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Arrété du 26 mars 2014 relatif a I'agrément de la demande de titre V relative
a la prise en compte du systéme « PAC Facteur 7 » dans la réglementation thermique 2012
NOR : ETLL1405576A

(Texte non paru au Journal officiel)

La ministre de l'égalité des territoires et du logement et le 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, 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 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 ;

Vu l'arrété du 30 avril 2013 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 perfor-
mance énergétique des batiments nouveaux et des parties nouvelles de batiments,

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 systéme « PAC Facteur 7 », dans la
méthode de calcul Th-B-C-E 2012, définie par I'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 26 mars 2014.

Pour la ministre de I'égalité des territoires
et du logement et par délégation:
La sous-directrice de la qualité
et du développement durable dans la construction,

K. Narcy

Pour le ministre de I'écologie, du développement durable

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

MODALITES DE PRISE EN COMPTE DU SYSTEME « PAC FACTEUR 7 »
DANS LA REGLEMENTATION THERMIQUE 2012

1. Définition du systeme « PAC Facteur 7 »

Au sens du présent arrété, le systéme « PAC Facteur 7 » est un dispositif d’extraction des
calories contenues dans les eaux grises filtrées, pour les transférer a I’eau de ville afin de
produire de l'eau chaude sanitaire (ECS) et la stocker a une température supérieure a
58 °C.

Les eaux grises passent par gravité a travers un filtre a tapis semi-automatique et sont
stockées dans des ballons en plastique a pression atmosphérique. L’efficacité énergétique
du systéeme « PAC Facteur 7 » permet de produire tout le besoin d’ECS sans appoint en 6
heures durant les heures creuses du tarif d’électricité.

Le systeme est composé :

d’une pompe a chaleur

d’un échangeur préchauffeur statique

de ballons de stockage d’eau chaude a niveau variable
d'un compresseur d‘air sec

de ballons de stockage d’eaux grises a niveau variable
d’un filtre a tapis semi-automatique

d’un systéme de régulation simple+

@m0 anoco

2. Champ d’application

Le présent titre V est applicable aux batiments ou parties de batiments pour les usages
suivants :
1. Béatiments a usage d’habitation - a. Logements collectifs,
b. Etablissements sanitaires avec
hébergement,
c. Foyers de jeunes travailleurs,
d. Cités universitaires
Hotels
Grandes cuisines (Restauration commerciale en continu),
Etablissements sportifs municipaux ou privés
Industries Basse température (3x8h et 8h a 18h)

uRwN

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

3.1 C_STO_Ballon_de_stockage
3.1.1 Introduction
Un élément central des systémes de production d’eau chaude sanitaire a accumulation
est le ballon d’eau chaude sanitaire. Le ballon de stockage du systéme PAC Facteur 7%,
dont le modéle est décrit ci-aprés, ne comporte aucun échangeur de chaleur.
Le modéle comporte deux zones équivalentes a volume variable, en mode de vidange et

en mode de charge, chacune supposée a température uniforme.
Retour Bouclage

y { {

Mode vidange Mode vidange Ballon vide Mode chargement
Figure 1 — Modéle simple du ballon d'eau chaude

2
Liberté + Egalité  Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE

Premier ministre

Direction
de l'information
légale
et administrative

MEDDE - METL n°2014/7 du 25 avril 2014, Page 11.



g’

Libertd » Egalité » Fraternité

REPUBLIQUE FRANCAISE

MINISTERE DE ]_’ECOLOGIE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE ET DE L’'ENERGIE
MINISTERE DE L'EGALITE DES TERRITOIRES ET DU LOGEMENT

2
Liberté + Egalité  Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE

Premier ministre

Direction
de l'information
légale
et administrative

Le stockage est a niveau variable, sans avoir de mélange eau froide / eau chaude. L'eau
chaude produite par le générateur « PAC Facteur 7® » est introduite dans la zone basse
du ballon. L'eau chaude est tirée de la zone basse du ballon. La partie non remplie d’eau
chaude est constituée d’air comprimé.

Le systéme « PAC Facteur 7®» comporte aussi un stockage d’eaux grises & pression

atmosphérique. Le principe de stockage est le méme, ainsi que la modélisation.

3.1.2 Nomenclature

Entrées
Nom Description Unité | Min | Max | Conv.
Oentrant (h) Température de l'eau chaude a l'entrée du ballon de °C 0 100 -
stockage
Oamb Température de I'air ambiant °C 100 -
Ocw Température de I'eau froide °C 80 -
0, g (h-1) Température de la zone basse du ballon au pas de temps °C 0 100 -
h-1
0, 4 (h-1) Température de la zone haute du ballon au pas de temps °C 0 100 -
h-1
Opouciage (h-1) | Température de I'eau chaude au retour de la boucle au pas °C 0 100 -
de temps précédent
V, (h-1) Volume d’eau chaude puisée du ballon a la température L 0 +co -
0, g (h)
V¢ (h-1) Volume d’eau chaude introduit au ballon d’eau chaude en L 0 - Viot/HC
provenance de la PAC
Veouclage  (h- | Volume d’eau circulé pour le bouclage au pas de temps h- L 0 +co -
1
Parametres intrinséques du composant
Nom Description Unité | Min | Max | Conv.
Nzone Nombre de zones dans le ballon - 0 +co 2
Viot Volume total du ballon L 0 +co -
V, Volume de la zone z du ballon L 0 Viot -
IScto_ve Stockage en volume chauffé ou hors volume chauffé ? (= bool 0 1 -
0 hors volume chauffé / = 1 en volume chauffé)
Dsto-e Coefficient d'atténuation dans le cas ol le stockage est - 0 1 -
hors volume chauffé mais pas directement a |'extérieur
(UA)s Coefficient de pertes thermiques du ballon W/K +00 -
Omax Température maximale du ballon °C 100
Parametres d'intégration du composant
Nom Description Unité | Min | Max | Conv.
Statut_donnée_UA | La valeur du coefficient de pertes thermiques du | - 0 2 2
stockage vers I'ambiance est une donnée :
0 - Certifiée
1 - Justifiée par un essai effectué par un laboratoire «
accrédité » sur la base d’une norme ou d’un projet de
norme européenne ou ISO
2 - Par défaut
Sorties
Nom Description Unité | Min | Max | Conv.
Pe(h) Pertes thermiques du ballon a la fin du pas de temps h W 0 +co -
0, 5 (h) Température de la zone basse du ballon au pas de temps h °C 0 100 -
0, 1 (h) Température de la zone haute du ballon au pas de temps h °C 0 100 -
Opertes_ ve prim | Perte  thermique en volume chauffé du réseau de | Wh 0 +00 -
distribution intergroupe
®pertes_hve_prim | Perte thermique hors volume chauffé du réseau de Wh 0 +0o0 -

distribution intergroupe
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Variables internes
Nom Description Unité | Min [ Max | Conv.
Coefficient de pertes thermiques du ballon recalculé selon _
(UA)s_uti son statut (certifié, déclaré ou justifié) W/K 0 +e
Un | Coefficient d’échange thermique pour la zone d’air W/m2.K| 0 +co -
Air_Comprimé comprimé
Pe, 4 Pertes thermiques de la zone haute du ballon w 0 +co -
Pe, g Pertes thermiques de la zone basse du ballon W 0 to -
Vzn Volume de la zone haute du ballon L 0 Vior/2 -
Vs g Volume de la zone basse du ballon L 0 | Ve/2 | -
.. Température de la boucle départ du réseau intergroupe °C 0 +00 -
depart de distribution
9 Température de la boucle retour du réseau intergroupe °C 0 +00 -
retour de distribution
Constantes
Nom Description Unité Min | Max | Conv.
HC Nombre d‘heures creuses - 0 24 6
Pw Masse volumique de I'eau kg/L - - 1
Cw Capacité calorifique massique de I'eau Wh/(kg.K) _ _ 1,163

3.1.3 Description mathématique

3.1.3.1 Types de ballon
Le ballon du systéme « PAC Facteur 7° » est décrit par le volume de la zone de stockage
qui est toujours décomposée en deux parties de volumes équivalents (V. g = V; 4). Les
deux zones sont caractérisées par leur :
e volume V; (h),
¢ coefficient de perte U, (h),
e température T, (h).

Volume de la zone
Le volume des zones haute et basse dépend du volume de puisage d’eau chaude et de la
quantité d’eau chaude introduite dans le ballon au pas de temps h.

Avec :
- N

-7,

V.(h)=V.(h-1)-V,+V,

Ic_s(h)ﬂfz_ﬁ(”l):n(%m

=2

zone

(=7 6,.(h)-6,

SR (1) R SL ()
(20, (7) 5)/2 o)

Sachant que Vp est le volume d’eau chaude puisée du ballon a la température de Tz_B
Si la PAC est en fonctionnement :

V.=V, /HC

tot

Sinon :

V.=0

Coefficient de perte de la zone

Le coefficient de perte du ballon est constant et appliqué sur le volume d’eau existant et
sur la partie d’air comprimé :

U. = U,

V.
wil - pour les zones « Eau chaude »

tot
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v

ol

ASJ,,, -—“——= pour la zone « Air comprimé »

tot
Dans la méthode de calcul Th-BCE 2012, la donnée d’entrée pour la performance est le
coefficient de pertes thermiques du ballon, UA [W/K].

=U

Air _Comprimé

U.

z_ Air_Comprimé

Dans un premier temps, la valeur de UA sera prise par défaut tout en intégrant une
valeur qui est équivalente a la valeur déterminée par la méthode Th-BCE 2012.

0, =0189-V"

fot

Tableau 1 — Valeurs par défaut et norme de determination des pertes du ballon
Nature du ballon Valeurs par défaut Normes de
Pertes : Qpr [kWh/jour] détermination des
pertes des ballons

Ballon ECS effet Joule

Horizontal Qpr=0,939 + 0,0104 Vtot

Vertical de volume supérieur ou égal | Qpr= 0,224 + 0,0663 Vi NF EN 60379
a 751

Vertical de volume inférieur a 75 | Qpr=0,1474 + 0,0719 Ve °

Autres ballons Qpr = 0,189* Vo, ™ NF EN 15332

Les pertes du stockage sont calculées en appliquant la procédure suivante :
Udg 0 =UAgx12

U.=UA; ,,,-—= pour les zones « Eau chaude »

tot

v

tor

V. _ y
U -—%——= pour la zone « Air comprimé »

z_Air_Comprimé — = air _comprimé*=S _util V
tot

Un calcul théorique de la résistance thermique permet de déterminer la différence du
coefficient d’échange total entre la partie « Eau » et la partie « Air comprimé ».

U

air _comprimé¢**S _util

1 1 1 N e, N e N 1 | .’ Al o
= - - T our la partie « Alr comprime »
A il A PorT P P

_util acier

1 1 1 e, e, 1 _
= —+ + +— | pour la partie « Eau chaude »
UAS'_ util AS _util ie /’i‘acfcr /T’PU ¢
Avec :

A conduction thermique (W/m.K)

e épaisseur (m)

h coefficient d’échange convectif (W/m2.K)

A surface d’échange (m)

As_util est la surface d’échange entre le ballon et 'air ambiant de la partie mouillée du
ballon en prenant en compte la pénalité de 20 %.

As est la surface d’échange entre le ballon et I'air ambiant de la partie mouillée du ballon
sans prendre en compte la pénalité de 20 %.
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Zone hia )\acier/ea )\PU/ei he
Air 8 15 333 2,3 4
comprimé

Eau chaude 150 15 333 2,3 4

La conduction dans lisolant est le transfert dominant et
écrase les différences des coefficients eau-paroi et air
comprimé-paroi. On considére que la paroi est a
température homogéne dans la zone d‘air comprimé et le
coefficient d’échange global est majoré par le coefficient

de I'eau chaude. Dot : U =U

air _comprimé
Ce calcul détaillé permet de conclure que « U, », le coefficient d’échange thermique
global, est constant sur toutes les zones.

Les pertes sont les pertes thermiques du ballon vers 'air ambiant. Les pertes de chacune
des deux zones sont données par les équations :

Pez_li(h) =U, '(‘gz_ﬁ(h)_gamh(h))
Pe. (h)= U, ‘(inﬁ(h)_gamb (h))

‘P e;fAiri( ‘omprimé (h) = Uzimri('ompnmc' '(9:71-1 (h)_ Qamb (h))

car l'air comprimé est considéré a la méme température que la zone haute du fait de la
condensation de la vapeur d’eau sur la paroi de la zone dair comprimé, et cela pour
obtenir un équilibre de pression partielle.

A noter aussi que le retour du bouclage s’effectue sur les derniers volumes pleins.

Les pertes du ballon sont la somme des pertes des deux zones. Elles seront récupérables
si la génération a laquelle le ballon appartient est en volume chauffé.

F:, (h) = Z Pe: (h) = Pe: _B (h) + Pe: _H (h) + Pe: _ Air _Comprimé (h)

Note : au premier pas de temps de la simulation, nous prendrons 49:73(}1—1) =60°C

Température d’eau chaude dans chaque zone
La température de I'eau chaude dans le ballon est déterminée en deux étapes (cf. figure
2).

e Détermination d’une température intermédiaire aprés l'effet de la perte

0. y(h-1)=0, ,(h-1)~(Pe, ,/V. ,-p,c.)

HZ_H(h71)=02_H(h71)7(Pez_H /(VZ_H P 'cw))
La température de |'air comprimé est constante du fait que le retour du bouclage est
effectué dans la zone d’air comprimé.

e Détermination de la température finale apres les éventuels mélanges avec le
retour du bouclage et I'eau chaude entrante

V. 50 =10Vt (i =1) =V, (1 =1)-6, (h=1) 4V, (2 =1)-6. , (-1 +V,(h~1)-8,,,,,(h~1)
. s(a=1)-7,(r=1)+7.(n-1))

Note : Oenwrant €St la température de sortie de la PAC et non pas la température de I'eau de
ville,

‘gz_ﬁ(h):

(V27H (h - 1)_ V:’wudage (h - 1)) 027H (h - 1) + mem‘/aga (h - 1) gf'emuriprim?u(h - 1) + Vc (h - 1) 9:7!5 (h - 1)
V. (r-1)+ 7.0~ 1)

Le volume de I'eau circulé dans la boucle est déterminé, selon le bilan énergétique sur la
boucle, comme suit :

6:7!»1 (h) =
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— (¢/’el‘l¢s_ ve_ prim—e (h - 1) + ¢IJ@/"‘L'-\‘_/7"5'_I”'f/”"’ (h — ]))
Vlmuclage (h) - (C w (Hdépar/ _prim-e (h - 1) - 91'({]()1}!7 prim-e (h - 1)))

[ y Vicuciage
’ J- Tretow_peimee

Zone Haute
ﬂr VBoediage
Vo Tem
Ve n Vsuciage
Tee ||V Ten
Vaowtage
e hig
|:> e
Ve
Temtraen

Figure 2 — Modeélisation du ballon de stockage pour le systéme PAC Facteur 7°
Remarque

1. At =0, autrement dit a l'initialisation du calcul, le volume d’eau chaude est rempli a
deux volumes correspondant a deux pas de temps :

Ve
V="

3.2 C_STO_Ballon_de_stockage d’eaux_grises

3.2.1 Introduction
Le ballon de stockage d’eaux grises est un élément essentiel pour le bon fonctionnement
du systéme. Le volume d’eau dans le ballon d’eaux grises est considéré comme une seule
zone.

Sur le méme principe que le ballon de stockage d’eau chaude, le volume et la
température de la zone unique sont modélisés a partir du bilan énergétique et la
conservation de masse.

3.2.2 Nomenclature

Entrées

Nom Description Unité | Min | Max | Conv.
0c gw (h) Température des eaux grises a I'entrée du ballon °C 0 100 -
Bamb Température de I'air ambiant °C 0 100 -
0, gw (h-1) Température de la zone au pas de temps h-1 °C 0 100 -
0ond-e Température de la distribution d’ECS du groupe °C -0 | +0o -
Bew (h) Température de I'eau froide °C 0 +oo -
Ouw (h) Température de I'eau mitigée au puisage °C 0 +co -
Vp_ew (h-1) Volume d’eaux grises puisé du ballon a la température L 0 +0o -

9z GW (h)
Ve ew (h-1) Volume d’eaux grises introduit au ballon en provenance L 0 - -

d’'usages

Paramétres intrinséques du composant

Nom Description Unité | Min | Max | Conv.
Viot_gw Volume total du ballon d’eaux grises L 0 +o00 -
V,_ew Volume de la zone d’eaux grises du ballon L 0 | Vierow -
(UA)s aw Coefficient de pertes thermiques du ballon d’eaux grises W/K 0 +0o0 -
U_coil_cw Coefficient d’échange au niveau de collecteur d’eaux W/mK 0 +00 -

grises
L vc coll-e Longueur du collecteur d’eaux grises en volume chauffé m 0 +00 -
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Parameétres d’intégration du composant
Nom Description Unité | Min | Max | Conv.
Statut_donnée_UA | La valeur du coefficient de pertes thermiques du | - 0 2
stockage vers I'ambiance est une donnée :
0 - Certifiée
1 - Justifiée par un essai effectué par un laboratoire «
accrédité » sur la base d'une norme ou d’un projet de
norme européenne ou ISO
2 - Par défaut
Sorties
Nom Description Unité | Min | Max | Conv.
Pecw(h) Pertes thermiques du ballon d’eaux grises a la fin du pas de w 0 +o0 )
temps h
0, cw (h) Température de la zone du ballon d’eaux grises au pas de °C 0 100 -
temps h
Variables internes
Nom Description Unité | Min | Max | Conv.
Coefficient de pertes thermiques du ballon d’eaux grises )
(UA)s weiaw | recalculé selon son statut (certifié, déclaré ou justifié) W/K 0 | +
Pe, cw Pertes thermiques de la zone du ballon d’eaux grises w 0 oo B
Constantes
Nom Description Unité Min | Max | Conv.
HC Nombre d’heures creuses - 0 24 6
Pw Masse volumique de I'eau kg/L - - 1
Cw Capacité calorifiqgue massique de I'eau Wh/(kg.K) - - 1,163
3.2.3 Description du code de calcul pour la partie Ballon de stockage-Eaux grises
Le volume d’eaux grises V. gw est égal au volume d’eau mitigée V,y.au puisage. En

réalité, si I'eau au puisage est froide, une vanne de régulation laisse passer les eaux
grises directement a I’égout si sa température est inférieure a 20 °C.

3.2.3.1 Calcul des volumes disponibles
Le volume horaire introduit dans le ballon d’eaux grises est calculé a partir du volume
horaire puisé d’eau chaude.

Vlf(;w(h) = Vp(h)x%

uw oW

Le volume horaire puisé d’eaux grises est calculé a partir du volume de la zone stockée
dans le ballon d’eaux grises au début de chaque fonctionnement, tout en considérant que
le fonctionnement dure 6 heures.

Avec V;, gw (ho) le volume des eaux grises au démarrage du fonctionnement de la PAC.

fo(}W (h) = VzJ;W (ho)/6

Ensuite, le volume de la zone z du ballon d’eaux grises est calculé par :
sz(}W (h)= VzJ;w (h=1+ V-f(;w (h=1)- V,;f(.'w (h-1)

<

La valeur de V, gw est initialisée a :

V() 9 na-e _HCW
V:f(}W = V!olJ;‘(i -2 % X m

Cette variable dépend du volume total du ballon d’eaux grises Vit G-

3.2.3.2 Calcul des pertes
De facon similaire au calcul des pertes pour la partie Ballon de stockage Eau Chaude, les
parameétres ci-aprés sont définis.
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Le coefficient de perte du ballon d’eaux grises est constant et appliqué au volume d’eaux
grises existant :

UAS_:H/‘/‘_(;W = UA.S‘_GW x1,2

V..
z_GW
U:f(JW = UAviurili(}W x
tol _ LG
Les pertes sont les pertes thermiques du ballon d’eaux grises vers |'air ambiant. Les
pertes de la zone z sont données par I'équation :

Pe, oy (R)=U, g x (0, Gy (h=1)=86,,,(h))

Les pertes du ballon d’eaux grises sont telles que :
Pegy, = Pez_(;w

Les ballons d’eaux grises ne sont pas pressurisés ; ils sont en PVC dont la conductivité
thermique est de 0,2 W/m.K.

3.2.3.3 Calcul des températures des zones du ballon d’eaux grises au pas
de temps
Le principe est le méme que celui du ballon de stockage d’eau chaude. La température
des eaux grises dans la cuve est déterminée en deux étapes.
1. Détermination d’'une température intermédiaire aprés l'effet de la perte thermique

Pe_—f(;w (h-1)
V.—_(;W (h _1) Py Cy

5:_(;W (h) = ‘9:_(;W(h -D-

2. Détermination de la température finale aprés les éventuels mélanges d’eaux
grises entrant dans la cuve

0. (b)) = V. ow(h=1)-0. gy (h=1)+V, ,(h=1)-6, (h—1)
- ow V. aw(h=D+V, g (h=1)

<

La température des eaux grises a |'entrée du ballon d’eaux grises est déterminée au
paragraphe 3.4.

Note : At = 0, autrement dit a l'initialisation du calcul, le volume d’eaux grises dans le
ballon d’eaux grises est le volume total du ballon moins deux volumes correspondant au
soutirage en deux pas de temps :

ot 1 1< G =)
6, =6,

uw ew

I/zi(]W = szJ;W

3.4 Canalisation des eaux grises

Comme pour les pertes de la boucle d’eau chaude, la température des eaux grises a
I'entrée du collecteur au sous-sol est telle que :

gcollecreur_GW (h) = 0uw (h) -7

La valeur de la température des eaux grises a I'entrée du collecteur est constante car la
température de I'eau mitigée au puisage est considérée fixe a 40 °C dans la méthode Th-
BCE 2012.

Ensuite, afin de déterminer la température des eaux grises a l'entrée du ballon d’eaux
grises, les déperditions thermiques du collecteur sont calculées en fonction du diamétre
du conduit et du coefficient de perte UA ecteur ow- LES Caractéristiques de ces pertes sont
définies dans le tableau ci-dessous :
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Diamatre extérieur du | Classel Classe2 | Classe3 | Classe4 | Classe5 | Classe6
conduit (sans isolant)
(mm) Coefficient de perte Uw/!i(}W (en W/m.K)
10 0.25 0.23 0.20 0.18 0.15 0.13
20 0.29 0.25 0.22 0.19 0.16 0.14
30 0.32 0.28 0.24 0.21 0.17 0.14
40 0.35 03 0.26 0.22 0.18 0.15
60 0.42 0.36 0.30 0.25 0.21 017
80 0.48 0.41 0.34 0.28 0.23 0.18
100 0.55 0.46 0.38 0.31 0.25 0.20
200 0.88 0.72 0.58 0.56 0.36 0.28
300 1.21 0.98 0.78 0.61 0.47 0.36

Tableau 1 : Coefficient de perte en fonction de I’épaisseur du conduit selon les classes d’isolation

(h)]

En développant ces formules, theta. gw sera déterminée par la relation suivante :

6. ouh) = 1
o]

¢ GW (h) PwCy +05-Uy gy L o conee
3.5 La pompe a chaleur - Fonctionnement a pleine charge en conditions non nominales

(h)_ UL'()ILGW 'L7 ve_coll-e [
en mode ECS (Idsonction = 3)
La consommation électrique globale du systéme est constituée de la consommation
électrique du compresseur de la pompe a chaleur, de la pompe du circuit secondaire
entre le condenseur (COND) et I'échangeur (EV/EBHEX), et celle des pompes de

circulation d’eaux grises.

6collecleug GW (h) + 9076W (h) _
2

17

amb

Pecollec/eur_(}W (h) = UcoII_GW ’ ‘L_ ve _coll-e ’ [

Pecn/'iecfeuri(}W (h) = V'L'i(}W (k) Pw " Cy * (gcollec1euLGW (h)_ BciGW (h))

X

Hcollecleur_GW (h)
2

v

&

o,

collecteur GW

- Qamb

7(}W(h)' Pw Cy *

3.5.1 PAC eaux grises / eau

Syst_Thermo_ECS =5 Idfougen = 3 IdFluide_aval = 1
Valeur mesurée | Remarques

COP pivot 9,3

Pabs

pivot 2,45 kw

e Tests réalisés selon la norme NF EN 14511 par un
Statut Justifié : . A
laboratoire d’essai independant

3.5.1.1 Détermination des COP
La matrice de performances des machines eaux grises / eau de ville est décrite tableau
5.1.
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Tableau 5.1 - Matrice de performance des machines eaux grises /eau de ville

Tamont (EAUX grises)
Tretour 25 30 35
Tcléoart 7 8 9
Tam > 16 19 22
Taval Priorité 2 1 3
35 4
45 1
55 2
65 3

La valeur ‘pivot’ a fournir systématiquement par l‘utilisateur est la valeur pour T,, =
19° C; T,y = 45 °C.

Les autres valeurs sont fournies par l'utilisateur ou calculées par défaut selon les
modalités suivantes.

Les valeurs fournies doivent respecter 'ordre de priorité défini tableau 5.2.

Tableau 5.2 - Températures aux sources
Température amont
19 °C

19 °C, 16 °C

19 °C, 16 °C, 22 °C

Température aval

45 °C

45 °C, 55°C

45 °C, 55°C, 65°C

45 °C, 55°C, 65°C, 35°C

Correction des valeurs de performance en fonction de leur statut (une fois en debut de
simulation)

Si statut_données = 1 (il existe des valeurs de performance certifiées ou mesurées)

V icol,ilign->si ValECS(icol,ilign)=1,
V icol,ilign->si ValCOR(icol,ilign)=2,

ValECS(icol,ilign)=ValECS(icol,ilign)
ValECS(icol,ilign)=ValECS(icol,ilign)*0,9
Si statut_données = 2 (il n'existe aucune valeur certifiée ou mesurée)

ValECS_pivot_inter = 0,8 x Val_util_max
ValECS(2,2)=ValECS_pivot_inter

La valeur utile max a été fixée a 3,7 conformément a la méthode Th-BCE dans le
paragraphe 10.21.2 dans la nomenclature du générateur thermodynamique électrique
(Val_utile_max des PAC ECS eau de nappe/eau au régime 13,5°/45° des TH-BCE).

Calcul des valeurs par défaut (une fois en debut de simulation)
Les COP non mesurés sont calculés par défaut a partir des ratios indiqués tableau 5.3.

Tableau 5.3 - Coefficients de correction en fonction des températures aux
sources

Température amont

0,8 Cnnam_cop (16, 19) = 0,9

0,6 Chnam cop (22, 19) = 1,1

1,2

I

Température aval
Cnnav_cop (55, 45) =
Cnnav _cop (65, 45)
Cnnav cop (35, 45)

Note : en ce qui concerne la température Tamon:, la température d’eaux grises est
totalement indépendante de la température d’air extérieur. Elle résulte de la température
de I'eau puisée, prise a 40 °C par la RT2012, les déperditions au niveau de 'usage (3 K),
les déperditions dans les canalisations d’évacuation (4 K) et les déperditions calculées
dans les canalisations horizontales (voir section 5.3). Or ces déperditions sont bien
calculées par rapport a la température de l'air ambiant qui en elle-méme dépend de la
zone climatique.
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1. La colonne contenant la valeur pivot est complétée

Si {ValECS(2,1)}=0 {ValECS(2,1)}={ValECS(2,2)}*Cnnav_cop(35,45)
Si {ValECS(2,3)}=0 {ValECS(2,3)}={ValECS(2,2)}*Cnnav_cop(55,45)
Si {ValECS(2,4)}=0 {ValECS(2,4)}={ValECS(2,2)}*Cnnav_cop(65,45)

2. Les lignes sont complétées
Pour Ilign allant de 1 a Noaval

Si {ValECS(1,Ilign)}=0 {ValECS(1,1Ilign)}={ValECS(2,
Ilign)}*Cnnam _cop(16,19)
Si {ValECS(3,Ilign)}=0 {ValECS(3,Ilign)}={ValECS(2,

Ilign)}*Cnnam cop(22,19)

Calcul du COP pour le couple Tamont / Taval au pas de temps
On calcule alors 0;ment(h) €t 05ya(h) :

3 0, 10
depart 5
_ ge_evup + gdcparr
amonl B
Qxic:)nd = aTherauvu[ + 10
_ Qe;c(md + 9&'_c0nd
aval 2

Algorithme pour 0,ment(h) :

Si eamont(h) < Valeamont(l)
ipaml= 1
ipam2=1
Bam1= Bamont(h)
Bam2= Valeamont(l)

SI eamont(h) > Valeamont(Neamont)

ieamj-: Neamont

ipam2= Noamont

Baml= Va Ieamont(Neamont)
Oam2= eamont(h)

Sinon,
Pour igamont allant de 2 @ Noamont,
Si eamont(h) = Valeamont(ieamont)l alors,
ioaml = loamont -1
igam2 = lgamont
eaml = Valeamont(ieaml)
8am2 = Valyamont(icam?2)

Coupure de la boucle *‘pour’
Algorithme pour 6,ya(h) :

Si eaval(h) < Valeaval(l)
igavl=1
igav2=1
Bavl= eavval(h)
Bav2= Valeaval(l)

Si eaval(h) > Valeaval(Neaval)
ioavl= Noaval
ioav2= Noaval
Bav1= Valoavai(Noaval)

2
Liberté + Egalité  Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE

Premier ministre

Direction
de l'information
légale
et administrative
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Bav2= eaval(h)

Sinon,
Pour igaval allant de 2 a Ngaya,
Si Gava|(h) < Valeaval(ieaval)r a|O|’S,
inavl = lpaval = 1
lgav2 = loaval
0av1 = Valgava(igavl)
8av2 = Valsavai(ieav2)

Coupure de la boucle *pour’

Calculs des coefficients d’interpolation

Bc/mom (h) — H(fm]'

a. (h)-6.1
C&fm(h): 9 2_9 1 C&m(h): cgal(zig Liv

Calcul de la performance

COP_pc(h) = (1-Coam)*(1-Couwv)*{VaIECS (ibam 1, ivavi)} + Coam™(1 - Coav)*{VaAIECS (ioam2, ioavl)} +
Coav*(1 — Coam )*{VaIECS(ibam 1, itav2)} + Coam™*Coav*{VaIECS (ibum2, ioav2)}

8.3.5.2 Caleul des puissances absorbées a pleine charge

La valeur *pivot’ a fournir systématiquement est la valeur pour Tam = 19 C; Tav = 45 °C
Les valeurs absorbées mesurées doivent correspondre aux cas fournis pour les valeurs
des COP.

3.5.2.1 Calcul des valeurs par défaut (une fois au début de simulation)
Les puissances non mesurées sont calculées par défaut a partir des ratios du tableau 5.4.

Tableau 5.4 - Coefficients de correction en fonction des températures aux
sources
Températures amont

Températures aval

Cnnav p,ps (55, 45) = 0,9 Cnnam paps (16, 19) = 1,05
Cnnav paps (35, 45) = 1,1 Cnnam paps (22, 19) = 0,9
Cnnav paps (65, 45) = 0,8

!

1. La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier
Si {ValPabs(2,1)}=0 {ValPabs (2,1)}={ValPabs (2,2)}*Cnnav _paps(35,45)
Si {ValPabs(2,3)}=0 {ValPabs (2,3)}={ValPabs (2,2)}*Cnnav paps(55,45)
Si {ValPabs(2,4)}=0 {ValPabs (2,4)}={ValPabs (2,2)}*Cnnav paps(65,45)
2. Les lignes sont complétées
Pour Ilign allant de 1 a Ngaval

Si {ValPabs (1,Ilign)}=0
Ilign)}*Cnnam p.ps(16,19)
Si {ValPabs (3,Ilign)}=0
Ilign)}*Cnnam p,ps(22,19)

{ValPabs (1,Ilign)}={ValPabs (5,
{ValPabs (3,Ilign)}={ValPabs (5,

3.5.2.2 Calcul de la puissance absorbée pour le couple Tamont Taval au
pas de temps
Pabs_pc(h) = (1-Coam)*(1-Cowv)*{ValPabs(ivam!, ioavl)} + Coam™(1 - Cow)*{ValPabs(ioan2, ioavi)} +
Coav*(1 — Coam )*{ValPabs(iam!, ieav2)} + Coan™*Cowv*{ValPabs(isam2, isav2)}

8.3.5.3 Calcul des puissances fournies a pleine charge

Les puissances fournies a pleine charge en conditions non nominales sont égales au
produit de la puissance absorbée et du COP.
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Si la puissance requise par le réseau est supérieure a la puissance disponible, I'énergie
restante est en sortie de ce module. Elle pourra alors étre fournie par un générateur

d’appoint ou reportée au pas de temps suivant.

Qreqiact - R dim

Pfou_PAC(h)= V_c*rho_w*c_w*(T_s_cond - T_e_cond)

si Lim_Theta = 0
Qrest_act = maX{O; Qreq_act' PfOU_PAC(h)}

_ (Qreqiacf + f)e)

sinon si Lim_Theta = 1 et Si Oamont(h) < Theta_min_am ou si 0,.,(h) >

Theta_max_av
Qrest_act = Qreq_act

Pfou_PAC(h) = 0

sinon si Lim_Theta = 2 et Si Oamont(h) < Theta_min_am et si 6,.,(h) >

Theta_max_av
Qrest_act = Qreq_act

Pfou_PAC(h) =0

P fou _ pac
OP pompe

pe

O, slélectricie] =

Si la PAC n’est pas en fonctionnement
P =0

fou__ pac
C =0

pompe

Notes

1. Pour le fonctionnement a charge partielle ou nulle, la methode Th-BCE est appliguée.

Le taux de charge LR est toujours égal a 1.
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