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GESTION DE L'ENERGIE

Ingénieurs et architectes suisses 17 septembre 1981

Reéduction du gaspillage d’energie:

Verification de la puissance de la chaudiére au moyen
du disque de dimensionnement

par René Weiersmiiller, Schlieren

En Suisse, le surdimensionnement des chaudiéres, en moyenne trois fois trop
pmssantes, conduit a un gasplllage lmportant d’énergie. On pourralt cepen-
dant, a long terme, remedier a peu de frais a cette situation de moins en moins
acceptable. Il faudrait par exemple procéder a un nouveau dimensionnement
des installations lors de leur renouvellement. Le disque de dimensionnement
décrit ci-apres a étée congu a cet effet. L’utilite de cet instrument de calcul
simple et bon marche pourrait étre tres grande, s’il connaissait une large diffu-

sion.

1. La puissance de chauffe
mal adaptee

Dans la discussion sur I’économie en
énergie, la production de la chaleur de
chauffage prend de plus en plus d’im-
portance. Ainsi, la Confédération a pré-
paré deux reéglements visant a la limita-
tion des pertes d’échappement et de
maintien en température des chauffages
au mazout et au gaz. Le rendement an-
nuel déterminant 7; est, selon [1]'

o & —dgs
V=T "o (1= gp)
soit, approximativement
o=
my=m A2

La formule utilisée habituellement:

1
(a—l) QB‘*’I

n’est pas correcte! Elle donne, dans les
cas sans distribution d’énergie utile, un
rendement annuel > 0%.

M= Mk

Le rendement de la chaudiére 7, est, en
premiére approximation, voisin du ren-
dement de la combustion; il influence
linéairement le rendement annuel. Aux
charges partielles «, par contre, les
pertes de maintien gz augmentent plus
que proportionnellement. La plus
grande importance doit étre donc attri-
buée non seulement aux pertes de main-
tien, mais aussi aux moyennes de
charges annuelles. Par exemple, une
chaudiére trois fois surdimensionnée at-
teint, pour une perte de maintien de 2%,
un rendement inférieur a celui d’une
chaudiére dimensionnée correctement
ayant une perte de maintien de 6%!

Les pertes de maintien relativement
basses seront donc deés lors de regle
pour les installations neuves; elles va-
rient trés peu, avec les températures de
service constantes des chaudiéres. Le

I' Les chiffres entre crochets renvoient a la bi-
bliographie en fin d’article.

rendement de la combustion est vérifié
de plus en plus souvent lors des révi-
sions régulieres des brileurs. Tout est
donc controlé minutieusement, sauf la
charge, c’est-a-dire le dimensionnement
de la chaudiere.

Dimensionnement dans le cas
des batiments nouveaux

Pour les constructions nouvelles, la
puissance de la chaudiere est calculée
selon les directives en vigueur. Suivant
I’exécution de I’édifice, il en résulte un
surdimensionnement assez important.
Ces disproportions ne pourront plus, a
la longue, étre acceptées, ni I’habitude
actuelle d’«arrondir» les valeurs vers le
haut. Il en ira de méme du désir des
propriétaires demandant des installa-
tions de la «grandeur au-dessus», par
raison de «sécurité».

Dimensionnement dans le cas
d’anciens immeubles

Lorsqu’un remplacement de la chau-
diere est nécessaire, on choisit le plus
souvent une nouvelle chaudiere de la
méme grandeur, voir de la grandeur su-
périeure. Ce faisant, I'occasion de ré-
duire considérablement et pour long-
temps un gaspillage d’énergie de chauf-
fage est manquée a jamais. Le manque
de qualification des «experts» en
chauffage peut en étre la cause occa-
sionnelle, mais C’est surtout le manque
d’'un instrument de dimensionnement
simple qui est a I'origine de cet état de
chose. Les méthodes habituelles (mesure
de la charge et de la température exté-
rieure, détermination des heures de ser-
vice a plein régime a partir de la
consommation de combustible) sem-
blent encore trés compliquées, surtout
en ce qui concerne l'interprétation des
valeurs.

2. Le disque de dimensionnement,
une solution possible

Le point de départ est la température
ambiante choisie. Dans le cas le moins
favorable (sans rejet de chaleur interne
et sans isolation), la chaudiére fonc-
tionne les jours les plus froids, pratique-
ment en plein régime. Pour une diffé-
rence de température entre I'intérieur et
I’extérieur de 50% de ce cas, la chau-
diere correctement dimensionnée doit
fournir seulement environ la moitié¢ de
sa puissance nominale indépendam-

%o

So
Ireo

40000
Chaudier® Comppg,

Disque de dimensionnement ASMFA
des chaudiéres de remplacement pour
maisons locatives selon R. Weiersmiiller
Puissance de chauffe en fonction de I'altitude,
de la temperature ambiante et de la

=
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1erexemple

1¢r exemple: maison locative de 10 apparte-
ments, altitude 800 m, température désirée
20 °C, consommation annuelle antérieure
30000 l/an (batiment mal isolé), avec pré-
paration d’eau chaude.

Lecture (sur le disque) de la puissance ef-
fectivement nécessaire: env. 85 kW.

. Association suisse des maitres ferblantiers
0, et appareilleurs
R.W.

Tous droits réserves 07,

Quelle puissance calorifique est nécessaire pour la chaudiére de remplacement?

oo

2¢ exemple

2¢ exemple: maison locative de 10 apparte-
ments, altitude 800 m, température désirée
20 °C, consommation annuelle antérieure
18 000 I/an (bdtiment bien isolé) avec pré-
paration d’eau chaude.

Lecture (sur le disque) de la puissance de
chauffage effectivement nécessaire: env.
50 kW.
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ment du genre du batiment, c’est-a-dire
de son besoin de chaleur. La chaudiére
correctement dimensionnée d’une mai-
son familiale est alors presque aussi
longtemps en service, chaque jour, que
celle d’une maison locative de 40 appar-
tements. Du fait que les heures de ser-
vice annuelles a plein régime ainsi que
les pertes de maintien sont de méme or-
dre, les consommations spécifiques des
chaudiéres sont approximativement de
méme grandeur. Les pertes d’échappe-
ment jouent un rdle secondaire. Il doit
donc étre possible, sur la base connue
de la consommation annuelle de I'huile
de chauffage, de déterminer assez exac-
tement la puissance de chaleur effective-
ment nécessaire [2, 3].

Si 'on excepte les cas extrémes, les va-
riations saisonniéres de la température
et de ce fait aussi les températures com-
pensées des régions au nord des Alpes
sont connues en fonction de I'altitude
[4]. L'importance de la chaleur de rejet
interne moyenne est également connue
et la part de I'apport de I’ensoleillement
utilisable estimée [5].

Avec un ordinateur et un programme
correspondant, toutes les moyennes de
ces facteurs peuvent étre prises en consi-
dération et conjuguées avec les pertes de
maintien moyennes de chaudiéres sim-
ples, combinées ou a foyers multiples
[6]. Les pertes de maintien moyennes
peuvent méme intervenir en fonction de
la puissance de la chaudiére.

Annexe

(mode de calcul)

s

Consommation spécifique de mazout d’une installation de chauffage correctement dimensionnée

»| Temperature

Altitude ]

P extérieure compensée

Durée de la période

Altitude

v

de chauffage

Température ambiante

r
AT moyen durant la
période de chauffage

Rejet de chaleur interne

Insolation

Préparation d’eau chaude

PI Charge moyenne de chauffage ]

Rendement de la chaudiére

Perte de maintien

Consommation spéc. d’huile

>]] Charge moyenne du braleur I

s ==
Consommation annuelle moyenne

par unité de puissance

Exemple de calcul

9,=—(h-0,0055°/m + 8° + T) [°C]

h: Altitude

9;: Température ambiante

ATy=

h - 2,22°d/m + (9; —20) 350d + 2980°d

d’huile et puissance de
la chaudiére en kW

Température compensée 9, pour Pinstallation de chauffage

T: Réserve complémentaire pour la préparation d’eau chaude (corresp. a 4,6°)

Durée de la période de chauffage (limite de chauffage: 9,—6 °C)
d=h-0,082d/m + (9; —20) 14,5d/° + 205d [Jours)

Différence moyenne de température déterminante ATy pour linstallation de chauffage

(Ensoleillement et chaleur de rejet interne — jour et nuit — correspondant a 4 °C)

Pertes de chaleurs des installations de chauffage

—-6° [oC]

h - 0,082d/m + (9, —20) 14,5d/° + 205d

Pertes Chauffage simple Chauffage avec

préparation d'eau chaude
Echappement 13 % 13 %
Maintien 3%

Part d’énergie
pour eau chaude

} 11 %
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Dans I'utilisation du disque de dimen-
sionnement, certaines simplifications
doivent étre admises, qui ne diminuent
que trés peu la précision des résultats
obtenus. En plus de la température am-
biante moyenne et des pertes de main-
tien, il est nécessaire de connaitre en-
core, pour les chaudiéres combinées
(avec chauffe-eau), la part d’énergie uti-
lisée pour I'eau chaude. Une enquéte a
démontré que, pour des petites installa-
tions, les pertes de maintien sont en gé-
néral plus grandes que la part de I’éner-
gie utilisée pour I'’eau chaude. Dans les
installations importantes, c’est I'inverse.
Si I'on admet maintenant, indépendam-
ment de la puissance de la chaudiére,
une répartition constante d’énergie pour
I’eau chaude et le maintien, ces in-
fluences peuvent étre prises en considé-
ration (voir le tableau).

Pour les chaudiéres simples, un étage-
ment des pertes de maintien en fonction
de la part d’énergie requise pour I’eau
chaude n’est pas possible. Si I'on admet
une perte de maintien moyenne
constante de 3%, les chaudiéres puis-
santes sont calculées trés légérement
trop petites, tandis que les petites chau-
diéres sont trés légérement surdimen-
sionnées, mais les erreurs sont de toute
maniére négligeables, car la température
ambiante moyenne admise n’est pas une
valeur définie avec une exactitude abso-
lue.

3. Precision

La précision des résultats obtenus
jusqu’a présent avec ce disque est re-
marquable, malgré les hypothéses sim-
plificatrices admises pour sa concep-
tion. Les puissances calculées avec ce
disque sont le plus souvent de 10 a 20%
supérieures aux puissances effective-
ment nécessaires. Un tel surdimension-
nement n’est toutefois que le dixiéme de
celui résultant du calcul par la méthode
habituelle. Ce surdimensionnement né-
gligeable n’est pas non plus issu de I’ar-
rondissement des valeurs vers le haut,
sous prétexte de sécurité. Il est plutot la
conséquence des installations encore en
service aujourd’hui, dont le rendement
est souvent inférieur a la valeur adoptée
pour le calcul du disque; la consomma-
tion supérieure donne alors, a la lecture
du disque, une puissance de chaudiére
plus importante. Une amélioration de la
précision serait naturellement possible si
la consommation de mazout des chau-
dieres a mauvais rendement (surdimen-
sionnement important, pertes de main-
tien élevees, braleurs défectueux) était
abaissée de fagon adéquate par le report
sur le disque. La marge de «sécurité»
mentionnée plus haut peut évidemment
étre acceptée, compensée par un simple
décalage de I'eéchelle lors de la fabrica-
tion du disque.
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Contraire a toute attente, le climat n’a
quasi pas d’influence sur la précision.
Un climat rude implique forcément une
consommation annuelle relativement
haute, ce qui donne, avec le disque, une
puissance de chaudiere plus élevée.

La température ambiante, la chaleur de
rejet interne et l'insolation ont davan-
tage d'importance. Cette derniére de-
vrait étre en tout cas considérée diffé-
remment, selon le mode de réglage de la
température ambiante. Les régulations
asservissant la température de départ
des circuits a la température extérieure
et tenant compte de l'insolation par une
sonde complémentaire, les installations
comportant en outre des thermostats in-
térieurs ou équipées de radiateurs munis
de vannes thermostatiques mettent
mieux a profit la chaleur recue du fait
de I'ensoleillement. Dans les cas de ré-
gulations particulierement efficaces, la

Le disque peut étre commandé, au prix
de faveur de 2 fr. envoyés a '’ASMFA,
Auf der Mauer 11, 8001 Zurich. Joindre
une enveloppe adressée et affranchie, for-
mat CS5, pour I'envoi du disque.

consommation annuelle des anciennes
chaudiéres sera quelque peu majorée
pour le calcul des chaudiéres nouvelles
de remplacement.

Ces finesses d’interprétation sont toute-
fois superflues dans les cas normaux.

Cet article a paru en allemand dans notre re-
vue associée Schweizer Ingenieur und Archi-
tekt, 27-28, 1980.

Adresse de 'auteur:

René Weiersmuller
chim. dipl.
Industriestrasse 11
8952 Schlieren
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L’Avion a Genéve

par René Hug. — Un volume
22 x 28 cm, 198 pages, richement
illustré. Editions du Tricorne,
Geneve 1981. Prix: Fr. 59.— (re-
lié) ou Fr. 53.— (broché).

Il y a quelques années, nous pré-
sentions Le Tram a Genéve, paru
chez le méme éditeur, sous le ti-
tre « Le livre d’or des occasions
perdues». Le présent ouvrage
pourrait étre qualifié de «Livre
d’or des occasions saisies ».

En effet, si dans le domaine du
rail — tant sur le plan des trans-
ports urbains que des relations
internationales — Genéve a raté
tous les coches ou presque, elle a
su tirer profit de la porte que les
liaisons aériennes allaient lui
ouvrir sur le monde. Avec clair-
voyance et opiniatreté, les autori-
tés genevoises ont construit et
développé I'instrument magnifi-
que qu’est I'aéroport de Cointrin.
Si I'on se souvient que I'apport
de la Confédération a été en
moyenne le quart de ce qu’il était
a Zurich-Kloten, on mesure avec
quelle habileté les Genevois ont
su tirer parti d'une situation géo-
graphique favorable (proximité
du centre et aérologie ne nécessi-
tant qu'une piste) et de leur
avance sur Zurich.

Une anecdote illustre bien I'atti-
tude des autorités fedérales face
aux entreprenants Genevois:
aprés la guerre, elles refuse-
rent formellement I'appellation
«aéroport intercontinental » a
Cointrin, alors doté déja d'une
piste bétonnée de 2000 métres, le
réservant au futur aéroport de
Kloten, ou les seules ailes visi-
bles étaient a ce moment celles
des oiseaux s'ébattant dans les
marécages! La publicité pour
Geneve-Cointrin  parlait de la
seule piste pour avions interconti-
nentaux de Suisse, élégante ré-
ponse a la mauvaise foi conféde-
18€.s;

L'Avion a Genéve ne se veut ni
une analyse ni une histoire com-

plete du trafic aérien au bout du
lac, mais plutét une plaisante
rétrospective illustrée. Contraire-
ment au Tram a Genéve, on n'y
trouvera guere chiffres ou gra-
phiques et la rigueur y céde le
pas a I'anecdote. Pour les vieux
Genevois, cet ouvrage ressuscite
des images qu'ils avaient
oubliées, fait revivre des person-
nalités disparues. A leurs cadets,
il montre que la route a été lon-
gue jusqu’au carrefour interna-
tional qu'est aujourd’hui I'aéro-
port de Cointrin. Tous passeront
un excellent moment a le par-
courir et s'attarderont certaine-

ment sur 'une ou [l'autre des
photographies pittoresques ou
instructives qui l'illustrent.

On regrettera que I"auteur ne soit
pas toujours trés a l'aise dans
I'identification des types
d’avions montrés et I'on conti-
nuera dattendre I'étude appro-
fondie consacrée au développe-
ment du trafic aérien a Geneve
et a son role dans la vie de la
Suisse romande.

Ces réserves n'enlévent rien au
meérite de I'ouvrage, qui est de
mieux faire connaitre la vie de
I'aéroport a un large public.

QOuverture au monde: l'un des pre-
miers Lockheed Constellation re-
liant Genéve aux USA.

(Photos J.-P. Weibel)

\

Dernier grand meeting aérien a Cointrin, en 1955: du plus lent (Fieseler
Storch, en haut) au plus lourd (bombardier décamoteur Convair B-36, en
bas).
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