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DIMENSIONNEMENT EMETTEURS ET RESEAUX
SYNTHESE PAR LA CAO (REVIT)

1. DIMENSIONNEMENT EMETTEURS ET RESEAUX (P=q...C.AT et
q.=w.S et S=TTD?/4)

Mise en situation :

Le cours de thermique du batiment a permis de quantifier les déperditions de chaleur d’une piece et d’un
batiment et d’en déduire la puissance de chauffage a installer pour y assurer un confort thermique.

L’émetteur a pu étre ensuite dimensionné (Puissance émise en fonction du régime d’eau P=f(ATLM)).

L’objectif est a présent de :

e déterminer le débit qui doit circuler dans les a  —— —
radiateurs pour différents cas (pour différentes “HWWHM‘H
puissances 10 000W ou 5 000 W, pour différents
régimes d’eau 80/60°C ou 70/60°C),

%

* déterminer le diametre de la canalisation pour
différentes vitesses de circulation (1m/s ou 0.5m/s).
Pour cela, réaliser un tableau permettant de consigner les valeurs des débits et diametres pour les différents

cas envisagés par différentes méthodes :

* ... par la méthode © : par calcul traditionnel (« a la main » et calculatrice !)
e ... par la méthode @ : par I’utilisation d’un tableur
e ... par la méthode © : par I'utilisation de la CAO Revit

11. ... par la méthode @ : par calcul traditionnel (« 4 Ia main » et calculatrice !)

Détailler la formule utilisée, isoler le terme manquant, détailler 1’application numérique et calculer le

résultat. Consigner les résultats dans un tableau récapitulatif.

Corrigé :
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Variante « guidée »

Pour les 8 différents cas ci-dessous (parametre modifié surligné), calculer les parametres manquants.
Pour cela, détailler la formule utilisée, isoler le terme manquant, détailler I’application numérique et

calculer le résultat. Consigner les résultats dans le tableau récapitulatif ci-dessous.

Fichier 1 - Dim émetteurs et réseaux - Synthese par la CAO REVIT - Eleve.xlsx

données paramatre modifié par rapport au cas 1 de référaence résultats calculés
. diamatre Capacité . .
_ masse daebit _ N o - Température | Tempéarature 1
Puissance _ ~ witesse | intérieur | calorifigque - _
wvolumigue [volumigue _ entrée eau sortie eau [}
brut massigque
P Fa) L=\"4 wr D Lo Te Ts
cCas WS kgl m3 1/ h s [aslay 1 (kg " C) S =
A1 "ref” L0 OO aF5 s 4 180 B0 50
2 LD OO DTS a 4 LB0 Jo B0
] 5. (DMDMDY QTS a A LB0 B0 L)
< p R e le] DTS 0,5 4 180 B0 B0
=3 200 DOy o975 a < L8O 20 B0
=] 20 DO oOF5 g 4 180 FO (]
- p R R le] DTS a A 180 B0 B0
=1 20 OO OF5 0,5 4 LB0 B0 (]

Corrigé : voir fichier

Fichier 2 - Dim émetteurs et réseaux - Synthese par la CAO REVIT - Corrigé.xlsx

DINVMMENSIOMNMNMEMNMEMNT ENVMIETTEURS ET RESEALIX
dAomnmdes paramstrse modifiés par rapport au cas 1de réfésrencse rE=ultats calculsE=s
P - ~ Capacits -
_ f= =1 =114 _ diamEstr= o TempaEratur -
i (] m _ wite== N - =aloarifigu — Tempsratuar A
- woloarmiges imcEri=oar = entree -
= s larmigue = = = =orkis ==
= Eroar - ==
massigque
[ = r f="1T] - s [ =y T = T =
== s’ LadmS 1 = mirm P T ey i ey | L i
1 refF g lujyuinln] TS == L 1= =1 TE0 i (= 1n ]
= g lujuinls] TS So3D 1 1r. == 150 ) [=1n] H
= S DoOon k= =) =21 1 =5 = 180 B (=]
<1 g lujuinls] TS e e = o= L 4 180 B [=n ]
= =20 oo b= k=) SS3D 1 1r. v = 1850 i [=1u ]
= =20 o0 k= g = 17TET 1 =2=.0 == 1B i [=21n ]
- g lufufnln] k= =) e = 1 1=z = 180 B (=]
= pednufuln] 0TS ==t 0o_= Pl = | <4 1B Hi (=78 ]

1.2.... par la méthode @ : par lutilisation d’un tableur

A T’aide d’un tableur, réaliser un tableau, surligner en jaune les parametres modifiés d’un cas a I’autre,
préciser dans une colonne « formule littérale » la formule avec le terme recherché isolé, préciser dans une
colonne « formule tableur » la formule saisie avec les cellules du tableur.

Optionnel : a partir du diametre intérieur brut (calculé automatiquement), identifier le diametre normalisé

commercialisé correspondant (utiliser la formule index()) et déterminer la vitesse réelle.
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Corrigé : voir fichier « Dim émetteurs et réseaux - Synthese par la CAO REVIT - Corrigé.xlsx »

DIMENSIONNEMENT EMETTEURS ET RESEAUX
données paramétre madifis par rappart au oas 1de référence résultats caloulés
i N diamétre entérieur . .
- .. | Capacité , disméte uitesze réelle (2n
) débit | | diamétre % | Températur ) 3 i = retenudans|a
Puissan [ masse vitess . oalorifiqu . Températur ffarmule littérale Farmule tableur saisie ertErieur brut tenant compte du
N wolumiqu intErieur & entiée ) o . T gamme de e a
ce  |wolumiqus & & & sortie eau |lavec terme izolé et les conuersions d'unités) [avec les cellules dutableur) [De=0i+Zmm hn diamétre réel
e brut 3 eau diamétres P
massique ) L commercislisé]
commercialisés
P r qv v D C Te Ts De De v
Cas [ kgim3 I mis | mm [ kg Tl C C mm mm mis
1" [10000| 975 442 1 25 | 4180 80 60 03 =B GI'HI-15)1000° 3600 4.5 %
H woo0| 975 883 1 17 | 4180 0 60 P=1.qu C.OT = qu=Plir.C.OT) = quiith)= P C.OT)000:3600 [F9-- (4" Dan0003600MET PIDT0s100] 187 2z 0.78
3 5000 | 975 221 1 88 | 4180 80 60 [av=r.S=w.p. 0 e D=3(d.quilv.pl) 0.8 i3 0.78
4 10000 375 44z |05 | 7.7 | 4180 80 60 18,7 2z 033
5 20000 975 883 1 77 | 4180 80 60 19.7 22 078
3 20000 975 1767 1 | 250 | a0 70 60 27.0 28 032
7 10000 975 44z 1 125 | 4180 80 60 14.5 5 0,80
g 20000] 975 883 |05 [ 250 | 480 80 60 270 28 045

Variante « guidée »

Fournir le fichier avec le tableau préparé mais sans les formules...

1.3. ... par la méthode O : par lutilisation de la CAO Revit

* Scénario pédagogique 1 « trés accompagné » : la maquette livrée a I’étudiant est préte pour la

simulation — livrée avec diamétre constant 2 16 et tous les radiateurs 2 10 000 W 80/60°C

Fichier 3 - Dim émetteurs et réseaux Sc pédag 1.1.rvt

e e, . . . N .
[ Etat initial du fichier revit fourni a I’étudiant |
0,440 mih o 0,440 mih
Ch 0,78 m‘s 8 D C Ch 0,78 m‘s
a16 i a16
0,440 m*h 0,440 m*h
[E] 078 ﬂs (10 000 W) IE] o zs
= 0,381 m¥h 0,440 m¥h - ot6 = 0,381 m¥h 0,440 m¥h - ot6
i \Sbmis oo ms 80 °C i \5bms o7 ms 80 °C
a16 A e16 a16 A o16
0,381 m¥h 0,440 m¥h 0,381 m¥h 0,440 m¥h
1,58 :‘5 B are :‘5 ] [10 000 W/ 1,58 :‘5 B are :‘5 ] [10 000 W/
o16 al6 o16 ai6
Q440 mih - 0440 meh °
Ch 078 ﬂ-s 80°C Ch 078 ﬂ-s 80°C
o16 IRZ al6 IR2
= 0440 mh [10 000 W] = 0480 m'h [10 000 W]
IE} 0Tems | IE} 0rems |
— 0,881 mih 0,440 m¥h an o16 — 0,381 m¥h 0440 m¥h an 016
1,58 mis 0,78 m's 80 °C 1,58 m's 0,78 m's 80°C
216 A 16 R1 16 A ol6 R1
0,381 m¥h 0,440 m¥h 0,381 m¥h 0440 m¥h
1,58 :‘5 B are :‘5 [10 000 W 1,58 :‘5 are :‘5 [10 000 W
o16 al6 o16 ai6
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Procédure étudiant « simulation » :

Sélectionner le radiateur, puis dans la fenétre propriétés, sélectionner le type « radiator_generic 2 » ou « 3 »
ou ...) suivant la puissance (radiation) et les températures aller (Temp supply) et retour (Temp return)
choisies.
Constater que les débits et vitesses (avec la taille de canalisation dessinée initialement) ont été recalculés.
Sélectionner la branche aller du réseau de canalisation (appuis successifs sur «tab » en visant une
canalisation de I’aller puis CG quand I’indication « branche d’un réseau de canalisations jusqu’a une partie
de I’équipement » apparait).
Onglet\modifier, CG sur « dimensionnement de la gaine/ canalisation » et choisir vitesse 1m/s.
Constater que les diametres et vitesses ont été recalculés.
Reproduire cette démarche pour retrouver les 8 cas étudiés a la méthode 2.
Sur la feuille (« livrable ») :

- annoter chacun des cas en reportant en rouge le N°1 a 8 correspondant a la méthode 2.

- Entourer en jaune le parametre modifié (fonction nuage de révision ?)

Corrigé : voir fichier :

Fichier 4 - Dim émetteurs et réseaux.rvt

Coupe Ltongitudinate

0.40mih o @ 0882 mth B
- @ 1,78 ms 80 °C h 17ms 80 °C
216 2} 222 R
L] [1
0480 mh 0,882 m¥h
E @ [ e 10 Q00 W [@ 078 ms 10 000 W
216 222
i 0.440mh . 0882 mih @ .
E_ 12 ms 178 ms 80°C ﬂ, 17 ms 80 *C
@22 A 216 R1 222 R
0,881 m¥h 0440 mh 0882 mih
178 ms B osms oo B 0mEms 10 000 W
022 216 822
020mh 0440 mth
o @ 18ms 80°C . @ b30ms 80°C
otz T 022 B
------ [l
020 mh 0,440 m¥h
178mis 2000 13 ms Mo
ke @12 - 022
0440 i @ 020 . 0440 mih .
ﬁ 7emis 17Ems 80°C a 138 ms 80°C
o16 A e12 o4 022 R1
0440 mth 020w “300 W 0440 mih
17 ms B p7ems \E’.“.“&&“]I Pl [10 000 W
016 212 822

Plomberie zoomée -
@ Dépendante 2
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* Scénario pédagogique 2 « peu accompagné » : la maquette livrée a étudiant est partiellement

préte pour la simulation

La maquette (systeme hydraulique) est dessinée (DN16 — 10 000W 80/60°C) mais les annotations n’ont

pas été reportées.

Fichier 5 - Dim émetteurs et réseaux Sc pédag 1.2.rvt

[ Etat initial du fichier revit fourni a I’étudiant |

B S

Ch T

=l
Tt

Procédure étudiant « annotation de la maquette » :

Identifier les parametres qu’il serait pertinent de faire afficher ; pour cela...

- sélectionner le radiateur puis dans la fenétre propriétés, CG sur « modifier le type ». Identifier les
parametres intéressants : la puissance (radiation), les températures aller (Temp supply) et retour
(Temp return) et le nom du radiateur R1 (commentaire).

- sélectionner la canalisation puis dans la fenétre propriétés, identifier les parametres intéressants : le
diametre (diametre), le débit (flux), la vitesse (vitesse), la perte de charge linéique (frottement), la
longueur (longueur) et le n° de trongon (coupe).

- sélectionner le raccord et identifier le parametre intéressant : le repere « A » (commentaire).
Annoter les radiateurs et canalisations et raccords avec les étiquettes déja incorporées dans la maquette.
Pour cela, CG sur annoter / Etiquette par catégorie et CG sur 1’objet ; puis dans la fenétre propriété choisir
I’étiquette qui affichera le/les parametres souhaités.

Utiliser la fonction copier a I’identique pour renouveler I’opération d’annotation plusieurs fois.

Procédure étudiant « simulation » :
Voir ci-dessus.
Corrigé : identique ci-dessus
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e Scénario pédagogique 3 « non accompagné » : la maquette livrée a I’étudiant est vide (les familles

des objets et annotations sont toutefois incorporées)

Le fichier est prét avec les vues et coupes cadrées et paramétrées, les familles des objets et annotations sont

incorporés et aucun réseau n’est tracé.

ReHa -G-8 =-FP0A 8- 2FEaD- -+ Autodesk Revit 2018 - Version éducative - Dim émetteurs et réseaux Sc pédag 1.3t MBS Y Rxabimatnss - X D- _ 5 X
Architecture  Stucture  Systémes  Insérer  Annoter  Analyser Volumeetsite  Collaborer  Vue Gérer  Compléments Twinmotion  Modifier (-
n (\} %] @ i,.m @ 9 zlz £ Mur @ [ Afficher
b O0E g I FAPAES ® A B © OAIL @ 4 B X D o EE S
Modifiesl ~ Mur Porte Fenétre Composant Poteau Toit Plafond Sol  Systéme  Quadrilage Menesu —Garde-comps Rempedaccés Escalier Tete Ligne  Groupe Séparateur  Etiqueter  Surface Eiqueter  Par Cage Définir
< < = &  demur-rideau du mur-rideau B 3D demodéle demodzles depi e pidc < unesurface”  face I Luc [E} Visionneuse
Selectionner ~ Création Circulation Modéle Pikce et surface ~ Quverture Reférence Plan de construction
Propriétés. x 2
[l Vue 30: 3D Archi - Dim émetteurs et réseaux Sc pédag 13.nt [r=m]=En]@SY| Eal Coupe: Coupe Longitudinale Plomberie - Dim émetteurs et réseaux Sc pédag 1.3.rvt =E=]
@ Vue3D ~| . @
=)
Vue 3D: 3D Archi ~ Modifier le type "
7700
100
Elevé
Afficher Toriginal
Wodifier.
Modifier. ©
Architecture <
Par discipii
Aucun(e)
(]
i
|
il 1
Appliquer
X B
~
7 Toiture 00 Concepteur Archi
Vues 3D
2D Archi
Plans d'étage
1 Sous-501 00 Concepteur Plomberie
2 RDX 00 Concepteur Plomberie
7 Toiture 00 Concepteur Plomberie:
o 10 D GG BRI TR D 0 R & IE > 125 EAEGR G D 0 MIE >
Cliqy & 0 B Modéle de base S R R 2]

Fichier 6 - Dim émetteurs et réseaux Sc pédag 1.3.rvt

Procédure étudiant « création de la maquette » :

CG sur Systeme / Equipement de génie climatique et choisir « radiator_generic 1 » ; positionner les 2
radiateurs.

Créer une canalisation en partant du radiateur en haut a gauche en « cuivre avec coude sudo » et choisir
diametre 16. Méme démarche en partant du radiateur en bas a gauche.

CG sur Systeme / Equipement de génie climatique et choisir « Chaudiere Chaffoteaux INOA » ; positionner
la chaudiere.

Créer une canalisation en partant du connecteur départ de la chaudiere (le plus a gauche) en « cuivre avec
coude sudo » et choisir diametre 16. Méme démarche en partant du connecteur retour (le plus a droite).
Raccorder les réseaux et dupliquer pour obtenir 4 réseaux.

Procédure étudiant « annotation de la maquette » :
Voir ci-dessus

Procédure étudiant « simulation » :

Voir ci-dessus

Corrigé : identique ci-dessus
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1.4. Tableau comparatif des méthodes @ et O : @ tableur / © CAO Revit

Réaliser un tableau comparatif des 2 méthodes.

Corrigé :

DIWIENSIONNMNEIVIENT EIVIETTEURS ET RESEAUX
CONVIPARATIF WIETHODES : TABLEUR /J CAO REVIT
rMethode 2 - TABLEUR Methode 3 : CAO Revit
diametre i ) _ N s . )
= vitesse reelle (en diameatre extérieur vitesse reelle (en
- exterieur retenu
débit tenant compte o _ retenu dans la tenant compte du
! dans la gamme de . ‘ » débit volumique > N - ‘ -
volumigue o e du diameétre réel gamme de diameétres diametre reel
fametres commercialise) commercialisés commercialiss)
commercialisés
awv De ™ awv De ™

Cas 1L/ mrm myfs 1/h M my/s
1 ref” aaz 16 0,80 aa0 16 0,79
B} sa3 22 o.78 ss82 22 0,78
E) 221 12 0. 78 Z20 12 0. 78
- 332 22 0,292 220 22 0,29
s sa3 22 0.78 ss1 22 0,78
= 1767 28 0,92 1765 28 0,92
7 32 16 0,80 220 16 o, 79
s s83 B 0,16 s81 B 0,16

Variante « guidée »

Pour les différents cas ci-dessus, reporter les parametres manquants...

DIVMIENSIONINENWIENT EIWWVIETTEURS ET RESEAUX
CONVIPARATIF WMIETHODES : TABLEUR /J CAO REVIT

Methode 2 - TABDLCUR rMeéthode 3 : CAO Rewit

diameétre extérieur
vitesse reelle (en

tenant compte du

vitesse réelle (en
tenant compte

du diamétre réel
commercialis&)

debit

: debit volumigue
wolumique

diameétre réel
commercialis&)

o
m/s

o aw
mss rh

aw
Cas Lrh

wls|o|u] suly|s

1.5. Commentaires / Conclusion

Les résultats sont identiques par les 2 méthodes. On retrouve bien :
e Cas1a?2:siAT estdivisé par 2, alors le qv est multiplié par 2 (442 a 883) et le @ augmente (12.5
al7.7)
e Cas1a3:siPestdivisée par 2, alors le qv est divisé par 2 (442 2 221) et le @ diminue (12.5 a 8.8)

e Cas 1a3:pour AT et P constants, si w est divisée par 2, alors le @ augmente (12.5 a 17.7)

e (as 5 : le troncon de la chaudiere se répartit sur chaque trongon de radiateurs : on a bien qvr1 + qvr2
= quch (442+442 et 883) ; par contre Br; + Dr différent de Bcn (12.5 et 17.7)

e La vitesse réelle est bien inférieure a la vitesse maxi (1 ou 0.5m/s) car le diameétre retenu a été choisi
en prenant la valeur immédiatement supérieure dans la gamme de diametre commercialisé

disponible (0.78 ou 0.79 pour Wimaxi=1m/s et 0.39 ou 0.46 pour Wmaxi=0.5m/s).
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2. DIMENSIONNEMENT
CIRCULATEUR (CALCUL DES DIAMETRES ET DES PERTES DE

CHARGES)

RESEAU HYDRAULIQUE ET

Le réseau a été dimensionné (16 et @ 22) en se basant sur une vitesse maximale de 1m/s ; I’objectif est a

présent de sélectionner le circulateur et donc de calculer les pertes de charge par différentes méthodes afin

de déterminer les parametres nécessaires pour sélectionner le circulateur (qv et Hm) :

. par la méthode @ : tableur et abaque de perte de charge (pdc linéaires et singulieres)
. par la méthode @ : tableur et formule (non traité)

. par la méthode ® : CAO Revit (pdc linéaires)

. par la méthode ®’ : CAO Revit (pdc singuliéres)

Réaliser un tableau permettant de consigner les différentes valeurs de pertes de charge par troncon et par

circuit.

I .. " N -  ~ 15 2 N 1
| Etat initial du fichier revit fourni a I’étudiant |
0,440 m¥h
0,79 m/s
@16 .
0,440 m3h
0,79 m/s
£ =t
g @16 0%m
0,881 m¥h 0,440 m¥h i
0,78 m/s 0,79 m/s
0,98 0,69
@22 Om A @16 &
0,881 m¥h 0,440 m¥h 87
0,78 mis B o79ms .
@22 111 m @16 070m
n°2 n°1
£ -+
121m
n’4

Variante « guidée »

Compléter le tableau ci-dessous en calculant les parameétres manquants...

DIMENSIONNEMENT RESEAUX ET CIRCULATEUR

données abagque

résultats caloulés plan

diamétre
extérisur retenu
dans s gamme
de diamétres
commercialisés

dibituslumigus

vitezze réelle
[entenant
compte du

diamétre réel

commercizlizg]

Nbde
tours de.
torgane de|
réglage

perte de
charge de
l'organe de

réglage

lengusur
de
canalisztic
nilan)

perte de

te o
charge perte de

chargs &
créer

perte de
charge
rotals

perte de
charge
arganes

perte de
charge
linézire

perte de charge
linéique singulisre

(abaqus]

au De

i ! Dpg.=il|s, = 0.15i1=0.150y Dp.., Dp.ae

It

mm

mis

mmCE!m m mm CE mm CE mm CE mm CE mm CE mm CE tr

ARG

AR:E

Trongon

ECh4

ChiuCh | ARE+EChA |

Circuf

ChR.Ch | AR.E+ECha |

m3th
Mce

Pompe | [Ees |
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2.1.... par Ia méthode @ : tableur et abaque (pdc linéaires et singuliéres)

Corrigé :

Cas 1: -t
qv =442 1/h =442/3600 = 0.12 I/s o BN
Diametre extérieur commercialisé =16 ou 14/16 | = S
ou l16x1 s [N TN NG IN TUATRR ¥
D’ot lecture sur abaque : 58mmCE/m Qo Rl ISEIES AN
Memotech cuivre eau chaude Mp420 (le régime | =7 [ [ & & RV
80/60 est un régime d’eau chaude ; donc il faut | &, G )
utiliser I’abaque du mémotech eau chaude pour | o Fa¥Al
Paller et le retour - I’abaque eau froide est plutdt | </~ = f & ]
pour des régimes a 20°C) NS ENAINAENA ENELEE IS
CasS: o SRS g
qv= 881 I/h = 881/3600 = 0.24 I/s RURSQUNmGRNN by
Diametre extérieur commercialis€ = 22 ou 20/22 | «f N
ou 22x1 : ;
D’ou lecture sur abaque : 34mmCE/m TG R T
1l 1] 1 h >
Débit volumigue en /s .
DIMENSIONNEMENT RESEAUX ET CIRCULATEUR
données abaque résultats calculés plan
Sl i vitesse réelle (en | perte de perte de
extérieur retenu N — - longueur de| perte de el Al perte de perte de perte de charge de Nb de tours
débit volumique | dans la gamme o diamétrsl;:éel s gus canalisation| charge B o uliérsg charge charge charge a For agne e de I'organe
de diamétres ialisé b o (plan) linéaire & organes totale créer ’gl de réglage
e commercialisé) | (abague) réglage
qv De w i | Apso=il |Aps;=0,15j01=0,15Ap;,| Apg, Apo
I/h mm m/s mmCE/m m mm CE mm CE mm CE mm CE mm CE mm CE tr
g AR,B 442 16 0,80 58 1,39 81 119) 0 93 309
E‘ AR,B 442 16 0,80 58 6,02 349 52 0 402 0
= BChA 883 22 0,78 34 2,78 95 14 0 109
"é ChR;Ch AR;B + BChA 201 309
o ChR,Ch AR,B + BChA 510 0
B qv m3/h 0,88
ames Hm mCE 0,51

2.2.... par Ia méthode @ : tableur et formule (non traité)
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2.3.... par Ia méthode © : CAO Revit (pdc linéaires)

Dans un 1°* temps, 1’étude des pertes de charge se focalise sur les pertes de charge linéaires uniquement :

tous les raccords (coudes/té), organes (éventuelle V2V, ...) et équipements (radiateur, chaudiere) sont

paramétrés dans revit avec aucune pdc créée.

* Scénario pédagogique 1 « trés accompagné» : la maquette livrée a I’étudiant est préte

dimensionnée et annotée avec les informations de perte de charge

Fichier 7 - Dim émetteurs et réseaux Sc pédag 2.1.rvt

| Etat initial du fichier revit fourni a I’étudiant | 0.440 mih
0,79m/s  53mmCE/m
Ch —
16 2,00m 1043 Pa
% n'4 105 mmOE]

0,440 m¥h
0,79 m/s 57 mmCE/m

@16 0,75m 420Pa

n°4 32mmCE

060m 310Pa

n°4 43 mmCE
0,881 m¥%h 0,440 m¥h
0,78 m/s 33 mmCE/m 0,79 m/s 53 mmCE/m i
— —_— ——— s o E
098m 318Pa 069m 362Pa 3 E
222 5 pumce A 216 "1 s7mmce “35
£
0,881 m*h 0,440 m*h sz
078m/s  35mmCEm 0,79mls 57 mmCE/m -
22 11im 386Pa 16 0.70m 394Pa
@ n°2 39 mmCE & I‘J)EJ @ n°1 40 mmCE
I E
o~ o
o~
h
121m 678Pa
n°4 69mmCE

Procédure étudiant « calcul des pertes de charges »

Filtr de type de systéme

Onglet Analyser / CG sur « Rapport sur la perte de pression dans les canalisations ».

Cocher uniquement « chauffage aller 1 » et « chauffage retour 1 ».

Laisser les parametres par défaut du rapport puis CG sur « générer ».

Choisir I’option :
e Option 1 « papier » : imprimer sur papier ce rapport et réaliser les taches

suivantes sur papier

* Option 2 « info » : faire une capture de ce rapport et la coller dans un logiciel =

de traitement de texte ; réaliser les taches suivantes avec les outils graphiques
du traitement de texte.
Surligner sur le schéma de principe :
* en vert le troncon 1 AR|B
* en orange le trongon 4 AR2B
* en gris le troncon 2 BChA

Encadrer sur le rapport de perte de charge :
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En rose le titre « chauffage aller 1 » et en bleu ciel le titre « chauffage retour 1 »
En vert, le n° et la perte de charge totale linéaire pour le trongon 1 ARB (Aller et Retour)
En orange, le n° et la perte de charge totale linéaire pour le tron¢con 4 AR>B (Aller et Retour)

En gris, le n° et la perte de charge totale linéaire pour le troncon 2 BChA (Aller et Retour)

En rouge la trajectoire critique

Calculer la perte de charge totale linéaire que devra reprendre la pompe en utilisant la somme des trongons

puis

en utilisant la notion de « trajectoire critique » : détailler I’application numérique et encadrer les

valeurs avec les couleurs correspondantes aux trongons.

Corrigé :

0,440 m3h )
0,79 m/s 53 mmCE/m 80 °C
Ch 7———7—7—7—7——%‘
200m 1043 Pa
ol 216 " 105 mmce| [|R2
IS E 0440 m¥h I
“;g 0,79 m/s 57 mmCE/m 10 000 W
2% 075m 420Pa
o 4 | < " 216 n°4 43mmCE
25 Pa g 0,881 m¥h 0,440 m3h
3 mmCE o 0,78m/s 33 mmCEm 0,79m/s 53 mmCE/m ol
“FET EE————— —————— o g
14 Pa 098m 318Pa 069m 362Pa 3 E
! mm??P § by 022 n°2 32mmCE A 216 n°1 37 mmCE s
@ S < E o
2mmCE 0,881 m*h 0,440 m¥h S
jare N 078mis 3 mmcEm_ B 079mis 57 mmcem -
17Pa 111m 385Pa 070m 394 Pa
2mmGE @22 "2 semmcE || € 216 n°1 40 mmCE
£ -t
Fe
121m 678Pa
n°4 69 mmCE
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Rapport de perte de pression (html) :

I Chauffage aller 1 I
Pr——— |

(Ciassiication ou systéme
Tyoe de systéme

INom du sysiéme

|Abréviation

Type e fluice

Température du fluide
\Viscosité dynamique du uide
[Densité du luide

Alimentation hydrauiique
Chauffage aller
Chauffage aller 1

Eau
s2°C

0,00035 Pa-s
970,3985 kg/m*

[Calculs de perte de charge totale par sections

|coupe Elément Flux Taille Diamétre intérieur Vitesse Pression de vitesse Longueur Coefficient K Fromement Perte de charge totale Perte de charge par section
Canaiisation 01l 516 14 ogmis - 058 - 52070 Pa/m 3617¢0
Foccorcs oaus - osms 0637 i o E 00r:
Equipement o1l - : = . : - 007
Canaiisation 0215 o2 20 ogms s 128 . 323,57 Pajm 413270
Raccords 021 - ooms s85P0 c 0 - oore p—
Equipement 021 - - B - - 007 !
Canaiisation 01us 516 14 ogms - 260 - 52070 Fa/m 13523P
Raccords 01l C 08ms 3063 Pa - 0 . 0P =138 mmCEI
e o1y s 5 - . . : 007
T ————re |
Informations détaillés de segment droit par sections
|coupe D de rélément Flux Taile Vitesse Pression de vitesse Longueur Perte de charge Perte de charge totale
1 1820049 01s o156 08m/s 306.3Pa 08 361,7Ps 361,7Pa
1820319 021/s 022 08m/s 294,1Pa 008 246Pa
1820327 021/s 822 08m/fs 294,1Pa 004 14,0Pa
1820329 021/ @22 08mjs 298,172 005 168Pa
2 1820333 0215 022 08m/s 294,1Pa o007 23,0Pa sz
1820337 021/s 022 08m/s 294,1Pa 005 16,8Pa
1820381 0215 22 08m/s 294,172 LE 73%s
ls 1820242 01L/s 016 08m/s 306,3 Pa 200 10430Pa 135298
1820046 01 o6 08m/s 306,32 080 209375
€3 les raccords par sections
\Coupe 1D de I'élément Méthode de perte de charge Tableau de cosfficient k Cosficient K Perte de charge Perte de charge totale.
1 1820248 Non défini 0 0,0Pa 00Pa
1520265 Non éfni ) 0072
1820321 Non défi o 0,0Pa
1820331 Non défini o 0,0Pa
2 1820335 Non défini ) 0,0pa 00Fa
1820339 Non défini o 0,0Pa
1820343 Non défini o 0,0Pa
1821792 Non défini ] 0,0Pa
3 1821792 Non défini 0 0,0Pa 00Pa
o 1520265 ton e o 0072 oore
1520252 Non céfni o 0072
Chauffage retour 1
. -
[Classification du systéme Retour hydraulique
[Type de systéme Chauffage retour
INom du systéme Chauffage retour 1
|Abréviation
FType de uice fau
Température du fluide 60°C
[Viscosité dynamique du fuide 0,00047 Pa-s
|Densité du fluide 983,2133 kg/m*
|Calculs de perte de charge totale par sections
\Coupe Elément Flux Taille Diamétre intérieur Vitesse Pression de vitesse Longueur Coeffcient K Frottement Perte de charge totale Perte de charge par section
Canaiisation 01l 516 14 ogms - 070 - 56138 Fa/m 3339%8
Raccords o1l - 08mss 3103P2 C 0 3 00z amsrs 4() mmCE|
Equipement 01l - C - A i - 00Pa
Canaiisation 0115 ) 0 ogmis c 155 : 347,86 Pajm 557972
Raccords 021 c ooms 5976 c 0 - (119
Equipement 021 - - - a i - 00Fa 00Pa
Canaiisation 01l 516 14 ogms - 361 - 56138 Fa/m 19159
Raccords o1l - ogm 31037s - 0 - 007
Equipement 011/ - C - a - - 0oFa
rajectore critue - 4-2-3 ; Perte de charge totale - 2453,3 P
[Informations détaillés de segment drait par sections
|coupe D de rélément Flux Taile Vitesse Pression de vitesse Longueur Perte de charge Perte de charge totale
1 1820265 01L)s 16 08m/s 3103Pa 070 383,9Pa 293,97
o 1820239 021/s 022 08m/s 298,0 Pa 111 386,2Pa s270pa
1820323 031/ @22 08mjs 238,02 oy 1517 pa -
1820244 01L/s 916 08m/s 3103 Pa 075 419,9Pa
1820254 01 ol5 08m/s 310372 106 594175
" 1820258 01L/s o016 08m/s 3103 Pa 121 677,5Pa 19059F0
1820262 01L/s 916 08m/fs 3103 Pa 040 2244P3
& [ par sections
Icoupe. D de rélément Méthode de perte de charge Tableau de coefficient K Coefficient K Perte de charge Perte de charge torale.
1 1820264 Non défini o 0,0Pa 00Pa
1820364 Non défini 0 00Ps
2 1820325 Neon défini o 0,0Pa 00Pa
1821795 Non défini ] 0,0Pa
s 1820795 ) 002 oora
1820256 o 007s
s 1520260 0 0072 oora
1820254 o 0072
1820268 Non défini o 0,0Pa

Remarque

11 est préférable de collecter les résultats de pdc sur le tableau récapitulatif car il est la somme pour tout le trongon (pour toute la « coupe ») ; la collecte des pdc

sur le schéma nécessite d’étiqueter toutes les barres et sur des installations complétes réelles, cela est fastidieux !

PDC totale linéaire du circuit que devra combattre la pompe :

e Par la somme des 2 trongons :

IPDC (AR2B] H{PDC (BChA)|=[1352.9+1915.9+

* Par la trajectoire critique :

| Trajectoire critique aller + trajectoire critique retour = 1766.2 + 2453.9 ¥ 4220.1 Pa
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* Scénario pédagogique 2 « peu accompagné » : la maquette livrée a I’étudiant est partiellement

préte pour la simulation

La maquette est dimensionnée mais les annotations de perte de charge n’ont pas été reportées.

Fichier 8 - Dim émetteurs et réseaux Sc pédag 2.2.rvt

| Etat initial du fichier revit fourni a 1’étudiant |
0,440 m¥h
0,79 m/s
Ch —_—

200m
16 -,

0,440 m*h

0,79 mis

E -+
B= @16 0mm
0,881 m¥h 0,440 m¥h "
0,78 mis 0,79 mfs
‘. 022 % A 016
N 0.881 m*h 0,440 m¥h £
0,78 mis 0,79 mfs .
@22 1lim @16 07m
n°2 n1
E =
1.21m
n" 4

Procédure étudiant « annotation de la maquette » :

Annoter les canalisations avec les étiquettes déja incorporées dans la maquette. Pour cela, CG sur annoter

/ Etiquette par catégorie et CG sur 1’objet ; puis dans la fenétre propriété choisir I’étiquette qui affichera

le/les parametres souhaités (perte de charge linéique, pdc en mmCE en Pa, ...).

Utiliser la fonction copier a I’identique pour renouveler 1I’opération d’annotation plusieurs fois.

Procédure étudiant « calcul des pertes de charges »

Voir ci-dessus

Corrigé : identique ci-dessus
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2.4. Tableau comparatif des méthodes de calcul des pertes de charge linéaires @ et

6 : @ abaque / O CAO revit

Comparer la perte de charge totale linéaire issue de la modélisation CAO Revit a celle déterminée par la

méthode 1 (tableur et abaque de perte de charge) ; pour cela, réaliser un tableau comparatif des 2 méthodes.

Est-ce que la perte de charge linéaire ainsi calculée permet de dimensionner immédiatement le circulateur ?

Corrigé :

DIMENSIONNEMENT RESEAUX ET CIRCULATEUR
COMPARATIF METHODES : ABAQUE / CAO REVIT

Pertes de charge linéaires

Méthode 1 : ABAQUE Méthode 3 : CAO Revit
erte de|perte de
perte de . ; perte de | perte de
perte de charge perte de charge charge | charge
. L. charge charge charge
linéique (abaque) linéaire L. totale | totale
linéique totale totale
Aller | Retour
i Apjpsj-L i Aptot | Aptot Apiot Apiot
mmCE/m mm CE mmCE/m | mm CE | mm CE| mm CE mm CE
5 AR.B 58 81 n°1 53 /57 361,7 | 3939 755,6 79
O
5 AR,B 58 349 n°4 53 /57 1352,9 | 1915,9 | 3268,8 342
= BChA 34 95 n°2 33/35 413,2 | 5379 951,1 99
Variante « guidée »
Pour les différents cas ci-dessus, reporter les paramétres manquants...
DIMENSIONNEMENT RESEAUX ET CIRCULATEUR
COMPARATIF MIETHODES : ABAQUE / CAO REVIT
Pertes de charge linéaires
Meéthode 1 : ABAQUE Méthode 3 1 CAD Revit
perte perte
perte de de de perte de perte de
Iiieéli—;el_l:e(:;:l;ﬁz}l pertﬁrll:léea;::;arge charge charge | charge charge charge
linéique totale totale totale totale
Aller Retour
i Apyi.=ij-L j Ap. Apeo: Apoo Apioc
mmCE/m mm CE mmCE/m mirm CE | mim CE mm CE mim CE
s AR,B n°1
= AR.B n°a
= BChA n=2
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2.5. Commentaires / Conclusion

Les coefficients de perte de charge linéique « j » sont similaires (58 et 53/57).

Enseignement Technique Professionnel

Les pdc linéaires sont aussi similaires (81/79 ou 349/342 ou 95/99).

Le circuit qui présente le plus de pdc (4 220 Pa) est identifié par le logiciel revit avec la notion de trajectoire
critique ; toutefois, la valeur totale de la pdc de ce circuit ne donne pas la Hm de la pompe car les pdc sg
n’ont pas été paramétrées avec revit.

Toutefois, une vérification rapide pdciinor = 4 220 Pa =4 220/ (975%9.81) = 0.44mCE

pdcsg = 0.15 x pdciin

pdciot= 1.15 x pdciin= 1.15 x 0.44 = 0.51 mCE (on retrouve le 0.51mCE trouvé avec la méthode ©)

Remarque : Revit propose des coef de mécanique des fluides (viscosité, densité) variables suivant la

P
temperature.
Propriétés du type Propriétés du type ®
Famile: | Famile systéme: Systéme ce canslsation | |l Famil;|Fanflesystime: Sytéme de canalation | [ g
Type: | chauffage aller 2 o | Type: |Chauffage retour v [ Dwlquer.. |
Paramétres du type Paramétres du type
Paramétre | Paramétre ‘ Valeur ‘:l ~

Matériau <Par catégoriex»

Calculs Tous Calculs Tous

Classification du systéme Alimentation hydraulique Classification du systeme Retour hydraulique
Type de fiuide Eau Type de fluide Eau

Température du fluide 82°C Température du fluide 60°C

Viscesité dynamique du fluide 0,00035 Pa-s Viscosité dynamique du fluide 0,00047 Pa-s

Densité du fluide

Densité du fluide

983,213282 kg/m’

Image du type Image du type

Abréviation Abréviation

Commentaires du type Commentaires du type

URL URL

Description Description

Classification.Famille Classification.Famille

CLASSIFICATION B CLASSIFICATION It

| o e | [es

<< Apercu II'

Appliquer
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2.6.... parIa méthode O’ : CAO Revit (pdc singuliéres) . — )

Le radiateur peut étre paramétré avec un coef K=2.5 e R
) ) e vic0
Pdcragiaeur = K pw*/2 [Pa] = 2.5 975 0.8°/2 [Pa] = 780Pa e

Génie dlimatique

=793/(975x9.81) mCE = 0.08 lmCE = 81 mmCE

Flow

Cela modifie le calcul de la coupe n°1 et 4

Chauffage aller 1

Informations systame

Classification du systéme Alimentation hydraulique
Type de systéme Chauffage aller

Nom du systéme Chauffage aller 1
Abréviation

Type de fluide Eau

Température du fluide 82°C

Viscosité dynamique du fluide 0,00035 Pa-s

Densité du fluide 970,3985 kg/m*

Calculs de perte de charge totale par sections

Coupe Elément Flux Taille Vitesse Pression de vitesse Longueur Coefficient K Frottement Perte de charge totale  Perte de charge par section
Canalisation 01L/s #16 08mfs - 0,69 - 520,70 Pafm 361,7Pa
1 Raccords 01Lfs o 0,8m/s 306,3Pa o 0 - 00F3 1127,4Pa
Equipement 01L/s - - - - - -
Canalisation 021/s @22 08mfs 4 1,28 - 323,37 Pafm 413,2Pa
2 Raccords 021/s - 08mfs 294,1Pa - 0 - 0,0Pa 4132pa
R Raccords 021/s - 00mfs 88,6 P8 - 0 - 00Fa 00
Equipemant 021/s - - - - - - 00Pa
Canalisatien 01Lfs 216 0,8m/s - 2,50 - 520,70 Pafm 1352, Pa
4 Raccords 01Lfs - 0,8m/s 306,3 Pa - o - 0.0 Pa 21186 Pz

Equipement 01L/s - - - - - - 765,7 Pa

Frajectmre critique - 3-2-4 ; Perte da charge totale : 25318 Pa f{

Chauffage retour 1
Informations systéme

Classification du systéme Retour hydraulique
Type de systéme Chauffage retour
Nom du systéme Chauffage retour 1
Abréviation

Type de fluide Eau

‘Température du fluide 60°C

Viscosité dynamique du fluide 0,00047 Pas
Densité du fiuide 983,2133 keg/m*

Calculs de perte de charge totale par sections

Coupe Elément Flux Taille Vitesse Pression de vitesse Longueur Coefficient K Frottement Perte de charge totale  Perte de charge par section
Canalisatien 01ls 016 08 m/s - 0,70 - 561,38 Pa/m 393,9P2

1 Raccords 01lfs - 0,8m/s 310,3Pa - o - 00 Pa 1169,6 Pz
Equipement 01L/s - - - - - -
Canalisation 02Ls 822 08m/s - 155 - 347,96 Pa/m 537,9Pa

2 Raccords 02Ls - 0Em/s 298,0 Pa - 0 - 0,0Pa 5319
Raccords 02Ls - 00m/fs 89,7 Pa - 0 - 0,0Pa

3 : 0,0 Pa
Equipement 02Ls - - - - L - 0,0Pa
Canalisation 01L/s #16 08m/s - 3,81 - 561,38 Pa/m 19159 Pa

4 Raccords 01lfs - 08mfs 310,3Pa - ] - 0,0Pa 26917 Pa

Equipement 01L)s - - - - - - 775,8 Pa

Frajenmre critigue : 4-2-3 ; Perte de charge totale : 3229,6 Pa I

|Attention : la pdc du radiateur est comptabilisée sur la coupe a I’aller et sur la coupe au retour. |

PDC totale du circuit que devra combattre la pompe :

e Par la somme des 2 trongons :
IPDC (AR2B] +/PDC (BChA)|=[1352.9+765.7+1915.9+765.7h413.2+537.9|=14800.2 }+[951.1] 5751.3 Pa

* Par la trajectoire critique :

Trajectoire critique aller + trajectoire critique retour = 2531.8 + 3229.61= 5761.4 Pa

Il ne faut pas pour la pdc totale du circuit que devra combattre la pompe compter 2 fois la pdc du radiateur
! Donc la véritable pdc est 5751-765=4986 Pa (ou 4220+765)=4985 Pa

Conclusion : le calcul des pdc via revit est performant pour le calcul des pdc linéaires (prise en compte des
réelles longueurs de canalisation avec les réelles vitesses et diametres) ; le calcul des pdc des singularités
et des organes peut €tre traité de facon traditionnelle (15% et pour chaque organe) afin d’éviter de

paramétrer dans revit chaque singularité (coudes té V2V radiateurs ...) avec son coef K...
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Remargque : pdc radiateur (mémotech)
Pdc du radiateur entre 40daPa=400Pa et 75daPa=750Pa — ordre de grandeur similaire au K=2.5 et 775.8Pa

de revit
Pertes de charge des radiateurs
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