 34463 36499 35.634
B e “ W 0.5670 0.882 0907 0.635 055 0694 0.840 0846 0.629
Vot el 0 Dréhit 000 000 5505 53485 5385 5424 50099 51,34 199,44
e ' Masse 0,00 000 &067 &067 6067 6067 6067 6067 240,51
\‘ | : “‘ s Caractéristigue Yaleurs ~
| Inkérieur } -, =
Sortie k B " 6  |Prérefroidissement de I'air Pas de refroidissement
f 8 Complément climatisation Systéme aair (Ventilu, )
3 g :
e_[. I - 10 |Soufflage complémentaire 13.0°C
’ 17 | Efficacité échangeur B80.0 %%
18 |Bypass échangeur été Arrdt fonction température extérieurs
19 |Puissance corrigée des R0
20 |Position du ventilateur Aesant batteries
24 |dT ventil climatisation 22°C
T T T T T T T 1
-5 0 5 o 15 20 2% 30 3/ 40 45 B0 55 25 |dT reprise climatisation 20°0 v

L’air extrait est amené a l’échangeur et contribue (sans mélange) au refroidissement de ’air extérieur.
Indépendamment de la centrale, un ventilo-convecteur assure le complément.

Vous fixez sur le diagramme la température intérieure, le point extérieur et le point de sortie de la
centrale. Par contre, le point de fonctionnement du ventilo-convecteur ainsi que ’efficacité de |’échangeur
sont choisis au sein du tableur. S’il n’y a pas d’échangeur, choisissez une efficacité de 0 et le point
correspondant disparaitra du diagramme, ce qui sera également le cas si vous indiquez la présence d’un bypass
pour ’été.
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5.3.1. Complément par un systéme sec

Qukils
o H ) X &-J & & Lo E N
Centrale | | Outils Affichage | |

] % Diagramme d I furmide pour “"'31 Z:‘“de e 71 mm Caractéristiqges calculées de la centrale
= Local 612 % Sensible 112 % Latent 500 W
= ) ‘ Batterie 494 ' Sensible 281 W Latent 213 W

J EaubBat — "C Efficacité —

- B Compl. 833 % Sensible 833 Latent O00W

- "\ Refoidissement /{ Chaufiage E valution { D éshumidiication |

. N Faintz de fonctionnemert
- ' @q/ \‘\\‘ Intérieur| Heprisel Estér |Echang.| MElL | Entlée| Sortie | Souffl | Yentilo
co. N 002 t Z6.00 30,21 3§65 31489 31.89 3410 15.00 2000 ----
/ r 0.01532 0.01632 001151 0.01151 0.01151 |0.01151 0.00646 0.00646

théta r 2337 23537 1606 1606 1606 1606 7.43 743
théta h 2405 2516 2312 21200 21200 2184 1212 1293
phi 347 669 2657 3558 3658 34.09 S0.00 44,13

E changeur -
.
/ N
.

N o \4.._ r h Fz.829 77199 63464 61,525 61,525 63,793 34463 36,499
. | IntFnaur | | Estérigur |
: v 0,880 0,892 0907 0.888 0888 0.894 0840 D0.846
“50“ W Debit 0.00 0.00) 5505 5385 53.85 5424 50,99 51.34
v ! M azze 0.00 0,00 6067 6067 6067 6067 6067 6067
L ., h . p Caractéristique Yaleurs N
Sortie 40 T o o -
R S : . 1 |aAppellation Centrale n” 1
AR o fremee . nirée [ . > o
[N P B R h 2 |Domaine d'étude CTAmode refroidissement
T p.01/[5  |Centrale de ventilation Centrale double flux sans recyclage
3 Prérefroidissement de I'air Fas de refroidissement
8 |Complément climatisation Systéme sec (plancher, plafond, )
# jté & 9
N Soufflagej\\ . . 17  Efficacité &changeur B0.0 %
R 18 |Bypass échangeur été Arrétfonction température extérieure
. 19 |Puissance corrigée des RO
T T T T T T
5 1o 15 20 25 30 35 40 45 50 20 |Position du ventilateur Avant batteries hd

L’air extrait est amené a l’échangeur et contribue (sans mélange) au refroidissement de ’air extérieur.
Indépendamment de la centrale, un systéme sec (qui n’intervient donc pas dans le cadre ou nous nous placons)
assure le complément.

Vous fixez sur le diagramme la température intérieure, le point extérieur et le point de sortie de la
centrale. L’efficacité de |’échangeur est choisie au sein du tableur. S’il n’y a pas d’échangeur, indiquez une
efficacité de 0 et le point correspondant disparaitra du diagramme, ce qui sera également le cas si vous
indiquez la présence d’un bypass pour I’été.
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5.3.2. Complément par un systeme mixte

Qutils
y & A
0 U H X S & A E N
Centrale N outis 8 Affichage | |
T Dizgramine de I'air humicde pour une stitude de 71 m £ = e -
i 2 Caractéristiques calculées de la centrale
= é o & 0 Local 345 W Sensible 107'% Latent 238 W
: . Batterie 494 %' Sensible 281 % Latent 213
J /‘ - EauBat —— 'C Efficacité —
= £ ' Compl. 1155 % GSensible 833 % Latent 262 %W
& g "\ Refoidissement /{ Chaufiage E valution { D éshumidiication |
SR Faintz de fonctionnemert
- . Intérieur| Heprisel Estér |Echang.| MElL | Entlée| Sortie | Souffl | Wentila
. " Ewtérieur t 76.00 30,21 3865 3189 3189 3410 18.00 2000 13.00
7 HepriSBJ ,’J " r 0,01209 0.01209 001151 0.01151 0.01151 0.01151 0.00646 | 0,00646 0.00593
" . ! théta r 16.82 16.82 16.06  16.06 16.06 16.06 7.43 7.43 12,22

3 . . thétah | 19.84 2112 2312 2120 21.20 2184 1212 12,93 1254
i ol phi 56,98 4460 2657 3658 38.58 3409 S0.00 4413 95.00
. h | 56980 61,201 68.464 61,528 61.528 63,793 34,463 36,400 35.634

’ \-':_‘ '“"£-»'»__~ \, W 0.871 0.884 0907 0,888 0888 0894 0.840 0846 0.829
- | Intérieur *

Débit 0,00 000 550% 5385 53685 54,24 50,99 51,340 99,17
M asse 0.00 0.00 6067 6067 60.67 6067 6067 6067 119.59

0.01 e Caractéristique Yaleurs | L
[ Prérefroidissement de I'air Pas de refroidissement
8 |Complément climatisation Systeme mixte (ventilo + plancher, )
9 Part systéme a air 50.0%
10 |Soufflage complémentaire 13.0°C
] ‘*‘\ \‘.‘ 17 |Efficacité échangeur 80.0 %%
' 18 |Bypass échangeur été Arrétfonction température extérieurs
19 |Puissance corrigée des 7.0
20 |Position du ventilateur Avant hatteries
30 *® 40 45 a0 24 |dT ventil climatisation 22 hs

Avec ce procédé rarement rencontré, ’air extrait est amené a |’échangeur et contribue (sans mélange)
au refroidissement de ’air extérieur. Indépendamment de la centrale, un ventilo-convecteur et un systeme
sec assurent le complément. Le systéme sec n’apparait pas sur le diagramme.

Vous fixez sur le diagramme la température intérieure, le point extérieur et le point de sortie de la
centrale. Par contre, le point de fonctionnement du ventilo-convecteur et U’efficacité de |’échangeur sont
choisis au sein du tableur. Vous indiquez également la part fournie par le systéeme a air (rapportée a la part
assurée par U’ensemble constituant le complément, systéme sec + ventilo-convecteur). S’il n’y a pas
d’échangeur, indiquez une efficacité de 0 et le point correspondant disparaitra du diagramme, ce qui sera
également le cas si vous indiquez la présence d’un bypass pour l’été.

5.4. Centrale double flux avec recyclage

L’air extrait est recyclé et mélangé a U’air extérieur.

Dans tous les cas, vous fixez sur le diagramme la température intérieure, le point extérieur et le point de
sortie de la centrale. L’hygrométrie intérieure n’est pas controlée et elle est donc déterminée par le logiciel.
Si pour une raison ou une autre vous souhaitez arriver a une hygrométrie intérieure fixée a ’avance, vous
devez modifier le point de sortie en conséquence.
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5.4.1. Centrale assurant un prérefroidissement

Indépendamment de la centrale, un ventilo-convecteur, un systéme sec ou un systeme mixte assure le
complément.

5.4.1.1. Complément par un systeme a air

Ckils
) * = e
o ¥ H X &-x & Ao E N
Centrale l Dutils l Affichage .
) e Liogranine o Fa hunide paw une alitude d 71 Caractéristiques calculées de la centrale
i & .
-r"i 100 1o Local  526%W Sensible 212 W Latent 315 W

Batterie 833 % Sensible 513 Latent 370 W
EauBat — °C Efficacité —

H =

£ Ventilo 974 % Sensible 733 Latent 185 W
& _\H sfroidissement A Chauffage AF volution 4D éshumidification |
- Paints de fonctionnemert
- / \‘\\ Intérieur| Heprisel Entér |Echang.| el | Entlée| Sortie | Souffl. | Wentilo
. 002 4 26,00 30,00 3865 3173 30,87 3287  18.00 20,00 13.00
N ,r)l “\ r 0.01019 0.01019 0.01151 0.01151 0,01085 | 0.01035 000646 | 0,00646 | 0,005935

thétar 1420 14,20 1606 1606 1515 1515 743 43 1222
théta h 18,38 1966 2312 2115 20420 21,020 12142 1293 1254
phi 48,15 3814 2657 3595 3860 3447 5000 44,13 95.00
h 52,117 56,215 6f.464 61,359 56,7537 60,833 34463 36,499 35.634
v 0.86% 0830 0907 0857 0884 0890 0.840 O848 0.529
Déhit 52,700 5341 5505 5383 107.23 10794 101,93 10268 176,32
Mazse 60,67 a0.67 6067 6067 121.34 121,34 121.34 121.34 Z12.63

|

- {J
m| .
= |-

@
£

PP

(]

@j \\\ ,1*1- Caractéristigue Yaleurs E
' N ~._“‘ ‘\\ S ~ ‘\\ 16 |Taux d'air neuf de la DAC B0.0%
“\\‘\ \\‘ Tl ‘nll) ‘\\@ - 17 |Efficacité échangeur 80.0 %
/ s / — T - nof /|18 |Bypass échangeur été Arrétfonction température extérieurs
‘:‘nh e N . : " 19 |Puissance corrigée des 75.0 %

24 |dT ventil climatisation 2.0°*C

- .
N .
. \ : v i 20 |Position du ventilateur Awant batteries
\\

25 |dT reprise climatisation 20°C

26 |dT soufflage climatisation 20°C
T
5 10 15 20 25 30 3 40 43 50 28 |Débit d'air neuf nominal 50.0 méh |~

L’air extrait est mélangé a ’air extérieur. Indépendamment de la centrale, un systéme sec (qui
n’intervient pas dans le cadre ou nous nous placons) assure le complément.

Vous fixez sur le diagramme la température intérieure, le point extérieur et le point de sortie de la
centrale. L’efficacité de |’échangeur est choisie au sein du tableur. S’il n’y a pas d’échangeur, indiquez une
efficacité de 0 et le point correspondant disparaitra du diagramme, ce qui sera également le cas si vous
indiquez la présence d’un bypass pour l’été.
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5.4.1.2. Complément par un systeme sec

Cutils

&
i

H ) X &-J|# & A pE N

Centrale | | Outils | Affichage |

Caractéristiques calculées de la centrale
Local 715 % Sensible 215%' Latent 500 ‘W
Batterie 325 % Sensible 482 %W  Latent 463 W
EauBat — *C Efficacité —

l Manuel

100 110

H =

£ Compl. 735 % Sensible 735 Latent 00W
& j-\FE efroidiszement 4 Chauffage jE volution 40 éshumidification /
Paints de fonctionnemert
~ Intérieur| Heprisel Etér |Echang.| Il | Entlée| Sortie | Souffl. | Wentilo

002 t 26,00 29,10 3865 3101 3006 3116 1800 20,00
r 0.01239 0,01239 001151 0.01151 0.01195 0.01195 0.00646 | 0,00646
théta r 17.19 1719 1606 1606 16.64 1664 7.43 743
thétah | 20,06 21.00 23.12 2094 2097 21.29 1212 1293
phi 58,34 4866 2657 4057  44.45 41,74 5000 44,13
h 57717 60905 68464 60,623 60,765 61,899 34,463 36,499
v o872 0881 0907 0885 0883 0,886 0.540 Os4e
Déhit 52,89 5344 5505 5370 10713 10752 101,93 10268

80/ .

g

I agze 6067 6067 6067 6067 12134 121.34 121.34 121.54
}*3- Carackéristiqgue ¥Yaleurs | ™
i 8 |Complément climatisation Systéme sec (plancher, plafond, )
15 |Gestion de I'air Centrale & air recyclé
o116 | Taux d'air neuf de la DAC B0.0%
3 \\ . 17 |Efficacité échangeur 80.0 %
‘\ 18 |Bypass échangeur été Arrétfonction température extérieurs
. . Soufflagej\\ . - . k 19 |Puissance corrigée des 7.0
G! A — N S N 20 |Position du ventilateur Awant batteries
. . 24 |dT ventil climatisation 11°C
T T T T T T
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 25 |dT reprise climatisation 20 v

INDIQUEZ LES APPORTS LATENTS HORS WEMNTILATION EM .
Il s'agit des apparts & combattre dans les locaux

| 500 |

L’air extrait est mélangé a ’air extérieur. Indépendamment de la centrale, un ventilo-convecteur assure
le complément.

Vous fixez sur le diagramme la température intérieure, le point extérieur et le point de sortie de la
centrale. Par contre, le point de fonctionnement du ventilo-convecteur, Uefficacité de I’échangeur et le taux
d’air neuf sont choisis au sein du tableur. S’il n’y a pas d’échangeur, indiquez une efficacité de 0 et le point
correspondant disparaitra du diagramme, ce qui sera également le cas si vous indiquez la présence d’un bypass
pour l’été.
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5.4.1.3. Complément par un systeme mixte

»
Caractéristiques calculées de la centrale
Local 577 % Sensible 213 % Latent 364 Wy
Batterie 50 % Sensible 460 Y/ Latent 355 W/
EauBat — *C Efficacité —
Compl.  323% Sensible 737 % Latent 136 W

"\ Refioidissement { Chauffage E volution { D éshumidiication |

Points de fonctionnement

Cutils
Tigh Y I
9 U H LU X &-& & Lo E N
Centrale | | Outils | Affichage
] Diagramme de I'air humide pour une altitude de 71 m
i =
I £ 100 110
|
_— .
== s h
o ~
- /
0.0z

E changeur .
.
.

i

Heﬁﬁse,]
- - ]
e ]

. N
N .
I .
. - -
Irkérieur [~
- B
.
. N
N

. N
. N
.
" '
. N
. Estérieur
8
PR
LN
.

0m

35

40

45

Intérieur| Heprisel Extér | Echang.l MElL | Entrée | Sortie | Souffl | Yentila
k Z6.00 29,10 3§65 31.01  30.06 3116 16.00 20,00 135.00
T 0,01075% 0.01075 0,01151 0,01151 001114 0.01114 0,00646 0,00646 0,00593
théta r 15.05 1505 1e6.06 1606 1556 1556 7.43 743 12,22
théta h 16.84 19.82 231z 20094 20,39 20,72 1212 1293 1254
phi 50,89 4244 26,57 4057 41.51 3597 50,00 44,13 95.00
h 23617 56799 68464 60,623 58,711 59,842 34463 36,499 35.634
W 0869 0.875 0907 0,885 0.852 0885 0.840 0846 0.529
Débit 52,75 53,30 55.05 5570 107.00 107.39 101.95 10Z.65 &7.45
M azse 6067 6067 6067 6067 121,34 121,34 121.34 121.34 105.97
s Caractéristique Yaleurs | -
9 Part systéme 4 air 50.0%
10 |Soufflage complémentaire 13.0 'C I
15 |Gestion de I'air Centrale & air recyclé
16 |Taux d'air neuf de la DAC E0.0%
17 | Efficacité échangeur 800 %
18 |Bypass échangeur été Atrdt fonction température extérieurs
19 |Puissance corrigée des TR0
20 |Position du ventilateur Avant batteries
24 | dT ventil climatisation 11°C e

Avec ce systeme rarement rencontré, l’air extrait est mélangé a ’air extérieur. Indépendamment de la
centrale, un ventilo-convecteur et un systeme sec assurent le complément. Le systéme sec n’apparait pas sur

le diagramme.

Vous fixez sur le diagramme la température intérieure, le point extérieur et le point de sortie de la
centrale. Par contre, le point de fonctionnement du ventilo-convecteur et U'efficacité de |’échangeur sont
choisis au sein du tableur. Vous indiquez également la part fournie par le systéme a air (rapportée a la part
assurée par l’ensemble constituant le complément, systéme sec + ventilo-convecteur). S’il n’y a pas
d’échangeur, indiquez une efficacité de 0 et le point correspondant disparaitra du diagramme, ce qui sera
également le cas si vous indiquez la présence d’un bypass pour l’été.

Diagramme de I'air humide
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5.4.2. Centrale assurant seule la climatisation

Cngtils

o H DX & & & o pE N

Centrale l Outils l Affichage .
Diagramme de I'sir humide pour une sttitude de 71 m

Caractéristiques calculées de la centrale
70 B0 0 100 Local 1500 % Sensible 1000 Latent 500 %
- ) Batterie 2437 W Sensible 1776 W Latent B61 W

EauBat -0.53 'C Efficacite 0363

l Manuel

H =

£ Airneuf 1039 %
& E changeur "~ \\Refroidissement {Chauffage {E volution {D éshumidification
Pointz de fonctionnement
Intérieur| Feprize | Extér |Echang.|  dél Entrée | Sortie | Souffl
| [Fesea] Gt [Ecarg| | et | Soue | S|

t 26,00 25823 3865 30,31 2545 2365 1800 20,00
T 0.00769 0,00769 0.01151 0.01151 0.00803 | 0.00803 000646 0.00645
théta 9,99 993 1606 1606 1073 1073 7.43 T3
théta h 1631 17.09 23,12 2073 1749 1757 12,12 1293
phi 645 .01 2657 4222 35321 327 50,000 4413
h 45,745 48.018 65,464 59,905 49,253 494587 34463 36,499

y 0865 0,572 0907 0853 0.573 0574 0.840 0,846

Debit | 452,85 456.23 55.05 53,57 509.80 510,19 490,87 494,24
Mazze | 523.39 523.39 6067 6067 55406 554.060 554060 534.06

1#! Caractéristique Yaleurs S
40 : 001 |2
. - b 17 |Efficacité échangeur 80.0 %
\\ 18 |Bypass échangeur été Arrétfonction termpérature extérieurs
/ - - \‘\ 19 |Puissance corrigée des TR0
. B L " .
,‘ / . -t T - . 20 |Position du ventilateur Awxsant batteries
5 . - . Eritré " *

N 24 |dT ventil climatisation na-c

30 ) 26 |dT soufflage climatisation 20°C

28 |Débit d'air neuf nominal 50.0 m¥h

15 20 25 30

'G* 7] Gouflage i " 25 |dT reprise climatisation 20
o | Intérieur -,
-
35 4

0 45 50 31 |Apports sensibles 1000.0W ¥

Il n’y a pas de complément. L’air extrait est mélangé a ’air extérieur.

Vous fixez sur le diagramme la température intérieure, le point extérieur et le point de sortie de la
centrale. L’efficacité de ’échangeur et le débit d’air neuf sont choisis dans le tableur. S’il n’y a pas
d’échangeur, indiquez une efficacité de 0 et le point correspondant disparaitra du diagramme, ce qui sera
également le cas si vous indiquez la présence d’un bypass pour l’été.
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5.4.3. Centrale assurant seule la climatisation et le controle
de I'humidité

ILn’y a pas de complément. L’air extrait est mélangé a l’air extérieur, puis amené au poids d’eau souhaité
et réchauffé.

Vous fixez sur le diagramme la température intérieure, le point extérieur et le point de sortie de la
centrale. L’efficacité de ’échangeur et le débit d’air neuf sont choisis dans le tableur. S’il n’y a pas
d’échangeur, indiquez une efficacité de 0 et le point correspondant disparaitra du diagramme, ce qui sera
également le cas si vous indiquez la présence d’un bypass pour U’été.

Oukils
- - F==n
TR g =R R
@ m H \j X % v P = ¥y g =L
Centrale | | Outils |8 Affichage | |
T [} e ['air humich ftitucle de 71 P .
) g e e Caractéristiques calculées de la centrale
L K0 70 80 20 .
= Local 1500 %  Sensible 1000 % Latent 500 W
Batterie 3273 % Sensible 2621 % Latent GR2 W
J EauBat 543 'C Efficacité 0544 Postch. 670 W/
: g Airneuf 524 2
& T\H efroidissement ;{Ehauffage ;{E wolution J-{D éshumiclification,ulr
Foints de fonctionnement
~ Intérieur| Heprise| Eutér |Echang.| Mel | Entrée| Sortie |F'ost ch| Souffl.
3 3 t 26,00 25,18 39.14 3037 2536 2555 16.02 19.24 21.24
| [FCHERE . ¢ |0,00769 000768 0.01129 001129 0,00799 000799 0.00671 000671 000671
— “\ théta r 9,99 9,99 15.77 15.77 10.55 10.55 5.00 §.00 g.00
. thétah | 16,31 17.08) 2311 20,59 17,38 17.45 11.56 1288 13.67
N phi 3645 3210 2541 41,31 3297 3262 55889 4507 4248
h 45,746 47,971 68,417 59,419 43,915 49,100 33.099 36,376 35.413
’ . Mélange W 0.865 0.872 0908 0855 067z 0.873 0635 0844 0,850
0.01 Debit | 584,61 588,87 5511 5357 64244 é42.82 614,90 0,00 626,00
Mazze | 675.66 675.66 6067 6BO67 736,33 736.33 736.33 0.00 736,33
‘\ ,-*3- Caractéristiqgue ¥Yaleurs ~
‘\ 17 |Efficacité &changeur 0.0 %
e 18 |Bypass échangeur été Arrét fonction température extérieure
T —|- 19 |Puissance corrigée des FEOW
"
. e i 20 | Position du ventilateur Aurant batteries
. SoufflagE] ‘\I:Intériew ] 24 | dT ventil climatisation 0.z2°C
| ‘\ ‘\\ 25 |dT reprise climatisation 20°C
e i \\\\ 26 |dT soufflage climatisation 200
" " 28 |Débit d'air neuf nominal 50.0 m@h
T T T T
15 20 28 30 35 40 45 A0 31 |Apports ibl 1000.0 %W b

Compte tenu de la plage de fonctionnement assez mince de ce type de systéme, il arrive fréquemment
que le calcul de la centrale ne puisse étre effectué. Si vous n’arrivez pas a obtenir un tracé, placez les points
comme dans ’exemple ci-dessus, puis en partant de la essayez d’obtenir la configuration souhaitée. Vous
pourrez ainsi cerner le probléme.
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5.5. Centrale a débit variable

Une centrale a débit variable est un systéeme ou le débit d’air varie en fonction de la consigne de

température.

L’air de reprise et ’air extérieur forment le mélange, qui est amené par le systéeme au point de sortie.
Vous fixez sur le diagramme les conditions extérieures, le point de sortie et la température intérieure.
L’hygrométrie intérieure n’est pas controlée; elle est calculée par le logiciel. Si pour une raison ou une autre
vous souhaitez arriver a une hygrométrie intérieure fixée a l’avance, il vous faut agir sur le point de sortie ou

sur les apports latents.

L’efficacité de U’échangeur, le débit d’air neuf nominal et les apports sont saisis dans le tableau de

caractéristiques. En l’absence d’échangeur indiquez simplement une efficacité de 0.

Cutils
) i - =
(7} Q] H \j X & Tl T & PUP SN Q
Centrale N outis 8 Affichage | |
T Diagramime de 'sir humide pour une atitude de 71 m £ = e -
E a - . Carac’rerls’uqut_es calculées de la centrale
i Local 1500 %  Sensible 1000 %W Latent 500 W
5D'/ Batterie 2237 % Sensible 1613 % Latent GZ24'W
J X EauBat 252 °'C  Efficacité 0430
= £ Airneuf 13852 =
e '\ Refroidissement {Thauftage [ volution {Déshumidification /
Poirts de fonctionnament
~ Intérieur| Fleprise| Extér |Echang.| MEl | Entrée| Sartie | Sauffl. |
. t 26,00 28,30 39.14 3047 2861 2891 16.02 1802
\“ Ech - ' r 0.00535 0.00535 0.01129 0,01129 0.00376 0.00576 0.00671 0.00671
. changeur Aril
., thétar | 1121 11,21 1577 1577 11,92 11,92 &00  &00
“ - théta h 16.88 17.66) 2311 2062 18.09 18,200 11.56 1238
/‘\‘\ 3 phi 39.57 3457 2541 41.07 3560 3495 5589 51.85
“. f 5 0o h 47,430 49.764 | 65,417 59.520 51.129 51.440) 33.099 35,135
Y : W 0866 0873 0908 0883 0874 0875 0835 084
:. “‘ Débit | 327.81 330.34 S5.11 53.58 383.92 38431 366.72 369.26
] “\ Masse | 378,46 378,48 60,67 6067 439,15 439,15 439,15 439,15
" L I8 pd Caractéristique Yaleurs
. i Tl ’ 17 | Efficacité échangeur 0.0 %
19 |Puissance corrigée des 5.0 %
Sortie
e 20 |Position du ventilateur Awant hatteries
/ 24 |dT ventil climatisation 03°C
B 25 |dT reprise climatisation 20°C
| A | S L Soufflage 26 |dT soufflage climatisation 20°C
E 28 |Debit d'air neuf nominal B0.0 r¥th
- 31 |Apports sensibles 1000.0 4
T T T
15 20 25 30 % 40 32 |Apports latents BO0.0%WY
. . .
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6. Mode chauffage

Dans les exemples supportant toute cette partie, les échauffements non contrélés dans les gaines
ont été généralement fixés a 2°C, de fagon a obtenir une meilleure lisibilité. Il est bien entendu
qu’habituellement les valeurs réelles sont plutot de I'ordre de 0.5°C.

6.1. Centrale simple flux

Dans ce cas la centrale peut étre calculée mais le diagramme en lui-méme n’existe pas. Vous pouvez
placer le point intérieur, le point extérieur et le point de sortie sur le diagramme mais aucun calcul ne sera

effectué.

6.2. Centrale double flux sans recyclage

Vous pouvez choisir entre quatre contextes différents, distingués par le type d’humidification.

6.2.1. Pas d’humidification

Cukils
o ) ) -
L2 m H \j X &' N Py S g
Centrale | | outils | Affichage
T Diagramme de 'sir humide pour une atitude de 71 m
£ =
0 £ 1 40 50
i |

U

Points

Ehangeur

= 4

B

NS

3 |
3 e \
\ - )
Mélange
0
M ]

"
s
"
I\
[GLEET
\

| Entrée]

1

-0 k] 0 ] 10 15 20 2|5

30

35

»
Caractéristiques calculées de la centrale
Local -187 v  Sensible -3187 % Latent -100.0 W
Batterie -2397 % Sensible -297 % Latent 0.0 %
Eau 0.00 Ith Préchauf -23.7 W
Compl. 1419 W

\ Refroidissement }, Chauffage {E volution £ Déshumidification |

Poirts de fonctionnement

|ntérieur| Fleprise| Exter |Ec:hang.| el | Entrée | Fréch. | Sorlie | Souffl
t 2271 3271 -100 1585 I5EE 1785 1611 1611 1411
r 0.00414 0.00414 0.00176 0.00176 000176 0.00176 0.00176 0.00176 000176
thétar | 1.4 114 -10.11 -10.11 -10.01 -10.11 -10.41 -1011 -10.11
théta h 15,600 1560 -3.77 .90 590 5,59 5,03 5,03 .01
phi 1340 1340 S0.00 1577 1577 1389 1552 1552 1765
h | 43.491 43.491 3.402) 20.410) 20.410 22,428 20.668 20.668 18.650
W 0,50 080 0730 0828 0828 083 0829 0829 0823
Déhit oo 000 4731 5024 5024 G058 50,28 50,26 49.93
asze 0.00 0.00 6067 6067 6067 6067 6067 o067 6067
yd Caractéristique Yaleurs ~
17 |Efficacité échangeur B0.0 %%
19 |Puissance corrigée des 75.0%
20 |Position du ventilateur Aweant batteries
21 |dT ventil chauffage 20°C
22 |dT reprise chauffage 20°C
23 |dT soufflage chauffage 20°C
28 |Débit d'air neuf nominal 50.0 mh
29 |Déperditions 1000.0 %
30 |Apports latents hiver 100.0% w

Vous fixez sur le diagramme la température intérieure, les conditions extérieures et les conditions de
sortie. Dans le tableau de caractéristiques, vous renseignez |’efficacité de l’échangeur et les apports latents
d’hiver, qui interviennent dans le calcul de I’hygrométrie intérieure. En ’absence d’échangeur vous indi-

querez une efficacité de 0.

L’air intérieur est utilisé dans ’échangeur. L’air extérieur est réchauffé (a poids d’eau constant) et soufflé

dans la piéce.
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6.2.2. Humidification avec laveur

Outils
- - R
Tl o) =)
o H X &8 & Ao E N
Centrale | | Outils Affichage B
£y ! Caractéristiques calculées de la centrale
i) ®
= = » 40 5 Local BOG W Sensible 1284 Latent -47.3 W
20 Batterie 269 % Sensible 253V Latent 0.0 W
J ; Eau 0.00 ¥h  Préchauf 259 %W
- Airneuf 10000 %2
[ -1
& \ Refroidissement }, Chauffage {E volution £ D éshumidification |
Foirts de fonctionnement
- Intérieur| Heprise| Extér |Echang.| Mél | Entrée | Fréch. | Sorlie | Souffl
t 18,76 1878 1.36  11.51 11.81 13,61 2764 2764 2564
T 000321 0,00321 0,00219 0,00219 000219 0,00219 0,00219 0,00219 0.00219
théta r -2.32 -2.32 -7.35 -7.35 =7 ok =735 -7.35 -7.35 =7 ook
théta h 9.01 9.01 -1.61 4,36 4,36 5400 1177 11,77 1093
| . phi 2378 2378 5227 2544 2544 2232 9,51 251 10,70
' A h 27,024 27024 6.844 17402 17402 19.422) 33,394 33.394 31.374
L Imtén | W 0.5636 0.836 0787 0817 0617 0.823 06862 0802 0857
1.'/ "\ L éhit 0,00 000 52,52 5453 5453 5491 5755 55T SRITF
" : I azze 0.00 0.00 66,74 6674 6674 BB.F4 BEY4 BET4 BETY
o ,-‘:- Caractéristique Yaleurs ~
"‘, I:Soufﬂage ] 17 |Efficacité échangeur BO.0 %%
s L 19 |Puissance corrigée des 100.0%
LExtérieur N - . :
| " 20 | Position du ventilateur Ansant batteries
o Siee .
| Y - Y 21 |dT ventil chauffage 20°C
; B N 22 |dT reprise chauffage 20°C
Mélangs ] “, 23 |dT soufflage chauffage 20°C
"‘ E 28 |Deébit d'air neuf nominal 55.0 mh
3 29 |Déperditions 1000.0%W
T T T T T
3 0 i 10 13 0 23 30 i 30 |Apports latents hiver 2R0.0% A
C_ip - ) [ ] (o 5 ] [ ]

INDIGUEZ S'IL EXISTE UM SYSTEME D'HUMIDIFICATION DE L'AIR.

| Humidification avec laveur |

Vous fixez sur le diagramme les conditions intérieures, les conditions extérieures et les conditions de
sortie. Dans le tableau de caractéristiques, vous renseignez |’efficacité de |’échangeur et les apports latents
d’hiver, qui interviennent dans le calcul de ’hygrométrie intérieure, ainsi que le débit d’air neuf nominal et
la température de l’eau servant a humidifier (qui n’a qu’un réle marginal dans notre calcul). En l’absence
d’échangeur vous indiquerez une efficacité de 0.

L’air intérieur est utilisé dans |’échangeur. L’air extérieur est préchauffé (a poids d’eau constant), puis
humidifié et soufflé dans la piece.
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6.2.3. Humidification avec laveur et préchauffage

Vous fixez sur le diagramme les conditions intérieures, les conditions extérieures et la température de
sortie (I’hygrométrie de sortie est calculée par le logiciel). Dans le tableau de caractéristiques, vous
renseignez 'efficacité de l’échangeur et les apports latents d’hiver, qui interviennent dans le calcul de
"’hygrométrie intérieure, ainsi que le débit d’air neuf nominal et la température de [’eau servant a humidifier
(qui n’a qu’un réle marginal dans notre calcul). Vous indiquez également la température de préchauffage. En
’absence d’échangeur vous indiquerez une efficacité de 0.

L’air intérieur est utilisé dans |’échangeur pour le préchauffage de ’air extérieur. L’air est ensuite
humidifié (a température humide constante), et un réchauffage permet de rejoindre le point de soufflage.

Cgtils
Tk g ¥ =y ==
o U H DO XS & A EN
Centrale | | outils | Affichage | |
T Diagramme de 'air humide pour une atitude de 71 m Carac’(éris’(iques calculées de la centrale
iw) £ a0 40 50 ;
E Local 80.6 ¥ Sensible 128 % Latent =473 W
20 Batterie 289 W Sensible 253 W Latent 0.0 W
J ; . Eau 000 h  Préchauf 223 %W Postch. 237 W
= £ Compl. 919w
e \ Refroidizsement , Chauffage AE volution £ D éshumidification |
Poirts de fonctionnament
~ Intérieur| Fleprise| Extér |Echang.| MEl | Entrée | Fréch. |Evap0r.| Sartie
t 18,78 1878 136 11.81 11.81 13.81 15.00 1500 27.64
r 0.00321 0.00321 0.00219 0.00219 000219 0.00219 0.00219 0.00219 000219
théta r -2.32 -2.32 -5 =735 =735 =735 -7.35 =735 =735
théta h 9,01 9,01 -l1.61 4,36 4,36 5.40 6,00 6,00 11,77
phi 23,76 2378 9227 2544 2544 2232 2066 20066 9.51
h 27,024 27024 o.944 17402 17,402 19422 20,624 20624 33.394
L e \‘, ", W 0.83% 0.838 0787 0817 0817 0823 0826 0826 0.862
‘./ "\ "\ Drébit 0.00 0.00 5252 5453 5455 54,91 55,14 55.14) 5755
! : Masse | 0,00 0,00 6674 66,74 6674 E6.T4  BET4  EATY  BR.F4
\ L H 3] Sricki ~
| Echangeurl 1 | y. Caractéristique Yaleurs
0 T . . [ Souflage ] 1 Appellation Centrale n® 1
i 2  |Domaine d'étude CTA mode chauffage
[ o 5 |Centrale de ventilation Centrale double flux sans recyclage
“‘»:}‘.vl EvaEI v . 11 |Fonctionnement hiver dela DAC | Fréchauffage de I'air
VRN L ' \ 12 |Humidification de Iair Awec laveur et préchauffage
Préchauf. LI| | Mélange, | | Sortie | 13 |Température de I'eau 200°C
| | 17 |Efficacité échangeur G0.0 %%
19 |Puissance corrigée des 100.0%
T T T T T
3 0 i 10 13 20 23 30 £ 20 |Position du ventilateur Aesant hatteries L
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6.2.4. Humidification avec vapeur

Vous fixez sur le diagramme les conditions intérieures, les conditions extérieures et la température de
sortie (I’hygrométrie de sortie est calculée par le logiciel). Dans le tableau de caractéristiques, vous
renseignez ’efficacité de l’échangeur et les apports latents d’hiver, qui interviennent dans le calcul de
’hygrométrie intérieure, ainsi que le débit d’air neuf nominal et la température de la vapeur servant a
humidifier (qui n’a qu’un role marginal dans notre calcul). Vous indiquez également la température de
préchauffage. En I’absence d’échangeur vous indiquerez une efficacité de 0.

L’air intérieur est utilisé dans !’échangeur pour le préchauffage de ’air extérieur. L’air est ensuite
humidifié (a température constante) et soufflé dans la piece.

Cgtils

o ¢

B g P @
H ) X &-Jl# & e 7
Centrale | | outils | Affichage
Diagramme de 'air humide pour une atitude de 71 m
il 40 50

l Manuel

200,

H =

Poirts

. 0
. o
! .
. - 1
/ Intérieur \
! |’ B
Y . Enirée
.
z' .
"
I
.
-

Saoufflage

A Extérigur

‘}‘.: e E &chauf. ]r‘

B
- B

|

| Sortie |

| Mélangé‘, |

i Q

Caractéristiques calculées de la centrale

»
Local 806 % Sensible
Batterie 259 ' Sensible
Eau 0.00 Yh  Préchauf
Compl. 919w

128 %W Latent -473 W
259 W Latent 0.0 W
259 %  Ewvapor. 00 %W

\ Refroidizsement , Chauffage AE volution £ D éshumidification |

Poirts de fonctionnament

20 25 30 35

Intérieur| Reprize | Extér |Echang.| MEl | Entrée | Fréch. | Sartie | Souffl.
t 18,78 1878 136 11.81 11.81 13.81 2764 2764 2564
r 0.00321 0.00321 0.00219 0.00219 000219 0.00219 0.00219 0.00219 000219
théta r -2.32 -2.32 -5 =735 =735 =735 -7.35 =735 =735
théta h 9,01 9,01 -l1.61 4,36 4,36 5400 1177 11,77 1093
phi 23,78 2378 5227 2544 2544 2232 951 951 10,70
h 27,024 27024 o.944 17402 17402 19.422) 33,394 33.394 31.374
W 0.83% 0.838 0787 0817 0817 0.823 0862 0862 0,857
Drébit 0.00 0.00 5252 5453 5453 54,91 5755 5755 5717
tasse 0,00 0,00 66,74 66,74 66,74 60,74 66,74 06,74 66,74
pd Caractéristique Yaleurs ~
11 [Fonctionnement hiver de la DAC | Fréchauffage de |'air
12 |Humidification de I'air Humidification avecwapeur
14 |Température vapeur 1000°*C
17 |Efficacité échangeur B0.0 %%
19 |Puissance corrigée des 100.0%
20 |Position du ventilateur Aueant batteries
21 |dT ventil chauffage 20°C
22 |dT reprise chauffage 200
23 |dT soufflage chauffage 20°C L
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6.3. Centrale double flux avec recyclage

6.3.1. Pas d’humidification

Vous fixez sur le diagramme la température intérieure, les conditions extérieures et les conditions de
sortie. Dans le tableau de caractéristiques, vous renseignez |’efficacité de l’échangeur et le taux d’air neuf.
En Uabsence d’échangeur, indiquez une efficacité de 0.

L’air extrait est recyclé et mélangé a ’air extérieur. Le mélange est réchauffé (a poids d’eau constant)
et soufflé dans la piece.

Oukils
9 i H X s-J& o AP E N
Centrale | | Outils | Affichage | |
= % plagraine do fall hukde powt e a:;“de fefl m?u - Carac‘(éris‘(iqu_es calculées de la centrale
= Local 750 W  Sensible 1000 % Latent -250.0 %
B ’ ‘ ‘ Batterie 1146 W Sensible 1145 W Latent 0.0 W/
J Eau 0.00 Ith  Préchauf 1146 W/
-_ = Airneuf 723 %
== mchauffage;{ﬂolution;{Déshumidification,u"
Foirts de fonctionnement
~ Intérieur| Heprise| Extér |Echang.| el | Entrée | Fréch. | Sortie | Souffl.

t 1876 158,78 200 10039 168,18 20,18 2500 2500 23.00
r 000522 0,00822 0.00229 0,00229 000750 0,00750 0.00750 0,00730 000730
théta r 09 10,98 675 675 1019 1019 10019 10019 10,19
théta h 14,13 1413 -1.05 375 13500 1427 16,05 1605 1533

phi 60,45 6048 5227 2928 5957 5259 3974 3924 44,25

0.0

Intérier
[ ] 4

T ! h 39739 39.739 Y754 16,229 35039 40,0790 44,997 44,997 42,0957

Mélange ‘ .
{‘ Soufflage ‘,‘ i 0845 0,845 0,789 0813 0843 05849 0862 0862 0857
. : Débit | 657,78 657.78 47,67 4933 707.12 711,97 723,67 T23.67 T18.82
Masse | 778,38 778,38 6067 6067 839.05 839.05 839.05 839.05 839.05
/ EiemER ,-*3- Caractéristiqgue ¥Yaleurs e’
P - 1 2 |Domaine d'étude CTA mode chauffage
5 |Centrale de ventilation Centrale double flux awvec recyclage
i} K 11 |Fonctionnement hiver de la DAC | DAC assurant seule le chauffage
", Enterieur A 12 |Humidification de I'air Fas d'humidification
15 |Gestion de I'air Centrale & air recycle
17 |Efficacité échangeur B0.0 %
a0 19 |Puissance corrigée des RO.0NWY
; 3 . 20 | Position du ventilateur Aveant batteries
a0 5 0 5 10 15 20 25 W 35 40 45 21 |dT ventil chauffage 2.0°C ¥
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6.3.2. Humidification avec laveur

Vous fixez sur le diagramme les conditions intérieures, les conditions extérieures et les conditions de
sortie. Dans le tableau de caractéristiques, vous renseignez |’efficacité de l’échangeur et les apports latents
d’hiver, qui interviennent dans le calcul de ’hygrométrie intérieure, ainsi que le débit d’air neuf nominal et
la température de l’eau servant a humidifier (qui n’a qu’un réle marginal dans notre calcul). En l’absence
d’échangeur vous indiquerez une efficacité de 0.

L’air extrait est recyclé et mélangé a l'air extérieur. L’air extérieur est préchauffé (a poids d’eau
constant), puis humidifié et soufflé dans la piece.

Outils
Tigh &) = e
o i HLU X &S-J# & oo E RN
Centrale B outis 8 Affichage | |

T Diagramme de 'air humide pour une aftitude de 71 m 2 o e -
q % Caracteristiques calculées de |a centrale

= &0 B0 o Local  #11% Sensible 1000 Latent -188.5 '

Batterie 1123 VW Sensible 1129 %' Latent 0.0 W

J Eau 0.00 Ith Préchauf 1129 ‘W
-_ = Airneuf 942 %
= E

% gy | \Refioidisement) Chauftage {E voluion {Deéshumidiication |

Foirts de fonctionnement

Intérieur| Heprise| Extér |Echang.| el | Entrée | Fréch. | Sortie | Souffl.
t 18,78 1878 3.91 11,35  18.08 20008 26,27 26,27 2427
r 0.00522 0.00522 0.00375 0,00575 0,00750 0.00750 0,00750 0,00750 0,00750
théta r 10,98 10,98 -0.20 -0.20 10,20 10,20 10,20 10020 10,20

I', I“ théta h 14,13 1413 2,18 610 1347 1424 1651 1651 1580

A i phi 6045 6048 F4.50 4484 5995 5295 3642 3642 41.02
A ‘.-‘_ ‘:‘L‘ h 39739 39.739 13,347 20,875 37961 40,0020 46,317 46,317 44,276
! Y i W 0845 0845 079 0818 0842 05848 0866 0866 0860
\“\“ \', Deébit | 492,83 492,83 48,32 49.61 54244 546,16 557.69 557.69 553,97
; Masse | 583.18 583.18 6067 6067 64385 643,85 643,85 643.85 643.85

g= Y Sotie i
T lechauf.] \“ 5

5
B [T ]

pos Caractéristiqgue ¥Yaleurs ~

Echangeiilr

1 Appellation Centrale n®1
| z Domaine d'étude CTA mode chauffage
5 |Centrale de ventilation Centrale double flux awvec recyclage
. ‘ 11 |Fonctionnement hiver de la DAC | DAC assurant seule le chauffage
VA ' 12 |Humidification de I'air Humidification avec laveur
‘.\‘ “ k “, k K 5 13 |Température de |'eau 200°C
. A | 15 |Gestion de I'air Centrale & air recyclé
[ “ ! | E B 17 |Efficacité échangeur B0.0 %
& 0 5 m 18w 2% a3 B 40 19 |Puissance corrigée des 0.0 4 hs
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6.3.3. Humidification avec laveur et préchauffage

Vous fixez sur le diagramme les conditions intérieures, les conditions extérieures et la température de
sortie (I’hygrométrie de sortie est calculée par le logiciel). Dans le tableau de caractéristiques, vous
renseignez 'efficacité de l’échangeur et les apports latents d’hiver, qui interviennent dans le calcul de
”’hygrométrie intérieure, ainsi que le débit d’air neuf nominal et la température de [’eau servant a humidifier
(qui n’a qu’un réle marginal dans notre calcul). Vous indiquez également la température de préchauffage. En
’absence d’échangeur vous indiquerez une efficacité de 0.

L’air extrait est recyclé et mélangé a ’air extérieur. L’air est ensuite humidifié (a température humide
constante), et un réchauffage permet de rejoindre le point de soufflage.

Outils
o H LU X &S & & A0 E N
Centrale | | Outils Affichage B

) % Diagramme e fair humide p°“r5“0”e atfude de;; L ~ Carac‘(érisﬁqu_es calculées de la centrale

= Local 811 %  Sensible 1000 % Latent -188.5 W

— Batterie 1123 % Sensible 1129 %/ Latent 0.0 W
J Eau 0.00 th  Préchauf -3643 % Postch. 1494 W
-_ Compl. 189 W
- e 001 | Refioidissement },Chauffage /{E volution D éshumidification |

Foirts de fonctionnement
- a0 Intérieur| Heprise| Extér |Echang.| Mél | Entrée | Fréch. |Evap0r.| Sortie

t 1876 15,78 391 11,35 16.08 2008 1808 1808 26,27
r 0.00522 0,00522 0,0037% 0,00375 0,00750 000750 0,00730 0,00750 0.00730
théta r 1098 10,98 -0.20  -0.20 10200 10,20 10020 10020 1020

I', I“ théta h 14,13 1413 218 6,10 1347 1424 1347 1347 1651

phi 6043 o048 7450 4484 5998 D295 5995 5998 G642

Tk Soufflage |- h | 39.739 39.739 13.347 Z0.875| 37.961 40.002 37.981 37.961 46.317

W 0545 0645 0.79% 0818 0842 06848 0642 0842 0,866

Inkérieur s
N
\

a Cu
Mélange -
A \ d
4 \ \
: \
\
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6.3.4. Humidification avec vapeur

Vous fixez sur le diagramme les conditions intérieures, les conditions extérieures et la température de
sortie (I’hygrométrie de sortie est calculée par le logiciel). Dans le tableau de caractéristiques, vous
renseignez ’efficacité de l’échangeur et les apports latents d’hiver, qui interviennent dans le calcul de
’hygrométrie intérieure, ainsi que le débit d’air neuf nominal et la température de la vapeur servant a
humidifier (qui n’a qu’un role marginal dans notre calcul). Vous indiquez également la température de
préchauffage. En I’absence d’échangeur vous indiquerez une efficacité de 0.

L’air extrait est recyclé et mélangé a Uair extérieur. Puis il est humidifié (a température constante) et
soufflé dans la piece.

Qukils
o H L X & & & oo E N
Centrale | | outils | Affichage | |
5 % Diagramme de Vit huride p°“r5“0”e it e de;; Ul - Carac’réris’riqu_es calculées de la centrale
= Local 811 W Sensible 1000 % Latent -1885 W
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J Eau 0.00 Ith  Préchauf 11249 % Ewapor. 0.0 %
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r 0.00522 | 0,00822 0.00375 | 0,00375 0.00750 0,00750 0.00750 0.00730 0.00730
théta r 1098 10,96 -0,200 -0.200 1020 10,20 10020 1020 10,20
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T T T T T T T
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7. Mode déshumidification

7.1. Déshumidification et réchauffage terminal

Le systeme de chauffage est indépendant de la centrale qui assure donc simplement la déshumidification.

Vous fixez le point d’entrée et le point de sortie. Le degré de saturation pouvant étre atteint est saisi dans le
tableau des caractéristiques.

L’air entrant est déshumidifié jusqu’a atteindre le poids d’eau du point de sortie, puis réchauffé.

Outils

@ & HLO X S-Jx e & P E N

Centrale l Outils . Affichage l

3 g Diggramme de |'sir humide pour une atitude de 71 m Carac‘(érisﬁques calculées de la centrale
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L
a .
- 0.02
- \ Refroidissement /{ Chauffags {Evolution 4 Déshuridification /
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Entrée |C0nden| Sortie | | | | | |
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T 0.01897 0.01193 0.01193
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théta h 25,000 16,72 20,34
phi 78.64  98.04 50,00
h 76,581 47.233 58.611
W 0.6587 0.545 0,677
Débit 107,59 102,49 106,40

Mazze | 121.34 121.3¢ 121.34
y Caractéristique Yaleurs G
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2 |Domaine d'étude hode déshumidification
. 4 |Mode de déshumidification Déshu et réchauffage terminal
Lo 34 |Débit d'air nominal 100.0 m%h
<. f — 35 |Saturation de I'air 98.0 %
/. 0.07
10 15 20 2 an E v
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7.2. Déshumidification et réchauffage par batterie

Le systeme de chauffage utilise la production de chaleur de la batterie froide, ce qui conduit a un gain
énergétique. Vous fixez le point d’entrée et le point de sortie. Le degré de saturation pouvant étre atteint
est saisi dans le tableau des caractéristiques.

L’air entrant est déshumidifié jusqu’a atteindre le poids d’eau du point de sortie, puis réchauffé.

Oukils
PO S
Y m H \j X a-& & Pl = i @
Centrale l Qutils . Affichage l
) ! Caractéristiques calculées de |a centrale
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phi 78.64 98.04 50,00
h 76.5951 47.233 55.611
W 0,857 0.845 0.877
Drébit 107,59 102,49 106.40

Mazze | 121.34 121.3¢ 121.34
ye Caractéristique Yaleurs L
1 Appellation Centrale n® 1
2 |Domaine d'étude Mode déshumidification
. . 4 |Mode de déshumidification Deéshu etréchauffage par batterie
T 34 |Débit d'air nominal 100.0 méh
\\\\ \‘\\ 35 | Saturation de |'air 98.0 %%
7 0o
10 15 20 25 0 kS v
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7.3. Déshumidification de type PMP

Le systeme de chauffage est intégré dans l’échangeur, ce qui autorise un gain énergétique. Vous fixez le

point d’entrée et le point de sortie. Le degré de saturation pouvant étre atteint est saisi dans le tableau des
caractéristiques.

L’air entrant est refroidi jusqu’au point de rosée, puis refroidi sur la courbe de condensation jusqu’a
atteindre le poids d’eau du point de sortie, puis réchauffé.

o ¥ HLD X &S & & AP EN

Centrale l Outils . Affichage l

F E Caractéristiques calculées de |a centrale
i § . .

= 80 0 Puissance 610 Déshu 0993 ¥ Chauffage 384 '
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£ s .
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L 34 | Débit d'air nominal 100.0 méh
\\\L w \\\\ 35 Saturation de I'air 8.0 %
i 0.01
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7.4. Déshumidification avec récupérateur de chaleur de
type PWT

Vous fixez sur le diagramme le point intérieur, le point extérieur et le point de sortie. Dans le tableau des
caractéristiques, vous choisissez encore ’efficacité de l’échangeur, le degré de saturation de ’air ainsi que
la température de ’eau servant a humidifier, ce dernier paramétre n’ayant naturellement qu’une influence
marginale sur notre calcul.

L’air intérieur est utilisé dans | ‘échangeur pour abaisser par vaporisation la température de Uair
extérieur. L’air extérieur est ensuite refroidi jusqu’au poids d’eau souhaité (il faut naturellement veiller a ce
que la droite d’évolution ne traverse pas la courbe de saturation au cours de cette phase) puis réchauffé.

Outils
Tk ¥ = =
o i H X S & & Ao E N
Centrale | | outils | Affichage ) |

T Diagramme de 'air humide pour une aftitude de 71 m Carac’(éristiques CEI|CU|é95 de la centrale
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8. Les calculs

8.1. Les fonctions de base

8.1.1. Pression atmosphérigue — correction en fonction de
|'altitude

La pression atmosphérique moyenne au niveau de la mer est prise égale a:

Po = 101325 Pa

[ Source : Ashrae 1997 - valeur communément admise |

La pression atmosphérique diminue avec l’altitude: a 1000 metres, elle a perdu 11.3% de sa valeur. La
pression moyenne P, a Ualtitude A (en metres) est donnée par:

P — P *eln(1—0.000022577*A)*5.2559
A 0

[Source : Ashrae 1997 - valeur communément admise - la formule fonctionne également avec des altitudes
négatives. |

Afin d’assurer la cohérence des calculs, les modules de centrales et d’air humide considéerent un volume
spécifique standard de ’air qui doit respecter le coefficient de 0.34 utilisé par les calculs de déperditions. La
valeur utilisée ici est celle obtenue pour de ’air a 1.5 g d’eau par kg d’air sec et a 13°C (ce qui donne 50%
d’hygrométrie). On obtient :

(1.006 + 0.0015 * 1.805) / (0.34 * 3.6) = 0.824107435 = Vsgus:

De méme, pour le calcul hiver on n'utilise pas 1.006 comme enthalpie par degré mais
1.0087075 = 1.006 + 1.805 * 0.0015 correspondant a 1.5 g d'eau/kg d'air sec = Egss.

8.1.2. Pression de vapeur saturante a la température T

La pression de vapeur saturante Pvs croit tres rapidement avec la température. Elle est donnée par une
formule empirique :

Tk=T+ 273.15

K = -5.8002206 * 10° / Tk + 6.5459673 * [n(Tx) + 1.3914993 + T« *(-4.8640239 * 102 + T * (4.1764768 *
10" + (Tk * -1.4452093 * 10%) ) )

Pvs(T) = e

[Source : Ashrae 1997]

Diagramme de I'air humide 37




8.1.3. Dérivée de la fonction donnant la pression de vapeur
saturante a la température T

On utilise cette fonction dans les formules implicites. L’expression de la pression de vapeur saturante en
fonction de la température est dérivable, et l’on obtient facilement sa valeur en T:

Tk=T+ 273.15

K’ = 5.8002206 * 10° / Ty + 6.5459673 / Tk + -4.8640239 * 102
+Tk* (2% 4.1764768 * 107 + (Tx * 3 * -1.4452093 * 10%) ) )

Pvs’(T) = K’ * Pvs(T)

8.1.4. Poids d’eau a saturation pour une température T

Le poids d’eau a saturation croit avec la température. Pour une altitude A et une température T, il est
donné (en kg par kg d’air sec) par la formule:

0.621978 *Pvs(T)
P, -Pvs(T)

PoidsS(T) =

ou Pvs(T) est la pression de vapeur saturante a la température T et P la pression atmosphérique a
’altitude A.

8.1.5. Dérivée de la fonction donnant le poids d’eau a
saturation pour une température T

On utilise cette fonction dans les formules implicites. L’expression de la pression de vapeur saturante en
fonction de la température est dérivable, et la formule de dérivation d’un quotient de polynomes donne
facilement sa valeur en T:

Pvs'(T) *P,

PoidsS' (T)=0.621978* z
(P, -Pvs)

ou Pvs(T) est la pression de vapeur saturante a la température T et P la pression atmosphérique a
’altitude A.

8.1.6. Hygrométrie relative en fonction de la température et
du poids d’'eau

L’hygrométrie relative (en %) est donnée en fonction du poids d’eau W (en kg par kg) et de la température
T par la formule:

P, *W*100

P W)= 0621978+ W) *Pvs(T)

ou Pvs(T) est la pression de vapeur saturante a la température T et Pa la pression atmosphérique a l'altitude
A.
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8.1.7. Poids d’eau en fonction de la température et de
I’'hygrométrie relative

Le poids d’eau en kg par kg est donné en fonction de la température T et de I’hygrométrie relative (en %)
par la formule:

~0.621978* ¢ *Pvs(T)
100 *P, - @ * Pvs(T)

W(T,p)

ou Pvs(T) est la pression de vapeur saturante a la température T et Pa la pression atmosphérique a
’altitude A.

8.1.8. Enthalpie en fonction de la température et du poids
d’eau

L’enthalpie de ’air humide est la somme de deux valeurs: une part due a U’air sec et une part due a la
vapeur d’eau. Elle dépend donc de la température T et du poids d’eau W (en kg par kg). Par convention, la
température de ’air sec a 0°C est fixée a 0 et ’air froid peut donc avoir une enthalpie négative.

H=1.006*T+ W *(2501+ 1.805*T) (en watts)

1.006 est la capacité massique de ’air sec en kJ/(kg. C). Elle est pratiquement constante dans la plage
de températures utilisée en chauffage et en climatisation. Compte tenu de sa valeur proche de 1, il arrive
que ce parametre soit omis dans les formules, et il faudra vous en souvenir si vous comparez les résultats
fournis par ClimaWin a ceux provenant d’une source moins exacte.

2501 est la chaleur de vaporisation de ’air en kJ/kg.

1.805 est la chaleur massique de la vapeur d’eau en kJ/kg.

8.1.9. Température en fonction de I'enthalpie et du poids
d’eau

La température conduisant a une enthalpie H (en watts) pour un poids d’eau W (en kg par kg) est donnée
par:

_ H-w*2501
~ 1.006 +1.805 * W

1.006 est la capacité massique de ’air sec en kJ/(kg.°C).
2501 est la chaleur de vaporisation de ’air en kJ/kg.
1.805 est la chaleur massique de la vapeur d’eau en kJ/kg.

Diagramme de I'air humide 39




8.1.10. Poids d’eau en fonction de I'enthalpie et de la
température

Le poids d’eau conduisant a une enthalpie H (en watts) a température T donnée est donné par:

_ H-T*1.006
© 2501+1.805*T

(en kg par kg)

1.006 est la capacité massique de ’air sec en kJ/(kg.°C).
2501 est la chaleur de vaporisation de ’air en kJ/kg.
1.805 est la chaleur massique de la vapeur d’eau en kJ/kg.

8.1.11. Parts sensible et latente de I'enthalpie

L’enthalpie de ’air humide est la somme de deux valeurs: une part due a l’air sec et une part due a la
vapeur d’eau. La part due a U’air sec ne dépend que de la température T (par convention, !’enthalpie de l’air
a0°Cestnulle):

H1=1.006*T (en watts)

1.006 est la capacité massique de ’air sec en kJ/(kg.°C).

La part due a la vapeur dépend bien évidemment du poids d’eau W exprimé en kg par kg:

H2 =W *(2501+1.805*T) (en watts)

2501 est la chaleur de vaporisation de ’air en kJ/kg.
1.805 est la chaleur massique de la vapeur d’eau en kJ/kg.

Cependant, il faut tenir compte de la distinction entre apports sensibles et apports latents. La petite part
d’enthalpie liée a la chaleur massique de la vapeur d’eau reléve des apports sensibles et non des apports
latents (la vapeur d’eau étant ici considérée comme un constituant ordinaire de ’air et non comme un
constituant spécial pouvant venir a se condenser). De ce fait, il est préférable de diviser ’enthalpie en une
part «sensible » et une part «latente » données respectivement par :

Hs =(1.006+1.805*W)*T  (en watts)

H =W=*2501 (en watts)

En fait, ’enthalpie sensible est tres proche de l’enthalpie de ’air sec.

8.1.12. Calcul de la température humide

Soit un air a température et poids d’eau donnés. La température humide de cet air est la température
atteinte si on y évapore de l'eau liquide a pression constante jusqu'a saturation.
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Dizgramme de I'air humide pour une atitude de 71 m

Courbes
d’égale
température
humide (en
vert), proches
des
isenthalpes
(en rouge)

Les courbes d’égale température humide apparaissent comme des droites obliques, que vous choisirez
souvent de ne pas faire apparaitre sur le diagramme en raison notamment de leur proximité avec les
isenthalpes (avec lesquelles il ne faut pas les confondre). De par sa définition, la courbe de température
humide t rencontre la courbe de saturation au point d’abscisse t.

On ne dispose pas d’une formule directe donnant la température humide avec une précision suffisante.
Elle est calculée en fonction de la température et du poids d’eau W (en kg par kg). On l’approche par des
températures Tx successives au moyen de la fonction:

f(T)=1.006*T + (2501+1.805*T) * W - (1.006 + 4.186 * W) * Tx
+ PoidsS(Tx) *(2.381* Tx - 2501)
que ’on dérive par rapport a la température Tx:
f'(T)=-(1.006 + 4.186 * W)+ 2.381* PoidsS(Tx) *PoidsS' (Tx) *(2.381* Tx - 2501)
PoidsS(T) est le poids d’eau a saturation a la température T.
1.006 est la capacité massique de [’air sec en kJ/(kg."C).
2501 est la chaleur de vaporisation de ’air en kJ/kg.
1.805 est la chaleur massique de la vapeur d’eau en kJ/kg.

4.186 est le facteur de conversion bien connu (1 calorie = 4.186 joules).

On calcule alors la température humide Th par approximations successives :

Tx=T
Répéter
Ecart = -f(Tx) / f’(Tx)
Tx = Tx + Ecart
Jusqu’a convergence (Ecart < 0.001)
Th =Tx
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8.1.13. Calcul de la température seche a partir de la
température humide et du poids d’eau

La température séche T correspondant a une température humide Th et a un poids d’eau W (en kg par kg)
est donnée par:

_ (1.006+4.186 * W) * Th - 2501* W - PoidsS(Th) * (2.381* Th - 2501)
B 1.006 +1.805 * W

T

PoidsS(T) est le poids d’eau a saturation a la température T.

1.006 est la capacité massique de ’air sec en kJ/(kg.’C).

2501 est la chaleur de vaporisation de ’air en kJ/kg.

1.805 est la chaleur massique de la vapeur d’eau en kJ/kg.

4.186 est le facteur de conversion d’unités (1 calorie = 4.186 joules).

8.1.14. Calcul du poids d’eau a partir de la température humide
et de la température seche

Le poids d’eau W (en kg par kg) associé a une température humide Th et a une température seche T est
donné par:

_ (1.006 * (Th - T) + PoidsS(Th) * (2501- 2.381* Th)
- 2501+ 1.805* T - 4.186 * Th

W

PoidsS(T) est le poids d’eau a saturation a la température T.

1.006 est la capacité massique de ’air sec en kJ/(kg.°C).

2501 est la chaleur de vaporisation de ’air en kJ/kg.

1.805 est la chaleur massique de la vapeur d’eau en kJ/kg.

4.186 est le facteur de conversion d’unités (1 calorie = 4.186 joules).

8.1.15. Calcul de la température de rosée pour un poids d’eau
donné

On cherche ici le point d’intersection entre une droite d’humidité absolue W (une horizontale sur le
diagramme) et la courbe de saturation. On effectue pour cela un calcul itératif en approchant la température
de rosée Tr par des températures Tx successives en utilisant la fonction:

f(Tx) =PoidsS(Tx) - W

que ’on dérive par rapport a la température Tx:

f'(Tx) =PoidsS' (Tx)

PoidsS(T) est le poids d’eau a saturation a la température T.
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On calcule alors la température de rosée Tr par approximations successives en partant arbitrairement de
20°C:

Tx =20
Répéter
Ecart = -f(Tx) / f’(Tx)
Tx = Tx + Ecart
Jusqu’a convergence (Ecart < 0.001)
Tr =Tx

8.1.16. Calcul de la température pour une humidité relative et
un poids d’eau donnés

Le poids d’eau W (en kg par kg) et ’humidité relative ¢ (en %) étant connus, on approche la température
T par des températures Tx successives en utilisant la fonction:

f(Tx) = -2 *PoidsS(Tx) - W
100
que ’on dérive par rapport a la température Tx:
f'(Tx) = -2 *PoidsS' (Tx)
100

PoidsS(T) est le poids d’eau a saturation a la température T.

On calcule alors la température T par approximations successives en partant arbitrairement de 20°C:

Tx =20
Répéter
Ecart = -f(Tx) / f’(Tx)
Tx = Tx + Ecart
Jusqu’a convergence (Ecart < 0.001)
T=Tx

8.1.17. Volume spécifigue de I'air en fonction de la
température et du poids d’eau

Le volume spécifique est le volume d'air humide par unité de masse d'air sec. Pour une température T et
un poids d’eau W (en kg par kg), il est donné (en m3/kg) par:

_ 461.52*(0.621978 + W) * (T + 273.15)

SPEC
I:)A

ou P, est la pression atmosphérique a ’altitude du site (en Pa) et ou 461.52 [en J/(K.kg)] est l’expression
de la constante des gaz parfaits. 0.621978 est le rapport des constantes des gaz parfaits de [’air et de la
vapeur (Ra/Ry).
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8.1.18. Poids d’eau en fonction du volume spécifigue de I'air
et de la température

Pour une température T et un volume spécifique Vspec (en m3/kg), le poids d’eau en kg par kg est donné
par:

= VSPEC * PA
461.52 * (T +273.15)

—-0.621978

ou P, est la pression atmosphérique a l'altitude du site (en Pa) et ou 461.52 [en J/(K.kg)] est I'expression de
la constante des gaz parfaits. 0.621978 est le rapport des constantes des gaz parfaits de l'air et de la vapeur
(Ra/Ry).

8.1.19. Température en fonction du volume spécifigue et de
I’'hygromeétrie

Pour un poids d’eau W (en kg par kg) et un volume spécifique Vspec (en m3/kg), la température T est
donnée par:

*
VSPEC I:)A

T= -273.15
461.52*(0.621978 + W)

ou P4 est la pression atmosphérique a ’altitude du site (en Pa) et ou 461.52 [en J/(K.kg)] est l’expression
de la constante des gaz parfaits. 0.621978 est le rapport des constantes des gaz parfaits de [’air et de la
vapeur (Ra/Ry).

8.1.20. Température en fonction du volume spécifigue a
saturation

Le volume spécifique a saturation Vspecs €tant donné, on peut déterminer la température T associée par
un calcul itératif. On approche T par des températures Tx successives en utilisant la fonction :

461.520 * (0.621978 + PoidsS(Tx) ) * ( Tx + 273.15)

f(Tx) = 5

- VSPECS

que 'on dérive par rapport a la température Tx:

461.520 * ( PoidsS' (Tx) * (Tx +273.15) +0.621978 + Poids S(Tx))
PA

f'(Tx) =

PoidsS(T) est le poids d’eau a saturation a la température T. Pa est la pression atmosphérique a l’altitude
du site (en Pa) et 461.52 [en J/(K.kg)] est ’expression de la constante des gaz parfaits. 0.621978 est le rapport
des constantes des gaz parfaits de ’air et de la vapeur (Ra/Ry).
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On calcule alors la température T par approximations successives en partant arbitrairement de 20°C:

Tx =20
Répéter
Ecart = -f(Tx) / f’(Tx)
Tx =Tx + Ecart
Jusqu’a convergence (Ecart <0.001)
T=Tx

8.1.21. Température en fonction du volume spécifigue et du
poids d'eau

Le volume spécifique a saturation Vspecs €tant donné, on peut déterminer par un calcul itératif la
température T associée. On approche T par des températures Tx successives en utilisant la fonction :

461.520 * (0.621978 + PoidsS(TX) * @ / 100 ) * ( Tx + 273.15)
f(TX) = -V
P SPECS
A

que ’on dérive par rapport a la température Tx:

461.520 * ( PoidsS'(Tx) *¢ /100* (Tx +273.15)+ 0.621978 + PoidsS(Tx))
I:,A
PoidsS(T) est le poids d’eau a saturation a la température T. P est la pression atmosphérique a l’altitude

du site (en Pa) et 461.52 [en J/(K.kg)] est l’expression de la constante des gaz parfaits. 0.621978 est le rapport
des constantes des gaz parfaits de l’air et de la vapeur (Ra/Ry).

f'(Tx) =

On calcule alors la température T par approximations successives en partant arbitrairement de 20°C:

Tx =20
Répéter
Ecart = -f(Tx) / f’(Tx)
Tx = Tx + Ecart
Jusqu’a convergence (Ecart <0.001)
T=Tx
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8.1.22. Enthalpie a la pression de saturation

L’enthalpie atteinte a saturation a une température T est donnée (en watts) par:

Hgxr =1.006 * T * Poids S(T) * (2501+1.805 * T)

PoidsS(T) est le poids d’eau a saturation a la température T.
1.006 est la capacité massique de ’air sec en kJ/(kg.°C).
2501 est la chaleur de vaporisation de ’air en kJ/kg.

1.805 est la chaleur massique de la vapeur d’eau en kJ/kg.

8.1.23. Température en fonction de I'enthalpie a saturation

L’enthalpie a saturation Hsar étant donnée (en watts), il est possible de calculer la température de
saturation au moyen d’une procédure itérative faisant intervenir une fonction intermédiaire donnée par:

f(Tx) =1.006*Tx + %*PoidsS(Tx) *(2501+1.805 * TX) - Hexr
que ’on dérive par rapport a la température Tx:
f'(Tx) = 1.006 + %*PoidsS‘ (Tx) * 2501+ 1.805 * Tx) +%*PoidsS(T) *1.805

PoidsS(Tx) est le poids d’eau a saturation a la température Tx.
1.006 est la capacité massique de ’air sec en kJ/(kg.°C).

2501 est la chaleur de vaporisation de ’air en kJ/kg.

1.805 est la chaleur massique de la vapeur d’eau en kJ/kg.

On calcule alors la température T par approximations successives en partant arbitrairement de 20°C:

Tx =20
Répéter
Ecart = -f(Tx) / f’(Tx)
Tx = Tx + Ecart
Jusqu’a convergence (Ecart<0.001)
T=Tx
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8.1.24. Température au point d’intersection d'une droite
d’évolution et de la courbe de saturation

Deux points (T1,W1) et (T2,W2) étant donnés par leurs températures et leurs hygrométries (en kg/kg), on
peut déterminer le point ou la droite d’évolution joignant ces deux points coupe la courbe de saturation.

=) 90 100 110

002

00

1 (TLWI1) .

- T . 1 0.00
0 45 50 55

On utilise pour cela une fonction intermédiaire f:

(W1-W2)*(T2-T1)

f(Tx) =PoidsS(Tx) - W1-

Tx-T1
On dérive par rapport a la température Tx:
(Tx) = PoidsS' (Tx) - a= W2
TX-T1

PoidsS(T) est le poids d’eau a saturation a la température T.

On calcule alors la température T par approximations successives en partant arbitrairement de 20°C:

Tx =20
Répéter
Ecart = -f(Tx) / f’(Tx)
Tx = Tx + Ecart
Jusqu’a convergence (Ecart <0.001)
T=Tx
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8.1.25. Poids d’eau en fonction de la température et de
I'enthalpie

Soit R le rapport entre ’enthalpie sensible Hs et l’enthalpie latente H.. Sur le diagramme, les lieux de R
constant sont pratiquement des droites. Connaissant un point de cette droite caractérisé par une température
To et un poids d’eau Wy, il est possible de trouver le poids d’eau W (en kg par kg) correspondant a une
température T:

W = 2490 *H * W, *H, (T-T, -1.96* T, * W)
2490 *Hg -1.96*H, *T

8.2. Les calculs spécifiques

8.2.1. Evolution

8.2.1.1. Evolution simple

Vous placez directement les points et il n’y a donc aucun calcul a faire dans ce cadre. Restent les calculs
de débits. On commence par déterminer le débit d’air volumique. De par sa définition, il est calculé
directement a partir du débit volumique nominal DebitViom (que vous avez saisi) et du volume spécifique de
base défini précédemment :

DebitV gy,

DebitM = ————
0.824107435

Les débits massiques intérieur et sortant sont naturellement égaux au débit massique nominal. Il faut
encore calculer les débits volumiques, ce qui est trés simple puisqu’on sait calculer le volume spécifique de
’air en fonction de la température T, du poids d’eau W et de l’altitude A du site:

Debitv,,, = DePitM
lNT VSPEC (TlNT ’WlNT ’A)
DebitVon = DebitM
SoRT VSPEC (TSORT 'WSORT ’A)

8.2.1.2. Evolution aprés mélange

On commence par déterminer le débit d’air volumique. De par sa définition, il est calculé directement a
partir du débit volumique nominal DebitVnom (que vous avez saisi) et du volume spécifique de base défini
précédemment :

DebitM =252V now
0.824107435

Les caractéristiques du point de mélange (température, poids d’eau) découlent directement d’une regle
de trois. On en déduit ’enthalpie du mélange.
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Il faut encore calculer les débits volumiques, ce qui est trés simple puisqu’on sait calculer le volume
spécifique de ’air en fonction de la température T, du poids d’eau W et de l’altitude A du site:

DebitM
VSPEC (TEXT 'WEXT ’A)

DebitVg,; =

8.2.2. Mode refroidissement sans déshumidification

8.2.2.1. Débits et hygrométrie

On commence par déterminer le débit d’air neuf volumique. De par sa définition, il est calculé
directement a partir du débit volumique nominal DebitVyom (que vous avez saisi) et du volume spécifique de
base défini précédemment :

DebitV

DebitM =—————
0.824107435

On peut alors calculer le débit volumique d’air extérieur. On ’obtient a partir du débit spécifique de ’air
en fonction de la température T, du poids d’eau W et de ’altitude A du site:

DebitM
VSPEC (TEXT ’WEXT 'A)

DebitVg, =

On calcule également la température de soufflage, en ajoutant simplement a la température de sortie
I’échauffement que vous avez saisi. Pour la suite du calcul, on distingue trois cas, déterminés par le type de
complément.

8.2.2.1.1. Pas de complément ou complément par un systeme sec

On ne peut malheureusement poursuivre le calcul de facon simple car le débit massique et le poids d’eau
intérieur dépendent l’un de l’autre, et il faut donc procéder par itérations.

Apportg
HS(TINT ’WINT)_HS(TSOUFFL ’WSOUFFL )

DebitM o, = *3.6

Hs(Tivt, Wint) désigne U’enthalpie sensible au point intérieur et Apports la valeur des apports sensibles.

De ce débit massique on tire ’enthalpie intérieure :

Apportg + Apport
DebitM o,

H =H(Tsoum »Wsoum. ) + L*3.6

Apport, désigne les apports latents.

Nos formules de base permettent alors de recalculer le poids d’eau intérieur en fonction de la température
intérieure et de Uenthalpie que nous venons de déterminer. On compare le poids d’eau ainsi obtenu a celui
utilisé au début de U’itération et on répéte la procédure jusqu’a convergence, c’est-a-dire jusqu’a ce que la
différence entre deux valeurs consécutives du poids d’eau intérieur ne dépasse pas 10°¢ (kg/kg).
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8.2.2.1.2. Complément par un systeme a air, éventuellement lui-méme
complété par un systeme sec

On calcule successivement, au moyen des formules exposées précédemment :

C¥i~ Le débit massique d’air neuf (par regle de trois entre le débit massique total et le taux d’air neuf);
CWi = Le débit massique d’air repris (par différence entre le débit massique total et le précédent);
CWy~ Le poids d’eau a la sortie du ventilo-convecteur, en estimant I’humidité relative a 95%;

CWw~~ Le poids d’eau intérieur a saturation.

Pour obtenir le poids d’eau intérieur, on écrit ensuite |’équation d’équilibre entre apports et débits d’air.
On transforme cette équation en exprimant la masse de soufflage en fonction des apports latents et des poids
d’eau intérieur et extérieur. Le poids d’eau intérieur intervient alors au numérateur et au dénominateur, ce
qui débouche sur une équation du second degré. Ces formules sont assez peu digestes et le discriminant est
méme si touffu que nous avons choisi une résolution par approximations successives (!!). Nous vous renvoyons
donc au fascicule Centrales de traitement d’air pour plus de détails. La procédure itérative s’écrit finalement
comme suit:

Wx =0.01
Répéter

DebitMECH = Apports +DebitM *(1'006*(TSOUFFL _TINT)+1‘805*(WSOUFFL *TSOUH:L _WINT *TlNT ))

1.006* (TINT - TVENTILO ) +1.805* (Wn\rr * TINT - WVENTILO * TVENTILO ))

(pour un systéeme mixte on multiplie DebitM¢cy par la part du complément a air, que vous avez saisie)

Apport /2501+DebitM__, * W, gypy 0 + DEDItM * W g e,
DebitM.,, + DebitM

WINT =

Si le poids d’eau calculé est inférieur au poids d’eau a la sortie du ventilo-convecteur, on exécute les deux
lignes suivantes:

Wix1 = Wx
WX= (ApportL/ 2501 + DebitM * WSOUFFL) / DebitM

Jusqu’a convergence (|Wxi1 - Wx| < 10%)
Wint = Wx

On en déduit immédiatement les conditions de soufflage du ventilo-convecteur.
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8.2.2.1.3. Complément par un systéeme sec

On calcule successivement, au moyen des formules exposées précédemment :

C¥w -~ Le débit massique d’air neuf (par regle de trois entre le débit massique total et le taux d’air
neuf) ;

C¥w =~ Le débit massique d’air repris (par différence entre le débit massique total et le précédent);

€W~ Le poids d’eau intérieur a saturation.

Pour obtenir le poids d’eau intérieur, on écrit ensuite |’équation d’équilibre entre apports et débits d’air.
On transforme cette équation en exprimant la masse de soufflage en fonction des apports latents et des poids
d’eau intérieur et extérieur. Le poids d’eau intérieur intervient alors au numérateur et au dénominateur, ce
qui débouche sur une équation du second degré. Ces formules sont assez peu digestes et le discriminant est
méme si touffu que nous avons opté pour une résolution par approximations successives (!!!). Nous vous
renvoyons donc au fascicule Centrales de traitement d’air pour plus de détails. La procédure itérative s’écrit
comme suit:

Wx = 0.01
Répéter
Wi = Wx
Wy=(Apport. / 2501 + DebitM * WsourrL) / DebitM
Jusqu’a convergence (| Wx1 - Wx| < 10%)
Wint = Wx

2501 est la chaleur de vaporisation de ’air en kJ/kg.

8.2.2.2. Détermination de la centrale

On commence par vérifier que la température de sortie de |’échangeur est compatible avec les conditions
de reprise et s’inscrit entre un minimum déterminé par le point de saturation (il ne doit pas y avoir de
condensation dans l’échangeur) et un maximum fixé par les conditions de reprise. Les caractéristiques du
mélange (poids d’eau et enthalpie) en sont immédiatement déduites par une regle de trois. Du poids d’eau
et de 'enthalpie on tire enfin la température du mélange.

Il faut encore calculer Uefficacité de la batterie, et pour cela nous avons besoin de la température
moyenne de l’eau dans la batterie. Elle est directement donnée par la procédure de base décrite plus haut
comme intersection de la droite entrée-sortie avec la courbe de saturation.

Enfin, par définition, ’efficacité de la batterie est donnée par:

H

Eff — _ ENTREE ~ Hsorrie

H

ENTREE H MOYENNE

8.2.3. Mode refroidissement avec déshumidification

Dans cette configuration il faut tout d’abord déterminer la température de soufflage. Elle est donnée par
l’équation suivante:

_ R*(1.006 +1.805 * W,y ) * Ty —2501* (Wiy — Weoim )

T
SOUFAL R *(1.006 +1.805* Wqq )

ou R est le rapport Apports sensibles / Apports latents.

On en tire 'enthalpie de soufflage, et de la le débit massique de la centrale:
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Apportg
Hs INT — Hs SOUFRL

DebitM = *3.6

Puis on s’intéresse a la température de sortie de l’échangeur: elle est obtenue par une simple regle de
trois entre la température extérieure et la température de reprise. On vérifie que la température obtenue
n’est pas supérieure a la température extérieure (c’est-a-dire qu’on suppose que la reprise ne peut pas
dégrader la situation) et qu’elle est au moins égale a la température de rosée calculée pour le poids d’eau
extérieur. Le poids d’eau du mélange et son enthalpie sont obtenus eux aussi par régle de trois entre la reprise
et Uextérieur, au prorata des débits massiques.

Il faut encore calculer Uefficacité de la batterie, et pour cela nous avons besoin de la température
moyenne de ’eau dans la batterie. Elle est directement donnée par la procédure de base décrite plus haut,
comme intersection de la droite entrée-sortie avec la courbe de saturation.

Enfin Uefficacité de la batterie est, par définition, donnée par:

Eff = HENTREE - HSORTIE

H

ENTREE HMOYENNE

8.2.4. Déshumidification par chauffage terminal ou batterie

Il n’y a aucune difficulté dans ce cas. On détermine successivement le débit massique et les débits
volumiques a partir des conditions de sortie du dispositif de déshumidification.

8.2.5. Déshumidification avec récupérateur de chaleur de type
PMP

Il n’y a aucune difficulté. Les débits et le point de rosée sont directement obtenus a partir des formules
de base.

8.2.6. Déshumidification avec récupérateur de chaleur de type
PWT

Le point essentiel est ici le calcul des conditions de sortie de ’humidificateur. On connait l’enthalpie
d’entrée et la température de l'eau. C’est suffisant pour écrire une procédure itérative simple, ou la
convergence est représentée par l’équilibre entre la température de ’eau et les conditions de sortie
(TsorT, WsorT, HsorT) :

Hsort = Hentr
Wsort = WenTR
Répéter
Wx = Wsort
Hsort = Hentr + WX * 4.186 * Teau
[ On calcule ensuite Tsorr et Wsorr avec les procédures de base. ]
Jusqu’a convergence (|Wsort - Wx| < 107)

WINT = WX

La suite du calcul ne présente pas de difficultés.
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8.2.7. Le calcul en chaud

Il s’agit d’un calcul itératif. En pratique il est effectué au maximum trois fois, la convergence étant
atteinte a ce stade.
Lorsque ’humidité n’est pas controlée, il faut commencer par calculer le poids d’eau intérieur :

Apport, N
= 3.6+W
N 2501* DebitM BT

On vérifie ensuite que le point intérieur n’est pas situé au-dela de la courbe de saturation, puis, dans
Uhypothése ou la CTA assure seule le chauffage, on passe au calcul du débit massique d’air neuf. Il doit
permettre de compenser les déperditions:

Deperd

*3.6
Hs (Tsorr = ATsoum » Wasorr ) —Hs (Tinr » Wikr )

DebitM g =

On recalcule ensuite le taux d’air neuf (en faisant le rapport des débits massiques) afin d’assurer la
cohérence avec le calcul été.

Les caractéristiques du mélange (température, poids d’eau, enthalpie) sont déterminées par des regles
de trois. On vérifie que la température de ’air apres échangeur ne fait pas dépasser la courbe de saturation.

On vérifie ensuite que le poids d’eau de sortie respecte simultanément le poids d’eau du mélange et les
conditions intérieures:

Apport,
MEL ’HINT - ] .
2501* (DebitM ; —DebitMT ;)

*

Weorr =Max(H

On calcule enfin le poids d’eau de préchauffage:

(Wyr = Wgr ) *DebitMg,;
WPRECH =Wy - : :
DebitM ; +DebitM_;

8.2.7.1. Le calcul sans humidification ou avec laveur

Le calcul tourne autour de ’enthalpie, la formule générale étant :

H= H(TSORT ) WSORT) - (WSORT -W,

PRECH

)*4.186* T,

8.2.7.2. Humidification avec vapeur

Le calcul tourne autour de ’enthalpie, la formule générale étant :

H= H(TSORT ’ WSORT) - (WSORT - WPRECH) *4.186* TVAPEUR
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9. Questions et réponses

Q: Je ne retrouve plus la belle étude de déshumidification que j’avais réussie tout a [’heure! Elle
n’apparait pas dans la liste des centrales.

R: Pas de panique, vous étes peut-étre simplement tombé(e) dans un piege. Chaque centrale peut contenir
jusqu’a quatre diagrammes (évolution, chauffage, refroidissement, déshumidification). Sans doute avez-vous,
dans le cadre d’une méme centrale, étudié plusieurs diagrammes?

Outils

o i H )X & 2@ » 20H K

Centrale Crutils Affichage
Diagramme de I'air humide pour une altitude de 330 m

Caractéristiques calculées de la centrale
Batterie 1343 W Sensible 733 W Latent 615 W

Manuel
E

J .

Foints
\:‘,'
‘*\\\\—‘ "

- = = R | '\Refaidissement 4 Chauffage ) Evalution £, Déshumidification
> am L ﬁ __7—”
Sélection de la centrale 3 ouvrir e PBints de fonctionnement
1 - Centrale N°1 | | | | | ‘_l* |

3 - Centrale n* 3

@

Caractéristique Valeurs -

Appellation Centrale n° 2
Domaine d*étude Mode évolution

| o Ok | | 3K annuler

R V/\ N N

En ouvrant la centrale « Centrale n° 2», vous obtenez a
I'écran I'un des diagrammes étudiés dans le cadre de cette
CTA (ici une droite d'évolution). Mais si vous avez également ———

Mode d'évolution Evolution simple

EUMH\.;.

Débit d"air nominal 100.0 mé/h

procédé pour cette méme CTA a une étude de —

déshumidification, il vous faut cliquer sur I'onglet appr‘oﬁn’eé -
pour la faire apparditre. L'étude de déshumidification

n‘appardit pas indépendamment dans la liste des centrales!

Q: D’ou vient le décalage entre le diagramme de ClimaWin et mon vieux diagramme psychro-métrique
sur papier?

R: Les diagrammes sur papier ne tiennent pas compte de l'altitude. Pour donner une idée de l’ordre de
grandeur du biais ainsi introduit, rappelons que l’eau bout a 100°C au niveau de la mer et a 96°C a 1000 m
d’altitude.

Q: Le calcul ne se fait pas.

R: Certains systemes ne peuvent fonctionner qu’avec des plages de valeurs tres étroites et il est possible
que la configuration qu’on vous demande d’étudier ne soit pas valide. Déplacez les points jusqu’a ce que vous
obteniez un calcul puis voyez a quel moment cette solution cohérente devient irréalisable.
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