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RESUME

On trouvera, dans le présent rapport, la description
et le mode d’'emploi du programme EDITH qui permet de simuler par
différences finies les transferts de chaleur dans un agquifere et

ses épontes.

EDITH prend en compte les échanges thermiques par con-
vection dans 1'aquifere, et par conduction dans 1'aquifére et ses
épontes., Il permet d’'étudier des systémes réels hétérogeénes, et de
géométrie quelcongque, & épontes multicouches (trois dimensions),
suivant une représentation bidimensionnelle dans un plan horizontal,

en coupe verticale, ou suivant un plan de symétrie cylindrique.

Le programme EDITH peut &tre utilisé pour la prévision
du comportement d’un gisement d’eau chaude exploité a 1'aide de
puits de production et de puits de réinjection, pour 1’étude du
stockage de calories dans le sous-sol, ou encore pour 1'évaluation

de risques de pollution thermique des nappes.
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INTRODUCTION

L'épuisement des ressources en combustibles fossiles et
1'accroissement rapide de leur. cofit ont conduit au développement de
nouvelles formes d'énergie, et & la mise au point de techniques de

conservation, utilisant les propriétés thermiques du sous?soi.

Ainei, uﬁ certain nombre d'installations de chauf?age
utilisant les calorles contenues dans les eéux des aquiferes, soit
directement, soit par 1'’intermédiaire de pompes & chaleur, ont &té
réalisées sur le territoire frangais. La plupart fonctionnent sui-
vant le principe du doublet, selon legquel 1’eau prélevée dans la
nappe est réinjectée dans le méme aquifére apres utilisation de son

potentiel énergétique.

Inversement, il est envisagé d'utiliser le sous-sol pour
y stocker des excédents de chaleur en provenance d'installations in-
dustrielles ou de centrales thermiques, afin de permettre leur uti-

lisation de. fagon différée.

L'importance des problémes soulevés par ces différentes
techniques et 1a nécessité de prévoir leurs conséquences sur le mi-
lieu naturel ont conduit le B.R.G.M. & entreprendre la mise au point

d'outils de simulation fiables et d'emploi aisé, destinés a &tre

appliqués de fagon standardisée dans les études courantes.

Pour atteinqre cet objecﬁif, il a paru souhaitable de
_procéder par étapes successives, en allant du plus simple au plus

compliqué.



Dans une premiére phase, une solution analytique approchée
des phénoménes thermiques a pu &tre obterue gréce aux hypothéses

simplificatrices suiyantes :

répartltion initiale unitorme des températures

- absence d'échanges thermiques par conduction horizontale [1es
seuls transferts se font par convection horizontale dans 1'aqui-

" fére, et par conduction verticale dans les épontes supposées d'ex-

tension verticale infinie)

- température uniforme sur toute verticéle dans 1'aquifére -{conduc-
tivité thermique verticale infinie dans 1'aquifere, ou épaisseur

d'aquifére faible]

- régime hydrauligue permanent.

Cette solution approchée a permis la mise au point de

trois programmes de calcul :

1) CADOUDAL': 1imité au calcul du fonctlonnement d’'un doublet hydro-
thermigue isolé, dans un aquifere d' épaisseur oonstante homogeéne
1sotrope, d'extension infinie, en écoulement naturel
'(rapport BRGM 74 SGN 335 GTH) | '

2) METERNIQ : extension de CADDUDAL un aopbre ﬁueloonqde:de puits

S de’ productlon et de rélnjection [rapport BRGM 76 SGN 577 GTH)

3) STENDHAL : extension de METERNIQ au cas d’ equiferes héterogenes
‘a geometrie ‘et aux oonditions aux limltes variables. Dans ce pro-
gramme, le champ des vitesses est déterminé 3 partir des potentlels

calculés a 1'aide du module du programme a mailles variables VPD1
(rapport BRGM 74 SGN 280 AME).



Dans une seconde phase, sont mis au point des programmes
de simulation par différences finies qui permettent une meilleure
modélisation des phénoménes réels. Ces simulateurs tiennent compte
en particulier de 1'influence de la conduction thermique, de la
géométrie réelle des épontes, de 1'influence de la .température
sur les différents paramétres physiques, et permettent de simuler

le comportement d'un systéme en régime d'écoulement non permanent.

Le programme EDITH Lgntiére.giscrétisation des Epfluen~
ces Iﬂermiques) est le premier de cette seconde phase, et ne_possé—

de qu'une partie des capacités qui viennent d'&tre &numéréss.

Comme les programmes de la premidre phase, la température
de 1'aquifere est supposée uniforme sur chagque verticale ; les pa-
rametres physiques sont indépendants de la température, et le régi-
me hydrauligue doit &tre stationnaire pour chague simulation. Par
contre, la conduction thermique est prise en compte a la fois
dans 1l'aquifére (monocouche) et dans les épontes (multicouches).

De plus, la distribution initiale des températures peut ne pas &tre
uniforme, ce qui permgt de simuler un régime hydraulique transitoi-

re 8 1'aide d’une succession d'états permanents.

Ce programme est particulierement adapté a 1'étude du

stockage souterrain.de calories.

Le présent rapport expose les possibilités du programme

EDITH et en fournit un mode d'emploi.

e



1 - CHAMP D'APPLICATION DU PROGRAMME EDITH

1.1. Possibilités du programme
Le programme EDITH'LEntiére Q;scrétisation des Epfluehces
Iﬂermiquesl simule les transferts de chaleur dans un systame géb—
logique multicouche dont une des couches est aquifere. Les ééoule-
ments y sont obligatoirement de type captif (transmissivité indé-

pendante des charges).

Dans 1'aquifére, les échanges se font par conduction
(échange d'énergie par vibration des molécules horizontale et par
convection (transfert de la chaleur entrainée par 1'eau en mouve-
ment). Dans les épontes multicouches, les échanges thermiques sont

uniquement dtis & la conduction verticale.

Les limites horizontales de_llaquifeére peuvent &tre iso-
thermes ou adiabatiques ; les limltes horizontales des épontes sont
obligatoirement adiabatiques pulsque 1la conduction horizontale n'y

est pas prise en compte.

Les limites supérieures et inférieures sont (indépendamment)

a flux ou & température constants.

Dans la couche aguifére, la zone soumise 3 écoulement peut
ne constituer gu'une partie de la zone soumise aux'échanges thermi-
ques (les limites hydrauliques de cette couche peuvent &tre incluses
dans les limites thermiques). Mis 2 part'un coefficient dfanisotro—
pie, toutes les données hydradliqués et thermiqués peuvent atre char-

gées & tout moment en cours de simulation.

On peut également utiliser ce programme pour étudier les
transferts de chaleur dans une coupe verticale, ou dans un systeme
axisymétrique (étude d'un réservoir cylindrique, par exemple). Dans
le cas d'une utilisation en coupe verticale, on a introduit la pos-

sibilité de prise en compté d'un éventuel coeffioient d'anisotropie.



————

1.2. Données et résultats

L'utilisateur doit fournir au programme toutes les données

définissant la géométrie du systéme, ses parametres hydrauliques et
thermiques, et les conditions aux limites ;insi que certains para-

métres concernant la méthode de résolution.

Les principales données sont : les perméabilités, ;es co-
tes du substratum et du toit, les débits (y compris le code 9999
sur les limites hydrauliques),les charges initiales, les conducti-
vités thermiques, les capacités calorifiques (y compris le code

9999 sur les limites thermigues, les températures initiales, les

' températures d'injection.

En retour, le programme imprime ou trace :

-~

-~ la carte piézométrique et les débits correspondant & chaque simu-

lation hydraulique,

- les cartes de température aux dates indiquées,

- les historiques de température pour certaines mailles,

.- ainsi, bien entendu, que toutes les données qui lui ont été four-

nies si 1'utilisateur le désire.

2 - EQUATIONS
2.1, Equations générales
La dynamigue du systéme est régie par les deux équations

couplées :

1) . div Eigrad H+qgq=S758 SH
st

. = —> .= — - 88
{2) 7 div (A grad @) ) pLCL Veau grad © paCa-—— ‘

ét



avec les notations suivantes :

K(x,vy,z,8) : tenseur de perméabilité en m/s
H(x,y,z,t) : potentiel hydraulique en m&tres d’eau
qfx,y,z,t] : débit (en m3/s/m3) par élément de volume

S(x,y,z) + coefficient d’'emmagasinement

et les variables indépendantes

x,y,z. . : coordonnées spatiales (en m)
t : temps (en seqondes]'
Tlx,y,zl : tenseur de conductivité thermique (en cal/m/d°®/s)

e[x,y,z,NJ : température (en °C)
¢(x,v,2z) : porosité (porosités totale et efficace sont assimilées

a cette valeur ¢)

pLCL : capacité calorifiique du liquide (eaul) (en cal/m3/d°)
paCa : capacité calorifique de 1'aquifére (en cal/m3/d°)
N pCq = ¢0,C *+ (1 —+¢J pRCq _
v : vitesse de 1l'eau : v 3 — K grad H.
eau eau ¢

La premiére équation régit les mouvements de 1'eau, la se-
conde les transferts thermiques. Cés deux équations sont fortement
couplées et ‘doivent, dans le cas‘générai, gtre résolues simultané-
ment. En effet : ' ‘

- le paramdtre K de (1) dépend de 6 résultant de (2)
- le paramdtre Ceau de (2) dépend de H résultant de (1).
2.2. Equations simplifiées
On adopte les hypotheses simplificatrices suivantes :

- la perméabilité varie peu avec la température,

- le régime hydraulique est rapidement stabilisé ; ongspeut 1'assi-

miler & un régime permanent,

= on ne considére que les_compoéantes horizontales des vitesses
(hypothése de DUPUIT) ; on:psut donc utlliser les transmissivités

et les débits Q(x,y) globaux sur une verticals,

- on ne tient pas compte, dans les épontes, de la conductivité

horizontals.



L'éguation (1) devient alors :

(3) Qix,y) = <> Tix,y) SHOGYD 8 p oy SHOGY)

dx % Sy T dy
avec : T(x,y) : transmissivité Az.K(x,y) (en m2/s).
Q(x,y) : débit par élément de surface dans le plan horizontal
(m3/s/m2)
Qix,y) = &z . 5;[x,y,z]

En ée qﬁi concerne les transferts thermiques :
- la conductivité théorique du milieu est supposée isotrope ; la con-

ductivité est alors un scalaire : Alx,y,z) = A(X,V,z)

- on pose les changements de variables suivants :

D(x,y,z) = Alxy,2) diffusivité thermique (en m2/s)

p2C
> 29 Vean(x,v,2) _ pLCL —
v,,(x,y,z) = ¢ p C, ~BaL 222 = K grad H
th Lol
paca paca

v est la vitesse de propagation du front thermique (en m/s), et
th :
> _ vitesse de DARCY
\Y la vitesse moyenne de pore =
gau
¢
L'équation (2) devient alors :
(4) 88 _ 4iv (0 grad 8) -V, grad o
st th
Dans 1'aquifére, (4) devient :
(4") S - oo -y se ., 88
st CXex Y osy
avec A = div g?gd opérateur 1laplacien)
Dans les épontes, (4) devient :
2
(4") g8 . D(x,y,z) 8%
8t 822

Les équatlons (3), (4') et (4") sont les équations résolues

par le programme EDITH.

)

(3) sert a calculer H(x,y) et, partant, la vitesse (v, Vy

gui intervient dans (4') pour calculer 8(x,y,z).



3 - DISCRETISATION

Les éduations (3), (4') et (4") sont résolues par une

méthode aux différences finies.

3.1. Calcul hydraulique
La couche aquifére est découpéé en n mailles carrées.
Les mailles "pourtour” du domaine sont placées au mieux pour sui-
vre la géoméfrie des limites. Pour chacune des mailles inférieures,
on discrétise 1'équation (3), ce qui revient & faire le bilan hy-

draulique de chaque maille.

Hu He "He |
Ty TC Te | -

Qo = twlHW - Hg) + e (Hg - Hc) + Ty (HN - Hg) + Tg (HS - He)d

2Ty Tg
avec : Ty = ————— i
Ti+Tc

Cette discrétisatiqn, complétée par 1'introduction des

-~

conditions aux limites, conduit & un systéme linéaire de n équa-

tions & n inconnues que 1'on Tésoud par une méthode itérative.

T H, * t.H-. + Tt H, + 1T.Ho -Q
W S
Hc - W E E N N S c (5)

thermiques.



3.2, Calcul thermique

3.2.1. Echangés verticaux

3.2.1.1.1. Cas_d'une maille dans la couche supérieure (couche n° 1)

Si 1'on impose un flux ¢H en surface, la quantité de

calories entrant par le haut est : A MR

Y Az

¢H Ax Ay At

A
X

Si 1'on impose une température 6' , en surface, on dis-

H
tingue deux cas :

- S1 la couche supérieure est aquifére, le programme considere
que 1'on a un flux nul en surface, car on & supposé une conduc-
tivité verticale infinle dans 1'aquifére, ce qul est incompatible
avec une température imposée en surface. La gquantité de calories
entrant est alors nulle. Si 1'on désire faire intervenir des fui-
tes thermiques vers le sol, & partir d’une nappe superficilelle,
on introduira entre le sol et la couche aguifére une couche in-
termédiaire qui aura les caractéristiques thermiques de la zone

non saturée.

- 51 la couche éupériéure n'est pas aquifere, la quantité de calo-

ries entrant par le haut est :

A, (', - 8" ) Ax Ay At
c /

H H
. A 2 H
2\ : Az
o} " e
avec A, = —— M-
AzC .
Ax

En effet, la température 8', du sol est imposée sur la

H .
parol supérieure de la maille c, donc & la distance Azg du centre

2
de la maille.
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3.2.1.1.2. Cas_d'une maille dans_une_couche différente de_la

couche supérieure

La quantité de calories entrant est alors :

AH (6 H 6~C] Ax Ay At

.2 AC AH

Si la couche n'est pas aquifeére, AH =
A A+ X, Az
c z H c

et si la couche est aguifere, AC & ®
donc A, = 22

H .
AzH
A
y ! AzH
i |
=g Az
1 (] C
1
LR bl
/f
Ax

On peut résumer les échanges thermiques par le haut

par 1la formule :

P ‘
Ay (87 - 8' ) Ax Ay At + ¢ Ak Ay At

AH et ¢H prenant des valeurs nulles suivant les cas afin que la

formule ci-dessus coincide avec celle énoncée plus haut.
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Par analogie avec les échanges par le haut, on obtient la

formule :

A, (0

-%
B G CJ Ax Ay At + 95 Ax Ay At

B

Il suffit, dans le paragraphe 3.2.1.1., de remplacer 1l'indi-

ce H par 1'indice B et le mot supérieur par le mot inférieur.

Les échanges vertlcaux sont donc :

' - T _Q? '
R (878" 7 Bx &y At + g, bx Ay At + Ay (8" -0’ ) Bx Ay At + ¢ bx Ay At

3.2.2. Echagggs horizontaux

Ces échanges sont considérés uniguement dans la couche

aquifere.

3.2.2.1.1J Echange par conduction (horizontale)

La guantité de calories entrant par le cbté ouest est :

CHECI e
A, —— Ay At o'
W N
Ax
e
avec : 22 bz, A Bz () el | o
si AW%O et AC%O : Aw = %
Aw Azw + ACAzC Aw AC AE,
si A ,=0 ou A =0 :-A, =0
W c W
Ag

() on remarquequaAw est analogue a une transmissivité équivalente :
moyenne harmonique de Ay Azy et de A, Az,, produits de conducti-
vlités par des épaisseurs.
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3.2.2.1.2. Echange par convection

pcCL (B, 8, * (1-8,) o ] (H, - HJ) 1, At

27, T

avec T, = ~—E——E
: W
Tw+TC
et Bw'= o 51»Hw 2 HC

sinon : BW = (1 - a),0 étant un coefficlent de centrage choisi par
1'utilisateur.

i

« o 0 : schéma convectif aval ; la température de 1'eau ‘transitant

entre deux mailles est celle de la mallle aval

. & =11 schéma convectif amont ; la température de 1'sau transitant

entre les deux mailles est celie de la maille amont

: schéma convectlf centré ; la température de 1'eau transitant

Q
I
N =

entre les deux mailles est la moyenne arithmétique‘des
températures dans les deux mailles voisines (amont et aval)
3.2.2.2. Eghanges_avec_1'Est
5.2.2.2.1. Conduction

CENY
AL . —E S ay At

E

2AE AzE ACAzC

avet Aé = - -
AE AzE +>\CAzC

3.2.2.2.9. Comvection
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P CL [}S B + (1 - Bg) ec] (Hy - H)) tg At

3.2.2.4. Echanges avec le Nord

3.2.2.4.1. Conduction
0 _ T
8 N 6 o

oLl [Bu Oy * (1 - By ecl (Hy - H) T At

3.2.3. Bilan thermique d'une maille dans 1'aquifére

La quantité de calories emmagasinée est :
4 -
P.Cq (8 o GCJ Ax Ay Az

avec pC, = ¢ PLe * (1-¢) PRCR

La quantiteé de calories prélevée par pompage est

PLoL ® c onmp At

La quantité de calories fournie par injection est

pLCL einj Qinj At
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L'équilibrage du bilan des calories emmagasinées par la

maille c ou échangées avec les mailles voisines ou les limites est :

p

+

c, (o ° -GC] Ax Ay Az = P LS einj Qinj
' _ ’ ,

AH (e H ] C] Ax Ay At + ¢H Ax Ay At
[} _ ]

AB (8 B ) C] Ax Ay At + ¢B Ax Ay At

] - ' . - ]
A, (87, - 8" ) At + o g [Bwew + (1 ,Bw_] 8,
Ag (8'c - 8' ) At + chL[sEeE + (1-8g) 6
Ag (8'¢ - 8" ) At + P C [Bses + (1-Bg) 8

Ay (87 - 87.) At + chL[eNeN + (1-8) 8

d'oll 1'expression du calcul itératif sur B'C

partir de cette équation :

At -

E

P

(H

W

(H
(H

(H

E

]

N

(voir page suivante)

L6

c

H)
c

H_)
e

H)
c

H)
c

onmp At

T At .

T. At

obtenu



e'

Calcul itératif de e'c.

. , AXAyAz
A 1 t 1 o ' 1 ’ .
WOy BN ARSI RGBT+ N lxbyB' + A AxByB'y + dulxbydulxby +pper 0 0 QoL+ 0 C 8 — e
' t
A, + A + + A + : AxAyAz
W v A S _AHAJAY thghsby + o0y !onmpl t e 3 e
: -
+.p,C e, + [(1- -1 - - . L .
P CL E"" “ '(1 8.,) ec} (H,, Hc)gw +0.Cp [e_NeN + (1 BN) e(J [HN HC) %N +o.Cp [:BEGE+[1 B ec:l [HE—_HC)EE Ceeeaeens

(6)

Sl
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4 - DESCRIPTION DES DONNEES ET DES RESULTATS

1.1. Données nécessaires pour une exécution du programme EDITH

Le programme EDITH effectue en série une sulte de simulations
hydrauliques ou thermiques qui s'enchainent. On distingue les données

générales et celles particuliéres & chaque simulation. .

4,1.1, Gé8néralités

- nombre de lignes
- nombre de panneaux de 20 colonnes
- longueur en metres d'un ctté d'une maille

~

- symboles utilisés pour la sortie des courbes isovaleurs a 1'imprimante.

- coefficient W de surrelaxation

- nombre d’'itérations maximum pour une simulation hydraulique

- tolérance sur la variation globale des charges d'une itération a
1'autre

- Faéteurs de conversion des unités M.S.K. pour les perméabilités,
les déﬂits et les charges hydrauliques

- facteur d'anisotropie podr les perméabillités

- valeurs minimum, maximum et intervalle pour les éguipotentielles

et autres courbes d'isovaleurs.

4.1.1.3. Données_nécessalres_pour les_simulations

____________________________ i = -

- nombre total de couches

- numéro de la couche aquifére

- nombrg d’'itérations maximum pour le calcul de B'C

- tolérance sur la variation meximum d'une 1tération & 1'autre

- facteur géométrique de croissance du pas de temps pour le calcul

thermique
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- pas de temps minimum pour le calcul thermique

- pas de temps maximum pour le calcul thermique;

- facteurs de conversion des unités pour lss conductivités
thermiques, les produits pc (capacités celorifiques volumigues), les
flux thermiques

- coefficient de centrage du terme de convection dans le calcul de
G'C {cf. §3.2.2.1.2.)

- facteur p pour 1'eau

c
LL
- valeurs de l'isotherme minimum et maximum et de 1l'intervalle entre

couches isothermes

~

- nombre de mailles & historique - une maille & historique étant une
maille pour lagquelle on désire connaitre 1'évolution de la tempéra-
ture en fonction du temps

~

- coordonnées et numéro de couche des mailles & historigues.

-

4,1,2, Données particulidres & une simulation

prnfanis P g suguntsuihoshutng g eofumipiig 4 g e e L kR TR

- tableau des perméabilités

- tableau des cotes de substratum
- tableau des cotes de toit

- tableau des débits

- tableau des charges initiales

- les limites hydrauliques données & 1’aide du tableau des débilts

(9989 dans les mailles du pourtour).

Toutes les données présentées dans ce paragraphe peuvent,
si cela sst nécessailre, &tre modifiées quand on aborde une nouvelle
simulation hydraulique : par exemple, perméabilités, limites, cotes

du toit, etc...
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- tableaux des conductivités thermiques, des capacités calorifiques,
des températures & 1'instant précédent, des températures d'injec-
tion gt des porosités. On fournira de plus les tableaux des débits,
des charges. hydrauligues et des perméabilités si 1'on connait a
priori la carte piézométrigue sans avoir besoin de la recalculer
(en général, réutilisation d'un calcul antérieur)

- limites thermiques données & 1’aide du tableau des capacités calori-

fiques (8999 dans les mailles du pourtour).

4.2, Calculs et résultats fournis par Te programme

Les calculs effectués par le programme EDITH sont un en-
chainement de simulations hydrauliques en régime permanent (calcul de
Hc a 1l'aide de la formule (5)) et de simulations thermiques en transi-

toire (calcul de e'C 3 1'aide de la formule (B)).

Le programme EDITH fournit en cours de simulation, suivant
ce que l'utilisateur demande dans les données particuliéres & chaque
simulation, :

Pour la couche aquifere :

. le tableau des perméabilités

. le tablegu des potentiels

. les équipotentielles (& 1'imprimante)

. le tableau des débits d'exploiltation

. 19 tableau des débits calculés & partir des potentiels

. le tableau des porosiﬁés

Pour toutes les couches :

. le tableau des cotes de substratum

. le tableau des cotes de toit

. le tableau des conductivités thermigues
. le tableau des produits p x c

. le tableau des températﬁres

. 1les isothermes (& 1'imprimante)

. le tableau des températures de 1'eau injectée.
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. la nature des conditions aux limites

. les flux ou les températures imposées aux limites.

Toutes ces sorties se font dans les unités d'entrée, leur

nombre n'est pas limité par le brogramme.

De plus, en fin de simulation, le programme imprime et
dessine & 1'aide du traceur de courbes 1'évolution de la température
en fonction du temps pour certaines mailles (celles pour lesquelles

on demande un historique dans les généralités).

Le nombre d’'historique n'est pas limité, mals, si le nombre
de pas de temps dépasse 100, le programme en supprime certalns dans

les sorties.

La figure 4.1. résume 1l'enchalnement des calculs, de la

lecture des données et de 1'édition des résultats.
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ENCHAINEMENT DES CALCULS ET LECTURES DE DONNEES

lecture
données
générales

initialisatiqns

i

Y

Données
particulieres
a.une

simulation

Editions

demandées
avant

la simulation

{

Simulation
thermique
hydraulique
demandée

)

Editions
demandées
apres
la simulation

f——— NON

oui

Tracé des
historigues.

FIN
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5. - PREPARATION DES DONNEES

La figure 5.1. résume l'organisation des données et indigue

les bordereaux correspondants.

Pour les valeurs rentrées par tableau, il n’'y a pas de

bordereau particulier ; on utilise un bordereau séparé de 4 cases

en 4 cases. Ce bordereau comporte 20 mailles en largeurs et un nom-

bre quelconque de mailles en longueur.

Les pages qui suivent décrivent les données carte par

carte. On veillera & perforer sur les cartes les textes des bor-

dereaux, et ne rien perforer dans les zones réservées.

-

5.1. Cartes perforées a 1'aide du bordereau 1

I! 1l
Bordereau 1

FORMAT (8A4,3X,I3,4X,I4,6X,F4.0,18X%,I5)

T

numéro des

ces colonnes)

Description des données colonnes Format
Nom de 1'étude 7 a 15 A
Numéro du passage sur ordinateur 18 et19 A
Date du passage sur ordinateur 24 a 31 A
Zone réservée (ne rien inscrire) 32 | A
Nombre de pannsaux de 20 colonnes 738 a 38 I3
Nombre de lignes 43 a 46 I4
Longueur en matres du cdté d'une maille 53 & 56 F4.0
Zone réservée (ne rien inscrire dans '

75 a 78 I5
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ORGANISATION DES DONNEES

carte vierge -

cartes concernant les sorties
(imprimées et tracées des
historiques (bordereau 4)

de températures)

carte indiquant la fin FIN
des simulations

Bordereau 3
carte indiquant le type

_ [// ' de la niéme simulation
' Bordereau 2 l
données nécessaires
L 3 la n*®M8 gsimylation

Bordereau 3 . )
une carte indiquant la simulation désirée
(hydraulique ou thermique) (*).

-Données nécessaires
a la premiere simulation
(hydraulique ou thermique)

Bordereau 2

Généralités
thermiques'
Bordereau_f
Généralités , (») si 1'en commence par une simulation
hydrauliques thermique, les données de cette si-
mulation comporteront une carte

des potentiels hydrauliques, le ta-
bleau des perméabilités, ...
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BORDEREAU "1 DE EDITH .

UTILISATEUR: DATE: ETUDE:

5 10 N 2 =) K. s} (41} 43 X ) 80 . B ’
TUDEA 1 NI BV e TN NI ] COTEAR L (METRES 115 1 11
MOCELESR vyt by BT P MO b v s b vt i
PERMEABILITES EN |0 v v b s s L IKYWYEX;
DEBILTS, EN NEEEEEEEEEEEEEEE NN E NN N RN ENE N EEN NN i< AN
CHARGES EN Ly v vy vv g sl m s Mo
% OL23456 189 1 1y 3 T L P b b L
LSOCHARGES, GMIN 1 vy CMAX L BING L b vt s v i
ISOVALEURS CMIN |13 CMAX L g IGIING Ly v b v v v vt v ettt 111
NOMBRE, DE COUCHESH + | NUMERD, AQUIFERESA | | NB, D\ ITERATIONSS |, | TOLERANCES | 111
FACT s, GEOMaDU (TEMPS= 1 1 1 | PAS DE CALCUL MINI A 0 1 PAS DE CALCUL MAXTS 4 01y
CONDUGT T, LﬁllTlEnilTlHlERMIl%hElSl EN g b A c a0 BALORIES/ZDEGRE/M/S, |
PRODUILTS, BOxC EN Clt el a0 CALORIES/DEGRE/MS 4
FilUX, THERMIGQUES, IEINI Lt vttty srarard e ra g CALORIES/ME/SE 3 1 g1
COEFFIGIENT DE CENTRAGE DY TERME DF CONVECTION=, ;1 R0xC POUR L"EAY RN EEN
LSOTHERMES, CMIN |4 ¢ 100 ICMAX | 11 IGTING i Vi TPSH L Ll f AENEEEEEE
Trrr bt et NOMBRE (D HITLSTORLQUES L AT Ll BT vl
TEMPERE, Xl b= Cela X v by el X" a0 | ey CeE X el PG g b
TIEINIPIELHIUI le:' 1l |Y|= (| |C|= | '1x|= L =R |C|= f|X|= | LYF L1 |C1— ] ’IXI= | ‘|Y|= 11 |C|= 1111
TJEINIP LElF‘lnl IXF 11 lYl=J_l |C|= L aX=] 3 |Y|" 11 C= nX= 1 ] -LYI-_- | C= 'IXE I = ICI_ ] 11} 1
T|E|N|P|E|H|v| Xi=l g g = |C|= L aX=] ) Y=l g = AXE g b=l g ] G ’lxl':' 1l = Ci= 111
TEMPER.; X= 1 Y= 1S iaXg sl CH X"t o I e X b= L Caba b
TEMPERe K= o | YA LG Xl LY 1 Cg e X" I A X L L O L
T|E|m|P|ELH1=| |X|= 1] IYI= L] |C|= I 'lxl= 1 1 |Y|= 11 ICI= 'f|x|= 11 lTl— ] G 'lxl= 1] |Y|= 11 |C= d |
TEMPER. X=l ) L= LG JaX= ] g =l o ] G = EIE B\ BN KT T ' TS (- FEE ReC T RN
TEMPERe X= 3 1 =l 3 G 0 14X =R RS BN S ENE R R Ce X1 s YA s PG

144
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MODELEA ooy I ah oo DI o PO by e bvnn o annnan oo asennausss llllij]

Bordereau 1

FORMAT (4A4,3X,F5.0,4X,I4,5X,F7.0,35X,1I1)

Numéro des

Description des donnéses Format
colonnes
Nom du programme(EDITH) 8 a 16 A
Coefficient de surrelaxation 20 a 24

Nombre d'itérations maximum pour un cal-
cul hydraulique 29 a 32 I4

Tolérance sur la variation globale des

charges d'une itération & 1’autre (dans
la méme unité que les charges) 38 a 44 F7.0

Zone réservée 80 91

PEANEABLLLT ! LK
Bordereau 1

'FBRMAT (12A4,1X,F9.0,11X,F6.0,4X%,I1)

Description des données lNumero des Format
colonnes

Libellé de 1'unité des perméabilités 20 a 47
Zone réservée (ne-rien inscrire) 48 A
Facteur de conversion en MKS des perméabi- .
lités . 50 a 58 F9.0
Facteur d'anisotropie des perméabilités é% 70 & 75 F6.0
Zone réservée 80 I1

bﬂBlllTlSI£NI[J_lllllLllJlJJlllJllllllllll!lllllljFiLlllIllmlﬁlllllllllllIllll:.

Bordereau 1
FARMAT (12A4,1X,F9.0,21X,I1)

Description des données Ng:i;gngss Format
Libellé d'unité des débits - 11 a 47 A
Zone réservée (ne rien inscrire) - 48 » e
Facteur de conversion en MKS des deblts 50 a 58 * F9.0
,_ZgggﬁreserveegA 80 11
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Bordereau 1

FBRMAT (12A4,1X,F9.0,15X,5X,1I1)

mmlslmllllIIlIlIIIllllLlIlIlIllllllll_LlII_L]I4_Illlllllhlllllllllllll]_l_l_L_:.

. e . numéro des
Description des données colonnes Format
Libellé de 1'unité des potentiels
hydrauligues 12 a 47 A
Zone réservée 48
Facteur de converslon en MKS des potentiels
hydrauliques 50 a 58 F9.0
Zaone réservée (ne rien écrire en col. 74) 74 11
|Zone réservée (ne rien écrire en col.A0) 80 11
Bordereau 1
FBRMAT (12A1)
lﬁlQﬁ%&4ﬁﬁﬁ&&l EEEERNEEEN NN NN AN AR NN NN AN NN ENE NN
Description des données numéro des Format
colonnes
Symboles utilisés pour 1'impression
cartes d'isovaleurs i 1 a8 12 A
Bordereau 1
F@RMAT (16X,F6.0,5X,F6.0,5X,F6.0)
(ESOCHARGES CMIN L lma b BING i
Description des données numéro des Format
colonnes
Valeur de l’équipotentielle_minimum 17 & 22 F&.0
Valeur de 1'équipotsntielle maximum 28 & 32 F6.0
Valeur de 1'intervalle entre 2 équipoten- 39 & 44 FB6.0
tielles '
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Bordereau 1

FORMAT (16X,F6.0,5X,F6.0,5X,F6.0)

numéro des

[IMVW|MIN[J|H113W1[|numrnnnnnnllnlunuulllnllnu“lu]

Description des données Format
. ) colonnes
Valeur de 1'isovaleur minimum 17 a 29 F6.0
Valeur de l'isovaleur maximum 28 a 32 F6.0
39 a 44 F6.0

Valeur de 1'intervalle entre 2 isovaleurs

Remarque : ces trois valeurs sont celles qui sont prises en compte

lorsque 1'on demande (& 1l'aide du bordereau 2 décrit au §5.2.) des

isovaleurs pour des données autres que des charges et des témpéra-

tures,’

Bordereau 1

F@RMAT (18X,12,19,I2,17X,I4,F7.0)

Description des données

numéro des

‘Format
colonnes

Nombre total de couches 19 et 20 I2
Numéro de la couche aquifere (cf.§ 3.2.

pour la numérotation des couches), si

ce numéro est égal & 0, les calculs seront

faits comme s'il n'y avait pas d’aquifére 40 et 41 I2
Nombre maximum d'itératicns pour un : o
calcul thermique ) ’ 59 & B2 "I4
- Talérance sur la variation maximum

& F7.0

de température d'une itération & 1l'autre

74 a 80
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Bordereau 1
FARMAT (20X,F4.0,20X,F8.0,20X,F8.0)

AT CEOPuDR, TEPPSAL L] PAS LB AU TUNIAL L 1 1 ] PAS: D GALCUL P 11y ol)

Description des données numéro des Format
colonnes
Facteur de progression géometrique du pas
de temps pour le calcul thermique (doit ®&tre
égal ou supérieur & 1) 21 a 24 F4.0
Pas de temps minimum pour le calcul
thermique 45 & 52 F8.0
Pas de temps maximum pour le calcul
thermique 73 a 80 F8.0
|
Bordereau 1
FBRMAT (12A4,1X,F9.0)
CONDUCTIMITES; THERMIGUES &M v v ool a1 EALORIES/DEGRE/MVS, 1 44 |
Description des données numero des Format
colonnes '
Libellé de 1'unité des conductivités ,
thermigues 28 a 47 A
Facteur de conversion. en calories/°C/m/s '
des conductivités thermigues 50 & 58 FS.0
Bordereau 1
FORMAT (12A4,1X,F8.0)
PRODULTS ROMC EMN Ly vy us v esrosnviinnsnrnnnn LAl g0 CALCRIES/DEGREANS, 1 114 ]
Description des données numérq des Format - .-
. ‘ *colonnes- -
Libellé de 1'unité des capacités
calorifigues par unité de volume (p x ) 29 § 47 . A

Facteur de conversion en calories/°C/m3-.
des capacités calorifiques (il s'agit de-
"petites calories” qui élévent la tempéra- )
ture de 1g d’eau de 1%) ' 50 a 58 F9.0
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Bordereau 1
FORMAT (12A4,1X,F9.0)

ELUM]THEEHIQL'Eﬁl ENI[IHIIIHLJIIJ_LHIHllllllll]Fl nlnurMﬁLExs/m/ﬁ T
Descriptlon des données numéro des Format
colonnes
Libellé de 1'unité des flux thermiques 29 a 47 A

Facteur de conversion en calories/m2/s o
des flux thermiques 50 & 58 F9.0

Remarque : les flux thermiques donnés sont ceux imposés comme
conditions aw limites supérieures et inférieures; méme si 1'on
n'en impose pas, cette carte doit 8tre présente dans le jeu de

données.

Bordereau 1

. FORMAT (17X,F5.0,17X,F6.0)
ICIENT T TER ONUEGTT '

Description des données numéro des Format
_ . colonnes

Coefficient de centrage'du terme de
convection (cf. §3.2.,2.1.2.). Cette
valeur doit &tre comprise entre zéro et

un (0 : schéma aval, 1 : schéma amont) 48 & 52 ) F5.0
valeur standard = 1. ‘

Capacité calorifique de 1'eau (dans 1'u-
nilté des capacités calorifiques) 70 &a 75 F6.0

S1 1'on ne précise pas cette valeur, le
programme prend par défaut : 106 cal/m3/°C.

Bordereau 1 -
- FORMAT (16X,F6.0,5X,F6.0,5X,F6,0) -

1507 I { N llll]!lJJllllllJJllJlIIJJJIJ
Description des .données . numero des . Format
colonnes
Valeur de 1'isotherme minimum - | 1782 - | Fe.0’
Valeur de 1'isotherme maximum - 28 432 | FB.0
Valeur de l'intefvalle entréJZ isdthermes 39 a 44 F8.0
Temps (en.jours) initial , - 50 & 57 F8.0
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Bordereau 1
FARMAT (49X,I3,4X,F9.0,4X,F9.0)

IST
Description des données numéro des Format
colonnes

Nombre de mailles & historique (une mail-
le & historigue étant une maille pour la-
quelle on désire la température en fonc-
tion du temps) 50 & 52 I3
Les deux données suivantes sont faculta-
tives :
Facteur multiplicatif "a" pour convertir
des secondes dans une unité de temps choir
sie pour la sortie des historiques 57 a B5 FS.0
Facteur de translation "b" pour déplacer
1'origine des temps des historiques 70 & 77 Fg.0

Exemple : si 1l'on a & = f(b) calculé par
EDITH, on fait le changement de variable

t' = at + b

gt 1'historique cobtenu en sortie sera ¢
en fonction de t’'.
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Bordereau 1
FORMAT (7X,4(3X,I13,3
. . Y

X,12))

numére des

Description.des données colonnes Format
numéros de colonne, de ligne et de couche
d'une maille & historique , o113 13 I3
17 & 19 I3
23et 24 12
numéros de colonne, de ligne et de couche
d'une maille & historique : 28 & 30 I3
34 a 36 I3
40et 41 I2
numéros de coloﬁne, de ligne et de couche E
d'une maille & historique ' 1 45 a 47 I3
‘ ' 51 & 53 I3
57et 58 I2
numéros de colonne, de ligne et de couche
d'une maille & historique 62 a 64 I3
.68 a 79 I3
74et 75 I2

s

Remarque : on mettra autant de cartes que|nécessaire poir préciser
les mailles & historiques. Si 1'on n'a. dehandé aucun hi

torique,
il ne devra y avoir aucume carte de ce modale.




31

Aprés les ‘cartes correspondant aux généralités hydrauliques
et thermiques, il est nécessaire d'initialiser les valeurs par mailles
des perméabilités, débits, charges hydrauliques, cotes du substratum,
cotes du toit, conductivités thermiques, porosités, capacités calori-
fiques, températures initiales, températures d'injection, températures
imposées aux limites supérieures et inférieures, flux thermiques impo-
sés aux limites supérieures et inférieures, type des conditions aux

limites supérieures et inférieures.

Pour initialiser (ou modifier) ces valeurs, on utilise le
bordereau 2 ; on proceéde couche par couche pour chague type de don-

née séparément.
Les valeurs non initialisées par l'utilisateur sont mises
a zéro par le programme.
5.2. Cartes perforées & 1'aide du bordereau 2

Berdereau 2

FBRMAT (15X,I4,18X,I2,28X,F7.0)

-
’ ”

. . humaro des
Description des données Format
colonnes

Libellé de quatre lettres indiquant le ty-
pe de donnée que 1l'on veut initialiser

ou modifier (cf. page suivente.pour la .
correspondance entre libellés et types

de données) 16 a 19 I4

Numéro de la couche concernéé>par 1'i-
nitialisation 38et 39 I2

Zone réservée 68 a 74 F7.0
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TABLE DE CORRESPONDANCE ENTRE LIBELLES (CADRES A GAUCHE)

ET LES TYPES DE DONNEES :

Libellé Type de données
PERM Perméabilités '
Q Débits pompés (-) ou injectés (+)
H Charges hydrauligues ' -
suBs Cotes de substratum
TAIT Cotes de toit
CAND Conductivités thermiques
POR® Porosités en %
RBxC Produits pc
TEMP Températures
TINJ Températures d'injection
TINF Températures imposées aux limites inférieures
FINF Flux imposés auxilimites inférieures
LINF Type de cbnditions aux limites inférieures
0 : flux entrant imposé
1 :+ température imposée
TSUP Températures imposées aux 1imites supérieures
. FsSuP © Flux imposés aux limites supérieures
f‘LSUP ‘ Type’ de conditions aux 11mites supérieures

0 : flux entrant imposé
1 : température imposée,
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BORDEREAU 2 DE EDITH

UTILISATEUR: DATE: ETUDE:
10 5 2 A K 5 {0 4] 5] B 60 83 £ ;] 80

YPE, DE DONNEE=] |, {ACOUCHE CONCERNEE:] v ] ) 11111111 ARNENENEE RN
LECTURE O YN TABLEAU EN ($CF Oy g g @ bivi i aaa s iaa ENCGAGIEL Y003 (2
IMPRESS ION AVANT LA SITMULATIONS i i# J4APRES A SITMULATIONE )0 515 42
PERFORATIION EN (T4 AVANT LA SITMULATION v 00 24 TAAPRES WAL SITMULATIONA 00001 3
ERFORATION EN (A% AVANT LA SITMULATION 3 o1 #LI-AAPRES L SITFULATION:E by 05000 04
ARTE O ISOVALEURS AAVANT, LA SITMULATITON 3000000 #LEAAPRES LA SITMULATIONE 1001118
DONNEES | | 1 b b L L L L I b Ll
LA BN BN SRR RS BRI RN BN & T 2 TR Dh. B i . N A I D T i v R =
191 T BN oS BE S FETE LD 0 NS A oS T AUS FERE LD BN FEE S B DY FEEE L) T i T R 0V T

A\ NI TN oS FE S SRR LD N B S T 2 S R LY. BN FEE v B 2 FEWE DA N T S T DS B
101 EE ENE &S B EUS FERE Lh.0( ENE EEE s B 2SBS0 TS T S TR 2V B LD TR I oS PR RS T
XY ol B AV X b IS Y= s X L IS A XY o L B AV
Mol =l e XY s sl v X b led s Iav g X Lo le= s 1AV
XNl dav=l X b B daV= XY s L = A= XY g I A=
101 N EWE T P 2SR L. T B &S T 2V TR L0 RN T &5 P RS B DA T i S 2SI
xJ 1 14 C|= | ,,U|= 111 ’lle I Il C|= | r|U|= 111 ’|x|Y 11 11 C|= 1 r|V|= L1 1 'lle 11 L Cl‘= i ’IUJ= |
X bl v XYl Bl AV s XM bS] s dav=l e X b led s lavd 0 0
XYy 11 =11 '|U|= L1 ’|x|T 11 1 i Pi— ] '|U|= L1 ’lle 11 1 Cl= i '|U|= Ll ’IXIY 1l 11 C1= ] '|U1= 141
10U H N =T T RS NN L0 T T S N NS FEE LA N RN o W 2SR L. T N o Y RN
b Bl vt XY s b Ieg s At X s s e dav= g s X s L B lAavH g
101 I N &S T S T L0 S BN G T S e L0 T T 0 N RS PR I TS A Y NS T
T T oS T S TN L. B T ST N RS PR L0 BN TN > i EUS B DDA T B T FE P R
XL B A X bl clar=" o X s b IS =l g s XY b S v
)81 I W T T 2V T Eh.A | TS B o B S TR )0 B BN o B 2SN L0 Bl FEE oS BN 2T TN
O], ]y ICs A PXY s b I V= 125 o 1 IG A g PEL i IS a0 1NH
r BT T oS B VS IEWE L1 FEE BN &S T 2SN L0 BT RN ST B 2 P 2.0 T A > R il

L T AN &= N S R 200 W W oS T 2SS N L0 N N S5 T 2SR B0 T N & i S B
A IE TN S T 2 N DO T IS s S RS TR .0 KR B ¥ A g XYy L B AVE
v FE N o= VS N 2D o T A S N S W ED.0 B TR = NN 0 I PR > T RS T
X S M XY E = RS FENE LR I FEE =S T 2 B .0 TR BN o0 T B T
v W BN o5 N VS FEEE LR N B oG B P C NN 2 N TN S B RS R DO I vC T 2V EEN
r1 I T oC B B\ WA Lha T ERE o T 2\UC FEEE Lo BN SN = i R T R 0 e d > B 2V T
1 T I T 2V TR DA W EEE o5 i RS RN D0 I T S T 2 B ER( W T S 2 T
T o Y AR AN S N S FEEE D0 SN I S E S TR D FEE A s N B S NN
NN EE NN RSN N NN RN NN NN NN

€EE
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Bordereau 2
FERMAT (49X,11,21X,11,7X,11) | o ,
Eﬁﬁﬂﬂﬁﬁpl'ﬂﬂﬂﬁﬂmm|(f141=|°1)1|||1||||l|||11L|1|=J]Ju|llllnmﬁMJ’-M)l:Hnnnﬂl

numéro des

Format
colonnes

Description dés données

n
Q

indicateur les données ne seront - 50 I1
' pas lues sous forme de L

tableau en numérique.

1 : les données seront lues
- sous forme de tableau
. en numérique.

1]
o

indicateur les données ne seront 72 I
pas lues sous forme de

tableau alphanumérique

1 : les données seront lues
sous forme de tablleau
alphanumérique.

zone réservée : doit contenir obligatoi-
rement 1 80 I1

Remarques :-les deux indicateurs ne doiverdt pas 8tre éggux a 1 tous
‘les deux. : '

cette carte est facultative annd les donnégs hé sont pas
sous forme de tableau. : ‘

les données séus forme de .tableau guand ellds existent -
doivent 8tre: insérées juste afids la carte dommengant
par DONNEES décrite plus loiny - -
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Bordereau 2
FARMAT (49X,11,21X,I11,7X,1I1)

[LPRESSITON AVANT LA STAULATIONS i 111010000 ALLAPRES Ly SIMVOLATIONST T 1 1 . 8

numére des

Format
colonnes

Description des données

indicateur = 0 : les données concernées’ 50 11
‘ ne seront pas imprimées
avant la prochaine simu-

lation.

1 : les données concernées
seront imprimées avant
la prochaine simulation

indicateur = 0 : les données concernées 72 I1
ne seront pas imprimées
apreés la prochaine simu-
lation.

1 : les données concernées
seront imprimées apres
la prochaine simulation

zone réservée : doit contenir 2 80 I1

Remarque : cette carte est facultative si |[1'on doit mettire les deux

indicateurs a zéro.
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Bordereau 2
FﬂRMAT (49X,I1,21X,11,7X,1I1)

PERFORATION £N (14 AVANT LA STLATION (10011 ] LAPRES, L STMULAREONE[T ;)01 13

numéro des

Format
colonnes

Description des données

indicateur = 0 : les données concernées 50 11
' ne seront pas perforées ‘

en numérigue avant la

prochaine simulation

1 2 1les données concernées
seront perforées en numé-
rique avant la prochaine
simulation

indicateur = 0 : les données concernées 72 I1
ne seront pas perforées
en numérique aprés 1la
prochaine simulation

1 : les données concernées
seront perforées en numé-
rique aprés la prochaine
simulation

zone réservée @ doit contenir 3 80 I

Remarque : cette carte est facultative si §'on doit mettlfe les deux.

indicateurs a zéro.
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Bordereau 2
FBRMAT (48X,11,21X,11,7X,I1)

FEBFIOBIAI‘IIIOM EN (TG AUANT, LA ﬁIMMIDM 1] |‘| L1t I‘EI"AIFBP‘E'SLJI-{AL LSIﬂQLqMTlIlONﬂJ BEE! J?]

numéro des

Format
colonnes

Description des données

Cette option -ne peut &tre utilisée gue
' sur IBM 360 ou IBM 370

indicateur = 0 : les données concernées. . 50 - I1
- ne seront pas perforées '

.en alphanumérique avant

la prochaine simulation

1 : les données concernées
~seront perforées en al-
phanumérique avant la
prochaine simulation.

indicateur = 0 : les données concernées 72 I1
ne seront pas perforées
en alphanumérique aprés
la prochaine simulation

1 : les données concernées
seront perforées en al-
phanumérigue aprés la
prochaine simulation

zone réserveée : doit contenir 4 80 I1

Remarque : cette carte est facultative si|l1'on doit metiire les deux

indicataurs a zéro.
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Bordereau 2
FORMAT (49X, I1 21X I1,7X,11)
pMITELJDI 1L SIOIUN“EIURISMAIULANTI M .SnIﬂULN'.IDN ARNBNEEN I‘I]'IAFﬁEIsI by lslllthAl 11ON2 D Li1)] ;TSI

numéro des

- Format
colonnes

. Description des données

indicateur =0 : il n'y aura pas de carte 50 I1
d'isovaleurs pour les
données conternées avant
la simulation

1 : il y aura une carte d'i-
" sovaleurs pour les don-
nées concernées avant la
simulation.

; indicateur = 0 : il n'y aura pas de carte 72 11

d'isovaleurs pour les
données concernées apres
la simulation

1 3 11 y aura une carte d'i-
sovaleurs pour les don-
nées concernées apres la
simulation,

zone fésepVée : doit contenir 6 80 I1

Remarque : cette carte est facultative si |1'on doit metfre les deux

indicateurs a zéro.
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Bordereau 2
FPRMAT (79X%,11)

WMISJ:L]J_L[IlLLlllllllllJIlJ_lllILLlIiIllLLlLLlJ_LlJ]LllllllllllUlLllllllJlllg

Description des données

numéro des
colonnes

Format

zone réserveée

Cette carte n'est nécessaire que si 1'on (
un tableau (on doit alors 1l'avoir précisé
une valeur générale pour toutes les mailld

mailles individuellement.

Si 1l'on a précisé gue 1l'on voulait faire 1

mettre les cartes caorrespondantes juste ag

80

rés cette cartfe.

I1

ésire ensuite [faire lire
précédemment) lou donner

s et/ou initidliser des

ire un tablgaq, on doit
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e o o e o - ———— — — ——— = = - = — = T

Ces données sont rentrées par panneau de 20 colonnes,

chaque valeur tenant sur quatre cases.

Le format de lecture est (20F4.0) ou (20A4) suivant ce
que 1'on a précisé plus haut (tableau en numérique ou alphanumé-

rique).
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Bordereau 2
FﬂRNAT (4(2%,213,2X,1I2,3X,F4.0))

2 I:U : Y/ 2 Vi
Description des données numére des Format
. colonnes

numéro de colonne et de ligne d'une maill 3a 5 I3
pourlaquelle on veut préciser une valeurT I3
particulidre (xy) ‘ Ba 8
numéro de couche contenant la maille (c) 10 et I2
valeur (V) 16 & 19 F4.0
numéro de colonne et de ligne d'une mail- 23 a 25 I3
le pour lagquelle on veut préciser une va-
leur particuligre (xy) 26 a 28 I3
numéro de couche contenant la maille (c) 31et32 I2
valeur(v) 36 & 39 Fa.0
numéro de colonne et de ligne d’'une mail- 43 & 45 I3
le pour laguelle on veut préciser une va- .
leur particuliére (xy) 46 & 48 I3
numéro de couche contenant la maille (c) 51et 52 I2
valeur (V) 56 & 59 F4.0
numéro de colonne et de ligne d'une mail-- 83 a 65 I3
le pour laquelle on veut préciser une va-
leur particuligrs (xy) 66 a 68 13
numéro de couche contenant la maille (c) 71et 72 12
valeur (V] 76 & 79 F4.0
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‘—‘On met autant de cartes que nécessaire ,

- Si on précise le numéro de couche, il doit &tre identique & celui
précisé dans la premiére carte du bordereau 2

- 81 les numéros de ligne et de colonne sont nuls alors que le numé-
ro de couchs n'ést pas nul, la valeur précisée sera affectée a tou-
tes les mailles de la couche en question

- Pour chaque maille, c'est la dernidre valeur précisée qui est

retenue par le programme.
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Bordereau 2
FBRMAT (A2)

ﬁlll_lllllllllIlrllllIlllll_LllII[llIllllIIIILIII_LllllI_Lllllllllllllll¢l|IIIIJIlll

numéro des

i = Format
Description des données colonnes
zone réservée : doit contenir deux asté-
risgues 1 et 2 A2
zone réservée : ne rien écrire dans cette
zone 3 aaso A2
cette carte indique la fin des|initialisations et/ou
modifications pour un type de données et poun une couche;
elle termine une série de cartds commengant gar la pre-

midre ca@rte du bordereau 2.

Apreés une telle série de cartes
velle série semblable pour un &
une autre couche.

D'une simulation & 1'autre, led
tes ; on utilise 'donc le bordeq
une initialisation générale et
modifications ponctuelles ou d
dereau 2 sert aussi a préciser

Une fois que 1l'on a fait les ir
cations nécessaires pour une si
est déclenchée par une carte pg
dereau 3.

, on peut remd
utre type de d

valeurs ne sg
eau 2 la prem]
les fois suiva
s réinitialisﬁ
les sorties d§

itialisations
ulation, cett
rforée définieg

ttre une nou-

onnées et/ou

nt pasdétrui-
gre fols pour
ntes pour des
tions. Le bor-
sirées.

et/ou modifi-
e simulation
dans le bor-
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5.3. Cartes perforées a 1'aide du bordereau 3

I1 v a seulement trois types de cartes dans le bordereau 3
Elles servent a indiquer :
T sl 1'on veut une simulation hydrauligue,
- 81 1'on veut une simulation thermique, jusgu'a une date donnée,

- si 1'on ne veut plus de simulation.

Pour demander une simulation hydrauligue, on met simplement
une carte avec le mot HYDRAULIQUE (les quatre lettres HYDR devant

2tre dans les colonnes 1 a 4J.

RYMIII-L_LHILLIIIIlllllhlllllIIlllllllJ_llllllllllm

~

On veillera a ne rien perforer dans les zones réservées : colonnes
16 a 19, 38 et 38, 68 a 74.

Pour demander une simulation thermique, on met une carte
avec le mot THERMIQUE (les quatré lettres THER devant &tre dans
les colonnes 1.a 4). ' -

| fﬂﬂﬁfq\hﬂtgill yli]ilillt NESREENEEEE ILLII.jmhﬁglpﬁidAN SORTIE SUIVANTE:L ; 1 ;111 ] JOURS]

- On précise dans les colonnes 68 a 74 la date (en Jours) jusgu'a

laquelle on veut gue solt faite cette simulation. On veillera & ne

rien perforer dans les zones réservées : colonnes 16 a 19, 38 et 39.

Pour indiquer la fin des simulations, on met une carte
avec le mot FIN (les 3 lettres FIN devant &tre dans les colonnes

1 a 3).

FITNILIIILLIIIllmllllllliillllll.llU_lllLl_lllIIIJJJlIlllllllm

~

On veillera & ne rien perforer dans les zones réservées : colonne 4,

colonnes 16 & 19, 38 et 39, 68 & 74,

Apres cette derniere carte, c'est-a-dire guand on a fini
toutes les simulations, on place les cartes perforées & 1l'aide du

bordereau 4 gui concerne le tracé des historiques.
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BORDEREAU 3 DE EDITH
UTILISATEUR: DATE: ETUDE:
) 10 1 20 K1) ' 4 % k) 80 65 B 80
HYDBAULIIQUE, | | | RN | EEEEN EANEEEETENE NN N L
THERMIGQUE | 14 11 RN EENEN HEEEE DATE, DE LA SORTIE SUIUVANTE,: 11 ] HOURS
THERMIQUE, | 1 1 1 RN EEEN RN EE DATE, DF LA SORTIE, SUTVANTE,: 1] JIOURS
THERMIQUE, | | 1 SENEENER Liltdd DATE; DE LA SORTIE, SUTLVANTE,: 1 | HOURS
THERMILAUE | 111 NENEEREN L1l DATE OF LA SORTLE SULVANTE,: L1 SIOURS
HERMIQUE | 411 EEEEEEEE| L1111 OATE, DE; A SORTLE, SUTVANTE: L) WJOURS
HEBMIQUE, | | 111 ] HEENEEREN! HEERE DATE DE) LA SORTIE SUTLVANTE: 1 1 JOURS
(MHERM I QUE RENEENEEEE RN NN DATE) DE e SORMILE, SUTVANTE ] L1 | NOURS
HERMIGUE, 444k NEEEEEEN. BEEEN DATE DE, LA SORTIE SUTVANTE: L1 MOURS
THEBMIGQUE | | 1 BN ENEN HEEEE DATE DE LA SORTIE SUTVANTE:?] - 1 MOURS
THERMIGUE | 141 (BN NN EEN RS OATE) DE, LA SORTIE SULUVANTE,: 11 ] MOURS
THERMIGQUE | 4 1 ¢ TSN NENENE RN RN DATE, DE LA (SORTIE SUTVANTE,: 11 WJOURS
HERMIGUE | 44 AN DATE, DE LA (SORTIE, SUTUVANTE: L] HOURS
THERMIGUE | | ) 1 rrrrrr o @ DATE DE LA (SORTILE, SUTVANTE,: L | JOURS
HERMIGUE | ittt e gl DATE DE LA SORTILE SULVANTE: L1 L JOURS
HERMIQUE | | RN EEEE NN L1 OATE, DE LA SORTIE SUTLVANTE,: (11 ) JOURS
THERMIQUE | | 111y Lb bttty DATE, DE LA SORTIE SULUANTE,: L1 | HOURS
THERMLQUE | 4 4 RN EEE RSN E N ] DATE, DE LA SORTILE SUIUVANTE: 11 ) OURS
THERMIQUE | 4y NEEEEEEEEEE NN RE N DATE DE LA SORTILE, SUTVANTE,: L1 | JOURS
HERMIGQUE, | 4 | RN EEER NN RN DATE DE LA SORTILE SUTVANTE: L1 1 JIOURS
THERMIQUE | 144 RN EEEEE NN RN NN DATE, DE LA SORTILE, SUTVANTE,: L1 ) JOURS
THERMIQUE | 4 411 NN EEREEEEEE NN NN DATE) DE LA SORTIE, SULVANTE,: 111 ] SOURS
HESMILQUE | 44 NN EEENNE RN RN DATE OF LA (SORTIE SULVANTE: L] HOURS
THERMIGQUE | 4 EEENEEEEE NN DATE, BE LA SORTIE SULUANTE: 11 ) JIOURS
THERMIGUE | 141 EEEEENEEE NN NE NN DATE DE LA SORTILE SUIMANTE,: 111 ] JOURS
THERMIQUE | 1 AEEEEEEEEEENNEEN. DATE DE kA SORTIE SIVANTE: 111 ) HJOURS
THEBMIQUE 4 ) 4 NN EEEN RN EE NN DATE BE LA SORTIE, SULVANTE:] 110 1 JOURS
THERMIGQUE 4 1 NN NN DATE DE A SORTIIE, SUILVANTE,: L GJOURS
THERMIQUE | 1 (| EEENEEEE SRR DATE DE LA SORMIE SUIMANTE:] ), | JOURS
THERMIQUE | 11 EEENEEEEERENE RN DATE DE; LA SORTIE SULUANTE:] 11 ) JOURS
THERMIGUE) ;14 SRR DATE, DF LA SORTLE SULVANTE:} 11301 | JOURS
THERMIQUE, § 1441 NEENEEEEEEEE NN OATE OF LA SORTIE SUIMANTE: | 1111 | 1JOURS
THERMIQUE ) 14 NN NN DATE DE A SORTIE SUTVANTE:S] 4 | JOURS
THESMIQUE | ) 44 NEEREEEEENE NN DATE) DE LA SORTILE SULVANTES 4311 | JOURS
THERMIQUE | | )4 SEEEEEEEEEE NN, DATE DE WA SORTLE, SUTLUANTE,: HMOURS
Fr LNy v ENEEEEEEE NN RN NENEEEEN NN NN NN J .
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5.4, Cartes perforées & 1'aide du bordereau 4

On a demandé dans les généralités thermiques un certain
nombre d’'historiques- (dont le trace sera défini par les cartes du
‘bordereau 4. Au cas ou 1’ on ne desire pas tracer un historique, on
placera ici une carte vierge dans laguelle le programme EDITH trou-
vera un nombre de courbes & tracer null. I1 est possible de regrou-
per les courbes sur un ou plusieqrs graphigques de la fagoh suivan-

te‘:

On a N historiques et on veut m graphiques avec nq cour-

bes sur le premier Ny sur le eecond e, nm sur le dernier.

Sur le premier graphique, on aura les historiques 1 & nq

(avec n1’s N)

Sur le deuxieme, les historiqpes n'1-+ 1 '3 .n1 + n2r
Sur le ieme, les historiques = - nj+1 jérﬁ

Y

; l AN T L J=1 ’ ']='|

Avec le bordereau 4, on indique h1'sur une carte, puis
on . décrit avec six cartes le premier graphique ; ensuite, on in-
- dique Ny et on décrit avec six autres cartes.le deuxiéme graphique,

'etc...

Quand on a termine la description des traces et histori—

- ;z, ®

" ques, " on met ‘une carte vierge. R SR S S

."' 3
s,

4
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BORDEREAU 4 DE EDITH

UTILISATEUR: DATE: ETUDE: .

- 5 <10 $H) 20 % 3 K] {0 14 R 5 60 65 ] ki 4]
N[O|N[B[R|E|1D|E[|C[O|U|R|B|E|S|=l||1| | I | | | | L1 1] I I | [ | I O | L1 | Y S S N N O O T Y T |
TRACE, DES AXESE TIYPE= |aPASXE ) 110 [oPASIYE] 0110 o NPASK=] | [-INPASY S| RN E NN
RACE, DES POINTS:) TYPE= 1aPASTEl 111 1 1oPASPE 1110 [=ORIGTE | ) 4y anRlllel— SEEEEEEEN RN
NN ENE NSNS RN NN NSNS RN NN RN
NN RN NSNS N RN
NN NN RN RN NN NN NN NN NN
SEEEEEEEEENE NSNS RN RSN RSN NSNS RN R NN NN
NOMBRE, DF, COURBESS | ;| SEEEEEEEEEEEN RN NS RN NN N
TRACE, BES AXESH (  TYPE= [(oPASX= ) 1 11 [oPASYEl 10 1 [oNPASX=[ 1 [oNPASY =L g v v 11131
TRACE, DES, POINTS: TYPE= [sPASTE 1 1 11 [sPASP= 1 111 [oORIGTS | 14 [0RI |G|P|— EEEEEEEE RN EE
lllllll||||||ll||IlllllJllLllllllllllllllll|||||i||||||||llllllllllJl]JlJJJllJJ
| IS IR VO 1 W I I T T N T N T (Y 1 S Y T (N T Y N T T T T T T T T TN T T N T T A T TN O T T T S T S O O I I
EEEEEEEEEENE NSNS N NS NN RN
EEEEEEEEEE NSNS N RSN EEEEENEEEEN S E S EEEENEEEE N RSN NN N
NOMBRE, DE; COURBES= || | EEEEEEEEE SN NSRS NN
TRACE DES AXESH | TYPES 1oPASX= 1010 (=PASYE] g 01 [aNPASXS] | 1 [aNPASY S| | RN EN R R RN
TRACE, DES POINTS:) \TYPE= aPAST= | 111 [ePASP=E 1 1 1 oORIGT= 0 v 1aORIGP= vy b 100
NEEEENENEEEENE RSN RSN SN R
EENEEEEEEEEE NSNS NSRS RN RN RN SRS NN E NSNS EE NN E
RN EENEEEE NSRRI AN E NN NN RN NN
EENEEEEEE SRR NN NN AN SN SN NSNS N NN
NOMBRE DE COURBESH 1, | RN EEEE RN NN RN NN RN N NN
TRACE, BES AXESE | TYPE= o PASK=! 1110 1oPASYEL 1011 JoNPASXE] 11 1=INPASTYE BEEEEEEE NN
TRACE, DES POINTS: TYPE= [oPASTE 1 1 11 [oPASPEl 10 11 oORLGTS 44y =|0|R111G1P| EEREEENEEEEEN
RN EEE NN NSRS R NN NN N
NN NN ..
ENEEEEEEEE SRR RN NSNS NSNS NN NN R
L0l L L P P R L

lv
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Bordereau 4

FORMAT (18X,I3,2(3X,F8.0))

WIREIPIEIICIOIWLL]HIIllJllLlllllllllllIlIllIIllllllIllllIlllJlllJ

Liitiiggtg
. Description des données nzgfgangzs Format
nombre 'de courbes que 1l'on veut grouper
sur un méme graphigue 19 .8 21 I3
zone réservée 25 a 32 F8.0
zone réservée ' 36 a 43 F8.0
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Bordereau 4

FARMAT (23X,I1,BX,F5.0,6X,F5.0,7X,I3,7X,1I3)
ﬁhﬁﬁﬁlpﬁﬁtﬁmﬁﬁrlIIFYPEFLLPhﬁﬁFI|114] @ﬁﬁF{TI1|]NMHN5L4J1]HMHNQW47]]{I;lJJJlllJJJ

Description des données nzz;gingzs Format _
Indicateur : La valeur de cet indicateur B W
précisant : doit &tre comprise entre 1 24 11
le type du : et B : :
repére - ! 1 : grille cartésienne
(TYPE) : 2 ¢+ grille semi-logarithmi-

: que
:+ 3 : grille bi-logarithmique
1 4 : cadre gradué en cartésiep
: 5 : cadre gradué en semi-log
: 6 : cadre gradué en bi-log.
! Le TYPE choisi pour le tracé
. des axes peut 2tre différent
. de celui pour le tracé des
. points (cf. partie suivante)
. 1l détermine seulement la
" présentation des axes. TYPE
" ne peut 8tre pris égal 3 2
© (ou 5) ou 3 (ou B) que si le
© TYPE de la carte suilvante esf
. respectivement égal & 2 ou 3,
Longueur en: Lorsque TYPE = 1 ou 4, la .
om d'un mo-: longueur du module détermine{ 31 & 35 F5.0
dule sur : la fréquence des numérations '
1'axe des : le long de l'axe des x, et
abscisses : peut 8&tre différent du PAST
(PASX) : de la carte suivante si le
: TYPE de cette carte suivante
: est égal 3 1. Si-1le TYPE de
: la carte suivante est égal a
: 2 ou 3, PASX est obligatoire
' : ment 8gal a PAST.
Longueur en: Lorsque TYPE=1,2,4 ou 5, la
cm d*un mo-: longueur du module détermine 42 3 4B i F5:0
dule sur : la fréguence des numérations :
1'axe des : le long de l'axe des y, et
ordonnées : peut Btre différent du PASP
(PASY) : de la carte suivante, si le
: TYPE de cette carte suivante
: est égal 3 1 ou 2. Si le TYPH
: de la carte suivante est égal
: & 3, PASY est obligatoirement
: égal a PASP,
Nombre de modules sur 1l'axe des abscisses
(NPASX) R 52 & 54 I3
Nombre de
modules sur: 64 & 66 13
1'axe des
ordonnées
(NPASY) :
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Bordereau 4
FPRMAT (23X,I41,6X,F5.0,6X,F5.0,7X,F5.0,7X,F5.0)

ﬁﬁblcﬁ DES; rPIOIINTrSI‘_;_@YPEF{]nPIMSﬂFI I uﬂuﬁhlsfd L PORIGTH o BORIGPA T i
Descriptiﬁn des données . nzgizzagis Fdrmat

Indicateur : la valeur de cet indicateur

précisant : doit &tre comprise entre 1° 24 , I1
le type du : st 4 : ‘

report t 1 ¢« report en cartésien

(TYPE) : 2 : report en semi-log.

3 : report en bi-log. -

Si TYPE = 4 et 1le TYPE de 1la
carte précédente est égal a

1 ou 4, les valeurs en abscis
ses sont remplacées par leurs
racines.carrées

T

v :

Longueur en cm d’une unité (d’'un module
si 1'axe est logarithmique) sur 1’axe 3%
des abscisses (PAST) :

35 F5.0

v

Longueur en cm d’une unité (d'un module :
si 1'axe sst logarithmique) sur 1'axe 42 3 46 F5.0
des ordonnées (PASP)

(0\lg

Valeur origine des abscisses (ORIGT) 52 a 56 F5.0

Valeur origine des ordonnées (ORIGP) 66 a 70 F5.0




51

Les quatre cartes suivantes contiennent les libellés
- une carte poﬁr le libellé des valeurs reportées en abscisses
= une carte pour le libellé des valeurs reportées en ordonnées

- deux cartes pour 1'intitulé du graphique.

. III.LIILILILLIILIJ'_LILIIJ_IIll'llllllllllllllllLLll_Ll_l_Lll[llJLLLLLIJ_llJ_IllllllJIIJIJ}

v uui- ges raisons de présentation, i1l est souhaitable

de centrer ces libellés.

Remarque : On peut supprimer pour un ensemble de courbes la sortie

tracée ; 11 suffit de remplacer les six cartes décrivant le graphi-

gue par une seule carte vierge.

6. - REMARQUES COMPLEMENTAIRES

- I1 est possible pour des utilisations particuligres de
modifier le pas de temps entre deux simulations. Pour ce faire, on
indique dans une carte perforée selon la premi2re ligne du bordersau 2
avec, comme libellé pour le type de donnée : DT, suivi de la carte
précisant le facteur multiplicatif , 1les pas de temps minimum et

maximum (bordereau 1 ; 2&me partie).

- Choix du pas de temps : Il est souhaitable de choisir
un pas de temps constant tel que :
Les périodes simulées soient un nombre entier de ce pas de temps et gue
max | ZAx_* PaCa VxBx , 2y * paca vyby < At < min| &% Ay
PaCa sz PaCa sz

sl 1'on veut minimiser les phénoménes parasites de dispersion numérique

VX Vy
Vx Vy : composantes du vecteur vitesse de front thermique.

- Si le At est supérieur & mirl[%z-, éX] , i1 prend auto-
Vy Vy

matiquement cette valeur.
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- Pour une simulation thermique, il est nécessaire gue
les débits simulés correspondent aux charges hydrauliques (catcu-
lées par une simulation hydraulique ou imposées par 1l'utilisateur).

-

Si d’une simulation & l'autre les charges sont modifiées, le pro-
gramme calcule les débits, & condition que 1'utilisateur n'ait’
pas modifié les débits simulés en méme temps que les charges.

- Si, entre deux simulations thermiques, on ne demande
aucune impression, le programme sort automatiquement les tempéra-

tures pour toutes les couches sous forme de tableau.

- Si la date de fin d'une simulation thermigue est anté-

~

rieure & la date de fin de la simulation précédente, le simulation
ne sera pas sffectuée.



