CLI 4CGU Ex. 7.5 Problemes inverses

Probleme 1

Feneur en humidité, r [kgv/kgas

Temperature seche, 6 [C]

Note :
Charge sensibl®, <0, chauffage ;

Charge latent®, > 0déshumidification.

Point de soufflage
Teneur en humidité du point de soufflage :

asc

r. +tr,;

_ 4x0.0075+ 0003
4+1
= 0.0066kg/kg,,

Le bilan d'énergie du local en régime

stationnaire est :

Q, +r,_[Ah, =0

ou

Q. +mM,C..(65-6)=0

Il en résulte

%:Q_J%

as-as

- 7875

150
=25.25°C

=20
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Température seche de l'air chaud Degré hygrométrique de la piéce

ma Cc
misec O Bilan de chaleur latente en régime
b =—o—— stationnaire :
r.nasc +1 Q +r, [Ah =0
mas,f OU
+ maslv(r )
d'ou
+16, -6 D'ou:
masf _ QI
6, = o =rg+
i masc maslv
mas,f — OOO66+ 3375
_ (4+1)x 2525-05 15x 2495
) 4 = 0.0075kg/kg,.
=31.44°C

Solution en écrivant les équations pour la boite d@élange et pour le local :

Bilan d’enthalpie pour le local :
. C. O] 6 L c. 08 N QS _ 0
0 I,4rs o I, Q 0

La 1*®équation= m,c, 0, -m.c. 6 +Q, =0 =

.26 ——% =0-"TB75_ 5o
mascas 150
La 2™ équation = m,l fs —mJd.r, +Q =
=12 = 00066+ 3372 = 0,0075kglkg,
15x2495

as' v

Bilan d’enthalpie pour la boite de mélange :

ol el Tl T2

en tenant compte qué. = 4m. et quem, +m, =m,, = 5Sm. =m,

6 N O | J6|_|0O
re e s B
565 — 6. _ 5% 2525-05

4

La Z équation= rg = % = 0.0066kg/kg,,

= 3144°C

La 1° équation= &, =
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Solution en écrivant toutes les équations et en m@gant le systeme d’équations linéaires
. C. O] 6 e c. 06 N QS _ 0
0 I,|rs o I, Q 0
_|Ccs O] 6 _|Ccs 0] 6. _|cs O] 6 0
m. +4m. —5m;: =
o I,|re 0 I, |r 0 I, |rs 0
m. =m_/5

Données m,, = 15kg/kg ;
6, =20°C ; 8- =05°C ; rr = 000%kg/kg ; r. =0.007%g/kg
Q, =-787KW ; Q, = 337%W

Les inconnues sonté, rg, ., I,

Les quatre équations sont :

mascasgs = mascasgl - Qs
m.d s -md.r =-Q

- 6, (415)8, = -(1/5)6,
rs = @/5)re + (4/9r,

ou, sous forme matricielle :

M, 0 0 0 |6 M,Casbl — Qs
0 masl v 0 - masl v Ts |_ - Q|
-1 0 4/5 0 |6, | -@se6.
0 1 0 0 s @/5)r: + (415)r.

En introduisant les valeurs numériques :

15 0 0 0 |6 [37875
0 3750 0 -3750|rs| | -33

-1 0 4/5 0 |6.| | -01
o 1 0 0 |r| |00066

La solution est
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1

0 15 O 0 0 |°737875 2525 65 = 2525°C

| | 0 3750 0 -3750| | —33 | _|0.0066 cad’sT 0.0066kg/kg,,
6.| |[-1 0 4/5 0 -01 3144 | . =3144°C
r 0O 1 o0 0 0.0066| |0.0075 r, = 0.007%g/kg,,

cas = 1; lv = 2495; hv = 2500;
mas = 1.5; thl = 20; thF = 0.5; rF = 0.003; rC = 0. 0075;
Qs =-7.875; QI = 3.375;

A=[mas*cas0 O 0; ...
0 mas*lv 0 -mas*lv; ...
-10 4/5  0; ...
01 0 0];
b = [mas*cas*thl-Qs -QI -1/5*thF -1/5*rF-4/5*rC]'

X = inv(A)*b
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Caisson de mélange

A
r’hats'rl h|
v | Local
Sy W
L
hgy
6 = 45°C
6,s = 225°C -1kw

e
S

T R
N .

0.022 —,

£
P e
~T g

Teneur en humidité, r [kgV/kga

Temperature seche, g [C]

1) Conditions du point intérieur
Température seche de l'air intérieur

En écrivant les bilans de chaleur sensible
pour le caisson de mélange, la batterie
chaude, et le local, le bilan de masse pour
le caisson de mélange, et en tenant compte
du rapport de mélange, on obtient,

Mr8 + MO = My 6y
Q, +M,C,u(6:~6,) =0
QBC + mascas(HM - 95) =0
Mr + Mg = Mgy

masR - 1
mas.E

un systeme de cing équations avec cing
inconnues :

6, .6, , mgm

as’? asR? m SE
En éliminantri,, du systeme d'équation de
bilan,

QS = _mascas(e - 9 )

QBC as as(e 9 )

on obtient ;

_ Qs — 6s -6 *)
QBC Hs - HM

5/8



La température du mélange s'obtient du
bilan d'énergie sensible du caisson de
mélange

3 + masEe rTlasM

as.R

en fonction de la température extérieure et
intérieure :

masE
=0 16

— masR

6, =—=
maSE +1
m

asR

Commenm,
6. +6,
2

Ime=1

6y =

En introduisant cette expression dans
I'équation (*), on obtient :

Z(QBC + 1)9S -6
6, = B

1+ 2%

S

2(82 +1j45 (-10)

14252
-5

=22.08c°C

Le degré hygrométriqugobtient du bilan
de chaleur latente pour le local :

Q +myl,(rg-r)=0
=
n=rs+ .QI
m,_ |

as' v

ou le débit massique d'air sec s'obtient du
bilan de chaleur sensible :

Qs + mascas(gs - HI ) = O
=

mas = QS
Cas(el _Hs)

_ -5

1221-45)
= 0.2183kg,,/s
et la teneur en humidité de l'air de
soufflage est :
rs‘ p=ssc.g,-20src = 161107 kglkg,

En utilisant les valeurs numeériques,

[ =000761— 1
0.2183x 2945

= 0.00577%g/kg,

Le pointl est caractérisé par les
parametres :

6, = 221°C

r, = 0006ka/kg.,

2) Débit de vapeur
Le débit massique de vapeur résulte du
bilan massique de I'humidificateur :

m/ :mas(rs_rM)

ou
LIS
_m

rM = asR
masE +1
m

asR

— rE + rI

T2

_ 0.00175+ 0006
B 2

= 0.003761%g/kg,,

est calculé en fonction de :
r.E 9=—lO,¢=lOO’/o= 000175kg/kgas

Il en résulte :
m, = 0.2183x (0.00761-0.0038

= 0832107 kg/s
= 2.9952kg/h
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Solution en résolvant toutes les équations

m“{css ﬂﬁ } ) ma{css IOF } {g‘ﬂ :m o

0|86 ' 0|86 0|86 0
My | Cas | M | Cos ®l-rm, Cas "= mélange
210 I, 210 I, |r 0 I, |ry 0
0|86 0|86 ' 0
., Cas M=, Cas 5| 4| Qec |2 chauffage
0 I, |ry 0 I,|ry 0 0
Cas 0 98 3 Cas 0 98 0 0 idiE N
M, - M, +| = humidif. & vapeur
0 I,y 0 I, |rs m,l, 0

On connait :
C,s =1kJI/(kglK), |, =2495kJ/Kkg,

B = 45°C, Ie| puasc gorosc = 7610107 kglkg,,
B =~10°C, Te|pu_soperome= 1750107 kg/kg,,
Q. =-5kW, Q =-1kW, Qg = 85kW

On a 6 équations (eq. 6 et eq. 7 n'apportent Bén)
6 inconnues 8,,r1,, 6, ,,, M,, M,

Le systéme est non-linéaire parce qu’on a les piodu .6, , m.r,, m,6,, ,m.r, . Les
équations devient linéaire si les inconnues sonté, , m..r,, m6,, ,m,,, m, etm,.
On ne compte pas les équations (6) et (7).

- Casmas.0| + Casesmas = _Qs
=1, My, +1 sy =-Q

0.5c,.,m. 6, -C, M6, + 0.5¢c,.6-m, =0
051, m,r, -l mr,  +08 rom, =0

Cas MO = C,sbsm, = Qg

lvmaer =1 JsMy  + UTL =0

ou, sous forme matricielle :

| “C, 0 0 0 cb O] mg -Q
0 -, 0O O lrs Of myr -Q
0.5¢, 0 -c, 0 05,6 0|mé,|._ 0
0 05, O -I, 08, O|mr,| | o
0 0 c, O -cbs O] mg| |-Qg
o0 0o o I, -y I m] | o
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[ M6, |
M,
M6,

as

M,y

as

maseM
M,y

as

0
05
0
0
0

as 0 0
0 -, 0
as O _Cas
0 035, 0
0 0 c,
0 0 0
0O O
-24595 O
0 -1
12475 O
0 c,
0O O

0 cb O
0 lrs O
0 05c, 6. O
-1, 083, O
0 -cb; O
l, —IJs 1]
0 45 0]
0 1898 0
0 -5 0
- 2495 218 0
0 -—45 0
2495 -1898 2495

m, = 0.8397110°° kg/s= 3023kg/h
m,, = 0.2183kg,,/S ;
r, =0.82070107°/r, = 3.761510°° kg/kg,,
6,, =1.3182/m, = 604°C
r, = 12590107/ m,, = 5773007 kg/kg,,
6, = 48182/, = 22083°C

cas = 1; lv = 2495;

thS = 45;rS =7.61e-3;
thE = -10; rE = 1.75e-3;
Qs =-5;Ql=-1; QBC = 8.5;

A=[-cas O
0 -lv
cas/2 0

0
0

-Cas

0 Ivi2 0

00
00

cas
0

0 cas*thS

0 Iv*rS

0;...

0;...

0 -cas*thS

v -lv*rS

b =[-Qs -QI 0 0 -QBC 0]

X = inv(A)*b

Iv]

0; ...

0 cas*thE/2 O;...
-lv IV*rE/2
0;...

mv = x(6), mas = x(5), rM = x(4)/mas, thM = x(3)/ma

x(1)/mas

-Q. ]| 4.8182]
-Q 1259110°°
0| _ 1.3182
0| | 043880107
~ O 0.2182
0| 122150107
T 5] 4.8182]
1 1259107
of 1.3182
0| |0.8207107
-85 0.2182
| 0| 083971107

s, rl = x(2)/mas, thl =
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