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Programme AeroDuct (Perte de charge singuliére)

Caractéristiques et fonctions du programme - Voir aussi page web :
Calcul réseaux gaines

Ce programme de calcul sur Excel permet de dimensionner et d'effectuer le calcul des pertes de
charge sur les gaines de distribution d'air (reseaux de ventilation, d'extraction d*air,
climatisation, désenfumage mécanique, etc.)

Il s'applique sur tous les types de réseaux et tient compte tout particulierement des conditions de
fonctionnement et des particularités spécifiques liées au dimensionnement des réseaux de
gaines, telles que :

e Latempérature de l'air véhiculée.

o Le niveau daltitude ou est situé l'installation.

o La nature des différents types de matériaux utilisés (Gaine en acier, cuivre, PVC, parois
macgonnées, etc.)

o Les formes géométriques des gaines (circulaire, quadrangulaire, oblongue)

o Les différents types de modules de perte de charges.

o Le contrdle des vitesses silencieuses de passage dair.

Des modules de calculs complémentaires sont incorporés au programme, avec notamment :

e Une liste des modules de perte de charge.

e Un programme de calcul de module de perte de charge équivalent en fonction de la perte
de charge relevée.

e Un programme de calcul d'évaluation de la puissance motorisée du ventilateur en
fonction de la charge calculée.

Le programme de calcul est pourvu d'une commande barre personnalisée donnant accés aux
différentes procédures, boites de calcul et macro-commandes.

Les fichiers de travail sont créés séparément permettant d'alléger le stockage des données.
Les matériaux intégrés dans le programme AeroDuct pour le calcul des pertes de charge, sont :

o Cuivre

« PVC

e Aluminium

e Amiante-ciment

o Tole d'acier galvanisée agrafée longitudinalement
o Acier spiralé

o Tole acier galvanisé

e Fonte

Page:2/24



Th arev= T wvan! -ThermExceI —Jean Yves MESSE
Copyright © 2004 - 2007 - All Rights Reserved

o Fibre de verre

o Béton lisse

o Béton ordinaire

o Flexible métal tendu
o Flexible PVC tendu

e Flexible semi tendu

e Brique

o Béton grossier

Affichage du tableau de calcul de perte de charge

Le fichier de travail peut étre constitué de différentes feuilles de calcul. Vous pouvez a partir du
méme fichier, insérer une nouvelle feuille de calcul ou dupliquer la feuille de calcul en cours
pour I'étude d'un réseau similaire et apporter les modifications complémentaires par la suite.

Si vous oubliez des éléments réseaux, vous pouvez rajouter des lignes de calcul n'importe ou,
sans altérer les phases de calculs.

Vous pouvez également choisir I'unité de pression de votre choix dans I'étude :
o Pascal
o Déca Pascal (10 Pa)
e« mmdeau (9.807 Pa)
e mbar (100 Pa)
o Pound per square inch (6896.47 Pa)
Les débits de base peuvent étre imputes en :

o Meétre cube / seconde (m3/s)
o Meétre cube / heure (m3/h)

Pour chaque feuille du tableau de calcul, la présentation se fait, soit :

En affichage basic :
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Choix de funité de pression | mm d'cau (9507 Fa) ;I
AL (] 0 Mmoo Sedm Menu Gaines |
Fression atmosphérique selon & 100726 |Fa
majaration fuite dair .. 3%
Unité de débit ....
Matériau de base [Tol acior galva =] Groupe installation
- - Lin#] Madulzz | Type de conduit Emse débit 4 : [ @0E Dimenzions gainez Dizmétrd YWitesse| pression| Pde. Total
Re Eléments réseaus — — — P p ) .
(L1 ] K [Herdind Matariau Dabit |Temj Corrigh |@ouht Larg Forme| &quival | réelle | dynamiqy gaine PdC
m [Maley U Hakur: mh e mZth m m m mir mmeau [mmeaudm  mmeau
Pri - ¢
- guine rigide quadrangulaird 14 Thle a<ior galva 12690 30| 13596,93] 0700 1,000 |®uadref 0,911 £.40 1,72 0,03 0,41
- coude arrondi 90°(n'd = 1) o4 1 THls azier galua 12690| 30| 13596,95] 0,700 1,000 Ruadrarl 0,911 540 1,72 0,60
- Filtrz [veir ci-dessous] Thle a<ior galva 12690 0] 13596,93] 0700 1,000 |®uadref 0,911 £.40 1,72 0,03
- raccordement ventilateur ns| 1 THl azicr galua 126490 30| 13896488] 0,700 Circulai 0,700 9,81 569 2,54
- Gaine rigide quadrangulaint 53 11|Eran ar dinaire 12690 30| 1399693] 0500 1,000 |Guadraf OFEE] T7.55 337 .10 511
- coude arrondi 90°[n'd = 1] 3 11| E&kan ardinaire 12690) 30| 13596,95] 0,500] 1,000 Quadrar] 0,762 755 3,37 30,32
- coude arrendi 45 [id = 1] 2 \:w 12690 30| 1399695] 0500 1,000| |fuadraf OFEE] T7.55 337 3369
Diztribution dair intérieurs|
- raccordement ventilateur ng| 1 Thle acicr qalva 12690| 30| 1359693 0,700 Cirzulai 0,700 9,81 569 2,84
- Gaine circulsire spiralde 23 THls azier galua 12690| 30| 13596,95] 0,700 Cirzulai 0,700 9,481 5.69 012 2,80
- coude A0 = 1) 04 2 Thle a<ior galva 12690 30| 13596,93] 0700 Cireulai 0,700 9,81 5,69 395
- td [pazsage direct) o1 1 THls azier galua 12690| 30| 13596,95] 0,700 Cirzulai 0,700 9,81 5.69 057
- Gaine circulsire spirolde 54 Téle azicr galva S400( 30| SYSSe5) 0700 Cirzulai 0,700 4,15 1,03 0,02 1,33
- contraction 30 (zouflage] a1 1 Téle acier qalua S400| 0| SPE5AS| 0700 Circulaiy 0,700 4,15 1,03 0,05
- coude 907 [n'd = 1) 041 Téle aicr galva S400( 30| SYsS95) 0700 Cirzulai 0,700 4,15 1,03 0,36
- piquage simple & 90° 141 Tale acier qalua S400| 0| SPE5AS| 0700 Circulaiy 0,700 4,15 1,03 1.44
- Gaire circulnire spiralée 17 Thle acicer galua F600| 0| FEET0| 0F00 Circulaiy 0,700 278 0,46 .01 0,20
- contraction 307 [zouflage) a1 1 Thle a<ior galva Fe00| 0| I|ETI0| 0700 Cireulaid 0,700 2,75 0,46 0,02
- coude 90°('d = 1) o4 1 THl: azier galua F600[ 30| F8S57.50Q 0,700 Cirzul ai 0,700 2,75 0,46 0,16
_.—ﬁ
- Gaine zeuple aluminium 1 L 4|Flexiblesemite, FEe00| 0| I|ETI0| 0700 Cireulai 0,700 2,75 0,46 0,02 0,02
- Diffuzeur [voir-deszous) H Thls acior aalua se00| 30| sasrao| oFoo cirealai{ 0700 278 048] 001
Total perte de charge du recenu aéraulique EN R AU - SETTV
Cocfficients majoration de sécuritd [assemblages mal réalisés, etc)| S50 4,54,
Désignation Buant ([Pdcd U
- Diffuseur ou grille f extraction 1 35 Pa 357
- Grille prize air nedf ou Grille de rejet dair 1 15 Pa 1,53
- Bioite 5 bouche
- Unitd terminale (% &Y, batterie gaine] 2 26 Pa 5,50
- Clupat coupefeu 2 17 P=a 347
- Registre dair 1 56 Pa 571
- Zilencieux 1 47 Fx 4,79
- Divers
Total perte de charge du réseau aéraulique et accessoires en mm eau : 115,45

Dans le tableau ci-joint le matériau de base utilisé est de la tole acier galvanisée. Une gaine
quadrangulaire en béton, placée en terrasse est intégrée dans le circuit aéraulique.

Dans le cas de I'exemple ci-dessus avec une installation située a 50 m d‘altitude, une
température d'air véhiculée a 30°C et un débit de fuite estimé a 3%, le débit d'air de base sera

majoré de 7,15%.

Les débits d'air neuf hygienique ou les débits dans les systemes de désenfumage sont
indiqués généralement dans les normes sur une masse d'air de référence de 1,200 kg/m3
(soit I'équivalent a : 20°C - 40% d'humidité relative au niveau de la mer)

Dans le cas de I'utilisation des installations de désenfumage, la température de I'air véhiculé

dans les gaines est nettement supérieure a la température de la masse d'air pris en référence dans

le calcul du débit de dimensionnement de l'installation.
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Le débit d'air de base est corrigé automatiquement en fonction :

o de l'altitude du site.

o du taux de fuite d'air estimé dans le circuit aéraulique.

« de latempérature de l'air transitant dans la gaine par rapport a la température de base
pris en compte dans le calcul de l'installation ou en fonction du débit d'air de référence.

La vitesse réelle de I'air transitant dans la gaine est effectuée a partir du débit corrigé.

Les vitesses d'air supérieures aux valeurs silencieuses préconisées dans les installations a basse
pression sont signalées par un affichage en jaune de la cellule concernée.

Il est vivement conseillé de prévoir un coefficient de marge de sécurité :
« les assemblages sont souvent mal effectués, obstruant partiellement le passage du fluide.
e Un empoussierement prévisionnel peut étre envisagé.
o avec le vieillissement des réseaux, une corrosion éventuelle peut accroitre les pertes de
charge par frottement.
En affichage complet, le tableau visualise en complément :
e Les indices de rugosité.
o Lamasse volumique de l'air.
e Laviscosité dynamique de l'air.
e Le nombre de Reynolds.

Cliquez sur cette image pour effectuer un affichage complet
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Choiz de tunité de pression | mm dcaufa.07Fa) ~]
Altitude (&) s m... X Menu Gaines
Pression atmosphérique selon 4 100725 |Fa
majoration fuite dai I
Unité de débit ..
Matériau de base |m|., acior qalua d Groupe installation
a a Liné| Modules | Type de conduit | Baose débit | S0 Dimensions gaines Dimmétrd indicd Yitesse| Masse | viscositd Mbre |pression| Pdc. Total
Rz Eléments rézeaun - — — — PR p . X X R
(U | K [Herdind]  HM=térizu DEbit_|Tem] Corrigé |@cube] Larg Forme| équival | ruges] réells polumiqu) dyramiqus| Reynolds | dynamiq) gaine P
m [Valed U Hature mzth = mith m ™ ™ mm | mir | kafmi [ katméc mmeau [mmeautn]  mmeau
Prize air neuf
- gaine rigide quadrangulaird 14| Thle acier qalea 12690] 30| 15596,35] 0,700 1,000( [fuadra 0411) 0,09 540 11582) 00000152 1zEs5| 1,72 0,03 041
- coude arrondi 90°(i'd = 1) odf 1 Thle azier galea 12690] 30| 13596,35] 0700 1,000( [Guadea 0a11) 0,09 540 11532 00000132 122¢5| 1,72 060
= Filtre [woir ci-dessous) THle azier qalua 126490] 30| 13596,95] 0700| 1,000] (Guadra 04911] 0,09 SA40| 11532 0000013z 12z2¢5| 1,72 0,03
- raccordement ventilabe ur 05| 1 Téls azicr galua 1zea0| so0| 13596,93] o700 Cirsulaif  0700] 009  a@1| 14ss2] soooorzz|  azeassl 569 2,54
Diztrib uti: A air
- Gaire rigide quadrangulzir{ 53 11| E&kan ar dinaire 12690] 30[ 13996,95] 0500 1,000 |Guadra 0,762 1 TEE| ta5ez  wo000dg KEE43 FIT 0,10 g1
- coude arrondi 9071 = 1) F | 3 | 11|E4%anardinaire 12690] 300 13996,98] 0500| 1,000 |fuadra 0,762 1 TEE| A5z anoood s EE4H FIT 30,52
- coude arrondi 45 [d = 1) 2 | 5 | 11|E4%anardinaire 12690] 300 13996,98] 0500 1,000 |fuadra 0,762 1 TEE| A5z anoood s EE4H FIT 33,69
Diztribution &air intEricurc
- raccordement ventilate ur a5 1 Thle acier qalea 12690| 30| 13596,38] 0,700 Girculaif  O700) 0,09  9&1| 14582) 00000152 A36d59] 5,69 2.8d|
- Gaine circulaire spiralée 23 Thle azier galea 12690| 30| 13596,38] 0,700 Girzulaif  O700) 0,09  9&1| 14532 00000132 436 454| 5,69 o012 250
- couda 90°[Hd = 1) 4| 2 Téls azicr galua 1zea0| so0| 13596,93] o700 Cirzalaid  0,700] 008  as1| 145z sosoezz|  dzeasel 5,68 3,98
-t [passage direct] 01| 1 Téls azicr galua 1zea0| 30| 13596,93] o700 Cirsulaif  0700] 009  a@1| 14ss2] ooooorzz|  azeasyl 569 0,57]
- Gimine circulnire spiraléie 54 Thle agier galea T400| 30| STEE95] 0700 Cirgulaif 07000 009 415 114582 000001 145727] 1,03 0,02 1,33
- contraction 307 [zouflnge) ot 1 Thle asier qalwa T400| 30| STEE95] 0700 Cirzulaif 0700|009 418 14582 o o000 g 145727) 1,03 0,05
- coude 307 = 1) o4 1 Thle asier qalwa S400| 30| SPER95] o700 Girzulai  0,700) 0,09 E L] R REEH T B 14572T] 1,03 0,36
- piquoge simple & 90° 14( 1 Thlo acier qalwa S400| 301 SPE595] 0700 Girculai 0,700 0,09 418 14582 aoo00ds 1457E7] 1,03 1,44
- Gmine circulaire spiralé e 17 Thle acier qalea F600) 30| 3857.50] 0700 Girculaif  O700) 0,09 275 1.1582) 00000152 123515} 0,46 0,01 020
- cantraction 30°[zoufloge] oif 1 Thle azier galea J600) 30| 3857.50] 0700 Girzulaif  O700) 0,09 275 11532 o0,0000132] 123818 046 002
- coude 30°['d = 1) odf 1 Thle azier galea J600) 30| 3857.50] 0700 Girzulaif  O700) 0,09 275 11532 o0,0000132] 123818 046 0,16
- Gimiine sauple aluminiom 1 14| Flesibleremi tondu se00| 30| sasraol oFoo Cirsulaif 0700|333 278 194582] ooooorzz|  1zzary 046 0,02 0,02]
- Diffuzaur [wair-deszous) H Tl asicr galua se00| 30| sssraol o700 Circulaif  0,700] 009 278 194582] ooooorzz]  1zzerd 046 0,01
Total perte de charge du rézeau aéraulique en mm eau : G677
Coafficients majoration de stcuritt [nssembluges mal réalists, o) | S 4,34
Désignation Buant [Pdci U
- Difuzeur ou grille dextraction 1 35 Fa 357
= Girille prize air neof ou Grille de rejet dair 1 15Fa 1,53
- Boite & bouche
- Unitd termirmle [WAY, batteric gaing] 2 26 P 50|
- Clapet coupeteu 2 17 Pa 547)
- Registra dair 1 56 Pn 271
- Silencizux 1 47 Pa 4,79
- Divers
Total perte de charge du réseau aéraulique et accessoires en mm eau : 115,45

Toutes les cellules de calcul en couleur sont programmées.
A noter

Le programme ne tient pas compte des regains éventuels de la pression dynamique dans les
changements de sections.

Le ventilateur produit systématiquement a la fois une pression statique plus une pression
dynamique sur le débit d'air.

o Ps = Pression statique ou perte de charge du réseau aéraulique (cela correspond au calcul
effectué par le programme Aeroduct.

o Pd = Pression dynamique (c'est la pression supplémentaire crée par la vitesse de l'air de
refoulement en sortie du ventilateur)

Il est d'usage, dans la pratique de donner au fabricant de ventilateurs la pression statique du
réseau aéraulique comme point de fonctionnement.
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Dans le cas de la sélection d'un ventilateur et notamment sur les courbes de sélection, il faut
bien s'assurer qu'il s'agit de la pression statique disponible et non de la pression totale du
ventilateur.

Certains fabricants fournissent des courbes de sélection en pression totale, dans ces cas-la vous
devez retirer la pression dynamique en sortie de ventilateur pour connaitre la pression statique
disponible.

Voir aussi page web : Calcul ventilateur

Réseaux d'air pressurisés (voir programme AeroGazBis)

Si on veut véhiculer de l'air sous pression éventuellement sous des températures élevees, il est
préférable d'utiliser le programme AeroGazBis.

La perte de charge di a I'écoulement du gaz comme l'air par exemple s'accompagne d'une
expansion qui se traduit par une augmentation du débit (c'est a dire de la vitesse), une
diminution de la masse volumique et une augmentation de la viscosité dynamique.

Le programme AeroGazBis prend en compte tous ces éléments. Cette contrainte oblige a

effectuer le calcul en partant du point d'origine. Les éléments du réseau sont introduits au fur a
mesure de la distribution du gaz jusqu'au point le plus éloigné.

Page:7/24



Tharrmya Twvean!

ThermExcel — Jean Yves MESSE
Copyright © 2004 - 2007 - All Rights Reserved

i ité i [ mbarrionpa
- Alritude [(A] 20 M 100 m
- Pression barométrique selon & 100124

-Température de distribution du goe

15°C

Fa

Menu barre AeroGazBis |

Choi fhici e simul

- Mazze volumique (3 0°C sous 1013mbar) ___
- Dlengitd par ropport & Fair
- Pauvair calorfique supdrieur & 0°C

- Pauvair calorfique irférieur & 0°C

I Einqaz [Mathane G0 - COZ 35:1)

1,16& EqiHm=

080xxEd

20,645645 MJikq
14 Mdtkq

I Cocft M6 - Dby cumule® 0,50 (-1 70,51 .5

=

LChoix du type matériau Azicr T2, Ti 0l nanroudd ;I
Calcul perte de charge rézeau de distribution gaz. type : Biogaz [Méthane 602 - CO2 35%)
s - Lin&ai] Moduler PG Débit de base @ :f A5 E | Pressi{ Débit | Types réseaux(dim. Intéricures] | Witesse] Pressic Perte de charge
Red Eléments rézeaus = = = . a - " - N
tube |KFixe| K |Her] DEb.unit | Hbrdrimul| Takal offecti| réel | @aukt| Larg |Indi{Mathri{ Forme | réclle | dynamif Linkairs) Exp| Totole
m | Valeur| u HmZh U | Coef|  HmEh mkar mZfh mm mm Hature| mir mbar | mbar fm| mbar
Pression relative dans le réseau gaz par défaut: 150 kPa, ou: [Hsee | mbar (100 Pa)
- Réseau distribution 13 1500 1,00 1500,0) 1000l 7F29.2] 10,7 Acicr T] Circulair 15,10} ERL ol 1,00 .24
- Coude standard 90° LX) 1500 1,00 1500,0) 19943 TIOT] 1207 Acicr T Cirzulaid 15,13 21E 16,24
- Coude standard 45 ade| 2 1500 1,00 1500,0) 14v¢5 TPISE] 10,7 Azier T] Cirzulai 15,23 214 2,91
- Robinet soupape 433 1 1500 1,00 1500,0) 14156  TI6I] 1307 Acicr T] Cirzulaid 15,25 315 30,91
1ddd,7
2 |Bfzcnu primaire ails gauche 1444, 7|
- Rézenu distribution 150 1200 1,00 1200,0) 14447 4971 1z0.7 Acicr T Cirzulaid 10,29 1,42 niaf 1,m 26,50
- Coude standard 90° g7 4 1200 1,00 1200,0) 146,z SOZ0] 10,7 Azier T] Cirzulai 10,41 1,43 4,97
- Coude standard 45 adel 3 1200 1,00 1200,0) 1411,z 504,00 1307 Acicr T] Cirzulaid 10,45 1,44 1,99
- Réduction - 42'd1 = 0.75 016 |ode 1 1200 1,00 1200,0| 1doaz| S04.4] 1307 Acier T] Cirzulai 10,44d| 1,44 0,23
RELLRY
5 |Bfzenu secondaire nile gauc 1404,0]
- Réseau distribution a0 ang 1,00 00,0( 1d0a0]  IPEI] 1:7 Azier T] Cirzulai 733 o o1 1,00 10,00
- Coude standard 90° LE3 -] ang 1,00 00,0( 1zea0]  3T99] 1307 Acicr T] Cirzulaid T.ET| o 352
- Coude standard 457 LIE [ Q00 1,00 Q00,0( 1ze55  F305] 1z0,7 Azier T] Cirzulai T3 o 1,13
- Réduction - 42'd1 = 0.75 o i ode) 1 ang 1,00 00,0( 1z9ed4]  FZOF] 107 Acicr T] Circulair T o 0,13
1394,7]
4 |Baccordement torminal 13942
- Rézenu distribution g F20 1,00 F20,0( 1394,z 135.4 0% Acicr T] Cirzulaid T2 .70 nAE 1,00 0,58
- Coude standard 907 LET{ Iz0 1,00 F20,0( 12924 1354/ 0% Azier T] Cirzulai 7,24 [ A 366
- Coude standard 45 adel 2 F20 1,00 F20,0( 13547 135,65 0,5 Acicr T] Cirzulaid 7,25 [ Ayl 0,65
- Robinet soupape azz 1 s20 1,00, s20,0| 12291 1556] @0z Acior T] Cir culaid 7,35] 0,71 6,95
13524
Total perte de charge du réseau hydraulique en mbar : 17,55
Cocfficients majoration de zdcurité [azzemblages mal réalizés, etc)| S98 | -+ 5,59
Designation CGluant |Pdai L)
- Géndrakeur de chaleur --en
- Filtre: 1 d5mb | ---r 45,00
- Compteur gaz 1 TEmb [ -een F2,00
- Divers ey
- Divers -
Gain de pression par différence daltitude 2n mbar & 15°C et m au dessus de la mer - -z
Total perte de charge du réseau gaz : 0 kPa ou en mbar : 200,77
Parte de charge ndmise an général & 54 sur le réseau de distribution gaz, sait en mbar 75,00
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Editeur des coefficients de perte de charge

Voir thématique : Calcul des pertes de charges singulieres sur réseaux hydrauliques

Il est prévu dans le programme 2 procédures d'appel placées sur la barre du menu personnalisé
servant a connaitre la valeur du coefficient K.

1°/ - Module d'imputation automatique directe sur la feuille de travail de la désignation et de la
valeur du coefficient K

Elements modules de perte de charge avec valeurs ind x|
Poszitionnez-waus au préalable dans la colanne "Eléments rése aux" du tableau de caleul.
Choisisse=z dans "sélection élements gaines" avec |a souris |a ligne souhaitée.

Leswaleurs serant imputees directement dans le tableau de caleul.
Sélection éléments gaines “aleur K [indicative]
R IEES
Elements gaines [ -
- coude G0°(d = 1.5) 0,25 [ = Ll i
apund - coude 90°(K'd = 20 0,20

I - coude 90°3 éléments (p'd = 0.5) 1,20 g: ggg 01z gg;

T - coude A0°3 elaments (p'd = 17 0,50 1 RE3 3,98

T - coude A0°3 elaments (p'd = 21 0,25 | 5,63 057

T oE AlA - [ 102 0,02 133

) - coude 90°5 :al:arnenis (rd =0.5) 1,10 o 103 005

T - coude 80°%5 eléments (K'd = 1) 0,40 o 102 036

T - coude B0%5 éléments (K'd = 2] 0,20 3 103 144

T - coude 45° arrandi (#d = 1) 0,15 S L 0,20

T 4 0,46 0,02

T i o 2 046 0,16

iF - coude drait 3 90° '1.3|:| * g 045 0.0z .02

Le programme AeroDuct dispose d'un certains nombres de modules de perte de charge "k" a
valeurs fixes qui sont déja intégrés. Vous cliquez dans un menu deroulant et ensuite sur
I'élément que vous souhaitez introduire et I'imputation se fait automatiquement dans la feuille de
travail (Désignation + valeur k) sur la ligne ou était située initialement la cellule active. Vous
pouvez bien sir modifier la valeur k si nécessaire.

2°/ - Module de visualisation des coefficients de perte de charge selon la forme de la gaine.
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Données indicatives des valeurs des modules de perte de charge
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Les coéfficients de module de perte de charge sont donnés 3 titre indicatif. |
consultez si néceszaire les documents concernés. e ol

Dans ce cas la, c'est a vous de tapez au clavier la désignation et I'imputation da la valeur k.

Calculateur d'évaluation d'un module de perte de charge

Il est possible de connaitre la valeur du module de perte de charge (coefficient K) en fonction de
la perte de charge (lue sur un abaque)

Voir thématique : Calcul des pertes de charges singuliéres

et aussi : Calcul des pertes de charges accessoires
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Calcul module perte de charge x|

Unitéz de pression|{ dFa (DecaFascal= 10 Fa) ﬂ

Débit d'air de base (20°C - 40% - 1.200 kg/m3) I 1000 m3fh

Données aérauliques

Section de passage [Quadrangulaire] 0,125 m2 |

Witesse de circulation ... 2.222 mjs

Freszsion dynamique ... 0,296 |dF‘a
Module équivalent de perte de charge @ 4,357 | ki

Atkention aux décimales, oK |
‘irgule en Frangais et paint en Anglais [vair

configuration windows en paramnétres

22004 Jean ¥wes MESSE
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Gaines oblongues

Voir thématique : Calcul du diametre hydraulique

Un module intégré dans AéroDuct permet d'intégrer directement dans la feuille de calcul des
dimensions standard de gaines oblongues.

Gaines oblongues i
Limensians de gaines rencontrées éventuellement chexz les fabricants.

“Wous devez imputer les dimensions de gaine directement au clavier.

M'oubliez pas de mettre le chiffre 1 surla colonne b pour les gaines oblongues.

A - Largeur gaine (m] B - Hauteur gaine (m)

j| Section en mZ

i 0,64 i 0,4

- Déhit J'air i 13596,95  m3h B
- Witesse i 17,04 s

Yous dewez mormalement consulter un Fabricant de

qgaine pour les dimensions réellas
Z200 Jean Yves MESSE, L5 i

Nature des matériaux

Un conduit selon le type de matériau utilisé se traduit par un indice de rugosité spécifique
permettant d'établir le facteur de frottement.

Consultez la thématique : Calcul des pertes de charges linéaires

Le programme permet de sélectionner le matériau de base qui sera employé en général dans le
réseau aéraulique et éventuellement de I'associer a des conduits de nature différente
(installations hétéroclites).
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Indices de rugosité des matériaux : ﬂ

La rugosité de |a gaine intervient dans le coéfficient de perte de charge lingaire.La
rugosité warie selon les matériaus utilizés et suttout selon la vitesse de I'air. A titre indicatif
un coéfficient empirique &tabli sur une vitesse de 5 mds donne un coefficient indicatif en
fonction d'un matériau de base en acier galvanisa findice &)

N | Type de conduit | Ind. (m|| majora -
1 Cuivre 0,002 0,03
2 PWC 0,002z 0,83
3 Aluminium 0,005 0,83
< Amiante-ciment o015 0,85
5 Téle d'acier galvanisée agrafée longitudinale 0,10 1,00
5] Aier spiralé 0,08 1,00
7 Téle acier galva 0,09 1,00
S Faonte 0,20 1,25
g Fibre de werre 0,20 1,10
10 Beétan lisse 0,50 1,246
11 Béton ordinaire 1,00 1,40 j

Imputez le numera d'indice dans la colonne F de 13 feuille de travail type conduit -
indice) zur 13 ligne souhaitée.

Le matériau comespondant sera pris en compte dans la caleul de |a perte de charge

du trongon de gaines sur circuit hétérogéne (rézeaux constitué d'éléments de gaine k.

en matériaux diffarents).

“Wius pouvez aussi cliquez aves [@ souris sur (3 ligne souhaitée et cliquez sur OF,
&t cliquez zurl3 feuille de travail aves le bowton de droit de 13 sours + collez.

2001 - 2004 Jean
fwes MESSE,

Moteur ventilateur

La puissance motorisée peut étre évaluée en fonction des éléments aérauliques tels que la perte
de charge, le debit d'air véhiculé, le rendement du ventilateur, etc.

Consultez la thématique : Calcul moteur de ventilateur
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Estimation de la puissance m |

Unites de pression ; Fa (Pascal) :j

Perte de charge statique relevée ... i 420 Fa
Debit d'air (207 - 409 - 1.200kg/m3) 1 30000 m3h
Vitesze de sortie d'air ouie wentilateur i 9 m3fs
Rendement ventilabeur o ; &0 Lip
Rendernent bransmission, rmarge sécurité ; a0 Bz

i -+
Résultats des éléments aérauliques Aide _.'.._'E..j

Pression dynarique wantilataur ..o,
Energie macanique Auide ..o,
Renderment wentilateur & transmission

Energie utile absorbée arbre mateur |,

Consommation énergie électrique ...,

Résultats électriques moteur i charge nominale

Puizzance nominals rmataur [normalizée]

Renderment mowen du moteur [F] o,
Puizzance nominale active abzorbés |,
Facteur de puissance [Zos] e

Puizzance élactrique nominale apparente

Mateur < 0.7 kw Mobeur = 0.3 kw

Attention : Lintensité du courant d'alimentation élactiiqua dait &tre majoré
de B0%% dans le cas d'une installation de désenfurnage conformérment 3 la

Attantion aur décimalas, OK
Wirgule en Frangais et point en &nglais (woir

configuration windows en parameétras

réqionnaux) E2004 Jean Ywes MESSE,

Pour un débit d'air de 30000 m3/h avec une perte de charge statique du réseau aéraulique de 420
Pa et une vitesse d'air en sortie sur I'ouie du ventilateur, on aura :

e une pression dynamique du ventilateur de 48,6 Pa
e Uune pression totale du ventilateur de 468,6 Pa (420 + 48,6)
o I'énergie utile absorbée sur I'arbre moteur est de 7,231 kWh.

La puissance nominale du moteur doit étre supérieure ou égale a cette valeur. Les puissances
moteurs sont normalisées.

Le dimensionnement de I'installation électrique sera effectué avec :
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e Une puissance nominale moteur de 7,5 kW.

e une puissance électrique apparente disponible de 10,62 kVA (Kilo Volt Ampére par
heure) en Tri 400 V + terre

e un cable d'alimentation déterminé sur la base d'un courant électrique de 15,33 A.

Dans le cas présent le moteur ne fonctionnera pas a pleine charge, il fonctionnera a 96,42 % de
sa puissance nominale.

La consommation réelle d'énergie électrique sera de 10,24 kWh. C'est cette valeur qui sera
utilisée si I'on veut effectuer un bilan annuel de consommation d'énergie électrique.

Cela est bien entendu g'une évaluation (les rendements des ventilateurs varient selon les
fabricants), mais ces données seront tres utiles lors d'un avant projet ou d'une estimation de prix.

Pour les rendements, consultez la thématique : Calcul moteur de ventilateur
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Exemple de calcul d'un réseau aéraulique

128N AR

SE 0w Ve

300 ¥k

Le calcul s'effectue en fonction du circuit le plus défavorable en considérant que la perte de
charge soit homogene sur I'ensemble des gaines.

Dans le cas présent 3 possibilités existent
o 1°-Réseau principalde Aal+1laL
e 2°-Réseau principalde Aal+1acC
e 3°-Réseau principalde Aal+1as
De toute évidence le cas N°1 s'impose.
L'installation assure I'amenée d'air neuf hygiénique. Cette installation fonctionne également en
été (Température de référence 30°C). Etant donné qu'il n'y a pas de batterie froide sur le groupe

d'introduction d‘air neuf, le calcul de perte de charge sera effectué sur la base de 30°C.

Les débits d'air neuf par exemple indiqués dans les normes sont établis généralement sur une
masse de 1,2 kg/m3 (soit I'équivalent a une température de 20°C - 40% hr)
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Le programme Aeroduct placé sur ce site permet d'effectuer ce calcul de perte de charge en
prenant en compte les éléments suivants.

« L'altitude concernant le site de I'installation est de 80 m

o Il est considéré que le réseau d'air n'est pas parfaitement étanche (5% de fuite d'air)
o Les débits d'air de base en référence qui transitent dans les gaines sont a 20°C.

o Temperature maximale de transit d'air definie a 30°C.

Choix de funité de pregsion | Farzal :l
Altitude [A] 2R Mo F0,0m Nemfauille : Foal gaine Menu Gaines
Pression atmasphérique selon & 100365 |Fa Sauvegarde : TOaExcel tharmiquatAddin Englizh - Fichizrs ezzanizhGaine FR.xlz
majoration fuikte dair . —————. 5%
Matbriog de base Acicerpiralt :l | Groupe installation |
EErerieiéasaus Liné Modules"Ty & de conduit|| Débit de bose 20 'l:.: : .1| Dimansions guines Ir:limruétr '-."i::esse Pc.h:. pressia.-n Total
Roep (L | K NLrJEJ Pnkure Bnze |Temj Corrige b ou bl Larg Faorme | aquival || reéelle | gaine | dynamigy PdC
m T mith | G| mith m m m mir | Fatml | Fa Fa
Pri = i
A |- Gaine circulaire spiralée 14 Acicrrpiralé 12600] 30| 139105 090 Circulaid 10,9000 6,07 0,36 21,29 5,01
- coude 90°[W'd = 1) az8 1 Acicrrpiralé 126a0| 30| 139105 090 Circulaid  0,9000 6,07 0,36 21,29 745
- Filtre [voir ci-dessous] Acicrrpiralé 12690 30| 139105 090 Circulaid 10,3000 6,07 0,36 21,29
- mzpiration [voir ci-dessous] i 12690| 0| 132105| d90 Circulai  0,2000 607 0,36 21,29
- raccordement ventilateur os 1 126490| 30| 139105) 0480 Cireulai  0,9000 6,07 0,36 21,29 10,64/
Distributi I'ai
E -raccordement ventilateur agl 1 Azicrrpiralé 12690| 0| 132105| d90 Cirzulai 02000 607 0,36 21,29 10,64
- Gaine circulaire spiralée 12 Acicrrpirald 12680] 30 139105 090 Circulaid 10,9000 6,07 0,36 21,29 4,30
G-H| - coude 30°[i'd = 1] a8 2 Acicrrpiralé 12680 30| 139105 090 Circulaid 10,3000 6,07 0,36 21,29 14,30
1 - b [passuge direct] adl 1 Azicrrpirali 12600] 30| 139105 090 Cirzulaid 10,9000 6,07 0,36 21,29 2,13
- Gaine circulaire spiralée 32 Acicrrpiralé S400] 30| 591935 063 Circulaid 10,6300 5,27 a4z 16,05 13,54
1 - contraction 307 [zoufluge) LX Azicrrpirali S400] 0| S19.35)| 063 Circulaid 10,6300 527 a42 16,05 0,50
4 - coude 90°[n'd = 1) L Acicrrpiralé S400) 301 591955 063 Circulaid 10,6300 5,27 042 16,05 5,62
K |- piquage simple & 90° 14 1 Acicrrpiralé S400]| 30| 591935 063 Circulaid 10,6300 5,27 a4z 16,05 22,45
- Gaine circulaire spiralée 17 Acicrrpiralé J600) 30| I946,23) 055 Circulaid 10,5500 41561 0,39 12,28 6,61
K |- contraction 30 [zouflage] L i IE00) 0| 94623 055 Circulaid 10,5500 451 0,39 12,28 0,61
L - coude 90°[W'd = 1) az8 1 3600) 30| 394623 055 Circulaid  0,5500 461 0,39 1225 4,50
- Gaine zouple aluminium 1 J600) 30| I946,23) 055 Circulaid 10,5500 461 a,74 12,26 0,74
Y - Diffuzeur [vair-deszoud] H S600| 30| 394623 055 Circulai 10,5500 461 0,39 12,25
Total perte de charge du réseau aéraulique en Pa: 109,77
Cocfficients majoration de sdcuritd [assemblages mal réalisés, stc)
DEsignation Quant(Pdc ! U
- Difuzeur ou grille dextraction 1| F0P=n 30,00
- Grillz prize air neof ou Grille de rejet Jair 1| 35 Pa 55,00
- Baite 3 bouche 1| 12P= 12,00
- Unitd termirmle [WAY, batteric gaine)
- Clapet coupefeu
- Raqistre Jair
- Silencieux
- Filtra Jair 1| 35P= 35,00
Total pente de charge du réseau aéraulique et accessoires en Pa : 20177

Les valeurs des pertes de charge des accessoires, tels que filtre, diffuseur, grilles, etc., sont
indiquées dans les catalogues des différents constructeurs.

Dans certains cas les constructeurs fournissent des abaques pour connaitre la perte de charge
d'un filtre en fonction du débit d'air et du type de filtre.

Dans le programme de calcul tel que AeroDuct, il y a un module de calcul complémentaire qui

vous permet a partir d'une perte de charge donnée en fonction d'un débit d'air, d'établir un
module de perte de charge équivalent.
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Avec un module de perte charge, vous pouvez comme par exemple pour un filtre connaitre la
perte de charge équivalente pour un débit d'air différent. Le calcul se fait comme pour un
accessoire quelconque.

Calculs complémentaires

Le calcul peut étre également effectué pour les autres cas, la différence de pression sera
absorbée par l'intermédiaire de registres d'air insérés sur les déviations.

Dans I'nypothese ou l'installation devait fonctionner a température constante, c'est a dire a 20°C,
la perte de charge serait de 218.04 Pa, soit un écart de 3,73 Pa (soit environ 1%)

Vitesses d'air maximales préconisées

Installations types

Vitesses d'air admises selon types de locaux, gaines et bouches de soufflage.

Désignations | Type de gaine de ;/ilrfgzseen Bouches de | Bouches de | Bouches de
locaux distribution g sol plinthe plafond
m/sec.
Principale,
Résidences secondaire et 3,5a4,0 08a15 1,2al1,6 falsiaiaioied
reprise
Principale, N
Bureaux secondaire et 3,5 ?4’0 10a1,6 15a25 25235
: 2,0a3,0
reprise
Principale,
Spectacles secondaire et 3,0a4,0 Fkkkokk Fkkkokk 25a35
reprise
Principale,
Ecoles secondaire et 35a45 Fkkkkk 2,2a3,0 3,0a4,0
reprise
Batiments Principale,
. secondaire et 3,0a45 FHAAAK 3,0a35 35a4,0
publics -
reprise
Restaurants Principale, 30440 | 15420 | 30a35 | 30440
secondaire et
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reprise
Ateliers Gros débit, 10a14
b secondaire et 6a8 Fkkkkx flakaiaiaiad 50a7,0
ruyants . <
reprise 4a6
Débit moy., 6a7
Ateliers calmes secondaire et 5a6 falaiataiaied 426 3ab5
reprise 436
Installations ""basse pression"" (Vitesse maxi 8 a 10 m/s)
Débit de transit dans les gaines Vitesse maxi
- Débit maxi < 300 [m3/h] 2.5 [mls]
- Débit maxi < 1 000 [m3/h] 3 [m/s]
- Débit maxi < 2 000 [m3/h] 4 [m/s]
- Débit maxi < 4 000 [m3/h] 5 [m/s]
- Débit maxi < 10 000 [m?/h] 6 [m/s]
- Débit maxi > 10 000 [m?/h] 7 [mis]

Dans le programme Aeroduct les vitesses d'air supérieures aux valeurs silencieuses
préconisées dans les installations a basse pression sont signalées par un affichage en jaune de la

cellule concernée.

Installations ""haute pression’ (vitesses d'air > a 10 m/s) - Ejecto-convecteurs, débits

variables, Etc.

Débit dans les réseaux de gaines Trémies  |Circulations !_oga_ux
intérieurs

- 100000 & 70000 (m3/h) 30 m/s

- 70000 a 40000 (m3/h) 25 m/s

- 40000 a 25000 (m3/h) 22 mls 20 m/s

- 25000 a 17000 (m3/h) 20 m/s 17 m/s 16 m/s

- 17000 a 10000 (m3/h) 17 m/s 15 m/s 14 m/s

- 10000 a 5000 (m3/h) 15 m/s 12 m/s 12 m/s

- 5000 a 2000 (m3/h) 12 m/s 10 m/s 10 m/s

- inférieur a 2000 (m3/h) 10 m/s 10 m/s 10 m/s

- Clapet coupe-feu 10 m/s 10 m/s 10 m/s
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o Il est recommandé de partir dans les gaines principales a une vitesse de 20 a 22 m/s.

o Les gaines principales et secondaires sont généralement calculées sur une base de 8.5 Pa
/ m.

o Les boites sont sélectionnées sur la base du niveau sonore admissible lorsque la pression
a I'entrée des boites est de 750 Pa.

e Laréduction de vitesse peut provoquer un regain de vitesse.

Systéme a "‘doubles tubes' (moyenne ou haute pression)

o Le circuit des gaines dair froid est calculé pour 100% du débit requis.

« Par contre, pour le réseau de gaines d'air chaud, on admet 50% a 75% du débit dair froid
selon les charges thermiques.

o L'écart entre la température des locaux en été et celle de I'air dans la gaine d'air froid est
de 10 a 13°C.

o EnETE, la température de I'air chaud dans la gaine est maintenue au moins a + de 3°C
au-dessus de la température moyenne de l'air de reprise dair.

La vitesse de l'air dans les conduits ne peut dépasser une certaine valeur. Il en résulte une
section minimale des conduits en dessous de laquelle il est déconseillé de descendre pour des
raisons suivantes :
e Augmentation du bruit de bruissement de I'air dans les conduits droits et surtout au
niveau des déviations.
« Augmentation des pertes de charge et de I'énergie consommeée par le ventilateur.

Exemple : une diminution de moitié de la section double la vitesse de I'air, augmente les pertes
de charge et donc la puissance absorbée par le ventilateur par un facteur 4.

Un circuit dont la vitesse de I'air au niveau des conduits est semblable a la vitesse de l'air
au niveau des bouches est trés sensible a I'ouverture et a la fermeture de celles-ci.

Pertes de charge équipements divers
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Perte de charge des equipement divers (estimations)

Accessoire / éléments Perte de charge

Ap element [PA]
Grilles d'agration, clapets automatiques, volats pare pluig® 20— 40
Volets de fermeture 10 - 20
Batteries de chauffe, échangeurs de chaleur® 100 —150
Filires propres” 40 - &0
ENcrasses 250 - 300
Silencieux” 40 - 80
Bouches de ventilation® 10 =200
Séparateurs A cyclone 500 - 750

*pour valeurs exactss, voir pages produits
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Calcul perte de charge accessoire

Les valeurs des pertes de charge des accessoires, tels que filtre, diffuseur, grilles, etc., sont
indiquées dans les catalogues des différents constructeurs.

Dans certains cas les constructeurs fournissent des abaques pour connaitre la perte de charge de
I'accessoire en fonction du débit d'air.

Prenons par exemple le cas de 2 clapets coupe-feu

o Clapet coupe-feu CVI1125 - débit 100 m3/h - Perte de charge 1,3 mmCE
o Clapet coupe-feu CPF150 - débit 100 m3/h - Perte de charge 0,9 mmCE

Avec un module de perte charge, vous pouvez comme par exemple pour un clapet coupe-feu
connaitre la perte de charge équivalente pour un débit d'air différent. Le calcul se fait comme
pour un accessoire quelcongue.

Dans le programme de calcul Aeroduc, il y a un module de calcul complémentaire qui vous
permet a partir d'une perte de charge donnée en fonction d'un debit d'air, d'établir un module de
perte de charge équivalent.

Voir aussi les programmes suivants (HydroTherm - HydroExcel - ThermoVapor - AeroGaz -
ThermGaz)

CCF - CVI1125 CCF - CPF150
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Calcul module pere de charge Calcul module perte de charge

Urites de prassion| = sss (39,507 P) 21 Unaés de pression| me em 5507 e =l

Débit dsit de base (207G - 40% - 1 D0 kghmd) [ 100 mam Dt dair de base (207G - 40% - 1200 kgimd) [ 100 mam
Pete de charge relesde Tmmaau Perte de chame ralevds ITMBB‘J
Diamédre du conduil ou hauawr ... .. 0,125 Dizmatre du condus ou hauteur ... 0,15 m
Largaur du conduit (conduil rectangulaes] * I— m Largeur du condud [Gonduit nectangulaine) 'I— m
Section libre (par euernple - grile) o I_ i Section Eore (par exempla - grlle) ...~ I_ mZ

e * Facukabl
Domndes adrauliques Données atrauliques

Section de passage (Choulalra) | Section de passage

Viteses de circulstion “ilesse de circulation ... ... ...

Pression dynamigque .. ..o In‘maau Pression dynamique ... Imam
Module équivalent de perte de charge ; 14 I K Module équivalent de parte de charge : I K
Wﬁmﬁm:atmmnﬁ(m Validar I 0K | Wir guibe an Franas ol poind en Anvglais (voir ) I
configuraion T s e

RO B [ AT Fhorm | cordkguraticn i
2R Jean Tees MESSE SE0EL Jesr Twes MESSE

Les modules de perte de charge, sont :

e Clapet coupe-feu CVI125 - K = 4,147
o Clapet coupe-feu CPF150 - K = 5,95

Lhoix de Punit? de pression | mm deau 8,507 Fa) ;I
CALCUL PERTE DE CHARGE REZEALLC AERAULIGILIES A
Altituda [A] @R M Momfeuillz : Cal guine Menu Gaines
Pression atmosphérique selan & 101525 Fa Zauvegarde : ClazseursS
majorationfuite doir e,
Matérinu de base Azicropiralé ;I | Groupe installation |
Elémemie ifamsnm Ling Modules" Type de conduit || Dabit de baze 20 °C Dimenzicns guines Dimmatrd| Wikesse| Pde. |pressien Tokal
Eiz L1 K Hermd Mature Emnse Teﬂ Corrigé ||[@ouht] Larg Forme | #gquival || réelle | gaine |dynamig FdC

m u mdth c mzth m m m mir  mmeautml mmoeau mmsau
- Clapet coupadeu OV 445 1 Azicrrpirald &0 0,00 0,125 Cirzulaif 0,1250) 1,81 0,05 0,20 0,54
- Clapet coupefeu OV 415 1 Asivrrpirald 100 1000 0,125 Girculaif 012500 2,26 0,07 0,31 1,31
- Clapet coupedeu CVI 445 1 Acicrrpiralf 140 140,0) 0,125 Cirzulaif 012500 317 013 062 2,56
- Clapet coupedeu OV 445 1 Acivrrpiralt 160 160,0) 0,125 Girculaif 012500 352 016 0,81 354
- Clapet coupadeu CPF GaE 1 Azicrrpirald &0 0,00 0,150 Cirzulaif 0,1500) 1,26 0,02 0,10 0,55
- Clapet coupedeu CPF 5495 1 Acivrrpiralt 100 1000 0,150 Girculaif  0,1500) 1,57 0,03 015 0,90
- Clapet coupefeu CPF sa5 1 Asivrrpiralé 140 140,00 0,150 Girculaif 015000 2,20 0,05 0,30 1,77
- Clapet coupadeu CPF Gag 1 Azicrrpirald 160 160,0) 0,150 Cirzulaif 015000 2,52 0,07 0,39 2,31

Si nous introduisons ces coefficients K dans la feuille de calcul AeroDuct, les pertes de charge
seront calculées automatiquement pour des débits d'air différents.

Si vous comparez les pertes de charge unitaire de ce tableau par rapport au diagramme de perte
de charge ci-dessus fournis par le fabricant de clapet coupe-feu, les pertes de charge sont
similaires.
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Ceci peut étre utile, car tres souvent les fabricants d'accessoires ne fournissent par de
diagramme mais une perte de charge pour le débit nominal.
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