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Programme Hydrotherm (Calcul réseaux thermiques)
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 de chaleur (réseaux d'eau glacee, eau chaude ou d'eau
surchauffée a usage thermique tel que par exemple les installations de chauffage)

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 vehiculée jusqu'a 320°C (eau surchauffée)

o Lapression de service de l'installation.

e Du type de fluide thermique utilisé (Eau chaude ou eau glacée)

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

o Lanature des différents types de matériaux utilisés (conduite en acier, cuivre, PVC, parois
macgonnées, etc.)

o Les différents types de modules de perte de charges.

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

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

e Une liste des modules de perte de charge.

e Un programme de calcul de diaphragmes.

e Un programme de calcul de vannes de régulation

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

o 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.

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

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

Pascal

DecaPascal (10 Pa)

mm d'eau (9.807 Pa)

mbar (100 Pa)

Torr / mm Hg (133.3226 Pa)

Kilo Pascal (1000 Pa)

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

Les débits de base peuvent étre imputés en :
o Litre / seconde (l/s)
o 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 [DessParcal tioPan -]
Type de Huide thermique [Eau chaude]| 1
& & ircui ac
- Pression absalue de vaporization sur installation 0,704 bar
- Mazze valumique de 'san sur e circuit § 9072 385109 kqim3
- Chaleur magsique de I'san b 30 °C et 3 365, Hkgdm3 4,208 Kifkq 'k
Adjonction d*astigel [Fourcentage du glucol] SOEN] >
- marre valumique qlyzal (3005 - 1003 glyzal)..c...c.. W5 JKatmz
.-:h-uln-uu-'pﬁ.-:lflquo ql:r-:uIEa R - ) . B :f:k Menu barre HydroTherm
Calcul perte de charge pour réseau d'eau chaude 3 eau glycolée 3 90°C
E = o o Linkaid Madular P42 | Encrgic i Températurs Diébit Eilection réseaux Witesz|Pression  Perke decharge
=f Diezignations &léments = 3 3 %
tube [KFi=d K [Hbe] transfirer wau [ Oelty mayen récl Code | Dinomi | Oréel| Matiriauf réelle | dynami | Unikaire Totale
m [Yalcur u Wk o 3 K Ik mm | mm | Hature | mir [ daFa [daFaidm daFa
- Feszeau de distribution 4 1rooooy a0 20| &0 G292 4501 I 53,3 acier T1 101 B2 TE[ 2153 86,34
- Té [paz=age ligne draite odl 1 Troqoo) 40 20| &0 292 4] sor SOk 53,%|agier T1 1 B2 7E 21,20
- Riéduction - d24d1 = 0,20 o4z [ o1z 1 froooo) 40 20| &0 2292 4] sor Bk 52,%|asier T1 1 B2 TE £ 26
Colonne montante &tage
- Fiézeau de distribution 4 q000) G0 20 &0 44389 401 Anpda Az,5| agier T1 oav FBEE| 259 86,34
- Té [paz=age ligne draite a4z 1 10004 90 20| 80 44389] 401 ELTED 4z,5| asier T1 047 3882 16,39
- Riéduction - d24d1 = 0.80 o4z | o1z 1 000 40 20| &0 4438,9] 401 dida 42,5 asicr A ogv 3882 5,05
Colopne montante étage 2
- Riéseau de distribution 4 Gz2000f 40 20| &0 2636.5] ser T 36| agier T1 oer 2304| 1582 E3,26
| - Té [pas=age ligne droite 044 1 Bz000f 40 20 &0 2036.5] et Mz 36k agier T1 ney 2304 10,04
- Réduction - 4201 = 0.75 1 h2ooop Ao | w0 2036.5] e M 36,6 asior T1 o7 2304
LColonne montante étage 2
- Riéseau de distribution el 2r000) 40 20| &0 1370 zsT EE 27,4 asier T1 ogn 1240|1802 E48, 70
- Té [pas=age ligne droite o4l 1 Zeooo) a0 20 &0 137.0)est ZhA3d 27,4 agier T1 ogn| 1840 2,49
- Réduction - ditdz2 = 0.75 oz | o1z 1 rooop Ao N ] 13700 5T ESE 27, 9[asior T1 nenl 1340 2.9
- Riéseau de distribution 149 2rooo) 40 20| &0 T37.0)zs7 E T 27,4 agier T1 ogn 1340|1802 342,37
- Coude standard 300 ogd B 2roon) 90 20| &0 1317,0] zs7 2603d 27,9 azier T1 og0l 1340 76,39
- Coude standard 45 0z7 3 2v000) 40 20| &0 1317,0) 251 T 27,4) acier T1 ogn 1340 20,37
- Fobinet boisseau - ditd2 = 06 054 1 2rooo) 40 20 &0 134e.0 25| DHES - 17| 25,d|Fiokine. oz 2678 14,449
Total perte de charge du réseau hydraulique en daPa - 4334,61
- Coefficients majoration de sdouritd [assembloges mal réalisds, entartrage prdvisionnel, ste.) 3% 246,773
Caleul du NPSH [pompe aspirant{en m Diziguation dez Equip b aRmeIes Gluant | Pdctl
= Altitude - Batterie échangeur 1 dkFa 400,00
- Température du Fluide - Biatkeric mettrice
- Hauteur gomdtrique d'aspiration - Wanne de régulation 1 5LF 4 500,00
- Perte de charge réseau aspiration - Compheur d'dnergic
- Preszion barométriqut défavarable - 2500 10,1 - Dlivers
- Pression de vaporization 0,06 Total perte de charge du circuit hydraulique en daPa : E051,34
- Masse valumique du fluide 1000 - Pression relative disponible au paint le plus &loigné en bar | | Soit en daPa:
- MPEH dizponible en mitre de liquide - Hauteur géométrique en circuit ouvert enm | | Densité dufluide 5.1 kgima
- Pression disponible en amant du surpresseur & déduire en I:-ar| | Soit endaPa:
Hauteur manométrique totale [HMT] de la pompe en daPa : E0E1,34

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 :

Les indices de rugosité.
La masse volumique de l'eau.
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
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Choiz unité de pression [mearitoora =]
Tape de fluide thermique [Eau chaude]] 1
Jempérature de départ du circuit a0°C
- Pression absolue de vaporization sur linstallation 0,704 bar
- Magse volumigque de I'eau sur e circuit 3 30°C 95,10 kglm3
- Chaleur masziqus di I'eau b 30 °C ek § 365, 1kgtm3 4,208 Kitka 'k soit: 1163 wikg K
I i "antigel [Pourcentage de glucal) S0% 1% 0,31954F Katm3 (wicarith cinématiqus 4o l'eau qlyalhe)
- marse valumique alysal (10°C - 002 aly 2allom.n., 100 katmz 984,028 Kadm2H{marre valumique de I'ean alysolie )
- chalour rpbeifique alyzol (4 0°C).... 2 [ritkak 3,8die4 Kitkalhalour rpicifique do Peau alycolie]
FPression de seryice de I'installation [facultatf), bar Menu barre HydroTherm
Calcul perte de charge pour réseau d'eau chaude i eau glycolée a 90°C
s e Linkai Modular P4 | Energic & Températurs Mazze ohaleur Wirsari Diébit Fdlection riseaux itezs| Nbrs Prezzio  Parte de charge
e Désignations &léments - 5 % % 3
wube [WFind K [Hbe] transférer| cau [Delta moyen polmiqugtarrio] sinhmati riel Code | Dnami | Dekel] Hatirisu [rugaried réelle | Reynolds) dynami [ Unicaire]  Tatale
m Valenr ] wh o 3 K| katm JKifka Hentireak Ith mm | mm | Haturs | mm | mir u mbar | mkardm]  mbar
Col montante étage
- Réseau de distribution 4 1000 90 20| 80 100,57 334 0,36} 4265 4] aot dodds 42,5 azier T1 0,00 azd]  9ET4T 349 195 779
- Té [passage ligne draite 04z 1 q1000) @0 20 g0 0007|234 0,2 4265 4] 407 ELTEE) 42,5 azier T1 0,0 oz SET4T( Z449 147
| - Reduction - d2d1= 0.80 oz | o4z 1 Si000) a0 20| &0 000,87 xad 0,36 4265,4] ao1 dovds 42,5 azierT1 oo agd| SET4T) 349 0,45
Cuol montante &tage
- Réseau de distribution 4 R2000] @0 20| &0 100,27 224 0,26} 2437 4| z21 a2 26,8 azier T4 0,00 axd| BREZI 207 143 L
- Té [passage ligne droite odd| 1 s2000] @0 20| &0 on,s7| 3| 038 2437 4 zer 330 36,5 acior T4 oo osdl BBE23| 207 0,30
- Réduction - d2/di= 0.75 1 2000 490 20| 80 100,57 334 0,36} 2437 4| zz1 Tz 3,8 azicr T1 1,00 ogd|  EBEZ3 207
Col montante étage
- Fiézeau de distribution 2K 270000 B0 | 20 80 | teonsv| zad| o 1265 ] 251 26424 27,9 azier T ood asy HEZ0|  1EB[ 1B 52,55
- Té [passage ligne draite, el 1 27000) 90 20| 80 on,s7| 3 038 1265 6] 251 26e3d 274 acior T oo oss 44630 165 0,76
- Réduction - diddz = 0.75 o4z | o4z 1 27000 @0 20| &0 100,27 254 0,26} 12E5 6|25t 26424 27,9 azicr T4 1,00 o5z 44E30 166 0,22
- Réseau de distribution 13 27000 @0 20| &0 100,57 334 0,36} 1265 6| zs1 zEdzd 27,9 azierT1 0,00 a5z 44630 165 163 30,30
- Coude standard 900 ugal B 2700y a0 20| &0 000,57 xad 0,38 1265,6] 251 zéd3d 279[acier T ooi  05s 44630 165 E.87]
- Coude standard 45° 0zt 3 27000) 40 20| 80 100,57 334 0,36} 1265 5| zs1 zEdzd 27,9 azierT1 0,00 a5z 44630 165 183
- Fiobinet boizseau - de2|= 0e 0gd) 1 2raoo) 90 20| =0 000,57 g 0,36 12668 25(DHZE-1"|  25,4[Rakinet, oo egel 43023 24 1,30)
Total perte de charge du réseau hydrauliqgue en mbar - 444,73
- Coefficients majoration de cécurits [assemblages mal réalisas, entartrage pravisionnel, otc.) 5% 25,24
Calcul du NPSH [pompe aspirant)enm Disigmation des Squipements anmexes Guant | Pdcil
- Altitude 0| - Batterit dchangeur
- Températurs du Fluids 2| - Batherit Emettrice 1 0 kF- 300,001
- Hauteur géométrique d'aspiration 700 - Wanne de régulation 1 Z5LF- 250,00
- Parte de charge rézeau aspiration 1,00 - Compteur d'énergic
- Pression barométrique défavarable - 2500 443 - Divers
- Pression de vaporisation 0,24 Total perte de charge du circuit hydrauligue en mbar - 10169
- Pluzss volumiqus du fluide 443 - Pression relative disponible au paint le plus &loigné en bar | 1 Soit en mbar :
- MP3H disponible en métre de liquide 175 - Hauteur géométrique en airsuit auvert en m I ) Dienszité du fluide #5511 kaimd
- Prezsion disponible en amont du surpresseur & déduire en bar | Soit en mbar :
Hauteur manométrique totale [HMT] de la pompe en mbar - 16,9

Toutes les cellules de calcul en bleu violet sont programmées.

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 ___}g breau
Cliquez aves |3 sourissur |3 ligne souhaitée et cliquez sur Ok, le code réseau sera placé dans le Wr:.‘iiumiq
presse-papier. Ensuite positionne= wvous dans la colonne code dans 'entité réseaux et cliquez avec 5h
le boutan de droit de |3 sauris + collez. 124027

1436,63
Salection code Eléments réseaux Designation B muarni nal B irtérieur 1:':'55;33
=i | ; 145193
14F %
Codage [_Mature |_Désignation_ |_Dim, nominale| @ INT | épais, | @ EXT, | ruqnsiteﬂl
Robinetterie  standard
M1z Robinet, D1z - 208" A58 = oememmmems commeeeo 0,01
15 R.obinet, D15 - 12" 12,70 mmmemememe e 0,01
o 20 Fobinet, DMz - 354" I8  oomcmcmoee comemeeo 01
L [ Fobinet, DrzE - 1" L I U — 001
5 32 Fobinet, DHa2 - 1 1/4" PWFB — ooememme commoeeo 01
M 40 Robinet, Di4ekl - 15" i)  comceememm comemees 0,01
o Fobinet, D0 - 2" 11173 0,01
W s R.obinet, CHES - 2.5" EBED oo coemoeo 0,01
M a0 Robinet. Dh4g0 - 3" L D —— 0,01
100 Fiobinet, D100 - 4" 10LED  mmmmmmmmms e 0,01
o 125 R.obinet, D125 - 5" N SR — 0,01
150 Rabinet. DH150 - B 524  omocoooomo oooecoeo 0,01 _I_jl

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

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

e Tube acier noir T3 - Diametre DN12 a DN150

e Tube acier noir T10 - Diamétre DN 32 & DN 400

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

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

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

e Tube cuivre selon normes USA série K, L, M - Diametre 1/4" a 12" - 8 a 300 mm

e Tube cuivre (qualité frigorifique) - Diametre DN 6 a DN 80 (1/4" a 3 1/8")

e Tube PVC chauffage sol - Diamétre DN 12 a DN 25

e Tube PVC pression - Diamétre DN 12 a DN 315

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

e Tube fonte ductile haute pression - Diamétre DN 80 a DN 300

o Tube polyéthyléne (PehD) - Diamétre DN16 a DN 315

e Tube polyéthylene pour le gaz - Diamétre DN15 a DN 200

e Tube inox 316L - Diametre DN 12 a DN 200

o Robinetterie - Diameétre 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 singuliéres 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 [ dadabibbdsiabelil
. Diibit Dibit
Faositionnez-wous au préalable danz |a colonne "Désignation yapeur Con
clements" du tableau de caleul. Kavapth | C
Cliquez avec la souris sur |a ligne souhaitée, les dlaments zaront 10180,21
imputés directement dans |e tableau de caleul.
focec 'utilization du facteur de friction, le coéfficient k< zera déterminé ——
automatiquement en fonction du diamétre nominal 10104 66
. - e S 10096,69
Sélection €lément de perte de charge particuliere 10053 47
Robinet soupape :j 10032,30
10092 47

- Robinet soupape, angle 45°

- Robimet soupape, angle 902 1E0
- Yanne papillan (2" to 2" 45
- Robimet baoisseau - d1/d2 -1 E]

- Robinet boisseau - d1/dz = 0.8 7

- Robinet boisseau - d1/d2 = 0.7 12
- Robinet boisseau - d1/dz2 =06 23

Clapet de non retour (entigrrerent ouvert)

il Clapet sécurité 3 soupape £00
f| - Clapet sécurité i battant 50
al - Clapet sécurité & disque <
{4 - Clapet-crépine + fltre 420
13
- Zlapet-crépine 75 'i

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 str modifier la valeur k si nécessaire.

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

Chague module de perte de charge singuliére (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 singulieres sur réseaux hydraulique
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et aussi : Calcul des pertes de charges accessoires

Programme de calcul de module de perte de charge équivalent en fonction de la perte de charge
relevée.

Calcul module perte de char : x|
Unités de pression Pa [(Pascal) :_j

- Perte de charge relevéa..iii, 100 Pa

- Ternperature de ['eau (limite 3 320%C) 100 o

- Débit de base & [vair Formule ermpirvique] ; 10000 |tk

- Diarnétre nominal — Robinet, ; 00

- Diarnétra intériaur da la robinettarie

- Mazse volumique de ['eau

- Chaleur massique de l'eau

- Debit reel selon la ternperature... .,

- Witesse circulation orifice robinetterie 0,355 ra/fs

- Prassion dymamique. o,

Module équivalent de Ia perte de charge 1,566 ;

Pl - NRE Attention aux décimalas,

) ) ‘irgule en Frangais et Valicler 0K !

.- AT paint &n Anglaiz Cwair

S —— * configuration windows en ©2001 Jean Ywes MESSE.
B paramétres régiannaux)

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 “?__C_j

Unites de pression mbar (100 Fa oud,1 kP a) __I_j

Pression différentielle (P1 - P2) ---eoemmmeeeeeee- l 4000 mbar

Température de 'eau (imité & 3207 C] ------- 200 LT

Cébit de base & [wair Formule erpirique) l a0000 | b

Criamétre norninal (Woir table] - & = 32 mm i j
- Mature de |a canalisation acier T3 i
- Désignation courante canalization Dt i i

- Diamnétra intériaur du tube (D] : 108,30 mm

- Masze walurmique de l'sau

- Chaleur mazsique da l'eau

- Débit réal selon la température

- Witesze da circulation réseau

Diametre du diaphragme (d) : 43,58
Py LF2 Piw hl-fﬁﬁf'—i
bt O »ll2 I Valider ’ oK i
n Forul & e s i 200 dean e MESE
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Programme Hydrotherm (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 "debit et perte de charge
estimés".

Calcul vanne de regulation x|
Unité de pression mbar {100 Fa ou 0,1 kFa) _:j
- Ternpérature da ['eau (Limitée 3 2320°C) 0, 200 iZ
- Pression de service de linstallation v, ; 1 Ear [1000kPa)
- Masse valumique de P'ead oo FE9,760 ka/m3 i

- Chaleur massique de 'sau oo 57

Déterrnination Kv { Chute de pression ; Coefficient debit kv ;

La waleur du Kv peut de mémme étre calculée en Fonction des waleurs donnges
"debit et perte de charge astirnés"

Débit de baze O (selomn Forrmule empivique ci-dessous) 10 m2h
- Chute de pression dans la vanme v, 100 rrbar

- Debit reel en forction de la température L.,

- Coefficient K¥

Débit d'eau équivalent & 14.54C sous 1 bar de pression awvec une
chute de pression de 1 bar au droit de |a wanne,

— Attention aux décirnales,
@ 1 e, Fiwih)-08q Wirgule en Frangais et point i
= AT en Anglais (voir
Aide * * configuration windows en E2001 Jean ¥wes MESSE,
paramnétres régionnaus)

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 entierement ouverte.
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Calcul vanne de regulation x|

Unité de pression ; mbar (100 Fa ou,1 kPa) _:j

- Temnpérature de I'eau (Limitée 3 3202 ... ; 15 Ll
- Pression de serwice de l'installation ..., ; 1 Ear (1000kPa)

- Masse volumigue de 'eau oo, 909,196 kg/m3 i

- Chaleur massique de I'eau oo

Créterrnination K ; Chute de pression  ‘Coefficient deébit Ky ;

Le débit d'eau 7 en m3h peut dtre évalué dans une vanne en fonction du Kv et da
la chute de pression estimée.

- Chute de pression 4 travers la vanne oo, 200 rbar

Sélection wanne

“anne L&G - WEF31 - D40 ;j ; 19 Coef, K

- Débit réel en forction de la température o,

- Débit de baze & (selon Formule ermpirique ci-dessous)

1 = o Artention aux décimales,

EE == {w/ - 0BG Wirgule en Frangais et point

= AT en Anglaiz (woir

Aide * configuration windows en @001 Jean Ywes MESSE,
pararnétres régionnauy]

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 _...:’fj

Urité de pressian ; mbar {100 Fa ou 0,1 kP a) :_:j

- Temnpérature de I'eau [Limitée 3 320%C) ... i 15 iz
- Pression de service de linstallation v, i 1 Ear [1000kPa)

- Mazze volumique de l'=au e, ufe

- Chaleur massique de '2au oo

Diétermination kv Chute de pression | Coefficient débit Ky ;

La waleur du kv est de méme utilisée pour calculer la chute de pression dans une
wanne en fonction du débit qui la travarse,

Débit de base O [selon Formule empirique ci-dessous) i 12| m3fh

Sélaction vanne

Wanne LG - WXF31 - DMN4O B2 IR Caek, Ky

- Chute de pression dans la wanme. oo, rabar

- Débit réel en Fonction de la termpérature ...,

Calcul de I'autorité de la vanne

- Perte de charge du circuit 3 réguler...,

- Aukorité de la wanme e oo

= o Artention aux décimales,
EE 1 (J=" (w!)-0BG Wirgule en Frangais et paint Valider Ok 1
= AT en @nglais (woir
Aida * configueation windaws en £2001 Jean ¥wes MESSE,

pararmétres régionnauy]
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Programme Hydrotherm (Calcul pompe)

Module de calcul du moteur de pompe en circuit fermé

Voir thématique : Calcul moteur de pompe

Dimensionnement moteur de _3(__3

Unites de pression ; Bar (100000 Fa ou 100 kF a) |
Hauteur manométriqua tatale
Débit de base @ (voir farmule
Rendement pompe ...
Rendament transmission, marge sécurité

Résultats des éléments

Energie mécanique fluide
Fendement pompe & transmission
Energie utile absorbée arbre moteur .

Consommation anergie électrique (KA

Reésultats électriques moteur i charge nominale

Fuissance nominale moteur

Fendement moyen du moteur
FPuissance nominale active absarbée ..
Facteur de puissance (Cos)

Fuissance &lectrique nominale

Intensité nominale - 230 G734 A iTri 4000

Mobeur < 10,73 kw Mobeur = 0.5 kw

£2001 Jean ¥wes MESSE

Pl b1-08A Attention auz dé-:i_males.
3 : “irqule en Francais et
= AT point en Anglais Ceoir
et meae confiquration windows en
paramétres régionnauz]

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 Uune puissance nominale moteur de 37 kW.
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e une puissance électrique apparente disponible de 46,65 kVA (Kilo Volt Ampere par
heure) en Tri 400 V + terre
e un cable d'alimentation déterminé sur la base d'un courant électrique de 67,34 A.

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 trés utiles lors d'un avant projet ou d'une estimation de prix.
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Programme Hydrotherm (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 :

e Le ou les vases d'expansion (fermé ou ouvert)

o Laou les soupapes de sécurité.

o Labouteille casse pression ou bouteille de découplage hydraulique.

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

e 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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Linéairl Calorifuge Feinture Contenance eau
Walume d'cau {valeurs indicatives) m (lépr  Jruridmztmi| G surf Jlearfdmztn G surk Ll litre= Ll
=wentilo-zonve steurr: 5 A6 1KWR
- abrathermer: 7354 kWL dhal  #001 E4,001
- panncaus deral: £,5 41001 ki 4,00 |
- radiateurs azier: 1003 11 1kWh Ghal 11,001 EE,001
- chaufferic conkrale ok collectiver : 2 11 kW k| zo0l  BO0000
A nominal AEXT. |AINT m I'm mx 3
zz| 3304z dz,dtmm| E0mmd|  W0m| E5mm| oze0mzl zemimd| 043Emz]  1EEImy|  100m| 10520 105,151
cuzd iz 6,00 mm| 3,00 mon) 2Emm| 0ETOmE 0,113 mz| 0,407 1
cUdn d0dz Az, 00 mm| 0,00 mo) EEmm| 0,2F9mE 0,132 m2, 1,256 |
40| dosda 43,20 mm| 42,50 mm) 20| 25mm| 0209mz| zdgamd| o5z mz|  121Em gom| 1,d1%1 13,431
L1 L e 0mm| S:g0mml|  Soml| Somm| 050Emzl z5ATed| 09wzl w4t Som| 2,27zl 13611
[ [T TE A0 mm| 9,60 mo Simm| 0,553mz 0,239 m| =00
| goran #00mm|  #zdimn)|  G0ml| Somm| 050Emz| ESemd| 0zTemzl 15,75m som| szl F1E00
Ji| 1070414 14,30 mm| 105,30 mo) Simm| 0E73mE 0,359 m2| #,70l
125[ 13907 122,00 mm| 125,00 mm Simm| 0,732mz 0,415 m2, 12,271
150[ 164,30 4,5 | 168,30 mm| 159,30 mm Simm| 0,542 mE 0,528 m| 19,92 |
2| 219,406,% | 219,00 mm| 207,30 mm Simm| 1,002mE 0,658 mE| =3,73
zE0|eTEd6,3 | 2TE 00 mm| 260,40 mm Simm|  11T1mE 0,557 m| 53,23
| 00| 323,90 7 | 32390 mm| 209,70 mm Simm|  133mE 1,017 mz] 75,291
Calarifuge]  21353] Feintur 9942 volumed'ea 16051L
Calcul du vase d'ezpansion sous pression d'azote [Yase d'ezpansion Fermé]
-Valume 4'cau dan Minrtallation [Va) 1605051
Emﬂﬂiﬂn_ﬁim“ﬂ_dm =Frerrionreakique [Fal + 0,3 bar(prorrion e qonflage vare 4'expanrian] ==========| 1,00 bar

-Frorrionde Fonctionnement inrtallation (Fe = Frerrion relative) ---=--=----=------| 3 00 bar

-Tomp. d'caudo romplicrage - Donrith o au 3 1bar pour 1005, on kqfm3

Faztour d'expanrion(n] 3,58%|

- Temp. d'cau e Fanctionnemenk - Dienrikh eau 4 3 bar pour 9005, on kafm3 Yalume d'cxparcion sau &7 44|
Facteur de pression installation 2,I2I1i
¥olume utile du vase expansion [¥ezp] m
¥olume utile de sécurité en cas de perte d'eau installation ----------———--—-—- r 20 32210
¥olume nominal du vase d'ezpansion [¥n]) |_|14?'5'."L

¥Yase d'ezpansion ouvert (|l doit obligatairement Stre placé au paint le plus haut de l'installation]

- Capacité utile en % en eau de linstallation | [+ | 963 L] [zapacité otile du vasze d'expansion ouvert
- @ du tube d'espansion [Vitesse < 30,10 mis)

- @ du tube de sécurité L 3000k | 23mn|

Soupape de sécurité Fuirranzetherm. | B mim

- @ de raccordement du tube de sécuritd 5300 kw 47 min|

Bouteille casse pression Fuirranzetherm. | delta T witmis| O mm

Witesse dans la bouteille : 0,05 4 0,10 mis 00,0 kw 20 C ] 0| 24mn

Yolume d’eau minimum circuit eau glacée - = [N E03 2] 4,152 delta T)

=Fuirranze dupremicr Gkaqe der refraidiereurr de liquide (kW)

-Tempr de Fonzti Emini prable (mini 5 mn)

-Ecart do kemphrature aux conditionr de charqer particller (approx 21

- Contenance kokale minimale en cau Clitrer] de inrtallation

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

Calcul vase d'expansion
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Si on suit les documents techniques des fabricants, le volume du vase d'expansion est déterminé
exclusivement en fonction du volume d'expansion du systéeme hydraulique et de la pression
d'azote du vase d'expansion.

Cette approche n'est pas bonne, le vase d'expansion ne sert pas seulement a recevoir l'eau par
accroissement d'expansion, mais il agit également comme réservoir d'eau servant a compenser des
pertes dues aux fuites sur le systeme 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 accordee dans la détermination du
dimensionnement du vase d'expansion

o La pression du systéeme hydrauliqgue méme lorsque le systeme 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 systeme de chauffage exige en conséquence I'installation d'un
vase d'expansion plus conséquent 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.
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1. La pression de remplissage dans I'installation et la pression initiale d'azote sont identique.
I 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.

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 systéeme 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 :

« 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 recommandée, 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
Vin=3+(n-Ve) ‘

I)

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

e
100

j_'.l
f’ R,

N .

I'n=

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

e Ve =volume d'eau dans le systeme hydraulique

e Pl1=pression initiale en bar absolu (pa = hauteur statique du systeme 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)
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o n = coefficient d'expansion de I'eau dans le systéme hydraulique en pourcentage (voir
formule ci-dessous).

5 = (M] 100
2

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 I'installation en
kg/m3

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
35 )

25 -

15 Fa

Variation de volume en %

o 20 40 50 80 100
Température

Exemple de calcul :

Calcul du vase d expansion sous pression d' azote [Vase d'expansion fermé]

-Yolume d'cau danr l'inrkall ation (Ya) 1414, 230
Prezzion circuit feau -Presrionrkatique [(Fal+ 0,2 bar (presrion 4o qonflaqe vare 4'cxpanion] -=---ane-. 1,00 bar

-Frerrion de Fanztionnement inrkallation (Fe - Frerrionrelakiog] oo ccmeemeememnnas
Calcul -
-Temp. d'cau de remplirraqe -Denritbcaud1bar pnur1l:l'l3.n-nk-q|'rn3 Fazteur d'cxpanrian[n] 3.53?"’-!
-Temp. d'cau onFunctinnnom -Don.ri':ﬁ.o--uua3|>-urpuur?ﬂ'clonkqu3 Valume d'c:panrion eau SD,EEL!
Facteur de pression installation 2.D1|
Yolume utile du raze =xp ion [¥exp) .I 101650
Yolume utile de s&curite en cas de perte deau installation —------------ x 201 23,380
¥olume nominal du rase dexp ion [¥n) ll 130020

e Ve =141423 litres en volume d'eau dans I'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
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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 % dexpansion 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)

e 14,14 litres (1% du volume en eau de l'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.

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 contréle 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 périodes 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.
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Cette basse pression, notamment aux endroits ou sont places les dispositifs de dégazages
automatiques méme aux entrées d'air, contribue a un enrichissement de I'eau de chauffage par
I'oxygeéne. 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 systéme de chauffage, quelque soit I'emplacement ou des
conditions de fonctionnement dispose d'une pression suffisante.
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