   REM bilan thermique installation hydraulique THE-E

   CLS : KEY OFF

   PRINT : PRINT TAB(10); "BILAN THERMIQUE EQUIPEMENT HYDRAULIQUE"

   PRINT

   INPUT "capacité du réservoir en huile .. m3"; V

   INPUT "puissance dissipée dans le r‚servoir .. kw"; PUIS

   INPUT "température ambiante.... øC"; TA

   S = 9.2 * (V / 2.4) ^ .6666

   DENS = 850

   GRAD = (PUIS * 10 ^ 3 * 3600) / (V * DENS * 1000 * .5 * 4.18)

   REM COEF coefficient de deperdition du reservoir en watt/cm2 et deg C depent de la facon dont le reservoir est ventile.valeur moyenne 0,00397

   COEF = .00397

    TEMP = (PUIS * 10 ^ 3) / (COEF * S * 10 ^ 4)

    DT = (PUIS * 10 ^ 3 * 60) / (4.18 * V * 10 ^ 5 * .4)

    DT = (PUIS * 10 ^ 3 * 60) / (4.18 * V * 10 ^ 5 * .4)

    A = (.00397 * S * 10 ^ 4) / (V * 10 ^ 6 * .85 * .5 * 4.18)

    B = (.00397 * S * 10 ^ 4 * (50 - TA)) / (PUIS * 10 ^ 3)

    IF B <= 1 THEN C = B ELSE C = -1000000!

    T = LOG(1 - C) / (-60 * A)

    PRINT : PRINT : PRINT : PRINT : PRINT : PRINT : PRINT : PRINT : PRINT

    PRINT "BILAN THERMIQUE DE VOTRE EQUIPEMENT HYDRAULIQUE"

    PRINT

    PRINT "<ENTREES>"

    PRINT

    PRINT "capacit‚ en huile du r‚servoir="; V; "m3"

    PRINT "puissance dissip‚e dans le r‚servoir="; PUIS; "kw"

    PRINT "temp‚rature ambiante="; TA; "øC"

    PRINT

    PRINT "<SORTIES>"

    PRINT

    PRINT "surface du r‚servoir="; S; "mý"

    PRINT "gradian maxi de mont‚e en temp‚rature="; GRAD; "øC /heure"

    PRINT "temp‚rature maximum de l'huile="; TEMP + TA; "øC"

    IF (TEMP + TA) <= 50 THEN 350

    IF (TEMP + TA) > 50 THEN 380

350 PRINT "un ‚changeur de temp‚rature n'est pas indispensable"

PRINT

  INPUT "voulez-vous imprimer le r‚sultat sur votre imprimante"; ci$

  IF ci$ <> "o" AND ci$ <> "O" THEN END

  IF ci$ = "o" OR ci$ = "O" THEN 2135

2135 PRINT

INPUT "CLIENT: ", CLIENT$

INPUT "num‚ro dossier: ", NUM$

   INPUT "type d'‚quipement :", T$

   PRINT

    LPRINT : LPRINT : LPRINT "CLIENT :"; CLIENT$: LPRINT "NUMERO DOSSIER :"; NUM$: LPRINT "type d'‚quipement :"; T$: LPRINT

    LPRINT

    LPRINT "BILAN THERMIQUE D'UN EQUIPEMENT HYDRAULIQUE"

    LPRINT

    LPRINT

    LPRINT "ENTREES"

    LPRINT

    LPRINT "capacit‚ en huile du r‚servoir="; V; "m3"

    LPRINT "puissance dissip‚e dans le reservoir="; PUIS; "kw"

    LPRINT "temp‚rature ambiante="; TA; "øC"

    LPRINT

    LPRINT "SORTIES"

    LPRINT

    LPRINT "surface du r‚servoir="; S; "mý"

    LPRINT "gradian maximum de mont‚e en temp‚rature="; GRAD; "øC /heure"

    LPRINT "temp‚rature maximum de l'huile="; TEMP + TA; "øC"

    LPRINT

    LPRINT "Un ‚changeur de temp‚rature n'est pas indispensable"

    END

380 PRINT "temps mis pour atteindre 50 øC sans ‚changeur="; T; "minutes"

    PRINT

    PRINT "d‚bit de refroidissement et de filtration recommand‚="; V * 100; "l/mn"

    PRINT "diff‚rentiel de temp‚rature d'huile dans l'‚changeur="; DT; "øC"

    PRINT "Débit d'eau de refroidissement:consulter votre fournisseur ce débit varie suivant le type d'échangeur(tube ou plaque), et la température 
                  de l'eau à l'entrée de l'échangeur..."
  PRINT

  INPUT "voulez-vous imprimer le résultat sur votre imprimante"; ci$

  IF ci$ <> "o" AND ci$ <> "O" THEN END

  IF ci$ = "o" OR ci$ = "O" THEN 2136

2136 PRINT

 INPUT "CLIENT: ", CLIENT$

INPUT "num‚ro dossier: ", NUM$

   INPUT "type d'équipement :", T$

LPRINT : LPRINT : LPRINT "CLIENT :"; CLIENT$: LPRINT "NUMERO DOSSIER :"; NUM$: LPRINT "type d'‚quipement :"; T$: LPRINT

    LPRINT

    LPRINT "BILAN THERMIQUE D'UN EQUIPEMENT HYDRAULIQUE"

    LPRINT

    LPRINT

    LPRINT "ENTREES"

    LPRINT

    LPRINT "capacité en huile du réservoir="; V; "m3"

    LPRINT "puissance dissipée dans le reservoir="; PUIS; "kw"

    LPRINT "température ambiante="; TA; "øC"

    LPRINT

    LPRINT "SORTIES"

    LPRINT

    LPRINT "surface du réservoir="; S; "mý"

    LPRINT "gradian maximum de montée en temp‚rature="; GRAD; "øC /heure"

    LPRINT "température maximum de l'huile="; TEMP + TA; "øC"

    LPRINT "temps mis pour atteindre 50 øC sans ‚changeur="; T; "minutes"

    LPRINT

    LPRINT "débit d'huile recommand‚ pour le refroidissement et la filtration ="; V * 100; "l/mn"

    LPRINT "différentiel de température d'huile dans l'échangeur="; DT; "øC"

    LPRINT "Débit d'eau de refroidissement (consulter votre fournisseur ce débit variant suivant le type d'échangeur
             (tube ou plaque) et la température de l'eau."

    END

Aspect thermique théorique


En régime transitoire la puissance de la chaudière est principalement utilisée pour réchauffer l'air ambiant à l'intérieur de l'immeuble. Au fur et à mesure que cet air se réchauffe une partie d'autant plus grande de la puissance consommée est dissipée vers l'extérieur par conduction au travers des murs des fenêtres et des plafonds terrasses.

Lorsque l'on atteint le régime permanent la température de l'air ambiant n'augmente plus et la puissance fournie par la chaudière est entièrement dissipée par conduction au travers des parois. (En l'absence de ventilation)

Le principe de la conservation de l'énergie permet d'écrire que pendant un temps dt  l'énergie fourni par la chaudière a été utilisée à deux fins:

 - La première a servi à élever de dθ la température du volume d'air V à l’intérieur de l’habitation soit Vc dθ  
       c étant la chaleur volumique de l'air en joule/m3 et °C  sensiblement 104 joule/m3 et °C

 - La deuxième a été rayonnée vers l'extérieur et a pour valeur ζ S θ dt  
(ζ étant le coefficient de déperdition des parois exprimé en Watt/m² et °C et S la surface des parois)

On a donc P étant la puissance de la chaudière en watt  Pdt = Vc dθ + ζ S θ dt   1)
La formule 1) permet de d’étidier le comportement de l’habitation en régime transitoire


En transformant cette équation et en intégrant on peut trouver comment varie la température de l'air des appartements en régime transitoire, par exemple l'élévation de cette température après un temps t quelconque. 

En effet, si l'on divise l'équation ci-dessus par dt on obtient          P= Vc dθ/dt + ζ S θ  ou dθ/dt =P/Vc – (ζ S/Vc) θ
  en posant A= ζ S/Vc et  B= P/Vc  on a dθ/(B-A θ)=dt et en intégrant on a :

logn (B-A θ)=-At+lognK      At  = +lognK - logn (B-A θ) = logn K/ (B-A θ)
Or si  x = logn y   on a  y = ex     
On peut donc écrire avec  x = At   et  y = K/ (B-A θ)        K/ (B-A θ) = e At
Comme A= ζ S/Vc et  B= P/Vc   K/ (P/Vc - ζ S/Vc θ) = e ζ S/Vc t          K/ e ζ S/Vc t =      P/Vc - ζ S/Vc θ

                   ζ S/Vc θ =   P/Vc  - K/ e ζ S/Vc t            soit                                      2)  

A) La température maximum de stabilisation θmax = P/ ζ S  s'obtient en faisant t = ∞

Inversement, cette formule permet de trouver le coefficient moyen de déperdition des parois connaissant la température maximum de stabilisation  ζ = P/ S θmax
B) Variation la température de l'air après un temps quelconque t (secondes)
si la température de l'air au temps t=0 a une valeur θ0 supérieure à la température ambiante extérieure on trouve à partir de la relation 1)     θ0 =   θmax – KVc    soit K  =  (θmax -  θ0 )/ Vc   et en reportant cette valeur dans 1)  on a :


 
                                                                                          3)
Dans le cas particulier ou l'on met en marche la chaudière et ou ou θ0= 0 (chaudière arrêtée depuis longtemps) 
on a  K  =  θmax / Vc soit :

                                                 

                                                         4)

C) Comment varie la température dans les appartements lorsque l'on arrête la chaudière 

    Il suffit de faire  P=0  dans la formule 1)   soit avec K  =  (θmax -  θ0 )/Vc        θ  =  θmax - (θmax -  θ0 )/ e ζ S/Vc t   4)

formules à faire vérifier par un mathématicien (j'ai vérifié que les formules étaient homogènes)

Application numérique
Hypothèses   
P  = Puissance chaudière = 150 kW  (154 Watts),   
S     Surface totale des parois en m²  environ 4700 m² 

ζ      Coefficient de déperdition des parois supposé égal à 1,5 Watt/m² et °C (A CONFIRMER)

    (Les coefficients de déperdition ζ de ces parois sont en pratique différents)                                

c    Chaleur volumique de l'air  1,250 kilojoules/ m3 et °C    

V  Volume d'air des appartements 16 000 m3
A) Température maximum de stabilisation θmax 
celle ci est atteinte lorsque toute la puissance de la chaudière est dissipée par les cloisons  (régime établi)

 θmax = P/ ζ S = 154 /(1,5 x 4700) = 21°C   au dessus de la température extérieure

B) Gradian maximum de montée en température (régime transitoire)

Pour l'obtenir il suffit d'écrire que l'énergie fournie par la chaudière au début de la chauffe part uniquement en élévation de la température de l'air (température suffisamment basse pour que la déperdition par les murs soit négligeable). Soit P dt = V c dθ   ou  dθ / dt = P/ Vc = 154 / 16 000 x 1250 = 0,014 °C/seconde    environ 0,83°C/mn 
Temps de montée en température pour 0°C extérieur à 21 °C  ( = 25 mn   soit  environ 4( environ 1h ½ 

C) Gradian maximum de chute de température lorsque l'on arrête la chaudière (régime transitoire)

Pour l'obtenir il suffit d'écrire que lorsque l'on coupe la chaudière alors que l'on avait atteint la température maximum de stabilisation θmax l'énergie dissipée par les murs continue à être égale à celle qui était fournie par la chaudière avant la coupure  Soit P dt = ζ S θmax dθ  ou  dθ / dt = P/ ζ S θmax = 154 / 4700 x 1,5 x 21,3 = 1°C/seconde  
Temps pour passer de  21 °C à la température extérieure de 0°C extérieur ( = 21s  soit  environ 4( = 84s

En pratique l'inertie thermique des murs augmente notablement ce temps
Nota 

Densité air sec à la pression atmosphérique environ 1,25 kg/m3
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	Montée (ou chute ) en (de) température exponentielle 
(voir complément théorique en dernière page)




θ =   P / ζ S - KVc/ e ζ S/Vc t





θ =  θ0  / e  ζ S/Vc t  








θ = θmax ( 1- 1/e  ζ S/Vct   )











