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Description

Titre de I'invention : Installation de conditionnement d'air d'un

batiment, procédé de pilotage de cette installation, programme et
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mémoire d'ordinateur pour sa mise en ceuvre
DOMAINE DE L'INVENTION

La présente invention se rapporte principalement a une installation de condi-
tionnement d'air (c'est-a-dire de climatisation, a savoir de chauffage et de rafrai-
chissement) d'un batiment et a un procédé de pilotage de cette installation. Elle
concerne ¢galement un programme et une mémoire d'ordinateur pour la mise en ceuvre

de ce procédé.

ETAT DE LA TECHNIQUE

La technologie de pompe a chaleur thermodynamique a haute efficacité énergétique
existe depuis longtemps. Elle est performante et maitrisée.

Par ailleurs, le refroidissement de 1'air par évaporation d’eau (adiabatique) est
également un principe connu et largement répandu.

L’air a traiter traverse un média saturé d’eau, congu pour maximiser la surface et le
temps de contact entre 1’air et ’eau. Lors du contact, 1’air, qui est moins chargé en eau
que la couche d’air saturée entourant la pellicule d’eau du média, va créer un
phénomene d’évaporation nécessitant de 1’énergie. L’air va céder cette énergie sous
forme de calorie : il y a donc un refroidissement.

Une telle technologie peut €tre mise en ceuvre selon une intégration en :

- Direct : I’air qui passe dans le média est directement soufflé dans un batiment. Cette
configuration présente 1’avantage de maximiser I’utilisation du principe adiabatique
(ce qui signifie que I’intégralité du froid généré est exploitée) mais, en revanche, on
injecte un air chargé en humidité dans le batiment.

De plus, on doit faire face a des complexités techniques a intégrer pour garantir
I’absence de contamination de I’air (risque de 1égionellose notamment) et 1’absence
d’entrainement d’eau dans le batiment.

- Indirect : I’air qui passe dans le média est repris du batiment (c'est-a-dire qu'il
provient du batiment), se refroidit et passe dans un échangeur intermédiaire qui
transmet les frigories a I’air traité. Cette technologie procure moins de rendement de
froid, mais présente des avantages conséquents, a savoir qu'il permet de supprimer les
problemes évoqués plus haut, li€s a la contamination et I’entrainement d’eau.

Ces technologies sont largement reconnues et industrialisées.

Le traitement/rafraichissement/chauffage de I’air est un des premiers postes de

consommation énergétique. Il représente en effet environ 30% de la consommation
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totale d’un batiment.
Les réglementations auxquelles sont soumises les batiments imposent des réductions

de consommation de 50% dans les prochaines années, de sorte que toutes les solutions
d’optimisation des techniques actuelles, de méme que de nouvelles technologies, sont a
étudier.

L’efficacité du systeme adiabatique présenté plus haut est 1ié aux caractéristiques de
I’air entrant. En effet, plus I’air est humide, moins la capacité de rafraichissement est
importante et intéressante. Il est donc impossible de garantir un rafraichissement
pendant toute la période d’été.

De plus, en fonction de la destination du batiment (type de produits qui y sont
stockés, procédés industriels qui y sont mis en ceuvre, vitres réfrigérées, etc.), une aug-
mentation trop importante de I’hygrométrie en ambiance, c'est-a-dire dans le batiment,
peut étre préjudiciable.

La solution adiabatique directe, intégrée seule, peut étre performante, mais est limitée
a certaines applications et certaines conditions extérieures.

La présente invention vise a apporter une solution a cette problématique de réduction
de la consommation d'énergie par le biais de I’association de la technologie thermo-
dynamique et de 1’adiabatique direct, association qui permet d’offrir les bénéfices envi-
ronnementaux lié€s au principe de 1'adiabatique avec la garantie de tenue de confort
ambiant, et ce, quelques soient les conditions météorologiques extérieures.

L’ objectif est ici de maximiser 1’utilisation de I’adiabatique direct (haut rendement)
en décalant, voire méme en évitant complétement, le passage en mode climatisation

(technologie thermodynamique) par 1’activation d'un compresseur.
PRESENTATION DE L'INVENTION

Cet objectif est atteint selon l'invention griace a une installation de conditionnement
d'air d'un batiment, qui comporte une enceinte, laquelle comprend :

- d'une part une entrée d'air neuf provenant de I'extérieur dudit batiment, ainsi qu'une
entrée d'air repris provenant dudit batiment, lesquelles forment ensemble un premier
groupe ;

- d'autre part une sortie d'air en direction de l'intérieur dudit batiment, ainsi qu'une
sortie d'air en direction de I'extérieur dudit batiment, lesquelles forment ensemble un
second groupe,

caractérisée par le fait qu'elle comporte en outre :

- un ensemble de capteurs de température et un capteur d’hygrométrie comprenant a
minima un capteur de la température et un capteur d’hygrométrie qui régne a
I'extérieur dudit batiment et un capteur de la température et d’hygrométrie qui regne a

I'intérieur dudit batiment ;
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- entre ledit premier groupe et ledit second groupe et dans le sens de circulation de
l'air entre ladite premicre entrée d'air neuf provenant de l'extérieur dudit batiment et
ladite sortie d'air en direction de l'intérieur dudit batiment, un dispositif de rafrai-
chissement d'air a ruissellement d'eau et un échangeur thermodynamique air/air ré-
versible conformé pour fonctionner en refroidissement ou en réchauffage de tem-
pérature ;

- des moyens conformés pour, en fonction des mesures effectuces par lesdits
capteurs, piloter soit le fonctionnement de 1'un ou l'autre des dispositifs de rafrai-
chissement d'air a ruissellement d'eau et échangeur thermodynamique, soit leur mise
hors service.

Selon d'autres caractéristiques avantageuses et non limitatives de cette installation,
prises seules ou selon une combinaison techniquement compatible d'au moins deux
d'entre elles :

lesdites deux entrées formant ledit premier groupe sont pourvues de registres
conformés pour &tre soit ouverts soit fermés, et ainsi permettre la circulation d'air, res-
pectivement empécher la circulation d'air au travers desdites entrées ;

ladite enceinte renferme un filtre d'air qui est positionné entre ladite premicre entrée
d'air neuf provenant de I'extérieur dudit batiment et ledit dispositif de rafraichissement
d'air a ruissellement d'eau.

Il est également atteint grace a un procédé de pilotage de l'installation, caractérisé par
le fait qu'il comprend les étapes suivantes :

- déterminer une température de consigne Tconsigne a l'intérieur dudit batiment a ne
pas dépasser ;

- mesurer en continu ou de maniere intermittente la température et hygrométrie a
I'intérieur du batiment ;

- des que ladite température mesurée a l'intérieur dudit batiment est égale a une tem-
pérature dite d'activation Tactivation, cette température d'activation étant inférieure a
ladite température de consigne Tconsigne, piloter la mise en route et le fonctionnement
dudit dispositif de rafraichissement d'air a ruissellement d'eau ;

- des que ladite température mesurée a l'intérieur dudit batiment est égale ou su-
périeure a ladite température de consigne Tconsigne, piloter 1'arrét dudit dispositif de
rafraichissement d'air a ruissellement d'eau, ainsi que la mise en route et le fonc-
tionnement dudit échangeur thermodynamique en mode rafraichissement d'air.

Selon d'autres caractéristiques avantageuses et non limitatives de ce procédé, prises
seules ou selon une combinaison techniquement compatible d'au moins deux d'entre
elles :

il comporte une étape de mesure de I'hygrométrie de l'air intérieur et que, dans

I'hypothese ot cette hygrométrie dépasse un seuil de référence, on se limite a piloter la
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mise en route et le fonctionnement dudit échangeur thermodynamique, c'est-a-dire sans

mettre en route ledit dispositif de rafraichissement d'air a ruissellement d'eau ;
des lors que la température a l'extérieur ou a ’intérieur du batiment dépasse au moins

un seuil prédéfini un jour donné J1, on alloue a ce jour J1 le statut "canicule" et que, au
moins le jour suivant J2, on pilote la mise en route et I’anticipation du fonctionnement
dudit dispositif de rafraichissement d'air a ruissellement d'eau des lors que la tem-
pérature a l'intérieur du batiment dépasse une température prédéterminée dite tem-
pérature de canicule Tcanicule, laquelle est inférieure a ladite température d'activation
Tactivation ;

lorsque la température mesurée a l'extérieur du batiment est inférieure a ladite tem-
pérature de consigne Tconsigne, on pilote a la fois 'entrée d'air extérieur et d'air repris
dans ladite enceinte et on active le fonctionnement dudit échangeur thermodynamique
en mode chauffage ;

lors du fonctionnement dudit dispositif de rafraichissement d'air a ruissellement
d'eau, on mesure la température et I'hygrométrie de l'air extérieur et de l'air présent au
voisinage de ladite entrée d'air repris provenant dudit batiment et que 1'on fait rentrer
dans ladite enceinte soit de 1'air neuf provenant de 'extérieur, soit de 1'air repris du
batiment, en fonction desdites mesures de température et d'hygrométrie.

Grice a cette installation et a ce procédé, on parvient a minimiser la consommation
énergétique globale de 1'installation via une source vertueuse (1’eau) tout en ga-
rantissant le respect de consignes de températures.

L'invention concerne également un programme d'ordinateur comportant des ins-
tructions de code pour la mise en ceuvre du procédé selon I’une des caractéristiques ci-
dessus, lorsqu’il est exécuté sur un calculateur tel qu’un automate programmable ou un
ordinateur.

Elle concerne aussi une mémoire d’ordinateur dans laquelle est stocké un programme
d’ordinateur, ledit programme comportant des instructions de code qui permettent a
une machine de mettre en ceuvre les étapes du procédé selon I’une des caractéristiques

précédentes, quand ce programme est exécuté par ladite machine.

DESCRIPTION DES FIGURES

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront de la description qui
va maintenant en &tre faite, en référence aux dessins annexés, qui en représentent, a
titre indicatif mais non limitatif, un mode de réalisation possible.

Sur ces dessins :

[Fig.1] est une vue trés schématique d'une installation au sein de laquelle le procédé
selon l'invention est susceptible d'€tre mis en ceuvre, et plus particulicrement destinée a

illustrer un premier mode de fonctionnement de l'installation ;
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[Fig.2] est une vue analogue a la [Fig.1], destinée a illustrer un autre mode de fonc-
tionnement de 1'installation ;

[Fig.3] est une vue analogue a la [Fig.1], destinée a illustrer encore un autre mode de
fonctionnement de 1'installation ;

[Fig.4] est une vue analogue a la [Fig.1], destinée a illustrer un quatricme mode de

fonctionnement de l'installation.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L'INVENTION

Un premier aspect de 1'invention se rapporte a une installation I de conditionnement
d'air d'un batiment B, telle que définie dans la revendication 1 annexée.

En référence a la [Fig.1], on constate que cette installation I comporte une enceinte 1
se présente sous la forme d'un bloc unitaire.

De maniere avantageuse, l'enceinte 1 est une unité monobloc qui peut étre livrée
préte a fonctionner. Elle est réalisée préférentiellement sous la forme d'une structure
enticrement en aluminium (chéssis et carrosserie), ce qui lui confére une tenue a la
corrosion particulicrement efficace.

Une telle enceinte est préférentiellement installée sur le toit (préférentiellement plat)
d'un batiment B, lequel est repéré T a la [Fig.1].

Les références INT désignent respectivement l'intérieur du batiment B a chauffer ou
rafraichir, et EXT l'extérieur du batiment, qui est source d'air neuf.

On a référencé EAN l'entrée de l'enceinte 1 située sur la gauche de la [Fig.1], laquelle
constitue une entrée d'air neuf, c'est-a-dire provenant de I'extérieur EXT.

La base de I'enceinte 1 est par ailleurs pourvue d'une autre entrée EAR, qui
communique avec le batiment B par une ouverture pratiquée dans son toit T. Elle est
qualifiée d'entrée d'air repris dans le sens ou l'air qui la traverse est de 1'air provenant
du batiment B (c'est-a-dire "repris" du batiment).

L'air qui traverse ces entrées est repéré par des fleches F1 et F2. Elles forment
ensemble un premier groupe.

L'enceinte 1 comporte par ailleurs une sortie de 1'air qui a été accepté a l'intérieur de
celle-ci en direction de l'intérieur INT du batiment B. Elle est référencée SAB a la
[Fig.1].

Elle comporte aussi une sortie d'air SAE en direction de l'extérieur EXT dudit
batiment, qui a pour principale fonction de permettre de disperser a l'extérieur un exces
de calories/frigorie générées par échangeur thermodynamique sur lequel on reviendra
plus loin dans la description.

L'air qui traverse ces sorties est repéré par des fleches F3 et F4. Elles forment
ensemble un second groupe.

Selon l'invention, l'enceinte 1 est pourvue d'un ensemble de capteurs de température
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et d’hygrométrie qui comprend a minima un capteur C de la température et un capteur
de ’hygrométrie qui régnent a l'extérieur dudit batiment et un capteur de la tem-
pérature et un capteur de I’hygrométrie qui regnent a l'intérieur dudit batiment.

Avantageusement, l'installation comporte d'autres capteurs (non représentés a la
[Fig.1]) de température et d'hygrométrie, et notamment, dans le batiment B, juste au
niveau de l'entrée EAR et de la sortie SAB, ainsi au voisinage des lieux de passage
d'individus, c'est-a-dire de préférence a hauteur d'homme.

Il s'agit par exemple de capteurs commercialisés par la société CARREL et
MICHELL INSTRUMENTS.

Ci-apres sont décrits chacun des éléments additionnels qui équipent I'enceinte de la
[Fig.1] en partant de 'entrée d'air neuf EAN, c'est-a-dire de la gauche vers la droite de
la [Fig.1].

Juste au niveau des entrées EAN et EAR sont présents des registres R qui, comme
cela est bien connu, sont des moyens d'ouverture sélectifs et a sections variables. Ils
comprennent par exemple plusieurs volets mobiles dont 1'ouverture et la fermeture
peuvent étre commandées de fagon sélective et quantifiée.

Juste en aval de ces entrées et en considérant le sens F5 de circulation de 1'air entre
l'entrée d'air neuf EAN provenant de l'extérieur dudit batiment et la sortie d'air SAB en
direction de 1'intérieur dudit batiment se trouve un dispositif 2 de filtrage de l'air neuf.

Il s'agit d'un dispositif de type connu qui a pour fonction de capter et d'arréter des
particules indésirables contenues dans 1'air, de taille différente.

Entre le premier groupe d'entrées et ledit second groupe de sorties précités et toujours
dans le sens F5 de circulation de l'air entre 1'entrée d'air neuf EAN provenant de
l'extérieur dudit batiment et la sortie d'air SAB en direction de l'intérieur dudit
batiment, 1'enceinte 1 est équipée d'un dispositif 3 de rafraichissement d'air a ruis-
sellement d'eau et d'un échangeur thermodynamique air/air réversible 4 conformé pour
fonctionner en refroidissement ou en réchauffage de température.

Le dispositif 3 de rafraichissement précité est plus précisément constitué d'un re-
froidisseur adiabatique direct a haut rendement, qui est formé de panneaux ajourés
d’échange de chaleur en matériau inorganique imputrescible.

Il est arrosé par ruissellement d’eau, de haut en bas.

Le principe de fonctionnement de ce refroidisseur est que 'air traverse ce re-
froidisseur horizontalement et shumidifie par contact avec des surfaces mouillées.
L'air est refroidi uniquement par évaporation, ce qui ne nécessite aucune alimentation
externe.

Au sommet de ce refroidisseur adiabatique se trouve un distributeur d'eau (non re-
présenté) qui fournit une alimentation uniforme dans tout l'appareil.

L'eau en exces sert a rincer le support formant le refroidisseur pour éliminer
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d'éventuels débris et les matieres minérales qui pourraient se déposer sur le média
apres le cycle dhumidification.

L'eau qui a traversé cet appareil sans s’évaporer au contact de 1’air est récupérée dans
un bac (également non représenté), par exemple en maticre inoxydable, disposé a sa
base et est recyclé vers le sommet du dispositif, avec un apport complémentaire d'eau
si nécessaire.

Le niveau de I'eau dans le bac de récupération reste constant, par mesure du niveau
par des sondes connectées et apport optimisé d’eau (qui permet de diluer I’eau du bac
chargée en sels minéraux).

La conception particuliere de ce dispositif garantit I'absence totale de génération de
gouttelettes et d'aérosol lorsque 1'humidification de l'air est activée. Dans l'ensemble
des figures annexée, ce dispositif 3, quand il est en fonctionnement (voir [Fig.1]), est
représenté assorti de gouttelettes d'eau. A l'inverse, quand il ne fonctionne pas (voir les
autres figures), il est représenté sous la forme d'un simple rectangle.

A la sortie du dispositif 3 est prévu un échangeur thermodynamique air/air réversible
4 conformé pour fonctionner en refroidissement ou en réchauffage de température.

Par ’expression « échangeur thermodynamique air/air réversible », on entend bien
entendu une machine dans laquelle circule un fluide frigorigene. Son circuit est
composé d’un compresseur, d’un détendeur et de deux échangeurs de chaleur, a savoir
un €vaporateur et un condenseur.

Afin de faciliter la consultation de la [Fig.1], seuls les échangeurs 40 et 41 ont été re-
présentés ici.

Dans la mesure ou il s'agit d'un appareil réversible, chacun des échangeurs peut
fonctionner comme un condenseur ou un évaporateur.

C'est la raison pour laquelle ils portent la double référence 40/41 et 41/40 a la [Fig.1].
Leur mode fonctionnement est déterminé par la régulation de la machine qui agit sur
une vanne d’inversion du cycle thermodynamique.

Plus précisément, I'un des €changeurs 40/41 est positionn€ juste en aval du dispositif
3 et en amont de la sortie SAB, tandis que 1'autre 41/40 est disposé en aval de la sortie
SAE.

Entre le premier échangeur 40/41 et la sortie SAB est disposé un systéme d'extraction
d'air 5 a ventilateur qui a pour fonction de permettre 1'admission de 1'air a l'intérieur de
I'enceinte, via les entrées EAN et EAR.

Un dispositif de ventilation 6, qui a quant a lui pour but d'expulser vers l'extérieur
l'exces de calories/frigories dégagé par 'échangeur 41/40, est prévu a la verticale de
celui-ci.

Enfin, l'installation I comporte des moyens (non représentés) conformés pour, en

fonction des mesures effectuées par lesdits capteurs C, piloter soit le fonctionnement
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de I'un ou l'autre des dispositifs de rafraichissement d'air a ruissellement d'eau 3 et
d'échangeur thermodynamique 4, soit leur mise hors service. Il s'agit de préférence
d'un automate comprenant un ordinateur.

Un autre aspect de I'invention se rapporte a un procédé de pilotage de l'installation
telle que celle décrite en référence a la [Fig.1].

Un tel procédé comprend les étapes suivantes :

- déterminer une température de consigne Tconsigne a l'inté€rieur INT dudit batiment
B a ne pas dépasser ;

- mesurer en continu ou de maniere intermittente la température et hygrométrie a
l'intérieur batiment B ;

- des que ladite température mesurée a l'intérieur du batiment B est égale a une tem-
pérature dite d'activation Tactivation, cette température d'activation étant inférieure a
ladite température de consigne Tconsigne, piloter la mise en route et le fonctionnement
dudit dispositif 3 de rafraichissement d'air a ruissellement d'eau ;

- des que ladite température mesurée a l'intérieur INT du batiment est égale ou su-
périeure a ladite température de consigne Tconsigne, piloter 1'arrét dudit dispositif 3 de
rafraichissement d'air a ruissellement d'eau, ainsi que la mise en route et le fonc-
tionnement dudit échangeur thermodynamique 4 en mode rafraichissement d'air.

Ainsi, en référence au schéma de la [Fig.1], I'air chaud provenant de l'extérieur est
rafraichi par le dispositif 3, puis soufflé vers l'intérieur du batiment.

Dans ces conditions, la fonction "rafraichissement adiabatique" (dispositif 3) est
prioritaire par rapport a la thermodynamique (dispositif 4). L’ objectif est de contenir la
montée en température du batiment et de retarder au maximum I’action de 1'échangeur
thermodynamique 4.

Lorsque la température ambiante a l'intérieur du batiment s’approche du point de
consigne, le refroidissement adiabatique s’enclenche. Si les apports de température
sont trop importants, on arrive a la température d’activation 1'échangeur thermo-
dynamique et on pilote l'arrét du dispositif 3. Cela correspond a la situation de la
[Fig.2] dans laquelle l'air "chaud"” provenant de I'extérieur passe sur 1'échangeur 40/41
froid et est ensuite soufflé dans le batiment en vue de son rafraichissement.

Les calories au niveau de 'échangeur 41/40 sont quant a elles évacuées vers
I'extérieur (fleche F4).

Dans un mode réalisation particulier, lorsque la température ambiante passe en
dessous du point de désactivation de la thermodynamique, le dispositif 4 s'arréte et le
refroidisseur adiabatique 3 se réactive.

Un exemple non limitatif de la mise en ceuvre d'un tel procéd€ est décrit ci-apres.

Supposons que 1'on ait affaire a un batiment pour lequel la température de consigne

Tconsigne est fixée a 26°C.
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Lorsque le matin en période chaude, la température mesurée a l'intérieur du batiment
dépasse 24°C qui est la température d'activation Tactivation, le dispositif 3 est activé
afin de contenir la montée en température entre 24°C et 26°C.

Au-dela d'une température de 26°C mesurée a 'intérieur du batiment, le dispositif 3
s’arréte, et le dispositif le relais pour climatiser le batiment et maintenir au maximum
26°C.

Ainsi, le dispositif 3 a permis de retarder, voire d’annuler 1’activation du dispositif 4,
réalisant d’importantes économies d’énergie. La mise en ceuvre du dispositif thermo-
dynamique 4 intervient alors en solution alternative pour garantir le confort.

En vue d'un rafraichissement de 'air a l'intérieur du batiment et dans I'hypothese ou
la température mesurée de l'air extérieur est inférieure a celle a l'intérieur, alors on
injecte l'air extérieur vers l'intérieur, alors que les deux appareils 3 et 4 sont inactifs.

Plus précisément, dans la situation particulicre dans laquelle 1'air extérieur est plus
frais que l'air a l'intérieur du batiment B, aucun des dispositifs 3 et 4 n'est activé et on
pilote la fermeture des registres R de l'entrée EAR, de sorte que seul de 1'air neuf
extérieur est accepté dans l'enceinte 1 et est soufflé dans le batiment B.

Dans une autre situation dans laquelle I'air ambiant du batiment B nécessite d'étre
réchauffé, on pilote seulement I'activation du dispositif en mode chauffage (selon
l'illustration de la [Fig.4]) de sorte qu'aussi bien de l'air repris du batiment que de I'air
neuf sont acceptés dans l'enceinte 1. Ce mélange, dont la proportion peut €tre pilotée
en fonction de la température de l'air repris, se réchauffe au contact du premier
échangeur chaud 40/41 et est ensuite soufflé a l'intérieur INT du batiment B. L'exces
de frigories au niveau du second échangeur 41/40 du dispositif 4 est quant a lui évacué
vers l'extérieur (fleche F5).

Selon un mode de réalisation de ce procédé, celui-ci comporte une étape de mesure
de I'hygrométrie de 1'air intérieur et, dans I'hypothese ou cette hygrométrie dépasse un
seuil de référence, on se limite a piloter la mise en route et le fonctionnement de
I'échangeur thermodynamique 4, c'est-a-dire sans mettre en route ledit dispositif de ra-
fraichissement d'air a ruissellement d'eau 3.

Cela permet de maintenir le confort a 1'intérieur du batiment.

Selon un autre mode de réalisation de ce procédé, des lors que la température a
I'extérieur ou a I’intérieur du batiment dépasse au moins un seuil prédéfini un jour
donné J1, on alloue a ce jour J1 le statut "canicule” et que, au moins le jour suivant J2,
on pilote la mise en route et ’anticipation du fonctionnement dudit dispositif de rafrai-
chissement d'air a ruissellement d'eau des lors que la température a l'intérieur du
batiment dépasse une température prédéterminée dite température de canicule
Tcanicule, laquelle est inférieure a ladite température d'activation Tactivation.

Ainsi, cette régulation permet de détecter un épisode chaud via la température ex-
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térieure, la température ambiante a l'intérieur du batiment et le décalage de la tem-
pérature ambiante par rapport a la consigne un jour J1.

En prenant pour hypothese que les conditions mét€orologiques des jours J1 et J2 sont
globalement considérées comme similaires, la régulation peut donc réagir au jour J2
par "apprentissage"” par rapport a la journée J1.

Les machines thermodynamiques seules ne permettent pas une anticipation sur leur
enclenchement sans un impact important sur la consommation journalicre

De par sa faible consommation, la technologie adiabatique offre la possibilité
d’anticiper son enclenchement sans impact significatif sur la consommation électrique
journaliere, évitant ainsi tout compromis.

La solution couplée adiabatique / thermodynamique permet alors d’importantes
économies d’énergie tout en garantissant le confort.

Cette régulation propose une détection d’un mode CANICULE déclenchant les
fonctions d’anticipation le jour J2. Inversement, une détection de « retour a la normale
» peut €tre prévue pour revenir a une gestion "ETE mi-saison" du rafraichissement.

A nouveau, un exemple non limitatif de ce mode réalisation est donné ci-apres.

On considere que le 10 aout a 12h00, la température intérieure est de 25°C, tandis
que la température extérieure est de 30°C pour une température de consigne de 26°C.

Des lors, le rafraichissement adiabatique via le dispositif 3 s’enclenche a 12h.

On considere que les apports thermiques sont tels que la température intérieure
dépasse les 26°C a 13h, de sorte que le dispositif 3 s’arréte, tandis que le dispositif 4
s’enclenche pour climatiser le batiment jusqu’a sa fermeture a 15h.

La température extérieure approchant les 30°C, I'installation I détecte une période de
canicule.

Le lendemain et du fait que l'installation a détecté une période de canicule, le rafrai-
chissement du batiment via le dispositif 3 s’enclenche dés lors que la température in-
térieure est supérieure ou €gale a 22°C a 10h.

Dans ces conditions, les apports thermiques sont importants, mais le rafraichissement
adiabatique anticipé permet de contenir la montée en température du batiment

Supposons maintenant que les apports thermiques sont tels que la température in-
térieure dépasse 26°C a 17h30, le rafraichissement adiabatique via le dispositif 3
s’arréte, la thermodynamique (via le dispositif 4) s’enclenche pour climatiser le
batiment jusqu’a sa fermeture a 15h.

Ainsi, la consommation €lectrique entre le 10 et le 11 aout a €t€ réduit de I’équivalent
de 4h30 d’activation des compresseurs du dispositif 4.

Enfin, selon un mode de réalisation particulier, lors du fonctionnement dudit
dispositif 3 de rafraichissement d'air a ruissellement d'eau, on mesure la température et

I'hygrométrie de 1'air extérieur EXT et de l'air présent au voisinage de ladite entrée d'air
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repris EAR provenant dudit batiment B et que 1'on fait rentrer dans ladite enceinte 1
soit de 1'air neuf provenant de l'extérieur EXT, soit de 1'air repris du batiment B, en
fonction desdites mesures de température et d’hygrométrie.

En d'autres termes, selon ce mode de réalisation, on calcule en temps réel les
conditions optimales entre tout air neuf et tour air repris, 1’objectif étant de maximiser
la puissance de froid générée par le dispositif 3 tout en réduisant la consommation
d’eau.

Ainsi, par exemple, on considere que l'installation I est en mesure de souffler un
débit d’air de 20 000m’/h.

Les conditions extérieures (température/hygrométrie) sont les suivantes : 35°C/30%.

La température de soufflage d'air dans le batiment apres refroidissement adiabatique
est de 22°C et la consommation d’eau du dispositif 3 est de 1601/h.

Quant a l'air repris, les conditions de reprise de 1'air du batiment
(température/hygrométrie) sont les suivantes : 25°C/40%.

La température de soufflage apres refroidissement adiabatique par le dispositif 3 est
de 16.6°C et la consommation d’eau est de 1001/h.

Selon le procédé de l'invention, on calcule en temps réel les conditions de soufflage
et I'installation I va automatiquement fonctionner en tout air repris, c'est-a-dire avec les
registres R de 'entrée EAN fermés.

Le gain en puissance de froid est de 37kW, et celui sur la consommation d’eau est de
601/h.
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Revendications

Installation (I) de conditionnement d'air d'un batiment (B), qui comporte
une enceinte (1), laquelle comprend :

d'une part une entrée d'air neuf (EAN) provenant de l'extérieur (EXT)
dudit batiment (B), ainsi qu'une entrée d'air repris (EAR) provenant
dudit batiment (B), lesquelles forment ensemble un premier groupe ;
d'autre part une sortie d'air (SAB) en direction de l'intérieur (INT) dudit
batiment (B), ainsi qu'une sortie d'air (SAE) en direction de 1'extérieur
(EXT) dudit batiment (B), lesquelles forment ensemble un second
groupe,

caractérisée par le fait qu'elle comporte en outre :

un ensemble de capteurs (C) de température et un capteur d’hygrométrie
comprenant a minima un capteur de la température et un capteur
d’hygrométrie qui regne a l'extérieur (EXT) dudit batiment (B) et un
capteur de la température et d’hygrométrie qui régne a l'intérieur (INT)
dudit batiment (B) ;

entre ledit premier groupe et ledit second groupe et dans le sens de cir-
culation de l'air entre ladite premiere entrée d'air neuf (EAN) provenant
de I'extérieur (EXT) dudit batiment (B) et ladite sortie d'air (SAB) en
direction de l'intérieur (INT) dudit batiment (B), un dispositif de rafrai-
chissement d'air a ruissellement d'eau (3) et un échangeur thermo-
dynamique air/air réversible (4) conformé pour fonctionner en refroi-
dissement ou en réchauffage de température ;

des moyens conformés pour, en fonction des mesures effectuées par
lesdits capteurs (C), piloter soit le fonctionnement de 1'un ou l'autre des
dispositifs de rafraichissement d'air a ruissellement d'eau (3) et
échangeur thermodynamique (4), soit leur mise hors service.
Installation (I) selon la revendication 1, caractérisée par le fait lesdites
deux entrées (EAN, EAR) formant ledit premier groupe sont pourvues
de registres (R) conformés pour étre soit ouverts soit fermés, et ainsi
permettre la circulation d'air, respectivement empécher la circulation
d'air au travers desdites entrées.

Installation (I) selon la revendication 1 ou 2, caractérisée par le fait que
ladite enceinte (1) renferme un filtre d'air (2) qui est positionné entre
ladite premiere entrée (EAN) d'air neuf provenant de 1'extérieur (EXT)
dudit batiment (B) et ledit dispositif de rafraichissement d'air a ruis-

sellement d'eau (3).
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Procédé de pilotage de l'installation (I) selon 1'une des revendications 1 a
3, caractérisé par le fait qu'il comprend les €tapes suivantes :

déterminer une température de consigne Tconsigne a l'intérieur (INT)
dudit batiment (B) a ne pas dépasser ;

mesurer en continu ou de manicre intermittente la température et hy-
grométrie a l'intérieur (INT) du batiment (B) ;

des que ladite température mesurée a l'intérieur dudit batiment est égale
a une température dite d'activation Tactivation, cette température
d'activation étant inférieure a ladite température de consigne Tconsigne,
piloter la mise en route et le fonctionnement dudit dispositif de rafrai-
chissement d'air a ruissellement d'eau (3) ;

des que ladite température mesurée a l'intérieur (INT) dudit batiment est
égale ou supérieure a ladite température de consigne Tconsigne, piloter
l'arrét dudit dispositif de rafraichissement d'air a ruissellement d'eau (3),
ainsi que la mise en route et le fonctionnement dudit échangeur thermo-
dynamique en mode rafraichissement d'air (4).

Procédé selon la revendication 4, caractérisé par le fait qu'il comporte
une étape de mesure de I'hygrométrie de 1'air intérieur (INT) et que, dans
I'hypothese ol cette hygrométrie dépasse un seuil de référence, on se
limite a piloter la mise en route et le fonctionnement dudit échangeur
thermodynamique (4), c'est-a-dire sans mettre en route ledit dispositif de
rafraichissement d'air a ruissellement d'eau (3).

Procédé selon 1'une des revendications 4 ou 5, caractérisé par le fait que
des lors que la température a I'extérieur (EXT) ou a I'intérieur (INT) du
batiment dépasse au moins un seuil prédéfini un jour donné J1, on
alloue a ce jour J1 le statut "canicule" et que, au moins le jour suivant
J2, on pilote 1a mise en route et 1’anticipation du fonctionnement dudit
dispositif de rafraichissement d'air a ruissellement d'eau (3) des lors que
la température a l'intérieur (INT) du batiment (B) dépasse une tem-
pérature prédéterminée dite température de canicule Tcanicule, laquelle
est inférieure a ladite température d'activation Tactivation.

Procédé selon la revendication 2, en combinaison avec 1'une des reven-
dications 4 a 6, caractérisé par le fait que, lorsque la température
mesurée a ’intérieur (INT) du batiment (B) est inférieure a ladite tem-
pérature de consigne Tconsigne, on pilote a la fois I'ouverture des
registres de ladite entrée d'air neuf provenant de I’extérieur (EXT) et de
ladite entrée d'air repris (EAR) dans ladite enceinte (1) et on active le

fonctionnement dudit échangeur thermodynamique (4) en mode
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chauffage.

Procédé selon I'une des revendications 4 a 7, caractérisé par le fait que,
lors du fonctionnement dudit dispositif de rafraichissement d'air a ruis-
sellement d'eau (3), on mesure la température et I'hygrométrie de 1'air
extérieur (EXT) et de l'air présent au voisinage de ladite entrée d'air
repris (EAR) provenant dudit batiment (B) et que 1'on fait rentrer dans
ladite enceinte soit de I'air neuf provenant de l'extérieur (EXT), soit de
l'air repris du batiment (B), en fonction desdites mesures de température
et dhygrométrie.

Programme d'ordinateur comportant des instructions de code pour la
mise en ceuvre du procédé€ selon 1'une des revendications 4 a 8, lorsqu'il
est exécuté sur un calculateur tel qu'un automate programmable ou un
ordinateur intégré au sein d’une installation selon ’une des reven-
dications 1 a 3.

Mémoire d’ordinateur dans laquelle est stocké un programme
d’ordinateur, ledit programme comportant des instructions de code qui
permettent a une machine de mettre en ceuvre les étapes du procédé
selon I’une des revendications 4 a 8, quand ce programme est exécuté
par ladite machine intégrée au sein d’une installation selon I’une des re-

vendications 1 a 3.
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[Fig. 3]
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