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1. Introduction

Une fois la consommation des batiments déterminée, il convient de choisir et de dimensionner le réseau
de distribution

Production Réseau primaire Sous-station Réseau secondaire/ réseau de distribution
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1. Introduction

Une fois la consommation des batiments déterminée, il convient de choisir et de dimensionner le réseau
de distribution

Quels émetteurs ? Comment dimensionner

les tuyaux ?

Quelles pompes? Quelles vannes ?
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1. Introduction

Une fois la consommation des batiments déterminée, il convient de choisir et de dimensionner le réseau
de distribution

Choix et Dimensionnement du

reseau de distribution

Calcul des besoins dimensionnement des
emetteurs
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2. Emetteurs de chaleur

Quels sont les systemes de distribution et les eémetteurs

generalement utilisés dans un réeseau de chaleur ?

Radiateur Plancher chauffant Ventilo-convecteur

o~

112 |

==  Prix ==  Encombrement ==  Encombrement
==  Facile a installer ==  Confort ==  Réversible

== Encombrement mm  Prix ==  Confort

mm  Non-réversible mm  |nertie mm  Performance
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2.1 Radiateurs

il
Transfert
radiatif
. e |
' Transfert
e 10 = e convectif
- _ Tin+Tout
e Type 21 Qcon — hconv A ( - Tair

= Type 22

\ 2
Convection naturelle dépendant de la géométrie
et du régime d'écoulement

& Type 33
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2.1 Radiateurs

o~
Transfert
radiatif
: L |
Il < Transfert
convectif
: Tin+T.
Qcon = hconv A ( = > ot — Tair)
: _ Tmoy,rad+Top 3 TintTout . . .
Qrqa = 4o¢€ ( > ) A( = > = — Top) Qradiator = Qcon t @raa

- TintTouy
Qraa = Nraa A ( > - — Tair) / \

~ 70% ~ 30%
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2.1 Radiateurs

Selon la norme européenne EN-442 :

Transfert
radiatif . n
Qradiator = UA AT™ = UA (Tmoy,rad - Tair)
Transfert
convectif Déterminé a I'aide d'un

test fondé sur des
normes1,3<n<1,5

Différents régimes de température sont

possibles. Un régime de température 80 60 70
correspond aux températures d'entrée et de 75 55 65
sortie de l'eau d'un radiateur au point de 60 40 50

conception (par exemple pour T,utdoor =
—7°0) 55 45 50
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2.1 Radiators

Selon la norme européenne EN-442 :
Transfert

radiatif : n
Qradiator = UAAT™ = UA (Tmoy,rad = Tindoor)

o A=0,12m? e A=0,21m? ©® A=0,33m? e A=0,42m? e A=0,57m?
1800
Transfert .
- 1600 e :
convectif
1400 ey =5983x1,3149
_ y =8,0856x1,316 . Re = 1
g 120 Re=1 e °
© 1000 T o °
S 800 e | oy = 4,6958x1,3152
: %) --------- L 4 T R2=1
A puissance de chauffage s SRS T S oY E B G702x1,3167
égale, un radiateur dont la 400 I e - =1
PIVENrI. $ 00 ., 0 e et &Y L e @ -
température moyenne est plus 200 E::::::::'.Z'.'.'.'.'.'-'-'-'-'r __________ o . y 1,75272)(11,3121
basse présente une surface 0 : : :
plUS grande 10 20 30 40 50 60

Tmoy,rad - Tindoor (K)
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2.1 Radiateurs

. n .
Qradiator = UA AT™ = UA (Tmoy,rad - Tindoor) = Myqq Cp (Trad,in - Trad,out)

-->-- Contréleur |----<-- %0
. | 80

© 70
3 60
©
}3 50 — 80/60 entrée
g 40 55/45 entrée
© _ )
£ 30 80/60 sortie
g— - = 55/45 sortie
@ 20

10

0
-10 -5 0 5 10 15 20 25

T,
rad,out Température extérieure (°C)
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2.1 Radiateurs

. n .
Qradiator = UA AT™ = UA (Tmoy,rad - Tindoor) = Myqq Cp (Trad,in - Trad,out)

R 90
Controleur |---<--

80

O 70

:05360

—80/60 entrée
55/45 entrée

- = 80/60 sortie

- = 55/45 sortie

-10 -5 0 5 10 15 20 25
Température extérieure (°C)
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2.2 Plancher chauffant

Transfert
Twau Toir radiatif Transfert
convectif
Rraa Rconw ] < Revétement
[ Tsur f | .
l Qsup +«—— Chape en béton
Rsidin
g H
< Tuyau d’eau
chaude
R \ < Isolation
screed
A\ -:&\\

T - Thf,in - Thf,out Qinf
moy 2 . . .
Qwater = Myqter Cp (Thf,in _ Thf,out) - qup + Qinf
Rinswiati
e l Q . Tmoy _ Tsurf n Tmoy - Tinf
water —
Ting Rsiding + Rscreed Rinsulation
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2.2 Plancher chauffant

Transfert
~ 709 ~ 300 radiatif Transfert
7'(< 3’\0 /o convectif
Q sup — Q h f — Q rad + QCOTLU Y € Revétement
. Qsup < Chape en béton
Qraa = hyaa A (Tsurf - Top)
- Tuyau d’eau
Qconv = hconv 4 (Tsurf o Tair) chaude
\ - Isolation
N SN

Qinf

Limité a 28°C pour des raisons sanitaires
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2.2 Plancher chauffant

A 35

Contrbleur

< ©
>
©
o
> £ 15
kG

-10 -5 0 5 10 15 20 25
Température extérieure (°C)

e==Tin =Tout
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2.2 Plancher chauffant

25

o
o

Contrairement aux radiateurs, le
chauffage au sol présente une

o
&)

f

certaine inertie due a la masse du 5 . | 0 )
sol (béton, etc.) et a la diffusion de “ 45 ! %
la chaleur dans les tuyaux. 3 03 &
© )
5 5
Q10 =
5 02 &
2 -8
=
Lorsque la température de ° 0,1
consigne est atteinte, le débit d'eau
dans les tuyaux est interrompu, 0 0
mais la température intérieure 0 2 4 6 8 10 12 14
continue d'augmenter. Time (h)
—Measured temperature (°C) —3Set point temperature (°C)

Heating floor water flow rate (kg/s)
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2.3 Ventillo-convecteur

R —
\\\\

\

“\l

\\'A\m‘

\
A\

\\ \

Ventilo-convecteur réversible
a deux tubes

Un ventilo-convecteur peut étre composé

des éléments suivants :

« Unfiltre

* Un ventilateur

« Un ou deux échangeurs de chaleur

» Une résistance électrique

* Un bac de récupération des
condensats

O

Ventilo-convecteur a 4 tubes
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2.3 Ventilo-convecteur

Tq,in _ Ta,out Batterie Batterie _
Air . Filtre chaude froide Ventilateur
20 °C > 35°C
T MVWWWAYWTT
Air extrait Q
< <

Tw,out Tw,in +
55 °C Eau 65 °C ‘ ‘

Q = myCpg (Ta,out - Ta,in)
Par rapport au radiateur, I'échange thermique est plus efficace

avec le ventilo-convecteur. En effet, ce dernier fonctionne par Q = 11, CPy (T in — Tw.out)
convection forcée, ce qui se traduit par un meilleur coefficient .

de convection thermique.
min(rhana; mwcpw) (Tw,in - Ta,in)
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2.3 Ventilo-convecteur

Tqin _ Taout Batterie Batterie _
Air . Filtre chaude froide Ventilateur
20 °C > 35°C
> >
Air extrait O
< <
Tw,out Tw,in B
5570 65 171

Etant donné qu'un seul HEX est utilisé pour le chauffage et le Q = 1m,Cp (T =Ty )
refroidissement, la plage de température en mode arraltaot o
refroidissement est de 7 °C/12 °C. Ainsi, pour éviter une perte

de performance due au surdimensionnement de la batterie Q= mWCpW(TW'i” N TW;OW)

chaude en mode chauffage, la plage de température doit étre Q
plus basse. E =

min(m,Cp,; M, Cp,,) (Tw,in - Ta,in)
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2.3 Ventilo-convecteur

Air Air

> > > W
&) é I AVAVAVAVAVAVAVA

A
|J Eau lj Eau
| 1 | |
l I l :
; I : l v A
Controller |~ A Controller |~
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3. Emetteurs de froid

Quels sont les systémes de distribution et les émetteurs généralement
utilisés dans un réseau de chaleur/froid ?

Plafond rafraichissant Plancher rafraichissant Ventilo-convecteur

==  Confort <=  Confort ==  Encombrement
4 Réversible <= Réversible 4= Réversible

==  Prix mm Prix == Confort

== Ppyissance limitée m=  Puissance limitee m=  Bruit
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3.1 Ventilo-convecteur

Ta,out 27 °C Batterie Batterie ,
o Air T, : Filtre chaude froide Ventilateur
< ?°C a,in
D VAVAVAVAVAY, <
Air extrait Q
> R . J
TW in Tw,out
' Eau ‘ ‘
7°C 12 °C

Q = MqCpq (Ta,out - Ta,in)

La batterie froide fonctionne de la méme maniere que la
batterie chaude. Cependant, I'air intérieur est humide et,

Q — mwcpw (Tw,in - Tw,out)

compte tenu de la température du point de rosée, une 0
condensation est possible. E =

min(m,Cp,; m,, Cp,,) (Tw,in - Ta,in)
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3.1 Ventilo-convecteur

Ta,out

| 27 °C
<?7°C Alr Ta,in
< W\/\/\/\/ < Air extrait
> >
Tw in Tw,out
' Water
7°C 12 °C

La batterie froide fonctionne de la méme maniére que la
batterie chaude. Cependant, I'air intérieur est humide et,

compte tenu de la température du point de rosée, une
condensation est possible.

Batterie Batterie

Filtre chaude froide Ventilateur
+ j
| | Humidité

spécifique
— - kg/kgd]
10‘0"}0 ;i /:
0%

15

B A4 ‘ : 10
Courbe de ; e ol W
. / /r Humidite |
saturation _, A et s

15 -10 -5 0 5__10_15 20 25 30 35 40

Température de rosée Température [°C
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3.1 Ventilo-convecteur
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3.1 Ventilo-convecteur
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3.1 Ventilo-convecteur
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3.1 Ventilo-convecteur
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3.1 Ventilo-convecteur

Ta,out . 27 oC
< 2°C Air Ta,in O
\/\/\/ < ¥ j

‘ ‘ Humidité
> > spécii;ique[glkg]
T, / / [
T . w,out % [F
o Eau 7 {70% / [
7 oC 12 oC / ‘ _‘50_/041.' 20
. . . e
Q= Qs + Ql
30% -
: 7 110
Q = Mgyir Cpair (Ta,in - Ta,out) + Mcond Lv 1 | ’ i
Courbe de Humidité | |
saturation relative _ -5

10%, &
i=s| » '

15 -10 -5 0 S5 10 15 20 25 30 35 40
Température de rosée
Température [°C]
SHaKE | Module 2 | 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219

Meona = Mair (ra,in - ra,out)




3.2 Plancher rafraichissant

Transfert
~ 70% ~ 30% radiatif Transfert

\ \ \/ \cc;ve'ctif

qup = th = Prga + Peonw

« Revétement
Qrad = hrad A (Tsurf — Top) qup < Chape en
béton
Qconv = Pconv A (Tsurf - Tair) [ ———— Tuyau d’eau
froide
W N \ Isolation
Qinf

Limité a 18°C pour éviter la condensation
(en climat tempéré loin de la mer)
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3.3 Plafond rafraichissant

ST RN

Transfert
convectif

Qconv = Peony A (Tsurf - Tair) /-\ % /\ X Platre
/ Qinf é

o o . Transfert
Limité a 18°C pour éviter la condensation radiatif

(en climat tempéré loin de la mer)
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4. Eau chaude sanitaire

Comment alimenter le réseau en ECS via un réseau de

chaleur ?

> ECS
§ 2 Recirculation
—4 < < <
< Eau froide

Fourniture instantanée:

Facile a installer
Pas de ballon-> Economique

Dimensionné pour fournir la puissance
maximale—> Surdimensionné

Température de distribution de 60 °C

Débit constant des deux cotés grace a la
boucle de recirculation (55 °C)
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4. Eau chaude sanitaire

Comment alimenter le réseau en ECS via un
réseau de chaleur ?

Fourniture semi-instantanée:

 Facile a installer

> ECS « Petit ballon dimensionné pour couvrir la pointe
de consommation (10 min)

« Température de distribution de 60 °C

§ » Pertes thermiques a travers les parois du
Recirculation
—¢ < < ‘ ballon

« Deébit constant des deux cotés grace a la
boucle de recirculation (55 °C)

< Eau froide
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4. Eau chaude sanitaire

Comment alimenter le réseau en ECS via un
réseau de chaleur ?

Fourniture semi-accumulation :

» Besoin d’'espace

ECS

« Ballons dimensionnés pour couvrir la consommatior
durant 2-3 heures

Risque de corrosion

Température de distribution de 60 °C

Recirculation : . :
» Pertes thermiques a travers les parois du ballon

— . « Deébit constant des deux c6tés grace a la boucle de
froide . . .
recirculation (55 °C)

SHaKE | Module 2 | 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219



4. Eau chaude sanitaire

Comment alimenter le réseau en ECS via un
réseau de chaleur ?

> ECS Fourniture accumulation :

A —

- % , Recirculation
s

» Grand besoin d’espace

» Ballon dimensionné pour couvrir la
consommation journaliere

* Risque de corrosion

« Température de distribution de 60 °C

) L _ Eau * Pertes thermiques a travers les parois du
froide ballon
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4. Eau chaude sanitaire

Puissance (kW)

Qinst'

A

Instantanée

.

" Semi-instantanée

accumulation

Qa €
.— Accumulation -

Qsamin

RNy g S S S

/Q’inst = Cp (Tpaw — Tew) Viaay X 0,36 X6 X S

Qs € [Qinst; QSI,min =

QSI min | Usa € [QS[,min; QSA,min - T
) veak
Semi- / )sa T

Tpear — 0,166

Co (Touw — Tew) Vaay (0,65 — (0,36 S))]

Cs; = 0,36 Vygy S — Cs1

6 Cp (Tprw—Tcw)

0,15 C,(Tprw — Tew)Vaay

+ recircu]

Cp (Tpaw—Tcw)

Cp (TDHW - TCW)Vday

[QSA,min; Qamin = + recircu]

24
Cs € 10,5 Vaay ; Vaay]

QA,min B e

-F----rF---4

CSI max CSA max

» \/olume du ballon (L)
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5. Distribution

Comment concevoir le coté distribution,
également appelé cote secondaire ?
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5.1 Tuyaux

Concevoir le réseau de distribution consiste a :

« Calculer le diametre des tuyaux
« Calculer I'épaisseur de l'isolant

« Calculer les pertes de charge



5.1 Tuyaux

Concevoir le réseau de distribution consiste a :

« Calculer le diameétre des tuyaux

' ™~

Pour limiter le bruit et les Pour limité les pertes de charge
vibrations, il faut limiter linéiques Ap = 100 pa/m
la vitesse de 'eau a v =
1m/s
v? 8A mi
Ap=Ap o= —5T7

A= o1, Re < 2300
= 2o if Re

A = 0,3164 Re %2 if Re > 4000




5.1 Tuyaux

Concevoir le réseau de distribution consiste a :
« Calculer le diametre des tuyaux

» Calculer I'épaisseur de l'isolant

0,7
0,6
2
3 05
=
o 04
>
g __
Q¥
L <
5302
[&]
g 01
©
>
S 0
o] 0 20 40 60 80 100 120 140
1 1 Rort 1 Diamétre extérieur du tuyau (mm)
ex
R +
U~ hipne2nRip: 21 A Rext 21 (€i50 + Rext) ——Classe 1 Classe 2 ——Classe 3 ——Classe4 ——Classe 5 —Classe 6
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5.1 Tuyaux

Réduction relative des pertes thermiques linéaires pour A;,, = 0,0B%.m T,, = 60°C and T,,,,, = 20°C

100

90

Ql,losses = U (Tw - Tam)

Réduction relative des pertes de chaleur linéaire
(%)
~ (0]
o o

40
0 20 40 60 80 100 120 140

Diamétre extérieur du tuyau (mm)

——Classe 1 Classe 2 ——Classe3 ——Classe4 ——Classe5 ——Classe6
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5.1 Tuyaux

Concevoir le réseau de distribution consiste a :

Calculer le diametre des tuyaux

Calculer I'épaisseur de I'isolant

(N
i)
3
N
)
N

Calculer les pertes de charge

0,5 kg/s-
Déséquilibre
hydraulique %

3kg/s
Conception Réalité
SHaKE | Module 2 | 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219

v

3kg/s




5.1 Tuyaux

Ay = A v: 8 A my 52
= _—- — — = m
P P pm® D* w
0,5kg/s Ap = 8000 Pa 0,5 kg/sm
’.
Ap = 4000 P
1kg/s P ¢ 1kg/s
— B - >
Ap = 2000 Pa T. = 24°C
1,5 kg/S indoor
3k 3kg/s
9/s Réalité Réalité

Comment réguler le débit au niveau des émetteurs et garantir I'équilibrage hydraulique ?
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5. Distribution

Comment concevoir le coté distribution,
également appelé cote secondaire ?

SHaKE | Module 2 | 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219



5.2 Vannes

Comment réguler le débit au niveau des émetteurs et garantir I'équilibrage hydraulique ?

APmax = Ap1 = Apapt Appct Apept Appe + APyaive +
Apgrt Appet Apgh

APmax = AP = Apapt Appct Apcrt APyaive APrct
Apcu

4 APmax = Ap3 = Apapt APyaive APsct AP

—
3kg/s B

Equilibrage hydraulique statique par ajout de pertes de charge a l'aide de vannes d'équilibrage. Toutes les
dérivations doivent présenter les mémes pertes de charge.
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5.2 Vannes

Comment réguler le débit au niveau des émetteurs et garantir I'équilibrage hydraulique ?

APmax = Ap1 = Apapt Appct Apcpt Appe + APyaive +
Apgrt Appet Apgh

APmax = Ap2 = Apapt Appct Apcrt APvaive APrct
Apeh

4 APmax = Ap3 = Apapt ApPyaive APt AP

’.

3kg/s B G H

Equilibrage hydraulique statique par ajout de pertes de charge & I'aide de vannes d'équilibrage. Toutes les
dérivations doivent présenter les mémes pertes de charge.
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5.2 Vannes

Comment réguler le débit au niveau des émetteurs et garantir I'équilibrage hydraulique ?

APmax = Ap1 = Apypt Appct Apept Appe + APyaive +
Apgpt Appet Apgy

APmax = Apy = Apapt Appct Apcrt APvaive APrct
ApgH

A APmax = AP3 = Apapt APyaive APt ADgH

>

3kg/s B H

Equilibrage hydraulique statique par ajout de pertes de charge a l'aide de vannes d'équilibrage. Toutes les
dérivations doivent présenter les mémes pertes de charge.
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5.2 Vannes

Comment réguler le débit au niveau des émetteurs et garantir I'équilibrage hydraulique ?

0,9
08 m = Kv, \/Ap opening
0,7
R 06
205 Pour Ap = 1 bar
S 04
0,3 : Kv,  if opening =1
m . .
0.2 —— =< Kv if opening # 1
0.1 VAP Kvy, if opening =0
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Taux d'ouverture (%)

V linéai ) Kv .

S
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0,9
0,8
0,7
0,6
§ 0,5

(%)

0,3
0,2
0,1

5.2 Valves

Comment réguler le débit au niveau des émetteurs et garantir I'équilibrage hydraulique ?

0 10 20 30 40 50

60 70 80 90

Taux d'ouverture (%)

==\/anne linéaire «==Vanne a égal pourcentage
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-=\/anne a égal pourcentage

100

m = Kvs \/Ap opening

Pour Ap = 1 bar

- Kv,  if opening =1
—— =< Kv if opening # 1
VAP Kv, if opening =0

. Kv .
Vanne linéaire : — = opening

S

Egal pourcentage:

(Kv—Kvy)/(Kv+Kvg)
(Kvs—Kvg)/(Kvg+Kvg)

= opening



5.2 Vannes

Autorité : L'autorité d'une vanne désigne sa capacité a garantir la progressivité du
debit.

Apc
Ap,
Autorité : a = ——
Ap, + Ap.
\ 4
v Ap,, : La perte de charge en position d'ouverture
I Ap totale de la vanne
v
—’_
> > Ap. : Perte de charge de la boucle a réguler
Pour que la vanne fonctionne correctement, I'autorité
doit étre comprise entre 0,3 et 0,7. Souvent, la vanne

est dimensionnée pour a = 0.5
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5.2 Vannes

Autorité : L'autorité d'une vanne désigne sa capacité a garantir la progressivité du débit.

1,2
Ap,
1 Authority: a = ———
o /' g Ap, + Ap,
:@ 0,8
§ 0,6 Ap, : La perte de charge en position d'ouverture
= totale de la vanne
8 0,4
S Ap. : Perte de charge de la boucle a réguler
0,2
0 : . L
0 20 40 60 80 100 PqurAque la vanne fonctionne correctement, ['autorité
, doit étre comprise entre 0,3 et 0,7. Souvent, la vanne
Taux d’ouverture (%)

est dimensionnée pour a = 0.5
—a=1 —a=0.7 —a=0.5 —a=0.3 —a=0
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5. Distribution

Comment concevoir le coté distribution,
également appelé cote secondaire ?
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5.3 Pompes

1,2
1 3 types de pompes:
0,8 .

Pompe a débit constant

Delta p (bar)
o
o

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Débit massique (kg/s)

—=Pompe a débit constant
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5.3 Pompes

3 types de pompes:

1,2
Pompe a débit constant

0,8
Pompe a débit variable a vitesse
constante

Ap=AV?+BV +C

Delta p (bar)
o
»

1,2

0,6 0,8

Débit massique (kg/s)
—=Pompe a débit constant

0,2 0,4

Pompe a débit variable (Vitesse=0.5)
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5.3 Pompes

1,2
1 =
=08
=
20,6
o
A 0,4
0,2
0
0 0,2 0,4 0,6 0,8
Débit massique (kg/s)

-—=Pompe a débit variable (Vitesse=0.25)

—=Pompe a débit variable (Vitesse=1)
Pompe a débit variable (Vitesse=0.5)

—=Pompe a deébit constant

3 types de pompes:

Pompe a débit constant
Pompe a débit variable a vitesse constante

Ap=AV?+BV +C

« Pompe a débit et vitesse variable

1,2 Ap=AV?+BV+C
Avec A, B et C qui dépendent de la vitesse
. ApV
Nelec Mhydro

Puissance électrique: P,
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5.3 Pompes

1,2

Point de fonctionnement

o
o

Delta p (bar)
o
o

0,4
0,2
0
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Débit massique (kg/s)

—=Pompe a deébit variable (Vitesse=0.25) -—=Courbe réseau
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La courbe caractéristique du réseau
dépend :

» des pertes de charge dans la
canalisation

« des pertes de charge dues a
I'ouverture de la vanne

Le débit massique d'un réseau
correspond au point d'intersection entre
la courbe de la pompe et celle du réseau.
Ce point est appelé « point de
fonctionnement ».




5.3 Pompes

1,6

1,4

1,2

elta p (bar)

0 02 04 06 08 1 1,2

Mass flow rate (kg/s)

—Courbe de pompe —Courbe réseau
Courbe réseau (vanne se ferme)

La courbe caractéristique du réseau
dépend :

« des pertes de charge dans la
canalisation

» des pertes de charge dues a
I'ouverture de la vanne

Le débit massique d'un réseau
correspond au point d'intersection entre
la courbe de la pompe et la courbe du
réseau. Ce point est appelé « point de
fonctionnement ».

Lorsque la vanne se ferme, les pertes de
charge du réseau varient et la courbe du
réseau est modifiée.
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5.3 Pompes

- A
- N b~ O

Delta p (bar)
o
e}

0,6
0,4
0,2
0
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Mass flow rate (kg/s)
—Courbe de pompe —=Courbe réseau
Courbe réseau (vanne se ferme) —=Courbe réseau (vanne s'ouvre)

1,2

La courbe caractéristique du réseau dépend :
« des pertes de charge dans la canalisation

» des pertes de charge dues a l'ouverture de
la vanne

Le débit massique d'un réseau correspond au
point d'intersection entre la courbe de la
pompe et la courbe du réseau. Ce point est
appelé « point de fonctionnement ».

Lorsque la vanne se ferme, les pertes de
charge du réseau varient et la courbe du
réseau est modifiée.

Pareil quand la vanne s’ouvre
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5.3 Pompes

—Pompe a débit variable (Vitesse=0.25)
—Pompe a débit variable (Vitesse=1)
——Pompe a débit variable (Vitesse=0.5)
——Courbe réseau

1,2
Une pompe a vitesse variable
permet d'augmenter son
rendement en fonction du deébit
massique requis.
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Débit massique (kg/s)
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Merci !

Module 2.4 — Systéme de chauffage dans les batiment
SHaKE — Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities

https://www.shakeproject-dhc.eu/
Développé par Mines Paris — PSL

Antoine Fabre | antoine.fabre@minesparis.psl.eu
Pascal Stabat | pascal.stabat@minesparis.psl.eu
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   T  a , i n


   T  a , o u t


     Q .  s u p =  P  h f =    P  r a d +  P  c o n v


     Q .  r a d =    h  r a d   A    (  T  s u r f −  T  o p )


     Q .  c o n v =    h  c o n v   A    (  T  s u r f −  T  a i r )


  ≈ 70 %


  ≈ 30 %


     Q .  s u p


     Q .  i n f


     Q .  i n f =    Q .  c c =      Q .  r a d +    Q .  c o n v


     Q .  r a d =    h  r a d   A    (  T  s u r f −  T  o p )


     Q .  c o n v =    h  c o n v   A    (  T  s u r f −  T  a i r )


  ≈ 70 %


  ≈ 30 %


     Q .  s u p


     Q .  i n f


     Q .  i n s t  


     Q .  S I , m i n  


     Q .  S A , m i n  


     Q .  A , m i n  


   C  S I , m a x  


   C  S A , m a x  


   C  A , m a x  


     Q .  i n s t =  C p    (  T  D H W −  T  C W )    V  d a y × 0 , 36 × 6 × S


     Q .  S I   ∈    [    Q .  i n s t ;      Q .  S I , m i n =    C p    (  T  D H W −  T  C W )     V  d a y    ( 0 , 65 −  ( 0 , 36   S ) )   T  p e a k − 0 , 166 ]


     Q .  S A   ∈    [    Q .  S I , m i n ;      Q .  S A , m i n =     0 , 15   C p  (  T  D H W −  T  C W )  V  d a y   T  p e a k + r e c i r c u ]


     Q . A   ∈    [    Q .  S A , m i n ;      Q .  A , m i n =    C p  (  T  D H W −  T  C W )  V  d a y 24 + r e c i r c u ]


   C  S I = 0 , 36       V  d a y   S   −        Q .  S I    6   C p    (  T  D H W −  T  C W )


   C  S A = 0 , 65       V  d a y     −        Q .  S A       T  p e a k      C p    (  T  D H W −  T  C W )


   C A   ∈    [ 0 , 5    V  d a y   ;  V  d a y ]


   e  i s o


   R  i n t


   R  e x t


  v = 1 m / s


  ∆ p = 100   p a / m


     m . w =   𝜌   v   S = 𝜌   v       𝜋   D ² 4


  D =      4       m . w  𝜋   𝜌   v


  ∆ p =   Λ   𝜌     v ² 2 =     8   Λ  𝜌 𝜋 ²        m . w 2   D 4


  Λ =    64  R e     i f   R e < 2300


  Λ = 0 , 3164     R e  − 0 , 25   i f   R e > 4000


   e  i s o


   R  i n t


   R  e x t


   e  i s o


   R  i n t


   R  e x t


   1   U l =    1   h  i n t 2 𝜋  R  i n t    ln ⁡   (    e  i s o +  R  e x t   R  e x t )  2 𝜋   𝜆 +  1   h  e x t   2 𝜋    (  e  i s o +  R  e x t )


   𝜆  i s o = 0 , 03  W k . m        T w = 60 ° C   a n d    T  a m b = 20 ° C


     Q .  l , l o s s e s =    U l    (  T w −  T  a m )


  ∆ p =   Λ   𝜌     v ² 2 =     8   Λ  𝜌 𝜋 ²        m . w 2   D 4 = Z      m . w 2  


  3   k g / s


  1   k g / s


  1   k g / s


  1   k g / s


  3   k g / s


  1   k g / s


  1 , 5   k g / s


  0 , 5   k g / s


  ∆ p =   Λ   𝜌     v ² 2 =     8   Λ  𝜌 𝜋 ²        m . w 2   D 4 = Z      m . w 2  


  Δ p = 8000   P a


  Δ p = 4000   P a


  Δ p = 2000   P a


   T  i n d o o r = 18 ° C


   T  i n d o o r = 20 ° C


   T  i n d o o r = 24 ° C


  3   k g / s


  1   k g / s


  1 , 5   k g / s


  0 , 5   k g / s


  3   k g / s


  1   k g / s


  1 , 5   k g / s


  0 , 5   k g / s


  3   k g / s


  1   k g / s


  1   k g / s


  1   k g / s


    Δ p 1


    Δ p  m a x =   Δ p 1 =   Δ p  A B


    Δ p  B C


    Δ p  C D


    Δ p  D E


    Δ p  v a l v e  


    Δ p  E F


    Δ p  F G


    Δ p  G H


  A


  B


  C


  D


  E


  F


  G


  H


    Δ p 2


    Δ p 3


    Δ p  m a x =   Δ p 2 =   Δ p  A B


    Δ p  B C


    Δ p  C F


    Δ p  v a l v e


    Δ p  F G


    Δ p  G H


    Δ p  m a x =   Δ p 3 =   Δ p  A B


    Δ p  v a l v e


    Δ p  B G


    Δ p  G H


  3   k g / s


  1   k g / s


  1   k g / s


  1   k g / s


    Δ p 1


    Δ p  m a x =   Δ p 1 =   Δ p  A B


    Δ p  B C


    Δ p  C D


    Δ p  D E


    Δ p  v a l v e  


    Δ p  E F


    Δ p  F G


    Δ p  G H


  A


  B


  C


  D


  E


  F


  G


  H


    Δ p 2


    Δ p 3


    Δ p  m a x =   Δ p 2 =   Δ p  A B


    Δ p  B C


    Δ p  C F


    Δ p  v a l v e


    Δ p  F G


    Δ p  G H


    Δ p  m a x =   Δ p 3 =   Δ p  A B


    Δ p  v a l v e


    Δ p  B G


    Δ p  G H


  3   k g / s


  1   k g / s


  1   k g / s


  1   k g / s


    Δ p 1


    Δ p  m a x =   Δ p 1 =   Δ p  A B


    Δ p  B C


    Δ p  C D


    Δ p  D E


    Δ p  v a l v e  


    Δ p  E F


    Δ p  F G


    Δ p  G H


  A


  B


  C


  D


  E


  F


  G


  H


    Δ p 2


    Δ p 3


    Δ p  m a x =   Δ p 2 =   Δ p  A B


    Δ p  B C


    Δ p  C F


    Δ p  v a l v e


    Δ p  F G


    Δ p  G H


    Δ p  m a x =   Δ p 3 =   Δ p  A B


    Δ p  v a l v e


    Δ p  B G


    Δ p  G H


   m . =   K v s    ∆ p     o p e n i n g


  P o u r   ∆ p = 1   b a r


     m .   ∆ p     =    {      K v  s                   i f     o p e n i n g = 1   K v               i f   o p e n i n g ≠ 1     K v 0               i f     o p e n i n g = 0


    K v    K v s = o p e n i n g


   m . = K v s    ∆ p     o p e n i n g


  F o r   ∆ p = 1   b a r


     m .   ∆ p     =    {      K v  s                   i f     o p e n i n g = 1     K v               i f   o p e n i n g ≠ 1     K v 0               i f     o p e n i n g = 0


    K v    K v s = o p e n i n g


   m . = K v s    ∆ p     o p e n i n g


  P o u r   ∆ p = 1   b a r


     m .   ∆ p     =    {      K v  s                   i f     o p e n i n g = 1     K v               i f   o p e n i n g ≠ 1     K v 0               i f     o p e n i n g = 0


       ( K v −   K v 0 ) /   ( K v +   K v 0 )     (   K v s −   K v 0 ) /   (   K v s +   K v 0 ) = o p e n i n g


  A u t o r i t é     :     a =       ∆  p v  ∆  p v + ∆  p c


  ∆  p v


  ∆  p c


  ∆  p v


  ∆  p c


  a = 0 . 5


  A u t h o r i t y :     a =       ∆  p v  ∆  p v + ∆  p c


  ∆  p v


  ∆  p c


  a = 0 . 5


  ∆ p = A      V . 2 + B  V . + C


  ∆ p = A      V . 2 + B  V . + C


  ∆ p = A      V . 2 + B     V . + C


  A , B   e t   C  


   P  e l e c =   ∆ p    V .   𝜂  e l e c     𝜂  h y d r o

