Thermomécanique

i Calcul sans erreurs.
i Information sur le projet

1.0 Unités de calcul, conversion d'unités

1.1 Unités de calcul [t Units (N, mm, kw..) [~] Vitesse 1 s [v 3.6 mh [
Accélération 1 m/s® hd 3.280839895 fi/s® hd
1.2 Conversion d'unités Revolutions 1 /s v 6.283185307 rad/sec | ¥
Longueur 1 m v 39.37007874 inch v Force 1 N v 0.224809 Ibf v
Aire 1 m’ v 10.76391042 feet® v Moment 1 Nm v 0.737561 Ibfft v
Volume 1 m’® v 35.31466672 feet® v Pression 1 Atm v 14.22321814 psi v
Densité 1 kg/m®  |w 0.062427961 Ib/ft® v Puissance 1 w v 3.41442595 Btu/h v
Masse 1 kg v 2.204624 Ib v Energie 1 kwh v 3412.12407 BTU v
Viscosité cin. 1 oSt v 0.038750678 ft?/h v Capacité thermique spé| 1 Wkgl’K | ¥ 0.000238846 BTU/Ib/°R| ¥
Viscosité dyn. 1 Poise hd 0.002088555 Slug/(fts) | ¥ Conductivité thermique 1 W/m/K | v 0.578175982 BTUft/h/ft ¥
La température 20 °C v 68 °F v Coeff. transfert thermiq 1 W/m?/K | ¥ 0.176228039 Btu/h/ft/{ ¥
Débit 1 m’/s v 1 m’/s v Densité du flux thermiq 1 w/m? | ¥ 0.317210472 BTU/N/fE | ¥
Résistance thermique 1 meeKW | v 5.674465912 hf2.°F/Bty ¥
Pouvoir calorifique 1 kg v 0.000429923 Btulb | ¥
2.0 Energie : changement de température, changement de phase, pouvoir calorifique du combustible
2.1 Energie pour le ch de pérature de divers matériaux
2.2 Groupe de matériaux ‘7. Liquides (L) E‘
2.3 Matériau ‘WOZ—L. Eau 8 10 °C (p=1000; A=0.6; Cp=4190) E‘
2.4 Densité, Conductivité thermique Rho, A 1000 | 0.6 [kg/m3], [W/m/K]
2.5 Capacité thermique massique Cp 4190 | 4190 [3/kg/K]
2.6 Masse du milieu m 1 [kg] o
2.7 Changement de température AT 10 [°C] n]
2.8 Energie E 0.011638898 [kWh]
2.9 Energie E 41900 31
2.10 Energie pour le ct de phase de divers matériaux
2.11 Matériau ‘ 14-G. Azote (N) ..... [TM = -209.9°C, TB = -195.8°C] E‘
2.12 Densité, Conductivité thermique Rho, A 1.25 0.02598 | [kg/m3], [W/m/K]
2.13 Masse atomique, Capacité thermique spécifique  ma, Cp | 14.00686 1040 [AMU], [I/kg/K]
2.14 Température de fusion, Température d'ébullition ~ TM, TB [ -209.9 -195.8 | [°C]
2.15 Capacité thermique massique de fusion et de va CpM, CpB | 25.73026 | 199.3881 | [ki/kg]
2.16 Capacité thermique massique de fusion et de va CpM, CpB | 25.73026 | 199.3881 | [ki/kg]
2.17 Masse du milieu m 1 1 [kg]
2.18 Energie EM, EB | 0.007147 | 0.055386 | [kWh]
2.19 Energie EM, EB | 25730.26 | 199388.1 | [J]
2.20 Chaleur de comk ion, p ir calorifique du comk ible (S-solide, L-liquide, G-gaz)
2.21 Sélection de combustible ‘ 18-L. Ethanol (100 %) (C2H50H HHV = 29.7 MJ/kg] E[
2.22 Densité Rho 789 [kg/m3]
2.23 Pouvoir calorifique (PCI) LHV 26.7 | 21066.3 | [M1/kg] / [MI/m3]
2.24 Chaleur de combustion (PCS) HHV [ 297 | 297 +0% | [MI/kg]
2.25 Masse de combustible br{ilé m 1 [kal
2.26 Rendement de combustion n 95 95% E [%]
2.27 Energie E 28215000 5]
2.28 Energie E 7.83750627 [kWh]
3.0 Tabl périodique des élé état et ch d'état du gaz parfait, systéme thermodynamique
3.1 Calcul de la masse molaire des élé composés et mél
3.2 Formule chimique N2+02+Ar+C02
3.3 |Tabl des élé Symbole | Nombre | Masse at. |Masse mol.| Densité | CapSpec | CapSpecM | CapSpecB | Conduct. Fusion Ebullition | N° Comp.
n Ar M Rho Cp CpM CpB A ™ B i
_ID |Nom de I'élé ] [ ] [g/mol] | [kg/m3] | [I/kg/K] | [Ki/kg]l | [Ki/kg] | [W/m/K] [°C] [°C] ]
| 1 [[007-G.Azote (N) ... [Rho = 1.25 kg/m’] | ¥ N 2 14.00686 | 28.01371 1.25 1040 25.73026 | 199.3881 [ 0.02598 -209.9 -195.8 1
| 2 ||008-G. Oxygene (O).... [Rho = 1.43 kg/m ¥ (o) 2 15.9994 | 31.9988 1.43 920 13.9124 | 213.1267 | 0.02674 -218.4 -183 2
| 3 |[[018-G. Argon (Ar) ... [Rho = 1.78 kg/m?] ¥ Ar 1 39.948 39.948 1.78 520 29.73866 | 161.3848 [ 0.01772 -189.2 -185.7 3
| 4 ||006-S. Carbone (Q) ..... [Rho = 2250 kg/m ¥ C 1 12.0106 | 12.0106 2250 710 29623.83 129 3367 4827 4
| 5 ||008-G. Oxygeéne (O).... [Rho = 1.43 kg/m ¥ (o) 2 15.9994 | 31.9988 1.43 920 13.9124 | 213.1267 | 0.02674 -218.4 -183 4
6 v
| 7 ] v
| 8 || -
[ o | v
| 10 || v
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| 13 || v
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| 17 || v
| 18 || v
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| 20 || v
3.5 Paramétres du mél
3.6 Numéro de série i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
3.7 Constante de Poisson (i) 1.4 1.4 1.666667 | 1.333333 Sum
3.8 Masse molaire M(i) | 28.0137 | 31.9988 | 39.948 | 44.0094 143.97 | [g/mol]
3.9 Fraction de masse en % x| 75.518 23.135 1.288 0.059 100 [%] O
3.10 Masse molaire M%(i) | 2.695751 | 0.722996 | 0.032242 | 0.001341 3.45233 | [mol]
3.11 Masse molaire Msum 28.96594581 [g/mol]
3.12 Constante spécifique du r 287.0426767 [3/kg/K]
3.13 Constante de Poisson K 1.402849608 [~]
3.14 Etat d'équilibre et ct d'état d'un gaz parfait 3.14b Polytropic b T|n=co,v=const.
3.15 Sélection du gaz 01-Air (Air)  [250...1050K] E‘ A p*V = rm*T B pv "= const. Carnot cycle P n=1, T=const.
3.16 Température de référence Tdef 25 92.1 [°C] p[ =12 n=x n== p 1 n=0, p=const.
3.17 Masse molaire M [ 28.96595 | 28.96595 | [kg/kmol] \ < \\ 2 P
3.18 Constante spécifique du gaz r [287.0427 | 287.0427 | [3/kg/K] EONNT AT v —




3.19 Capacité thermique massique (pression constant cp | 1006.314 | 1006.314 | [I/kg/K] Q } m1=m2 I Q = N Ay V=
3.20 Capacité thermique massique (volume constant) cv | 719.2713 | 719.2713 | [I/kg/K] | p1=>p2 | T T1 T T2 T v P
3.21 Constante de Poisson k [ 1.399074 | 1.399074 | [~] } ¥1f:¥22 I =12 | 12 T
3.22 Quantité de matiére N 1 [kmol] \ — n=1 12 g 4 3| M s
3.23 Masse m | 28.96595 [ka]
3.24 Equation d'état d'un gaz parfait Valeurs (point 1) Valeurs (point 2) Valeurs (point 3)
3.25 Exposant polytropique n 1.3 1.3 n=1.2, pVn=c, Polytropi{ ¥ 1 +00 n=1 , T=const, \sotermicE[
3.26 Capacité thermique massique (polytropique) / Etat vV =0KVY cn12|-237.5376 | ¥ =OK V¥ | [I/kg/K] cn23| 719.2713 | ¥ =0OK V¥ | [I/kg/K]
3.27 Masse m1 | 0.001168 | 0.001168 | [kg] m2| 0.001168 | 0.001168 | [kg] m3| 0.000201 | 0.000201 | [kg]
3.28 Pression absolue pl 100 100 [kPa] p2 500 500 [kPa] p3 500 500 [kPa]
3.29 Volume \21 0.001 0.001 [m3] V2| 0.00029 [ 0.00029 | [m3] V3| 0.00005 [ 0.00005 | [m3]
3.30 Température T1 25 25 [°C] T2| 159.1006 | 159.1006 | [°C] T3[ 159.1006 | 159.1006 | [°C]
3.31 Densité, quantité de matiere Rho,N | 1.168473 | 4.03E-05 | [kg/m3,kmol] 4.029841 | 4.03E-05 | [kg/m3,kmol] 4.029841 | 6.96E-06 | [kg/m3,kmol]
3.32 Equation d'état d'un gaz parfait Valeurs (point 4) Valeurs (point 5) Valeurs (point 6)
3.33 Exposant polytropique n 1.3 1.3 n=1, T=const, Isotermic| ¥ 1 +00 n=1, T=const, Isotermic| ¥ 1 ? n=1, T=const, \sotermicE‘
3.34 Capacité thermique massique (polytropique) / E cn34 [-237.5376 [ ¥ =0OK ¥ | [J/kg/K] cn45| 719.2713 | ¥ =0OK V¥ | [I/kg/K] cn56 ? Y =0K ¥ | [J/kg/K]
3.35 Masse m4 | 0.000201 | 0.000201 | [kg] m5| 0.001168 | 0.001168 | [kg] m6| 0.001168 | 0.001168 | [kg]
3.36 Volume p4 100 100 | [kPa] p5| 100 100 | [kPa] p6| 100 100 | [kPa]
3.37 Volume V4 | 0.000172 | 0.000172 | [m3] V5( 0.001 0.001 [m3] V6( 0.001 0.001 [m3]
3.38 Température T4 25 25 [°C] TS5 25 25 [°C] T6| 25 25 [°c]
3.39 Densité, quantité de matiere Rho,N | 1.168473 | 6.96E-06 | [kg/m3,kmol] 1.168473 | 4.03E-05 | [kg/m3,kmol] 1.168473 | 4.03E-05 | [kg/m3,kmol]
3.40 Etat au point 1 2 3 4 5 6 3.55 Diag d'état p-V et T-S
3.41 Masse m | 0.001168 | 0.001168 | 0.000201 | 0.000201 | 0.001168 | 0.001168 | [kg] p-v T-S
3.42 Densité Rho | 1.168473 | 4.029841 | 4.029841 | 1.168473 | 1.168473 | 1.168473 | [kg/m3] 600 180
3.43 Pression absolue p 100 500 500 100 100 100 [kPa] 160 5
3.44 Volume Vv 0.001 0.00029 [ 0.00005 | 0.000172 0.001 0.001 [m3] 500 2
3.45 Température T 25 |159.1006 ] 159.1006 | 25 25 25 |[°q] 10
3.46 Entropie du systéme s [ 2.471668 | 2.368581 | 0.306779 | 0.324556 | 2.471668 | 2.471668 | [1/K] 400 120
3.47 Changement d'état de-a r 4| 3-4 4l 5-6 O 300 100
3.48 Exposant polytropique n| 1.300 +o0 1.300 +00 ? Sum 80
3.49 Changement d'entropie AS |-0.103087 | -0.589537 | 0.017776 | 0.10166 0 -0.573187 | [J/K] 200 60
3.50 Changement d'énergie i AU [ 0.112705 0 -0.019435 0 0 0.09327 | [KJ] 100 5 40 L
3.51 Changement d'enthalpi¢ AH | 0.157682 0 -0.027191 0 0 0.130491 | [KJ] .6 20 """_—6‘ 5
3.52 Chaleur polytropique Q| -0.03722 0 0.006418 0 0 -0.030802 | [KJ] 0 0
3.53 Travail de volume W [-0.149925 0 0.025853 0 0 -0.124072 | [KJ] 0 0.0005 0001 0.0015 0 ! 2 3
3.54 Travail de flux Wt | -0.194903 0 0.033609 0 0 -0.161294 | [KJ] x..V [m3], y..p [kPa] x..S [I/kgl, y..T[°C]
4.0 Transfert de chaleur a travers une paroi composite (rayonnement + convection => conduction => convection + rayonnement) [4.0]
4.1 Conditions aux lii
4.2 Température du milieu sur le coté intérieur (gauche) T1 25 [°C] Température du milieu sur le coté extérieur (droit) T2 0 [°C]
4.3 Pression pl [kPa] Pression p2 [kPa]
4.4 A. Transfert de chaleur par conduction - Définition de la paroi composite et du coefficient de résistance R
A b1 b2 b3 B == L‘D_Ezﬁﬁ b1 b2 b3
T T2
~] €2
€1
4.5 Type de paroi A. Paroi plane v
4.6 Groupe de matériaux | 2. Matériaux de construction (8) v 4.6b Di et p ures
4.7 Matériau 010-B. Ciment, enduit 4 la chaux (p=1600; A=0.7; Cp=1100) ~] 3
Diamétre Epaisseur Densité 'onductivit Capacité Rési pératur Masse
4.8 Description et définition des paramétres c D[mm] b[mm]  p[kg/m3] AW/m/K)] Cp[J/kg/K] R[m2K/W] t[°C] m[kg/m2]
| 1 |[Cement, lime plaster 10 1600 0.7 1100 0.014286 | 20.62374 16
| 2 |[Hollow brick 250 975 0.32 1000 0.78125 | 20.46673 | 243.75
| 3 |[Glass wool 30 35 0.032 1030 0.9375 11.8804 1.05
| 4 |[Cement, lime plaster 10 1600 0.7 1100 0.014286 | 1.576801 16
| 5 | 1.419794
| 6 |
| 7 |
| 8 |
9 - !
10 | -100 0 100 200 300 400
shi)= | 300 SR(i) =| 1.747321 |  sm(i) =| 276.8 Ay..T[°C], »x...b [mm]
4.9 B. Transfert de chaleur par convection - Définition des fluides et calcul du coefficient de transfert de chaleur hc
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4.10 Combi de ti t de ct par convection fi utilisées
4.11 | 12. Plaque verticale - Convection naturelle (14) <==> Enroulement des plaques - Convection forcée (13) [~]
4.12 1. Milieu - c6té intérieur (gauche) =p||=» 2. Milieu - c6té extérieur (droit)
4.13 Liquide / gaz ‘17—G.Air [250..1050K] v Liquide / gaz ‘17—G.Air [250..1050K] v
4.14 Température du c6té intérieur (gauche) de la pz Tsl | 20.624 | 20.62374 | [°C] Température du c6té extérieur (droit) de la paro Ts2 | 1.420 [ 1.419794 | [°C]
4.15 Température de définition ‘Tdeﬂ = (T1+Ts1)/2 [22.81°C) v | 22.81187 | [°C] Température de définition ‘Tdef2 = (T12+Ts2)/2 [0.71°C v | 0.709897 | [°C]
4.16 Densité Rho 1.188883 | [kg/m3] Densité Rho 1.284832 | [kg/m3]E@
4.17 Viscosité dynamique Us, 4 | 1.82E-05 | 1.83E-05 | [Pa.s] Viscosité dynamique Hs, 4 | 1.73E-05 | 1.73E-05 | [Pa.s]
4.18 Capacité thermique massique Cp 1006.184 | [I/kg/K] Capacité thermique massique Cp 1005.093 | [I/kg/K]
4.19 Conductivité thermique A 2.58E-02 | [W/m/K] Conductivité thermique A 2.41E-02 | [W/m/K]




4.20
4.21
4.22
4.23
4.24
4.25
4.26
4.27
4.28
4.29
4.30
4.31
4.32
4.33
4.34
4.35
4.36
4.37
4.38
4.39
4.40
4.41
4.42
4.43

4.44

4.45

Coefficient de dilatation volumique B [1/K] Coefficient de dilatation volumique B
Viscosité cinématique % [mm?2/s] Viscosité cinématique %
Type d'écoul: A-Convection forcée, B-Convection naturelle Type d'écoul: A-Convection forcée, B-Convection naturelle
‘ B - 14. Plaque verticale (Heat Transfer Appl. for the PE) .... [le3<Ra<1e13] E‘ ‘A - 13. Enroulement des plaques (Heat Transfer Appl. for the PE) .... [Re<1e7, 0.1<Pr<1e3 (Turb.0.6<Pr<60)] E‘
Vitesse d'écoulement, Débit vi,m1' [m/s,kg/s] Vitesse d'écoulement, Débit v2,m2' 2 [m/s,kg/s]
Dimension selon l'image a 2500 1000 [mm] O Dimension selon l'image a 2500 2500 [mm]
Dimension selon l'image L 5000 1000 [mm] O Dimension selon l'image L 5000 5000 [mm]
Dimension selon l'image Dimension selon l'image
Dimension selon I'image Dimension selon l'image
Surface ailetée Non v Surface ailetée Non v
Surface d'ailetage Atl [m2] Surface d'ailetage At2 [m2]
Efficacité de |'ailetage nofi | [~] ‘ Efficacité de |'ailetage | [~]
Faisceau de tubes Non utilisé v
Distance entre les tubes ST, SL [mm] @ 2 e SL ~ 93 . ﬁ\SL' i @3 Tm 77777
Nombre de rangées / nombre de colonnes m, n [~] 2. O Dh Dh : 2 R r T1
Nombre de tubes dans le faisceau N [~] max 1 _ L@ 1__
Vitesse d'écoulement entre les tubes v2max [m/s] O1 Oz 03 --n 1 2 3..n -
Surface de transfert de chaleur intérieure (gaucl Al 12.5 12.5 [m2] Surface de transfert de chaleur extérieure (droit: A2 12.5 12.5 [m2]
Nombre de Prandt! Pr, Prs | 0.716095 | 0.71202 | [~] Nombre de Prandtl Pr,Prs | 0.71968 | 0.72114 | [~]
Nombre de Reynolds, Re critique Re, Recrt 0 1E+09 | [~] Itération Nombre de Reynolds, Re critique Re, Recrt | 372012.1 | 500000 | [~]
Nombre de Grashof, Nombre de Rayleigh Gr, Ra | 9.52E+09 | 6.82E+09 | [~] Nombre de Grashof, Nombre de Rayleigh Gr, Ra | 4.4E+09 | 3.17E+09 | [~]
Nombre de Nusselt, Dimension caractéristique Nu, a | 243.6238 2500 [~],[mm] Nombre de Nusselt, Dimension caractéristique Nu, a | 362.9727 2500 [~],[mm]
Coefficient de transfert de chaleur par convectio hel | 2.511393 | 2.51128 [ [W/m2/K] Coefficient de transfert de chaleur par convectio hc2 | 3.501548 | 3.501548 | [W/m2/K]
Flux thermique - Convection (spécifique, total)  qcl', Qcl [ 10.99051 | 137.3813 | [W/m2,W] Flux thermique - Convection (spécifique, total)  qc2', Qc2 | 4.971476 | 62.14345 | [W/m2,W]
C. Transfert de chaleur par ray - Définition des surfaces et calcul du coefficient de transfert de chaleur hr

A B C @ 1 A=A 2 AI=0.32A 3 Ai=0.25A 4 Ai=0.35A 5 Ai=0.32A

T2 - T2
rerar|oTs2az | EHH e ts2a2
€1 ez |—qr €2

— — —
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ir—
—
—

ir—
—

B

—

1. Surface - C6té intérieur (gauche)

2. Surface - C6té extérieur (droit)

4.46 Groupe de matériaux m‘ Groupe de matériaux ‘7. Minéraux, verre (N) m‘
4.47 Matériau de la paroi ‘OSZ—B. Granite : rugueux (€ =0.9) E‘ Matériau de la paroi ‘OAS—B. Platre : rugueux (e =0.91) E‘
4.48 Emissivité 1| 0.900 0.900 | [~] Emissivité 2| 0.910 0.910 | [~]
449 1.E - Coté intérieur (gauche) [=» - Coté extérieur (droit)
4.50 Emission de chaleur dans I'espace ‘A. Non utilisé (espace clos..) E‘ Emission de chaleur dans I'espace ‘ B. Rayonnement spatial général E‘
4.51 Surface d'émission intérieure (gauche) Arl | [m?2] Surface d'émission extérieure (droite) Ar2 12.5 12.5 | [m?2]
4.52 Coefficient de transfert de chaleur par rayonnen hri [W/m2/K] Coefficient de transfert de chaleur par rayonnen hr2 | 4.23937 [W/m2/K]
4.53 Flux thermique - rayonnement (spécifique, total, qrl', Qrl | [W/m2,W] Flux thermique - rayonnement (spécifique, total, qr2', Qr2 [ 6.019031 | 75.23788 | [W/m2,W]
4.54 1. Irradiation - C6té intérieur (gauche) I} 2. Irradiation - Coté extérieur (droit)
4.55 Intensité du rayonnement incident irt' 0 *1 E‘ [W/m2] Intensité du rayonnement incident ir2' 0 *e E‘ [W/m2]
4.56 Taille de la surface irradiée Ail [ 1.25E+01 | 1.=A [m2] Taille de la surface irradiée Ai2 12.5 1.=A [m2]
4.57 Coefficient de transfert de chaleur par rayonnen hil 0 [W/m2/K] Coefficient de transfert de chaleur par rayonnen hi2 0 [W/m2/K]
4.58 Flux thermique - irradiation (@ spécifique, total)  qil' Qi1 0 0 | [W/m2,W] Flux thermique - irradiation (@ spécifique, total)  gi2' ,Qi2 0 0 | [W/m2,W]
4.59 Résultats du transfert de chaleur
4.60 Convection + é + irradiation =p||=» Convection + é + irradiation
4.61 Coefficient de transfert de chaleur heril | 2.511393 [W/m2/K] Coefficient de transfert de chaleur heri2 | 7.740919 [W/m2/K]
4.62 Flux thermique - total (spécifique, total) qeril', Qeril 05 13 | [W/m2,W] Flux thermique - total (spécifique, total) qcri2', Qcri2 3 [ [W/m2,W]
4.63 Coefficient global de t thermique U, Résistance thermique totale R Coefficient global de t thermique U, Résistance thermique totale R
4.64 Surface intérieure (gauche) U1,R1 | 0.43962 [ 2.274691 | [W/m2/K,m2K/W] Surface extérieure (droite) U2,R2 | 0.43962 [ 2.274691 | [W/m%/K]
4.65 Paroi cylindrique Ucyl1,Reyll [W/m/K,m.K/W] Paroi cylindrique Ucyl2,Reyl2 [W/m/K]
4.66 Paroi sphérique Usph1,Rsphl [W/K,K/W] Paroi sphérique Usph2,Rsph2 [W/K]
4.67 Résistance thermique de la paroi (uniquement le Rwall | 1.747321 | [m2K/W]
4.68 Chauffage / refroidi: du milieu de travail Flux paralléle i Chauffage / refroidi: du milieu de travail
4.69 Section d'écoulement Afl [ 1.25E+01 12.5 [m2] =p||=P» Section d'écoulement Af2 [ 1.25E+01 12.5 [m2]
4.70 Densité Rho | 1.180158 | 1.180158 | [kg/m3] Densité Rho | 1.288172 | 1.288172 | [kg/m3]
4.71 Capacité thermique massique Cp | 1006.314 | 1006.314 | [I/kg/K] Capacité thermique massique Cp | 1005.064 | 1005.064 | [I/kg/K]
4.72 Débit m' | 0.014752 | kg/s] | ¥ Débit m' 90000 | m’/h |¥
4.73 Température d'entrée / de sortie Tin1, Toutl 25 17.266 | [°C] Température d'entrée / de sortie Tin2, Tout2 0 0.003547 | [°C]
4.74 Flux thermique - moyen (spécifique, total) gsl',Qsl | 9.184974 | 114.8122 | [W/m2,W] Flux thermique - moyen (spécifique, total) gs2',Qs2 | 9.184974 | 114.8122 | [W/m2,W]
4.75 Enregistrement de la solution de transfert de chaleur de la paroi 4.80 Chargement de la solution de transfert de chaleur de la paroi
4.76 Nom de la solution 4.81 Sélection de la solution | 16 | Date : 20250808 - 17:04:31
4.77 |Structura| wall (brick) 4.82 ‘Structural wall (brick) [T1=25 (Air) =>[300mm|=> T2=0 (Air); U1=0.44; q1=11; g2=11] E‘
4.78 T1=25 (Air) =>|300mm|=> T2=0 (Air); U1=0.44; q1=11; q2=11 4.83 T1=25 (Air) =>|300mm|=> T2=0 (Air); U1=0.44; q1=11; q2=11
4,79 |Structural wall: Plaster, brick, insulation, plaster 4.84 |Structural wall: Plaster, brick, insulation, plaster
4a.0 Définition et calcul de la paroi a ailettes
350 350
300 3. 300
250 250
200 2 200
150 1 150
100 100
50 A 50
-100 -50 100 200 300 400 hf 100 -50 o 100 200 300 400
4a.1 1. Type d'ailette - Coté interne (gauche) 2. Type d'ailette - C6té externe (droit)
4a.2 Conductivité thermique du matériau de l'ailette A [W/(m.K)] Conductivité thermique du matériau de l'ailette A [W/(m.K)]
4a.3 Coefficient de transfert de chaleur par convectio hect [W/m2/K] Coefficient de transfert de chaleur par convectio hc2 [W/m2/K]
4a.4 Température de la paroi, température du fluide — Ts1, T1 [°C] Température de la paroi, température du fluide ~ Ts2, T2 [°C]
4a.5 Largeur du champ d'ailettes a 5000 [mm] g Largeur du champ d'ailettes a 5000 [mm]
4a.6 Profil de l'ailette A. Rectangle v Profil de l'ailette A. Rectangle v
4a.7 Epaisseur de l'ailette t [mm] Epaisseur de l'ailette t [mm] g
4a.8 Hauteur de ['ailette hf | [mm] Hauteur de ['ailette hf | [mm]




4a.9 Espacement entre les ailettes s [mm] Espacement entre les ailettes s [mm]
4a.10 Nombre d'ailettes dans le champ d'ailettes n [~] Nombre d'ailettes dans le champ d'ailettes n [~]
4a.11 Surface d'une ailette / Surface totale Af, At [m2] Surface d'une ailette / Surface totale Af, At [m2]
4a.12 Paramétre x, efficacité de l'ailette x, nf [~] Paramétre x, efficacité de l'ailette x, nf [~]
4a.13 Efficacité globale de la surface a ailettes nof [~] Efficacité globale de la surface a ailettes nof [~]
4a.14 Flux thermique - total (spécifique, total) ql',Q1 | [W/m2,W] Flux thermique - total (spécifique, total) q2',Q2 | [W/m2,W]

5.0 Variation longitudinale de la température dans la tuyauterie, variation de la température et temps de refroidissement dans le réservoir (ISO 12241)

5.1 Fluide de travail \01{. Eau  [0..350C] M‘

5.2 Température de définition Tdef 25 25 [°C]

5.3 Capacité thermique massique Cp [3/kg/K]

L TTTTVIC e
=, = . T 1, - M LA 1 25 1

5.4 Calcul de la variation longit dela p ure dans la tuyauterie Tin- - m' - - — “T1out | s |

5.5 Température du fluide a I'entrée de la tuyauterie Tlin 25 25 [°C] — —_— —

5.6 Température ambiante T2 0 0 [°C] + * + f Jl * 246 1

5.7 Débit massique a travers la tuyauterie m' | 0.014752 | 0.014752 | [kg/s] ™ 2449

5.8 Coefficient de transfert de chaleur (cylindre) Ucyl | 1.099051 | 1.099051 | [W/m/K] T ™ ~— 24.2 1

5.9 Distance depuis le début de la tuyauterie L 2.5 2.5 [m] T 24 4
5.10 Température du fluide au point L Tlout 23.9124 [°C] —T2 L 23.8 . . . . .
5.11 Puissance perdue (-) / gagnée (+) Pw -0.067185479 [kw] 0 05 ! L5 2 25 3

Ay..T[°C], »Xx..L[m]

5.12 Variation de la p ure et temps de refroidi dans les tuyauteries et les réservoirs

5.13 Température initiale du fluide Tis 25 25 [°C]

5.14 Température finale du fluide Tle 20 0~25 [°C]

5.15 Température ambiante T2 0 0 [°C]

5.16 Masse du fluide dans le réservoir m 0.85 [kg]

5.17 Coefficient de transfert de chaleur (surface) U | 0.43962 | 0.43962 | [W/m2/K]

5.18 Surface intérieure du réservoir ou de la tuyauter A 12.5 12.5 [m2]

5.19 Temps de refroidissement / de chauffage Time 144.54 [s]

5.20 Temps de refroidissement / de chauffage Time 0-0:2:24.54 [d-h:m:s]

5.21 Energie perdue (-) / gagnée (+) E -0.004943763 [kwh]

6.0 Ech s de chaleur
. T2in T2in
AI_,“TZm m2'. BrlflTZOUt_m_Z' gﬂn T2in E T1in G #
; X ' . N ! Tlout
T _mi Tlout  Tin _ Tout TZOUZE’TWM T2out | 1in Tiin Tlout
Tin m2' T2out | Tiin m2' TQiHT D F Tin
T dT T
T T1out f TI__am T1in s—m—— T2in T2out l l
f AT reout TEouy T2 AT] Tiout Tlout e i
. ™ dT2 dT2 N e — T1out
e L L——— ™" Tout T2out H '
6.1 Type d'échangeur de chaleur ‘A. Echangeur de chaleur & flux paralléles (tube dans un tube) E‘
6.2 Char des paramétres (sélection parmi les définitions de paroi enregistrées / définition actuelle)
6.3 Liste des parois définies 8 \ Example 16: Oil/water heat exchanger calculation of heat transfer coefficient U [T1=20 (Water) =>)1.5mm)=> T2=98 (SAE 10W); U1=41.421; q1:—3231;\j
6.4 Chargement des paramétres actuels de la section 4.0 (définition de la paroi)
6.5 Fluide de travail 1 [01-L B [0.3500 [~] Fluide de travail 2 13LSAET0W _[0..100C] [~]
6.6 Température de définition Tdefl | 25.4981 | 25.4981 | [°C] Température de définition Tdef2 80 80 [°C]
6.7 Capacité thermique massique Cpl [3/kg/K] Capacité thermique massique Cp2 [3/kg/K]

6.8 Calcul et paramétres du fluide de travail =p||=» Calcul et paramétres du fluide de travail
6.9 Débit massique m1' 0.25 0.25 [ka/s] Débit massique m2' 0.15 0.15 [ka/s]
6.10 Température d'entrée Tiin 20 20 [°C] Température d'entrée T2in 98 98 [°C]
6.11 Température de sortie Tlout | 30.9962 | 30.9962 [ [°C] Température de sortie T2out 62 62 [°C]
6.12 Différence de température dT1,0T1| 10.9962 | 25.4981 | [°C] Echange Différence de température dT2,8T2 -36 80 [°C]
6.13 Flux thermique Q1 11.513 [kw] Flux thermique Q2 -11.513 [kw]
6.14 Calcul de la différence de 1PE| e /Moy logarithmique (DTML)
6.15 Débit de capacité thermique C1,C2 | 1046.98 319.8 | [W/K] 6.15a Profils de pérature
6.16 Coefficients R, P R, P | 0.30545 | 0.461538 | [~] 120
6.17 Facteur de correction pour la DTML € 1 1 [~]
6.18 Différence de température moyenne logarithmiq AT' -50.9389 [°C] 100
80 -
6.19 Choix et calcul des paramétres de I'éch ‘ B. Tubulaire (longueur du tube) E‘
6.20 L de tube requise de I'éch 1
6.21 Coefficient de transfert thermique (cylindre) Ucyl [ 3.253179 | 3.253179 | [W/m/K] 40 4
6.22 Longueur de la tuyauterie L [m] . — —— —
6.23 Calcul de la 1PE| e de sortie en fonction de la I du tube
6.24 Longueur de la tuyauterie L 0.5 [m] 0
6.25 Température de sortie Tlout, T2out [°C] 0 10 » 30 0 50 60 70 80
6.26 Transfert des valeurs calculées Ay..T[°C], »x..L[m]
6.27 Cc de la I du tube en surface
6.28 Section du tube D. Section transversale du tuyau ... cercle E‘ A B C
6.29 Longueur de la tuyauterie L [ 69.47415 [ 69.47415 | [m] T
6.30 Diamétre intérieur du tuyau D 0.3 0.3 [mm] 7 b~ T 7
6.31 Nombre de tuyaux n 1 1 [~] ‘
6.32 Surface de transfert thermique A 0.065477839 [m2] D a—— a
6.33 Détermination du coefficient de transfert de chaleur en cas d'enc opératia /
6.34 U - surface propre Uc | 41.42077 | 41.42077 | [W/m2/K]
6.35 Coefficient d'encrassement Rf 1 [m2K/W]
6.36 U - surface encrassée Ud | 0.976427 | A=-98% [ [W/m2/K]
7.0 Transfert de chaleur par rayonnement
A B 1 i L Ax,£3,e4
T2,A2 T2,A2 T1,A1 T2,A2 ] 4
e €2 €2 €1 €2
Tx,AX Tx,Ax Tx,Ax
&4 €3 €4
Ty.Ay Ty.Ay
€5 €6
@ @ @ @




7.1 Types de problé ‘B. Deux surfaces paralléles E‘

7.2 Surface numéro 1 |=»=p»| Surface numéro 2
7.3 Groupe de matériaux ‘ 1. Métaux et alliages métalliques (M) \Lﬂ Groupe de matériaux ‘ 1. Métaux et alliages métalliques (M) \Lﬂ
7.4 Matériau de la paroi ‘ 199-M. Acier inoxydable : type 18-8, poli (¢ = 0.10 - 0.19) E‘ Matériau de la paroi ‘ 199-M. Acier inoxydable : type 18-8, poli (¢ = 0.10 - 0.19) E‘
7.5 Emissivité de la paroi €l 0.93 0.15 [~] 0O Emissivité de la paroi e 0.736 0.15 | [~] 0O
7.6 Température de la paroi T1 200 [°C] Température de la paroi T2 20 [°C]
7.7 Calcul de la surface | 2. Surface oylindrique (v0'L) [ v | DL,L1 | 200 1000 | [mm] Calcul de la surface D212 | 2000 1000 | [mm]
7.8 Surface de la paroi Al | 0.628319 | 0.628319 | [m2] Surface de la paroi A2 | 6.283185 | 6.283185 | [m2]
7.9 Feuille de blind X Feuille de blind Y
7.10 Emissivité du blindage €3, €4 [~] Emissivité du blindage €5, €6 [~]
7.11 Calcul de la surface Dx,Lx [mm] Calcul de la surface Dy,Ly [mm]
7.12 Surface de la feuille Ax [m2] Surface de la feuille Ay [m2]
7.13 Température de la feuille Tx [°C] Température de la feuille Ty [°C]
7.14 Flux de chaleur (spécifique, total) q12',Q12 | 2180.757 | 1370.21 | [W/m2,W] Flux de chaleur (spécifique, total) q21',Q21 |-218.0757 | -1370.21 | [W/m2,W]
7.15 Coefficient de transfert de chaleur par ray hri2 | 12.11532 [W/m2/K] Coefficient de transfert de chaleur par ray hr21 | 1.211532 [W/m2/K]
8.0 Rayonnement solaire [8.0]
8.1 Rayonnement solaire MM:8 DD:21 HH:19.05
8.2 Mois (1-12), Jour (1-31) MM,DD 6 21 5 [m,d] ,
8.3 Heure (0-24), latitude (+90) HH,Z 12 1 48.9 5 | e : o)
8.4 Inclinaison de la surface (0-90), azimut de la sui By 30 5 0 5 | [°1.[°] % 5] .
8.5 Lever du soleil, coucher du soleil, durée d'éclaire h1,h2,h3 4:0 19:59 15:58 [h:m] . )| \
8.6 Elévation solaire (angle au-dessus de I'horizon), ¢,0 | 64.54978 | 23.44978 | [°] e |
8.7 Puissance de rayonnement solaire (constante so Qon | 1322.624 | 1322.624 | [W/m?2] |
8.8 Altitude Ale 35 0 v | [m] (0)
8.9 Coefficient de pollution atmosphérique (1.5-6) z 5 5 v [~] ‘
8.10 Azimut du soleil, angle du soleil par rapport a la ys.,0 0 4.549783 | [°] N CaIcPomt N
8.11 Puissance de rayonnement sur une surface défir QbT,Qbn | 775.0822 | 777.5324 | [W/m2] ; ] @\:‘
8.12 Rayonnement diffus sur une surface définie / ho ~ QdT,Qd | 151.5441 | 162.4244 | [W/m2] * ' ¢ B O
8.13 Réflectivité du terrain (albédo) Rhog 0.2 0.2 [~] : ‘ =f(MM,DD,HH,Z ) O \VS !
8.14 Rayonnement solaire réfléchi sur une surface do QrT | 11.58216 [W/m2] w \‘," X’O “< O
8.15 Taille de la surface As 1 [m2] ' ___—ad _12+ Y -
8.16 Irradiance solaire totale (QbT+QdT+QrT) QT,QTs | 938.2084 | 938.2084 | [W/m2,W] ! IO ?? Wi (P Qb_“/j\> \ s_m’m D"D HHZ)
8.17 Efficacité de conversion d'énergie Eff 100 100% | ¥ ] [%] ¥ 5=f(MM,DD) 8 10 12 14 161“ N rQ’
8.18 Puissance de la surface Q,Qs | 938.2084 | 938.2084 | [W/m2,W] S
8.19 Puissance journaliére de la surface Pw,Pws | 8.019433 | 8.019433 | [kWh/m2,kWh]
8.20 Lever, her du soleil, déclinai: (année) 8.21 Elévation et ray laire (année) 8.22 Valeurs journaliéres
24 : 30 1600 ]—'ﬁ 70 1400 : 70
0 | 0 1400 1 74% wat” 60 1200 /T\ 60
| ” [y
. 40 1000 40
16 -¢ 10 1000 / | \ I
/ v \ 30 800 30
12 ! 0 800 -"{.'\ i 20 T 20
| w N T i .
8 - I -10 0 200 | / + 0
00 1 0 -10
4 I [0 200 - L Constante solare 200 3 ’4|7’ 20
: Lever du soleil —_— -JSSU'?" Qen Solel QbT Soleil QdT
0 ﬁ Coucher du soleil 0+ —— Déclinaison ‘ Soleil QrT Soleil QT
1 = =Jour 1 —=— Hauteur du soleil == =Heure —=— Hauteur du soleil

X:Jour, yL:Heure, yR:Angle X:Jour, yL:Puissance, yR:Angle X:Heure, yL:Puissance, yR:Angle




