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PRESENTATION DU PROGRAMME HYDROTHERM

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 glacée, 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.
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Intégration de la barre d’outils personnalisée du programme de calcul

Les procedures 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 HydroTherm de
ThermExcel s’est rajoutée. (Ceci est valable également pour les autres programmes)

(] HydreThermaxls [Mode de compatibilité] - Microso
@ Menus Accueil Insertion Mise en page Farmules Données Révision Affichage Développeur Compléments
Menu addins =  Mouveau menu = Be g O B
L#" o .:| 5: i
Toz 24 Be B = ¥ B/ | Affichage * | Outils de Calculs * | Eléments réseaux = | Divers * | Protectit
Commandes de menu nnalisees
R S K S | R [ [ . - . g
i = 2 BE N e | FEE @) Insertion d'une nouvelle feuille de calcul b=
AB46 - 5 “» Dupliquer la feuille de travail en cours
A E ClE|F|G H | X ) hs 2 fatal LB AC L
i@ - LCalcul expansion, soupape, calororifuge, etc
20 Choiz unité de i b bicidionddis]
21 Type de Huide thermique [Tapez 1oy 2) 1 A Fermeture du programme ThermExcel
22 Température de départ du circuit [de 05 350C) PS00E
23 - Pression absalue de vaporisation sur Finstallation o474 bar
24 - Mazse valumique de P'eau zur le cireuit 3 50°C 471845 kigim3
258 - Chaleur massique de I'eau 3 070 ot § 371,64kgdm3 4,197 Kitka ke
26 jonction d"anti %
27 - marre valumique gy zal (3000 - 1005 qly zal).e.e... Kafm3
28 - zhalourrphaifique alyzal (4006) oo, Kifkalk
H
29 Pression de ice de Iinstallation [facultati) bar SeniibameiH ool
a0 Matériau réseau par défaug| scierresisrs =
31 Calcul perte de charge pour réseau de disuibution d'eau chaude 3 80°'C
a2 o AV Lingaid HModulerP4¢ | Energic 3 Température Diékit Sdlection rézeaux Witers|Pressio  Perte de charge
Rl  Désignations dléments - : g - — . —
33 tube JFed K THed transtérer | eau [Delt moyen riel Code | Dnomi | Drkel] Mathriau| réells | dynami [ Unitaire]  Takals
34 m Fclour U Wh = 3 K I#h mm mm | Mature | mir | mmoau fomeautd  mmeau
i
36
ar

Sur cette barre d’outils personnalisée on peut accéder a différentes fonctions du programme.
On va en premier lieu cliquer sur «HydroTherm : 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.

npage Formules Données Révision Affichage Développeur Compléments
B= g 010 |R|A
B B @ X =2

E E EH HydroExcel : Documents ~ | Affichage = | Outils de Calculs 'EEIéments réseaux ~ fDivers ~ | Protection = |Impression = |Infas ~

Barres d'outils personnalisé Liste réseaux avec imputation
B T [Ele 5. - - - | (1 =& 05 = . .
= HE B i S é 11 = Z _u < ﬂ =" v Vitesses réseaux recommandeées
= Modules perte de charge
D E F G H 1 P

AEc  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

=2

Calcul du diamétre d'un diaphragme

|

Unités de pression | Pa (Pascal)

=l
- Perte de charge relevee.... 1000  Pa
10 T

10000 I'h

DNIZ-11/4

- Temperature de leau (limite 3 320°C)
- Débit de base @ (voir formule empiriqus)

- Diamétre nominal

- Diiamétre intérieur de la robinetterie

- Masse volumigue de Meau

- Chaleur massique de leau...onennn.
- Debit réel selon la températura.......
- Vitesse circulstion orifice robinetterie
- Pression dynamique.. e

Module équivalent dela perte de charge

Piw/l)-08[ Attention swx decimales,
(}=—————| Virgule en Francsis et Valider OK |
AT point en Anglais {voir
[ —— configuration windows en  ©2001 Jean Yves MESSE.
paramétres régionnaus)

Unites de pression | mbar {100 Paou 0,1 kPs)
Pressicn différentielle (P1 - P2},

Temperature de l'eau (limite 3 320°C)

- Nature de |z canalisation

- Masse wolumique de Meau

- Chaleur massique da l'=au

- D2bit reésl selon |z temperaturs
- Witesse de circulstion résasu

Diamétre du diaphragme (d) :

|-OSH_”I_[I_I.I"_-
_lel = i

Fonmule empinque

1000  mbar
200 =
Débit de base Q {voir formule empirique) 50000  lih

Diamétre nominal (Voir table) - @ = 32 mm 400 -

- Désignation courante canalisation
- Diamétre intérieur du tube (O] =

Valider OK

E2001 Jman Yy MESSE

-]

« Modules de calcul de

=

Caleul vanne de regulation

It

Unite de pression | mbar {100 Pa cu 0,1 kPa)
- Température de l'eau (Limités 3 320°C) ...
- Pression de service de linstallation ...
- Masse volumique de Feau o,

- Chalzur massique de l'eau

Détermination Kv ] Chute de pression = Coefficient débit Kv l

Le débit d'ezu Q =n m3/h peut &re évahee dans une vanne en fonction du Kv et de
lz chute de pression estimes,

- Chute de pression & travers la vanne ...,

Selection vanne

Vanne L&G - WXF31 - DN15

- Débit réel en fonction de |z température ...,

- Debit de base @ (selon formule empirique ci-dessous)

Piw l)-0RG  Attention sux deécimales,
(d=———| Wingule en Francais et point en Valider Ok
AT .ﬂ\[\gla's {woir oonﬁgl:laﬁon
3] | Aide ,‘:;ﬁﬁ:)" FEIEE ©2001 Jean Yves MESSE,

s vannes de régulation »

UserForml

Vannes régul 1 Vanne régul 2 ] Autorité vanne ]

Vanne a caractéristique logarithmique

; Autoritéa= 05307
] (mahity P (Puissanca)
n r
=i a=0
1 - 1 -
= %
§o>
xwl
(o

{
0 (Levse clapst) ] D (Levde clape) ]

Vanne & puissance calorifique linéaire
Autoritéa = 0.5

€ (Débity P (Fuissancs)
h A
a=ll meil
1 1 -
&,
0 {Levas clapet} ] - 6 (Levéz clapet) ]

Eléments concernant la détermination de I'autorite
selon le type de vanne.
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« Module de calcul moteur de pompe »

« Module perte de charge singulieres »

=
Dimensionnement moteur de pompe en circuit fermé @
| Bar (100000 Fa ou 100 kPa) |

P_D| mbar

Débit de base Q {voir formule empirique) | 200 m2/h

L=21) o

Rendement transmissicn, marge securite 20 Oip
nge @

Unites de pression

Hauteur mancmeétrique totale

Rendement pompe ...

Résultats des éléments hydrauligues

Energie mécanique fluide

Rendement pempe & transmission

Energie utile absorbée arbre moteur .
Conscmmation énergie &lectrique (KWA)
Résultats électrigues moteur 4 charge nominale

Puissance nominale moteur

Liste des &léments de perte de charge singuliéres

Pesitionnez-vous au préalable dans la colenne "Designation
&léments” du tableau de caloul.

Cliguez avec |a souris sur |a ligne souhaitée, les éléments seront
imputés directement dans le tableau de caloul,

Avec 'utilisation du facteur de friction, le coéfficient K sera déterming
automatiquement en fondion du diamétre nominal.

Sélaction élément de perte de charge particulizre

- Facteur de friction standard (ft)

- Coefficient K de perte de charge fice.
(A& utiliser le cas échéant)

Vious pouvez imputer dans ces cases des valeurs non
répertorigss dans |z liste intégres

2001 Jean ¥ves MESSE

Rendement moyen du moteur
Puissance nominale active absorbée ..
Facteur de puissance {Cos)

Puissance électrique nominsle

Intensité nominale

Matowr < 075w Modzur = 0.3 lw
Attention aux décimales. )
Virgule en Frangais et point Valider OK

en Anglsis (voir
configuration windows en
paramétres régionnau)

| 230V Tri 400V

|

=

| ;
|
|
|

E2001 Jean Yves MESSE

La bibliothéques des canalisations

-

Codage des canalisations de |a table réseaux

==

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

Codage | Mature | Désignation | Dim. nomind @ INT | épais. | @ ExT.| rug:}sitéﬂ

2507 acier T10 273/83 DN250 - 10" 280,40 8.3 273,00 0,045

300T acier T10 323.9/71 DM200 - 12* 30970 7T 32380 0,045 _ |

50T acier T10 358/ 8 DMN350 - 14" 35200 & 35800 0,045

400T acier T10 419 /10 On400 - 18" 35900 10 419,00 0,045

Reseaux Acier Galva Basic Pressicn 10 & 18 bar

12T acier galva T1 1217 DM12 - 38" 13,20 2 17,20 0,15

16TG acier galva T1 1521 DN15-1/2" 18,80 235 21,30 0.15

20T acier galva T1 20027 DM20 - 304 22,20 2,35 26,90 0,15

25TG acier galva T1 25/34 DM25 - 1™ 27,90 249 33,70 0,15

32TG acier galva T1 3342 DN32 -1 144 38,80 29 42,40 0.15

40TG acier galva T1 40,49 DM4D - 1.5% 42,650 3,25 48,20 0,15

BTG acier galva T1 5080 DMBED - 2 53,80 3.25 80,30 0.15

B5TG acier galva T1 86/78 DME5 - 2.5" 89,680 3,25 76,10 0,15

BOTG acier galva T1 80:/50 Ohad - 3" 82,40 325 88,20 0.15 j
Vous pouvez imputer au clavier le code directernent dans la cellule souhaités oK

E2001-2003 Jean ¥ves MESSE
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« Feuille de calcul du vase d’expansion et équipements divers»

Lin i Calorifuge Peinture Contenance eau
‘Wolume d'eau [Waleurs indicatives) m_||épr surftm2dml | & 8 surf | surfim2im| G % surf u litre= UxQ
- ventilo-convectaurs : 5 5 6 k'w'ih
- adrathermes 0 T3 8 ¢ 1 k'w'h Ghw| S001 B, 001
- panneaux de sol 0 &5 3101 F 1kwth 300l
- radiateurs acier : 105 11 kw'th 1,000]
- chaufferie centrale of colleckives : 2 1 kW' 'h 2000
B nominal FEXT. |@INT m 'm mu
[ H)u} M2 12,00 mm 10,00 mm 25 mm 0,135 m2 0,055 m2 0073l
ciz r12|'14 14,00 mm 12,00 mm 25mm| 0200 m2 0,044 m2 o1z
12[tznr r20mm| 1320 mm 5mm| 020 m2 n054m2|  054m2|  0m| 0137 1371
[{H)FE 1416 16,00 mm| 14,00 mm 25mm| 0207 m2 0,050 m2 0,154 |
15[ 15421 230 mm| 16,60 mm 25mm| 0224 m2 0,067 m2 0,216 |
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 0,063 m2 0,254 |
cLzo 2022 22,00 mm| 22,00 mm 25mm| 0,226 m2 0,063 m2 0,350
20| 20427 2630 mm| 22,20 mm 25mm| 0241 m2 0,054 m2 0,557
25| 2654 F5,70mm| 27,30 mm 25mm| 0263 m2 0106 m2 06111
CLZE 26/26 25,00 mm| 26,00 mm 25mm| 0,245 m2 0,058 m2 0,531
cus0 0052 S2,00 mm| 30,00 mm 25mm| 0,257 m2 0,100 m2 0,707 1
2| 3342 4240 mm| 36,60 mm 25mm| 0230 m2 21353 m2 10521
CLG4 F4156 SEO00mm| 34,00 mm 25mm| 0,270 m2 013 m2 0,307 |
Cl40 40042 42,00 mm| 40,00 mm 25mm| 0,253 m2 o152 m2 1,256 |
40| 40/43 4530mm| 42,50 mm 25mm| 0,303 m2 0,152 m2 14151
S0| 5060 B0,30mm| 53,50 mm S0mm| 0,503 m2 0,153 m2 22121
65| B6ITE 610 mm| 63,60 mm S0mm| 0,553 m2 0,233 m2 3,605 1
0| &0/a0 530 mm| S2.40mm S0mm| 0533m2 0,2TIm2 iy
100 | 10714 14,50 mm | 105,30 mm S0mm| 06T3m2 0,353 m2 &,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| 153,30 mm| S0mm| 0542 m2 0,525 m2 13,32
2002131/ 6,5 | 213,10 mm| 207,30 mm| S0mm| 1002 m2 0,655 m2 FET3
250|273/ 6,3 27300 mm| 260,40 mm| 50 mm 1,11 m2 0,557 m2 5525
SO0 323,90 7,1 | HHHEHy | 303,70 mm S0 mm 133 m2 1,017 m2 T5,23
Calarifuge Peinture |:|,54 Walume d'ean ES,S?L

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

= Waolume d'eau dans installation [¥a) 65,37
i i it d” - Pression statique [Pa] + 0,3 bar [pression de genflage vage d'expangion] ------------ 1.00 bar

= Pression de fonctionnement installation [Pe = Pression relative] s-=s-s=ss-eeeeeeeeeee--
LCalcul expansion
- Temp. d'zau de remplizsage - Densgitd cau & 1 bar pour 10°C, en kgim3 Facteur d'expansion [n) 3,508
- Temp. d'zau en Fonctionnement - Densitd can & 3 bar pour 30°C, en kg'm3 wWalume d'cxpansion cau 234l
Facteur de pression installation 2.
VYolume utile du vase expansion [Vexp) || 4,70l
Volume utile de sécwurité en cas de perte d"eau installation I 2000 = 201 d.010
Volume nominal du vase d'expansion [Vn) || .71l
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DETAILS DU PROGRAMME HYDROTHERM

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)

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 :
e Litre/ seconde (l/s)
e Litre / heure (I/h)
o Maétre 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 [oesaParaaliopan -]
Type de Fluide thermique [Eau chaude]| 1
& & ircui EL
- Pression absalue de vaporization sur linstallation 0,70y bar
- Mlazze wolumique de 'sau sur le circuit 3 90 2 96510 kalm3
- Chaleur mazsique de e d 30 °C ek 3 365, 1kgim3 4,209 Kitka 'k
Adijonction d*awtigel [Pourcentage de glucol) 0% |
- marrs valumique aly=al (407G - 1002 glyeal)....._.. W5 JKalm3
':hqloun-'pﬁ-:lflquoqlr-:nlEa [-R= - - ) . = Jvitkak Menu barre HydroTherm
Pression de service de linstallation [facultatif) bar
Calcul perte de charge pour réseau d'eau chaude 3 eau glycolée 3 90°C
B 4 q P Linkaiy Medular P4 | Energic 3 Températurs Diébit Fileckion réseaux Witezz| Pressiol Perks de charge
=g Diézignations dléments = 3 3 3
vube [kFied K [Hee] transtirer]  caw [Deltd moyen el CGode | Dinomi | Drkel| Makiriau] réelle | dunami| Unikaire Tatale
m | Valeur u Wh C T T 18k mm | mm | Haturs | mir | daFa | daFaim 4aFa
- Fieseau de distribution 4 1roonoy 3o 20 &0 G232 4] 50T SO/60 53,3 azier T1 1o B2FE 2153 86,34
- Te [pazzage ligne draite odl 1 1roooo) 4o 20 80 8292 4] 5ot SO0 52 %[ agier T1 1,0 B2.75 21,20
- Riéduction - d24d1 = 0,20 o4z | ogz 1 roooo) 490 20 20 2292 4] sor B 52 [ agier T1 1,0 82,75 E2E
Colonne montante &tage
- Fiézeau de distribution 4 Jo00f a0 20| 20 44389 a0t A0da Az 5| azier T1 oav 3EEE| 2159 86,34
- Te [pazzage ligne draite o4z 1 0001 90 20 20 4438 9 a0t didds 4z 5| azier T1 057 38,82 16,29
- Riéduction - d2¢d1 = 0.80 o4z | o4z 1 000y a0 20| 80 4438 9] 401 didda 42,5 azier T1 ozv 38,82 5,05
Colonne montante étage 2
- Fiéseau de distribution 4 gz2000f 40 20| a0 2536, 8] 52T 3T 36 [ agier T1 oer 23,04 1582 E3,26
| - Té [passage ligne droite 044 1 2000 40 20 20 2536, 8] zer 30z 26 k[ acier T1 o6y 23,04 10,04
- Réduction - d20d1= 0.75 1 f2ooop Ao 20 0 2536, 5] =2 33 366 asicr T1 uer 2304
Colonne montante étage 2
- Riéseau de distribution 36 2r000) 4o 20| 20 1470 es1 ZEA3d 27,4) acier T4 osn 13400 18,02 E48,70
- Té [passage ligne droite o6 1 2rooo) 4o 20 20 13170 es1 ZEA3d 27,4[azier T1 oen| 13,40 8,49
- Réduction - difdz2 = 0.75 oz | o3 1 Zrooop Ao 20 &0 131700 257 ZEd3d 27.9[asicr T1 ueal 1340 239
- Fiéseau de distribution 149 2rooo) 40 20| a0 1470 zs1 ZEA3d 27, 4[acier T1 ogn 13400 18,02 42,37
- Coude standard 300 064 B 2700l a0 20| B0 1317,0] 51 2603d 27,9 azier T1 oe0l 1340 76,39
- Coude standard 45° 0zx7 3 27000 &0 20| 80 1317,0) 251 ZEA3d 274[azier T1 oen 18,40 20,37
- Fiobinet boisseau - difd2 = 06 o541 2rooo) 4o 20| a0 13417.0 25|OHzE-1"|  E5,d|Figkinet. oz 26,78 14,49
Total perte de charge du réseau hydraulique en daPa - 4334,61
- Coefficients majoration de sdouritd [assemblages mal réalisds, entartrage prévisionnel, o) 3% 246,773
Calcul du NPSH [pompe aspirant{cn m Disiguation dez Equip ks AREETES Guant | Pde L
= Altitude - Batterie Echangcur 1 dLFa 400,00
- Tempirature du Fluids - Biatkeric dmettrice
- Haukeur géamdtrique d'aspiration - Wanne de régulation 1 5 kF 4 500,00
- Perte de charge réseau aspiration - Compheur d'dnergic
- Preszion barométriqut difaverable - 2500 10,4 - Divers
- Pression de yaporization 0,06 Total perte de charge du circuit hydraulique en daPa - E0S1,34
- Mazse welumique du fluide 1000 - Pression relative disponible au point le plus &loigné en bar | | Soit en daPa:
- MPEH dizponible en mitre de liquide - Hauteur géométrique en circuit ouvert enm | | Densité dufluide  ses.11 kgim3
- Pression disponible en amant du surpresseur & déduire en I:-arl | Soit en daPa:
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 :

e Les indices de rugosite.

e La masse volumique de I'eau.

e Lachaleur massique de I'eau.

e Laviscosité dynamique de I'eau.
e Le nombre de Reynolds.

Cliquez sur cette image pour effectuer un affichage complet
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LChoiz unité de pression [mbarttoneay =l
Type de fluide thermique [Eau chaude]] 1
@ & ireui 0c
- Pression absolue de vaporisation sur linstallation o708 bar
- Plnzse valumique de Feau sur le circuit 3 30 °C a6, 109 kgtm3
- Chaleur massique de Peau 3 30 et & 965, hglm3 4,209 Kitkak soit 116 wikg K
i i " i S0E 1 0,31984F Kqbm 3 (wiarivh sinkmatique 4o s au qly zalie)
- marre valumiqus aly zal (3 000 100 alr 2ol ... ol Yratmz #54,4293 KadmIH{marre valumique de 'ean alrcalée ]
- ehalourrphaifique alysnl (4070 = kimar 3AA0ERE Kjtleq (Chalour rpiaifique de Peau glyznlie]
A N . . Menu barre HydroTherm
P de service de I'installation [facultatif) bar

Calcul perte de charge pour réseau d'eau chaude 3 eau glycolée 3 30°C

T Lin&qil Maoduler P4 | Encrgic 3 Température | Plazse haleur Wi caris Diéhit Fhlection rézeaus “Witess| Mbre Pressiol Parte de charge
Fe  Désignations fldments L : 3 2
tube JEFind K |Hbr] transférer] o | Dvelts moyen frolumiqugdariau] cinkma réel Code | Drami [Drkel] Mathriau [ruqoritd réclle | Beynolds) dyn Uni Tatals

m Yl 0 ik o K] K | katms JKitka Hentiral Ith mm ] mm] Haturs | mm | mér] U mbar | mbartm]  mbar |
Colonne montante &tage
- Réseau de distribution 4 S00] a0 20| &0 100,27 224 0,28 4265 d] a0t 40449 42,5 azier T1 0,00 agzd]  SET4T 343 1,35 708
- Té [pazsage ligne droite o4zl 1 q000) 80 20| @0 wons7| 3Ed 038 4265 4 401 doddd 42,5 acior T4 ool ozl SET4T] 349 147
| - Réduction - d2idi = 080 o4z | o3 1 000 a0 20| 80 100037 54| 0,38 4265 4 aot dodds 42,5 azicr T1 0,0 nzd|  GET4T 3449 0,45

Colonne montante étage

- Riéseau de distribution 4 Gzo00) a0 | 20 20 | teoesv] zadl o0 2437 4]zt T 264 azier T oof agd]  BBEZI| 20T 143 57
- Té [passage ligne draite o4d| 1 20001 a0 20| @0 wons7| 3 038 2437 4 zer 33T 36,8] acior T4 ool osdl BBE23I| 207 0,30
- Réduction - d2idi= 0.75 1 Ra00al a0 20| &0 100,27 224 0,28 2437 d)zzT a2 38| azicr T4 0,0 og4q| EBEZZ 2,07
Colonne montante étage
- Riéseau de distribution 36 2roogf - S0 20| =0 wonz?|  zadl 0,3 1265 6] 2sT 26424 279 azier T1 aoe o5y d4E30 165 163 52,55
- Té [pass age ligne draite o6 1 2000y a0 20| @0 w0057 g 03 1265 B]zsT 26434 27,9| azicr T1 oo o5 44630 165 0,76
- Riéduction - difd2 = 0.75 oz | oz 1 2ro00) G0 | 20 20 | teonsv| zad) 0 1265 E] st Z6d24 27,9 azier ™ ool a5y H4E30| 1ER 0,22
- Réseau de distribution 13 270001 A0 20| a0 wong?|  zEd 03 1265 B]zsT 26434 27,9] acier T4 0,00 ose 44830 165 183 30,30
- Coude standard 30° w6 2Fooof - 90 20| a0 o037 xadl 0,3 1265 6] 5T zéd3d 279[acier ™1 woe] 055 44630 165 E.87]
- Coude standard 45° azxi 3 27000y a0 20| 80 100037 54| 0,38 1265 6] zs1 ze3d 27,9 azier T1 0,00 a5z 44630 165 183
1 2Fogl - Q0 20| =0 ona7|  xadl 0,3 12658 25(DH2E-1"|  25,4[Fabines. od ewel 49023 24 1,20

- Robingt boisseau - dlfd2|= 0 54

Total perte de charge du réseau hydrauliqgue en mbar - 444,73

- Cocfficients majoration de sécurité [assemblages mal réaliséz, entartrage prévisionnel, ete.] 5% 22,24
Caleul du NPSH [pompe aspirantcn m Désiguation des Equipements anmexes Guant | Pdc il
- Altitude 0| - Batterie dchangeur
- Tempdrature du Fluids E - Batteric dmettrice 1 FNEP. 300,001
- Hauteur géamétrique d'aspiration 7,00 - \anne de régulation 1 Z5LF- 250,00
- Parke de charge rézzan aspiration 1,00 - Compteur d'Eneraic
- Pression barométrique difavarable - 2500 4,43 - Divers
- Pression de vaporisation 0,24 Total perte de charge du circuit hydrauligue en mbar - 10169
- Muzze volumigus du Fluide 443 - Pressian relative disponible au paint le plus éloigné en bar | 1 Soit en mbar :
- MFSH disponible en métre de liquide 1,75 - Hauteur géomeétrique en cirsuit audert en m I A Dienzité du fluide 251 kaim3

- Prezsian dizponible en amont du surpresseur i déduire en bar | 1 Soit en mbar :

Hauteur manométrique totale [HMT] de la pompe en mbar - 116,

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
specifique.
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Codage des canalisations de la table rése _...:’fj breau
Cliquez avec |a souriz zur la ligne souhaitée et cliquez sur Ok, le code rézeau zera placé danz le w:,iiumiq
presse-papier. Ensuite positionne= wvous dans la colonne code dans 'entité réseaux et cliquez avec ECTT
le boutan de droit de 13 souris + collez. 1340,37

143553
Sélection code Eléments réseaux Désignation & i nzl & irtérieur 1::;;33
:_ji ; ; 145193
4R
Codage | Hature | Crésigration | Crim. nnmip"gjd 2 INT | épais, | @iExT, | ruqnsite;fil
Robinetterie  standard
M1z Rokbinet. DH1Z - 3" OFf e e 0,01
15 Robinet, DH1G - 172" 1270 e s 0,01
o 20 Robinet, D20 - 304" 19,085 - s 0,01
LT Robinet, DzE - 1" 25,0 memmememme mmmmeeen 0,01
3 32 Robinet, CiM32 - 114" £ I S 0,01
40 Robinet, D40 - 1.8 A0 e s 0,01
1] Robinet, D50 - 2" E0E0 s e 0,01
LIy 1 Robinet, [MES - 25" E2,E0  mmmmmmmmes e 0,01
M a0 Robinet, Dh4gd - 3" p | 0,01
SRR Robiret, D100 - 4" WLED  -mmmmeees s 0,01
of 125 Robinet, 125 - " 127,00 e e 0,01
150 Robinet. DH1E0 - " 182,40 --m--mmmmr oo 0,01 ___‘_’_jl

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

o 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

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

e 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

e Robinetterie - Diametre DN12 & DN 400 (3/8" a 16")

Soit I'équivalent de 415 tubes indexés dans le programme.
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Tharrm T wven!

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 12 e de
: Diébit Diébil
Fozitionnez-vous au préalable dans la colanne "Dasignation vapeur Can
aléments" du tableau de calcul. Vavarth | %
Cliquaz avac la souris sur la ligne souhaitée, les dlaments zeront 10120,21
imputés directement dans le tableau de calcul.
Aorec 'utilisation du facteur de friction, le coéfficient K sera déterminé I
automatiquement en fonction du diamétre nominal 10104 66
. - e S 10096,69
Sélection élément de perte de charge particuligre 0033 47
Robinet soupape :j 10052,50
100592 47
B L e
- Robinet soupape, angle 45° oL
- Robinet soupape, angle 90 1E0
- Yanne papillan (2" ta 8" 45
- Robinet baisseau - d1jdz -1 E]
- Robinet boisseau - d1/dz = 0.8 7
- Robinet baisseau - d1jdz = 0.7 iz
- Robinet boisseau - d1/dz2 =0k 23
Clapet de non retour (entigrrernent ouwvert)
a4 Clapet sécurité 4 soupape E00
o Clapet sécurité i battant =i}
al ~ Clapet séourité & disque 40
34 - Clapet-crépine + fltre 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 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 diametre introduit.

Module d'évaluation du coefficient de perte de charge

Voir thématique : Calcul des pertes de charges singulieres 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|
nités de pression Fa (Pascal) :j

- Pette de charge relevée.. oo, 100 Pa

- Ternpérature de l'eau imité & 3204C) 100 o

- Débit de base & [woir Formule ermpirique) ; 10000 I*h

- Diarnétre norminal - Robinet,

- Diamnétre intérieur de la robinetterie

- Masse valurmique de 'eau, o

- Chaleur massique de I'eau. .,

- Dbt réel selom la tarmpérature,........

- Witezze circulation orifice robinetterie

- Pression dynammique.. ..o,

Module équivalent de Ia perte de charge 1,66 i

Biwi - 0RE Attention aux décimalas,
L A UBE e an Francais et Valider
> AT point en Anglais (woir
' * configuration windows en @001 Jean Yves MESSE,
pakarnétres régionnau]

DHi

Module de calcul de diaphragme

Voir thématique : Calcul de diaphragme

P1 P2

Débit —— > ¢ D

e d=diameétre du diaphragme
o D =diamétre intérieur du tube
e P1-P2=perte de charge a créer (Pression difféerentielle)
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Calcul du diamétre d'un diaphragme El
Unites de pression mbar (100 Fa oud,1 kP a) ﬂ
Pression différentielle (P1 - P2) ---eoemmmeeeeeee- 4000 mbar
Température de 'eau (imité & 3207 C] ------- IT LT
Cébit de base & [wair Formule erpirique) IW Ith
Diarnétre nominal (Wair table] - & = 32 mm I 107 #1114 j
- Mature de |a canalisation acier T3 |
- Désignation courante canalisation D100 - 4 |
- Diamnétra intériaur du tube (D] : 105,30 mm |
- Masze walurmique de l'sau 864,681 kafm3 |
- Chaleur mazsique da l'eau 4,497 Kjfkg-k |
- Débit réal selon la température 53 829,86 |/h |
- Witesze da circulation réseau 1,717 mfs |
Diametre du diaphragme (d) : 43,58 |
£iy AL | Plw! hy-084
Dkt Hﬂ o Q—'T Valider | 0K |
Foriule ecfigiricue 300 Jaan Yes MESSE
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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 "débit et perte de charge
estimés".

Calcul vanne de regulation x|
LInité de pression mbar {100 Fa ou 0,1 kFa) 1_3
- Ternpérature de ['eau (Limitée & 320°C) 0, 300 i

- Preszion de service de linstallation

- Masze valumique de ['eau

- Chaleur mazsique da l'eau

Déterrnination kv { Chute de pression ; Coefficient débit Ew ;

La waleur du kv peut de ménme étre calculée en Fonction des waleurs données
"debit et perte de charge estirnés"

Debit de baze & [selon Formule ermpirique ci-dessous) 0 m2/h

- Chute de pression dans la vanne e, 0o mbar

- Drébit réel en fanction de |a température

- Coefficient K¥

Cébit d'eau dquivalent 4 14.5*C sous 1 bar de prassion avec une
chute de prassion de 1 bar au droit da la wanne.

o — 1 Attention aux décimales,
(2] i et (w/ h)- 0BG Wirgule en Frangais et point Ok i
¥ AT en Anglais (voir
Aide - * configuration windows en ©2001 Jean Ywas MESSE,
paramétres rEgionnauxl

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|

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)

- Masse volumigue de P'ead oo,

- Chaleur massique de '2au oo

Drétermnination K ; Chute de pression  Coefficient débit K ;

Le débit d'eau O en rn2h peut &tre évalué dans une vanne en Fonction du kv et da
la chute de pression estimée.

- Chute de pression & travers la vanne .o, 200 ribrar

Sélection wanne

“anne LG - WEF31 - D40 _:j ; 19 Coef, K

- Débit réel en fonction de la température o,

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

P o Artention aux décimales,
EE 1 (J=" (w! h)-0BG Wirgule en Frangais et paint Ok 1
= AT en Anglais (woir
Aide * configuration windaws en @001 Jean Ywes MESSE,
pararmétres régionnauy]

Chute de pression

C'est la différence de pression entre I'entree 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 : 5'

Urité de pressian I mbar {100 Fa ou 0,1 kP a) ﬂ

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

- Masse volumigue de P'ead oo, 029 195 kg/m3 |

- Chaleur massique de 'eau oo, 4186 Kjhg-k |

Diétermination kv Chute de pression § Coefficient débit Ky I

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 - Y¥F21 - D40 j | 19 Cosht, Ky

- Chute de pression dans la wanme. oo, 200,02 | rabar
- Débit réel en Fonction de la termpérature ..., 12.01 m2h |

Calcul de I'autorité de la vanne

- Perte de charge du circuit 3 réguler..., 00

- Aukorité de la wanme e oo 057 m3h |

Attantion aur décimalas,
IE' | Q__F(w."hj-ﬁ.ﬁf Wirgule en Frangais et point Valider Ok |
AT en Anglais (voir
Hide configuration windows en ©2001 Jaan Ywes 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 pompe en’ _3(__}

Unites de pression | Bar (100000 Pa ou 100 kP3) |
Hauteur manométrique totale
[Lébit de base @ [woir formule
Rendement pompe
Rendement transmission, marge sécurité

Résultats des éléments

Energie mécanique fluide
Fendement pompe & transmission

Energie utile absarbée arbre moteur .

Consommation &énergie électrique (Sarh)

FPuissance nominale moteur
Rendement moyen du moteur

Puissance nominale active absarbée

Facteur de puissance (Cos)

Puissance alectrique nominale

Intensité nominale ... i 230 B7 34 A iTri 4000
Mobeur < 10,75 kw Mabeur = 0.5 kw
oA Bttention aux décimales,
= .
et (w/h)-DEG “irgule en Francais et Valider ] OK
= AT point en &nglais (woir

it irmna configuration windows en e e

pararnétres régionnaux]

Pour un débit d'eau de 200 m3/h et une perte de charge de 3 bar, I'énergie utile absorbée sur l'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 VVolt 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.
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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 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.

o Le calcul automatique de la contenance en eau de I'installation, de la surface de calorifuge
et de la peinture pour les travaux de sous-traitance par exemple.

Page:19/24



ThermExcel — Jean Yves MESSE

Tharma T wven! _ .
Copyright © 2004 - 2013 - All Rights Reserved

Liné i Calorifuge Peinture Contenance eau
Wolume d'eau [waleurs indicatives] m_|[pr  [rurfimzem] B surf Jlrarfimzdn B x surf u litre= Ui
=uentilo-conuecteurr : 53611 1kWh
- akbrothermer: 745 H kW Fhol  #m01 E4,001
- panncaus deral 1,5 3100 kWi G, |
- radiateurr azier 103 11 kW kol 11,001 EE,00 1
- chauFferic zonkrals ok callectiver ;21 kWi zonka| zool  BO0001
A nominal AEXT. [@INT m I'm mx 3
zz|zzidz dzd0mm| zEE0mml| 100m| Z5mm| 0ze0mzl zeMimd| 04zEmEl  1221md|  100m| 10520 105,16 |
cuzd ZdiTE 00 mm| 3,00 mm) EEmm| 0ETOmZ 0 1Emz 0,907 |
cUdn dirdz Az 00 mm| 40,00 mm) Emm| 0,2F9mEZ 01z me 1,256 |
Ao dndda di 0mm| dzSomml  #ond| 25mm| 0Z0amz| zdgomdy| og5zmz|  1EiEm #im| 14151 13431
L DA to0mm| ERi0mmll  Eond S0mm| 050Emz| 25 AT 0dpamz]  sdvm Sim| 2,272l 13611
5[ 6EdTE Ted0mm|  E9E0mm Simm| 0,553mz 0,ZFAmE =00
EUELTEN] spa0mm| s2domml el S0mm| 0593mz| 3559mE| 0zTamz|  16,75m som| 533 319,801
Jiaf 1070114 14,30 mm| 105,30 mnd Bimm| 0£7imZ 0,359 mE #7101
125[13947 122,00 mm| 125,00 mm Simm| 0,732mz 0,41 mze 12,271
150 164,5 04,5 | 165,20mm| 159,30 mm| Simm| 0,542 mzZ 0528 mE 19,42 |
zoofz1a,006,3 | 219,00mm| 207,30 mm| Simm|  100Emz 0EEEmE 33,73
zeofevaees  |2TE00mm| 260,40 mm Eimm|  L1TImZ 0,557 m| 53,23
| onfz2z,ad 70 | 223,90 mm] 309,70 mm| Simm|  1¥HmE 1,17 mz 75,24
Calorifuq 21359] Feoinkur S84 Yolume 4'ca 160511
Calcul du vase d'ezpansion sous pression d'azote [¥ase d'expansion Fermé]
- Yalume 4'cau danr Pinrkallation (Ya) 608,080
Pression circuit d'eay - Frocrinnrtatiqus [Fa)l+ 0,3 bar (procrion 4o qonflaqe vare 4'esxpanrion] --------=-
=Frerrion e Fonztionnement inrkallation (Fe - Frerrion relakivg ] =======s=emcamaaas
Calcul expansion

-Denritbh cau d 1kar pour 107G, cnkqfm3 299 T Fasteurd'cxpanrion(nl 3.53:’:'
- Donrith ¢ au 3 X bar pour 907G, on kqfm2 Yalume 4'cxpanrion cau 5?,-1-3L|
1

-Temp. d'vauderemplinrage

- Tomp. 4'cauenFantionnement

Facteur de pression installation zm|
Yolume utile du vase expansion [Wezp] E
Yolume utile de sécurité en cas de perte d'eau installation --——-—---———--——- r 20 32.21L
¥olume nominal du vase d'expansion [¥n] |_|14?5?L

Yase d'ezpansion ouvert [Il doit obligatairement Stre placé au point le plus haut de linstallation]
- Capacite utile en % en eau de l'installation | BX | 983 L] [zapacité utile du vase d'espansion ouvert
- @ du tube d'egpansion [Yitesse < 3 0,10 mis)

- @ du tube de securité | 00,0 kw | 29 mnl

Soupape de sécurité Fuirrancotherm. | B mm

- @ de raccordement du tube de sécurité 530,0 kw 47 mn

Bouteille casse pression Fuirranzetherm. | delta T |witmi=| @mm
Vitesse dans la bouteille : 0,05 4 0,10 mis S00,0 kw 20 G| | Mimn

Yolume d'eau minimum circuit eau glacée -V = [N 601 2]/ 4,181 delta T)

=Fuirranze dupremicr Gkaqe der refroidier curr de liquide (kW)

=Tempr de Fansti E mini prable [mini Smn)

=Ezartde bempbrature aux conditions de charqer parkicller Capprozx. 2°0)

- Contenance kokale minimale eneau [litres) de linctallation

Certains des éléments de calcul peuvent étre retirés aisement 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 systéeme 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 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 elevée 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

o La pression du systeme hydrauliqgue méme lorsque le systeme est froid est toujours plus
importante que la pression statique.

o 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 systéme hydraulique méme en cas de fuite d'eau dans systéeme
hydraulique.

Afin de realiser cette situation, le systéme de chauffage exige en conséquence l'installation d'un
vase d'expansion plus conséquent et doit méme dans I'état de l'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 I'installation et la pression initiale d'azote sont identique. Il
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 systéme 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 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
Vi=3+(nVe) ‘

I)

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

Ve
100

j_'.l
f’ Iy

N .

I'n=

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

e Ve =volume d'eau dans le systeme hydraulique

o 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)

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

5= [M] 100
oe

e pl=masse volumique de I'eau a la température de remplissage en kg/m3
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p2 = masse volumique de l'eau a la température de fonctionnement de l'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.

Variation de volume en %
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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 feay -Prosrionrtatiqus [Pa)# 0,3 bar (prorrion o qonflage vare 4'ssp-ancion) --eeeee- 1,00 bar
-Frerrion de Fanztionnement inrkallation (Fe - Frerrionrelakiog] oo ccmeemeemmmnaas
LCalcul expansien
-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:cpanrion 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

Ve = 1414,23 litres en volume d'eau dans l'installation

P2 = 3,0 bar + 1,013 bar = 4,013 bar absolu en pression normale de fonctionnement
Te =90°C - Température d'eau en fonctionnement normal

hauteur statique = 6 m

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

n = 3,58 % d'expansion d'eau (10°C a 90°C) soit 50,66 litres en volume d'expansion d'eau
fe = 2,01 (facteur de pression sur l'installation) = P2 / (P2 - P1)

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

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

Vn = 130,02 litres - Volume nominal du vase d'expansion = (50,66 + 14,14) * 2,01.
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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 systéeme 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 systéeme se
refroidisse, le volume entier utilisable du vase d'expansion sera alors disponible. En méme temps,
un contrdle sur la fonction des dispositifs de securité aura été exécute.

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 élevée 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.

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 systéme de chauffage, quelque soit I'emplacement ou des
conditions de fonctionnement dispose d'une pression suffisante.
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