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PRESENTATION DU PROGRAMME HYDROEXCEL

Caractéristiques et fonctions du programme

Ce programme de calcul sur Excel permet de dimensionner et d'effectuer le calcul des pertes de
charge sur les circuits de distribution d'eau (réseaux en adduction d'eau, eau froide ou eau
chaude a usage sanitaire, eau glacée, eau chaude ou eau surchauffée a usage thermique,
réseaux d'incendie armés (RIA), etc.)

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

o Latempérature de I'eau véhiculée jusqu'a 320°C (eau surchauffée)

e La pression de service de l'installation.

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

o L'adjonction d'antigel. (température négative jusqu'a -50°C)

o Les différents types de modules de perte de charges.

o La correction du débit de base éventuel par la prise en compte d'un coefficient de
simultanéité.

La différence par rapport au programme hydrotherm c'est qu'on impute des débits et non des
puissances thermiques sur la feuille de travail. Il peut donc étre utilise également pour des
applications telles que les réseaux de distribution d'eau a usage sanitaire. Tous les autres
éléments du programme sont identiques au programme hydrotherm

Des modules de calculs complémentaires sont incorporés au programme, a savoir :

o Une liste constituée de 415 canalisations réparties sur 17 catégories de réseaux.

o Une liste des modules de perte de charge.

o Un programme de calcul de diaphragmes.

e Un programme de calcul de vannes de régulation

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

« Un programme de calcul d'évaluation de la puissance motorisée de la pompe en fonction
de la charge calculée.

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

Les fichiers de travail sont créés séparément permettant d'alléger le stockage des données.
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Intégration de la barre d’outils personnalisée du programme de calcul

Les procédures et les fonctions dans un fichier add-in ajoutent des commandes optionnelles
dans I'environnement de Microsoft Excel.

Par exemple sur Excel 2007 / 2010, la barre de commande est accessible en cliquant sur I’onglet
« Compléments » qui est disponible aprés avoir chargé le programme de calcul et activé les
macros.

Dans le cas présent, une barre d’outils personnalisée du programme HydroExcel de ThermExcel
s’est rajoutée. (Ceci est valable également pour les autres programmes)

@ Accueil Insertion Mise en page Formules Données Réwision Affichage Développeur
Menu addins = Mouveau menu = g‘ﬂ %’ A H E B

Commandes de menu Inalisees
n " " e " " n x|
(=l EE § [ e~ =) @ Insertion d'une nouvelle feuille de calcul I o=
AZ1 - 3 i Dupliguer la feuille de travail en cours
= A E EIEIFIG H I Calcul expansion, soupape, calororifuge, etc X ¥ z Ad AE
20 Choiz unité de pression mm s a4 (4£0TF 2
1 D - Masse volumigque du débit de base 3 S00C wy8,z55 | kgtms A Fermeture du programme HydroExcel E
22 Température de 'eau dans le réseau BOE |iTapezentra 0 on3Firc)
23 = Pression absolue de vaporization sur Finstallation 0,474 bar
2d - Mlasse walumique de Feau sur le circuit 5 0°C 471,734 kgim3 A utilizer zeulemert pour des applications
25 - Chaleur massique de Feau i 30°C et 3 371,73 kgim3 4 197 Kitkq ke autres que les installations thermigues
26 Adjonction d*antigel (Feourcentage de gluzal) e Coeft. N1 = Coefficient OT Plamberie
27 - marre valumique qlycal (400 - 1003 qle<al).. oo Katm3 Coeft. W2 = Coeft. 121,25 (Hitels, etc.)
28 - chaleurspbifique abyznl (407 comoc.ee Kitkak Coeft. '3 = Coeft. N34 1.5 [Cuisines, etc.]
Unité de déhbi - —
23 e =] | Gasfe. H1- Dhbik cumul6 * 0,8 (x-11°0,5 =l
a0 Matériau réseau par défay] scieren (=]
kil Calcul pernte de charge pour réseau de distribution d'eau chaude 3 80°C
32 R Disignations dlément Lingaig Modules PdC Dibit de base3:| 156 Dbt Sélection réseaux “itess| Pression Ferte de charge
< Leignations &léments
=23 i 9 tube JEFixd K |Hbrc | Déb.instan] MEre| zimulk Total réel Code | Dromi | Oréol| Matiriau | réelle | dynami | Unikaire Takale
S m [coer|caef| @ Ith B Ith Ih mm | mm | Hature | mir | mmosu [nmeautm  mmeau
k]

Sur cette barre d’outils personnaliseée on peut acceder a différentes fonctions du programme.
On va en premier lieu cliquer sur «HydroExcel : Documents » ou va s’afficher un menu
déroulant et en cliquant sur « Création d’un nouveau fichier de travail » on va créer un
document de travail qu’on pourra ensuite sauvegarder.

n page Formules Données Révision Affichage Développeur
=g 00| R
Be B EE [ ==
E ] HydroExcel : Documents = | Affichage = | Outils de Calculs 'EEIéments réseaux ':IDivers * | Protection = |Impression = |Infos =

Barres d'outils personnalisé

Liste réseaux avec imputation

| r i | —_
O - ﬁ i~ Qe - Vitesses réseaux recommandées

5 - -

=] Maodules perte de charge

AFc Insertion bloc texte pour établir une description

Toujours sur cette barre d’outils personnalisée on peut accéder a d’autres différentes fonctions
du programme comme par exemple sur « Outils de calculs » avec par exemple I’affichage de :
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« Module de calcul de perte de charge » « Module de calcul de diaphragme »
Calcul module perte de charge ﬁ [ Calcul du diamétre d'un diaphragme @1
Unités de pression | Pa (Paseal) <] Unites de pression | mbar (100 Pa ou 0,1 kFa) |

Pressicn différentizlle (P1 - P2}, 1000 rbar
- Perte de charge releves. i, 1000 Pz !
Ii Tempérsture de leau (limite 3 3200C) 200 =c

10 C

Débit de base Q (voir formule empirigue 50000  lWh
- Debit de base G (woir formule empirique) 10000 Ih Qf pirique)

Diamétre nominal (Voir table) - & > 32 mm 400 -
- Diamétre nominal DN3Z - 1 1f4" -
- Mature de lz canalisation
- Diamétre intérieur de la robinetterie L .

- Désignation courants canalisation
- M lumique de Feat.. o,
==l L ==y - Diamétre intérieur du tubs (DY) 2
- Chaleur massique de Meau.n.
- Masse volumique de Meau
- Debit réel selon s temperature. ... - Chaleur massique de leau
- Witesse circulation crifice robinetterie - Débit réel sslon Ia température
- Pression dynamigue... Pa oS Y R T
Moduls equrvalent de la perte de charge Diamétre du diaph (dy:
point en Anglais {vor

Attention aux décimales,
0Ed Pty P2 )
Fornuem|l:dr|c|_|e configuration windows en 2001 Jean Yves MESSE, | ety p \Valider oK

Virgule en Francais et Valider
paramétres régionnaus) Fonmule smpiniqus 2001 Jman Yvms MEZSE

- Température de l'eau (limits & 3205C)

oK |

« Modules de calcul des vannes de régulation »

e = S
Calcul vanne de regulation @ UserForm1 ﬁ

Vannes régul 1 Vanne régul 2 | autorité vanne
Unité de pression | mbar (100 Pa ou 0.1 kFa) - l |
- Température de l'eau (Limitée & 320°C) ... 20 °C Vanne a caractéristique logarithmique
; Cr T

) : ) ] mebit) Buparitea= 02201 P (Puissanca}

- Prassion de service de linstallation v, 3
Pression de service de lMinstallation Bar {1000kPa) i i
= 2=t

- Masse volumique de Feau oo, 1 - 1 7

- Chaleur massique de leau woevreenen.
5

Drétermination Kv ] Chute de pression | Coefficient deébit Kv I

ot

Le debit d'ezu § =n m3th peut &tre &valué dans une vanne en fonction du Kv et de ) >
lz chute de pression estimes. { (Levse clapst) ] 0 (Levse clapat) ]

- Chute de pression a travers k2 vanne ., 1

Sélection vanne

Wanne a puissance calorifique linéaire
Vanne L&G - VXF31 - DN15 j Coef. Ky f‘mmé e g

QDabiry SRR P (Fuissancs)

- Dbit réel en fonction de la température ... h o N e
- Débit de base @ (selon formule empirique ci-dessous) 1 oy 1 //’

Piwih)-086 Attention auw: décimales. [' {Levéa clapety ] i 9 (Levée clapet) ]
()=—————| Wingule en Frangais et point en Valider Ok
AT Anglsis (voir configuration
windows en paramétres Eléments concernant la déterminaticn de I'autorité =
E‘] Aide régionnans) e selon le type de vanne. -
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« Module de calcul moteur de pompe »

« Module perte de charge singuliéres »

S
Dimensionnement moteur de pompe en circuit fermeé @

-
Liste des éléments de perte de charge singuliéres Iﬁ

Unites de pression | Bar (100000 Pa cu 100 kPa) ﬂ Fositionnez-vous su préalable dans |a colonne "Désignation

elements” du tableau de calcul.

Hauteur manométrique totale 20| misar Cliguez avec la souris sur la ligne scuhaitée, les éléments seront

L X - - imputés directement dans |z tableau de calcul.
base a0 m3/h = . P A

Débit de base & voir formule empirique) | = Avec I'utilisstion du facteur de friction, |e coéfficient K sera déterming

FETiTmETiTITIIE &0 o automatiquement en fonction du diamétre nominal.
Sélaction &lément de perte de charge particulizre

Rendement transmissicn, marge sécurité o0 O pe rgepa

Résultats des éléments hydrauliques

Energie mécanigue fluide

Rendement pompe & transmission

Energie utile absorbée arbre moteur .

Consommation eénergie &lechrigue (KWAh)

Résultats électrigues moteur a charge nominale

Puissance nominale moteur

Rendement moyen du moteur

Fuissance nominale active absorbée

Facteur de puissance {Cos)

Puissance électrigue nominale

Intensité nominale

| 230V Tri 400V

Motewr = 075w

(wi! - Attention aux décimales, i

e e Virgule en Francais et point Valider oK

en Anglais (vor
configuration windows en

paramétres regionnau)

w @]

|

- Facteur de friction standard (ft)

Q - Coéfficient K de perte de charge fixe.

(A utiliser le cas échéant)

répertorides dans Iz liste intégrée

Vous pouves imputer dans ces cases des valeurs non

E2001 Jean ¥ves MESSE

|
—

I ;

|
|

Mlodzwr = 0.5 bw

[E2001 Jean Yves MESSE

La bibliothéques des canalisations

-

Codage des canalisations de |a table réseaux

==

Cliguez avec |a souris sur la ligne souhaitée et diguez sur 0K, le code résesu sera place dans le presse-papier.
Ensuite positionnez vous dans la colonne code dans I'entité réseaux et cdigquez avec le bouton de droit de la
souris + collez.

Codage Mature | Désignation | Dim. nomind @ INT | épais. | @ ExT | rugnﬁitéﬂ

2807 acier T10 273/83 DM250 - 10" 280,40 823 273,00 0,045

2007 acier T10 3238/71 DM300 - 12" 308,70 71 32380 0,045 _ |

350T acier T10 358 /8 DM350 - 14" 352,00 8 358,00 0,045

2007 acier T10 419/ 10 DM400 - 18" 399,00 10 413,00 0,045

Reéseaux Acier Galva Basic Pressiocn 10 & 18 bar

12TG acier galva T1 12017 CDH12 - 38" 13,20 2 17,20 0,15

18TG acier galva T1 18621 DM15 - 1/2" 18,60 235 21,30 0,15

207G acier galva T1 20027 DH20 - /4" 2220 235 28,90 0,15

25TG acier galva T1 28/34 DM25 - 1™ 27,20 29 33,70 0,15

32TG acier galva T1 342 DM3Z-1 1/4 38,60 29 42,40 0,15

A0TG acier galva T1 40/48 CH40 - 1.5 42,50 3,25 48,20 0,15

BTG acier galva T1 5080 DMED - 27 53,80 3,25 680,30 0,15

B5TG acier galva T1 [T ] DME5 - 25" 89,60 3,25 78,10 0,15

B0TG acier galva T1 2020 DMa0 - 3™ 82,40 3,25 88,20 0,158 ﬂ
Vous pouves imputer au clavier le code directement dans lz cellule scuhaités oK

22001-2003 Jean Yves MESSE
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« Feuille de calcul du vase d’expansion et équipements divers»

Liné i Calorifuge Peinture Contenance eau
‘Wolume d'eau [waleurs indicatives) m_||épr surfim2dml |G % surf || surfim@dm| G & surk i) litres Uud
- yentilo-conwecteurs : 5 3 61 kW ih
- adrathermes 0 T3 8 ¢ 1 k'w'h Ghw| S001 B, 001
- panncaux de sol &5 3101 1kw''h 3,001
= radiateurs acier ;105 11 kw'th 11,00
- chaufferie centrale of collectives : 2 1 k%' 2001
1 mominal PEXT. [EINT m m mui
cLiO 1012 12,00 mm| 10,00 mm 25mm| 0,135 m2 0,058 m2 0,07l
cz r12|'1-1- 14,00 mm| 12,00 mm 25mm| 0200 m2 0,044 m2 011351
12[1zur 17,20mm| 1320 mm 25mm| 020 m2 0054m2[  054m2|  0m| 0437 1371
CLH4 14HE 16,00 mm| 14,00 mm 25mm| 0207 m2 0,050 m2 0,154 |
1515021 21,30 mm 16,560 mm 25mm| 0,224 m2 0,067 m2 02161
CIHE 1615 15,00 mm 16,00 mm 25mm| 0214 m2 0,057 m2 02011
cIS 1520 20,00 mm 15,00 mm 25mm| 0,220 m2 0,065 m2 0,254 |
cuzo 20/22 22,00 mm| 22,00 mm 25mm| 0226 m2 0,063 m2 0,3801
20| 2027 26,30 mm| 22,20 mm 25mm| 0241 m2 0,054 m2 0,357 1
25| 26154 FET0mm| 27,90 mm 25mm| 0263 m2 0,106 m2 06111
CLZE 2625 25,00 mm| 26,00 mm 25mm| 0245 m2 0,058 m2 0,531
CLU30 F0E2 S200mm| 30,00 mm 25mm| 0,257 m2 0100 m2 0,707 |
G2 F5Md2 4240 mm| 36,60 mm 25mm| 0,230 m2 0153 m2 10521
CLG4 F4156 SEO00mm| 34,00 mm 25mm| 0,270 m2 013 m2 0,307 |
cu40 40042 42,00 mm| 40,00 mm 25mm| 0283 m2 0132 m2 1,256 |
40| 40043 45,30 mm| 42,50 mm 25mm| 0,303 m2 0,152 m2 1,415 1
50| 506D B030mm| 53,50 mm S0mm| 0503 m2 0,153 m2 2.2121
E5| BEITE 610 mm| 63,60 mm S0mm| 0553 m2 0,239 m2 35031
S0\ S00a0 S5590mm| 5240 mm S0mm| 0533 m2 0,273 m2 ey
100107114 114,30 mm| 105,30 mm S0mm| 0673 m2 0,353 m2 5,704 1
125[133 7 133500 mm| 125,00 mm)| S0mm| 0,732 m2 0,415 m2 12,27
1501655/ 4.5 [ 165,50 mm| 153,530 mm| S0mm| 0,542 m2 0,525 m2 13,32
2002131/ 6,5 | 213,10 mm| 207,30 mm S0mm| 1,002 m2 0,655 m2 FETS
250|273 46,3 | 273,00 mm| 260,40 mm| 50 mm 11711 m2 0,E5T m2 5323
S00| 3239071 | #EHEHy | 309,70 mm 50 mm 133 m2 1,017 m2 T5,23
Calarifuge Peinture |:|_.54 “Yaolume d'eay ES,S?L

Calcul du vase d'expansion sous pression d'azote (Vase d'expansion fermé)

- Valume d'cau dans 'installation [¥a) B5.37TL
Pression circuit d'eau - Pression statique [Pa] + 0,3 bar [pression de genflage vaze d'expansion] ------------ @

- Pression de Fonctionnement installation [Pe = Pression relative] ---s-se-memeeeecmeeeaee- 200 bar
LCalcul expansion
- Temp. d'zau de rempliszage m - Dengitd cau 3 1 bar pour 10°C, en kglm3 Facteur d'expansion [n] 3,58
= Temp. d'zau en Fonctionnement - Diengitd cau i 3 bar pour 30°C, en kg'm3 Walume d'expansion cau 234l
Facteur de pression installation 2.0
VYolume utile du vase expansion [Vexp]) Il d, 7oL
VYolume utile de sécwurité en cas de perte d"eau installation I 2000 = 201 d, 0L
VYolume nominal du vase d'expansion [Vn) || 2710
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DETAILS DU PROGRAMME HYDROEXCEL

Tableau du 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 une étude similaire et apporter les modifications complémentaires par la suite.

Dans votre tableau de calcul vous pouvez rajouter ou retirer des lignes de calcul, sans altérer les
phases de calculs.

Dans le tableau de calcul vous pouvez en complément déterminer la hauteur manométrique
totale et le NPSH de la pompe (Net Positive Suction Head)

Unités de mesures

Vous pouvez également choisir I'unité de pression de votre choix dans I'étude :

e Pascal

o DecaPascal (10 Pa)

e« mmd'eau (9.807 Pa)

e mbar (100 Pa)

e Torr/ mm Hg (133.3226 Pa)

o Kilo Pascal (1000 Pa)

e Psi, Pound per square inch (6896.47 Pa)
» Bar (100000 Pa)

Débits instantanés

Le coefficient de simultanéité est facultatif. Il permet par exemple dans le cas ou plusieurs
appareils sont a alimenter on peut considérer que tous ces appareils ne fonctionnent pas
obligatoirement en méme temps.

Le programme dispose d'un menu déroulant permettant de sélectionner un coefficient de
simultanéité le cas échéant faisant référence au DTU Plomberie, 60.11 :

0,5
Ve -1

H:

« y = Coefficient de simultanéité a appliquer sur le débit de base.
o X = Nombre d'appareils installés.

Le débit de base (Q) est déterminé :

« Installation standard = Q *y
e Hotels=Q*y=*1,25
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e Restaurants=Q*y* 1,5
En outre le programme permet I'adoption de différentes combinaisons possibles :
o (imputation du cumul débit de base) * (coefficient de simultanéité)
e (Imputation du débit unitaire de base) * (nombre d'appareils)
o (Imputation du débit unitaire de base) * (nombre d'appareils) * (coefficient de
simultanéite)

Unités de débit

Les débits de base peuvent étre imputes en :
e Litre / seconde (l/s)
e Litre/ heure (I/h)
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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Choiz unité de pression [ mber(19Fs) =l
L B M b HydroEzcel
- Mlazze volumique du débit de base 3 20°C aag 37 | kgim3 e harre Tycrotree
Température de I'eau dans le réseau anc
- Pression absalue de vaparization sur linstallation 0,708 bar
- Mlazse volumique de 'eau sur le circuit 5 30°C ak G20y kaim3
- Chaleur mazsique de I'ean 3 30°C et 3 365,2kgim3 4,205 Kitkq -k
j i "antigel [Fourcentage de glucal) *
- mearr o walumique qlyzol (400G - 1003 gl zal)..c.o.o.. Katm3
- zhaleurrphzifique qlyzal (300G, Kitkak
Unité de débit [ Débit 4o bars on 1tk =l
Choiz simultanéité [ cocr. i1-Dekicbare “Here " 0,3 (- 11705 =
Calcul perte de charge pour réseau de distribution d’eau i 90°C
R Linkaiy  Medules PAC Diibit de baze i 200G Diébit Eelection réseaux Witess| Pression Perte de charge
Rq Diézignations &léments — - - : 3 B
tube KFixJ K Hbre | DiEbounit | Mbref zimult Total i Code | Dnomi |Drkel| Matériau | réclle | dynami | Unikaire Totale
m [Valour u I¢h u Itk Itk mm | mm | Hature | mir mbar | mbarim mbar
- Reduction - d20d1= 0,75 odi [ oge] 1 a0 vo[ o4 121349 1266225015 |50 5% 5[ acicr qalua] 1,53 1,35 182
Colonne montante étage |
- Ré=eau distribution 4 1800| 26 [ 016 TIEh TEOLE 40TE  |doeda 4z 5| acicr qalual 1,49 1064 ] 28,38
- Té [passage ligne droite oz 1 1200 26 [ 016 TiEh TEOLZ 40TE  |doda 4z 5| azicr qalva] 148 10ES 451
- Riéduction - ditd2 = 0.75 od6 [ oge| 1 1800 26 | 016 TIER TEOLZd0TE  |dosda d2,5| acior qalual 1,49 1064 1,71
Colonne montante étage 2
- Rézeau distribution 4 w00 12 ] 024 A210.1 BBz [zmeaz 36,6 azier qalual 1,42 AF7 rEe .50
- Té [passage ligne droite odd [ 1 100 12 | 0,24 B210,1 B389 3 zetE  |3Eedz 26 | acicr qalua] 1,42 477 4,26
- Réduction - d1#d2 = 0.75 ot | ode] 1 moof 12 ] 024 A210.1 BBz [zmeaz 36, 6| acicr qalea] 1,82 ar7 1,56
Colonne montante étage 3
- Reseau distribution 36 1ao0f 0] 027 4200,0 496G 221 [z3eaz 36, 6| acicr qalea] 1,24 2291 BTO 241,18
- Té [passage ligne droite odd| 1 1800 10| 0,27 4300,0 4965|215 |33z 36,5 azicr qalual 1,3 8249 361
- Riéduction - ditdz2 = 0.75 ot | o] 1 100 100 ) 027 4500,0 43651216 [33mdz 36,6 azier qalua 1,31 8,29 133
- Fiéseau distribution 149 aon| 2 1 26000 ATERB)esTE  |2eend 27f acicr qalual 159 1382 1578 299,91
- Cioude standard 900 ogal 4 aon| 2 1 FE00,0 ITERB)e5TE  |2eexd 274f acicr qalual 159 1382 28,24
- Cioude standard 45° x| B 1Boo| 2 1 36000 AT23B)esTE  |zeexd 27.4) acicr qalual 1,69 1382 30,59
- Robinet boisseau - ditdz? = 0.2 o 1 mogf 2 1 3E00.0 ATERAesTE  [zeea 279facicraalea] 89 1382 223
- Rezeau distribution cuivl 18 monf & |03 3063 J0E A cuze  [zeezz 29,6 cuivre 161 1256 TI7 1231
- Coude standard 300 oeg| B LLELVIN] = 3 3063 J0E A cuze (o2 29,6 cuivre 161 1256 42,92
- Coude standard 45%° 036 3 1|00 B | 036 38639 39968 cuze |30z 29,6 zuivre 161 1256 13,74
[
Total perte de charge du réseau hydrauligue en mbar : 1317 46
- Coefficicnts majoration de sécuritd [assemblages mal réalisds, entartrage prévisionnel, ke 5% 35,87
Calcul du NPSH [Fompe azpiran] cnm Disiguation des Squipements annexes Fuant Pdc iU
- Altitude £l - Dizcanneckeur huhraulique
-Tempdérature du Fluide ELR - Filtre 1 #kFa &0,00
- Hauteur géométrique d'aspiration T, - anne de régulation
- Perte de charge réseau aspiration 1,0m - Compteur 1 SkFa 50,00
- Pression barométrique défavorable - 2500 9,93 - Diyers
- Pregsion de vaporisation 0.2d Total perte de charge du circuit hydraulique en mbar -{ 214333
- Masse wolumique du Fluide ang - Pression relative disponible au point le plus éloigné en bar | 0,30 bar | - Soiten mbar: 300,00
- NPEH dispenible en mitre dx liquide 1,75 - Hauteur géométrique en circuit auvert enm | 13.Um| Denzité dufluide 985,20 kglm3 170380
- Pression disponible en amont du surpresseur & déduire en bar | 1,000 bar | - Soit en mbar 000,00
Hauteur manométrique totale ([HMT] de la pompe en mbar - T3

En complément, dans le cas du dimensionnement d'une pompe ou d'un surpresseur d'eau, la
hauteur manometrique sera déterminée également en fonction de :

« la pression relative disponible au point le plus éloigné,
« la hauteur géométrique entre le point d'alimentation et du point situé le plus haut
o la pression de la pression disponible au point de branchement

Dans le cas d'une pompe aspirante sur un circuit ouvert on peut également effectuer en
complément le calcul du NPSH disponible (Hauteur de charge nette absolue)

En affichage complet, le tableau visualise en complément :

e Les indices de rugosite.
e La masse volumique de I'eau.
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La chaleur massique de I'eau.
La viscosité dynamique de I'eau.
Le nombre de Reynolds.

Cliquez sur cette image pour effectuer un affichage complet

Choiz unité de pression [mtartwrs =1
M b HydroEzcel
- Mazse volumique du débit de base 3 20°C aa,397 | kgims L L L[ 205
Température de 'eau dans le réseau a0c
- Pression absalue de vaporisation sur Finstallation 0,704 bar
- Plasse volumique de Peau sur le circuit 3000 ac5,20f kglm3
- Chaleur maszique de I'eau & 30°C ek 5 365,2kgim3 4,20 Kitka 'k soit 11681 wikg K
I (1 anti * ,574402 Kalm3 (vicarith cinbmatique del'cau qly calie)
- mares alamique qly zal (3 070 100 qly-=al). Haqtm2 HEG,Z0ZE Kalm M (manse valumique de 'eau qlyealbe]
- chaloursph cifique alyenl (408 ooe..e. Kifkak 4208015 Kitka (Chalourrpcifique de 'eau alrcalie)
Unité de débiy | it debareonith =
Choiz simultanéité | facf W 1-Dibisbare *Hbre 0,8 { (=110, =l
Calcul perte de charge pour réseau de distribution d’=au 3 90°C
G i v Linkai§ Modules PAC Cidbit de base b 20°C A it Diéhit Selection rescaux Witess| Mbre Pression Perte de charge
R:H Dézignations &l iments — - - - =
ubo JHFied K [Hbre] D3bunit [Mbre[simult]  Total riel Code | Dnami | Ockel] Matirion [ruqoried réclle n Unitaire | Tatale
m [Valeur u I u Ith katm3 | Kitka'k fentictak, Ith mm | mm | Hature | mm | mir u mbar | mbardm|  mbar
| - Rezeau diztribution 1800] 12 [ 024 B0 seszox[ azeso| ozzed 3893 zz1a  |zzeaz 26,6| azicr qalua IRE BRCE R EXG T 31,50}
- Té [pass age ligne draite nad| 1 1200 12 | 024 8210 osszoz[ azesol o226 B389 2Te  |zrmMz 6,6 azier qalva o1 14z 1GOEES 77 4 26|
- Rédustion - difd2 = 0.75 o6 [ o | 1 1|00| 12 | 024 S2I01] seszos[ azose|  nzzeq 63893 5216 |33maz 36,6] acior qalua o1 14z 169568 957 1,56
Colonne montante étage
- Rézeau distribution 36| 1800] 10 027 480001 seszox azeso| ozzed 4965 1 z21a  |2zmaz 26,6| azicr qalua g 1| 47007 829 E70 241,15
- Té [pass age ligne draite oa4f 1 1200( 0 | 027 4300,0] se5.z0z 4zeso]  0zzeq 436G\ ze1e |z 26,6 acicr qalva| 08 43| MT00T £.29 3,61
- Réduction - ditd2 = 0.75 o6 | i | 1 1200|0027 430001 wesz0x dzosol o3Eed 496515276 3302 36,6 aciorqalua| 09 43| MF00F 8,23 133
- Riéseau distribution 13 1aoo| 2 1 3JE000| weszox dzesol o3Eed ATEIB|esTE  |eeesd 278 aciorqalua| 045 des 4636 1382 |78 239,91
- Coude standard 90° ngs| 4 1800 2 1 JB000] seszox azeso| ozzed AF238)zs1E  |zeszd 27,9] azicr qalua a1q  16a  144E3E 1382 38,24
- Coude standard 45 wir| B 1200) 2 1 00| exszox| 4azese]  ezzed fcrbuick:] o - PR 29l acierqalea| 0 tse  ME4EIE| 1382 059
- Robinet boisseau - difd2 = 0.8 ot 1 1|00 2 1 JE00.0| seszox| 4zeso]  ozzed AT2D8|esTE  |eea 27.9| a<ior qalua o1 s M4E3E 1382 2.23
- Réseau distribution cuivl 18 1200 6 | 036 3BE3A| weszox dzesol o3Eed 39968 cuze  |eesz 24,6 cuivre oooig  4edl 146324 1256 AR 124,11
- Coude standard 90° ogz| B 1800| B (036 FBE39] eeszox[ azeso| o0zzed 3996 8 cuzo  |zoezz 29,6| zuivre o001 el 14B324 1256 42921
- Coude standard 45 ol 2 1200 £ | 036 BREZA esszox azese]  ezzed IS cuze e 28,6 cuivre oooe 61| MEZIZ4[ 1256 12,74
Total perte de charge du réczeau hydraulique en mbar : 131748
- Coefficients majoration de shcurits [azsemblages mal réalisis, entartrage pravisionnel, ete] 3 ER |
Calcul du NPSH [Fompe aspiranf «n m Diciguation des £quipements annexes Gluant Pdc il
~ Altitude 0m - Diizconnecteur huhraulique
- Température du fluids: zoe - Filtre: 1 % kF af &0,00]
- Hauteur géombrique d'aspiration 7.0m| - anne de régulation
- Perke de charge résean aspiration 1,0m| - Compheur 1 5 LF af 50,00
- Prezsion barométriqus défavarable - 2500 9,45 - Dlivers
- Pr. n de vaperization 0,24 Total perte de charge du circuit hydraulique en mbar - 2143.33)
- Mazse volumigue du fluide qu - Pression relative disponible au paint |2 plus &loigné en bar | 0,30 bar | - Soiten mbar: 300,004
- NP3H disponible on mitre de liquide 1,75} - Hauteur géométrique en cirsuit ouvert enm | l3.0m| Denszité du Fuide 46520 kgim3 170350,
- Prezsion disponible en amant du surpresseur & déduire en bar | 1,00 bar | - Sioit en mbar : 1000, 004
Hauteur manométrique totale (HMT] de la pompe en mbar - 4713

Toutes les cellules de calcul en bleu violet sont programmees.

Module d'indexation de la table réseaux

L'affichage et I'imputation éventuelle des types de réseaux se font par I'intermédiaire d'un

module spécifique.
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Codage des canalisations de la table rés ___}Ej breau
Cliquez awvee la sourizsur la ligne souhaitée et clique= sur Ok, le code réseau sera place dans le orr:\:iumiq
presse-papier. Enzuite positionnez wvous dans la colonne code dans I'entité réseaux et cliquez avec e
le bouton de droit de |3 souris + collaz. 134037

143653
Sélection code Eléments réseaus Désignation B norminal B irtérieur 1:‘455;33
=i | ; ; 145193
14R2
Codage [ Mature | Désignation | Dim, nominale] @ INT | épais, | @ EXT, | ruqusite;:‘:il
Robinetterie  standard
o 12 Robinet, DNIZ - 38" Y R — 0,01
15 Robinet. DS - 12" 12,70 e e 0,01
n Z0 F.obinet, CiMHz0 - 304" BF5  o=omeo comoeoes 0,01
L =i Fobinet, DrZE - 1" 1011 SR 01
5 32 R.obinet. D3z - 1 1/4" 31,75 mememmmems memeeee 0,01
40 Fobinet, D40 - 1.5" =751 SR 01
50 Robinet. ChED - 2" EO80  memmememe mmmeeeen 0,01
W s Robinet, CHES - 2.5" BEED == cooeeme 0,01
M eo Robinet, D& - 3 1 S — 0,01
i 100 Fobinet, D100 - 4" 01,60 mmmmmemems mememem 0,01
o 125 Robinet. D125 - & 11| SR 0,01
150 Raobinet, DH150 - " L 0,01 _:jl

Les types de canalisations intégrées dans le programme HydroExcel pour le calcul des pertes de
charge, sont :

Tube acier noir T1 et T2 (utilisation classique) - Diametre DN12 a DN400 (3/8™ a 16")
Tube acier galvanisé - Diamétre DN12 a DN 300

Tube acier noir T3 - Diamétre DN12 a DN150

Tube acier noir T10 - Diamétre DN 32 a DN 400

Tube acier noir série spéciale - Diamétre DN 450 a DN 900

Tube acier selon normes USA - 5S, 10S, 40S, 80S - Diameétre 1/2" a 30" - 15 a 750 mm
Tube cuivre (usage courant) - Diamétre DN10 a DN 50/52

Tube cuivre selon normes Européenne série X, Y ,Z - Diameétre 4 a 150 mm

Tube cuivre selon normes USA série K, L, M - Diameétre 1/4" a 12" - 8 a 300 mm
Tube cuivre (qualité frigorifique) - Diamétre DN 6 a DN 80 (1/4" a 3 1/8")

Tube PVC chauffage sol - Diamétre DN 12 a DN 25

Tube PVC pression - Diametre DN 12 a DN 315

Tube fonte ductile a joint- Diamétre DN 50 a DN 2000

Tube fonte ductile haute pression - Diametre DN 80 a DN 300

Tube polyéthyléne (PehD) - Diamétre DN16 a DN 315

Tube polyéthyléne pour le gaz - Diamétre DN15 a DN 200

Tube inox 316L - Diametre DN 12 a DN 200

Robinetterie - Diamétre DN12 a DN 400 (3/8" a 16")

Soit I'équivalent de 415 tubes indexés dans le programme.
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Module de calcul perte de charge singuliere

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

Il est prévu dans le programme une procédure d'appel placée sur la barre du menu personnalisé
servant a connaitre les valeurs indicatives des coefficients K et a des imputations directes sur la
feuille de travail.

Liste des éléments de perte g 1o e de
. Diébit Diékit
Fositionnez-wous au préalable dans |a colonne "Désignation vapeur Con
Eléments" du tableau de caleul. Kauvap.th | G
Cliquez aver la souriz sur la ligne souhaitée, les éléments seront 120,21
imputés directement dans le tableau de caleul.
Avec 'utilization du facteur de friction, le coéfficient k< sera déterming ——
automatiquement en fonction du diamétre nominal 10104 B6
Sélaction élément de perte de charge particulizre :ggggig
Robinet soupape :j 10092,20
1009247

i - Robinet soupape 340

- Robimet soupape, angle 452 ct
- Robinet soupape, angle 90° 150
- Yamne papillan (2" ta 2" 45
- Robinet boisseau - d1/dz2 -1 E]
- Robinet boisseau - d1/d2 = 0.2 7
- Robinet boisseau - d1/dz = 0.7 12
- Robinet boisseau - d1/d2 =0k 22
Clapet de non retour (entiérrement ouvert)
i Clapet sécurité i soupape B00
A Clapet sécurité 3 battant Ei
al - Clapet sécurité & disque 40
v - Clapet-crépine + filtre 420
- Clapet-crépine 75 _I__il

Les programmes HydroTherm, HydroWater et HydroExcel disposent d'un certains nombres de
modules de perte de charge "k" a valeurs fixes ou kL qui sont déja intégrés. Vous cliquez dans
un menu déroulant 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.

La valeur Kl est égal a K /(4.ft), voir : Thématique pertes de charge singulieres

Chague module de perte de charge singuliere (robinetterie, coudes, etc.) est recalculé
automatiquement en fonction du diameétre introduit.

Module d'évaluation du coefficient de perte de charge

Voir thématique : Calcul des pertes de charges singuliéres sur réseaux hydraulique

et aussi : Calcul des pertes de charges accessoires
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Programme de calcul de module de perte de charge équivalent en fonction de la perte de charge
relevée.

Calcul module perte de charge : x|
Unités de pression Fa (Pascal :j

- Parte de charge relevéa....oiin, 100 Pa

- Ternpérature da ['eau (limité 3 320°C) 100 °C

- Débit de base & [vair Formule empirique] ; 10000 I¢h

- Diarnétre nominal  Robinet, ; 00

- Diarnétra intériaur da la robinettarie

- Masze valurnique de Feau, i,

- Chaleur massique de l'eau.. o,

- Débit réal zelon la ternpérature... ...,

- Witezze circulation arifice robinetteris 01,355 rn /e

- Prazsion dynamique

Module équivalent de Ia perte de charge 1,66 i

= o4 Sttention aux décimales,

Plw/h)-084 Virgule en Frangais et Valider 0K 1
AT point en Anglais (woir

B * configuration windows an 2001 Jean Ywes MESSE,

o o paramétres régionnau)

Module de calcul de diaphragme

Voir thématique : Calcul de diaphragme

Pr1 P2

Débit —— > ¢ D
[

e d = diameétre du diaphragme
o D =diamétre intérieur du tube
e P1-P2=perte de charge a créer (Pression différentielle)
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Calcul du diamétre d'un diaphragme El
nites de pressian mbar (100 Fa au 0,1 kP a) j
Prezzion différentialle (P1 - P2) --meemmeeeeeeee IW mbar
Tempétature de 'eau Jirnité & 3207 - 200 LT
Cebit de baze O [wair Formule ernpirique) IW Ih
Driarnétre nominal (dair table) - & = 32 mm I j
- Mature de |a canalisation acier T3 |
- Désigniation courante canalization D00 - 4 |
- Diarnétre intérieur du tube (0 : 405,30 mm |
- Mazse wolumique de |'eau 864,681 kagfm3 |
- Chaleur massique de ['aau 4,497 Kjfkg-k |
- Débit réel zelon la ternpérature B3 529,56 |/h |
- Witesze de circulation rézeau 1,717 mfs |
Diameétre du diaphragme (d) : 43,58 mim |
£iy LEL Plw/ hy-084
Dkt !l:llﬂ o —'T Valider | K |
Forriule engrioue 2007 Jean Yes MESSE
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Programme HydroExcel (Régulation)

Voir thématique : Coéfficient Kv, Kvs, Kvo, taux de fuite

Détermination du Kv

La valeur du Kv peut étre calculé en fonction des valeurs données "débit et perte de charge
estimés".

Calcul vanne de regulation x|
Lnité de pression mbar (100 Pa ou 0,1 kP a) _:j
- Ternpérature da ['eau (Liritée 3 23207C) ... 200 Ll

- Pression de service de linstallation

- Masze valumique de ['eau

- Chaleur massique de l'eau

Cétermination kv | Chute de pression ; Coefficient débit K ;

La waleur du Kv peut de méme étre calculée en Fonction des waleutrs données
"debit ot perte de charge astirnés"”

Debit de base & [selon Formule empirique ci-dessous) 0 m3h
- Chute de pression dans la wanme oo, 100 mbar

- Débit réel en fonction de la terpérature

- Coefficient Kv

Débit d'eau édquivalent 3 14.5%C sous 1 bar de pression avec une
chute de pression de 1 bar au droit da la wanne.

Fivl B -ORE Attention aux décimalas, -
(2} et WA Wikgule en Frangais et point ik
- AT en Anglaiz (vair
' - configuration windows en @001 Jean Ywes MESSE,
pararnétres réqionnauy)

Coefficient de débit Kv pour une vanne

C'est le débit d'eau Q en m3/h mesuré a 4°C (Masse volumique = 1000kg/m3) qui pour une
perte de charge de 1 bar, passe a travers la vanne considérée comme entiérement ouverte.
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Calcul vanne de regulation x|

LInité de presszion mbar {100 Fa ou 0,1 kFa) _:j

- Ternpérature de ['eau (Limitée 3 320°C) ... i 15 i
- Pression de service de linstallation ..., i 1 Ear [1000kPa)

- Mazze volumique de l'eau e, atal

- Chaleur massique de P'eau oo,

Drébermination K ; Chute de pression  —oefficient débit K ;

Le débit d'eau G en m3h peut Stre éwalué dans une wanne en fonction du Ky et de
la chute de pression estimée,

- Zhute de pression 3 travers la vanne oo 200 mbar

Sélection vanne

Vanne LES - VEFZ1 - D40 ::j i 19 Coef, K

- Débit réel an Forction de la termpérature ...,

- Débit de base O [zelon Formule empirique ci-dessous)

o o Attention aux décimales,
(2] 1 et M U886 yirgule en Frangais et point Ok 1
¥ AT en Anglais (voir
Aide - : cnnﬁgur’atinn windows en E2001 Jean Yweas MESSE,
paramétres rEgionnaux]

Chute de pression

C'est la différence de pression entre I'entrée et la sortie de la vanne. C'est donc sa perte de
charge.

La valeur du Kv est de méme utilisée pour calculer la chute de pression dans une vanne en
fonction du débit qui le traverse.
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Calcul vanne de regulation i x|
Lnité de pression mbar {100 Fa ou 0,1 kFa) ﬂ
- Ternpérature de ['eau (Limitée 3 320°C) ... I 15 i
- Pression de service de linstallation ..., I 1 Bar [1000kPa)
- Masse valurmique de Paad o, 909 195 kg/m3 |
- Chaleur mazsique de 'ead oo, 4 186 kjhg-k |

Diétermination kv Chute de pression { Coefficient débit K I

La waleur du Ky est de méme utilisée pour calouler la chute de pression dans une
wanne en fonction du débit qui le traverse,

Crébit da base & (selon Farmule empirique ci-dessous) I 1Z| ma/h

Sélaction wanns

Wanine L& - WEF31 - D40 j | 19 Coeft, Ky

- Chute de pression dans la wanme oo, 309 .03 | mbar
- Dbt réel en Fonction de |a ternpérature ... 12.01 m3h |

Calcul de l'autorite de la vanne

- Perte de charge du circuit & réguler.n, 200

- Autorité de la wanmne oo 057 m3h |

Attention aux décimales,
| Y ; . . s
@ Q__P(”' hy- OB \irgule en Francais et poink Valider Ok |
AT en Anglais [voir
Aide configuration windows en ©2001 Jaan Ywes MESSE,

pararmétres régionnaul
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Programme HydroExcel (Calcul pompe)

Module de calcul du moteur de pompe en circuit fermé

Voir thématique : Calcul moteur de pompe

Dimensionnement moteur de pompe en’ ‘_}ﬂ

Unites de pression | Bar (100000 Pa ou 100 kP3) |
Hautzur manométrique totale
Débit de base @ (voir farmule
Fendement pompe
Rendement transmission, marge sacurité

Résultats des éléments

Energie macanique fluide
Fendement pompe & transmission

Energie utile absarbée arbre motaur .

Consommation &nergie électrique (A5

Fuissance nominale moteur
Rendement moyen du moteur

Fuissance nominale active absarbée .

Facteur de puissance (Cos)

Fuiszance &lectrique nominale

Irtensité nominale . iggnv BT 34 8 iTri ADO
Moteur < 0075 kw Muoteur = 0.5 kw
o Attention aux décimales,
& .
y Il R-084 \irgule en Frangais et Valider j 0K
= AT paint en Anglais Cwoir

it e configuration windows en s e

paramétres régionnaux)

Pour un débit d'eau de 200 m3/h et une perte de charge de 3 bar, I'énergie utile absorbée sur
I'arbre moteur est de 30,86 kw.

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

Le dimensionnement de I'installation électrique sera effectué avec :

e Une puissance nominale moteur de 37 kW.

e une puissance électrique apparente disponible de 46,65 kVA (Kilo Volt Ampére par
heure) en Tri 400 V + terre

o un céble d'alimentation déterminé sur la base d'un courant électrique de 67,34 A.
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Dans le cas présent le moteur ne fonctionnera pas a pleine charge, il fonctionnera a 83% de sa
puissance nominale.

La consommation réelle d'énergie électrique sera de 38,91 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 pompes varient selon les fabricants),
mais ces données seront tres utiles lors d'un avant projet ou d'une estimation de prix.
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Programme HydroExcel (Expansion, soupape, etc.)

Feuille de calculs annexes

Dans le programme ThermExcel, une feuille de calcul complémentaire totalement programmée
peut étre insérée dans le fichier de travail permettant de dimensionner les équipements
complémentaires dans une installation thermique, a savoir :

o Leou les vases d'expansion (fermé ou ouvert)

o Laou les soupapes de sécurité.

o Labouteille casse pression ou bouteille de découplage hydraulique.

e Le volume d'eau tampon dans une installation d'eau glacée pour assurer le bon
fonctionnement des refroidisseurs de liquide.

o Le calcul automatique de la contenance en eau de l'installation, de la surface de
calorifuge et de la peinture pour les travaux de sous-traitance par exemple.
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Linéaif Calorifuge Peinture Contenance eau
Wolume d'sau [valeurs indicatives) m_ (lipr  ruridmzemi G surf |leucfdmztn G surk 8] litre= L@
- wenkila-canusstours : 5 361 kW
- abrathermer: T 4% 0 1kWH fhu| 000 E4.001
=panneaux deral: 531008 1kWIk 9,00
- radiatours azier: 1004 11 kWi Ghul 11,001 EE,001
- shaufferic conkrale ok colle-ctiver ;2 10 TkWh k| zeel  GO0000
@ nominal AEAT. [@INT m I'm mx G
zz| 330z dz,dtmm|  zEgE0mmd|  W0m| Z5mm| ozeomz| zeimd| 0433wz 4EEmy|  A00m| 10520 105,161
cuzd HdizE 6,00 mm| 3,00 mo) Emm| 0,ET0mE 0,113 m2| 0,307
Cldn EITEH Az, 00 mm| 0,00 m) EEmm|  0EFImE 0,13 mE 1,256 |
din| doeda 45,30 mm| dzS0mmd|  #0ml| 25mm| 0z09mz| zdgemd| 0gsEmzl  d20Em #0m| 1,411 13431
i soven E0, 0 mm| S:#0mml|  Soml| Somm| 050zmz| 51Tl 0isemE] a4t Sim| 2,27zl 13611
65| EEeTE TE A0 mm| 960 m) Simm| 0,553 mE 0,239 mE| 3501
| #oan #,90mm| #2d0mnd|  G0ml| Somm| 0593mz| 3559md| 0zTemzl 16,75m eom| 5zl F1A.801
J| 1070114 14,30 mm| 105,30 m Simm| 0E73mE 0,354 m| %1l
1z5[ 13907 133,00 mm| 125,00 mm Simm| 0,732mE 0,415 mZ 12,271
150[ 164,34 4,5 | 168,30 mm| 159,30 mm Simm| 0,842 mE 0,528 m| 19,92 |
zon| 219, 406,3 | 219,00 mm| 207,30 mm Simm| 1,002 mE 0,558 mE| 335,73
2E0|273e6,3 | 2700 mm| 260,40 mm Simm|  1LITimE 0,557 m2| E3,2%
| 00| 323,907 | 323,90 mm| 309,70 mm Simm| 1,33 mE 1,017 mz] 75,241
Calarifug 213.53 Feinkur, 33.42 Valume d'ca 15':'5.1 L

Calcul du vase dezpansion sous pression d'azote [Yase dezpansion Fermé]
-Volume 4'cau danr linetallation (Ya) 1605,081

Pression circuit d'eau - Frosrionskatique (Fa) + 0,3 bar (prorrion de qonflaqe ware 4'expansinn) «--=--=:

-Temp.d'caude rempliraqe

=Frerrion e Fonctionnemenkinrtallation (Fe - Froerion relative )

-Denrith eau bar pour 102, en katm2 ] 999 78 Facteur d'axpanrionin) 368
=Denrith caud 3 bar pour 940G, on kafms Yolume 4'cxpanrion cau 5?.43'.'
]

=Temp. d'cauen Fonztionnemenk

Facteur de pression installation 2|
¥olume utile du vase expansion [¥ezp] m
Yolume utile de sécurité en cas de perte d'eau installation -----------———--———- H 2m 32210
¥olume nominal du vase d'ezpansion [¥n) |_|14?5?L

¥Yase d'expansion ocuvert [l doit obligatoirement Stre placé au paint le plus haut de l'installation]

- Capacité utile en * en eau de linstallation | [+ | 262 L] [capacité utile duvase d'enpansion ouvert
- @ du tube d'expansion [Witesze < A 010miz)

- @ du tube de sécuritd | ETTCT T R

Soupape de sécurité Fuirrancotherm. | B mim

- @ de raceardement du tube de sécurité 5300 kw 47 mn

Bouteille casse pression Fuirrancetherm. | delta T | witmis | @ mm

Vitesse dans la boutgille : 0,05 3 0,10 mis 00,0 kw 20 C ] 00| 4 mn

Yolume 4 eau minimum circuit eau glacée - =[Ny 0% 2]/ 4,18 u delta T)

-Fuirrance dupremicr Gtagqe dor reFroidicreurr de liquide (kW)

- Tempr de F kil k minil prakle (mini 5 mn)

-Ezart de temphrature aus sonditionr de csharqer particller (appros. 27CG)

- Cankenanse tokale minimale en cau(litrer]) e inrtallation

Certains des éléments de calcul peuvent étre retirés aisément de la feuille de travail.

Calcul vase d'expansion

Si on suit les documents techniques des fabricants, le volume du vase d'expansion est déterminé
exclusivement en fonction du volume d'expansion du systeme hydraulique et de la pression
d'azote du vase d'expansion.
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Cette approche n'est pas bonne, le vase d'expansion ne sert pas seulement a recevoir I'eau par
accroissement d'expansion, mais il agit également comme réservoir d'eau servant a compenser
des pertes dues aux fuites sur le systéme hydraulique sur une certaine période de temps.

Avec le vase d'expansion ouvert traditionnel, le remplacement des pertes de fuite de I'eau a lieu
automatiquement en raison de la hauteur du réservoir et donc par conséquent d'une pression
statique plus élevée de remplissage d'eau.

Dans le cas d'un réservoir fermé a membrane, le volume d'azote tampon de l'autre c6té du
diaphragme doit compenser les pertes d'eau se produisant dans les conditions normales de
fonctionnement.

Cependant c'est seulement possible quand :

o Une réserve d'eau suffisante complémentaire est accordée dans la détermination du
dimensionnement du vase d'expansion

e Lapression du systeme hydrauliqgue méme lorsque le systéme est froid est toujours plus
importante que la pression statique.

« Larelation entre la pression dans le systeme hydraulique et le diaphragme du réservoir
d'expansion est tel que quel que soit les conditions de fonctionnement, il y aura toujours
de I'eau disponible dans le réservoir d'expansion et qui en raison de la pression d'azote
retournera dans le systeme hydraulique méme en cas de fuite d'eau dans systeme
hydraulique.

Afin de réaliser cette situation, le systéme de chauffage exige en conséquence l'installation d'un
vase d'expansion plus consequent et doit méme dans I'état de I'installation a froid étre rempli a
une pression plus élevée que la pression initiale d'azote dans le vase d'expansion.

Les Fig. 1 et 2 expliquent les méthodes incorrectes précédentes de remplissage qui ne
fournissent pas un bon approvisionnement en eau du réservoir.

1. La pression de remplissage dans l'installation et la pression initiale d'azote sont
identique. 1l n'y a aucune possibilité d'un approvisionnement du réservoir.

2. Lapression initiale de remplissage de I'installation est plus grande que la pression
d'azote. La perte d'eau est automatiquement substituée.
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Quelle taille le réservoir de I'eau devrait-il étre?

Il est recommandé que le réservoir contienne en plus 1% du volume entier de I'eau avec un
minimum de 2 ou 3 litres quel que soit le cas du type de systeme hydraulique.

Etant donné que la pression initiale de I'azote n'est pas toujours identique a la pression statique
du systeme hydraulique, il faut que soit :

o la pression du systeme hydraulique soit augmentée a la valeur de la pression du volume
d'azote,
» la pression d'azote soit ajustée ou réduite a la pression de la hauteur statique du systéeme
hydraulique.
La premiére méthode est recommandee, car elle n'exige aucun outil spécial.

Le calcul du diaphragme d'un vase d'expansion peut étre effectué tres facilement en appliquant
I'une des deux formules suivantes:

1°/ - Volume d'eau du systéeme hydraulique (Ve) < = 300 litres:

Il
Pn=3+(n-Ve) ‘

I)

2°/ - Volume d'eau du systeme hydraulique (Ve) > 300 litres:

Ve .
Vii=—+(n-Ve)-
100

j_'.l
I’ I

e Vn =volume nominal du vase d'expansion en litres

e Ve =volume d'eau dans le systeme hydraulique

e P1=pression initiale en bar absolu (pa = hauteur statique du systéme de chauffage ou de
la pression initiale choisie dans le vase d'expansion)

e p2 = pression finale en bar absolu (P2 = 2,0 +1,013 = 3,013)

« n = coefficient d'expansion de I'eau dans le systéme hydraulique en pourcentage (voir
formule ci-dessous).

5= [M] 100
o2

e pl=masse volumique de I'eau a la température de remplissage en kg/m3
e p2=masse volumique de I'eau a la température de fonctionnement de l'installation en
kg/m3
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Le résultat de la variation de volume en fonction de cette formule de calcul peut étre obtenu
avec le diagramme ci-dessous en fonction de la température en régime de fonctionnement.

4
2 35 )
£ 2 //
-
528 7
£ s
= L
e 15 /.f
L=
T 1 f.f'
' L]
= 05 e
L
0 4T
] 20 40 B0 80 100
Température

Exemple de calcul :

Calcul du vase d expansion sous pression d' azote [Vase d'expansion fermé]
-Valume d'cau danr inrkall ation (Ma) 14142350
Preccion circujt dfeau -Frerrionrtatique (Fa)+ 0,3 bar (prerrion de qonflaqe vare 4'sxpansion]) --------- 1,00 bar
=Frorrion de Fonctionnement inrtallation (Fo - Frorrion relatiog] seeeeeceeesemeea.
LCalcul expanzien
-Temp. d'cau de remplirraqe -Denritheaudd I:--urpuur1|:l'|3,¢nk-q|'rn3 Fackour d'cxpanrion (n] 3,53?-’.!
-Temp. d'cauen Functiunnom -Denritheaud Fbar pour ‘iﬂ'c.onkqim3 Yolume 4"cxpanrion eau ED.EEL!
Facteur de pression installation 2,D1|
Yolume utile du rase cxp ion [¥exp) || 101650
Yolume utile de s&curite &n cas de perte & eau installation ------------- ] 201 28,381
Yolume nominal du rase fexp ion [¥n) ll 150020

e Ve =141423 litres en volume d'eau dans l'installation

e P2=3,0bar+ 1,013 bar = 4,013 bar absolu en pression normale de fonctionnement

e Te=90°C - Température d'eau en fonctionnement normal

e hauteur statique =6 m

e P1=1,0bar+ 1,013 bar =2,013 bar absolu - Pression initiale minimum = 0,6 bar -
pression initiale sélectionnée en bar = 1,0

e n=3,58% d'expansion d'eau (10°C a 90°C) soit 50,66 litres en volume d'expansion
d'eau

o fe =2,01 (facteur de pression sur l'installation) = P2 / (P2 - P1)

e Vexp =101,65 litres (Volume utile du vase d'expansion)

o 14,14 litres (1% du volume en eau de I'installation pour sécuriser les fuites d'eau
occasionnelles dans le systeme hydraulique)

e Vn=130,02 litres - Volume nominal du vase d'expansion = (50,66 + 14,14) * 2,01.

Comme vous pouvez voir dans cet exemple, bien que l'installation dispose seulement d'une
hauteur statique de 6 m, elle est traitée comme si elle avait une hauteur statique de 10 m afin de
satisfaire le calcul avec une pression initiale standard d'azote de 1,0 bar.
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Maintenant, on peut calculer exactement la pression de remplissage exigée pour remplir le vase
d'expansion du systeme. Cependant ce procédé est maladroit, il est recommandé d'opérer
comme suit :

Le remplissage initial du systéme devrait étre appliqué jusqu'a hauteur de la pression de tarage
de la soupape de sécurité et le systeme de chauffage devrait étre mis en service jusqu'a la
température de fonctionnement maximum. De cette fagon, I'eau en exces sera expulsée apres
que le systeme se refroidisse, le volume entier utilisable du vase d'expansion sera alors
disponible. En méme temps, un contrdle sur la fonction des dispositifs de sécurité aura été
exécuté.

Vous devez faire attention pour vous assurer que la pression de systéme a froid soit au moins de
0,2 bar au-dessus de la pression de remplissage d'azote du vase d'expansion. L'aiguille rouge du
manometre de pression devrait étre ajustée sur une pression de remplissage d'azote de la barre
+0,2.

Pourquoi le réservoir d'approvisionnement en eau est-il si important?

Si l'installation de chauffage est remplie seulement a la pression initiale d'azote du vase
d'expansion comme c'est généralement le cas, et que alors l'installation est mise en
fonctionnement normal, I'expansion de I'eau exercée dans le vase d'expansion produit une
pression plus élevee que la pression initiale d'azote du réservoir. Toutes les parties du systéme
hydraulique sont donc en état surpressurisé. Cependant pratiquement tous les systemes
hydrauliques perdent de I'eau due a des fuites ou a des opérations de dégazage, particulierement
durant les premiers mois de fonctionnement.

En outre, chaque filetage ou équipement divers représente une fuite potentielle. Sur ces endroits,
la vapeur d'eau se répand constamment, dépendant de la température et des propriétés
d'étanchéité relatives a ces joints. L'eau qui s'échappe du systeme hydraulique par ce processus,
est complétée par I'eau contenue dans réservoir d'expansion.

Si ensuite le systeme se refroidit en raison des conditions de fonctionnement telles que
notamment en réduction de nuit ou durant les periodes demi saison par exemple, il y a
insuffisamment d'eau pour maintenir le systeme totalement rempli et inévitablement la partie
plus élevée du systéeme de chauffage, souffrira des conditions a basse pression.

Cette basse pression, notamment aux endroits ou sont placés les dispositifs de dégazages
automatiques méme aux entrées d‘air, contribue a un enrichissement de I'eau de chauffage par
I'oxygene. Naturellement, il n'est pas nécessaire de demander aux experts d'expliquer dans le
grand détail, les effets que I'oxygene et I'eau ont sur les composants tels que les canalisations en
acier. Il est donc important que chaque systéeme de chauffage, quelque soit I'emplacement ou des
conditions de fonctionnement dispose d'une pression suffisante.
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