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f I ONNEÈt€NT
AIR

Le calcul simpl¡f¡é des

charges de climatisation :

6 - LES INFILTRATIONS

6.,| AP?ORTS DUS AUX INFILTRATIOI'IS

L'air extérieur humide provoque par infiltration à

des locaux cl.imatisés (ou par ventifation naturelle) des
d'enthalsie et d'humidité, 9ui sont autant de charges à
compte immédíatement par I'insta]lation.

I'intérieur
vari at ions
prendre en

Lea apports d'enthalpie sensible sont donnés par la relation
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Les apports d'huntidité sont donnés par la relation
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avec :

apport
débit

et r ê

l-

Les apports sensibÌes sont égaux aux apports totaux moj-ns 1es
apports fatents:

H =H H latsens
s apports l-atents étant définis à partir des apports d,humidité par

f ormul-e :

m.n
Qt

sr
e

d ' hurnidi té ;

massique d'air sec i

teneur en humidité de l-'air extérieur et de I'air intérieur.

I
I

e
ct

H

En hiver, 1ã température
comme constante (tableau B-I) ;
fonction de cette température par

extérleure de base est considérée
la teneur en humidité est donnée en
Ie tabLeau B-II.

l_

t

a
I

W

t
l

2 500
I

lr /ksl

.m.
h

I

I ksl" ]

6-2 CARACTERISTIQUES DE L'AIR INTERIEUR

Les conditions intérieures de base (voir chapitre 2 paragraphe
2) déterminent ces caractéristiques. Connaissant t1 et Yi on lit
directement sur Ie diagramme de J'air humide l-es val-eurs correspon-
dantes de r9.

l_

6.3 CARACTERISTIQUES DE L'AIR EXTERIEUR

En été, Ia température extérieure varie contínueIl-ement au
cours d'une journée. Les valeurs à prendre en compte ont été données
au chapitre 2 dans l-e tableau B-III. La teneur en humidité peut être
considérée comme refativement constante et ne dépend gue de l-a zone
climatigue (cf figure 2-3).

6-4 DEBIT DIAIR INFILTRE

Dans un local climatisé, l-es infiltrations et Ies fuites
dépendent de 1'étanchéité à l,air des menuiseries extérieures et
différence de pression entre l-'i-ntérieur et L'extérieur.

Trois cas de figure peuvent se présenter :

- Ie local climatisé est en J-égère surpression. Dans ce cas, le
débit d'alr souffl-é est supérieur au débit d,ai-r extrait : il-
n'y a pas d'infiLtrations maj.s fuites d,air de l,intérieur
vers 1'extérieur. Cecl n,entraîne pas d'apports ni de déper-
ditions de chaJeur dans le l-ocal climatisé, gais i1 convient
de prendre en comptie le déblt de f uite vers -L'extérieur lors
de Ja détermination des déb1ts de soufflage et de reprise.

Le maintien d'un local crimatisé en surpression est générare-
ment 1a règle en conditionnement de confort.

d'air
de la
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Dans certains locaux industriels, gui représentent un dangerpour 1'environnement, on maintient une régère dépression par
rapport à l-'extérieur. Dans ce cas, il esl dif f i¿il_e de cal-cul-er précisément les infiLtrations. Toutefois, sí la dépres-sion est suffisante, on peut estimer en première appräche,gu'erJ-es sont équivarentes à l-a dif f érence de débii; entreI'air soufflé et l,air repris.

lans un local-, où res débits de soufflage et de reprise sontéguivaJ-ents, ra pression reLative du loêa1 est nurl-e et lesj-nfil-trations dépendent de la gualité des menuiseries, dutirage t,hermigue et du vent. La méthode util-isée pa; leD.T.U. (Nègles Th - litre Ir - DEPERDTTIONS DE BASE DEs
BATTMENTS ) peut être util-isée en hiver pour calcurer res 1n-f1l-tratlons dans des locaux du type logement. Mais le textedu D -T. u. , orienté vers r 'hab.itation, est difficilement ap-pricable dans bien des cas à d'autres types de bâtiment.c'est pourguoi nous util-iserons l_a métnoàe de DEpERSTMpLT
(PROMOCLTM E , Avril l-g 7g et pRoMocLrM A , Jan. /Fev. l_gg3 ) .

6.5 DETERMINATION DES DEBITS O'AIR INFILTRE

Les infil-trations dépendent à La fois des effets du vent et du
tirage.

L'effet de tirage est caractérisé par la "hauteur de tirage",
c'est-à-dire par l-a distance vertical-e entre les orifices (ou inier-
stices ) hauts et fes oriflces ( ou interstices ) bas. D ,une manièregénérale, guand les focaux ne dépassent pas 10 tml de hauteur sousplafond, L'effet de tirage est négligé. Néanmoins si l-e Local donne
sur une cage d'escaLier de plus de l-0 [m] de haut, pâr des portes sans
seuil ni joints d'étanchéité, 1'effet de tirage sera considéré comme
appréciable pour tous les locaux donnant sni Ia cage d'escalier àguelgue niveau gu'ils se situent.

L'effet dû au vent dépend de Ia hauteur des bâtiments, gui est
déf inie comme il- est indigué f igure 6 -r , l-e symbore adopté 'p-, rasuite pour cette hauteur caractéristique étant : h.
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Figure 6-L - PrLneLpes de définitùon de La hauteur du bâtinent.
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DEBITS D'HIVER

Les tableaux F-I à F-III, ci-aPrès,
trations par les fenêtres, J-es portes, les
Lants aux conditions de base d'hiver.

mu1 ti
en Im

Ces débits unitaire.s exprimés en gramme
pl-ier soit Þar La surface de I'ouvrant ou de
21, soit pai la longueur du coffre (exprimée

donnent l-es débits d'infil--
orifices et les volets rou-

par seconde sont à
I'orifice ( exprim{e

en tml).

CLASSE
DE

FENETRE

TIRAGE NEGLIGEABLE
(hauteur de tirage

infêrieure à 10 [m])

TIRAGE APPRECIABLE
(hauteur de ti rage
de 10 [m] ou plus)

NON

CLASSEE
A1 A2 A3

NON

CLASSEE
A1 A2 A3

ZONES PARTICULIERES

a Sommets en altitude

o Iles (sauf Corse)

bâtiments très bas
bien protégés (régu-
lation conti nue) .. . .
autæs bâtiments ,. ..

O Zone côtière ou plateau
très dégagé

h<10
h>10

Im
Im

l
l

23

23

12
15

11

7

1'1

5
7

4.3

3,2
4,3

2,4

1,7

1

,1

2
I

0,9
1,2

25

17
25

14
17

11

I
11

6
7

5

3,5
5

2,7
3,5

7

1

1

3
7

1

1

,0

AUTRES ZONES

O Site rural

.h<10[m]

.n>10[m]
a Site urbain ou

suburba i n

. sur rue ou

.to[rn]lh

. h > 35 [m]

h<10[n]
< 35 [m]

9
12

(
6
7

3,9
5

))
¿,t
3,2

1a

¿,¿

0
I
4

0,7
0,9

0,4
0,5
0,6

1

1

1

4

7

8
9

5
6

3,1
3,6
3,9

2,1
2,5

4
q

7

0,8
1,0

0,5
0,6
0,7

Iableau F-I - Ðéb¿t d'infilttr.ti,ons en [g/s
fenêtres. Condùtions dt hùver.

2-m I pour LeS
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CATEGORI E

DÊ PORIE
OU ORIFICI

IIRAGE NEGTIGEABLT
(hðuteur de tirôge

inférieure å 10 [m]]

TIRAGE APPRECIABTE
(hôuteur de tirôge
de 10 [n] ou plus)

PORIE
COURANTI

PORIE

EIANCHI
(t)

PORTE
TOURNANTE

(2)
ORIFICE

PORTE

COURANTE

PORfE
ETANCHE

(1)

PORTE
TOURNÂNTE

t2l
ORI F ICT

ZONES PARTICULIERES

. Sqmets en öltitude ..

a ¡les (sauf Corse)

. bâtlments très bas
bien protégés (régu-
lôtion contrnue) ..,

, ôutres båtiments ...
o Zone côtière ou plôteðu

très dé9tgé

h
h

I
1

lml
tml0

35

23
35

17

23

7

4,8
7

3
4

,7
,8

164

125
r64

106
\25

I 400

400
400

5 100
6 400

38

26
38

20
26

I

5
8

?

4
5

1

3

174

1

I
35
7A

il6
135

I 700

6
I

800
700

600
800

5
6

AUïRES Zoi.¡ES

. Site rurôl

. h < 10 [m]

.h:10[m]
. Site urba¡n ou

suburbà i n

sur rue ou
10 [nr] S h
h:35 [m]

h<
<35

to Im]
lml

14
17

I
9
0I

12,

3,
6
4

1,4
1,7
2,0

87
96

58
63
68

4

4
100
900

2 700
3 t00
3 500

r6
20

t1
12
t3

3,
2
I

2
2
2

,0
a

,6

96
106

68

87

4 600
5 400

3

4

500
800
100

(1)
(21

Portes ôvec seull et points d'étanchéité.
0u portes batt¿ntes à ouverture fréquente (mègôsins, ¿êroports)

t
?ableau F-rr - Dëbit d'i.nfi.Ltrctions en [g/e m'] pour

Les portes et Les ori,fices. conditl:ons
dth'Luez,-

(f) Coffre extér¡eur sàns comunicåt¡on avec I'intér¡eur.
(2) Coffre extérleur en cmunicôtion òvec l'¡ntérjeur (trôppe de

visite) ou coffre intérieur.

I
TabLeau F-Iil - Débit dtinfùLttutions en [g/s n'J poun Les

uolets roulants. Condítions d' hi,ver.

CAIEGORI E

DE

VOLETS ROULANTS..

TIRAGÊ NEGLIGEABLE
(hðuteur de t¡rage

¡nférieure à 10 [m])

IIRAGE APPRECIABLE
(hauteur de tirage
de 10 [m] ou plus)

EXIERIEUR
(1)

INIERIIUR (2)

EXTERIEUR
(l)

INTERIEUR (2)

AVEC

J0tNfs
CALFEIJfRES

JOINTS
NON

CATFIUIRES

AVEC
JOINTS

CALFEUTRES

JOINTS
NON

CALFEUfRES

ZONES PARIICUL¡TRES

. Sørmets en ôltitude

. Iles (såuf corse)

båtiments très bas
bÍen protégés (régu-
lation continue) ..,
autres bâtiments ,..

o Zone côtlère ou plateau
très dégðgé

h<10[m]
h2l0[m]

0
0

0,8
1,2

6
I

I

5
I

3

0

0
0

0
0

0,8
1,2

0
0

,6
,8

8

5
I

3,7
5

AUTRES ZONES

. Slte rural

.h<10[m]

.h:10[n]
. Site urbain ou

subu ròò I n

, sur
. l0
. h>

rue ou h < l0 [m]
[m]Sh<35tml
35 [m]..........

0
0
0

0
0

5
6

0,3
0,3
0,4

2 o

,7

1

2
,6

,4

0
0

0
0
0

7

0,3
0,4
0,5

4,
7
3

z,
I

7
9
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DEBITS D'ETE

En été, le tirage thermique est négtigeable compte tenu du
faible écart de température entre I'intérieur et I'extérieur. De plus,
aux heures des charges maxlmales, fa vitesse moyenne du vent est plus
faible qu'en hiver et it est rare gue son effet vienne aggraver Ie
bifan des charges.

On peut retenir les valeurs de débits linéigues données
tableau F-IV pour l-es coffres de volets roulants, et les débits
ciques du tableau F-V pour les fenêtres, portes, et orifices.

CATEGORIE DE

VOLETS ROULANTS EXÏER I EUR
(1)

INTERI EUR ( 2)

AV EC

JO I NTS

CA tF EUTRES

JO I NTS
NON

CA LF EUTRES

ZONES PARTICULIERES

¡ Scrnmets en altitude ...
o Iles (sauf Corse)

bâtiments très bas
bien protégés (régu-
iation continue) ...
autres bâtiments .. ..

o Zone côtière ou plateau
très dégagé

.h<10

.h110
[m]
[m]

0

0
0

U

0

0,6

0,4
0,6

0

0

3
4

4

2E,
4

1

2 q

AUTRES ZONES

o Site rural

. h < l0 [m] .-.....

. h ¿ 10 [m] .......
o Site urbain ou

s uburba i n

.surrueouh<10

.10[m]Sh<35[m
Im]
l

.hì35[m]

0
U

0
0
0

0,2
0,3

0
U

U

1

1

¿

1

1

4
I

0
1

1

I
U

2

par Ie
surfa-

(r)
(2)

Coffre extérieur sans communication avec lrintérieur.
Coffre extérÍeur en communication avec I'intérieur (trappe de visite)
ou coffre intérieur.

TabLeau F-w - Débit d.'ínfíLttations en [g/s,2J poro Les
uolets roul.ants. ConditLons d' été-
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TYPE
D OUVERTURE

CLASSE DE FENETRT CATEGORIE DE PORIE OU ORIFICE

NON

CLASSEI
A1 A2 A3

PORTE

COURANTE

PORTE

EIANCH E

(1)

PORTE

ÏOURNANTE
(2t

ORIFICE

ZONES PARTICULIERES

. Sdnmets en ôltitude

. Iles (sauf Corse)

. bát¡ments très bäs
bren protégés (régu-
lötlon continue) ..,
ôutres bâtiments ...

. Zone c6trère ou plateau
très dégðgé

. h < t0 tml ..... .....

. h ì 10 tml ..... .. ...

11

7

11

6
7

(q

7

55

2,5
3,5

21

6
1

2
6

1

2

1

1

08

06
09

04
06

17

1

1

1

7

8
1

?(

2Â

1,8
2,4

82

62
82

53
b¿

4 200

3 200
4 200

2 500
3 200

AUTRES ZONES

¡ Site rural

h<10tml
hll0tml

o Site urbain ou
subu rba t n

sur rue ou
10[m]<h
h:35 [m]

h<10[m]
< 35 [m]

4
6

3
lÃ

9

1

3
6

I

2
08
11

0,5
0,6
0.7

03
04

02
02
03

7

8

5

1

1

0
0
1

3
7

,7
,8

43
48

29
31
34

2
2

2
1

I

000
400

300
500
700

(l) Portes ðvec seuil et points d'étanchéité.
(2) 0u portes bôttôntes å ouverture fréquente (magôslns, ðéroports),

Iableau F-V - Débit dtin¡iLtrations en tg/s n?l pour Les
ouvrants. Conditions d' été.

6.6 EX EMP LES

Considérons fe cas du bureau étua:-é dans Ie chapitre précédent(figure ^5-2). Les ouvrants en façade représentent une surface de
22 ,4 ln.2) , i-'l s_ sont de catégorie At. Le bâtiment d,une hauteur supé-
rieure à 10 [m] est situé en zone rurale de ]a régj-on parisienne.

Dans l-e cas hypothétigue où ce local ne serait pas en surpres-
sion Ies infiltrations par l-es ouvrants aux conditions d,hiver s'éIè-
veraient à 6 ls/s n2) soit 0,134 t_ksl"1 (tableau F-r). En été, el-les
seraient seulement de 2,5 ls/s n2l soit 0,056 kg/sl (tableau F-v).
Ceci nous donneralt Les bilans suivants :

en hiver, avec des conditions intérieures
d'humidité reLative, 1es déperditions
s 'élèvent à :

de
par

18 t"cl et 50 %

inf i l- trations

H""rrr = Qr c (t"

= 0,134 1000

- 3 3s0 tt4l

Les apports d'humidité sont de :

= Q. ('! - ';)
= 0,I34. (2 - 7)

= - 0,6'l ls/sJ

t. )
t_

(]-8 ( -7 ) )

m.
h
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Les infil-trations dessèchent donc I'alr ambiant.

gn été, avec 25 ['c] et 50 "/. d'humj.dité relative, les humidi-
tés spécifigues intérieures et extérieures sont voisines
I0 lS/kS), il n'y a donc pas de variation d'humidité Liée
aux infiltrations, pãF contre i1 faut pour les apports de
chaleur sensible prendre en compte l-es variations de 1a tem-
pérature extérieure et l,'on obtient pour Ie mois de juin le
bilan présenté dans l-e tableau ci-dessous :

HTURE SOLAIRE

7 I s r0 't1 12 IJ t4 t5 16 17 r8

TEMPERA'TURE EXIIRIEURI 18,6 19 ,8 21 ,5 23,5 25 .3 ?7 ,0 28.1 28 ,8 29,0 28,8 28,3 27 ,7

ECART DT TEI4PTRAÎURE
at=t"-25 - 6,4 5,2 - 1,5 0,3 2,0 3,1 3,8 4.0

APPORIS SENSIELES [X]
Á1x1000x0,056 3s8 292 196 84 17 112 174 213 224 213 185 t5r

TabLeau F-VI - Bi,Lan des uarLations de La tanpéznture
extérLeure, poltr Le noi's de juin.
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