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Cas 3 : Utilisation de données thermodynamiques 

tabulées fournies par l’utilisateur

Démarrer avec ProSec dans

l’environnement ProSimPlus
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Introduction

▪ Ce document présente comment fournir des données thermodynamiques 

tabulées à la place de celles tabulées automatiquement par le serveur 

thermodynamique du logiciel hôte.

▪ Des tags vont être utilisés pour afficher les résultats calculés par ProSec et 

ceux des courants matières du logiciel hôte.

▪ Dans ce document, ProSec est utilisé dans ProSimPlus, le logiciel de 

simulation en régime permanent de Fives ProSim.

▪ Ce guide de démarrage pas à pas suppose que les notions décrites dans 

les guides de démarrage rapide de ProSec dans l’environnement 

ProSimPlus « Principales caractéristiques » et  « Import/export de 

paramètres/résultats, utilisation de l’étude de sensibilité, définition d’une 

spécification » ont été acquises.
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Point de départ

▪ Simulation obtenue à la fin du guide de démarrage rapide « Principales 

caractéristiques » de ProSec dans l’environnement ProSimPlus
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Etape 1
Génération des données thermodynamiques tabulées

▪ Données tabulées par l'utilisateur pour les courbes enthalpiques et les 

propriétés physico-chimiques

• Dans ce cas, le serveur de calculs thermodynamiques du logiciel hôte ne sera pas 

utilisé dans les calculs de ProSec.

• La manière de décrire les données tabulées utilisateurs doit être cohérente avec :

o Le type de fluide entrant (mélange ou corps pur)

o L’état physique du fluide au cours de l’échange (monophasique liquide, monophasique 

vapeur ou diphasique liquide-vapeur)

• Jusqu’à 160 points tabulés

• Le format des données dépend :

o Du type de fluide (mélange ou corps pur)

o De l’état physique du courant (monophasique liquide ou monophasique vapeur ou 

diphasique liquide-vapeur)

o De la prise en compte ou non de l’effet de la pression sur les courbes enthalpiques
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Etape 1
Génération des données thermodynamiques tabulées

▪ Effet de la pression non pris en compte sur les courbes enthalpiques

• Données nécessaires

Définitions :

• Fluide monophasique est fluide sans changement de phase

• Fluide pur est un fluide composé d’un unique constituant et changeant d’état,

i.e. Tbulle = Trosée

Propriété Liquide Vapeur Mélange Fluide pur

Température ✓ ✓ ✓ ✓

Enthalpie massique ✓ ✓ ✓ ✓

Taux de vaporisation massique   ✓ ✓

Masse volumique liquide ✓  ✓ ✓

Chaleur spécifique massique liquide ✓  ✓ ✓

Viscosité dynamique liquide ✓  ✓ ✓

Conductivité thermique liquide ✓  ✓ ✓

Masse volumique vapeur  ✓ ✓ ✓

Chaleur spécifique massique vapeur  ✓ ✓ ✓

Viscosité dynamique vapeur  ✓ ✓ ✓

Conductivité thermique vapeur  ✓ ✓ ✓

Monophasique Diphasique
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Etape 1
Génération des données thermodynamiques tabulées

▪ Effet de la pression non pris en compte sur les courbes enthalpiques

• Barre d’icônes

• Ordre des colonnes (fenêtre ou fichier importé)

Ligne de donnée

Ajouter, Supprimer, 

Dupliquer

Déplacer/Trier les 

données

Charger/Sauvegarder les données

dans un format tabulé

Copier/Coller de données

ex. à partir d’Excel

Import à partir d’un 

fichier PSF

Unités des données tabulées

Importer des données tabulées

.csv (séparateur “;”) ou .txt (séparateur tabulation)

ordre des propriétés identiques à celui de la fenêtre

1 fichier pour toutes les propriétés
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Etape 1
Génération des données thermodynamiques tabulées

▪ Effet de la pression non pris en compte sur les courbes enthalpiques

• Exemple si monophasique vapeur

• Exemple si monophasique liquide
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▪ Effet de la pression non pris en compte sur les courbes enthalpiques

• Exemple d’un mélange diphasique liquide-vapeur

• Exemple d’un fluide pur changeant d’état

Etape 1
Génération des données thermodynamiques tabulées

Le changement d’état est défini uniquement par 2 points : les points de 

bulle et de rosée doivent être présents.

Pour plus de précisions, spécifier assez de points dans la 

zone liquide-vapeur
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Etape 1
Génération des données thermodynamiques tabulées

▪ Effet de la pression pris en compte sur les courbes enthalpiques

• Données nécessaires

✓ Deux courbes enthalpiques (température, enthalpie massique, taux de vaporisation 

massique) à 2 pressions différentes

✓ 1 tableau à 1 pression pour les propriétés physico-chimiques vapeur

✓ 1 tableau à 1 pression pour les propriétés physico-chimiques liquide

✓ Tabulation en température identique pour les deux courbes enthalpiques

✓ Des messages d’avertissement sont écrits dans le rapport « Historique » s’il y a des 

extrapolations hors des plages de pressions et/ou températures tabulées.

Ligne de donnée

Ajouter, Supprimer, 

Dupliquer

Déplacer/Trier les 

données

Charger/Sauvegarder 

les données

dans un format tabulé

Copier/Coller de données

ex. à partir d’Excel

Unités des données tabulées

Importer des données tabulées

.csv (séparateur “;”) ou .txt (séparateur tabulation)

ordre des propriétés identiques à celui de la fenêtre

1 fichier pour les 2 courbes enthalpiques

1 fichier pour les propriétés physico-chimique liquide

1 fichier pour les propriétés physico-chimique vapeur
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Etape 1
Génération des données thermodynamiques tabulées

▪ Effet de la pression pris en compte sur les courbes enthalpiques

• Exemple d’un mélange diphasique liquide-vapeur

Courbes enthalpiques

Pressions des 2 courbes

Propriétés en phase vapeur

Propriétés en phase liquide
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Etape 1
Génération des données thermodynamiques tabulées

▪ Effet de la pression pris en compte sur les courbes enthalpiques

• Exemple d’un fluide pur changeant d’état

Courbes enthalpiques

Propriétés en phase vapeur Propriétés en phase liquide

Les points de bulle et de rosée 

doivent être dupliqués.

Point de bulle et de rosée de la 2nd pression

Point de bulle et de rosée de la 1ère pression
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Etape 1
Génération des données thermodynamiques tabulées

▪ Générer les données thermodynamiques tabulées dans un outil externe à 

ProSec

▪ Par exemple en utilisant Simulis® Thermodynamics dans Microsoft® Excel 

(voir le guide de démarrage rapide « Démarrer avec Simulis ® 

Thermodynamics. Cas 1 : Principales caractéristiques »)
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Etape 2
Fourniture des données tabulées

▪ Ouvrir (éditer) l’opération unitaire ProSec

▪ Aller à l’onglet « Courants »

▪ Sélectionner le courant « Chaud »

1. Activer l’option « Génération des propriétés physico-chimiques … tabulées »
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Etape 2
Fourniture des données tabulées

▪ Sélectionner le courant « Chaud »

2. Cliquer sur le bouton « Propriétés tabulées »
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Etape 2
Fourniture des données tabulées

▪ Sélectionner le courant « Chaud »

3. Cliquer sur l’icône « Editer les unités »

4. Sélectionner les unités choisies lors de la génération des données 

thermodynamique tabulées (étape 1), pour cet exemple :

o Température  K

o Enthalpie  J/kg

o Masse volumique  kg/m3

o Viscosité dynamique Pa.s

o Chaleur spécifique  J/kg/K

o Conductivité thermique W/m/K
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Etape 2
Fourniture des données tabulées

▪ Sélectionner le courant « Chaud »

5. Entrer ou copier les données tabulées. Par exemple, une fois copiées depuis 

Microsoft® Excel (ctrl + C), l’icône « Coller les propriétés (grille complète) » 

permet de les coller directement dans la fenêtre « Propriétés tabulées »
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Etape 2
Fourniture des données tabulées

▪ Sélectionner le courant « Chaud »

6. Valider toutes les fenêtres

7. Suivre la même procédure pour le courant « Froid »

8. Sauvegarder le fichier avant de lancer la simulation
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Etape 3
Export de résultats de ProSec

▪ Ajouter des ports d’information sortants pour stocker dans un module 

Windows Script les températures et les taux de vaporisation des sorties 

(fluide chaud, sortie latérale du fluide chaud et fluide froid) pour les 

afficher ensuite via des tags.

 

▪ Le guide de démarrage rapide de ProSec dans l’environnement 

ProSimPlus « Import/export de paramètres/résultats, utilisation de l’étude 

de sensibilité, définition d’une spécification » décrit comment exporter des 

résultats.
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Etape 3
Export de résultats de ProSec

▪ Schéma de simulation à l’issue de l’étape 3
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Etape 4
Affichage de résultats avec des tags

▪ Les tags permettent d’afficher sur le schéma de simulation des informations 

de la simulation (par exemple : données d’entrée et/ou résultats d’opérations 

unitaires ou de courants).

▪ Dans le cadre de cet exemple, l’objectif est d’afficher les résultats suivants :

• Températures et taux de vaporisation de sortie calculées par ProSec

• Températures et taux de vaporisation affichées dans les courants de ProSimPlus
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Etape 4
Affichage de résultats avec des tags

▪ Les résultats calculés par ProSec à afficher sont stockés dans le module 

Windows Script.

1. Cliquer sur l’icône « Ajouter un tag »

2. Cliquer sur le schéma de simulation pour positionner le tag
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Etape 4
Affichage de résultats avec des tags

▪ Les résultats calculés par ProSec à afficher sont stockés dans le module 

Windows Script.

3. Double-cliquer sur le tag.

a) Choisir « Opération unitaire » 

comme type de source de 

données.

b) Choisir le module Windows 

Script dans la liste 

« Source », ici « Results ».

c) Choisir « Parameters » dans 

la liste « Paramètre ou 

fonction ».
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Etape 4
Affichage de résultats avec des tags

▪ Les résultats calculés par ProSec à afficher sont stockés dans le module 

Windows Script.

3. Double-cliquer sur le tag.

d) Choisir le numéro du 

paramètre à afficher. Il s’agit 

de la position du paramètre 

dans la zone « PAR » du 

module Windows Script.

e) Il est possible d’ajouter un 

texte avant et/ou après la 

valeur à afficher.

f) Un aperçu est disponible.

4. Cliquer sur « OK » pour valider les 

paramètres spécifiés.
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Etape 4
Affichage de résultats avec des tags

▪ Les résultats calculés par ProSec à afficher sont stockés dans le module 

Windows Script.

5. Refaire la procédure précédente pour afficher les autres résultats calculés par 

ProSec.

▪ Schéma de simulation à ce point
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Etape 4
Affichage de résultats avec des tags

▪ Affichage des résultats des courants de ProSimPlus

1. Ajouter un nouveau tag.

2. Positionner le nouveau tag.

3. Double-cliquer sur le tag.

a) Choisir « Courant matière » 

comme type de source de 

données

b) Choisir un des courants 

d’intérêt. Ici le courant 

« 3 », courant de la sortie 

chaude.

c) Choisir « Temperature » 

dans la liste « Paramètre 

ou fonction »
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Etape 4
Affichage de résultats avec des tags

▪ Affichage des résultats des courants de ProSimPlus

3. Double-cliquer sur le tag.

d) Il est possible d’ajouter un 

texte avant et/ou après la 

valeur à afficher.

e) Un aperçu est disponible.
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Etape 4
Affichage de résultats avec des tags

▪ Affichage des résultats des courants de ProSimPlus

3. Double-cliquer sur le tag.

f) L’onglet « Graphique » 

permet de changer l’aspect 

visuel des tags pour les 

différentier par exemple.

4. Cliquer sur « OK » pour valider 

les paramètres spécifiés.
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Etape 4
Affichage de résultats avec des tags

▪ Affichage des résultats des courants de ProSimPlus

5. Refaire la procédure précédente pour afficher les résultats calculés pour les 

autres courants d’intérêts de ProSimPlus.

▪ Schéma de simulation final

Hot inlet

Cold inlet

Hot outlet

Hot sidestream outlet

Cold outlet

1

2

3

4

5

CO-PROSEC

WS
VBS

Results

T(ProSec) = 274.17 K

w(ProSec) = 1 wt./wt.

T(ProSec) = 285.12 K

w(ProSec) = 1 wt./wt.

T(ProSec) = 288.29 K

w(ProSec) = 1 wt./wt.

T(ProSimPlus) = 274.17 K

w(ProSimPlus) = 1 wt./wt.

T(ProSimPlus) = 285.12 K

w(ProSimPlus) = 1 wt./wt.

T(ProSimPlus) = 288.29 K

w(ProSimPlus) = 1 wt./wt.

SIMPLE EXAMPLE
Use of user's thermodynamic tabulated data
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Analyse des résultats

▪ Dans cet exemple, les températures et taux de vaporisation calculés dans 

les courants ProSimPlus sont identiques à ceux calculés dans le module 

ProSec.

▪ D’éventuelles différences peuvent s’expliquer par :

• Des différences entre le profil thermodynamique utilisé pour tabuler les 

données thermodynamiques et celui sélectionné dans le logiciel hôte 

(constituants différents, compositions différentes, modèles différents, etc.).

• Par défaut les calculs de ProSec sont isobares à la pression d’entrée. Les 

pertes de charge, donc les pressions de sortie sont calculées après la 

résolution thermique. ProSec transmet au logiciel hôte les enthalpies et les 

pressions des courants sortants. Si les pertes de charge sont importantes, un 

écart peut alors apparaître (les calculs du logiciel hôte étant alors réalisé à un 

une pression différente de celui de ProSec).
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