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et des paysages

Arrété du 1 juillet 2013 relatif a I'agrément de la demande de titre V relative a la prise en
compte du systeme « PAC a compression entrainée par un moteur thermique alimenté au
gaz naturel » dans la réglementation thermique 2012

NOR: ETLL1315298A

(Texte non paru au Journal officiel)

La ministre de l'égalité des territoires et du logement et la ministre de |'écologie, du déve-
loppement durable et de I'énergie,

Vu la directive 2010/31/UE du Parlement européen et du Conseil en date du 19 mai 2010 sur la
performance énergétique des batiments (refonte) ;

Vu le code de la construction et de I'habitation, notammment ses articles L. 111-9 et R. 111-20 ;

Vu l'arrété du 26 octobre 2010 relatif aux caractéristiques thermiques et aux exigences de perfor-
mance énergétique des batiments nouveaux et des parties nouvelles de batiments;

Vu l'arrété du 20 juillet 2011 portant approbation de la méthode de calcul Th-B-C-E prévue aux
articles 4, 5 et 6 de l'arrété du 26 octobre 2010 relatif aux caractéristiques thermiques et aux
exigences de performance énergétique des batiments nouveaux et des parties nouvelles de bati-
ments ;

Vu l'arrété du 28 décembre 2012 relatif aux caractéristiques thermiques et aux exigences de perfor-
mance énergétique des batiments nouveaux et des parties nouvelles de batiments autres que ceux
concernés par l'article 2 du décret du 26 octobre 2010 relatif aux caractéristiques thermiques et a la
performance énergétique des constructions,

Arrétent :

Article 1er

Conformément a l'article 50 de I'arrété du 26 octobre 2010 susvisé et a l'article 40 de l'arrété du
28 décembre 2012 susvisé, le mode de prise en compte du systeme « PAC a compression entrainée
par un moteur thermique alimenté au gaz naturel », dans la méthode de calcul Th-B-C-E 2012, définie
par l'arrété du 20 juillet 2011 susvisé, est agréé selon les conditions d’application définies en annexe.

Article 2

Le directeur de I'habitat, de lI'urbanisme et des paysages et le directeur général de I'énergie et du
climat sont chargés, chacun en ce qui le concerne, de I'exécution du présent arrété, qui sera publié
au Bulletin officiel du ministere de I'égalité des territoires et du logement et du ministére de I'éco-
logie, du développement durable et de I'énergie.

Fait le 1¢ juillet 2013.

Pour les ministres et par délégation :

La sous-directrice de la qualité Le directeur général de I'énergie
et du développement durable et du climat,
dans la construction, L. MicHEL
K. NaRrcy
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ANNEXE

MODALITES DE PRISE EN COMPTE DES PAC A COMPRESSION ENTRAINEES PAR UN MOTEUR
THERMIQUE ALIMENTE AU GAZ NATUREL DANS LA REGLEMENTATION THERMIQUE 2012

1. Définition d’'une PAC a compression entrainée
par un moteur thermique alimenté au gaz naturel

Au sens du présent arrété, une PAC a compression entrainée par un moteur thermique alimenté au
gaz naturel (GHP) est de type air extérieur-eau et permet la production de chauffage et/ou de refroi-
dissement. Elle fournit tout ou partie des besoins de chauffage et/ou de refroidissement, elle peut
également fournir de I'eau a haute température pour assurer les besoins d’'ECS avec l'aide d'un
appoint.

Lorsque le moteur thermique de la PAC a compression gaz est en fonctionnement, de la chaleur
est dissipée dans son circuit de refroidissement et par ses produits de combustion. Il est possible de
récupérer cette énergie perdue et de |'exploiter pour plusieurs usages, suivant la température exté-
rieure et les conditions de fonctionnement de la PAC. Elle permet:

— de maintenir la puissance utile pour toute température d'air extérieur;

— d’améliorer les performances du cycle frigorifique en assurant I'appoint de la source froide (sub-
évaporateur) ;

— de produire de I'ECS lorsque la PAC assure tout ou partie des besoins de chauffage ou de refroi-
dissement. Le complément sera alors produit par les autres générateurs de la génération d’'ECS
qui n'auront plus a satisfaire I'ensemble des besoins en ECS.

Le choix de l'usage (chauffage ou ECS) qui sera fait de I'énergie récupérée se fait au moment de
I'installation du générateur et ne peut plus étre modifié par la suite.

2. Domaine d’application

La présente méthode s’applique a I'ensemble des batiments, excepté les maisons individuelles, qui
ont une surface utile de plus de 500 m? et qui sont équipés d’au maximum 10 PAC a compression
par moteur gaz.

Dans le cas ou la ou les PAC a compression par moteur gaz permettent une production d’ECS indi-
recte, la présence d'un élément de stockage ECS et d'un appoint pouvant répondre a la totalité des
besoins d'ECS est obligatoire. Si la production indirecte d'ECS de la PAC a compression par moteur
gaz se fait a des températures supérieures a 55°C, cette production indirecte d’'ECS peut étre
associée a tout autre générateur d’'ECS placé en base ou en appoint au sens de la méthode Th-BCE.

3. Méthode de prise en compte
dans les calculs pour la partie non directement modélisable

3.1. Méthodologie générale

La figure 1 présente dans un logigramme le principe général de la méthode proposée en fonction
de la production d'ECS par les PAC.
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DONNEES DU PROJET

-Donnees d'entree existantes dumoteur de calcul TH-BCE
-Donneesrelatives aux PAC a compression par moteur gaz

oul

Y

indirecte d'ECS

NON

Y

1fR CALCUL AVEC LA METHODE TH-BCE
Unpremier calcul est effectue aveclesdonnees
duprojet sauf pourles genérateurs de chauffage,
refroidissement et d'ECS ouonprend des
generateurs sans pertes. Ce calcul permet
d'obtenirlesbesoins de chauffage, de
refroidissement et d'ECS.

PRE-TRAITEMENT DES DONNEES D'ENTREE
Calcul desmatrices de performance desPACa
compression par moteur gaz:

-GUE chauffage et GUEfroid

-Pgaz chauffage et pgazfroid

-Indicateur de certification

v

h 4

PRE-TRAITEMENT DES DONNEES

1) Calcul des matrices de performance desPACa
compression parmoteur gaz:

-GUE chauffage et GUEfroid

-Pgaz chauffage et Pgazfroid

-Indicateur de certification

2) Caleul du taux de couverture desbesoins d'ECS
parles PACa compression par moteur gaz.

SAISIE DES DONNEES DE PRE-TRAITEMENT

DANS LE MOTEUR DE CALCUL

Les donnees de performances sont saisies dans

desobjetstype « generateurthermodynamique
gaz».

Y

v

SAISIE DES DONNEES DE PRE-TRAITEMENT
DANS LE MOTEUR DE CALCUL

1)Les donneesde performances desPACa
compression parmoteur gaz sont saisies dans des

objetstype « generateurthermodynamique gaz ».

2)La production d'ECS est saisie dans le moteur
de calcul comme si les generateurs d'appoint ECS
assuraient 100% desbesoins d'ECS.

CALCUL AVEC LA METHODE TH-BCE

Le calcul estlance avec le reste des donnees
projet. Les consommations obtenues sont celles
duprojet.

v

28¥ECALCUL AVEC LA METHODE TH-BCE

Le calcul estlance avec le reste des donnees
projet. Les consommations obtenues sont celles
duprojet sauf pour I'€CS.

v

POST-TRAITEMENT

Calcul des consommations d'ECS avecla
récupération de chaleur surle moteur desPACa
I'aide des consommations d'ECS issues du 2¢me
calcul et dutaux de couverture desbesoins d'ECS

2
Liberté + Egalité  Fraternité
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et administrative

ETAPE1

ETAPE 2

ETAPE 3

Figure 1: logigramme de présentation de la méthode a suivre pour appliquer ce titre V

3.2. Détermination de la performance des PAC a compression
par moteur gaz sans production d’ECS
3.2.1. Calcul des matrices de performance en chauffage
et refroidissement sans la récupération de chaleur sur le moteur

Cette méthode permet de calculer les performances des systémes thermodynamiques a
compression par moteur gaz en fonctionnement chauffage et en fonctionnement refroidissement.

MEDDE - METL n°2013/13 du 25

juillet 2013, Page 10.



g , MINISTERE DE L'ECOLOGIE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE ET DE L'ENERGIE E, _.
MINISTERE DE L'EGALITE DES TERRITOIRES ET DU LOGEMENT Rém3Tags PGSR

Libertd » Egalitd » Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE Direction

de l'information
légale
et administrative

En fonction de la puissance requise par I'émetteur ou par le réseau de distribution, les valeurs
calculées sont:

- GUE, ou GUE,;

— puissance gaz absorbée pour la ou les fonctions principales (chauffage et ECS) ;

— puissance électrique absorbée par les auxiliaires ;

— la production d’ENR.

La PAC a compression par moteur gaz est modélisée comme une PAC a absorption gaz de type air
extérieur-eau (réversible si la PAC moteur assure tout ou partie des besoins de chauffage et de
refroidissement et non réversible si la PAC moteur assure tout ou partie des besoins de chauffage ou
de refroidissement). Les matrices de performances sont remplies a I'aide d'un prétraitement afin
d’adapter les conditions de mesures des essais des PAC moteur aux données exigées par les
matrices des PAC a absorption gaz.

Détermination de GUE,, et GUE,

Chaque matrice est construite autour d'une « valeur pivot », valeur correspondant aux conditions
nominales de sources. En chauffage, la valeur pivot est celle avec T,,,.. = 7°C et T, = 32,5°C. En
refroidissement la valeur pivot est celle avec T, = 35°C et T, = 9,5°C.

La valeur pivot (GUE,, . .) est issue de données:

— certifiées : la valeur utilisée dans le calcul est la valeur certifiée par un organisme indépendant
accrédité selon la norme NF EN 45011 par le COFRAC ou tout autre organisme d’accréditation
signataire de l'accord européen multilatéral pertinent pris dans le cadre de la coordination euro-
péenne des organismes d’accréditation, sur la base du projet de référentiel NF 4146 — Rev 5 Pr 3
(NF PAC) - Partie 9 — AnnexeE;

— justifiées par un essai par un laboratoire indépendant et accrédité selon la norme NF EN ISO/CEI
17025 par le COFRAC ou tout autre organisme d’accréditation signataire de l'accord européen
multilatéral pertinent pris dans le cadre de la coordination européenne des organismes d'accré-
ditation sur la base du projet de référentiel NF 414 — Rev 5 P, 3 (NF PAC) — Partie 9 — Annexe E:
la valeur de calcul est égale a 0,9 * valeur justifiée ;

— déclarée : la valeur utilisée dans le calcul est égale a min (0,8 * Valeur déclarée, Val_util_max) ;

— par défaut: la valeur utilisée dans le calcul est égale a (0,8 * Val_util_max). Val_util_max est
définie égale a 1,3 pour le GUE chauffage et 1,0 pour le GUE refroidissement.

Les autres valeurs de la matrice sont issues de données:

— certifiées : la valeur utilisée dans le calcul est la valeur certifiée par un organisme indépendant
accrédité selon la norme NF EN 45011 par le COFRAC ou tout autre organisme d’accréditation
signataire de I'accord européen multilatéral pertinent pris dans le cadre de la coordination euro-
péenne des organismes d’accréditation, sur la base du projet de référentiel NF 414 — Rev 5 Pr 3
(NF PAC) - Partie 9 — Annexe E;

— justifiées par un essai effectué par un laboratoire indépendant et accrédité selon la norme NF EN
ISO/CEI 17025 par le COFRAC ou tout autre organisme d’accréditation signataire de I'accord
européen multilatéral pertinent pris dans le cadre de la coordination européenne des organismes
d’accréditation sur la base du projet de référentiel NF 414 — Rev 5 Pr 3 (NF PAC) — Partie 9 -
Annexe E : la valeur de calcul est égale a 0,9 * valeur justifiée ;

— par défaut: les valeurs de calcul sont égales a celles calculées a I'aide des ratios suivants:

Pour la matrice en chauffage:

ava

aval

Tamont Cnnam_GUE_Ch
207 1,25
2 081
-1 0,61
- 15-1 0,78

Tava Cnnav_GUE_ch
30135 1,10
35/45 1,26
50/45 0388
60/50 078
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Le calcul est mené en commencgant par l'impact des températures amont, puis par celui des
températures aval.
Attention : les Cnn partent de la T amont ou aval pivot et évoluent de proche en proche. lls ne sont
donc pas toujours rapportés a cette derniere.
1. La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier:
si {ValGUEch(4,2)} = 0
{ValGUEch(4,2)} = {ValGUEch(4,3)} * Cnnav_GUEch(35, 45)
si {ValGUEch(4,1)} = 0
{ValGUEch(4,1)} = {ValGUEch(4,2)} * Cnnav_GUEch(30, 35)
si {ValGUEch(4,4)} = 0
{ValGUEch(4,4)} = {ValGUEch(4,3)} * Cnnav_ GUEch(50, 45)
si {ValGUEch(4,5)} = 0
{ValGUEch(4,5)} = {ValGUEch(4,4)} * Cnnav_ GUEch(60, 50)
2. Les lignes sont complétées:
Pour llign allant de 1 a N_aval,
si {ValGUEch(3,llign)} = 0
{ValGUEch(3,llign)} = {ValGUEch(4,llign)} * Cnnam_GUEch(2, 7)
si {ValGUEch(2,llign)} = 0
{VaGUEch(2,llign)} = {ValGUEch(3,llign)} * Cnnam_GUEch(- 7, 2)
si {ValGUEch(1,llign)} = 0
{ValGUEch(1,llign)} = {ValGUEch(2,llign)} * Cnnam_GUEch(- 15, — 7)
si {ValGUEch(5,llign)} = 0
{ValGUEch(5,llign)} = {ValGUEch(4,llign)} * Cnnam_GUEch(20, 7)
Pour la matrice en refroidissement:

Tamont Cnn—GUE—framont
45/35 0,71
25/35 118
15/25 082
5/15 078
Tova Cnn_GUE_fr,,,
49,5 090
1595 1,08
20,5/15 1,07
26/20,5 1,06

Le calcul est mené en commencant par l'impact des températures amont, puis par celui des
températures aval selon la méme méthodologie que pour la matrice de chauffage.
1. La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier:
si {ValGUEfr(4,1)} = 0
{ValGUEfr(4,1)} = {ValGUEfr(4,2)} * Cnnav_GUEfr(4, 9.5)
si {ValGUEfr(4,3)} = 0
{ValGUEfr(4,3)} = {ValGUEfr(4,2)} * Cnnav_GUEfr(15, 9.5)
si {ValGUEfr(4,4)} = 0
{ValGUEfr(4,4)} = {ValGUEfr(4,3)} * Cnnav_GUEfr(20.5, 15)
si {ValGUEfr(4,5)} = 0
{ValvGUETfr(4,5)} = {ValGUEfr(4,4)} * Cnnav_GUEfr(26, 20.5)
2. Les lignes sont complétées :
Pour llign allant de 1 a N_aval,
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si {ValGUEfr(3, Ilign)} = 0

{ValGUEfr(3,llign)} = {ValGUEfr(4,lign)} * Cnnam_GUEfr(25, 35)
si {ValGUEfr(2,llign)} = 0

{ValGUEfr(2,llign)} = {ValGUEfr(3,llign)} * Cnnam_GUEfr(15, 25)
si {ValGUEfr(1,llign)} = 0

{ValGUEfr(1,llign)} = {ValGUEfr(2,lign)} * Cnnam_GUEfr(5, 15)
si {ValGUEfr(5,llign)} = 0

{ValGUEfr(5,llign)} = {ValGUEfr(4,llign)} * Cnnam_GUEfr(45, 35)

Détermination de la puissance absorbée
On obtient les valeurs pivot des puissances absorbées grace aux formules:
Pcalo

GUE,,

abs_ch —

Ou:
- GUE,_, = rendement d’utilisation du gaz en mode chauffage défini ci-dessus;
— Pcalo = puissance calorifique

Pcalo

GUE,

P

abs_fr =

Ou:

— GUE;, = rendement d’utilisation du gaz en mode chauffage défini ci-dessus;

— Pcalo = puissance calorifique.

Les puissances absorbées mesurées doivent correspondre aux cas fournis pour les valeurs des

GUE. En chauffage, la valeur T,,,,=7°C, T
dissement, la puissance gaz pour T

aval

amont

= 32,5°C est donc obligatoirement fournie. En refroi-
= 35°C et T,,, = 9,5°C est obligatoirement fournie.

A I'instar des GUE, les puissances absorbées en conditions non nominales a pleine charge peuvent
résulter d’essais ou de valeurs par défaut calculées a partir des ratios suivants:

En mode chauffage:

Tamont Cnnam_PabSCh
207 0,94
2 113
=712 1,20
- 1517 107

Tova Cnnav_Pabsch
30/35 0,96
35/45 0,86
50/45 1,07
60/50 112

Attention : les Cnn partent de la T amont ou aval pivot et évoluent de proche en proche. lls ne sont

donc pas toujours rapportés a cette derniére.

1. La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier:

si {ValPabsch(4,2)} = 0
{ValPabsch (4,2)} = {ValPabsch (4,3)} * Cnnav_Pabsch(35, 45)
si {ValPabsch (4,1)} = 0
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{ValPabsch (4,1)} = {ValPabsch (4,2)} * Cnnav_Pabsch(30, 35)
si {ValPabsch (4,4)} = 0

{ValPabsch (4,4)} = {ValPabsch (4,3)} * Cnnav_Pabsch(50, 45)
si {ValPabsch (4,5)} = 0

{ValPabsch (4,5)} = {ValPabsch (4,4)} * Cnnav_Pabsch(60, 50)

2. Les lignes sont complétées:

Pour llign allant de 1 a N_aval,

si {ValPabsch (3,llign)} = 0
{ValPabsch (3,llign)}

si {ValPabsch (2,llign)} = 0

{ValPabsch (4,llign)} * Cnnam_Pabsch(2, 7)

{ValPabsch (2,llign)} = {ValPabsch (3,llign)} * Cnnam_Pabsch(- 7, 2)

si {ValPabsch (1,llign)} = 0

{ValPabsch (1,llign)} = {ValPabsch (2,llign)} * Cnnam_Pabsch(- 15, — 7)

si {ValPabsch (5,llign)} = 0

{ValPabsch (5,llign)} = {ValPabsch (4,llign)} * Chnnam_Pabsch(20, 7)

Pour la matrice en refroidissement:

EJ ]
£ é
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Tamont Cnnam_Pabsfr
45/35 1,15

25/35 0,86

15/25 0,88
b/15 0,90

Tovai Cnnav_Pabsfr
4095 0,95

15/9,5 1,05

20,5/15 1,05

26/20,5 1,05

Attention : les Cnn partent de la T amont ou aval pivot et évoluent de proche en proche. lls ne sont
donc pas toujours rapportés a cette derniére. La méthode de détermination de la matrice de refroi-

dissement est la méme qu’en mode chauffage ci-dessus.

1. La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier:

si {ValPabs(4,1)} = 0

{ValPabs(4,1)} = {ValPabs(4,2)} * Cnnav_Pabs(4, 9.5)
si {ValPabs(4,3)} = 0

{ValPabs(4,3)} = {ValPabs(4,2)} * Cnnav_Pabs(15, 9.5)
si {ValPabs(4,4)} = 0

{ValPabs(4,4)} = {ValPabs(4,3)} * Cnnav_Pabs(20.5, 15)
si {ValPabs(4,5)} = 0

{ValPabs(4,5)} = {ValPabs(4,4)} * Cnnav_Pabs(26, 20.5)

2. Les lignes sont complétées:
Pour llign allant de 1 a N_aval,
si {ValPabs(3,llign)} = 0

{ValPabs(3,llign)} = {ValPabs(4,llign)} * Cnnam_Pabs(25, 35)
si {ValPabs(2,llign)} = 0

{ValPabs(2,llign)} = {ValPabs(3,llign)} * Cnnam_Pabs(15, 25)
si {ValPabs(1,llign)} = 0

{ValPabs(1,llign)} = {ValPabs(2,llign)} * Cnnam_Pabs(5, 15)
si {ValPabs(5,llign)} = 0

{ValPabs(5,llign)} = {ValPabs(4,llign)} * Cnnam_Pabs(45, 35)
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Détermination de la puissance électrique absorbée

La valeur pivot des puissances des auxiliaires doit correspondre aux cas fournis pour les valeurs
des GUE. En chauffage, la valeur T,,.. = 7°C, T,. = 32,56°C est donc obligatoirement fournie. En
refroidissement, la puissance gaz pour T, = 35°C et T,, = 9,5°C est obligatoirement fournie.

A l'instar des GUE, les puissances des auxiliaires en conditions non nominales a pleine charge

peuvent résulter d’essais ou de valeurs par défaut calculées a partir des ratios suivants:
En mode chauffage:

Tamont Cnnam_Pauxch

27 1
2N 1
1
1

- 112
-15-17

Toval Cnnav_Pauxch

30/36 1
35/45 1
1
1

50/45
60/50

Attention : les Cnn partent de la T amont ou aval pivot et évoluent de proche en proche. lls ne sont
donc pas toujours rapportés a cette derniére.
1. La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier:
si {ValPauxch(4,2)} = 0
{ValPauxch(4,2)} = {ValPauxch(4,3)} * Cnnav_Pauxch(35, 45)

si {ValPauxch(4,1)} = 0

{ValPauxch(4,1)} = {ValPauxch(4,2)} * Cnnav_Pauxch(30, 35)
si {ValPauxch(4,4)} = 0

{ValPauxch(4,4)} = {ValPauxch(4,3)} * Cnnav_Pauxch(50, 45)
si {ValPauxch(4,5)} = 0

{ValPauxch(4,5)} = {ValPauxch(4,4)} * Cnnav_Pauxch(60, 50)
2. Les lignes sont complétées :
Pour llign allant de 1 a N_aval,
si {ValPauxch(3,llign)} = 0

{ValPauxch(3,llign)} = {ValPauxch(4,llign)} * Cnnam_Pauxch(2, 7)
si {ValPauxch(2,llign)} = 0

{ValPauxch(2,llign)} = {ValPauxch(3,llign)} * Cnnam_Pauxch(- 7, 2)
si {ValPauxch(1,llign)} = 0

{ValPauxch(1,llign)} = {ValPauxch(2,llign)} * Cnnam_Pauxch(- 15, — 7)
si {ValPauxch(b,llign)} = 0

{ValPauxch(5,llign)} = {ValPauxch(4,llign)} * Cnnam_Pauxch(20, 7)
Pour la matrice en refroidissement:

Tamont Cnnam_Pauxfr
45/35 1
25/35 092
15/25 0,61
5/15 1

MEDDE - METL n°2013/13 du 25 juillet 2013, Page 15.



E , MINISTERE DE ]_’ECOLOGIE, DU DEVELOPPEI\/IENT DURABLE ET DE L'ENERGIE
MINISTERE DE L'EGALITE DES TERRITOIRES ET DU LOGEMENT

Libertd » Egalité » Fraternité

REPUBLIQUE FRANCAISE

EJ]

Liberté + Egalité  Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE

Premier ministre

Direction
de l'information
légale
et administrative

Tovai Cnnav_Pauxfr

4195

15/9,5

1
1
20,515 1
26205 1

Attention : les Cnn partent de la T amont ou aval pivot et évoluent de proche en proche. lls ne sont
donc pas toujours rapportés a cette derniére. La méthode de détermination de la matrice de refroi-

dissement est la méme qu’en mode chauffage ci-dessus.
1. La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier:
si {ValPaux(4,1)} = 0
{ValPaux(4,1)} = {ValPaux(4,2)} * Cnnav_Paux(4, 9,5)
si {ValPaux(4,3)} = 0
{ValPaux(4,3)} = {ValPaux(4,2)} * Cnnav_Paux(15, 9,5)

si {ValPaux(4,4)} = 0
{ValPaux(4,4)} = {ValPaux(4,3)} * Cnnav_Paux(20,5, 15)
si {ValPaux(4,5)} = 0

{ValPaux(4,5)} = {ValPaux(4,4)} * Cnnav_Paux(26, 20,5)
2. Les lignes sont complétées:
Pour llign allant de 1 a N_aval,
si {ValPaux(3,llign)} = 0

{ValPaux(3,llign)} = {ValPaux(4,llign)} * Cnnam_Paux(25, 35)
si {ValPaux(2,llign)} = 0

{ValPaux(2,llign)} = {ValPaux(3,llign)} * Cnnam_Paux(15, 25)
si {ValPaux(1,llign)} = 0

{ValPaux(1,llign)} = {ValPaux(2,llign)} * Cnnam_Paux(5, 15)
si {ValPaux(5, llign)} = 0

{ValPaux(5,llign)} = {ValPaux(4,llign)} * Chnnam_Paux(45, 35)

Détermination de la matrice de certification

T (air extérieur)

amont

COR_CH
15 -7 2 7

T, (eau) 30

3%

45

50

—_ === =
R (O [ N N
RN (N [ R N
—_ === =

60

T,mont (@ir extérieur)

COR_FR

T, (eau) 4

95

205

26

MEDDE - METL n°2013/13 du 25 juillet 2013, Page 16.



E , MINISTERE DE ]_’ECOLOGIE, DU DEVELOPPEI\/IENT DURABLE ET DE L’'ENERGIE E, _.
MINISTERE DE L'EGALITE DES TERRITOIRES ET DU LOGEMENT E

Libertd » Egalitd » Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE Direction

de l'information
légale
et administrative

Autres données d’entrée de I'objet « générateur thermodynamique gaz »

Les valeurs suivantes sont figées pour le calcul des consommations avec la GHP:
— rendement sur PCl de combustion du gaz en chauffage: 100 % ;
pertes de la machine durant les phases arrét en chauffage: 0 W ;
rendement sur PCI de combustion du gaz en refroidissement: 100 % ;
— pertes de la machine durant les phases arrét en refroidissement: 0 W.
Les autres valeurs nécessaires a la description de I'objet « générateur thermodynamique gaz » sont
a renseigner par l'utilisateur.

3.2.2. Calcul des matrices de performance en chauffage
et refroidissement avec la récupération de chaleur sur le moteur

Lorsque le systeme thermodynamique a compression par moteur gaz permet la récupération de
chaleur et est configuré pour que la chaleur récupérée du moteur améliore les performances en
chauffage, les matrices de performances sont modifiées comme suit:

Fonction chauffage

L'énergie récupérable sur le moteur permet d’améliorer les performances de la PAC moteur gaz.
Soit Majgue ot o 1€ gain de la récupération de chaleur sur les performances aux conditions pivot.
Majsue pivor o €St UNE donnée d’entrée de la méthode proposée. Par défaut, on prend Majgue pvor on =

0,09. On a:
GUE’ - GUE *(1+ Min(0,2;Majgue_pivor on))

Pour déterminer les autres valeurs de la matrice, on utilise la méthode décrite au paragraphe 3.2.1
avec les nouveaux Cnn suivants:

ch pivot ch pivot

Tamont Cnn_GUE_ch amont
21 1,3
2 0,17
-1 080
- 15-17 0,95
Taval Cnn_GUE_ch aval
30/35 1,08
35/45 122
50/45 0,90
60/50 0,84
Matrice des puissances gaz absorbées : Pabs
Tamont Cnn_Pabs_ch amont
27 094
il 113
-1 1,20
- 15-17 1,07
L Cnn_Pabs_ch aval
30/35 0,96
35/45 0,86
50/45 1,07
60/50 112
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Matrice des puissances électriques absorbée des auxiliaires : Paux

Tamont Cnn_Paux_ch amont

2011 1
2 1

Tovai Cnn_Paux_ch aval

Matrice des indicateurs de certification

T (air extérieur)

amont

COR_CH
- 15 -7 2 7 20

T, (€8U) 30 1 1 1 1 1
35 1 1 1 1 1
45 1 1 1 1 1
50 1 1 1 1 1
60 1 1 1 1 1

Fonction refroidissement

Il n'y a pas de modification des matrices de performances en mode refroidissement et du GUE
pivot refroidissement. Les coefficients Cnn donnés du paragraphe 3.2.1 sont donc ceux a utiliser.

3.3. Calcul du taux de couverture annuel des besoins d’ECS par la récupération
de chaleur pour I'ensemble des pompes a chaleur a compression par moteur gaz

Lorsque le moteur gaz de la PAC est en fonctionnement et que cette derniere est configurée pour
la production d'ECS indirecte, de la chaleur est dissipée dans son circuit de refroidissement et est
disponible sous certaines conditions pour faire de I'ECS. Cette production permet de réduire les
besoins énergétiques.

Le mode de prise en compte de la production d’eau chaude sanitaire indirecte, avec stockage et
appoint, par une pompe a chaleur a compression par moteur gaz naturel est donc effectué par une
opération de prétraitement se décomposant de la facon suivante:

1. Un premier calcul est réalisé selon les régles Th-BCE non modifiées pour obtenir les besoins
annuels de chauffage, de refroidissement et les besoins d'ECS en saison de chauffage et de
refroidissement (étape 1').

2. Un prétraitement des données d’entrée permet de calculer, d'une part, le « taux de couverture
des besoins d’ECS » par la récupération de chaleur et, d'autre part, le «ratio corrigé besoins
d’ECS » assurés par un systéme de production aux besoins totaux de la zone (étape 2').

3. Un deuxieme calcul est réalisé selon les regles Th-BCE modifiées selon le paragraphe 3.2 afin
de calculer la consommation en énergie primaire et la production d’EnR du projet (étape 3’ et
étape 4').
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4. Post traitement des consommations d'ECS (étape 5’).

3.3.1. Premier calcul selon les regles Th-BCE non modifiées (étape 1)

Pour réaliser ce premier calcul, toutes les caractéristiques du projet de batiment, a I'exception des
performances systemes de génération, sont renseignées afin d’obtenir une génération de méme type
que celle du projet, mais sans pertes de génération.

Informations a renseigner pour réaliser le premier calcul

Pour le chauffage et/ou le refroidissement, est modélisé un systeme de chauffage et/ou de refroi-
dissement par une pompe a chaleur sans perte de génération. Les systemes d'émission et de distri-
bution restent identiques a ceux du projet.

Génération :

— en cascade;

— fonctionnement a la température moyenne de distribution des réseaux ;

— raccordement « avec isolement ».

Générateur :

— systéme : PAC a compression électrique réversible (ou non réversible si la ou les PAC moteur ne

répondent qu’a un seul usage (1) : chauffage ou refroidissement), type air extérieur/eau ;

— source amont : type air extérieur et Pvent_gaine = 0 W ;

— production stockage : ballon d’'ECS alimenté par une résistance effet Joule.

Si la ou les pompes a chaleur a compression par moteur gaz ne répondent qu’'a un seul des
usages chauffage ou refroidissement, on choisira un profil de récupération de chaleur nul pour
I'usage non rempli par la PAC moteur gaz (cf. § 3.3.2.5).

Chauffage

Matrice des performances: COP

T,mont (@ir extérieur)

COP
- 15 -7 2 7 20

T, (eau) 30 1 1 1 1 1
35 1 1 1 1 1
45 1 1 1 1 1
50 1 1 1 1 1

Matrice des puissances électriques absorbées: Pabs

T,mont (@ir extérieur)

PUISSANCE ABSORBEE 15 5 ) . 20
T, (eau) Kl PNy, PNy, Py o Py, PN,
35 PNy, Py, o Py o Py o Py,
45 PNy Py Py Py Py,
50 PNy, PNy, Py o Py o PNy,
60 Py Py, o Py o Py o Py, o

(1) Silaoules GHP ne répondent qu’a un seul des usages chauffage ou refroidissement, on choisira un profil de récupération de chaleur
nul pour I'usage non rempli par la PAC moteur gaz.
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Ou: Png ., = puissance utile nominale en mode chauffage de la génération (somme des puis-

sances utiles nominales de I'ensemble des générateurs de chauffage)

Matrice des indicateurs de certification

T,mont (@ir extérieur)
COR_CH
- 15 -7 2 7 20
T, (eau) 30 1 1 1 1 1
3b 1 1 1 1 1
45 1 1 1 1 1
50 1 1 1 1 1
60 1 1 1 1 1
Refroidissement
Matrice des performances: EER
T.mone (@ir extérieur)
EER
5 15 25 35 45
T, (eau) 4 1 1 1 1 1
95 1 1 1 1 1
15 1 1 1 1 1
205 1 1 1 1 1
26 1 1 1 1 1
Matrice des puissances électriques absorbées: Pabs
T.mone (@ir extérieur)
PUISSANCE ABSORBEE
5 15 25 35 45
Taval (eau) 4 PnFr,tot PnFUot PnFUm PnFrJot PnFr,tot
9'5 PnFr_lot PnFr_tot PnFr_tm PnFr_tot PnFr_tot
1 5 PnFr,lot Pn Fr_tot PnFr,tol PnFr,tot PnFuot
20'5 PnFr,tot PnFr,tot anm PnFrJot PnFr,tot
26 PnFr_lot PnFr_tot PnFr_tot PnFr_tot PnFr_tot

Ou: Png ,, = puissance utile nominale en mode refroidissement de la génération (somme des
puissances utiles nominales de I'ensemble des générateurs de refroidissement)

Matrice des indicateurs de certification

COR_FR

T,mont (@ir extérieur)

15

25

35

45

Taval (ea U)

95
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T, (@ir extérieur)
COR_FR
5 15 25 35 .5
205 1 1 : , 1
26 1 1 1 : 1

Limite sur les températures de sources: pas de limite par rapport aux températures de source.

Fonctionnement a charge partielle :

fonctionnement continu du compresseur ou en cycles marche/arrét ;
valeurs certifiées ;

taux de charge minimal en fonctionnement continu: 0,01;
correction de performance a charge minimale: 1.

Auxiliaires : part de la puissance électrique des auxiliaires dans la puissance électrique totale:
taux = 0.

ECS: pour I'ECS, un ballon électrique de puissance équivalente a la puissance ECS réelle est
modélisé avec un volume égal au volume réel du projet et une constante de refroidissement iden-
tique a celle du projet:

— production stockage avec base électrique effet Joule;
hystérésis = 1K;
hauteur de I'échangeur = 0;
zone de régulation = 1;
volume de stockage = valeur du projet;
coefficient de perte thermique du ballon = valeur du projet;
puissance de la source = puissance ECS équivalente du projet.

Résultats issus du premier calcul
Ce premier calcul selon les régles Th-BCE non modifiées permet de déterminer les caractéristiques
suivantes :
Les besoins de chauffage annuels aux bornes de la génération divisés par un coefficient de 2,58,
notés aprés correction :
CEP?CH

2,58

B CH_TOT —

Ou: Cg oy = consommations en énergie primaire de chauffage [kWhg/an].

Les besoins de refroidissement annuels aux bornes de la génération divisés par un coefficient de
2,58, notés apres correction:
CEP,FR

2,58

BFR_TOT =

Ou: Cg s = consommations en énergie primaire de refroidissement [kWhg/an].

Les besoins d’'ECS annuels aux bornes de la génération divisés par un coefficient de 2,58, notés
apres correction :
CEP_ECS

2,58

BECS?TOT?ANNUEL -

Ou: Cg s = consommations en énergie primaire d’ECS [kWh/an].
Les besoins d'ECS en saison de chauffage aux bornes de la génération divisés par un coefficient
de 2,58, notés aprés correction :

5833
BECS?CH = BECS?TOT?ANNUEL * % [kWhEP/an]
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Les besoins d'ECS en saison de refroidissement aux bornes de la génération divisés par un coeffi-
cient de 2,58, notés aprés correction :

2927
Becs rr = Becs_ror annuer 8760 [kWhgp/an]

3.3.2. Prétraitement des données (étape 2’)

Afin de traduire les différentes conditions de température extérieure sur l'année, la méthode
retenue dans cet arrété titre V est une méthode de type « bin» (échantillonnage de la saison de
chauffage en température degré par degré). Chaque bin représente un intervalle de température pour
lequel est calculé un taux de couverture des besoins d'ECS par la récupération de chaleur sur le
moteur gaz naturel.

3.3.2.1. Taux de couverture des besoins d'ECS par la récupération de la chaleur

sur le moteur thermique de la GHP pendant la période de chauffage

Profil des besoins d’ECS sur la saison de chauffage

Pour un bin donné, le calcul des besoins d’ECS sur la saison de chauffage aux bornes de la géné-
ration est défini selon la formule suivante:

BECS_bin j = B ECS_CH * kECS_CH_bin j
Ou:
— Bges oy = besoins d'ECS en saison de chauffage aux bornes de la génération calculés au para-
) graphe 3.3.1
= Kees crvin j = coefficient de répartition des besoins d'ECS selon le bin j, calculé selon la formule
suivante :
k _ tbin j
ECS_CH_bin | —
ttot,CH
Ou:

-t oy = durée totale de la saison de chauffage
= 5833 heures

-1 = durée du bin j donnée dans le tableau ci-dessous:

bin j
T ext H1a H1b H1c H2a H2b H2c H2d H3
- 10°C 0h 0h 0h 0h 0h 0h 0h 0h
-9 0h 0h 0h 0h 0h 0h 0h 0h
-8C 0h 0h 0h 0h 0h 0h 0h 0h
-7 0h 0h 2h 0h 0h 0h 0h 0h
-6C 0h Th 4h 0h 0h 0h 0h 0h
-5C 0h 17h 2h 0h 0h 0h Th 0h
- 4C 0h 36h 4h 0h Th 0h 25 h 0h
-3C 1Mh 42h 18h 0h 6h 6h 8 h 0h
-2C 19°h 71h 3h Th 26 h 18h 69 h 0h
-1 48 h 163 h 92 h 41h 56 h 71h 49 h 0h
0C 105 h 184 h 147 h 93h 66 h 93h 12 h 0h
1eC 159 h 266 h 177 h 167 h 97 h 120 h 12h 0h
2C 176 h 362 h 23 h 201 h 140 h 174 h 152 h 0h
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T ext Hla H1b Hic H2a H2b H2c H2d H3
3C 237 h 316 h 283 h 193 h 136 h 186 h 191 h 6h
4eC 301h 262 h 317 h 20 h 173 h 203 h U3 h 3h
5¢C 337 h 29 h 317 h 235 h 232 h 215 h 280 h 153 h
6°C 367 h 261 h 289 h 334 h 237 h 324 h 297 h 282 h
7C 426 h 339 h 3% h 31 h 346 h 387 h 294 h 407 h
8<C 474 h 406 h 392 h 503 h 461 h 466 h 331 h 474 h
9C 613 h 439 h 42 h 544 h 47 h 312h 29 h 35 h
10°C 423 h 329 h 312h 543 h 481h M3 h 322 h 316 h
11°C 458 h 349 h 399 h 530 h 600 h 361 h 330 h 430 h
12°C 416 h 305 h 365 h 472 h 510 h 351h 313 h 464 h
13¢C 290 h 259 h 21T h 331h 38 h 382 h 334 h 412 h
14C 25 h 239 h 25 h 269 h 33 h 342 h 299 h 439 h
15C 208 h 188 h 208 h 28 h 329 h 212 h U7 h 404 h
16°C 148 h 132 h 176 h 167 h 283 h 24 h 24 h 337h
17°C 119 h 127 h 164 h 96 h 157 h 195 h 193 h 235 h
18°C 79h 88 h 126 h 93h 91h 151 h 197 h 17 h
19°C 62 h 86 h 104 h 43h 66 h 120 h 200 h 225 h
20°C 49 h 71h 12 h 39h 50 h 71h "7 h 146 h
21:C 33h 36 h 53 h 16 h 30h 62 h 151 h 126 h
2°C 13h 32h 32h 19h 32h 51h 99 h 89 h
23°C 13h 22h 21'h 15 h 29h 53 h 106 h 58 h
24°C Th 25 h 19h 2h 16 h 24 h 65 h 50 h
25°C 3h 16 h 21h 14 h 6h 12h 49 h 23 h
26°C 0h 14h 18h 15h 4h 6h 29h Th
21C 0h 10h 2 h 6h 2h 6h 16 h 4h
28°C 0h Th 2h 4h 0h 5h 10h Th
29°C 0h 3h 3h Th 0h 4h 8h 0h
30C 0h 8h 2h 3h 0h 3h 2h 0h
31:C 0h 9h 2h 0h 0h 0h 3h 0h
32°C 0h 10h 2h 0h 0h 0h 0h 0h
33C 0h Th Th 0h 0h 0h 0h 0h
34eC 0h 0h 0h 0h 0h 0h 0h 0h
35°C 0h 0h 0h 0h 0h 0h 0h 0h
36°C 0h 0h 0h 0h 0h 0h 0h 0h
37C 0h 0h 0h 0h 0h 0h 0h 0h
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La température de conception en hiver est déterminée a partir des températures moyennes des
mois de début et de fin de la saison de chauffage. Les mois de début et de fin des saisons de
chauffage et de refroidissement peuvent étre obtenus a partir des consommations mensuelles de

chauffage et de refroidissement de |'étape 1 et étre définis de la fagon suivante:

— Mois,,,. » = mois de début de la saison de refroidissement: premier mois de I'année durant

lequel il y a des consommations de climatisation ;

— Mois;,, , = mois de fin de la saison de refroidissement : dernier mois de I'année durant lequel il

y a des consommations de climatisation ;

— Mois,,,. » = Mois de fin de la saison de chauffage : mois précédant le premier mois de consom-

mation nulle de chauffage ;

- Mois;,, ., = mois de reprise de la saison de chauffage : mois suivant le dernier mois de consom-

mation nulle de chauffage.
La température de conception est alors égale a:

— en chauffage : la moyenne mensuelle des mois Mois,,,, ., et Mois;,, ... Si la saison de chauffage
ne s’arréte pas durant I'année alors la température de conception est prise égale a 17 °C.

Tmoyenne (MOiSDébut ch) + Tmoyenne (MOiSFin ch)_17)

Tint ch = Mln ( 2

— en refroidissement : la moyenne mensuelle des mois Moisp,,,, , €t Moisg, . Si la saison de refroi-
dissement ne s’arréte pas durant I'année alors la température de conception est prise égale a

16 °C.
T. . = Max (Tmoyenne (Moisppy «) + Tmoyenne (Moisg, fr);16)
2
Ou: T, oeme (Mois) = température extérieure moyenne d’'un mois donné pour une zone climatique.
Sa valeur est donnée dans le tableau suivant.
TEMPERATURE EXTERIEURE MOYENNE - RT 2012
MOIS

Hla H1b Hic H2a H2b H2c H2d H3
Janvier 5,6 45 44 79 18 6,3 6,1 838
Février A 56 6.9 6,7 72 7.1 838 92
Mars 8,0 6,5 89 9,2 9,2 13 10,7 "7
Avril 11 13 12,2 99 109 "7 137 135
Mai 144 15,2 171 14,6 15,3 15,3 18,1 178
Juin 18,1 18,7 183 16,8 19,0 194 2,0 210
Juillet 19,5 206 2.2 183 209 212 24,0 233
Aot 19,8 19,7 225 19,6 203 2.2 20 25,0
Septembre 15,6 15,1 16,7 174 16,9 16,8 191 218
QOctobre 19 129 131 130 145 147 16,3 179
Novembre 8,0 1,1 16 19 93 10,1 94 12,2
Décembre 55 39 45 6,6 15 55 51 9,1

Profil des besoins de chauffage

Pour un bin donné, le calcul des besoins de chauffage est défini selon la formule suivante :

_ *
BCH_bin i = BCH_tot kCH_bin i

Ou:

— By = besoins de chauffage annuels aux bornes de la génération calculés au paragraphe 3.3.1;
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- kew win ; = coefficient de répartition des besoins de chauffage selon le bin j, calculé selont la
formule suivante:

DHCH?bin i DHCH?bin j-1

kCH_bin P =
J DHCH?binZO
Ou:
- DHg, 4o 11+ = degrés-heures de chauffage cumulés jusqu’a la température du bin j-1;
— DHgy iz = degrés-heures de chauffage cumulés jusqu’a la température de conception d'hiver;
- DHg, 4, ; = degrés-heures de chauffage cumulés jusqu’a la température du bin j, coefficient
calculé selon la formule suivante :
i
DHCH_bin i = tbin i * (Tint ch — Text bin j)

)
Ou:
- t,, ; = durée du bin j;

- T, » = température de conception d’hiver;
= température extérieure au bin j.

ext bin j

Taux de charge en mode chauffage

Pour un bin donné, le calcul du taux de charge en mode chauffage, pour chaque GHP, est défini
selon la formule suivante:
1. Dans le cas ou il y a uniquement une seule GHP ou plusieurs GHP raccordées en cascade:

TXchbin i = BCH;fm j
Pney * tyn j
Ou:
- Beyoin ; = besoins de chauffage aux bornes de la génération pour un bin donné, issus du para-
graphe « profil des besoins de chauffage » ;
- t,, ; = durée du bin j;

— Png, = puissance nominale en mode chauffage de la GHP
= GUEch pivot * Pabsch pivot;

- GUE,, .. = GUE de la GHP aux conditions pivot en mode chauffage ;

- Pabs,, ... = puissance gaz absorbée de la GHP aux conditions pivot en mode chauffage.

2. Dans le cas ou plusieurs GHP sont raccordées en paralléle :

BCH bin j
—_ | J
TXerbin § = Pn. %t
rlCH tot tbin j
Ou:
- Beuwin ; = besoins de chauffage aux bornes de la génération pour un bin donnég, issus du para-

graphe « profil des besoins de chauffage » ;

- t,, ; = durée du bin j (voir paragraphe 3.3.2.1);

- Png, .« = puissance nominale en mode chauffage de la GHP (somme des puissances utiles nomi-
nales de I'ensemble des générateurs de chauffage)

* Pabs,

ch pivot ch pivot

= 2 GUE
GHP
Taux de couverture pendant la période de chauffe pour chaque bin

Pour un bin donné, le calcul du taux de couverture des besoins d’ECS par la récupération de
chaleur sur le moteur thermique d'une PAC, pendant la période de chauffe, est défini selon la
formule suivante :

1 *
PECSfCHibinj TXCHfbinj Loin

fECS _saison _cheuffe_bin —

BECSfbin j
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Ou:
— Bees win j = besoins d’ECS sur la saison de chauffage aux bornes de la génération pour un bin
donné (voir le paragraphe « profil des besoins d’'ECS de la saison de chauffage ») ;
— TXey pin ; = taux de charge en mode chauffage ;
- t,, ; = durée du bin j (voir paragraphe 3.3.2.1);
— Pecs cuoin ;| = Puissance disponible en mode chauffage pour produire de I'ECS a un bin donné
par:
= Mln (PECS,CH,bin j ’ Precup,max) /
— Pecs cuoin j = Puissance disponible en mode chauffage pour produire de I'ECS définie au para-
graphe 3.1.1.5;
— Procupmax = PUISSance maximale récupérable sur le ou les moteurs des PAC a compression par

moteur gaz [kW] calculée selon:

* * *
pW CW AT Vstockage ECS

Precup max —
) 9 000

Ou:
— pw = masse volumique de l'eau

= 1 ,
- ¢, = capacité calorifique de I'eau

= 1,163 ;
= Viooage ecs = SOMMe des capacités de stockage d'ECS reliées aux PAC a compression par moteur

gaz [L] — données issues du projet saisi par |'utilisateur ;
— AT = écart de température entre la température d’eau froide et la température de consigne des
ballons de stockage d’ECS [K] donné dans le tableau suivant:

H1a H1b H1c H2a H2b H2c H2d H3

AT 424 433 420 414 40.4 404 3.7 318

Taux de couverture pour la saison de chauffage entiére

Le calcul du taux de couverture besoins d'ECS par la récupération de chaleur sur le moteur gaz
naturel d'une PAC pour la saison de chauffage entiére est défini selon la formule suivante:

bin=N t.. .
f — Zf %  binj
ECS _saison _cheuffe PAC ECS _saison _cheuffe _bin
bin=1 Lot cu
ou:
- fECSisaisonicheuﬂeibin = taux de couverture des besoins d'ECS par la récupération de chaleur

sur le moteur thermique d'une PAC pendant la période de chauffe
pour un bin donné;
- t,, ; = durée du bin j (voir paragraphe 3.3.2.1);
-ty = durée totale de la saison de chauffage
= 5833 heures.

3.3.2.2. Taux de couverture des besoins d'ECS par la récupération de la chaleur
sur le moteur thermique de la GHP pendant la période de refroidissement
Profil des besoins d’ECS sur la saison de refroidissement

Pour un bin donné, le calcul des besoins d’ECS sur la saison de refroidissement aux bornes de la
génération est défini selon la formule suivante :

BECS?bin j = BECS?FR * kECS?FR?bin j
Ou:
— Bees rr = besoins d’'ECS en saison de refroidissement aux bornes de la génération calculés au
paragraphe 3.3.1;
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— Kees rroin j = COefficient de répartition des besoins d’ECS selon le bin j, calculé selon la formule
suivante :
k _ tbin j
ECS_FR_bin j —
ttot,FF{

Ou:

- t,, ; = durée du bin j (voir paragraphe 3.3.2.1);

= durée totale de la saison de refroidissement
2 927 heures.

- 1:tot,CH

Profil des besoins de refroidissement
Pour un bin donné, le calcul des besoins de refroidissement est défini selon la formule suivante :

BFR_bin i = BFR_tot * kFR_bin i
Ou:
— Bir i = besoins de refroidissement annuels aux bornes de la génération calculés au para-
graphe 3.3.1;
- ker win ; = coefficient de répartition des besoins de refroidissement selon le bin j, calculé selon la
) formule suivante :
k _ DHFR?bin i DHFR?bin i-1
FR_bin j —
DHFFLbinZO
Ou:
— DHgs i -4 = degrés-heures de refroidissement cumulés jusqu’a la température du bin j—1;
— DHg; o = degrés-heures de refroidissement cumulés jusqu’a la température de conception
d'hiver;

— DHgg ,,, ; = degrés-heures de refroidissement cumulés jusqu’a la température du bin j, coefficient
calculé selon la formule suivante :

i
DHCH_bin j = tbin j * (Tint fr Text bin j)
)

Ou:
- t,, ; = durée du bin j (voir paragraphe 3.3.2.1) ;
- T.. + = température de conception d’été;

ot bin | = t€Mpérature extérieure au bin j.

Taux de charge en mode refroidissement

Pour un bin donné, le calcul du taux de charge en mode refroidissement, pour chaque GHP, est

défini selon la formule suivante :
1. Dans le cas ou il y a uniquement une seule GHP ou plusieurs GHP raccordées en cascade:

B,
TXFR?bin i = —Fﬂ;bm J
PnFR tbin j
Ou:
- B win ; = besoins de refroidissement aux bornes de la génération pour un bin donné, issus du

paragraphe « profil des besoins de refroidissement » ;
- t,, ; = durée du bin j (voir paragraphe 3.3.2.1);

— Pn; = puissance nominale en mode refroidissement de la GHP
= GUEfr pivot * Pabsfr pivot
Ou:
- GUE = GUE de la GHP aux conditions pivot en mode refroidissement ;

fr pivot

- Pabs,, ... = puissance gaz absorbée de la GHP aux conditions pivot en mode refroidissement.
2. Dans le cas ou plusieurs GHP sont raccordées en paralléle :

BFR_bin i

*
Pn FR tot tbin j

TXFR?bin i =
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Ou:

- By ; = besoins de refroidissement aux bornes de la génération pour un bin donnég, issus du
paragraphe « profil des besoins de refroidissement » ;

- t,, ; = durée du bin j (voir paragraphe 3.3.2.1);

- Pn; .« = puissance nominale en mode refroidissement de la GHP (somme des puissances utiles
nominales de |I'ensemble des générateurs de refroidissement)

= 2 GUE
GHP
Taux de couverture pendant la période de refroidissement pour chaque bin
Pour un bin donné, le calcul du taux de couverture des besoins d’ECS par la récupération de

chaleur sur le moteur thermique d'une PAC, pendant la période de refroidissement, est défini selon
la formule suivante :

* Pabsfr pivot

fr pivot

13k *
f _ Pocs v binj IXpR_pinj ™~ oin,
ECS _saison _refroi _bin — B

ECS _binj

Ou:
— Bees in ; = besoins d’ECS sur la saison de refroidissement aux bornes de la génération pour un
) bin donné (voir le paragraphe « profil des besoins d’'ECS de la saison de refroi-
dissement ») ;
— TXs i ; = taux de charge en mode refroidissement ;

-t = du,rée du bin j (voir paragraphe 3.3.2.1) ;

— Pecsrrbn ;| = Puissance disponible en mode refroidissement pour produire de I'ECS a un bin
donné par:
= Mln (PECS_FR_bin j;Precup_max);
— Pecs erbin j = PUissance disponible en mode refroidissement pour produire de I'ECS définie au
paragraphe 3.1.1.5;
— Prcupmax = PUISSance maximale récupérable sur le ou les moteurs des PAC a compression par

moteur gaz [kW] calculée au paragraphe « Taux de couverture pendant la période de
chauffe pour chaque bin ».
Taux de couverture pour la saison de refroidissement entiere

Le calcul du taux de couverture besoins d’ECS par la récupération de chaleur sur le moteur gaz
naturel d'une PAC pour la saison de refroidissement entiere est défini selon la formule suivante:

bin=N t.. .
f — Zf %k bmj
ECS _saison _refroidissment _PAC ECS _saison _refroi _bin
bin=1 ttot FR
Su' f ) o = taux de couverture des besoins d'ECS par la récupération de chaleur
ECS _saison _refroi _bin sur le moteur thermique d’une PAC pendant la période de refroi-
dissement pour un bin donné;
- t,, ; = durée du bin j (voir paragraphe 3.3.2.1);
- to s = durée totale de la saison de refroidissement

2 927 heures.

3.3.2.3. Taux de couverture annuel des besoins d’'ECS par la récupération de chaleur
sur le moteur thermique d'une GHP

Pour chaque GHP, le calcul du taux de couverture des besoins d'ECS par la récupération de
chaleur sur le moteur gaz naturel sur la saison de chauffage et sur la saison de refroidissement est
défini selon la formule suivante :

* *
BECS _CH fECS _ saison _cheuffe _ PAC + BECS _FR fECS _ saison _refroidissment _ PAC

f annuel _PAC —
- B

ECS _tot _annuels

MEDDE - METL n°2013/13 du 25 juillet 2013, Page 28.



E , MINISTERE DE ]_’ECOLOGIE, DU DEVELOPPEI\/IENT DURABLE ET DE L’'ENERGIE E, _.
MINISTERE DE L'EGALITE DES TERRITOIRES ET DU LOGEMENT E

Libertd » Egalitd » Fraternité
REPUBLIQUE FRANCAISE Direction
de l'information
légale
et administrative
ou:
- fECS,saison,chauﬁ’e,PAC = taux de couverture des besoins d'ECS par la récupération de
chaleur pour la saison de chauffage ;
- fECS_saison_refroidissment_PAC = taux de couverture des besoins d'ECS par la récupération de

chaleur pour la saison de refroidissement;
— Becs oy = besoins d’ECS en saison de chauffage aux bornes de la génération ;
— Bges rr = besoins d’'ECS en saison de refroidissement aux bornes de la génération ;
-B = besoins d’ECS annuels aux bornes de la génération.

ECS_tot_annuels

3.3.2.4. Taux de couverture annuel des besoins d'ECS, par la récupération
de la chaleur pour I'ensemble des GHP de la génération

Le calcul du taux de couverture annuel des besoins d'ECS, par la récupération de la chaleur pour
I'ensemble des GHP de la génération est défini selon la formule suivante :

PACWN
fonnugt = Fernugi_pac
RAC "L
ou: fannuel_PAC = taux de couverture des besoins d'ECS par la récupération de chaleur sur le

moteur gaz naturel d’'une PAC sur la saison de chauffage et sur la saison de
refroidissement.
3.3.2.5. Profil de puissance ECS récupérable sur le moteur thermique

Les profils de puissance disponible en ECS en mode chauffage et refroidissement, Pgcg ¢y 0 ; €t
Pecs rroin - SONt des données d’entrée qui peuvent soit étre renseignés directement soit définis par
défaut a partir des puissances gaz absorbées aux conditions pivot en chauffage et en froid par les
formules :

_ *
PECS_FR_bin j = A Pabs &

— *
PECS_CH_bin i = 18 Pabs ch

Si la ou les PAC a compression par moteur gaz ne font que le chauffage (respectivement refroi-
dissement), alors a = 0 (respectivement 8 = 0).

Profil de puissance ECS en mode chauffage par défaut

Text (°C) - 15 - 14 -13 - 12 -1 - 10 -9 -8 -7
i 0,53 050 047 0,44 0,41 0,38 0,35 032 029
Text (°C) -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2
B 0,26 0,23 0,20 017 0,14 01 0,08 0,06 0,03
Text (°C) 3 4 5 6 7 8 9 10 11
B 0,04 0,05 0,07 0,08 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Text (°C) 12 13 14 15 16 17 18 19 20
B 0,09 0,08 0,07 0,06 0,05 0,04 0,02 0,01 0,00

Profil de puissance ECS en mode refroidissement par défaut
Text (°C) 14 15 16 17 18 19 20 21 22
a 0 0 0,04 0,08 0,11 0,15 019 022 0,26
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Text (°C) 23 24 25 26 27 28 29 30 31
a 0,30 0,34 037 0,38 0,40 0,41 042 043 0,45
Text (°C) 32 33 34 35 36 37 38 39 40
a 0,46 047 048 0,49 0,50 0,51 0,51 0,52 0,52
Text (°C) 41 42 43 44 45
a 0,53 0,53 0,54 0,55 0,55

3.3.3. Deuxieme calcul selon les régles Th-BCE modifiées selon 8§ 4.2 (étape 4’)

Un second calcul selon Th-BCE est réalisé en renseignant des données de performances des PAC a
compression par moteur gaz dans les objets « générateur thermodynamique gaz » obtenues confor-
mément au paragraphe 3.2.1. La production d'ECS est quant a elle saisie dans le moteur comme si
les générateurs d'appoints ECS du projet assuraient 100 % des besoins d’ECS.

3.3.3.1. Calcul des consommations d’'ECS avec la récupération de chaleur (étape 5’)

Apreés le second calcul par la méthode Th-BCE, la nouvelle consommation d’'ECS est calculée de la
maniére suivante :
CepECSjitre v =Cepres * A= fommer)
Ou:
— Cepgs = consommations d’ECS en énergie primaire issues du deuxiéme calcul Th-BCE ;

- Jume = taux de couverture des besoins d’ECS par la récupération de chaleur pour la saison
de chauffage.

Le Cep du projet est ensuite obtenu par:

Cep = Cep — Cepees + CePecs Titre v
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