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Arrété du 17 décembre 2013 relatif a I'agrément de la demande de titre V relative a la prise en
compte des systemes de ventilation double-flux thermodynamique dans la réglementation
thermique 2012

NOR : ETLL1329641A
(Texte non paru au Journal officiel)

La ministre de l'égalité des territoires et du logement et le ministre de I'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, notamment 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 30 avril 2013 portant approbation de la méthode de calcul Th-BCE 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,

Arrétent :

Article 1er

Conformément a l'article 50 de l'arrété du 26 octobre 2010 susvisé, le mode de prise en compte
des systémes de ventilation double-flux thermodynamique dans la méthode de calcul Th-BCE,
définie par l'arrété du 30 avril 2013 susvisé, est agréé selon les conditions d’application définies en
annexe.

Article 2

Le directeur de I'habitat, de I'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 ministére de I'écologie, du développement durable et de I'énergie.

Fait le 17 décembre 2013.

La ministre de I'égalité des territoires
et du logement,
Pour la ministre et par délégation:

La sous-directrice de la qualité
et du développement durable
dans la construction,

K. NARcy

Le ministre de I'’écologie, du développement durable et de I'énergie,
Pour le ministre 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 SYSTEMES DE VENTILATION DOUBLE FLUX
THERMODYNAMIQUE DANS LA REGLEMENTATION THERMIQUE 2012

1. Définition des systémes_de ventilation double-flux thermodynamique

Au sens du présent arrété, le systéme de ventilation double-flux thermodynamique
(DFTh) est un systéme assurant a la fois la ventilation, le chauffage et éventuellement le
refroidissement via un récupérateur actif de type pompe a chaleur air extrait/air neuf.

Dans la suite du document, les systémes double-flux thermodynamiques sont désignés
par I'abréviation DFTh.

1.1 Principe général

Les systémes DFTh sont constitués des éléments suivants :

- Des ventilateurs de soufflage et de reprise,

- Des gaines aérauliques, bouches de soufflage et reprise associées,

- Un récupérateur actif de type générateur thermodynamique a compression
électrique air extrait/air neuf pour le chauffage des locaux, réversible ou non,

- Eventuellement un récupérateur passif (échangeur statique), muni ou non d’une
fonction de by-pass,

- Eventuellement d'organes permettant le recyclage ou la variation de débits afin
d’augmenter la puissance de chauffage par le vecteur air,

- Eventuellement une fonction de rafraichissement nocturne par surventilation d’air
frais extérieur.

Le présent titre V vise la modélisation des configurations de DFTh alternant entre un
mode ventilation seule, un mode chauffage et éventuellement un mode refroidissement.
Le basculement entre ces deux modes est basé a minima sur la température d’une piéce
de vie du logement, dans le respect de I’'exigence de ne pas couvrir plus de 100 m2 de
surface habitable (Art.24 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 batiments).

Le présent titre V ne traite que les dispositifs dont la vitesse de ventilateurs en mode
chauffage et mode refroidissement est fixée a une valeur unique de consigne. Cette
vitesse peut étre la méme qu’en mode ventilation seule ou lui étre supérieure.

Dans ce cadre, on distingue cinq configurations A a E suivantes :

11 ! e T1ILTLL

m.g.,‘,,, % \

Echangeu
statque

At 2SN v || i Avoed PAC 4
& I | Asnont PAC i Awa
| s 3 | v
Air rejeté  Air soutfié l l l l l l
Adr rejeté Air soufflé N !‘ ! " Air rejeté Air soufflé Air rejeté Air soutflé
£) PAC AIR EXTRAITAIR B PACAIR EXTRAITAIR NEUF  CJ PAC AIR EXTRAITAIR NEUF 1) oa AR EXTRAIT/AIR NEUF E) PAC AIR EXTRAIT/AIR NEUF
NELUF SIMPLE AVEC ECHANGEUR STATIQUE AVEC ECHANGEUR STATIQUE AVEC RECYCLAGE D'AIR AVEC ECHANGEUR STATIQUE
BYPASSE EN MODE CHAUFFAGE ET RECYCLAGE DYAIR

Figure 1: configurations de DFTh prises en compte
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1.2 Normes et référentiels
La norme de référence pour la caractérisation des DFTh sont les suivantes :

Paramétre Norme de référence

Puissances des
ventilateurs

NF EN 13141-7 : Ventilation des batiments - Essais de
performances des composants/produits pour la ventilation
des logements - Partie 7 : essais de performance des
centrales doubles flux (y compris la récupération de
Performances de la chaleur) pour les systémes de ventilation mécaniques
pompe a chaleur air | prévus pour des logements individuels

extrait/air neuf

(« double-flux
thermodynamique »)

Efficacité de
I’échangeur statique

Tableau 1: normes de référence pour la prise en compte des DFTh

La norme NF EN 13141-7 permet la caractérisation des performances de |’ensemble
ventilateurs - récupérateur passif (échangeur statique, si présent) - récupérateur actif de
type pompe a chaleur air extrait/air neuf (COP, puissances absorbées). Cette norme
précise que les performances thermiques en présence d’une pompe a chaleur doivent
étre consignées conformément a la norme « EN 14511-4 - Climatiseurs, groupes
refroidisseurs de liquide et pompes a chaleur avec compresseur entrainé par moteur
électrique pour le chauffage et la réfrigération des locaux - Partie 4 : exigences ».

2. Champ d’application

Le présent titre V est applicable aux batiments ou parties de batiments a usages
d’habitation maison individuelle ou accolée et logements collectifs, quelle que soit leur
zone climatique ou altitude.

Il ne concerne que les systémes répondant a la description du chapitre précédent. A ce
titre, il ne concerne que les DFTh employés en systéme de base de chauffage et
éventuellement en systéme de base de refroidissement.

En logements collectifs, il ne concerne que les DFTh déployés individuellement par
logement.

3. Procédure d’application du titre V

Pour décrire complétement le systéme DFTh, il est nécessaire de renseigner les
COI’TIpOSEI'ItS suivants :

Bouches-conduits de ventilation

Le systéme DFTh inclut par définition au moins un composant bouches-conduits de
soufflage et un composant bouches-conduits de reprise. Dans ces composants, on définit
les débits volumiques de ventilation seule base et pointe, ainsi que les propriétés des
conduits aérauliques (coefficients de fuites, part en volume chauffé/refroidi).

Emetteur(s) de chauffage et de refroidissement/distribution

Dans chaque composant bouches-conduits de soufflage, il est nécessaire de créer un
émetteur équivalent de chauffage et de refroidissement (le cas échéant), permettant la
modélisation du condenseur (évaporateur en refroidissement) de la pompe a chaleur du
systémes DFTh. Cet émetteur est paramétré de la maniére suivante :

Typologie de I'émetteur : 1) Soufflage d‘air chaud,(d"air froid),

Variation temporelle: dans le cas d’une variation temporelle certifiée ou justifiée du
couple thermostat/émission, il convient d‘augmenter la valeur utilisée dans le calcul
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réglementaire de 0,5 °C en mode chauffage et de la réduire de 0,5°C en mode

refroidissement.

En I'absence de valeurs certifiée ou justifiée, on retiendra la valeur par défaut d'un
couple émetteur/régulateur « permettant I'arrét total de I’émission » de la méthode Th-

BCE.

Variation spatiale :

classe B2 en chauffage, classe B en refroidissement

On ne définit pas de ventilateurs locaux.

Les distributions du groupe et intergroupes utilisées sont & définir comme réseau de
distribution fictif sans pertes. Elles doivent étre reliées a la génération contenant le(s)
générateur(s) thermodynamique(s) de chauffage et de refroidissement du systéme DFTh.

Paramétrages de I'extension dynamique et des générateurs
thermodynamiques :

Air extrait Air neuf
|Amunl | ‘L‘ Aval |

2

11

Airrejeté  Air soufflé

Configuration A :

Le débit en mode chauffage est constant, supérieur ou égal au débit de base
en ventilation seule.ll n'y a pas de récupérateur statique en série avec la
PAC air extrait/air neuf

T5_CSTB_VMCDF_2Fonctions:

- Idumodecr (Iduegerr) = 1) Pas de recyclage d‘air intérieur,

= Ecn_saisi (Err_saisi) = 0,

= Qrep_modecr €t Qsou_modect (Qrep_modern €t Qsou_moderr) SONt les débits
volumiques en mode chauffage (en mode refroidissement),

= Puent_rep_ct €t Puent_sou_cr (Prent_rep_rr €L Poene_sou_rr) SONE les puissances
de ventilateurs en mode chauffage (en mode refroidissement), hors
puissances ayant servi a vaincre les pertes de charge au condenseur
et a I"évaporateur. Ces derniéres sont en effet déja incluses dans les
résultats d’essai de puissance absorbée et de COP (d’EER) issus de
la norme NF EN 13141-7. Pont rep crt €8 Puent souc (Puent rep ch €L
Puent sou cn) doivent étre calculées forfaitairement par la méme
relation qui a permis de les exclure des résultats d’essais de
performance.
Pour un ventilateur (repris ou soufflé):

g x 4P¢

g est le débit volumique nominal du mode chauffage ou
refroidissement (repris ou soufflé) en m’/s,

AP. est la différence de pression statique externe disponible
mesurée, exprimée en pascal

Ces deux grandeurs sont fournies dans les résultats d’essais.

n est le rendement de ventilateur fixé a 0,3 par convention dans la
norme EN 14511-3.

Generateur_Thermodynamique_Elec_Non_Reversible (cas chauffage
seul) :
Sys_Thermo_Ch = 3) PAC air extrait/air neuf

Dans le cas d'un systéme DFTh réversible, on crée un générateur
thermodynamigue réversible :
Generateur_Thermodynamique_Elec_Autre (cas chauffage et
refroidissement) :

Sys_Thermo = 3) Machine réversible air extrait/air neuf

Les valeurs de COP, EER et puissances absorbées a pleine charge issus
d’‘essais la norme NF EN 13141-7 peuvent étre utilisées en I'état.
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Air neuf

Amont | |

|

Air rejeté

Air extrail

e
A Ava ||
&

|

Air souffle

Configuration B :

Le débit en mode chauffage est constant, supérieur ou égal au débit de base
en ventilation seule. Il y a un récupérateur statique en série avec la PAC air
extrait/air neuf.

T5_CSTB_VMCDF_2Fonctions :
- Idmodecr (Idmoderr) = 1) Pas de recyclage d’air intérieur,
- Ecn saisi (e saisi) €St l'efficacité de [I'échangeur statique dans les
conditions de débits volumique de chauffage (de refroidissement),

- Qrep_made,CH et qsou_mude,CH (Qmp_mm‘eFR et qSﬂU_ITIDdEFR) sont les débrts
volumiques en mode chauffage (en mode refroidissement),

= Puent rep_cit €6 Poent sou_cri (Puent_rep_rr € Pyent_sou_se): VOIr configuration
A

Chauffage : Générateur_Thermodynamique_Elec_Non_Reversible :
Sys_Thermo_Ch = 2) PAC air extérieur/air recyclé

Dans le cas d'un systéeme DFTh réversible, on crée un autre générateur
supplémentaire pour le mode refroidissement :

Refroidissement:
Générateur_Thermodynamique_Elec_Non_Reversible :
Sys_Thermo_FR = 3) Refroidisseur air extrait/air recyclé

Les valeurs de COP, EER et puissances absorbées a pleine charge issues
d’essais selon la norme NF EN 13141-7, incluant I'impact de I'échangeur
statique, doivent étre converties via I'outil mis a disposition avec le présent
titre V.

Si le systéme est limité en fonctionnement par temps froid, la température
extérieure minimale limite de fonctionnement du systéme doit étre convertie
en température de source amont minimale au travers I‘outil de conversion.

Air neuf

4

&

Air extrait

Echangeur

¢

A rejeté

Air soufiit

Configuration C :

Le débit en mode chauffage est constant, supérieur ou égal au débit de base
en ventilation seule. Il y a un récupérateur statique en série avec la PAC air
extrait/air neuf, mais celui-ci est bypassé en mode chauffage/ mode
refroidissement.

Le mode chauffage/refroidissement est traité comme la configuration A ci-
dessus.

Velat

Air rejeté

Air soufflé

Configuration D :

le débit en mode chauffage est constant, supérieur au débit de base en
ventilation seule et inclus une part de recyclage d‘air intérieur coté aval et
de recyclage d‘air extérieur c6té amont. Il n'y a pas de récupérateur
statique en série avec la PAC air extrait/air neuf.

T5_CSTB_VMCDF_2Fonctions:
- Idmogecr (Idmoderr) = 2) Avec recyclage dair intérieur,
- EcH_saisi (EFR_sarsi) =0,
= Qecycte et (Qrecyere_rr) €St le débit volumique complémentaire recycle
coté aval,
= Qecycie_cHext (Grecycie Frext) €St le débit volumigue complémentaire
recycle cdté amont,

- Pven:_rep_CH et PVen{_sou_CH (Pvenr_rep_FR et Pveanou_FR) : voir conﬁgurarfon
A
Chauffage : Generateur_Thermodynamique_Elec_Non_Reversible
Sys_Thermo_Ch = 2) PAC air extérieur/air recyclé

Dans le cas d'un systéme DFTh réversible, on crée un autre générateur
supplémentaire pour le mode refroidissement :
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Refroidissement:
Générateur_Thermodynamique_Elec_Non_Reversible :
Sys_Thermo_FR = 3) Refroidisseur air extrait/air recyclé

Les valeurs de COP, EER et puissances absorbées a pleine charge issues
d’essais selon la norme NF EN 13141-7, incluant I'impact des débits de
recyclage cbtés aval et amont, doivent étre converties via |'outil de
conversion mis a disposition avec le présent titre V.

Si le systéme est limité en fonctionnement par temps froid, la température
extérieure minimale limite de fonctionnement du systéme doit &tre convertie
en température de source amont minimale au travers I'outil de conversion.

Configuration E :

Le débit en mode chauffage (en mode refroidissement) est constant,
supérieur au débit de base en ventilation seule et inclus une part de
recyclage d’air intérieur coté aval et de recyclage d’air extérieur c6té amont.
Un récupérateur statique est présent avant qu‘aient lieu les mélanges avec
Iair recyclé de part et d'autre.

T5 _CSTB_VMCDF_2Fonctions:
- Iduogecr (Tdmegerr) = 2) Avec recyclage d'air intérieur,
- Ecu saisi (€rr saisi) €St l'efficacité de I'échangeur statique dans les
conditions de débits volumique de chauffage (de refroidissement),
e et e = Grecycle_c (recycie_rr) €St le débit volumique complémentaire recycle
coté aval,
© Qrecycle cyext (Grecycte rrext) €St le débit volumique complémentaire
recycle c6té amont,
- ivenLrepﬁCH et Pven(fsouﬁCH (PventfrepiFR et PventisnuiFR) : voir CUHﬁQUfaﬁOﬂ

et | pac | an Generateur_Thermodynamique_Elec_Non_Reversible (cas
chauffage seul):
l Sys_Thermo_Ch = 2) PAC air extérieur/air recyclé

Air rejeté

Dans le cas d’un systéme DFTh réversible, on crée un autre générateur
supplémentaire pour le mode refroidissement :

Refroidissement:
Générateur_Thermodynamique_Elec_Non_Reversible :
Sys_Thermo_FR = 3) Refroidisseur air extrait/air recyclé

Les valeurs de COP, EER et puissances absorbées a pleine charge issues
d’essais selon la norme NF EN 13141-7, incluant I'impact des débits de
recyclage cOtés aval/amont et de I'échangeur statique, doivent étre
converties via |‘outil de conversion mis a disposition avec le présent titre V.
Si le systéme est limité en fonctionnement par temps froid, la température
extérieure minimale limite de fonctionnement du systéme doit étre convertie
en température de source amont minimale au travers I'outil de conversion.

Source amont :

Dans le cas d'un systéme DFTh réversible, il convient de créer deux sources amonts
différentes : une pour le chauffage et une pour le refroidissement.

Les composants source amont utilisés en association avec les générateurs
thermodynamiques de chauffage et/ou de refroidissement sont de type «3: air
extrait ». Ils doivent pointer vers le composant extension dynamique du titre V
(T5_CSTB_VMCDF_2Fonctions).

La puissance de ventilateur Pvent_Gaine est définie nulle.

Pour le mode chauffage, la température limite d’air rejeté 6. im intervient si la régulation
du systéme DFTh prévoit une limitation de la température d‘air rejeté pour éviter
I’'apparition du gel. Si tel est le cas, la valeur annoncée par le fabricant est utilisée. Dans
le reste des cas, une valeur de -99°C sera adoptée, ce paramétre n’étant pas pertinent.

Pour la source amont correspondant au mode refroidissement, une valeur 8, m» de 99°C
sera adoptée, ce paramétre n‘étant pas pertinent.
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4. Méthode de prise _en compte dans les calculs _pour la _partie _non _directement

modélisable : fiche algorithme pour la partie ventilation

4.1 Introduction

La présente fiche algorithme décrit le processus de modélisation de la partie ventilation
des systémes double-flux thermodynamique réversibles ou non. Il s’agit de prendre en
compte l'impact de [l‘activation du chauffage/ du refroidissement sur les débits,
températures, efficacité de récupérateur statique et puissances de ventilateurs.

4.2 Nomenclature
Le tableau suivant donne la nomenclature des différentes variables du modele.

Dans toute la suite de la fiche, on notera h le pas de temps de simulation, et j le jour de
simulation correspondant.

Entrées du composant

Nom

Description

Unité

Bexe (h)

Météo

wext (h)

iVEH‘(h)

Alten,er(J)

Auti,en(J)

Scénarios et environnement intérieur

Bi,ﬁng (h '1)

i (h-1)

wr‘,ﬁng (h '1)

ei,moyg(h )

Groupe

Pi,mo yg(h)

lb'.-,moyg (h)

fsreporLchg(h'l )
isrepu.’tfrg(h'l)

Température extérieure au pas de
temps h

Humidité spécifique extérieure au pas
de temps h

Indicateurs d'occupation au sens de la
ventilation (scénarios) :

1 : locaux occupés au sens de la
ventilation

Indicateur de saison de chauffage
effective de la CTA.

1 : le groupe est en saison de
chauffage.

Indicateur de saison de refroidissement
effective de la CTA.

1 : le groupe est en saison de
refroidissement.

Température de I'air intérieur du groupe
gr ala fin du pas de temps précédent

Masse volumique de I'air intérieur du
groupe gr a la fin du pas de temps
précédent

Humidité absolue de I'air intérieur du
groupe gr a la fin du pas de temps
précédent

Température de I'air intérieur du groupe
gr en moyenne sur le pas de temps h

Masse volumique de I'air intérieur du
groupe gr en moyenne sur le pas de
temps h

Humidité absolue de Iair intérieur du
groupe gr en moyenne sur le pas de
temps h

Indicateur spécifiant si une génération
de chauffage/refroidissemnet reliée au
groupe était en situation de report
d’énergie au pas de temps h-1

MEDDE - METL n°2014/1 du 25
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kg/kgas

Bool

Bool

Bool

°C

ka/m?

kg/kgas

°C
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q 9,5 Débit volumique spécifique repris et
’9""’9‘”"’“9,5 soufflé au niveau des bouches g,s en m3/h
Qsou,dep,occ occupation (en mode ventilation seule).
Grep, fuites *° Débit volumique de fuites repris et 3
_gs soufflé totaux pour le composant m°/h
Qsou,fuites bouches-conduits g,s
. Débit volumique spécifique repris et
Grep,spec”” (h) soufflé au niveau du composant m*/h
Gsou,spec”” (h) bouches-conduits g,s. (en mode
" ventilation seule).
E=
-S Débit volumique repris et soufflé en
= S ! . .
S .S (h intégrant les infiltrations/fuites
© q’e"'“’"f;,s (h) aédrauliques au niveau du composant m3/h
D Gsou,con (h) bouches-conduits g,s (en mode
S ventilation seule).
=
@ Température du local non-chauffé pour
Tine5(h) le calcul des pertes thermiques du oc
fnc composant du composant bouches-
conduits g,s
Demande en énergie de chauffage
transmise par I'émetteur contenu dans
Qsys en™*(h) le composant bouches-conduits g,s a Wh
son réseau de distribution du groupe au
pas de temps h.
Demande en énergie de refroidissement
transmise par I'émetteur contenu dans
Qoys ™°(h) le composant bouches-conduits g,s a Wh
son réseau de distribution du groupe au
pas de temps h.
Coefficient b thermique de |'espace
et tampon pour la prise en compte des ;
benerm” (h) dépertions par les conduits aérauliques e
hors volume chauffé.
Parameétres d’intégration du composant
A " Co
Nom Description Unité Max nv
A 9.5 Surface d'enveloppe des conduits de
condirep reprise et de soufflage du composant m?
" Acond,souf bouches-conduits g,s
fg Résistance thermique de la partie des
2 Rrep° réseaux de reprise et de soufflage m2K/W
S Rsouiné 9.5 située hors volume chauffé du
& composant bouches-conduits g,s
e8]
S Ratuies ve ° Ratio des fuites en volume chauffé du - 1
3 ’ composant bouches-conduits g,s
[is]
R Durée d'utilisation du grand débit au
Dugd* niveau de la bouche/conduit g,s par h/sem
semaine type.
Puent rep. 6 Puissance électrique du ventilateur de
£ renrentee reprise et de soufflage en résidentiel de w +0o0
8 Puent_sou_base base (en ventilation seule)
1]
S Piem it Puissance électrique du ventilateur de
S ven-rep-pointe reprise et de soufflage en résidentiel de w +co
= Puent_sou_ipointe pointe (en ventilation seule)
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Bypass de

I'échangeur

Mode chauffage et mode refroidissement

Text, bypass, hiver
Texl‘, bypass,été

Tint bypass, hiver
Tr'n:, bypass,été

Pvent,rep,moden’.‘H
Pvent,sou,modeCH
Pvent,rep,modeFR
Pvent,sau,mcdeFR
Qrep_modeCH,dep
qsuu_mudeCH, dep
Qrep_modeFR,dep

QSuu_mudeFR,dep

Qrecyclé_CH,int

Qrecycfe’_ FR,int

Qrecyclé_CH,extr

Qrecycié FR,extr

Acona‘,recycfage

Kres,recyciage

Rirecyclage

Ratc recyciage

Id et

Température extérieure de consigne au-
dessus de laquelle I'échangeur peut étre
bypassé en période de chauffage et le
reste de I'année.

Température intérieure de consigne au-
dessus de laquelle I'échangeur peut étre
bypassé en période de chauffage et le
reste de l'année.

Puissances des ventilateurs de reprise
et de soufflage en mode chauffage / en
mode refroidissement

Débits volumiques repris et soufflés en
mode chauffage sans recyclage / mode
refroidissement sans recyclage (au
niveau des bouches de soufflage),
définis par I'utilisateur.

Débits volumiques recyclés pour le
chauffage / mode refroidissement par
recyclage d’air intérieur (au niveau de la
centrale)

Débit volumique recyclé pour le
chauffage / le refroidissement coté
extraction de la centrale (pour les
générateurs sur air extrait).

Surface d’enveloppe des conduits de
recyclage d’air intérieur

Coefficients de fuites des réseaux
aérauliques de recyclage d‘air intérieur.

Résistance thermique de la partie des
réseaux de recyclage d'air intérieur
située hors volume chauffé

Ratio de surface des conduits de
recyclage en volume chauffé

Indice de I'espace tampon non-solarisé
dans lequel se situe les conduits de
ventilation hors volume chauffé (pour la
prise en compte des fuites et
déperditions de ceux-ci).

°C

°C

m3/h

m3/h

m3/h

m2

-o0

-00

+oco

+oco

+oo

+eo

+eo

+oo

m3/(s.m?) sous 1 Pa

m2K/W

Ent

0

+oo

+oo

Paramétres intrinséques

Nom

Description

Unité

Description de I'échangeur

statique

! dm’veau_detan‘_ echangeur

l dstatut _echangeur

Nature de la représentation de
I'échangeur :

0 : représentation simplifiée

1 : représentation détaillée

Statut de l'efficacité d’échangeur définie

par I'utilisateur en mode ventilation
seule.

0 : Valeur déclarée par le fabricant (par
défaut),

1 : Valeur justifiée,
2 : Valeur certifiée

Bool

Ent
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Efficacité de I"échangeur pour une
€t saisi représentation simplifiée en mode - 0 1 -
ventilation seule
Indicateur de fonctions du systéme :
Idyonction 1 : Chauffage seul - 1 2 -
2 : Chauffage et refroidissement
Statuts de l'efficacité d’échangeur
définie par I'utilisateur en mode
idstatut ech o chauffage / en mode refroidissement :
statut_echangeur.
A - geur- 0 : Valeur déclarée par le fabricant (par Ent 0 2 -
"dstatut_echangeur_FR défaut),
1 : Valeur justifiée,
2 : Valeur certifiée.
Efficacité de I'échangeur pour une
EmodeCH_saisi représentation simplifiée en mode
chauffage/ en mode refroidissement - 0 1 -
Emoderr_saisi (cas sans recyclage d'air
intérieur/extérieur)
Bypass de I'échangeur :
ISpypass 0 : absence, " " - -
1 : présence.
Type de mode chauffage/ en mode
IdyodecH refroidissement : Ent 1 2 _
Idyoderr 1) Pas de recyclage dair,
2) Avec recyclage dair int./ext..
Facteur de bypass équivalent de 0,
FB I'évaporateur froid (pour le calcul de la - 0 1 2
déshumidification)
Sorties
Nom Description Unité
- Bir sournie®*(h) Température de I'air soufflé °C
©
ﬁ ’Tg‘ Wair_soutre” (N) Humidité de Iair soufflé kg/kgas
o
0=
L3 Pair_soutrie®” (N) Masse volumique de I'air soufflé kg/m?
=Ko
L ® Consommation électrique des
8 & Ween(h) ventilateurs du systéme Wh
==
g~ Consommation électrique des auxiliaires
< Wau ¥°(h) de ventilation pour le composant W
bouches-conduits
" Demande en énergie de chauffage / de
g Qsys_cntrecarcuie” () refroidissement transmise par I’émission Wh
e Quys irfrecarcusy’(h) a son réseau de distribution du groupe
o au pas de temps h.
(4]
w
D Température d‘air soufflé en amont de
B3 G Bair_souttieqrecacuié’®*(h) I'ensemble bouche/conduit de soufflage °C
éa s du groupe gr.
(2]
5% Débit massique d’air soufflé de
& g Qm,sou_spectrecaicuié)” ()~ I'ensemble bouche/conduit de soufflage ka/s
]?, - s du groupe gr.
=
o
= ® Température de |'air rejeté par la
3 9. ‘ (h) centrale, température utilisée pour les o
8 air_extrait(recaiculé) machines thermodynamiques sur air
2 extrait.
S Débit d‘air massique rejeté par la
< Qm_air_extrait(recaicuis)(h1) ~ centrale, débit utilisé pour les machines ka/s

thermodynamiques sur air extrait.
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Consommation électrique des

Woent(recatcuie)(1) ventilateurs du systéme Wh
Consommation électrique des auxiliaires
Waux_v(recarcuiey®(h) de ventilation recalculée pour le w
composant bouches-conduits
Variables internes
Nom Description Unité
Surface d’enveloppe des conduits de
Acond,rep,ext *° reprise et de soufflage hors volume m?
Acond,souf ext & chauffé du composant bouches-conduits
g,
H 9,5 Conductivité thermique du conduit de
H“’”"”e‘"e"’ s reprise et de soufflage sur leur partie W/K
cond, souf ,ext hors volume chauffé
QIep_madeCH,dep
Gsou_modecH,dep Débits volumiques repris et sc_Jl.!fers en 5
mode chauffage / mode refroidissement m>/h
Grep_modefR,dep sans recyclage d‘air intérieur/extérieur
Gsou_modeFR,dep
Grep_modeCH,spec
Débits volumiques spécifiques repris et
Gsou_modeCH,spec soufflés mode chauffage / mode m3/h
o g derR refroidissement sans recyclage d'air
© Fap_ModarR,spac intérieur/extérieur
6 Q'sou_modeFR,spec
&)
Grep_modeCH,cond Débits volumiques spécifiques repris et
Gsou._modeCH,cond soufflés mode chauffage / mode
- ! refroidissement sans recyclage d'air m3/h
Grep_modefR,cond intérieur/extérieur en intégrant les
infiltrations/fuites aérauliques
Gsou_modeFR,cond
Pyent_rep_occ Puissan_ces électrigues des venti[atel:lrs
de reprise et de soufflage calculées a w +co
Prent_sou_occ partir des puissances base et pointe.
9,5
Grep_modec,dep Débits volumiques spécifiques repris et
Gsou_modecH depﬂ's soufflés mode chauffage / mode
- ’ R refroidissement sans recyclage d'air
Grep_moderr,dep” intérieur/extérieur pour le composant
a,s bouches-conduits g,s
qsﬂuimudeFR,dEp
a5 Débits volumiques spécifiques repris et
Grep_modecH,spec soufflés mode chauffage / mode
Gsou_modec,spec” reffo_ldlsseme’n_t sans re:cyglage d'air 5
@ s intérieur/extérieur en intégrant les m’/h
'S Grep_modefR,spec’ infiltrations/fuites aérauliques en
‘é g a5 volume chauffé pour le composant
3 sou_modeFR,spec bouches-conduits g,s
w
% Grep_modeCH,cond”” Débits volumiques 5péciﬁque§ repris et
3 s mode chauffage / mode refroidissement
8 qsau,mudecﬂ,condg sans recyclage d‘air intérieur/extérieur m¥/h
Grep, moderr.cond™ en intégrant toutes les
i infiltrations/fuites aérauliques pour le
Gsou_moderr,cond”” composant bouches-conduits g,s
Grep,tuites vc™° Débit volumique de fuites repris et 5
95 soufflé en volume chauffé pour le m’/h
Gsou,fuites ,ve composant bouches-conduits g,s
Grep, tuites e Débit volumique de fuites repris et 3
soufflé hors volume chauffé pour le m*/h

. a.s
qsou,futtes Jhve

composant bouches-conduits g,s
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Variables internes de débits

Température aux différents points du systéme de ventilation

Mode chauffage avec recyclage

QrecycIeCH,fur'!es

Qrecyclerr, fuites

Qum,rep,cond(recaicute) (1)
Gim, sou,cond(recalcuie)(N)

Gm,sou,spec”*(h)

Qm,sou,condg's(h)

Gom, sou,cond(recatcute)” (1)

Bextr.l 93 (h )

eextrl (recaicule) s (h)

eextrl (‘h)
Bextrl (recalcule) (h )

Bextrz (h)
9extr2(reca}cul’e) (h )

Bextrarecatcute) (1)

Bsoufj (h )
esoufl (recalcule) (‘h)

Bsou-l‘i‘ (h )
950:;!2 (recalcule) (h)

Ban(h)
Wan( h)

eafr, soufflel (h )
Wair_soutne(1)

Tl'nc ’s(h)

Hcmd,rewcﬂ'e,ext

Tmcvrecrc"age(h)

8:'.mcy_.recydage(h)

Wi, moy_recyclage (‘h)

Baxr, recycle, cond( h)

eaa'r. recycle (h )

Pair,recycte(h)
Pair, recycle {h -1 )

Pair_souffle (recalcule) (h)

Infiltrations aérauliques dans les
conduits de recyclage d'air intérieur.

Débit massique repris et soufflé en
intégrant les fuites aérauliques,
recalculés au pas de temps h.

Débit massique soufflé en intégrant les
fuites aérauliques en volume chauffé
pour le composant bouches-conduits g,s

Débit massique soufflé en intégrant les
fuites aérauliques pour le composant
bouches-conduits g,s.

Débit massique soufflé en intégrant les
fuites aérauliques pour le composant
bouches-conduits g,s, recalculé au pas
de temps h

Température de |'air repris aprés impact
des pertes du conduit pour le
composant bouches-conduits g,s

Température de |'air repris aprés impact
des pertes des conduits au niveau de la
centrale

Température de |'air repris aprés impact
du ventilateur d’extraction de la centrale

Température de |'air repris aprés impact
de I'échangeur statique de la centrale

Température de 'air soufflé aprés
impact I'échangeur statique de la
centrale de la centrale

Température de |'air soufflé aprés
impact du ventilateur de soufflage de la
centrale

Température et humidité absolue de
I'air neuf vu par la centrale

Température et humidité absolue de
Iair & la sortie de la centrale

Température de local non-chauffé pour
le calcul des fuites et pertes des
conduits aérauliques.

Conductivité thermique du conduit de
recyclage hors volume chauffe

Température de local non-chauffé
traverse par le conduit de recyclage

Température et humidité absolue d'air
intérieur vu par le recyclage

Température d'air recyclée en intégrant
les infiltrations aérauliques

Température d'air recyclé en mode
chauffage au niveau de la centrale de
ventilation.

Masse volumique d‘air recyclé en mode
chauffage au niveau de la centrale de
ventilation.

Masse volumique d‘air soufflée

m?/h

ka/s

ka/s

ka/s

ka/s

°C

°C

°C

°C

°C

°C

ka/kgas

°C

kg/kgas

°C

W/K

°C

°C

kg/kgas

°C

°c

kg/m?

kg/m3
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Pair_souffie (recalcute) ('h - 1)

Pvmt.f?ﬁ[‘!e(a!:ufe} fh)

recalculée (au pas de temps h et h-1).

Puissances des ventilateurs de reprise

et de soufflage recalculées au pas de w
Puent,sourecaicute) () temps h
Bicond™*(h) Température de I'air a I'intérieur des
s conduits d'extraction du composant °C
Bicond(recatcue)™* () bouches-conduits g,s
Besoin de refroidissement
Qsys_tar_rr 7°(h) supplémentaire lié 2 la Wh
s déshumidification au pas de temps h.
3 Variation d’humidité de I'air soufflé
E ow(h) entre avant et aprés |'étape de kg/kgas
‘E refroidissement
2 Humidité spécifique a saturation pour
=
§ wsar(h) I'air soufflé & la température de surface  Kg/kgas
du refroidisseur
8 (h) Température de batterie froide pour la o
evap_eq! prise en compte de la déshumidification.
& Efficacité de I'échangeur en
représentation simplifiée, en prenant en
EmodecH compte le statut de saisie en mode -
ventilation seule, chauffage et
Emoderr refroidissement
Indicateur d'activation du by-pass de
I'échangeur statique.
Oeypass(h) 0 : inactif, )
= 1 : actif
=
o Efficacité de I'échangeur recalculée au -
§‘ Erecatcute(h) pas de temps h.
E—4 " Fms : "
C, 0 Débit capacitif de I'air repris et de I'air
& Correors(h) neuf (pour la caractérisation des W/K
Cair_neu(h) performances de I'échangeur)
Rapport du débit capacitif minimal au
Cth) débit maximal des deux-fluides de -
I'échangeur
Nombre d'unités de transfert de
NuT(h) I'échangeur -
Cair_rejeté(h) Débit capacitif de I'air rejeté W/K
Constantes
Nom Description Unité Val
. 10
Cpa Chaleur massique de 'air Jfkg.K 06
Pref Masse volumique de I'air de référence kag/m? ;’
A Température d'air correspondant & la oC 20
ref masse volumique de |air de référence
Pel Rendement des ventilateurs - %’
Efficacité maximale de |'echangeur en 0
Eytite max I'absence de valeurs certifiées ou - 5’

justifiées

qal

Tableau 2 : N lature du
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4.3 Description mathématique
4.3.1 Prise en compte du systéme avant le caicul des besoins en énergie du groupe

La premiére phase de modélisation du systéme 2 fonctions consiste a fournir les données
d’entrée pour l'algorithme de modélisation du comportement thermique du groupe, a
savoir débits massiques, températures et humidités de |'air soufflé dans le groupe.

Cette premiére phase intervient avant le calcul des besoins d'énergie de chauffage du
groupe.

On modélise alors le systéme 2 fonctions avec comme hypothese que la fonction
chauffage est désactivée, ce qui le raméne donc a un systéme de ventilation double-flux
hygiénique classique.

Ainsi, le calcul est identique & celui d‘un systéme de ventilation double-flux classique,
déja pris en compte dans la méthode Th-BCE, détaillés dans les chapitres « 8.2
C_Ven_Bouches-conduits » (débits massiques soufflés et repris) et «8.4
C_Ven_Mécanique double-flux » (température et humidité de l'air soufflé, puissance de
ventilateurs pour le débit d’hygiene).

Par soucis de simplicité, seule la description simplifiée de I'efficacité de I'échangeur est utilisable
dans le composant (idhiveau_detail_echangeur = 0 : représentation simplifiée).

4.3.2 Prise en compte du systéme aprés le calcul des besoins en énergie du groupe
La seconde phase de modélisation du systéme 2 fonctions consiste a :
- recalculer les températures, humidités de I'air et puissances

appelées en prenant en compte les besoins de chauffage des
locaux,

- calculer les consommations énergétiques supplémentaires des
ventilateurs du systéme 2 fonctions, en intégrant le cas échéant les
fonctions de recyclage ou d’augmentation de débit liées a un appel
de puissance de chauffage ou de refroidissement

Le déclenchement du mode chauffage ou refroidissement peut entrainer :

- soit une augmentation des débits soufflés et repris en restant en
tout air neuf et tout air repris,

- soit une augmentation des débits soufflés ou repris, avec
I'ouverture de volet de recyclage d’air intérieur coté source aval et
d'air extérieur c6té source amont. Cette solution présente
I'avantage de ne pas augmenter la quantité d'air neuf (froid) a
réchauffer lors de l'activation du mode chauffage ou du mode
refroidissement

Le calcul de la centrale de ventilation est directement lié a celui des bouches-conduits
connectés, dont les conventions sont les suivantes :

HORS VOLUME VOLUME
CHAUFFE CHAUFFE
Bouche(s;-conduit(s). soufflagé s
Clsou fuites hve™ Clsou fites ve™
Choul Wﬂfgls % S ? <
salr, il © e o ;—I—:&w :> q.',oudefg“
souffle = - 3|
Hzone sou ex™ - Qsou spec”
eain.soufﬂe 9
Bouche(s]-conduit(s): reprise 55
e . a,e
Qrep fuites nve 5 : Orep uies ve
Glreg conc™” ‘ .
Eairextnn ™ QZI . h Grep aer™*
gl
Hzonc rop o™ Grep spec”
Bair.repris

MEDDE - METL n°2014/1 du 25

de l'information
légale
et administrative

janvier 2014, Page 22.



g , 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

Figure 2: rappel des notations de débits et températures au niveau des bouches-conduits

4.3.2.1 Préprocesseur

En début de simulation, on calcule les variables suivantes, indépendantes du pas de

temps de simulation :

g4 — g5 g
quﬁfras.w - Ra"ﬁr}:ﬁn\c x qrwp. Juites

g5 — 2.5 £.5
(Ism.ﬁrﬂes.\r - Rarﬁmﬂw x (Imw.ﬁmas

g4 — 2.5 g.5
pr,ﬁnm.)m: - (]' - Rﬂfﬁ‘m‘w )X qup.ﬁnm

E — .5 .
qgwf.ﬁrﬂes.l’nr - (1 - Rarjirmmr ]X qf;;\;.ﬁdras

(1)

(2)

En usage d’habitation (maison individuelle ou accolée ou logement collectif), il est
nécessaire de convertir en préprocesseur les puissances de ventilateur base et pointe en

une valeur d’occupation :

P
P =

ven! _rep _ peinte x A%X(D“gdg‘s ) + P\vm_mp_basc X [168 - A%X(D”gd £s )]

vent _rep _ecc

168

P
P,

vt _r_poe X MAX (DUGA )+ Py X168~ MAX (Dugd **)

vent _sou _oce

168

(3)

Pour rappel, on calcule également les surfaces et coefficients de déperditions thermiques

des conduits hors volume chauffé :

Afa::d.sou.axr = [1 - Rﬂrfﬁ:m,m )>< A:::d.sor:
AL = (L= Ratf I} AL
£.5

HE* - cond sou ext

cond souf ext nga;:ﬁi +0.02

2.5

Hg'sd. — Aca:m’.mp.ﬂ'f

cond rep ext 2.5

RE, +0.02

4.3.2.1.1 Cas du mode sans recyclage d'air

(4

(5)

Dans le cas d’un mode chauffage (ou refroidissement) sans recyclage d’air
intérieur/extérieur, c'est-a-dire pour, Idy,pecy = « « 1) Pas de recyclage d’‘air» ou

Idmoderr = « 1) Pas de recyclage d’air»:

Les débits soufflés en mode chauffage sont définis au niveau de la centrale
ventilation. On calcule les débits en incluant les infiltrations des réseaux aérauliques.

— 2.5
Qmpwmodacif;pec - Qrep_'modecﬂ,dep + Z‘?rep, Sfuites,ve
g.ses

_ g5
qmn_mod.eCHJpx - Qr\ep_mdaCH,dep + quou,ﬁdm&w
g.5e5
_ + g5
qmp_modeCH,md - qmp_modaCH,d’ep quzp, fitites
g.9es
—_ g5
qmr:_mod-eCH.caud - Qrep_modecﬂ.dup + quouj:fra
g.5e5
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Pour chaque bouches-conduits g,s connectés a la centrale, les débits volumiques en

mode chauffage sont recalculés au prorata des débits volumiques en mode ventilation
seule.

anp_mndaCH dep g5 +
Qrep modeCH spec — Qr\ep dep.oce Qr\ep Jites ve
Z qmp dep.oce

(8)
g.5es
2.5 ] 2.5
Qrep_modat:!f.cond - qup_‘modeCH;m + thp.ﬁma:-hvt
2. qsor: modeCH dop g s 8.5
QSau_modeCH.spec = 25 sou dap.occ q}'ﬂﬂ.ﬁ”?&i.l‘c
z Q.wn Jdep.oce ( 9)

g.5e5

g5 - g5
(Isou_modeCH,cond - qxon_modoCH.spec + qsou,ﬁnm,.‘mc

De méme, pour un systéme assurant également le refroidissement, les débits soufflés en
mode refroidissement sont définis au niveau de la centrale de ventilation. On calcule les
débits en incluant les infiltrations des réseaux aérauliques.

— g5
qrep_modeFR,spec - qmp_modaFR.dm + qu,ﬁdm.m
£.5e5

(10)
qson _modeFRspac — qmp modeFR dep + quorfju:rﬁ\r
g.5es
qmp_modeFR cond qmp modeFR. dop + qup.ﬁ:rfas
- (11)

q.sor: modeFR.cond — Qrap modeFR.dep Zq“m Jiites
B.SES
Pour chaque bouches-conduits g,s connectés a la centrale, les débits volumiques en
mode refroidissement sont recalculés au prorata des débits volumiques en mode
ventilation seule.

§ Qrep modeFR.dep g5
QNp_modeFR.spcc - Qr\ep dep.oce + qrap Juites,ve
Z qmp dep.oce

(12)
g.es
£.5 — o E.S 2.5
qmp_modeFR.cond - qmp_mdeFR.spec + q!qo._ﬂn’:&:.hw:
£.5 qson modeFR, dap g.5 £.5
qsau_modeFR.spec - sou dep.oce + qson. Jitites,ve
Zq”w dep,occ ( 1 3)

g.555
g5 — B g5
qgou_modefﬁ,mnd - Qsm_modaFRspw + Qsm.ﬁdm.b\-c

Comme pour |'échangeur en ventilation seule, les efficacités &,,4.c4 de I'échangeur en
mode chauffage et €n.ect en  mode refroidissement sans recyclage d'air
intérieur/extérieur prises en compte dans le calcul dépendent du statut de donnée
associé :

- Statut certifié (idstatut _ech - cn / id. h - = 2): la valeur issue d'une
certification basée sur la norme EN 13141-7 si le produit est certifié par un organisme
indépendant accrédité selon la norme NF EN 45011 par le COFRAC ou tout autre
organisme d’accréditation signataire de 'accord européen multilatéral pertinent pris
dans le cadre de la coordination européenne des organismes d‘accréditation,

Statut jUStifié {idsramt_achangeur_ch/ idsurur_echanguur_fr = 1): Err:ode#:H_saisi { Erl'n)def"k_saisi
est la valeur justifiee 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 'accord européen multilatéral pertinent pris
dans le cadre de la coordination européenne des organismes d‘accréditation sur la
base de la norme EN 13141-7 :

Emodect = 0,9 X Emodect_saisi

14
Emoderr= 0,9 X Emoderr_saisi 14)
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- Statut déclaré (idstatut_echangeur ch = 0 / idstatut_echangeur_r = 0): la valeur est

simplement déclarée par le fabricant :

EmodecH = MIN{O,S X EmodecH_saisi ; Eutile max)
Emoderr= MIN(0,8 X Emoderr_saisi ; Eutite max )

(15)

- Valeur par défaut: si aucune information n’est disponible sur les performances
d’échangeur en mode chauffage ou refroidissement, les valeurs suivantes sont prises

en compte :

(Isnr:_ modeCH dep

€, =€, X| 1-0.4x1n| ai-mXeCtide
2

sou_ dep,occ
ES

Dsou_modeFR dep

€ otecrt =€ X[ 1-0.4%1In| P
zqsolw_dq:.occ
g5

OU & est |'efficacité de |'échangeur en mode ventilation seule.

4.3.2.1.2 Cas du mode avec recyclage d'air

(16)

Dans le cas d’'un mode chauffage avec recyclage d’air intérieur/extérieur, c'est-
a-dire pour Iduegecy = « 2) Avec recyclage dair int./ext. » / Iduogern = « 2) Avec recyclage

d’air int./ext. » :

(17)

667
Qrmt.fec.‘ﬁdrm = 3 600)( Kresretj\dagﬂ x A:om:’.rmﬂagwx dPD
667
qm)\:f&"&ﬁfﬂas = 3 60 OX Kresmgrfagv X Acorrd,iw)t‘fage X dPU
ou :
- Kres recyciage €5t 1a classe d'étanchéité a |'air du réseau de recyclage,
Classe
d‘étanchéité du Kres (m?/(s.m?) sous 1 Pa)
ré u
A 0,027 107
B 0,009 1073
C 0,003 107
Autre (valeur 3
par défaut) 0,0675 10

Tableau 3 : Valeurs conventionnelles de Kres,recyclage

= Acond.recyclage €St la surface du ou des conduis de recyclage connectés

a la centrale en m2, Par défaut :

Acw.mtfq;ge = 0‘02 X MAX(qmr}aCH ;qraqdeFR)

(18)

- dP est la différence de pressions de référence pour le calcul des
fuites. On retiendra conventionnellement la valeur pour la haute

pression correspondant au logement individuel, soit 80 Pa.
H _ Acmdmr{aga

cond recycle et R,“}tm+0,02

En mode chauffage :
qm)\dﬂcﬂ pec = qmgvfec‘}! + Ra"w.m)dﬂg& x Qr«)dac‘ﬂjnfm

qm)w‘a(‘H.mnd = qmgvfeCH + qm)\:‘hcﬁﬁnm
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- 2.5
q“r.r_modsCH.dcp - qun.dsp.ac\c + qnsq—dsCHcand (2 1)

g.5e5

- .5
q”r:_modeCH,spec - Qsou_modeCH.dep + zq.rou.ﬁrimwc
£.5€5 (22)

qsou modeCH cond gsau _modeCH spec + Zg:aufm.ruim‘
g.5e5

Pour chaque bouches-conduits g,s connectés a la centrale, les débits volumiques soufflés
en mode chauffage sont recalculés au prorata des débits volumiques soufflés en mode
ventilation seule. Les débits volumiques repris restent inchangés.

Qsow _modeCH dep g5 g5
q.'.‘or: dep.oce gsw.ﬁ:ﬁrm‘.w

quorfﬁqpm (23)

g8

qm: modeCH spec —

g5 — LB g5
4 sou _modeCH cond — q“m_ modeCH spec + q:on.ﬁrﬂxs.}rvr

En mode refroidissement :

Qrmdafk.sm = wa‘sFR +Ra "\\'.‘.m)ﬂage X qrmch&f’u.f.re:

(24)
(Irw.jthFR.corrd = qrw.jrfoR + qmj\defﬁ‘ﬁ#m
qsor:_mochR.dqp quou dap.oce qawd‘eFR;o»d’ (25)
g.9e5

Dson _modeFR spec = o mod.eFR.dsp+ ZQ.;BMJEHMJ,W

o= (26)

- + 2.5

qsorr_modeFR,cond - qsou_mod.eFR.,spec quow, Suitesive

g.5€5

Pour chaque bouches-conduits g,s connectés a la centrale, les débits volumiques soufflés
en mode refroidissement sont recalculés au prorata des débits volumiques soufflés en
mode ventilation seule. Les débits volumiques repris restent inchangés.

Q.mu Asou_modeFRdep g5
qgou modeFR spec q_mn Jdep,oce + Qmu | Juites,ve
Z qgon dep.oce

(27)

g£.5e5

£.5 — LB 2.5
QSau_modeFR.md' - qson_mdaFRJm + qsou.ﬁ:fras_hv
En termes d’efficacité d'échangeur, l'efficacité du mode ventilation seule est conservée.
4.3.2.2 Cohérence du montage

Dans le cas d’'un mode chauffage sans recyclage d’air intérieur/extérieur, c'est-
a-dire pour, Idusgech = « « 1) Sans recyclage d‘air intérieur/extérieur » on vérifiera que
les débits aux bouches en mode chauffage sont bien supérieurs aux débits en mode
ventilation seule :

Sl Gy modecH dp < qu dep.oce A10TS, renvoyer le message d'erreur :

. = . . , (28)
« Le débit volumigue d'air repris en mode de chauffage doit étre supérieur ou égal au
débit volumique en mode ventilation seule ».

Sl Gy modecH sou < Zqﬁ,‘jmlm , alors, renvoyer le message d'erreur :

) g.5€s (29)
« Le débit volumique d‘air soufflé en mode de chauffage doit étre supérieur ou égal au
débit volumique en mode ventilation seule ».

2
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De méme dans le cas d'un mode refroidissement sans recyclage d’air
intérieur/extérieur, Idueerm = « « 1) Sans recyclage d‘air intérieur/extérieur » :

.5 . .
Sl Gy moterrasp < qum” alors, renvoyer le message d'erreur :
o e - . . . (30)
« Le débit volumigue d‘air repris en mode de refroidissement doit étre supérieur ou égal
au débit volumique en mode ventilation seule ».

S Geon mod ek sou = quo: dep oce 1 alors, renvoyer le message d'erreur :

E3ES
« Le débit volumique d’air soufflié en mode de refroidissement doit étre supérieur ou égal
au débit volumique en mode ventilation seule ».

(31)

4.3.2.3 Algorithme de prise en compte horaire

Les algorithmes de prise en compte horaire des systémes fonctions pour I'aspect
ventilation sont détaillés page suivante :

Aut.y i Copeai™'1) 1-1) G | Grpend” L) Tt L
Aut, o0 sl P Queta® | Poumed” : - i
G M1 Bt 4%111) | s
Guovwn® | Butie
L Li ! !
()= L)
Saison do chautagratoicssemen: | | O™ 0 ah) Buthd= Bty oy P 40
Aty (o1 OU Aty oa (51 Qo s wall)= T 4 (R) Prihy = P 2T 400) R T
iy - 273+ 80k
| 7 + 80
T Ll
Activation du mode refroldizsemon: —
G s o (1) < R
oL
I ISemgaa s1-7) 2 €
FAUX FAUX VRA

L} L

Activation du mode chauffage:
Capnt s (1) > CWE

IS *1-3) 2 €
FAUX VRA Toraurs * 1 I
Iimsecn 1 ¥ -]
L L L L L L AJ L L Ll
chauffage recyclage Mode refroidissement sans Mode refroldissement avee
R o S d'air Intérfour recyclage d'air intérieur recyclage o'sir intériour

Figure 3: structure globale de I'algorithme

Au cours d'un pas de temps, on considére que le systéme ne peut pas assurer
simultanément le chauffage et le refroidissement. Etant donné qu'il est destiné aux
usages résidentiels, il n'y a a priori pas de temps ol un besoin de chaud et un besoin de
froid devront étre assurés simultanément. Dans le cas ou cela arriverait, le mode
refroidissement est considéré prioritaire. Le besoin de chauffage reste cependant
comptabilisé au niveau de |'émetteur, et transmis a la génération associé au systéme de

ventilation.
Mode ventilation seule (chauffage et refroidissement désactivés

Que ce soit en l'absence de besoin de chauffage (ventilation seule), les variables
recalculées sont égales aux variables calculées lors du premier calcul précédent le bilan
thermique des groupes :

sts_ch(mcalﬂ.r!é}g's(h) = Qsys_cn 5th) (= 0 Wh) (32)
sts_f:(reca!cu!é}g's(h) = Qsys e *°(h) (= 0 Wh)
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eafr_soume(recaicuré}g‘s(h) = ea.fr_soum’e ’s(h)
9.5¢h) = 9.5 (33)
Gin,sou_spec (recalcuté)” () = Qm,sou_spec 7 (H)

eair_exrrair(rec‘a!cu!’é)(h) = salr_ema.‘r{h) (34)
Gm_air_extrait(recatcuté) (M) = Qm_air_extrait(h)

Woenttrecatcule) (h)= Wyen (h) (35)
Waux_wrecalmre}g's(h) = Waux_lﬁ 's(h)

HORS Centrale double-flux Ea,souffe 1 Fuites et pertes < Fuites er VOLUME
VOLUME thermiques hors | CHAUFFE
CHAUFFE oo P volume chauffé | o

air_extrai . Ssouts \ o air,soulf
€onz |
J//, - . ‘\; -
z - —
Echangeur| é’
statique | g

SR

=)

AR,
L
2 i |
S
y

7 JA
Lo e

- d
en e . St e — N,
[ 4/ Infiltration et < Infiltration 2, T
/ pertes thermiques)- en volume s
[l hors velume " chauffé

chauffé
Figure 4: mode chauffage sans recyclage d'air intérieur/extérieur

En mode chauffage, I'ensemble puissances de ventilateurs et température du réseau de
ventilation doivent étre recalculées, dans la mesure ol les débits repris et soufflés sont

supérieurs au mode ventilation seule.

1
— g 2.5
in.mp.cand'(mafmk) U‘F) - 3600 g;sp.‘,my(h)qW_mdaCH,mnd (35)
Gm_air_extrait(recaicuté)(11) = Qm,rep,cond(recatcuiey(F) (37)
Puent_reptrecatcutey(h) = Puent_rep_modecr (38)
P ven:_sou-’rrecarcule)(h) = Pvent_sou_modeCH
ernt{reca!cu!’e)(h)= Pvent_rep{mca.rcu.fej(h) + Pvenr_souf(mca.rcuie}(h) (39)

Les températures extraites sont calculées a partir des nouveaux débits pour chaque
composant bouches-conduits :

T, () =(01- b;:m@.. (h)x8E,,, () + b,',;mw (Mx8,,(h) (40)
85 X 6%, () + G5 pnes e X TS ()
axf‘;ld'(maduh) (h) = qw_ﬂﬂdfﬁ-w Ly qﬁ?-ﬁ#w-—'ﬂ i [4 1)

2.5
9 rep_modeCH cond
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afr;:l(m.rmk) (h} = elft;\:ld(maduh) UI)

: H 5 rop e 42
- (gfféd{maffule) U}) - Tbn:s' (fi')))( 1 —€Xp| — Sl ( )
Cpa X Qm.rep.mnd(racalmh) (h)

Au niveau de la centrale, la température extraite aprés passage dans les conduits est la
suivante :

3 (022 ity D)X Py VX G osocrteont)

Oecrirecacuiey (M) = = (43)
e 3600% G, o ey ()
pe‘i X Rwﬂ (recalcule (h)
9&1‘”2(M¢kﬂl‘¢) (h) = ea'kl(mm‘mh) (h) + =% d (44)

Cpa X Qm.rqp.cond(rmfmk) (k}

Le mode chauffage peut étre associé a une augmentation des débits et donc a une
modification de l'efficacité de I'éventuel échangeur statique :

Erecalcule (h) = (1 - 6Dypass(h)) « EmodecH (45)
Bsouﬂ(recafcuféj(h): san(h) + Erecalcule (h)-(sezlﬂ{m{cuk‘}(h)'ean(h)) (46)
Bextd{recafcuféj(h)= Bex:rzrrecakuie}(h) - Erecalcule {h)( sexrrzfmcalcu!ej( h) 'san(h)) (47}

3600x pe’ X R\eﬂi’_wu(wkﬂh} (h)

esonrf 2(recalcule) (h) = emf‘l(iwahde] (h) +

‘2 % Pair soutatrecaicute) M = DX Gsou_modectt.cond (48)
Note : Pair,soutfie(recatcute)(h) €st initialisée a la valeur de la constante prer

gair_sou.l‘ﬂe(recafcu:é}( h) = Gsouf2{recalcufé}(h) (49)
P 27346,
pa.fr,mu_ﬁ?e(ma.l‘cufe) (h) = (2?3+ 9 (h)) (50}
air soyffle(recaleule)
ion.rr souffle (h)'q_mar modeCH cond
m 50U o recaicuie, (h) = = = : (51)
9 m sou cond (recaleuic) 3600
warr_son;mc(m_){h) = wan (h) (52)
Coté air évacué, la température d'air est la suivante :
gafr_m#r(mafmfe) (h) = 9¢xrr3(ma.fmh] (h) (53}
Au niveau des bouches-conduits de soufflage, les données de sortie sont les suivantes :
Qm,sou,spec(recarcuiéjg's( h) = Pair_soufﬂe{reca!cufe}(h)-QSou_modeCH,specg's
54
qm,sou,cond{recafcufé)g's(h) = pair_souﬁ‘]'e(recakufe}( h) 'QSou_modeCH,mndg - ( )
9.18;_ sonfflé (recalcule) (h) = aa?r _ souffle(recalcule )(h)
3600x HE? (55)
(B cngtermcatntey (1) = Ty () x| 1= exp| — cond.senf 1
e recaiaie) Cpa qu:;ou,md(mwk) (h)

MEDDE - METL n°2014/1 du 25 janvier 2014, Page 29.



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 linformation
légale

et administrative

Q.g:_dx(m:m‘me] ('I’] = Q.rys _ chgls (h) + Cpa 'MAX [0: [(Ii::m.mc(m!c«k} U")'(gfmoy (k)
- gfr;:_ soufilé (recalcule) [h )] - q:r::ou.spec (h )‘(g.r:gmq' (h) - gjf_mm?é (h )))] (56)
Qg:_ﬁ‘{makuh} (h) = sts_frgj ('h)

g5
Wg..? ;{,\\Eﬂf(mﬂtﬁdﬂ'} ('I,) X qm.m_spec{rmfmhj (h)

mg—_V(ma.rnde](h] = qu.s (h) (57)
£.5

m,sou _ specirecalcule)

Mode refroidissement sans recyclage d’air intérieur/extérieur

Le modéle est rigoureusement similaire au mode chauffage sans recyclage d‘air
intérieur/extérieur, & ceci prés que le jeu de données employé est celui d'indice « FR ».

Au final :

Q;:_ﬁtm!m!e] (h) = MINlO' sts_ﬁ-g‘: (h) + Cpa '(qri::mi.w(mﬂmk} (h)'(efmoy (h)
- Bf;_souﬁl'é{ma}mh) U'F))_ qijvu.spcc (h)'(gﬁmoy (h) - ei:‘_ soufflé (h ) ))] (58)

Q,ﬁ-‘:_ ehirecaleule) (h) = sts _ch & (h)

Outre le besoin en énergie sensible, il convient de prendre en compte le besoin en
énergie latente, associée a la déshumidification sur I'évaporateur de la pompe a chaleur.
Ce besoin supplémentaire n'est pas pris en compte au niveau du composant émission
étant donné qu’on n’introduit pas de ventilateurs locaux.

Si Zggf_mmrm;(h) < 0 (Wh), alors :
g5

Le besoin de refroidissement précédemment calculé correspond au besoin sensible
(sans déshumidification). On introduit le facteur de bypass FB de |'évaporateur,
correspondant & la fraction de l'air soufflé traversant |'évaporateur sans étre
affecté par I'échange thermique. Ce facteur de bypass FB est fixé
conventionnement & 20%, valeur également retenue dans le chapitre 10.1
C_Emi_Systémes d’émissions du groupe des régles Th-BCE. Cette hypothése
permet de déterminer une température de surface d'évaporateur équivalente
selon la relation suivante. Cette température de surface d'évaporateur équivalente
est limitée a 9°C, valeur conventionnelle retenue pour les climatiseurs dans le
chapitre 10.1 des régles Th-BCE :

2205 prirecatcuter (M)
Bocp o (1) = MAX| 9°C3 ot iy 1) + Zq,i:;o:;mm,(h)x(l —BP)xC,, (59)
g5

@, (h)y=10"" xcxp[]8.8]61 -%] (60)
La besoin supplémentaire associé a la déshumidification est le suivant :

Dw(h) = MIN(,,, (1) = @y soreirecy (:0)% (1 = BP) (61)
057 a0 = 432 specirecy (X LX Dw(h) (62)
O3 precatcuer 1D = Q5 5 recateuiey M+ O35 1ae_ 5 (M) (63)
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Mode chauffage avec recyclage d’air intérieur/extérieur:

Centrale double-flux By soutfle Fuites et pertes 103 VOLUME

HORS
VOLUNE thermiques hors CHAUFFE
CHAUFFE [-p—— Browt —\  Baowz — volume chauffé ) o s &
s +ee ?‘i‘- =>
~ -~ 4N o
Z ~ . >
2
Z ~ ) ] - N
1 ,
2 Recyclage | h cyclag ]
ﬂ 7 d'air extérieur /| Statique | dair intérieur—/:
5 & S p Eu?
' 7 o vy
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[- I hors volume chauffé
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Figure 5: mode chauffage (ou refroidissement) avec recyclage d’air intérieur/extérieur

En mode chauffage par recyclage d'air intérieur/extérieur, les débits repris aux bouches
de ventilation (hors celles de recyclage) restent identiques au mode ventilation seule :

1 )
4, rep cond (recalcule) (h) = 'ﬁ g (pfmﬁj‘ U’} X Qfap _cond (h)) (54)

Les débits soufflés et extraits doivent par contre étre recalculés en intégrant les débits de
recyclage. La température d‘air recyclée équivalente est prise égale a la moyenne
pondérée par les débits en mode chauffage des groupes desservis :

z (q:a.:_modac.'f@ec 'T.btcg‘; (h))

T;nc.mgr.'agt (h)= £ (55)
qsow_nmdech'.w
Z[qi:_maded'ﬁ.spw’eﬂ_nmyg.s(h))
6, oy _recyeisge (M) =55 (66)

st _ mod ¢CH spec

Z [an:_mudec‘ﬁ.spec -w.-_m-g‘s (h))
£.5E5 (57}

(JI.wu_ mod eCH ,spec

O, oy recyeinge ()=

gair_ recycle.cond (k) =

quaCH‘spec '9:_ may _recyclage (h) + (] - ‘Ra"\t.ugm'age) x qmwkcﬁﬂm X ;r;“ e.recyelage (h) (68}
G recycleCH cond
ga.fr_m)ﬂo (h} = grm‘ _recyele.cond (h) - (ea.fr_reqﬂo‘cwrd (h) - T;nc‘mcycfagv (h)]
x| 1= er[ Hw?m‘.m)t‘fecﬂ,a'r (69}
Cra X Patr _recyete (h=1x 9 recyelocH cond

Prg (2734 6,,;)

h=
parr_raqde( (273_'_6“#_%‘:!‘(&)) (70}
Pour ce qui est des ventilateurs, on applique les puissances en mode chauffage :
P vent_renrrecaicure)( h) =P, vent_rep_modeCH (7 1)
P vent_souf(recafcu:e)(h) =P, vent_sou_modeCH
ernr(reca}cure)(h)z P, vent_mp(mcakule}(h) + P venr_souﬁma!cu!e}(h) (72}
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La température d‘air extrait avant échangeur statique est calculée de la maniére

suivante :
Ty 5" () = (1= B (M) X OF i (1) + b (1) X 6, () (73)
& ot spoe X O N+ G55 e we X T 57 (h)
gif;rdfrmﬂum(h}= 1 Bt g — 1 Bt = (74}

E.5
q”p_rmdec‘Hmnd'

.5 — E.S
O zarscrecatcuter 1) = Bicondtracacniey ()

d Hfgols Jrep,ext 75

pa X Qm,rcp,cond(rmkum (b)

Z (geg:';l(maku!a) (h)xpfgmoy (h'))( qfv;_nmiccﬂ‘mnd' ]

R PR e
oerrrZ(rmfcrdoJ (h) = aurrl(mmfcnfe} (n+ é’ eg:;‘w_w{w;mm (:2) (77)
pa m,rep.cond(recalcule)

L'efficacité de I'échangeur statique reste identique a celle du mode ventilation seule :
Erecaicute (1) = (1 - Opypass(h)) - & (78)
Osouritrecaicue)(P) = Ban(h) + Erecatcute (M) (Bextraqrecatcuie)(h) = Ban(h)) (79)
Bextratrecatcuié)(N)= Bextra(recaicute)(R) = Erecatcute (). (Bextrz(recatcutey(h)-Ban(h)) (80)

Le recyclage d’air est modélisé avec les hypothéses suivantes :

- Le débit volumique recyclé & I'entrée de la centrale de ventilation
est fixé a la valeur paramétrée,

- Le débit massique d'air neuf soufflé en amont du mélange est
conservé par rapport au calcul en mode ventilation seule du pas de

temps.
1= g5 () +—x Iy
an,smu.cmd{rmknfa)( ?) - qu.sm_amd( I) + ﬁ parr_mcyc.fe( ) qnljr.l‘sCH,cand (81)
g5

aswf _ melange (h) = (Z q::w_ cond (h) S emmg,f,l{rmlnr.fa) (h)

Qnr.sou‘oawd(ma{wfe}(h) £

| (82)
+ ﬁ X paﬂ-_r«)c.fa (h) XQr«):JaCH.W Xaab—_mr;\::e (h))
PeIIiI X loum son{recalcule) (h)
(7] (h=86 (h+ = (83)
w2 el uf _ melan
s Rrecaiet®) e “ Cpu X qﬂ,swncomf(mafmfg] (h)
eair_soume{recalcuﬁj(h)= BsoufZ(reca.rché)(h) (84)
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P (273+6,,)

pa!r,sm_ﬂ’h(ma}m{g] (h) =

85
QT34 O,y oo D) (85)
1
Oy ooy N =————| D g5, e (DX @, (M)
o soute(rec) Qm_‘w,mmﬂmfmkl(h)[sz -
P () (89)
afr _recyele 1
+ % X Q:wc;decﬁ Lcond X w:_ moy _recyclage (h}]

Cété air évacué, la température en sortie de centrale peut étre impactée par un
recyclage d‘air extérieur, visant pour les systémes associés a un générateur
thermodynamique air extrait/air neuf, @ compenser |'augmentation de débit soufflé :

P ()

D i rap,cond (recalouls (he extr3(recalcule) () + 3600 G rocycleCH extr 8 (h)

87
earr_axm:mmafcu!e) (h) = h ( )
Qw:._ arr_mmrrtmm‘aafe)( )
1
qm_a!r_exrmf:(rwfm!a) (h) = qm.rep.md{mcnicm’e] (h) + 3600 X p.{.\u‘ (h) x qmqfleC‘H,exrr (88)
Au niveau des bouches-conduits de soufflage, les données de sortie sont les suivantes :
. 1 .

qfrjsw_spw{makuk}(k) = 3600 X pa!r_sawrﬂmakuh] (k) X qso:_mNeCH_spec

(89)

1
£S5 — £
qm_sw_:m[makuk} (h) - 3600 X parr_saam’k[ma!cwe] U") X qsou_modec‘h" _cond

X _
9{:{? _ soufflé (recalcule ) (h) - 9«.‘7’ _ souffle (recalcule ) (h)

HE: a0
—(gah_muﬁelmm?nda) (h) - Tfncs.; (h))x[l _exp{_ e ]] ( }

g5
Cpa X G m.sou.cond (rocalcule ) (h)

m

- 9:::_ soufflé (recaleule) (h )] - q:r.:ou Spec (h )'(gfmoy ( h ) - 9;::_ soufflé ( h )))]

Q.g:_dx(mm‘cum (h) = Q.r_rs_c.?agj (h) + Cpa MAX[D‘ [qg:;m.mc(mkuh} (h)'(gfmoy {h)

(91)
oy (=0, 5 (h)
sys _ frirecalcule) sys_ fr
W s U.F) _ H{\wnm:m}o} (h) X qrﬁ:orr_spx{mafmk! (h)
- el - 5
aux _V{recalcule) Zq:mn_w{rmksﬂc}(h] (92)
2.5

Le modeéle est rigoureusement similaire au mode chauffage avec recyclage dair
intérieur/extérieur, a ceci prés que le jeu de données employé est celui d'indice « FR ».

Au final :

Q.g:_ﬁ'tmca.l‘fufe] (h) = MINIO‘ sts _ﬁ—g‘s (h) + Cpn' '(qg:iw.spm(mk:aie} (h)'(gfmoy (h)

- gfr;s_ soufflé (recalcule) (‘h )) - qfr::ou,:px (h )‘(gf;gmoy (h) - gjj_mu_ﬂ‘?d (h )))] (93)
Qg:_ chirecalcule) (h) = Q;)'s _ch & (k)

La prise en compte de la déshumificaction est identique au mode refroidissement sans
recyclage d‘air intérieur/extérieur. Voir le paragraphe associé.
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Au final :

.§;‘_ ﬁ-fma.fe:u.’e}(h )= ;ﬁ;’_ Fr(recalcule) (h+ 3;’_ lat _fr (h) (94)

5. Méthode de prise _en compte dans les calculs pour la partie non directement
modélisable : outil de conversion des résultats d’essais selon la norme EN 13141-7 pour

ufilisation dans le moteur réglementaire

5.1 Introduction

Les résultats d'essais selon la norme EN 13141-7 concernent I'ensemble de |a centrale de
ventilation DFTh, qui peut inclure un récupérateur passif et/ou du recyclage d'air cété
intérieur et extérieur.

Dans ses situations, afin de disposer des matrices de performance pour le générateur
thermodynamique de chauffage et/ou de refroidissement pouvant étre utilisées dans le
calcul reglementaire, il est nécessaire d’isoler les performances de la pompe a chaleur de
celle de I'ensemble.

En chauffage, les matrices de performance vers lesquelles aboutissent cette conversion
sont celles des PAC de chauffage air extérieur/air recyclé, telles que définies au
paragraphe 10.21.3.3.2 de la méthode Th-BCE.

En refroidissement, on conserve les matrices de performance des refroidisseurs air
extrait/air neuf, telles que définies au paragraphe 10.21.3.5.3 de la méthode Th-BCE.

Un outil de conversion sous forme de tableur Excel est donc fourni dans le cadre du titre
V. Cet outil de conversion réalise les opérations suivantes :

- l'outil calcule d'une part les températures de sources aval et amont
de la pompe a chaleur a partir des résultats d'essais. Il déduit
également de l'énergie fournie par la pompe & chaleur |I'énergie
fournie par le récupérateur statique pour chaque point d’essai.

- en utilisant les relations d'extrapolation par défaut de COP, EER et
puissance absorbée P, prévues dans la méthode Th-BCE, on
reconstruit les matrices de performances complétes a partir du ou
des résultats d'essai connus. Pour plus de détails sur les coefficients
d'extrapolation conventionnels utilisés (notés Cnnav et Cnnam), se
reporter au paragraphe 10.21.3.3.2 de la méthode Th-BCE.

Ces matrices de performance complétes (pour toutes les températures amont et
températures aval) peuvent ensuite étre reportées dans le calcul réglementaire. Le statut
a utiliser dans le calcul réglementaire (certifié ou justifié) est celui des résultats d'essais.

L'ensemble des paramétres demandés dans |'outil de conversion font partie des données
mesurées au cours des essais selon les normes EN 13141-7 et EN 14511,

5.2 Nomenclature

Parameétres de I'outil

Nom Description Unité Min  Max

Type de mode chauffage/ en mode

refroidissement : Ent 1 2
1) Pas de recyclage d'air,
2) Avec recyclage dair int./ext..

id_mode

Statut des résultats d'essais utilisés

Id_statut Qa ns I:outil dg conversion (certifiés, Ent 1 3
justifiés ou déclarés par le
fabricant).
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q?:u niveau de la centrale double flux en thf 0

arep mode chauffage/refroidissement

grecycle_sou Débits d'air recyclé c6té air soufflé et m3/ 0

grecycle_rep air repris. h

€ Efficacité de I'échangeur en - 0 1
ventilation seule
Indicateur : disponibilité de
I'efficacité en mode
chauffage/refroidissement dans les

id source résultats d'essais : - 0 1

- 1 : mesurée en mode

chauffage/refroidissement,
0 : mesurée seulement en mode
ventilation seule.

&_modeCH/FR Efficacité de |"échangeur en mode - 0 1

- chauffage ou refroidissement

Pvent_sou Puissances de ventilateurs en mode w 0

Pvent_rep chauffage/refroidissement
Obligatoire : COP et puissance

COP 20/7 absorbée a pleine charge par le -
systéme DFTh en mode chauffage

Pabs 20/7 dans les conditions kW
intérieur 20°C/extérieur 7°C
Facultatif : COP et puissance

COP 20/2 absorbée a pleine charge par le -
systeme DFTh en mode chauffage

Pabs 20/2 dans les conditions kw
intérieur 20°C/extérieur 2°C
Facultatif : COP et puissance

COP 20/-7 absorbée a pleine charge par le -

. systéme DFTh en mode chauffage

Pabs 20/-7 dans les conditions kW
intérieur 20°C/extérieur -7°C
Obligatoire : EER et puissance

EER 27/35 absorbée a pleine charge par le -
systéme DFTh en mode

Pabs 27/35 refroidissement dans les conditions kw
intérieur 27°C/extérieur 35°C
Température d’air neuf minimale de .

Ban_min (°C) fonctionnement du systéme en mode c
chauffage (si le systeme est limitée)

Sorties de I'outil

Nom Description Unité Min  Max

COP(i:j) Matrice des COP et puissances 0

Pabs(i"j) absorbées a pleine charge certifiées kW

! ou justifiées en chauffage
EER(i:) Matrice des EER et puissances 0
Pabs(i-j] absorbées a pleine charge certifiées kW
r.

ou justifiées en chauffage
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) o Température amont minimale en- .

Bmin_am (°C) dessous de laquelle le systéme ne c

peut pas étre utilisé.
Constantes

Nom Description Unité Val.
Température dans les conditions de o

Oref référence c 20
Masse volumique de |'air dans les ka/

pref = »y 3 1,2
conditions de référence. m

Cp Capacité thermique massique de l‘air Xk 100
dans les conditions de référence. g.K) 6

Variables internes

Nom Description Unité

Ban Températures d'air neuf et d'air oC

Brep repris
Débits massiques d’air neuf soufflé

qm_sou et repris au niveau de la centrale ka/h

gm_rep double flux en mode 9
chauffage/refroidissement

gm_recycl_sou Débits d'air recyclé cété air soufflé et ka/h

gm_recycl_rep air repris. 9

Bav Températures de sources aval et

4 (-]
9 amont aux bornes de la pompe a C
am :

chaleur (air entrant)
Efficacité d’échangeur effective

£_eff -
retenue dans les calculs.
Puissance totale fournie par le

Pfoutot systéme DFTh kw

Pfouech Puissance fournie par I'échangeur KW
seul

COP_sans_échange COP de la pompe a chaleur seule kW

ur

5.3 Description mathématique

L'utilisation de l'outil en mode chauffage et en mode refroidissement est totalement
découplée, ce qui permet de prendre en compte les différences entre les modes. Les
parameétres a saisir et la procédure sont globalement les mémes (g, débits, puissances de
ventilateurs, puissance absorbée et COP/EER).

Si a la fois I'efficacité € et les débits de recyclage (Qrecycl_souf, Qrecycl_rep) sont nuls
ou non-définis, les performances du systéme n’ont pas a étre corrigées (cas d'une pompe
a chaleur air extrait/air neuf classique). Dans ce cas de figure, I'outil n‘affiche pas les
données de sortie, le message d'erreur suivant est affiché : « /!\: Le présent outil n'est
pas nécessaire en l'absence d'échangeur ou de débits de recyclage de part et d'autre de

la pompe & chaleur.»
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5.3.1 Mode chayffage
1% étape : calcul des performances de la pompe & chaleur sans l'impact de |'échangeur

Pour Brep = 20°C et 8an = -15, -7, 2, 7 et 20°C, ainsi que pour 8an_min, on calcule
I'ensemble des variables intermédiaires suivantes :

Cas id_mode = 1) Pas de recyclage d’air :

273 + Gref
= odeCH/FR x Rho_ref x ———
aqm _ ?‘epmplfam qrep_mode o_r¢ 273+ &ep (95}
273 + Gref
Gnt _ S0l o 10y = qsou_modeCH/FR x Rho_ref x 731 6m
gm _recycle _repg, e, =0 (kg/h)
(96)

gm _recycle_soug,, 4, =0 (kg/h)

Pour ce type de systeme DFTh, |'efficacité est celle prise en compte pour la description
des modes chauffage et refroidissement dans la fiche algorithme du présent titre V.
L'outil de conversion prend en compte le statut des résultats d'essais de la méme
maniére :

- [Efficacité disponible en mode CH ou FR (id_source = 1) :
o Résultats d’essais certifiés :

E off = £ modeCH/FR (97)

o Résultats d’essais justifiés :

€ err = 0,9 X € modecryrr (98)

o Résultats d’'essais déclarés :

£ e = MIN(0,8 X € modecrsrr; 0,5 ) (99)

- [Efficacité non disponible en mode CH ou FR (id_source = 0) : recours a une
valeur par défaut

o Valeur de ¢ certifiée pour la ventilation seule :

€ 4 =£x[l—0.4x]n{wn (100)
Dsou
o Valeur de ¢ jutifiée pour la ventilation seule :
€y =o,9xgx[1—o.4x1n[MD (101)
Dson
o Valeur de £ déclarée pour la ventilation seule :
€y =MIMO,Sxe;o,S]x[l—0.4x1n[wn (102)
- Gsou

Cas id_mode = 2) Recyclage d’air intérieur/extérieur :

273 + Gref
273 + Grep
273 + ref
273 + Ban

Gnl _¥€Pgep 10, = qrepx Rho_ref x

(103)
qm _soily g, = gsoux Rho_ref x
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273 + Gref

m _recycle _re = grecycle_repx Rho_ref x ———
qm _recycle _repg.,, g, = qrecycle_rep _ 273 + 6an

(104)

= grecycle_sou xRho rcfo
apram = FECYEC 73+ brep

gm _recycle _sou

Pour ce type de systéme DFTh, lorsque |'échangeur n’‘est pas bypassé, |'efficacité est
considérée identique quel que soit le mode. L'outil de conversion prend en compte le
statut des résultats d'essais de la méme maniére que la méthode Th-BCE (paragraphe
8.4.3.5 du chapitre 8.4 C_Ven_Mécanique double-flux):

- Résultats d’essais certifiés :
Eetr = € (105)

- Résultats d'essais justifiés :
Eer=0,9x¢ (106)

- Résultats d’essais déclarés :
€ er = MIN(0,8 x €; 0,5) (107)

Températures aval et amont de la pompe a chaleur :

. qM_sOU .,y X (Ban + £ X (Ekep - Gan)) + qm_recycle_soug,, q, X rep

Trep ! Tan = 1
qM_sOU g, 10, + qM_recycle_sou,,, a,

3600 x Pvent _sou

pref x Cpx (qm_sou 4, + qm_recycle_sou,,, a0, )

(108)

qM_reP g, s, X (ep - € _ o X (bkep - fan)) +qm_recycle_repg,,;q, X fan
qm_rep,, . 4, + gm_recycle_rep, 4.
+ 3600x Pvent _rep
p_ref x Cpx(qm_repg,,;q, + qm_recycle_repg,. a.,)

Pour les couples de températures pour lesquels on a mesuré les performances en
chauffage au cours des essais (Brep = 20°C, Ban = 7°C et éventuellement 2°C, -7°C), on
détermine les performances du DFTh hors impact de I'échangeur :

&m&wpfﬂm =

Pfoutot ey, qn = COPyyp gn X Pabs gy, 140,

(109)
Pfouech,y, 4 = 10003600 X g _ SOl gy, 10, X CPX € X (bkep - Ban)
Pfoutot — Pfouech
COP _sans _ échangeur,, o = JoutO! gy ~ P Greplén (110)
frep! Pabs
drap [ dan

Par ailleurs, la température d'air neuf minimale de fonctionnement du systéme ramenée
a la température amont de la pompe a chaleur est la suivant :

@min_am = Gam 0 i (111)

2™ étape : construction de matrices de performances intermédiaires de COP et de P,

On souhaite dans cette seconde étape construire des matrices de performances
completes aux différentes points de fonctionnement introduits ci-dessus.
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La construction de cette matrice s’inspire de la méthode Th-BCE, paragraphe
10.21.3.3.2. On utilise les relations linéaires permettant de connaitre le COP et la
puissance absorbée en tout point de la matrice (coefficients Cnnav_Cop, Cnnam_Cop,
Cnnav_Pabs et Cnnam_Pabs) pour une pompe a chaleur air extérieur/air recyclé.

COPypren . —0.020x6av+0.14
COPypnan,,,  —0.020x8avy,, +0.14
(112)
COPypyan_ 0.026 X 6am +0.76
COPpp) 1w 0.026X6am 4y, +0.76
Pabs,, e _ —0.010x8av+12
Pabs gy an,,,  —0.010x6av ,, +1.2
(113)
Pabsg,, 0y —0.001x8am+0.93

Pabs gy, san  —0.001x8am_y,, +0.93

Afin de valoriser les valeurs de COP/Pabs facultatives, la construction des matrices a lieu
de la maniére suivante :

Brep 20°C

Ban Bav\Bam | Bam 20/-15 Bam 20/-7 Bam 20/2 Bam20/7 Bam20/20

-15°C Bav 20/-15

-7°C Bav 20/-7 Facultatif
C Bav 20/2 Facultatif
7°C Bav20/7

20°C Bav 20/20

3%me étape : transformation des matrices obtenues vers les matrices définitives attendues
par la méthode Th-BCE

A ce stade, on dispose de matrices qui décrivent bien les performances de la pompe a
chaleur prise séparément du systéme DFTh... seulement les entrées de la matrice (Bav et
Bam correspondant aux lignes et colonnes) ne sont pas celles attendues par la
description des performances dans la méthode Th-BCE.

Pour cette raison, on utilise l'algorithme de calcul de COP et de Pabs a pleine charge a
des températures aval/amont quelconques de la méthode Th-BCE (paragraphe
10.21.3.3.1.1.3) pour remonter aux valeurs souhaitées.

On peut ainsi remplir complétement les matrices d'une PAC air extérieur/air recyclé
utilisable dans le moteur de calcul réglementaire.

Pour rappel, ces matrices ont les entrées imposées suivantes :
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cop Bam(°C)
15.0 7.0 2.0 7.0 20.0
Priorité 5 2 3 1 4
5.0 5
[=) 10.0 4
}: 15.0 2
=3 20.0 1
25.0 3
Pabs Bam (°C)
kw -15.0 7.0 2.0 7.0 20.0
Priorité 5 2 3 1 4
5.0 5
= 10.0 4
E 15.0 2
@ 20.0 1
25.0 3

Note : si les données sont de statut « déclaré par le fabricant », seule le point pivot des
deux matrices ci-dessus est fourni, conformément au paramétrage de la méthode Th-
BCE.

5.3.2 Mode refroidissement
1% étape : calcul des performances de la pompe a chaleur sans |'impact de I'échangeur

Pour Brep = 27°C et B8an = 5, 15, 25, 35 et 45°C, on calcule I'ensemble des variables
intermédiaires évoquées au 5.3.1. Les relations sont identiques.

Pour le couple de températures pour lequel on a mesuré les performances en
refroidissement au cours des essais (Brep = 27°C, 8an = 35°C), on détermine les
performances du DFTh hors impact de |"échangeur :

Pfoutot gy, g = EER gy 1gn X PAbS gy 00

1 (114)

Pfouechy,, an = —mx qm _ 50Uy, 4, XCPX E_ - X (6kep - Gan)

. HOH-?O-‘MNQ,,, - Hotiechaap!&m
EER _sans _échangeur,,,, q,, =

Pabs gy, 10

On souhaite dans cette seconde étape construire des matrices de performances
complétes aux différentes points de fonctionnement introduits ci-dessus.

La construction de cette matrice s’inspire de la méthode Th-BCE, paragraphe
10.21.3.5.3. On utilise les relations linéaires permettant de connaitre le EER et la
puissance absorbée en tout point de la matrice (coefficients Cnnav_EER, Cnnam_EER,
Cnnav_Pabs et Cnnam_Pabs) pour une pompe & chaleur air extrait/air neuf.

EERyp e 0.012%6av+0.62

EERpmam,,. 0-012X8avyy,, +0.62

(116)
EERy, 4 _  —0.018X6am+1.5
EER,,, i —0.018x8am ,, +1.5
Pabsg,, 1o 0.012x6av+0.62
PabS gya, . 0.012X8av_,, +0.62
(117)

Pabsg,, o _ —0.010xGam +1.27

Pabsg,,,,, e —0.010x8am 4, +1.27
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La construction des matrices a lieu de la m&me maniére qu’en chauffage :

Brep 27°C
Ban Bav\Bam B8am 27/5 Bam 27/15 Bam 27/25 Bam 27/35 B6am 27/45
5°C Bav 27/5
15°C Bav 27/15
25°C Bav 27/25
35°C Bav 27/35
45°C Bav 27/45

éme

par la méthode Th-BCE

La procédure est la méme qu’en chauffage.

Pour rappel, les matrices pour un refroidisseur air extrait/air neuf ont les entrées

imposées suivantes :

EER Bam (°C)
- 220 27.0 32.0 37.0
Priorité 3 1 2 4
5.0 5
S 15.0 4
< 25.0 2
3 35.0 1
45.0 3
Pabs Bam (°C)
kW 22.0 27.0 32,0 37.0
Priorité 3 1 2 4
5.0 5
) 15.0 4
ey 25.0 2
L 35.0 1
45.0 3

Note : si les données sont de statut « déclaré par le fabricant », seul le point pivot des
deux matrices ci-dessus est fourni, conformément au paramétrage de la méthode Th-

BCE.
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