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et des paysages

Arrété du 12 décembre 2014 relatif a 'agrément de la demande de titre V relative a la prise
en compte des modules d’appartement dans la réglementation thermique 2012

NOR : ETLL1426226A

(Texte non paru au Journal officiel)

La ministre de I'écologie, du développement durable et de I'énergie et la ministre du logement,
de I'égalité des territoires et de la ruralité,

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
performance 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 I'arrété du 26 octobre 2010 relatif aux caractéristiques thermiques et aux exigences
de performance énergétique des batiments nouveaux et des parties nouvelles de batiments,

Arrétent:

Article 1¢"

L'arrété du 2 octobre 2014 relatif a I'agrément de la demande de titre V relative a la prise en
compte du systéme « Regudis» dans la réglementation thermique 2012 est abrogé et remplacé par
le présent arrété.

Article 2

Conformément a I’article 50 de I'arrété du 26 octobre 2010 susvisé, le mode de prise en compte des
modules d’appartement dans la méthode de calcul Th-BCE 2012, définie par I'arrété du 30 avril 2013
susvisé, est agréé selon les conditions d’application définies en annexes.

Article 3

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 du logement, de I'égalité des territoires et de la ruralité et du minis-
tere de I'écologie, du développement durable et de I'énergie.

Fait le 12 décembre 2014.

La ministre du logement,
de I'égalité des territoires et de la ruralité,
Pour la ministre et par délégation :
La sous-directrice de la qualité
et du développement durable dans la construction,
K. NAarcy
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La ministre de I’écologie,
du développement durable et de I’énergie,
Pour la ministre et par délégation :
La sous-directrice de la qualité
et du développement durable dans la construction,
K. Narcy
La ministre de I’écologie,
du développement durable et de I'énergie,
Pour la ministre et par délégation :
Le chef du service climat et efficacité énergétique,
P. Dupuis
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ANNEXEI

Modalités de prise en compte des modules thermiques d’appartement
dans la réglementation thermique 2012

1/ Définition du systéme

Au sens du présent arrété, un module thermique d’appartement (également appelé sous-
stations d’appartement) est un systéme permettant d’assurer a minima les besoins en eau
chaude sanitaire de maniére instantanée (par échangeur a plaques) a partir d’un unique réseau
primaire. Ce réseau primaire peut également étre raccordé au réseau de chauffage du groupe.

Un schéma de principe simplifi€¢ d’un réseau contenant des modules thermiques
d’appartements est donné ci-dessous.

Résanu groupe CA P
au sers de la 1 ' .
RT2012 .
< —
Réseau pimaire commun < Modue Cracttage
au chauttage et 3 MECS | Tappartement
o _— -ECS
) -
U Modules d'sppartement
> — Réseau de
P Module r Chaulfage
Jappateenent
= —[ecs ]
W
Génération > s{':::{‘; S
&— au
Frokde
Distriduticn
Chaufrene posr-homeoy teminale
{ou groupe)
{ou imergroupes)

Figure 1 : Schéma de principe d’une distribution contenant des modules d’appartement

Le principe général de fonctionnement des modules d’appartement est expliqué de maniére
simplifiée ci-dessous :

Le module thermique d’appartement
L’ensemble des modules disposent d’une priorité eau chaude sanitaire. Toutefois, dans la
plupart des cas, la production d’eau chaude sanitaire se fait en alternance avec les besoins de
chauffage. Dans certains cas, les deux productions se font simultanément.

Production d’eau chaude sanitaire et de chauffage en alternance

En effet, lorsqu’un besoin d’eau chaude sanitaire est détecté¢ (par détection de débit sur le
réseau d’eau sanitaire), la vanne de régulation (c6té primaire) régule le débit primaire dans
I’échangeur a plaques eau chaude sanitaire de maniére thermostatique (cette consigne est
généralement ajustable par I’utilisateur) : une prise de température de 1’eau chaude sanitaire
en sortie d’échangeur (ou au sein méme de 1’échangeur) est effectuée.
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Lorsqu’aucun puisage d’eau chaude sanitaire n’est détecté, la vanne de régulation de
I’échangeur eau chaude sanitaire se ferme afin de réduire fortement voire d’annuler le débit
dans 1’échangeur a plaques (en fonction des modules). La partie chauffage dispose donc de la
puissance requise pour subvenir aux déperditions du batiment.

oui

Deétection
d un puisage
d’eau chaunde

sanitaire
>

r

Fermeture de la vanne
de régulation de la

partie chauffage

}

Fonctionnement de la

vanne de régulation de

la partie eau chaude
sanitaire

non

Fermeture de la vanne
de régulation de la partie
eau chaude sanitaire

I

Fonctionnement des
organes de régulation
de la partie chauffage

Figure 2 : Logigramme de fonctionnement au niveau du module d’appartement

Le réseau primaire

Production d’eau chaude sanitaire et de chauffage en simultané
Dans les autres cas, le réseau primaire et la génération sont dimensionnés de manicre a
pouvoir assurer les besoins en eau chaude sanitaire et en chauffage simultanément. Les
régulations de la partie eau chaude sanitaire et de la partie chauffage sont indépendantes 1’une
de I’autre.

Les modules d’appartement requierent une puissance disponible minimale afin d’apporter le
confort nécessaire aux usagers. En ce sens, un débit et une température minimaux doivent étre
maintenus dans 1’aller du réseau primaire.
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2/ Domaine d’application

La présente méthode s’applique aux batiments a usage d’habitation collectifs équipés d’un
module d’appartement composé a minima :

e d’un échangeur a plaques pour la production instantanée d’eau chaude sanitaire,

e d’un raccordement au réseau d’eau froide sanitaire,

e d’un raccordement au réseau de distribution individuelle d’eau chaude sanitaire,

e d’une régulation thermostatique a détection de débit de la température de I’eau chaude

sanitaire produite,
e d’un raccordement au réseau primaire (bitube) d’eau chaude.

Elle s’applique aux modules d’appartement permettant d’assurer les besoins :
e soit d’eau chaude sanitaire uniquement,
e soit d’eau chaude sanitaire et de chauffage de maniére dite « directe »,
e soit d’eau chaude sanitaire et de chauffage de maniére dite « indirecte ».

Les modules d’appartement mixte chauffage — eau chaude sanitaire devront comporter une
liaison au réseau de chauffage de manicre directe (= sans échangeur a plaques) ou indirecte (=
par échangeur a plaques). La régulation de la partie chauffage ainsi que le circulateur de
chauffage pourront étre présents sur le module.

Données d'entrées provenant du moteur de calcul :
- Données issues du réseau de chauffage du
groupe,
- Données issues du réseau d'eau chaude
sanitaire du groupe,
- Données conventionnelles : température d'eau
froide...

/

Configuration n°3

Configuration n°1 Configuration n2 Module Mixte
Parameétre du Module ECS Module Mixte ECS
modeéle a saisir par seule ECS Chauffage

le bureau d'études : Chauffage Direct el

- Type de module, ——»
- Longueur du
réseau primaire,

Réseau
Primaire

Modele
« Module
D'appartement »

Données de sortie du modele « Module
d'appartement » :
- Besoins en énergie de chauffage et d'eau
chaude sanitaire,
- Consommations électriques,

Figure 3 : Structure générale de I’extension dynamique de la demande de Titre V
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2.1. Configuration n°1 : Les modules Eau chaude sanitaire seule

Les modules d’appartement assurent uniquement les besoins en eau chaude sanitaire. Ils sont
COmposes :

e d’un échangeur a plaques pour la production instantanée d’eau chaude sanitaire,

e d’une régulation de la production instantanée d’eau chaude sanitaire.

Une variante est possible pour cette configuration avec le maintien ou non en température de
I’échangeur a plaques par circulation permanente d’un débit primaire.

2.2. Configuration n°2 : Les modules Eau chaude sanitaire et chauffage « direct »

Les modules d’appartement assurant les besoins en eau chaude sanitaire et les besoins en
chauffage de maniére directe sont composés :
e d’un échangeur a plaques pour la production instantanée d’eau chaude sanitaire,
e d’une régulation de la production instantanée d’eau chaude sanitaire,
e d’un des six modes de régulation de la partie chauffage. Ces différents modes sont
définis ci-apres.

Note : Dans cette configuration, 1’eau du réseau primaire est la méme que I’eau du réseau de
chauffage.

Deux variantes sont possibles pour cette configuration :

e Le maintien ou non en température de 1’échangeur a plaques dédi¢ a la production
instantanée d’eau chaude sanitaire par circulation permanente d’un débit de fluide
primaire,

e Le mode de régulation de la partie chauffage.

Les six modes de régulation de la partie chauffage sont fonction de la présence ou non d’un
circulateur :
e siaucun circulateur de chauffage n’est présent sur le module :
o raccordement direct au réseau de chauffage du groupe (sans organe de
régulation),
o présence d’une vanne a deux voies régulée en tout ou rien,
o présence d’une vanne a deux voies modulante permettant de réguler le débit
dans la partie chauffage du groupe,
e siun circulateur de chauffage (raccordé au réseau groupe) est installé sur le module :
o présence d’une vanne a deux voies régulée en tout ou rien placée en série d une
vanne a trois voies modulante montée en mélange,
o présence d’une vanne a trois voies modulante montée en mélange,
o présence d’un bipasse lisse.

2.3. Configuration n°3: Les modules Eau chaude sanitaire et chauffage
« indirect »

Les modules d’appartement assurant les besoins en eau chaude sanitaire et les besoins en
chauffage de maniére indirecte sont composés :

e d’un échangeur a plaques pour la production instantanée d’eau chaude sanitaire,

e d’un échangeur a plaques pour le chauffage,

e d’une régulation de la production instantanée d’eau chaude sanitaire,
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e d’une régulation de la partie chauffage sur la partie primaire de 1’échangeur a plaques
dédiée au chauffage,
e d’un circulateur qui assure la circulation de I’eau de chauffage dans le groupe.

Note : Ce type de module est constitué de trois réseaux distincts : le réseau primaire d’eau
chaude, le réseau d’eau de chauffage et le réseau d’eau chaude sanitaire.

Les deux variantes intégrées pour cette configuration sont le maintien ou non en température
des échangeurs a plaques par circulation permanente d’un débit de fluide primaire.

2.4. Le réseau primaire

Indépendamment de la configuration de module d’appartement retenue, le réseau primaire est
composeé :

e de longueurs de tubes isolés présents en volume chauffe,

e de longueurs de tubes isolés présents hors volume chauffé,

e d’un circulateur.

L’unique variante pour le réseau primaire consiste en [D’installation d’un bipasse
thermostatique en sommet de colonne montante afin de maintenir un débit minimal dans le
réseau primaire en cas d’arrét de la circulation de fluide au sein des modules lors des périodes
de non demande.

Note : Les longueurs comprises entre la boucle primaire et les modules d’appartement font
partie intégrante de la boucle primaire.

3/ Modélisation des modules d’appartement dans la méthode Th-BCE
2012

Un unique modéle de module thermique d’appartement doit étre commun a chaque groupe.
Un méme groupe peut contenir plusieurs modules mais de méme nature.

3.1. Module d’appartement Eau chaude sanitaire seule

Voir I‘annexe 2 du présent arrété.

3.2. Module d’appartement mixte ECS — chauffage direct

Voir I‘annexe 3 du présent arrété.

3.3. Module d’appartement mixte ECS — chauffage indirect

Voir ‘annexe 4 du présent arrété.

3.4. Circuit primaire

Voir I‘annexe 5 du présent arrété.
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ANNEXE 2

Fiche Algorithmique n°1 « Modules ECS seul »
1. NOMENCLATURE DU MODELE

Liberté + Egalité + Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE

Premier ministre

Direction
de linformation
légale
et administrative

Entrées’

Nom

Description

Unité Intervalle?

Def®

0, ext(h)

Ocu(h)

b therm (h)

Agrem-e

ds-e
Ow 2nd-e (1)

ds-e
92nd—e

Température de 1’air extérieur

Température de 1’eau froide

Coefficient de prise en compte
d’un espace tampon

Surface d’un groupe desservie
par un émetteur ECS équivalent
relié a cette distribution
intergroupe

Besoin d’ECS en entrée majorés
des pertes de distribution interne
au groupe

Température du réseau d’ECS
interne au groupe

°C

°C

Réel

Wh

°C

Parameétres d’intégration du module*

Nom

Description

Unité  Intervalle’

Def

idﬁmction

5Miech7E CS_temp

idcirc

Fonction du réseau de
distribution intergroupes mixte :
1 : ECS seule,

2 : ECS et chauffage direct,

3 : ECS et chauffage indirect.
Indicateur de maintient en
température de I’échangeur
ECS:

0 : pas de maintien en
température

1 : maintien en température
Mode de régulation du
circulateur :

0 : Pas de circulateur,

1 : Vitesse constante,

! Valeurs opérées par d’autres modules

? Les intervalles donnent les limites les plus larges autorisées pour le calcul. Sauf mentions
contraire, le test de compatibilité est fait dans le code, pour debuggage uniquement. Préciser
I’exclusion des bornes ( [..,..[, [..,..] etc.).

? Valeur par défaut

* Rentrés par I"utilisateur

® Les intervalles de I’interface donnent les limites les plus larges autorisées pour le calcul.
Sauf mentions contraire, le test de compatibilité est systématique fait dans le code. Préciser
I’exclusion des bornes ( [..,..[, [..,..] etc.).
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2 : Vitesse variable et maintien
du réseau a une pression
différentielle,

3 : Vitesse variable et variations
de la pression différentielle du
réseail.

Coefficients caractéristiques de

Liberté + Egalité + Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE

Premier ministre

Direction
de linformation
légale
et administrative

@b c I’échangeur ECS par module i i i
O im_nom Température de départ du réseau oC > 50°C i
intergroupes
Débit de maintien en
Gmaintienéchangeur température d’un échangeur m3/h - -
ECS ECS
Nombre de modules raccordés
Ni bmad . . - - -
au réseau intergroupes
Température nominale de sortie
Ovutprimmaintiensch - du module en mode de maintien oC ) )
angeurECS en température de 1’échangeur
ECS
pi Epaisseur de I’isolant recouvrant m ) )
PisocchECS I’échangeur ECS
Conductivité thermique de
AisoéchECS I’isolant recouvrant ?’échangeur W/m.K ) )
Coefficient de déperditions de
Ukcs tubes ECS dans url)l module W/m.K ) )
Lics Longueur des tubes ECS dans un m ) )
module
Résistance thermique de
Riodule I’isolant inclus dans la coque m2.K/W - -
d’un module d’appartement
Puissance des auxilaires de
Posger génération en fonctionnement w - -
d’un module
P Puissance des auxiliaires de W ) )
awarret génération a ’arrét d’un module
Débit résiduel (ou minimal) dans
Aresia le réseau intergroupe m3/h
Débit nominal du réseau
Grnom . m3/h - -
ntergroupes
Sorties
Nom Description Unité Intervalle Def
Moty Soriride mobion ds g g
O rim(h) Températme de départ du réseau oC i i
P intergroupes
O pim() Température de retour du réseau oC i i

intergroupes

BO MEDDE - MLETR n° 2014/24 du 10 janvier 2015, Page 9



Ejl

Liberté < E'galité « Fraternité

MINISTERE DE LECOLOGIE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE ET DE LENERGIE
MINISTERE DU LOGEMENT, DE LEGALITE DES TERRITOIRES ET DE LA RURALITE

REPUBLIQUE FRANCAISE

Energie requise en entrée du

Liberté + Egalité + Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE

Premier ministre

Direction
de linformation
légale
et administrative

Qorate(h) réseau intergroupes Wh i )
Coefficient de modulation des
Mod.irc(h) consommations des pompes du - - -
réseau intergroupes
Variables internes®
Nom Description Unité Intervalle Def
o Débit de puisage ECS par
q dECS module p g p m3/h - 0,72
Débit de puisage ECS pour tous
qrcs les modules m3/h i )
Puissance appelée en ECS pour
Prcsth) chaque pas de temps W ) )
CPeay Capacité calorifique de 1’eau WhI/<m3/ - 1,16
Peau Masse volumique de 1’eau kg/m3 - 1000
Température moyenne de
Ornd-c puisage pour les appareils °C - -
raccordés
mod Puissance ECS pour chaque pas
Prcs™ () de temps sur chaque module w
Coefficient d’échange thermique
UAnx Ecsm"d(h) pour chaque module W/K - -
d’appartemenr
Différence de température
DTLM(h) logarithmique sur le pas de K - -
temps
Ecart de température entre la
température d’entrée au primaire
AT(h) et la température de production K ) )
ECS
Ecart de température entre la
ATy(h) température de sortie au primaire K - -
et la température d’EFS
0. h) Température primaire en entrée oC i )
in_prim_ECS de I’échangeur a plaques ECS
0 ‘ h) Température primaire en sortie oC i )
out_prim_ECS de I’échangeur a plaques ECS
Débit primaire dans le réseau
Gprinecs(h) intergroupe en puisage ECS m3/h i )
Energie a fournir pour la
Oprimecs) o verture des besoins ECS Wh i )
Tempscs(h) Egrgps de couverture des besoins h i )
Qprimstatiquercs(h) DEbit de maintien en m3/h i )

température des échangeurs ECS
raccordés au réseau intergroupes

6 Variables utilisées uniquement dans le module courant.
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eout _prim_statique_

ECSOI)

ein _prim_statique_E

csth)

QprimstatiqueECS (

h)
T emps. slatique’ﬂl)

Séch
Rechecs
Rsi
Heenecs
Hecs
H module

Smodule

(omodule(h)

(ﬂmoduleECS(h)

§0modulestatiqueﬂl)

emoyE CS' (h)

Gamb (h)
Ove(h)

6}1 ve ﬂl)

Hmoystatique( h)

Gmoyen ( h)

eoutprim ﬂl)

Température primaire en sortie
de I’échangeur a plaques ECS
lors du maintien en température
de I’échangeur

Température primaire en entrée
de I’échangeur a plaques ECS
lors du maintien en température
de I’échangeur

Energie a fournir pour maintenir
les échangeurs en température
Temps de maintien en
température des échangeurs
Surface extérieure d’un
échangeur

Résistance thermique de
I’isolant protégeant 1’échangeur
Résistance thermique surfacique
intérieure

Coefficient de déperditions de
I’échangeur ECS

Coefficient de déperditions des
tubes dans un module
Coefficient de déperditions de
I’enveloppe externe du module

Surface extérieure du module

Pertes thermiques totales du
module sur un pas de temps
horaire

Pertes thermiques du module en
fonctionnement ECS

Pertes thermiques du module en
mode statique

Température moyenne de I’ECS
dans un module au cours d’un
puisage

Température du volume ambiant

Température du volume chauffé

Température hors du volume
chaufté

Température moyenne de I’ECS
lors du maintien en température
de I’échangeur

Débit moyen circulant dans le
réseau intergroupes sur un pas
de temps

Température de retour moyenne
sur un pas de temps d’une heure
du réseau intergroupes

°C

°C

Wh

h

mZ

m2.K/W

m2.K/W

W/K

W/K

W/K

mZ

°C

°C

°C

°C

°C

m3/h

m3/h

0,8

20

Liberté » Egalité » Fraternité

REPUBLIQUE FRANGAISE

Premier ministre

Direction
de linformation
légale
et administrative
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Consommations des auxiliaires

Cauxgine(h) de génération de tous les Wh - -
modules
d Consommation des auxilaires
Cauxgénémo (h) Wh - -

des génération d’un module
Flux de chaleur transmis a
Precup() ’ambiance par tous les modules Wh i )
mod Flux de chaleur transmis a
Precr” (W) 1o mbiance par un module Wh i )

Table 1 : Liste exhaustive des variables du modéle
2. DESCRIPTION DU MODULE

Les réseaux intergroupes constituent un deuxiéme niveau dans I’arborescence de la distribution,
connectant un ensemble de distributions du groupe (locales) a un systéme de génération.

Les régles de modélisation sont identiques, a savoir qu’un composant du groupe (chauffage ou
ECS) est associé a un et un seul composant distribution intergroupes partageant sa fonction.

A chaque pas de temps, 1’état du réseau intergroupe hérite des profils de gestion/régulation des
différents réseaux de distribution groupe desservis :

- La température de départ est prise égale au maximum des températures requises au
niveau des groupes desservis ou a la température de consigne minimale de la génération,

- Le débit total est égal a la somme de I’ensemble des débits effectifs circulant dans les
réseaux du groupe desservis, plus le débit requis pour couvrir les besoins d’ECS au niveau des
modules d’appartement,

- La température de retour est la moyenne pondérée par les débits effectifs des différentes
températures de retour des réseaux du groupe desservis, y compris les débits permettant de
couvrir les besoins d’ECS au niveau des modules d’appartement.

3. DESCRIPTION MATHEMATIQUE

Cette partie établit pour chaque module d’appartement Eau chaude sanitaire seule :

e Les pertes thermiques du module, c'est-a-dire 1’énergie perdue dans le volume chauffé et
le volume non chauffé,

e Les températures d’entrée et de sortie du module au primaire et secondaire,

e Les débits du module au primaire et au secondaire,

e Les consommations des auxiliaires,

e Les besoins en énergie thermique majorés des pertes du module.

1. Modules d’appartement eau chaude sanitaire seule

Cette fiche algorithme décrit le modele des modules d’appartement en fonctionnement Eau
chaude sanitaire seule. Ces modules sont reliés :

e Enamont a un réseau de distribution primaire,
e En aval a un ou plusieurs systemes d’émission internes au groupe, définis au niveau du
groupe.
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Les caractéristiques principales des modules d’appartement sont :

e Ses pertes (en W/K dont une partie seulement est récupérable par I’ambiance),
e Ses régimes de fonctionnement (températures et débits),
e Ses consommations d’auxiliaires.

2. Principe et définition

Un module d’appartement est obligatoirement relié :
e En aval, a une émission hydraulique d’un groupe,
e En amont a un réseau de distribution primaire.

3. Calculs des indicateurs du module d’appartement
Caractérisation

Tous les modules décrits dans cette fiche algorithmique couvrent les besoins en ECS des groupes
auxquels ils sont raccordés :

1 (M

idfonction =
L’échangeur ECS peut étre maintenu en température ou non :

Si I’échangeur ECS est maintenu en température, alors

@

5M_ech_ECS_temp =1
Sinon,

5M_ech_ECS_temp =0 (3)

Fonctionnement

Le module d’appartement, en fonction de sa conception, peut fonctionner suivant deux modes :

e Soit I’échangeur a plaques Eau chaude sanitaire est maintenu en permanence en
température. Dans ce cas, le débit minimal de maintien en température ainsi que la
température en sortie de 1’échangeur a charge nulle doivent étre saisis par 1’utilisateur,

e Soit I’échangeur a plaques Eau chaude sanitaire n’est pas maintenu en température en
dehors des soutirages d’eau chaude sanitaire.

4. Couverture des besoins ECS

Le débit de puisage ECS est fixé par module forfaitairement a 12 I/min :
qped =121/ min = 720 I/h )

qecs = qglcosd X Nbpoq Q)
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La somme des puissances des échangeurs a plaques de chaque module fournie a 1'eau sanitaire
est défini de la maniére suivante :

Pgcs(h) = peau X Cp eau X Qecs X (92nd—e - Bcw(h)) (6)
0 _ st egric;fe X Q%Efe 7
d—e — _
ande Yas Qongle
Pgcs(h)
Pmod h) = ECS (8)
ECS ( ) meod

A partir des coefficients (a, b et ¢) fournis par 1’utilisateur, le coefficient de transfert thermique
UAnx gcs de I’échangeur a plaques Eau chaude sanitaire peut étre calculé :

UARRbes(h) = ax (PES*()* + b x PG (h) + ¢ ©)
Remarque : les coefficients a, b et ¢ sont définis par la méthode qui suit :

- a partir des points de mesure ou calcul suivants, réaliser une régression polynomiale
d’ordre 2 pour obtenir des coefficients a, b, ¢ :
2

Débit puisage ECS|Temp EFS| Temp puisage ECS [ Temp depart primaire
I/h °C °C °C
720 10 40 55
720 10 40 60
720 10 40 65
720 10 40 70
720 10 40 75
720 10 40 80
720 10 40 90
720 10 45 55
720 10 45 60
720 10 45 65
720 10 45 70
720 10 45 75
720 10 45 80
720 10 45 90
720 10 50 55
720 10 50 60
720 10 50 65
720 10 50 70
720 10 50 75
720 10 50 80
720 10 50 90
720 10 55 55
720 10 55 60
720 10 55 65
720 10 55 70
720 10 55 75
720 10 55 80
720 10 55 90

- dans le cas ou les données sont certifiées, ne pas appliquer de pénalisation.

- dans le cas ou les données sont justifiées (ex : données fournies par 1’industriel sur la
base d’un calcul réalisé par un logiciel spécifique), appliquer une pénalisation de 10%.

- dans le cas ou il n’y a pas de valeurs fournies par I’industriel, prendre les coefficients
par défaut suivants :
-a def=-9,5502 E -07 (1/W.K)
- b_def=0,07943663 (1/K)
- ¢ _def=-407,54714 W)
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La température de sortie de 1’échangeur au primaire est définie a partir de la méthode de la

Différence de Température Logarithmique Moyenne (DTLM) :

ATe(h) — ATs(h) PIod (k)
DTLM(h) = =
== (ST~ UARes()

Avec :
ATe(h) = 6, prim ecs(h) — Oz2na—c

ATs(h) = Oyt prim ecs(h) — . ()

(10)

)
(12)

Note : La température en entrée de I’échangeur a plaques est égale a la température en entrée de
module : 0, prim ECS (h) = 6in primnom-

Par calcul numérique, on fait converger ATs(h) pour en déduire la température de sortie de
I’échangeur Eau chaude sanitaire coté primaire (6ot prim gcs(h))-

La methode de convergence est donnée ci-dessous et est issue de la méthode de résolution de
Newton :

Initialisation : ATs = 1 (13)

mod
Initialisation DTLM = % (14)

UApx Ecs

ATe — ATs
ldgin = |DTLM — ———=— (15)

in (37)

Tant que Idfin > 0,01 alors
ATe — ATs
ATe
in (375)

—AT, AT, (16)
AT, TIn (ATS) +1
A

(nz72)*

T,
AT,

DTLM —

AT, = AT, —

ATe — ATs

in (37)

Remarque : il faut arréter le compteur aprés 500 itérations.

On en déduit :

Oout prim ECS (h) = AT (h) + 6, (h) (18)
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Dans le cas ou la puissance ECS appelée est nulle, on a :

Bout prim ECS (h) = Hin prim ECS (h) -5 (19)

Oin prim gcs(h) = O prim nom (20)

Le débit au primaire des échangeurs Eau chaude sanitaire de chaque module est ensuite calculé
par la formule :

Pgcs(h)
Peau X Cp eau X (Bin prim ECS (h) - Bout prim ECS (h))

qprim ECS (h) = (21)

L’énergie a fournie au primaire de tous les modules est déduite des équations précédentes :

QprimECS(h) = Peau X Cp eau X qprimECS(h)

(22
X (Gin prim ECS(h) - Bout prim ECS(h)) X TempSECS (h) )

ds—e
Avec Tempsgcs(h) = % (23)

5. Couverture des pertes statiques

Dans le cas ou I’échangeur ECS du module n’est pas maintenu en température, le débit
d’irrigation de 1’échangeur est nul et I’énergie fournie a I’échangeur est nulle.
Si I’échangeur est maintenu en température, le débit de maintien en température et la température

de retour de maintien en température sont des données a saisir.

Le débit de maintien en température de chaque module est a saisir par 1’utilisateur et permet de
déduire le débit de maintien en température de tous les modules :

Qprim statique ECS(h) = Amaintien échangeur ECS X é\M_ech_ECS_L\emp X meod (24)

La température de retour est aussi a saisir par ’utilisateur :

eout prim statique ECS (h) = Qout prim maintien échangeur ECS X (SMfecthCSjemp (25)

La température d’entrée dans I’échangeur est égale a la température d’entrée dans 1’échangeur
lors de soutirages d’eau chaude sanitaire :

Oin prim statique ECS (h) =6, prim ECS (h) =6, prim_nom (26)
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L’énergie a fournir au primaire de chaque module pour le maintien en température de
I’échangeur Eau chaude sanitaire est nulle car elle sera comptabilisée dans les pertes a I’arrét du
module (cf 6.Pertes thermiques) :

Qprim statique ECS (=20 (27)

Tempsstatique (h) =1 —Tempsgcs(h) (28)

6. Pertes thermiques

Pertes thermiques de ['échangeur

La surface extérieure de 1’échangeur est forfaitairement fixée a 0,3m? :

Sscn = 0,3 m? (29)

Au niveau des échanges thermiques entre 1’air contenu dans le module et I’échangeur, il sera
considéré I’influence de la convection (h, = 7,7 W/(m?.K)) et, s’il y a lieu, de I’isolant enrobant
I’échangeur.

La résistance thermique de I’isolant est définie par la formule suivante :

_ €Disoéch Ecs

Recnpcs = (30)

Aiso éch ECS

La résistance thermique superficielle Ry équivalente (= de convection entre 1’échangeur et I’air
interne au module) vaut :

Ry = 0,13 m%K/W 31)

Le coefficient de pertes thermiques (en W/K) entre 1’eau contenue dans 1’échangeur et 1’intérieur
du module est calculé de la maniére suivante :

Séch

—_— (32)
(Rsi + Rech ecs)

Hecn pes =
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Tubes primaires usage ECS

Ces longueurs sont les tubes situés a I’intérieur du module c6té primaire de 1’échangeur Eau
chaude sanitaire. L’influence des tubes coté secondaire est négligée.

Ces longueurs sont caractérisées par leur longueur Lgcs et leur coefficient de déperdition
thermique Ugcs (en W/(m.K)).

IIs influent sur les déperditions thermiques du module en fonction de leur niveau de température.

Leur coefficient de pertes thermiques vers 1’intérieur du module (noté Hgcs), défini par :

Hges = Uges X Lgcs (33)

Enveloppe du module d’appartement

Le module d’appartement est caractérisé par ses déperditions thermiques vers le volume chauffé
ou non chauffé, elles-mémes dépendantes de la présence ou non d’isolant sous le capot du
module d’appartement.

Le coefficient de déperdition du module d’appartement (en W/K) est fonction de sa surface
d’échange avec I’extérieur (Smodule) €t des caractéristiques de son isolant (Ryoeduie) : 1l est noté
Hmodule~
S.
module (3 4)
(2 X Rsi + Rmodule)

Hiodute =

Avec :
R = 0,13 m?>K/W. L’échange convectif avec 1’air se fait a I’intérieur du module et a
I’extérieur de celui-ci.
Rinodule : la résistance thermique de 1’isolation du module a saisir par I’utilisateur, en
m2.K/W.
Smodute=0,8 m? (valeur conventionnelle)

7. Pertes thermiques du module sur une heure

Les pertes thermiques du module sont définies par la somme des pertes thermiques en
fonctionnement et en mode statique :

¢module (h) = ¢module ECS (h) + (pmodule statique (h) (35)

Pertes thermiques en fonctionnement Eau chaude sanitaire ¢moquie gcs

Lors de puisages d’eau chaude sanitaire, 1’échangeur Eau chaude sanitaire et les tubes sont
supposés a la température moyenne de 1’eau primaire circulant dans le module :

Gin prim ECS (h) + eout prim ECS (h)
2

Omoy ecs(h) = (36)
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Les déperditions du module lors de puisages d’eau chaude sanitaire sont donc :

_ (H ech ECcs T H s ) % (0muy7ECS =0,.) Nb T
¢modu1e7£CS = XN poq X LEMPS g seyse

1+ X(HechiECS +HECS) (37)
mod
Si le module est en volume chauffé :

Oamp(h) = Oyc(h) (38)
0yc(h) = 20 (39)

Si le module est hors volume chauffé :
Oamp(h) = Opyc(h) (40)
ghvc(h) = btherm (h)x eext(h) + (1 - btherm(h)) X ch(h) (41)

Pertes thermiques du module en mode statique®moquie statique

En dehors des puisages d’eau chaude sanitaire, 1’échangeur Eau chaude sanitaire et les tubes sont
supposés a température moyenne :

emoy statique (h) — gin prim statique (h) +290ut prim statique (h) (42)

Les déperditions du module en dehors des puisages d’eau chaude sanitaire sont donc :
Si I’échangeur est maintenu en température :

Brsute saione = (H ech_Ecs T If £es ) X (‘gmoy_szanque_Ecs —=0,) X Nbyy X Temps, e )
1 + X (HechiECS + HECS )
mod
Si I’échangeur n’est pas maintenu en température :
¢statique (h)=10 (44)
Si le module est en volume chauffé :

Oamp(h) = 6,c(h) (45)
Byc(h) = 20 (46)

Si le module est hors volume chauffé :
Oamp(R) = Opyc(h) (47)
Onve (h) = btherm(h)x Ocxt (h) + (1 - btherm(h)) X evc(h) (48)
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8. Calcul des besoins en énergie sur une heure

Les besoins en énergie a couvrir par le module augmentés des pertes sont évalués par la formule
suivante :

Qtotale (h) = Qprim ECS(h) + Qprim statique ECS(h) + (nbmodule (h) (49)

Cette énergie est a fournir par le réseau primaire au groupe.

9. Débit d’irrigation moyen sur une heure

Le débit moyen entrant dans le module sur un pas de temps d’une heure est défini par la formule
suivante :

qmoyen(h) =
Max(qprim pcs(h) x Tempsges (h) + (50)
Qprim statique ECS () x Tempsstatique (h) ;Gresia)

10. Calcul de la temperature de retour moyenne sur une heure

La température de retour moyenne sortant du module équivalent sur un pas de temps d’une heure
est définie par la formule suivante :

gout prim (h)

/eout prim ECS (h)x qprim ECS(h) + Gout prim statique ECS (h) X Qprim statique ECS(h)\ (5 1)

qprim ECS (h) + qprim statique ECS(h)

11. Auxiliaires de generation
Les circulateurs inclus dans les modules d’appartement seront a saisir dans le groupe.

Les auxiliaires de génération de type cartes électroniques seront a renseigner par I’utilisateur. On
distinguera les consommations a 1’arrét des consommations en fonctionnement.

Les consommations de ces auxiliaires sont données sur chaque pas de temps par la formule

suivante :
Cauxgéné (h) = meOd x Cgllgtdgéné(h) (52)
Avec :
Crrz?gcdgéné(h) = Paux fet X TempSECS(h) + Paux arrét X Tempsstatique(h) (53)
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12. Pertes transmises a I’ambiance

On suppose conventionnellement que si les modules sont hors volume chauffé alors aucune part
d’énergie perdue par les modules n’est récupérable.

Si les modules sont en volume chauffé, alors on considere que 50% des pertes sont récupérables :

¢Tecup (h) = Nbpoq x (p%ggp O] (54)

Avec :

ety (h) = 0,5 % (Pmoaute (h) + Coo ine(h)) (55)

13. Mode de gestion du réseau et des circulateurs de distribution intergroupe mixte
L’algorithme correspondant est le suivant :
MOdpertes =1 (56)

On consideére trois types de circulateurs possibles : a vitesse constante, a vitesse variable, avec
différentielle de pression constante, et a vitesse variable avec différentielle de pression variable.

Si id.ir. = 0 alors,

Mod,iro(h)=0 (57)
Si ideiye =1 alors,
Mod.irc(h) = Modyertes(h) (58)
Si id.i. = 2 alors,
2
Mod,ire(h) = Moderies(h) X (q’”—(h)f (59)
Gnom
Si id,ir = 3 alors,
2
Mod irc(R) = Modpertes(h) X (0.5 X Amoyen () +0.5 % (M) )3 (60)
nom Gnom
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Entrées'

Nom Description Unité  Intervalle’ Def®
Oexith) Température de I’air extérieur °C
O.(h) Température de 1’eau froide °C

Coefficient de prise en compte .
binern(h) d’un espace tampon Réel
Surface d’un groupe desservie
ygreme par un émetteur ECS équivalent o
relié a cette distribution
intergroupe
Besoin d’ECS en entrée majorés
ijnd_eds-e(h ) des pertes de distribution interne Wh
au groupe
ds-¢ Température du réseau d’ECS o
02nd—e : C
interne au groupe
ds Débit volumique dans le réseau
Ger (1) du groupe en chauffage m3/h
Ouer (1) Température de départ du réseau oC
dep du groupe ds, pour le chauffage
g, & (h) Température de retour du réseau oC
et du groupe ds, pour le chauffage
ds Energie requise par le réseau du
Ouysen (1) groupe ds en chauffage Wh
Mo dpertesds (h) Coefficient de modulation des Réel 0-1

pertes du réseau des groupes

! Valeurs opérées par d’autres modules.
? Les intervalles donnent les limites les plus larges autorisées pour le calcul. Sauf mentions
contraire, le test de compatibilité¢ est fait dans le code, pour debuggage uniquement. Préciser
I’exclusion des bornes ( [..,..[, [..,..] etc.).
3 Valeur par défaut.
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Paramétres d’intégration du module*

Nom

Description

Unité

Intervalle’

Def

idfbnction

5M_ech_E CS_temp

idcirc

a b, c
ginjriminom

q maintienéchangeur
ECS

meod

eoutprimmaintienéc‘h

angeurECS

€DisoschECS

AisoéchECS
Ukcs
Lecs
Umixte
Lmixte

Uchauffage

Fonction du réseau de
distribution intergroupes mixte :
1 : ECS seule,

2 : ECS et chauffage direct,

3 : ECS et chauffage indirect.
Indicateur de maintien en
température de 1’échangeur
ECS:

0 : pas de maintien en
température

1 : maintien en température
Mode de régulation du
circulateur :

0 : Pas de circulateur,

1 : Vitesse constante,

2 : Vitesse variable et maintien
du réseau a une pression
différentielle,

3 : Vitesse variable et variations
de la pression différentielle du
réseau.

Coefficients caractéristiques de
I’échangeur ECS par module
Température de départ du réseau
intergroupes

Débit de maintien en
température d’un échangeur
ECS
Nombre de modules raccordés
au réseau intergroupes
Température nominale de sortie
du module en mode de maintien
en température de 1’échangeur
ECS

Epaisseur de I’isolant recouvrant
I’échangeur ECS

Conductivité thermique de
I’isolant recouvrant 1’échangeur
Coefficient de déperditions des
tubes ECS dans un module
Longueur des tubes ECS dans un
module

Coefficient de déperditions des
tubes mixtes dans un module
Longueur des tubes mixtes dans
un module

Coefficient de déperditions des
tubes chauffage dans un module

* Rentrés par I’utilisateur

5 Les intervalles de I’interface donnent les limites les plus larges autorisées pour le calcul.
Sauf mentions contraire, le test de compatibilité est systématique fait dans le code. Préciser

I’exclusion des bornes ( [..,..[, [..,..] etc.).

°C

m3/h

°C

W/m.K

W/m.K

W/m.K

W/m.K

>50°C

SE
Premier ministre

Direction
de linformation
légale
et administrative
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Longueur des tubes chauffage

Leauguge dans un module ) )
Résistance thermique de
Ronodule I’isolant inclus dans la coque m2.K/W - -
d’un module d’appartement
Puissance des auxilaires de
Poysger génération en fonctionnement \\% - -
d’un module
Puissance des auxiliaires de
P auxarret S : N 1o Ar 13 \% - -
génération a 1’arrét d’'un module
_ Débit résiduel (ou minimal) dans m3/h
Aresia le réseau intergroupe
Débit nominal du réseau
Grnom . m3/h - -
ntergroupes
Indicateur de production
simultanée d’ECS et de
6prod_ECS_CH chauffage Réel 0-1 -
0 : production alternée
1 : production simultanée
Sorties
Nom Description Unité Intervalle Def
Coefficient de modulation des .
Modyeries(h) pertes du réseau Réel 0-1 )
O prim(B) Temperature de départ du réseau e ) )
intergroupes
Température de retour du réseau o
60ut _prim( h) . p C - -
intergroupes
Energie requise en entrée du
Quorate(h) réseau intergroupes Wh ) )
Coefficient de modulation des
Mod..i;(h) consommations des pompes du Réel - -
réseau intergroupes
Variables internes®
Nom Description Unité Intervalle Def
o Débit de puisage ECS par
q""ecs module paHe b m3/h ) 0,72
Débit de puisage ECS pour tous
qrcs les modules m3/h ) )
Puissance appelée en ECS pour
Prcs(h) chaque pas de temps w ) )
CPeau Capacité calorifique de I’eau Whl/<m3/ - 1,16
Peau Masse volumique de 1’eau kg/m3 - 1000
Température moyenne de
Ornd.e puisage pour les appareils °C - -

raccordés

8 Variables utilisées uniquement dans le module courant.
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PECSmOd m )

UApx ees™ (h)

DTLM(h)

ATe(h)

ATs(h)

Oin_prim_£cs(h)
Oout_prim_Ecs(h)
qprimecs(h)
Oprimecs(h)
Tempsgcs(h)

qprimstatiqueE: CS(h)

a(mt - prim_statique__

ECS(h)

01’ n_prim_statique_E

cs(h)

QprimstatiqueECS

)

T emPS statique(h)

Séch

Rechecs

Rsi

Heenecs

Hcs

Puissance ECS pour chaque pas
de temps sur chaque module
Coefficient d’échange thermique
pour chaque module
d’appartemenr

Différence de température
logarithmique sur le pas de
temps

Ecart de température entre la
température d’entrée au primaire
et la température de production
ECS

Ecart de température entre la
température de sortie au primaire
et la température d’EFS
Température primaire en entrée
de I’échangeur a plaques ECS
Température primaire en sortie
de I’échangeur a plaques ECS
Débit primaire dans le réseau
intergroupe en puisage ECS
Energie a fournir pour la
couverture des besoins ECS
Temps de couverture des besoins
ECS

Débit de maintien en
température des échangeurs ECS
raccordés au réseau intergroupes
Température primaire en sortie
de I’échangeur a plaques ECS
lors du maintien en température
de I’échangeur

Température primaire en entrée
de I’échangeur a plaques ECS
lors du maintien en température
de I’échangeur

Energie a fournir pour maintenir
les échangeurs en température
Temps de maintien en
température des échangeurs
Surface extétieure d’un
échangeur

Résistance thermique de
I’isolant protégeant 1’échangeur
Résistance thermique
superificielle

Coefficient de déperditions de
I’échangeur ECS

Coefficient de déperditions des
tubes ECS dans un module

W/K

°C

°C

m3/h

Wh

m3/h

°C

°C

Wh

m2

m2.K/W

m2.K/W

W/K

W/K

0,3

0,13
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H mixte
H chauffage
H module

Smodule

¢module(h)

djmoduleE CS! (h)
qjmodulestatique(h)

djmoduleCH(h)
amoyECS (h)

Ham b (h)
Oye(h)
6 hve (h)

Hmoystatique (h)

qmoyen (h)

‘90utprim ( h)

Cawcgéné (h)

Cauxgénémad(h)
¢recup (h)

d
‘precupm() (h)

ds
Qnom,ch

qprimchauffagc(h)

Tempsgcs
cu(h)

Coefficient de déperditions des

tubes mixtes dans un module WK
Coefficient de déperditions des W/K
tubes chauffage dans un module
Coefficient de déperditions de
; W/K
I’enveloppe externe du module
Surface extérieure du module m?
Pertes thermiques totales du
module sur un pas de temps Wh
horaire
Pertes thermiques du module en Wh
fonctionnement ECS
Pertes thermiques du module en
. Wh
mode statique
Pertes thermiques du module en
. Wh
fonctionnement chauffage
Température moyenne de I’ECS
dans un module au cours d’un °C
puisage
Température du volume ambiant °C
Température du volume chauffé °C
Température hors du volume o
. C
chauffé
Température moyenne de I’ECS
lors du maintien en température °C
de I’échangeur
Débit moyen circulant dans le
réseau intergroupes sur un pas m3/h
de temps
Température de retour moyenne
sur un pas de temps d’une heure °C
du réseau intergroupes
Consommations des auxiliaires
de génération de tous les Wh
modules
Consommation des auxilaires
o , Wh
des génération d’un module
Flux de chaleur transmis a
y i Wh
I’ambiance par tous les modules
Flux de chaleur transmis a
, . Wh
I’ambiance par un module
Débit nominal de chauffage des m3/h
groupes
Débit de chauffage requis au
primaire de tous les modules en m3/h
fonctionnement chauffage
Temps de couverture simultané h

des besoins ECS et chauffage

0,8

20
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Temps de couverture des besoins

Tempsci(h) de chauffage h ) }
Tempsgcs Temps de couverture des besoins h i i
seute(h) ECS seuls
Tempscy Temps de couverture des besoins h ) )
seul(h) de chauffage seuls

Table 1 : Liste exhaustive des variables du modéle

2. DESCRIPTION DU MODULE

Les réseaux intergroupes constituent un deuxiéme niveau dans 1’arborescence de la distribution,
connectant un ensemble de distributions du groupe (locales) a un systéme de génération.

Les régles de modélisation sont identiques, a savoir qu’un composant du groupe (chauffage ou
ECS) est associé a un et un seul composant distribution intergroupes partageant sa fonction.

A chaque pas de temps, I’état du réseau intergroupe hérite des profils de gestion/régulation des
différents réseaux de distribution groupe desservis :

- La température de départ est prise égale au maximum des températures requises au
niveau des groupes desservis ou a la température de consigne minimale de la génération,

- Le débit total est égal a la somme de I’ensemble des débits effectifs circulant dans les
réseaux du groupe desservis, plus le débit requis pour couvrir les besoins d’ECS et de chauffage
au niveau des modules d’appartement,

- La température de retour est la moyenne pondérée par les débits effectifs des différentes
températures de retour des réseaux du groupe desservis, y compris les débits permettant de
couvrir les besoins d’ECS et de chauffage au niveau des modules d’appartement.

3. DESCRIPTION MATHEMATIQUE

Cette partie établit pour chaque module d’appartement Eau chaude sanitaire & Chauffage direct :

e Les pertes thermiques du module, c'est-a-dire 1’énergie perdue dans le volume chauffé et
le volume non chauffé,

Les températures d’entrée et de sortie du module au primaire et secondaire,

Les débits du module au primaire et au secondaire,

Les consommations des auxiliaires,

Les besoins en énergie thermique majorés des pertes du module.

1. Modules d’appartement eau chaude sanitaire & chauffage direct

Cette fiche algorithme décrit le modele des modules d’appartement en fonctionnement Eau
chaude sanitaire & chauffage direct. Ces modules sont reliés :

e En amont a un réseau de distribution primaire,
e En aval a un ou plusieurs systémes d’émission internes au groupe, définis au niveau du

groupe.
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Les caractéristiques principales des modules d’appartement sont :

e Ses pertes (en W/K dont une partie seulement est récupérable par I’ambiance),
e Sesrégimes de fonctionnement (températures et débits),
e Ses consommations d’auxiliaires.

2. Principe et définition

Un module d’appartement est obligatoirement relié :
e En aval, a une émission hydraulique d’un groupe,
e Enamont a un réseau de distribution primaire.

3. Calculs des indicateurs du module d’appartement

Caractérisation

Tous les modules décrits dans cette fiche algorithmique couvrent les besoins en chauffage et en
ECS des groupes auxquels ils sont raccordés :

. 1
ldfonction =2 1)
L’échangeur ECS peut étre maintenu en température ou non :
Si I’échangeur ECS est maintenu en température, alors
2
5M_ech_ECS_temp =1 ( )
Sinon,
6M_ech_ECS_temp =0 (3)
La production de chauffage et d’ECS peut étre alternée ou simultanée :
Si la production de chauffage et d’ECS est simultanée, alors
4
5proa,Ecs,CH =1 @)
Sinon (5)

5proa,Ecs,CH =0

Fonctionnement

Le module d’appartement, en fonction de sa conception, peut fonctionner :
e Tout le temps (débit minimal de maintien en température de I’échangeur Eau chaude
sanitaire),
e Uniquement en cas de soutirage ECS ou en cas de demande chauffage.

La différence par rapport au module de production ECS seul réside dans les algorithmes
complémentaires dédiés au chauffage.

La priorité est toujours donnée a 1’eau chaude sanitaire, mais deux types de régulations existent :
e ECS et chauffage en alternance (présence de vanne(s) a deux voies permettant de stopper
le débit vers la partie chauffage lors de soutirage d’eau chaude sanitaire),
e ECS et chauffage en simultané (pas de vannes a deux voies tout ou rien sur la partie
chauffage du module).
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4. Couverture des besoins ECS
Le débit de puisage ECS est fixé par module forfaitairement a 12 I/min :
qmed =121/ min = 720 I/h (6)
qecs = G55 X Nbpoa (7

La somme des puissances des échangeurs a plaques de chaque module fournie a 1’eau sanitaire
est définie de la maniére suivante :

Pecs(h) = peau X Cp eau X qrcs X (Oang—e — Ocw(h)) 3
6, = egiafedx_ogflaie ©)

3 s—e

ds ¥2nd—e

Pgcs(h)
Pmod h) — ECS (10)

ECS ( meod

A partir des coefficients (a, b et ¢) fournis par I’utilisateur, le coefficient de transfert thermique
UAnx ecs de I’échangeur a plaques Eau chaude sanitaire peut étre calculé :

UARR%cs(h) = ax (PR (h)* + b x PR (h) + ¢ (11)
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Remarque : les coefficients a, b et ¢ sont définis par la méthode qui suit :
- a partir des points de mesure ou calcul suivants, réaliser une régression polynomiale
d'ordre 2 pour obtenir des coefficients a, b, ¢ :

Débit puisage ECS|Temp EFS| Temp puisage ECS | Temp depart primaire
I/h °C °C °C
720 10 40 55
720 10 40 60
720 10 40 65
720 10 40 70
720 10 40 75
720 10 40 80
720 10 40 90
720 10 45 55
720 10 45 60
720 10 45 65
720 10 45 70
720 10 45 75
720 10 45 80
720 10 45 90
720 10 50 55
720 10 50 60
720 10 50 65
720 10 50 70
720 10 50 75
720 10 50 80
720 10 50 90
720 10 55 55
720 10 55 60
720 10 55 65
720 10 55 70
720 10 55 75
720 10 55 80
720 10 55 90

- dans le cas ou les données sont certifiées, ne pas appliquer de pénalisation.
- dans le cas ou les données sont justifiées (ex : données fournies par 1’industriel sur la
base d’un calcul réalisé par un logiciel spécifique), appliquer une pénalisation de 10%.
- dans le cas ou il n’y a pas de valeurs fournies par ’industriel, prendre les coefficients
par défaut suivants :
-a_def=-9,5502 E -07 (1/W.K)
-b_def=0,07943663 (1/K)
- ¢ _def=-407,54714 W)

La température de sortie de 1’échangeur au primaire est définie a partir de la méthode de la
Différence de Température Logarithmique Moyenne (DTLM) :

ATe(h) — ATs(h)  PEg*(h)

DTLM(h) =

ATe(h)\ — UA™%_.(h) (12)
In(228\2) HX ECS
h
Avec : (ATS( ))
ATe(h) = 6;, prim ecs(h) — Ozna—e (13)
ATs(h) = Oyt prim gcs(h) — Bcw (h) (14)

Note : La température en entrée de 1’échangeur a plaques est égale a la température en entrée de
module : 6;, prim ecs(h) = O primnom-
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Par calcul numérique, on fait converger ATs(h) pour en déduire la température de sortie de
I’échangeur Eau chaude sanitaire c6té primaire (64t prim gcs(h))-

La methode de convergence est donnée ci-dessous et est issue de la méthode de résolution de
Newton :

Initialisation : ATs = 50 (15)

mod
Initialisation DTLM = % (16)

UApxEcs

ATe — ATs
ldgin = |DTLM — ———=— (17)

in (37)

Tant que Idfin > 0.01 alors
ATe — ATs
ATe
in (375)

“AT, (AT, _ (18)
Ar, TIn (ATS) 1
A

(in(zr9)?

T,
AT,

DTLM —

AT, = AT, —

ATe — ATs

in (37)

Ids, = |DTLM — (19)

Remarque : il faut arréter le compteur aprés 500 itérations.

On en déduit :

Bout prim gcs(h) = ATg(h) + 6., (h) (20)

Le débit au primaire des échangeurs Eau chaude sanitaire de chaque module est ensuite calculé
par la formule :

o o (h) = Pgcs(h) o
primECS Peau X Cp eau X (Gin prim ECS (h) - eout prim ECS (h))
L’énergie a fournir au primaire de tous les modules est déduite des équations précédentes :
Qprim ECS (h) = Peau X Cp eau X Qprim ECS(h) (22)
X (gin prim ECS (h) - eout prim ECS (h)) X TempSECS (h)
_ st Q%Eie
Avec Tempsgcs(h) = ===204=¢ (23)

Pgcs(h)
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5. Couverture des besoins en chauffage

Le chauffage est réalisé de maniére directe, ce qui veut dire que I’on récupére du groupe les
données suivantes :

e Température de départ vers les émetteurs,

e Température de retour des émetteurs,

e Débit circulant dans les émetteurs.

L’algorithme ici présenté permet de calculer :
e La température de retour sur le réseau chauffage interne au module,
e Le débit de chauffage (coté primaire) requis par le module.

Plusieurs configurations de chauffage sont disponibles :
e Chauffage direct a débit constant dans les émetteurs et le module avec ou sans V2V tout
ou rien,
e Chauffage direct a débit constant dans les émetteurs avec bipasse et débit variable dans le
module (avec ou sans vanne a deux voies tout ou rien présente en amont du bipasse ou
V3V avec circulateur),
e Chauffage direct a débit variable dans les émetteurs et le module avec V2V modulante.

La température de départ du réseau intergroupes est constante en mode chauffage et est définie
par :

ein_prim_ch (h) = ein_prim_nom (24)

Le débit du réseau intergroupes est défini par :

(645, () — 65:(W)
i) = 0l X o) =
La température du réseau intergroupes est définie par :
ot prim en(h) = Las q?,ff(hd) X 075¢(h) 26)
Yds e ;f (h)

Le besoin en chauffage a couvrir par le réseau intergroupes est :

Qrimen(h) = )" 0% cn (0) @7
ds

6. Couverture des pertes statiques

Dans le cas ou I’échangeur ECS du module n’est pas maintenu en température, le débit
d’irrigation de I’échangeur est nul et I’énergie fournie a I’échangeur est nul.

Si I’échangeur est maintenu en température, le débit de maintien en température et la température
de retour de maintien en température sont des données a saisir.
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Le débit de maintien en température de chaque module est a saisir par 1’utilisateur et permet de
déduire le débit de maintien en température de tous les modules :

Qprim statique ECS(h) = Qmaintien échangeur ECS X 5M_ech_ECS_temp X meod (28)

La température de retour est aussi a saisir par ’utilisateur :

eout prim statique ECS (h) = eout prim maintien échangeur ECS X 5M_ech_ECS_temp (29)

La température d’entrée dans 1’échangeur est égale a la température d’entrée dans 1’échangeur
lors de soutirages d’eau chaude sanitaire :

Bin prim statique ECS (h) = Hin prim ECS(h) = Hin prim_nom (30)

L’énergie a fournir au primaire de chaque module pour le maintien en température de
I’échangeur Eau chaude sanitaire est déduite des équations précédentes :

Qprim statique ECS (h)
= Peau X Cp eau prrim statique ECS (h) X (Hin prim statique ECS (h) (3 1)

- eout prim statique ECS (h)) X meod X Tempsstatique (h)

Tempsstatique (h) =1 —Tempsgcs(h) (32)

7. Pertes thermiques

Pertes thermiques de ['échangeur ECS

La surface extérieure de 1’échangeur est forfaitairement fixée a 0,3m? :
Secn = 0,3 m? (33)

Au niveau des échanges thermiques entre 1’air contenu dans le module et I’échangeur, il sera
considéré I’'influence de la convection (h, = 7,7 W/(m2.K)) et, s’il y a lieu, de I’isolant enrobant
I’échangeur.

La résistance thermique de I’isolant est définie par la formule suivante :

épiso éch ECS
Recnecs = T (34)
iso éch ECS

La résistance thermique superficielle Ry équivalente (= de convection entre 1’échangeur et I’air
interne au module) vaut :

Ry = 0,13 m%K/W 35)
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Le coefficient de pertes thermiques (en W/K) entre 1’échangeur et I’intérieur du module est
calculé de la maniére suivante :

S
éch (36)

H. = céh
CRECS ™ (Rgi + Recn ecs)

Tubes primaires mixtes (communs au chauffage et a [’eau chaude sanitaire)

Ces longueurs sont les tubes situés a I’intérieur du module avant les dérivations vers 1’échangeur
Eau chaude sanitaire et vers le réseau de chauffage.

Ces longueurs sont caractérisées par leur longueur L. et leur coefficient de déperdition
thermique Upixe (en W/(m.K)).

IIs influent sur les déperditions thermiques du module en fonction de leur niveau de température.
Leur coefficient de pertes thermiques vers I’intérieur du module (not€ Hpixee) €st défini par :

(37

Hpixte = Umixte X Lmixte

Tubes primaires usage ECS

Ces longueurs sont les tubes situés a I’intérieur du module c6té primaire de 1’échangeur Eau
chaude sanitaire. L’influence des tubes coté secondaire est négligée.

Ces longueurs sont caractérisées par leur longueur Lgcs et leur coefficient de déperdition
thermique Ugcs (en W/(m.K)).

IIs influent sur les déperditions thermiques du module en fonction de leur niveau de température.
Leur coefficient de pertes thermiques vers 1’intérieur du module (noté Hgcs) est défini par :
Hges = Ugcs X Lgcs (38)

Tubes primaires usage chauffage

Ces longueurs sont les tubes situés a I’intérieur du module aprés la dérivation vers le réseau de
chauffage raccordé au module et affectés a I’usage de chauffage.

Ces longueurs sont caractérisées par leur longueur Lepaufrge €t leur coefficient de déperdition
thermique Uchaufrage (€n W/(m.K)).

IIs influent sur les déperditions thermiques du module en fonction de leur niveau de température.
Leur coefficient de pertes thermiques vers I’intérieur du module (noté Hepaufrage) €St défini par :

Hchauffage = Uchauffage X Lchauffage (39)

Enveloppe du module d’appartement

Le module d’appartement est caractérisé par ses déperditions thermiques vers le volume chauffé
ou non chauffé, elles-mémes dépendantes de la présence ou non d’isolant sous le capot du
module d’appartement.
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Le coefficient de déperdition du module d’appartement (en W/K) est fonction de sa surface
d’échange avec I’extérieur (Smodule) €t des caractéristiques de son isolant (Ryoequie) : il est noté
Hmodule~

Smodule

(2 X Rsi + Rmodule)

Hioaute = (40)

Avec :

R = 0,13 m?K/W. L’échange convectif avec 1’air se fait a I’intérieur du module et a
I’extérieur de celui-ci.

Rinodule : la résistance thermique de 1’isolation du module a saisir par ’utilisateur, en

m2.K/W.
Smodule=0,8m? (valeur conventionnelle).

8. Temps de fonctionnement dans chaque mode
Mode ECS

Le temps de fonctionnement de 1’échangeur d’un module équivalent est défini comme suit :

TempsEcs(h) — st QW_;nd—(r;ld)s—e (h)) (41)
ECS

Avec Bgcs le besoin d’ECS calculé par le moteur de calcul sur le groupe augmenté des pertes de
distribution individuelle.

S’il n’y a pas de besoin ECS a couvrir, alors :
Tempsges(h) =0 (42)

Mode Chauffage et ECS

Cas de la production simultanée de chauffage et d’ECS : 8proq gcs cn = 1

Le temps de fonctionnement moyen des modules en chauffage est dépendant du coefficient
Modperies(h) des groupes. Ainsi le temps de fonctionnement moyen en chauffage des modules est

defini par:
Mod%, s (h
TempSCH (h) — ZdS pertes ( ) (43)
Nbgroupes
S’il n’y a pas de besoin de chauffage a couvrir, alors :
Tempscy(h) =0 (44)

On introduit donc une mesure de temps « mixte » pendant laquelle ont lieu des puisages d’ECS
et une couverture des besoins de chauffage (production simultanée) :

Tempsgcs cy(h) = min(Tempsgcs(h); Tempscy (h)) (45)
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Cas de la production alternée de chauffage et d’ECS : Sproq gcs cu = 0

Le temps de fonctionnement moyen des modules en chauffage est dépendant du coefficient
Modperes(h) des groupes. Ainsi le temps de fonctionnement moyen en chauffage des modules est

defini par:
Mod%s h
Tempscy(h) = Zas D pertes (B) Tempsgcs(h) (46)
groupes
S’il n’y a pas de besoin de chauffage a couvrir, alors :
Tempscy(h) = 0 (47)
On a aussi :
Tempsges cu(h) =0 (48)

Mode statique

Afin de rendre compte au mieux du fonctionnement « séquentiel » du module d’appartement, il
convient d’introduire trois autres mesures de temps.

Le temps de fonctionnement « mixte » ayant déja été introduit, trois autres mesures de temps
sont introduites :

e Temps de production d’ECS seule,

e Temps de production de chauffage seul,

e Temps « statique ».

Tempsgcs seuie(h) = max(0; Tempsgcs(h) — Tempsges cu(h)) (49)
Tempscy sewi(h) = max(0; Tempscy (h) — Tempsges ey (h)) (50)

Tempsstatique (h) = max(0; 1 — Tempsgcs ¢y (h) — Tempsges(h) — Tempscy (h)) (51)

9. Pertes thermiques du module sur une heure

Les pertes thermiques du module sont définies par la somme des pertes thermiques en
fonctionnement et en mode statique :

¢module (h) = ¢module CH seul (h) + ¢module ECS seule(h) + ¢module ECS CH (h)
(52)
+ ¢module statique(h)

Si le module est en volume chauffé :
Oamp(h) = 6,c(h) (53)

0,c(h) = 20 (54)
Si le module est hors volume chauffé :
Oamp(h) = Opyc(h) (55)

ehvc (h) = btherm (h)x Qext(h) + (1 - btherm (h)) X evc (h) (56)
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Pertes thermiques en fonctionnement chauffage et ECS

En fonctionnement chauffage et ECS I’échangeur ECS et les tubes ECS sont supposés a
température moyenne :

Bin prim ECS(h) + Hout prim ECS (h) (57)
2

emoy ecs(h) =
Les tubes chauffage sont supposés a température moyenne :

ein prim CH (h) + eout prim CH (h)

emoy cu(h) = 2 (58)
Les tubes mixtes sont a température moyenne :
Bmoy mixte £cs cu(h) = MAX (emoy ECS (h); Bmoy CH (h)) (59

Les déperditions du module en fonctionnement chauffage et eau chaude sanitaire uniquement
sont donc :

¢m0duleiECS7CH = Nb, 4 % Tempsacs?cﬁ X

(H o pes ¥ H ges )<,y ses = o) T H i XBroy misie_scs et = Coms) T H nauguge Oroy ctr = Cums) (60)

X ((Het‘h pes THpeg) + Hm[xle)

1+

mod

Pertes thermiques en fonctionnement Eau chaude sanitaire seule

Lors de puisages d’eau chaude sanitaire, 1’échangeur Eau chaude sanitaire et les tubes sont
supposés a la température moyenne de I’eau primaire circulant dans le module :

Hin prim ECS(h) + Gout prim ECS (h) (61)
2

Gmoy ecs(h) =
Les tubes mixtes sont a température moyenne ECS :
9moy mixte ecs(h) = Hmoy rcs(h) (62)
Les tubes chauffage sont supposés non maintenus en température.
Les déperditions du module lors de puisages d’eau chaude sanitaire uniquement sont donc :

¢m0du1e7 rcs = Nbyoq x Temps ECS _seule <

(H o pes ¥ Hpes) Xy 505 = Ouns) F H i Xy isie s = Oums)

X ((HechiECS + HECS) + Hmixte)

(63)

1+

mod
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Pertes thermiques en fonctionnement chauffage seul

En fonctionnement chauffage seul, I’échangeur ECS et les tubes ECS sont supposés a
température moyenne si I’échangeur est maintenu en température:

Hin statique prim ECS (h) + Bout statique prim ECS (h) (64)
2

emoy statique ECS (h) =
Les tubes chauffage sont supposés a température moyenne :

Bin prim CH (h) + Bout prim CH (h)

Hmoy cu(h) = > (65)
Les tubes mixtes sont a température moyenne :
Hmoy mixte Ecs cu(h) = MAX(emoy gcs(h); gmoy CH (h)) (66)

Les déperditions du module en mode chauffage uniquement sont donc :

¢mnduleiCll =Nb,pq % Tempscy s X

(H s TH res) X Oy _ech_ECS_temp X (gmnyi.\'mlxquﬂi s0s ~ Oump) F H e X (emoyimixmiCH = Op) + (Hpp) % (Hmoyichauﬁhge =0,.,)

X ((Hg«hjcs +H g ) % 6MieLh?ECSilemp +H e+ (Hey + HuhiCH ))

(67)

1+

mod

Pertes thermiques du module en mode statique

En mode statique, I’échangeur ECS et les tubes ECS sont supposés a température moyenne si
I’échangeur est maintenu en température:

ein prim statique ECS(h) + Gout prim statique ECS (h) (68)
2

emoy statique ECS (h) =

Les tubes chauffage sont supposés non maintenus en température.

Les tubes mixtes sont a température moyenne ECS :

emoy statique mixte (h) = Hmoy statique ECS (h) (69)

Les déperditions du module en fonctionnement statique sont donc :
Si I’échangeur est maintenu en température :

Brodute_satique = NDoq X Temps

statique X

(H en_pes TH res) X Oy _ech_ECS _temp X (amay?smt!quei s~ Oump) + H e X (emoyim'meismtique =0,.4)

X ((HwhiECS + H s ) X §MieuhiECSilemp + Hmme)

(70)

1+

mod

Si I’échangeur n’est pas maintenu en température :

Pmodule statique (h)y=10 (71)
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10. Calcul des besoins en énergie sur une heure

Les besoins en énergie a couvrir par le module augmentés des pertes sont évalués par la formule
suivante :

Qtotale (h) = Qprim ECS (h) + Qprim CH(h) + Qprim statique ECS (h) + ¢module (h) (72)
Cette énergie est a fournir par le réseau primaire au groupe.

11. Débit d’irrigation moyen sur une heure

Le débit moyen entrant dans le module sur un pas de temps d’une heure est défini par la
formule suivante :

Gmoyen(h) = max((qprim gcs(R) + Qprim cn (h)) X TempSgcs cn + (qprim ECS)
X seule + (Qprim statique Ecs (M) + Qprim cy(h)) X Tempsgcs seute (73)
+ (qprim statique Ecs (M) + Qprim statique cu (h))
X TempSstatique’ Qresia)

12. Calcul de la temperature de retour moyenne sur une heure

La température de retour moyenne sortant du module équivalent sur un pas de temps d’une heure
est définie par la formule suivante :

mod_EQ mod_EQ mod_EQ mod_EQ mod_EQ mod_EQ
qpr[m7 ECS X 0{71{17 prim_ECS + Qprim7 chauﬂhgex gouL prim_ch + qprim7 statique_ECS X 901117 prim_statique_ECS
mod_EQ __ (74)
out_prim ~ mod_EQ mod_EQ mod_EQ mod_EQ

qprim_ ECS + Qp)-im_ chauffage + qprim_ statique_ECS + q]);-im_ statigue_ CH

13. Auxiliaires de generation
Les circulateurs inclus dans les modules d’appartement seront a saisir dans le groupe.

Les auxiliaires de génération de type cartes électroniques seront a renseigner par 1’utilisateur. On
distinguera les consommations a I’arrét des consommations en fonctionnement.

Les consommations de ces auxiliaires sont données sur chaque pas de temps par la formule
suivante :

Caux éné (h) = Nbpoq x C(;Z(J)cdgéné(h) (75)
g

Avec :
C;rrlgcdgéné(h) = Paux fct x(Tempsgcs cu (h) + Tempsgcs seule (h) (76)

+ TempsCH seul (h)) + Paux arret X Tempsstatique(h)
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14. Pertes transmises a I’ambiance

On suppose conventionnellement que si les modules sont hors volume chauffé alors aucune part
d’énergie perdue par les modules n’est récupérable.

Si les modules sont en volume chauffé, alors on considere que 50% des pertes sont récupérables :
¢recup (h) = Nbpoq x (p;gggp (h) (77)
Avec :
retip () = 0,5 X (Pmodute (h) + Ciaty gene (1)) (78)
15. Mode de gestion du réseau et des circulateurs de distribution intergroupe mixte
L’algorithme correspondant est le suivant :
MOdpertes (h)=1 (79)

On considére trois types de circulateurs possibles : a vitesse constante, a vitesse variable, avec
différentielle de pression constante, et a vitesse variable avec différentielle de pression variable.

Si id.i;e = 0 alors,

Mod,io(h)=0 (80)
Si id.,. =1 alors,
Mod.irc(h) = Modpertes(h) (81)
Si id.i. = 2 alors,
2
Modire(h) = Modperses (h) X (q"”—(h)) (82)
Anom
Si id.;,. = 3 alors,
.
Modirc(h) = Modperies(h) X (0.5  dmoven®) | <—qm"ye”(h)> )3 (83)
Anom Anom
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ANNEXE 4

Fiche Algorithmique n°3 « Modules ECS et chauffage indirect»

1. NOMENCLATURE DU MODELE

Table 1 : Liste exhaustive des variables du modele

Liberté + Egalité + Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE

Premier ministre

Direction
de linformation
légale
et administrative

Entrées'

Nom Description Unité  Intervalle’ Def®
Ocxey Température de I’air extérieur °C
Ocw(h) Température de 1’eau froide °C
berm(h) C’oefﬁcwnt de prise en compte Réel

d’un espace tampon
Surface d’un groupe desservie
ygreme par un émetteur ECS équivalent e
relié a cette distribution
intergroupe
Besoin d’ECS en entrée majorés
ijnd_eds-e(h ) des pertes de distribution interne Wh
au groupe
ds-e Température du réseau d’ECS o
Han-e : C
interne au groupe
ds Débit volumique dans le réseau
Gery (1) du groupe en chauffage m3/h
Ouer™ (h) Température de départ du réseau oC
dep du groupe ds, pour le chauffage
O, (h ) Température de retour du réseau oC
ret du groupe ds, pour le chauffage
ds Energie requise par le réseau du
Osys () groupe ds en chauffage Wh
Mo dpemsds h) Coefficient de modulation des Réel 0-1 )

pertes du réseau des groupes

! Valeurs opérées par d’autres modules
% Les intervalles donnent les limites les plus larges autorisées pour le calcul. Sauf
mentions contraire, le test de compatibilité est fait dans le code, pour debuggage uniquement.
Préciser I’exclusion des bornes ( [..,..[, [..,..] €tc.).
3 Valeur par défaut
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Paramétres d’intégration du module®

Nom Description

Unité  Intervalle® Def

i dfonction

5Miech7E CS_temp

5M_ech_CH_temp

idcirc

a b, c

acw, ben, con

ainjm'm_nom

qmaintienéchangeur

ECS

q maintienéchangeur

Chauffage

Fonction du réseau de
distribution intergroupes mixte :
1 : ECS seule,

2 : ECS et chauffage direct,

3 : ECS et chauffage indirect.
Indicateur de maintien en
température de 1’échangeur
ECS :

0 : pas de maintien en
température

1 : maintien en température
Indicateur de maintien en
température de I’échangeur
Chauffage :

0 : pas de maintien en
température

1 : maintien en température
Mode de régulation du
circulateur :

0 : Pas de circulateur,

1 : Vitesse constante,

2 : Vitesse variable et maintien
du réseau a une pression
différentielle,

3 : Vitesse variable et variations
de la pression différentielle du
réseau.

Coefficients caractéristiques de
I’échangeur ECS par module
Coefficients caractéristiques de
I’échangeur chauffage par
module

Température de départ du réseau
intergroupes

Débit de maintien en
température d’un échangeur
ECS

Débit de maintien en
température d’un échangeur
Chauffage

- 1-3
- 0-1
- 0-1
- 0-3
°C >50°C
m3/h -
m3/h -

4 Rentrés par 'utilisateur.

Liberté + Egalité + Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE

Premier ministre

Direction
de linformation
légale
et administrative

> Les intervalles de I’interface donnent les limites les plus larges autorisées pour le calcul.

Sauf mentions contraire, le test de compatibilité est systématique fait dans le code.

Préciser 1’exclusion des bornes ( [..,..[, [..,..] etc.).
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meod

eoutprimmainlienéch

angeurECS

Houtprimmaintienéch

angeurChauffage

éP isoéchECS
AisoéchECS

éDisocchc
/lisuéchCH

Ukcs

Lrcs

Um ixte
L mixte
Ucha uffage

Lchauffage

Rmodule

P auxfct

Pawcarret

Qresid

qnom

6prod_ECS_CH

Nombre de modules raccordés
au réseau intergroupes

Température nominale de sortie
du module en mode de maintien
en température de 1’échangeur
ECS

Température nominale de sortie
du module en mode de maintien
en température de 1’échangeur
Chauffage

Epaisseur de I’isolant recouvrant
I’échangeur ECS

Conductivité thermique de
I’isolant recouvrant I’échangeur
Epaisseur de I’isolant recouvrant
I’échangeur chauffage
Conductivité thermique de
I’isolant recouvrant 1’échangeur
chauffage

Coefficient de déperditions des
tubes ECS dans un module
Longueur des tubes ECS dans un
module

Coefficient de déperditions des
tubes mixtes dans un module
Longueur des tubes mixtes dans
un module

Coefficient de déperditions des
tubes chauffage dans un module
Longueur des tubes chauffage
dans un module

Résistance thermique de
I’isolant inclus dans la coque
d’un module d’appartement
Puissance des auxilaires de
génération en fonctionnement
d’un module

Puissance des auxiliaires de
génération a ’arrét d’un module
Débit résiduel (ou minimal) dans
le réseau intergroupe

Débit nominal du réseau
intergroupes

Indicateur de production
simultanée d’ECS et de
chauffage

0 : production alternée

1 : production simultanée

°C

°C

W/m.K

W/m.K

W/m.K

W/m.K

W/m.K

m2.K/W

m3/h

m3/h

Réel

Liberté » Egalité » Fraternité

REPUBLIQUE FRANGAISE

Premier ministre

Direction
de linformation
légale
et administrative
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Sorties
Nom Description Unité Intervalle Def
Coefficient de modulation des
Mod peries(h) pertes du réseau Réel 0-1 -
Température de départ du réseau o
Oin_prin(h) intergroupes C ) )
Température de retour du réseau
gout Jm’m(h) intergroupes °C - -
Energie requise en entrée du
Qt()tale(h) & q Wh - -

réseau intergroupes

Coefficient de modulation des

Mod..ir.(h) consommations des pompes du Réel - -
réseau intergroupes

Variables internes®

Nom Description Unité Intervalle Def
qudECS ]r?lzl()jﬁl(ie puisage ECS par m3/h ) 0,72
Débit de puisage ECS pour tous
qrcs les modules m3/h i i
Puissance appelée en ECS pour
Prcsth) chaque pas de temps w
CPeau Capacité calorifique de I’eau WhI/<m3/ - 1,16
Peau Masse volumique de 1’eau kg/m3 - 1000
Température moyenne de
Oond-e puisage pour les appareils °C - -
raccordés
PECSmOd ) Puissance ECS pour chaque pas w ) )

de temps sur chaque module

Coefficient d’échange thermique
UAnx Ecsm”d(h) pour chaque module W/K - -
d’appartemenr

Puissance chauffage pour

Pei™(h) chaque pas de temps sur chaque w - -
module
Coefficient d’échange thermique
UAnx CHmOd(h) pour chaque module W/K - -

d’appartemen en chauffage

Différence de température
DTLM(h) logarithmique sur le pas de K - -
temps
Ecart de température entre la
température d’entrée au primaire
et la température de sortie au
secondaire

AT (h) K - .

8 Variables utilisées uniquement dans le module courant.

Liberté + Egalité + Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE

Premier ministre

Direction
de linformation
légale
et administrative
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ATy(h)

ain _prim_ECS (h)
eout - prim_ECS (h)
q,  primECS! (h)

QprimE CS' (h)

Tempsstatique

ecs(h)
Tempsgcs(h)

q primstatiqueECS ( h)

eout _prim_statique_

ecs(h)
6in _prim_statique_E

cs(h)

QprimstatiqueECS

(h)
Hin _prim_CH (h)

Oout_prim_cr(h)
Gprimcri(h)
Oprimen(h)

Tempscr(h)

Tempsstatique

cu(h)

q primstatiqueCH (h)

eout _prim_statique__

cu(h)

Ecart de température entre la
température de sortie au primaire
et la température d’entrée au
secondaire

Température primaire en entrée
de I’échangeur a plaques ECS
Température primaire en sortie
de I’échangeur a plaques ECS
Débit primaire dans le réseau
intergroupe en puisage ECS
Energie a fournir pour la
couverture des besoins ECS
Temps de maintien en
température de 1’échangeur ECS
Temps de couverture des besoins
ECS

Débit de maintien en
température des échangeurs ECS
raccordés au réseau intergroupes
Température primaire en sortie
de I’échangeur a plaques ECS
lors du maintien en température
de I’échangeur

Température primaire en entrée
de I’échangeur a plaques ECS
lors du maintien en température
de I’échangeur

Energie a fournir pour maintenir
I’échangeur ECS en température
Température primaire en entrée
de I’échangeur a plaques CH
Température primaire en sortie
de I’échangeur a plaques CH
Débit primaire dans le réseau
intergroupe en puisage CH
Energie a fournir pour la
couverture des besoins CH
Temps de couverture des besoins
de chauffage

Temps de maintien en
température de 1’échangeur de
chauffage

D¢ébit de maintien en
température des échangeurs CH
raccordés au réseau intergroupes
Température primaire en sortie
de I’échangeur a plaques CH
lors du maintien en température
de I’échangeur

°C

°C

m3/h

Wh

m3/h

°C

°C

Wh

°C

°C

m3/h

Wh

m3/h

°C
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ein _prim_statique_C

u(h)

QprimstatiqueCH (h)

T emps staliqueﬂl)

Sech

Recnics

Recncn

Rsi
Hicnecs
H, échCH
Hecs
H mixte
H, chauffage
H module

Smodule

¢m()dule (h)

gzsmoaluleE CSseul! (h)

qjmoduleCHseul (h)

¢m0duleE CS

cr(h)

djmodulestatique ﬂl)

HmoyE CS' (h)

Température primaire en entrée
de I’échangeur a plaques CH
lors du maintien en température
de I’échangeur

Energie a fournir pour maintenir
I’échangeur Chauffage en
température

Temps de maintien en
température des échangeurs
Surface extétieure d’un
échangeur

Résistance thermique de
I’isolant protégeant 1’échangeur
ECS

Résistance thermique de
I’isolant protégeant 1’échangeur
chauffage

Résistance thermique
superficielle

Coefficient de déperditions de
I’échangeur ECS

Coefficient de déperditions de
I’échangeur chauffage
Coefficient de déperditions des
tubes ECS dans un module
Coefficient de déperditions des
tubes mixtes dans un module
Coefficient de déperditions des
tubes chauffage dans un module
Coefficient de déperditions de
I’enveloppe externe du module

Surface extérieure du module

Pertes thermiques totales du
module sur un pas de temps
horaire

Pertes thermiques du module en
fonctionnement ECS

Pertes thermiques du module en
fonctionnement chauffage
Pertes thermiques du module en
fonctionnement mixte

Pertes thermiques du module en
fonctionnement ECS
Température moyenne de I’ECS
dans un module au cours d’un
puisage

°C

Wh

h

mZ

m2.K/W

m2.K/W

m2.K/W

W/K

W/K

W/K

W/K

W/K

W/K

m2

Wh

Wh

Wh

Wh

Wh

°C
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0,3

0,13

0,8
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eamb( h)
Ove(h)

Hhvc Ol)

emoystatique(h)

dmoyen (h)

0{) utprim (h)

Cauxgéné (h)

CauxgénémOd(h)
@recup (h)

Drecuy” " (h)

ds
Qnom_ch

qprimchauffage(h)

Tempsgcs
cn(h)

Tempscp(h)

Tempsgcs
seule(h)
Tempscu

seul (h)

Température du volume ambiant

Température du volume chauffé

Température hors du volume
chauffé

Température moyenne en mode
statique lors du maintien en
température des échangeurs
Débit moyen circulant dans le
réseau intergroupes sur un pas
de temps

Température de retour moyenne
sur un pas de temps d’une heure
du réseau intergroupes
Consommations des auxiliaires
de génération de tous les
modules

Consommation des auxilaires
des génération d’un module
Flux de chaleur transmis a
I’ambiance par tous les modules
Flux de chaleur transmis a
I’ambiance par un module
Débit nominal de chauffage des
groupes

Débit de chauffage requis au
primaire de tous les modules en
fonctionnement chauffage
Temps de couverture simultané
des besoins ECS et chauffage
Temps de couverture des besoins
de chauffage

Temps de couverture des besoins
ECS seuls

Temps de couverture des besoins
de chauffage seuls

°C

°C

°C

°C

m3/h

°C

Wh

Wh

Wh

Wh

m3/h

m3/h
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2. DESCRIPTION DU MODULE

Les réseaux intergroupes constituent un deuxieéme niveau dans [’arborescence de Ia
distribution, connectant un ensemble de distributions du groupe (locales) a un systéme de
génération.

Les régles de modélisation sont identiques, a savoir qu’un composant du groupe (chauffage
ou ECS) est associ¢ a un et un seul composant distribution intergroupes partageant sa
fonction.

A chaque pas de temps, 1’état du réseau intergroupe hérite des profils de gestion/régulation
des différents réseaux de distribution groupe desservis :

- La température de départ est prise égale au maximum des températures requises au
niveau des groupes desservis ou a la température de consigne minimale de la génération,

- Le débit total est égal a la somme de I’ensemble des débits effectifs circulant dans les
réseaux du groupe desservis, plus le débit requis pour couvrir les besoins d’ECS et de
chauffage au niveau des modules d’appartement,

- La température de retour est la moyenne pondérée par les débits effectifs des
différentes températures de retour des réseaux du groupe desservis, y compris les débits
permettant de couvrir les besoins d’ECS et de chauffage au niveau des modules
d’appartement.

3. DESCRIPTION MATHEMATIQUE

Cette partie établit pour chaque module d’appartement Eau chaude sanitaire & Chauffage
indirect :

e Les pertes thermiques du module, c'est-a-dire 1’énergie perdue dans le volume chauffé
et le volume non chauffé,

e Les températures d’entrée et de sortie du module au primaire et secondaire,

e Les débits du module au primaire et au secondaire,

e Les consommations des auxiliaires,

e Les besoins en énergie thermique majorés des pertes du module.

1. Modules d’appartement eau chaude sanitaire & chauffage indirect

Cette fiche algorithme décrit le modele des modules d’appartement en fonctionnement Eau
chaude sanitaire & chauffage indirect. Ces modules sont reliés :

e En amont a un réseau de distribution primaire,

e En aval a un ou plusieurs systémes d’émission internes au groupe, définis au niveau
du groupe.
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Les caractéristiques principales des modules d'appartement sont :
e Ses pertes (en W/K dont une partie seulement est récupérable par 'ambiance),
o Ses régimes de fonctionnement (températures et débits),
e Ses consommations d’auxiliaires.

2. Principe et définition

Un module d’appartement est obligatoirement relié
e En aval, a une émission hydraulique d’un groupe,
e Enamont a un réseau de distribution primaire.

3. Calculs des indicateurs du module d’appartement
Caractérisation

Tous les modules décrits dans cette fiche algorithmique couvrent les besoins en ECS et en
chauffage des groupes auxquels ils sont raccordés :

. 1
ldfonction =3 1
L’échangeur ECS peut étre maintenu en température ou non :
Si I’échangeur ECS est maintenu en température, alors
2
é\M_ech_ECS_temp =1 2)
Sinon,
é‘M_ech_ECS_ttemp =0 (3)
L’échangeur Chauffage peut étre maintenu en température ou non :
Si I’échangeur Chauffage est maintenu en température, alors
2
5M_ech_CH_temp =1 ( )
Sinon,
8M_ech_CH_temp =0 (3)
La production de chauffage et d’ECS peut étre alternée ou simultanée :
Si la production de chauffage et d’ECS est simultanée, alors
“

5prod_Ecs_CH =1
Sinon (5)
5prod_Ecs_CH =0
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Fonctionnement

Le module d’appartement, en fonction de sa conception, peut fonctionner :
e Tout le temps (débit minimal de maintien en température de 1’échangeur Eau chaude
sanitaire),
e Uniquement en cas de soutirage ECS ou en cas de demande chauffage.

La différence par rapport au module de production ECS & chauffage indirect réside dans les
algorithmes complémentaires dédiés au chauffage réalisé par un échangeur a plaques.

La priorité est toujours donnée a 1’eau chaude sanitaire, mais deux types de régulations
existent :

e ECS et chauffage en alternance (présence de vanne(s) a deux voies permettant de
stopper le débit vers la partie chauffage lors de soutirage d’eau chaude sanitaire),

e ECS et chauffage en simultané (pas de vannes a deux voies tout ou rien sur la partie
chauffage du module module).

4. Couverture des besoins ECS
Le débit de puisage ECS est fixé par module forfaitairement a 12 I/min :
qred =121/ min = 720 I/h (6)

qecs = qglcosd X Nbpoq (7)

La somme des puissances des échangeurs a plaques de chaque module fournie a 1’eau
sanitaire est défini de la maniére suivante :

Pgcs(h) = Peau X Cp eau X qecs X (Oznag—e — Ocw(h)) )]
92nd—e — st QgﬁﬁfedX_Qéiszfe (9)

D s—e

ds ¥2nd—e

Pgcs(h)
Pmod h) = ECS (10)

ECS ( ) meod

A partir des coefficients (a, b et c) fournis par I'utilisateur, le coefficient de transfert
thermique UApx gcs de I’échangeur a plaques Eau chaude sanitaire peut étre calculé :

UARREcs(W) = a x (PEES* (M))? + b x PEES™ (W) + ¢ (11)
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Remarque : les coefficients a, b et ¢ sont définis par la méthode qui suit :

- a partir des points de mesure ou calcul suivants, réaliser une régression polynomiale
d’ordre 2 pour obtenir des coefficients a, b, ¢ :

Débit puisage ECS|Temp EFS| Temp puisage ECS| Temp depart primaire
I/h °C °C °C
720 10 40 55
720 10 40 60
720 10 40 65
720 10 40 70
720 10 40 75
720 10 40 80
720 10 40 90
720 10 45 55
720 10 45 60
720 10 45 65
720 10 45 70
720 10 45 75
720 10 45 80
720 10 45 90
720 10 50 55
720 10 50 60
720 10 50 65
720 10 50 70
720 10 50 75
720 10 50 80
720 10 50 90
720 10 55 55
720 10 55 60
720 10 55 65
720 10 55 70
720 10 55 75
720 10 55 80
720 10 55 90

- dans le cas ou les données sont certifiées, ne pas appliquer de pénalisation.

- dans le cas ou les données sont justifiées (ex : données fournies par 1’industriel sur la
base d’un calcul réalisé par un logiciel spécifique), appliquer une pénalisation de 10%.

- dans le cas ou il n’y a pas de valeurs fournies par I’industriel, prendre les coefficients
par défaut suivants :
-a_def=-9,5502 E -07 (I/'W.K)
-b_def=0,07943663 (1/K)
- c_def=-407,54714 W)

La température de sortie de 1’échangeur au primaire est définie a partir de la méthode de la
Différence de Température Logarithmique Moyenne (DTLM) :

ATe(h) — ATs(h)  Ppgt(h)

DTLM(h) = =
RN 0) R P )
Avec :
ATe(h) = 6;, prim gcs(h) — Ozna—e (13)
ATs(h) = Oyt prim gcs(h) — Bcw () (14)
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Note : La température en entrée de 1’échangeur a plaques est égale a la température en entrée
de module : 6;, prim ECS (h) = O prim nom-

Par calcul numérique, on fait converger ATs(h) pour en déduire la température de sortie de
I’échangeur Eau chaude sanitaire cot€ primaire (6oyt prim gcs(h))-

La methode de convergence est donnée ci-dessous et est issue de la méthode de résolution de

Newton :

Initialisation : ATs = 50 (15)

Pmod
Initialisation DTLM = UA% (16)

HXECS

ATe — ATs

Idsy, = |DTLM — —ATev (17)
n (ATS)

Tant que Idfin > 0.01 alors

ATe — ATs
i (37¢)
(@) -1 (13)
(m@—% )?
ATe — ATs

in (37)

DTLM —

AT, = AT, —

Remarque : il faut arréter le compteur apres 500 itérations.

On en déduit :

Oout prim ECS (h) = ATs(h) + 6., (h) (20)

Le débit au primaire des échangeurs Eau chaude sanitaire de chaque module est ensuite
calculé par la formule :

Pgcs(h)
Peau X Cp eau X (ein prim ECS (h) - eout prim ECS(h))

Qprim ECS (h) =

21
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L’énergie a fournie au primaire de tous les modules est déduite des équations précédentes :

Qprim ECS(h) = Peau X Cp eau X qprim ECS (h) (22)
X (ein prim ECS (h) - eout prim ECS (h)) X TempSECS (h)

ds—e
Avec Tempsgcs(h) = % (23)

5. Couverture des besoins en chauffage

Le chauffage est réalis¢ de maniére indirecte, ce qui veut dire que 1’on récupére du groupe les
données suivantes :

e Température de départ vers les émetteurs,

e Température de retour des émetteurs,

e D¢bit circulant dans les émetteurs.

L’algorithme ici présenté permet de calculer :
e La température de retour sur le réseau chauffage interne au module,
e Le débit de chauffage (coté primaire) requis par le module.

La température de départ du réseau intergroupes est constante en mode chauffage et est
définie par :

ain_prim_ch (h) = ein_prim_nom (24)

Le besoin en chauffage a couvrir par le réseau intergroupes est :

Qprim.en(h) = )" 0% on () 25)
ds

La somme des puissances des échangeurs a plaques de chaque module fournie au chauffage
est défini de la maniére suivante :

Pon(h) = Peau X Cpeaw % ) 485, (R) X (082,(h) — 0%.(h) 26)
ds
Pou(h)
P (h) = —- (27)
) =

A vpartir des coefficients (a, b et c) fournis par I’utilisateur, le coefficient de transfert
thermique UApx cn de I’échangeur a plaques chauffage peut étre calculé :

2
UATRE(h) = acy x (PgZIOd(h)) + bey x PO (R) + ccy (28)
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Remarque : les coefficients a, b et ¢ sont définis par la méthode qui suit :

- a partir des points de mesure ou calcul suivants, réaliser une régression polynomiale
d’ordre 2 pour obtenir des coefficients a, b, ¢ :

Débit puisage ECS|Temp EFS| Temp puisage ECS | Temp depart primaire
I/h °C °C °C
720 10 40 55
720 10 40 60
720 10 40 65
720 10 40 70
720 10 40 75
720 10 40 80
720 10 40 90
720 10 45 55
720 10 45 60
720 10 45 65
720 10 45 70
720 10 45 75
720 10 45 80
720 10 45 90
720 10 50 55
720 10 50 60
720 10 50 65
720 10 50 70
720 10 50 75
720 10 50 80
720 10 50 90
720 10 55 55
720 10 55 60
720 10 55 65
720 10 55 70
720 10 55 75
720 10 55 80
720 10 55 90

- dans le cas ou les données sont certifiées, ne pas appliquer de pénalisation.

- dans le cas ou les données sont justifiées (ex : données fournies par 1’industriel sur la
base d’un calcul réalisé par un logiciel spécifique), appliquer une pénalisation de 10%.

- dans le cas ou il n’y a pas de valeurs fournies par I’industriel, prendre les coefficients
par défaut suivants :
-a def=-9,5502 E -07 (1/W.K)
-b_def=0,07943663 (1/K)
-c¢_def=-407,54714 (W)

La température de sortie de 1’échangeur au primaire est définie a partir de la méthode de la
Différence de Température Logarithmique Moyenne (DTLM) :

ATe(h) — ATs(h)  PEPe(h)

ATe(h)\ — UA™2 (h (29)
In (AT?(h)) Hx cu(h)

DTLM(h) =
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Avec :

Dds qgff(h) X gdep(h)
Dds qeff(h)

ATe(h) = 6y, prim CH Ok (30)

Das qgff(h) x 675:(h)
Dds qeff (h)

ATs(h) = Oout prim CH ) - €3]

Note : La température en entrée de 1’échangeur a plaques est égale a la température en entrée
de module : 0 prim e (M) = Oin prim nom-

Par calcul numérique, on fait converger ATs(h) pour en déduire la température de sortie de
I’échangeur Eau chaude sanitaire coté primaire (8¢ prim cu (h)).

La methode de convergence est donnée ci-dessous et est issue de la méthode de résolution de
Newton :

Initialisation : ATs = 50 (32)
mod
Initialisation DTLM = — <L (33)
HX CH
ATe — ATs
Idfin = (DTLM — T (34)
n (37¢)

Tant que Idfin > 0.01 alors

prim — ATe— ATs (ZTﬁgs
In(+=
AT, = AT, — ATs
—AT, +1n (&) _1 (3%
AT, AT,
AT,
(n@o)?
ATe — ATs
ldfy = |DTLM — —ATev (36)
in (a75)
Remarque : il faut arréter le compteur apres 500 itérations.
On en déduit :
Yas qifr (R) X 675:(h)
Oout prim CH (h) = ATs(h) + STy = (37

Qs qeff(h)
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Le débit au primaire des échangeurs chauffage de chaque module est ensuite calculé par la
formule :

Pcy(h)
Peau X Cp eau X (Gin prim CH (h) - eout prim CH (h))

Qprim cH (h) = (38)

Le temps de fonctionnement moyen des modules en chauffage est dépendant du coefficient
Mod,eres(h) des groupes. Ainsi le temps de fonctionnement moyen en chauffage des modules
est défini par:

Mod% h
TempsCH (h) _ stNb pertes ( ) (58)
groupes
S’il n’y a pas de besoin de chauffage a couvrir, alors :
Tempscy(h) = 0 (59)

6. Couverture des pertes statiques

Pertes statiques échangeur ECS

Dans le cas ou I’échangeur ECS du module n’est pas maintenu en température, le débit
d’irrigation de I’échangeur est nul et 1’énergie fournie a 1’échangeur est nul.

Si I’échangeur ECS est maintenu en température, le débit de maintien en température et la
température de retour de maintien en température sont des données a saisir.

Le débit de maintien en température de chaque module est a saisir par 1’utilisateur et permet
de déduire le débit de maintien en température de tous les modules :

qprim statique ECS(h) = Qmaintien échangeur ECS X 8M_ech_ECS_temp X meod (3 9)

La température de retour est aussi a saisir par 1’utilisateur :

Bout prim statique ECS(h) = eout prim maintien échangeur ECS X 6M_ech_ECS_temp (40)

La température d’entrée dans 1’échangeur est égale a la température d’entrée dans 1’échangeur
lors de soutirages d’eau chaude sanitaire :

ein prim statique ECS (h) = Bin prim ECS(h) = ein prim_nom (4 1)
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L’énergie a fournir au primaire de chaque module pour le maintien en température de
I’échangeur Eau chaude sanitaire est déduite des équations précédentes :

Qprim statique ECS (h)
= Peau X Cp eau xqprim statique ECS (h) x (gin prim statique ECS (h) (42)

- eout prim statique ECS (h)) X meod X Tempsstatique ECS(h)

Tempsgtatique gcs(h) = 1 —Tempsgcs(h) (43)

Pertes statiques échangeur Chauffage

Dans le cas ou I’échangeur chauffage du module n’est pas maintenu en température, le débit
d’irrigation de 1’échangeur est nul et I’énergie fournie a I’échangeur est nul.

Si I’échangeur chauffage est maintenu en température, le débit de maintien en température et
la température de retour de maintien en température sont des données a saisir.

Le débit de maintien en température de chaque module est a saisir par ’utilisateur et permet
de déduire le débit de maintien en température de tous les modules :

Qprim statique CH (h) = Amaintien échangeur CH X 6M_ech_CH_temp X meod (39)

La température de retour est aussi a saisir par ’utilisateur :

eout prim statique CH (h) = Hout prim maintien échangeur CH X é\M_ech_CH_temp (40)

La température d’entrée dans 1’échangeur est égale a la température d’entrée dans 1’échangeur
lors de soutirages d’eau chaude sanitaire :

Bin prim statique CH (h) = gin prim CH (h) = ein prim_nom (41)

L’énergie a fournir au primaire de chaque module pour le maintien en température de
I’échangeur Eau chaude sanitaire est déduite des équations précédentes :

Qprim statique CH (h)
= Peau X Cp eau xCIprim statique CH (h) X (Gin prim statique CH (h) (42)

- gout prim statique CH (h)) X meod X Tempsstatique CH (h)

Tempsstatique cu(h) =1 —Tempscy(h) (43)
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7. Pertes thermiques

Pertes thermiques de ['échangeur ECS

La surface extérieure de I’échangeur est forfaitairement fixée a 0,3m? :
Ssen = 0,3 m? (44)

Au niveau des échanges thermiques entre I’air contenu dans le module et 1’échangeur, il sera
considéré I’influence de la convection (h, = 7,7 W/(m*>K)) et, s’il y a lieu, de I’isolant
enrobant 1’échangeur.

La résistance thermique de I’isolant est définie par la formule suivante :

€Diso éch ECs
Recnpes = (45)

iso éch ECS

La résistance thermique superficielle Ry €quivalente (= de convection entre 1’échangeur et
I’air interne au module) vaut :
Ry = 0,13 m% K/W (46)

Le coefficient de pertes thermiques (en W/K) entre 1’échangeur et 1’intérieur du module est
calculé de la maniére suivante :

Séch
Heenges = ———"—— (47)
CRECS T (Rgi + Recn pes)
Pertes thermiques de I’échangeur Chauffage
La surface extérieure de I’échangeur est forfaitairement fixée a 0,3m? :
Secn = 0,3 m? (48)

Au niveau des échanges thermiques entre I’air contenu dans le module et I’échangeur, il sera
considéré I’influence de la convection (h, = 7,7 W/(m?K)) et, s’il y a lieu, de I’isolant
enrobant 1’échangeur.

La résistance thermique de I’isolant est définie par la formule suivante :

[y T
Réch cH = Aplso éch CH (49)

iso éch CH

La résistance thermique superficielle Ry équivalente (= de convection entre 1’échangeur et
I’air interne au module) vaut :
Ry = 0,13m% K/W (50)
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Le coefficient de pertes thermiques (en W/K) entre I’échangeur et I’intérieur du module est
calculé de la maniére suivante :

Secn
H; = 51
bt CH (Rsi + Réch CH) ( )

Tubes primaires mixtes (communs au chauffage et a l’eau chaude sanitaire)

Ces longueurs sont les tubes situés a I’intérieur du module avant les dérivations vers
I’échangeur Eau chaude sanitaire et vers 1I’échangeur Chauffage.

Ces longueurs sont caractérisées par leur longueur Ly et leur coefficient de déperdition
thermique Upixe (en W/(m.K)).

IIs influent sur les déperditions thermiques du module en fonction de leur niveau de
température.

Leur coefficient de pertes thermiques vers 1’intérieur du module (noté Hyixte), défini par :

(52)

Hmixte = Umixte X Lmixte

Tubes primaires usage ECS

Ces longueurs sont les tubes situés a I’intérieur du module c6té primaire de 1’échangeur Eau
chaude sanitaire. L’influence des tubes c6té secondaire est négligée.

Ces longueurs sont caractérisées par leur longueur Lgcg et leur coefficient de déperdition
thermique Ugcs (en W/(m.K)).

IIs influent sur les déperditions thermiques du module en fonction de leur niveau de
température.

Leur coefficient de pertes thermiques vers I’intérieur du module (noté Hgcs), défini par :

Hges = Uges X Lgcs (53)

Tubes primaires usage chauffage

Ces longueurs sont les tubes situés a l’intérieur du module aprés la dérivation vers
I’échangeur Chauffage. L’influence des tubes coté secondaire est négligée.

Ces longueurs sont caractérisées par leur longueur Lepaufrage €t leur coefficient de déperdition
thermique Uchauttage (€n W/(m.K)).

IIs influent sur les déperditions thermiques du module en fonction de leur niveau de
température.

Leur coefficient de pertes thermiques vers I’intérieur du module (noté Hepaufrage), défini par :

Hchauffage = chauffage X Lchauffage (54)
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Enveloppe du module d’appartement

Le module d’appartement est caractérisé par ses déperditions thermiques vers le volume
chauffé ou non chauffg, elles-mémes dépendantes de la présence ou non d’isolant sous le
capot du module d’appartement.

Le coefficient de déperdition du module d’appartement (en W/K) est fonction de sa surface
d’échange avec I’extérieur (Smodule) €t des caractéristiques de son isolant (Rupmodule) : il est noté
Hmodule-

Smodule

(2 X Rsi + Rmodule)

Hopoduie = (55)
Avec :

Rsi = 0,13 m?2K/W. L’échange convectif avec ’air se fait a I’intérieur du module et a
I’extérieur de celui-ci).

Rinodute : 1a résistance thermique de 1’isolation du module a saisir par I’utilisateur, en

m2K/W.

Simodule=0,8m? (valeur conventionnelle).

8. Temps de fonctionnement dans chaque mode
Mode ECS

Le temps de fonctionnement de 1’échangeur d’un module équivalent est défini comme suit :

TempsECS(h) — st Qw_;nd—(e;ld)s—e(h)) (56)
ECS

Avec Bgcs le besoin d’ECS calculé par le moteur de calcul sur le groupe augmenté des pertes
de distribution individuelle.

S’il n’y a pas de besoin ECS a couvrir, alors :
Tempsgcs(h) = 0 (57)

Mode Chauffage et ECS

Cas de la production simultanée de chauffage et d’ECS : Ou ech ECS temp = 1

Le temps de fonctionnement moyen des modules en chauffage est dépendant du coefficient
Mod,eres(h) des groupes. Ainsi le temps de fonctionnement moyen en chauffage des modules
est défini par:

st MOdggrtes (h)
Nbgroupes

Tempscy(h) = (58)
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S’il n’y a pas de besoin de chauffage a couvrir, alors :
Tempscy(h) = 0 (59)

On introduit donc une mesure de temps « mixte » pendant laquelle ont lieu des puisages
d’ECS et une couverture des besoins de chauffage (production simultanée) :

Tempsgcs cy(h) = min(Tempsgcs(h); Tempscy (h)) (60)

Cas de la production alternée de chauffage et d’ECS : Oy ech £CS temp = 0

Le temps de fonctionnement moyen des modules en chauffage est dépendant du coefficient
Modyeries(h) des groupes. Ainsi le temps de fonctionnement moyen en chauffage des modules
est defini par:

Mod%,,.s (h
Tempsin(h) = =22 T ®)  rempsgesth) (61)
groupes
S’il n’y a pas de besoin de chauffage a couvrir, alors :
Tempscy(h) =0 (62)
On a aussi :
Tempsgcs cy(h) =0 (63)

Mode statique

Afin de rendre compte au mieux du fonctionnement « séquentiel » du module d’appartement,
il convient d’introduire trois autres mesures de temps.

Le temps de fonctionnement « mixte » ayant déja été introduit, trois autres mesures de temps
sont introduites :

e Temps de production d’ECS seule,

e Temps de production de chauffage seul,

e Temps « statique ».

Tempsgcs seuie(h) = max(0; Tempsgcs(h) — Tempsgcs cu(h)) (64)
Tempscy sewi(h) = max(0; Tempscy (h) — Tempsgcs cu(h)) (65)
Tempsstatique (h) (66)

= max(0; 1 — Tempsgcs cy(h) — Tempsgcs(h) — Tempscy (h))
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9. Pertes thermiques du module sur une heure

Les pertes thermiques du module sont définies par la somme des pertes thermiques en
fonctionnement et en mode statique :

¢module (h) = ¢module CH seul(h) + ¢module ECS seule (h) + ¢module ECSCH (h)
(67)
+ ¢module statique(h)

Si le module est en volume chauffé :
Oamp (h) = evc(h) (68)

Oy (h) = 20 (69)
Si le module est hors volume chauffé :
Oamp(h) = Opyc(h) (70)

ehvc (h) = btherm (h)x Gext (h) + (1 - btherm (h)) x evc (h) (71)

Pertes thermiques en fonctionnement « mixte » chauffage et ECS

En fonctionnement chauffage et ECS, 1’échangeur ECS et les tubes ECS sont supposés a
température moyenne :

gin prim ECS (h) + eout prim ECS (h) (72)
2

emoy gcs(h) =

En fonctionnement chauffage et ECS, I’échangeur Chauffage et les tubes Chauffage sont
supposés a température moyenne :

Bin prim CH (h) + Bout prim CH (h)

Bmoy cu(h) = 2 (73)
Les tubes mixtes sont a température moyenne :
Hmoy mixte Ecs ch(h) = MAX(emoy ecs(h); amoy CH (h)) (74)

Les déperditions du module lors de puisages d’eau chaude sanitaire uniquement sont donc :
Remplacef Hmoy chauffage par Hmoy CH
Remplacer Pmomdule Ecs PAT Pmodule ECS CH

(Hechjcs + Hpeg) % (gmuLEcs = O) T H e % (9m0y7n1ix1e7ECS7C11 =)
+ (HCH + HechiCH) x (gmoyifhau_[fage_ Hamb)

X((Hechjcs +Hpes)+ H,

¢m0dule_ECS =

X NbByoy x Temps ey (75)
1+

+(Hey +H,, o))

mixte
mod
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Pertes thermiques en fonctionnement Eau chaude sanitaire seule

Lors de puisages d’eau chaude sanitaire, 1’échangeur Eau chaude sanitaire et les tubes sont
supposés a la température moyenne de 1’eau primaire circulant dans le module :

Oin pri h) +6 i h
emoy scs (h) — inprim ECS( ) > out prim ECS( ) (76)

En fonctionnement Eau chaude sanitaire, 1’échangeur Chauffage et les tubes Chauffage sont
supposés a température moyenne si 1’échangeur Chauffage est maintenu en température:

n) = gin statique prim CH (h) + Hout statique prim CH(h)
Hmoy statique CH( ) - 2

Les tubes mixtes sont a température moyenne ECS :
Gmoy mixte ECS (h) = MAX(Bmoy ECS (h) ; Gmoy statique CH(h))

Les déperditions du module lors de puisages d’eau chaude sanitaire uniquement sont donc :

Remplacer emoy statique chauffage par gmoy statique CH
(HechiECS + HECS) X (gma}LE(,‘S - Hamb) + Hnuxle x (Hmoy?mixte?ECS - gamb)

+(Hey +Hoy o) X0 en e omp % (6 = Oos)
_ ech ech CH _temp 'moy _statique_chauffage Zamb
¢|mdu1@7ECS - 1 x meod x TempSECSiseule (78)
1+ x ((Hechjcs + HECS) +H,.t (HCH + HecthH) x 6Miech7(fHJemp)

mod

Pertes thermiques en fonctionnement chauffage seul

En fonctionnement chauffage 1’échangeur ECS et les tubes ECS sont supposés a température
moyenne si I’échangeur est maintenu en température:

gin statique prim ECS (h) + eout statique prim ECS (h)
emoy statique ECS (h) = > (79)

Les tubes chauffage sont supposés a température moyenne :

Hin prim CH (h) + Hout prim CH (h)

emoy cu(h) = 2 (80)
Les tubes mixtes sont a température moyenne :
Remplacer emoy mixte ECS CH Par emoy mixte CH
emoy mixte Ecs ch(R) = MAX(Hmoy ecs(h); emoy CH (h)) (81)

Les déperditions du module en mode chauffage uniquement sont donc :
Remplacer Hmoy Ecs par Hmoy statique ECS
Remplacer emoy statique chauffage par Bmoy CH
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(H ech £CS T Hyeg)x 5M7€L‘h7ECSﬁtemp X (em()}L £c5 = Oump) + H e X (HnmL mixte_ CH — 0,)
_t (Hey+H,, c)*(6,

¢lmdu/e7c11 =

0y_statique_chauffage eamh) (8 2)

X Nb,yq % TempsCHfseul
X ((Hechjcs +Hpes) X0y s tomp T Hopire T (He + HecthH))

1+

mod

Pertes thermiques du module en mode statique

En fonctionnement statique, 1’échangeur ECS et les tubes ECS sont supposés a température
moyenne si I’échangeur est maintenu en température:

Bin prim statique ECS (h) + gout prim statique ECS (h) (83)

Hmoy statique ECS (h) = 2

En fonctionnement statique, 1’échangeur Chauffage et les tubes Chauffage sont supposés a
température moyenne si I’échangeur Chauffage est maintenu en température:

_ ein statique prim CH (h) + Bout statique prim CH (h)
Hmoy statique CH (h) - 2

Les tubes mixtes sont a température moyenne :

gmoy statique mixte (h) = MAX(emoy statique ECS (h)' emoy statique CH (h)) (84)

Les déperditions du module en fonctionnement statique sont donc :
Si au moins un échangeur est maintenu en température :

Remplacer emoy mixte statique par emoy statique mixte
Remplacer Hmoy Ecs par Hmoy statique ECS

Remplacer emoy statique chauffage par Bmoy statique CH

(H,, mest Hpes)% 6y ech ECS _temp X (ema;; g5 = Opmp) T H e % (Hmt)y?m[xlaixlalique =0,.,)
+(Hey+H,, B i) %Oy ech_CH_temp X (grnmLslatiquef(‘hauffage_ 0,

¢modu/e7&mtique = 1
1+ H X ((H(‘chiECS + H )% é‘M?BchiECSilemp +H e T (Hey + H(‘(‘hicll) X3, 7(‘Ch7CIIilep)

X by X Temps, i, (85)

mod

Si aucun échangeur n’est pas maintenu en température :

Dmodute statique =20 (86)
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10. Calcul des besoins en énergie sur une heure

Les besoins en énergie a couvrir par le module augmentés des pertes sont évalués par la
formule suivante :

Qtotale (h) = Qprim ECS (h) + Qprim CH (h) + Qprim statique ECS (h)

(87)
+ Qprim statique CH (h) + ¢module (h)

Cette énergie est a fournir par le réseau primaire au groupe.

11. Débit d’irrigation moyen sur une heure

Le débit moyen entrant dans le module sur un pas de temps d’une heure est défini par la
formule suivante :

Gmoyen(h) = max((qprim gcs(R) + Qprim cn (h)) X TempSgcs ch
+ (Qprim gcs(R) + Qprim statique cu (h)) X TempSgcs seute
+ (qprim statique Ecs (M) + Qprim cu (h)) X Tempscy sewt (88)
+ (qprim statique Ecs (M) + Qprim statique cH (h))
X TempSstatique’ Gresia)

12. Calcul de la temperature de retour moyenne sur une heure

La température de retour moyenne sortant du module équivalent sur un pas de temps d’une
heure est définie par la formule suivante :

mod_EQ mod_EQ mod_EQ mod_EQ mod_EQ mod_EQ
qprimiECS X eoutiprimiECS + qprimichau[fagex goutiprimich + qprimistatiqueiECS X QautiprimistatiqueiECS
mod_EQ mod_EQ
gmndiEQ _ + qprimistatiqueiCH X HautiprimistariqueiCH (89)
out_prim — mod_EQ mod_EQ mod_EQ mod_EQ

qprim_ ECS + q[;rim_ chauj?’age+ qprim_ statique_ECS + qprim_statique_CH
13. Auxiliaires de generation
Les circulateurs inclus dans les modules d’appartement seront a saisir dans le groupe.

Les auxiliaires de génération de type cartes électroniques seront a renseigner par I’utilisateur.
On distinguera les consommations a I’arrét des consommations en fonctionnement.

Les consommations de ces auxiliaires sont données sur chaque pas de temps par la formule
suivante :

Cauxgéné (h) = Nbioa x C;nod (h) (90)

ux géné
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Avec :

C(;?Lgcdgéné(h) = Paux fct x(Tempsgcs cu (h) + Tempsgcs seute (h)

o1
+ TempsCH seul (h)) + Paux arrét X Tempsstatique (h)

14. Pertes transmises a I’ambiance

On suppose conventionnellement que si les modules sont hors volume chauffé alors aucune
part d’énergie perdue par les modules n’est récupérable.

Si les modules sont en volume chauffé, alors on considére que 50% des pertes sont
récupérables :

¢recup (h) = Nbpoa x ¢lreuc)gp(h) (92)

Avec :

b2ty (h) = 0,5 % (Pmoqute (D) + Ciiik gene (M) (93)

15. Mode de gestion du réseau et des circulateurs de distribution intergroupe mixte
L’algorithme correspondant est le suivant :
MOdpertes(h) >1 (94)
On considére trois types de circulateurs possibles : a vitesse constante, a vitesse variable, avec
différentielle de pression constante, et a vitesse variable avec différentielle de pression

variable.

St id.i. = 0 alors,

Mod.ir.(h)=0 (95)

Si id.i. =1 alors,
Mod, iyc(h) = Modyeries(h) (96)

Si id . = 2 alors,

2

M0dire(h) = Modperees(h) X (q’"qy—m(h))3 ©7)

Si id.;. = 3 alors,
Modire(h) = Mod yerges (h) X (0.5 i dmoyen () o o <M>2>3 (98)

nom Gnom
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ANNEXE 5

Fiche Algorithmique n°4 « Circuit primaire »
1. NOMENCLATURE DU MODELE

Table 1 : Liste exhaustive des variables du modéle

Premier ministre

Direction
de linformation
légale
et administrative

Entrées’

Nom

Description

Unité Intervalle?

Def®

Ocxih)

b therm (h)

M Odpertes (h)

M Od circ(h)

Ouaep(h)

Ores(h)

stsidsireq ( h)

qmoyen (h)

Température de 1’air extérieur au
pas de temps h

Coefficient de prise en compte
d’un espace tampon

Coefficient de modulation des
pertes de réseaux en fonction de
leur gestion

Coefficient de modulation des
consommations de circulateur
issu de la fiche
gestion/régulation

Température de départ du réseau
intergroupe mixte

Température de retour du réseau
intergroupe mixte

Energie en chaud totale requise
en entrée du réseau intergroupe
mixte

Débit moyen d’irrigation des
MTA sur une heure

°C

Réel 0-1

Réel

Réel

°C

°C

Wh

m3/h

Paramétres d’intégration du module*

Nom

Description

Unité  Intervalle®

Def

LVC

Lhve

Longueur de réseau de
distribution intergroupe colonne
situé¢ en volume chauffé
Longueur de réseau de
distribution intergroupe colonne
situé hors volume chauffé

m 0 -+4oo

m 0 - +oo

"' Valeurs opérées par d’autres modules
? Les intervalles donnent les limites les plus larges autorisées pour le calcul. Sauf mentions
contraire, le test de compatibilité est fait dans le code, pour debuggage uniquement. Préciser
clusion des bornes ( [..,..[, [..,..] etc.).

3 Valeur par défaut

I’ex

4 Rentrés par I'utilisateur
> Les intervalles de I’interface donnent les limites les plus larges autorisées pour le calcul.

Sauf mentions contraire, le test de compatibilité est systématique fait dans le code. Préciser
I’exclusion des bornes ( [..,..[, [..,..] etc.).
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REPUBLIQUE FRANGAISE
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Liberté + Egalité + Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE

Premier ministre

Direction
de linformation
légale
et administrative

ch - gaines_MTA

Lh ve_gaines MTA

HVC

Longueur de réseau de
distribution intergroupe entre les
colonnes et les MTA situé en
volume chauffé

Longueur de réseau de
distribution intergroupe entre les
colonnes et les MTA situé hors
volume chauffé

Température ambiante
équivalente en volume chauffé
lorsque le réseau intergroupe est
sollicité

°C

0 -4

20

Paramétres intrinséques du module®

Nom

Description

Unité

Intervalle’

Def

Paux

P circ_ve

Umoy_vc

Umoy7h ve

Un10y7vc ~_gaines_ M
TA

Umoy_hvc :_gaines_
MTA

djpertesﬁvc *_gaines_

mra(h)

¢pertes_hvc _gaines

_mra(h)

Puissance du circulateur du
réseau intergroupe mixte

Part des consommations
d’auxiliaires transmise au
volume chauffé sous forme de
chaleur

Coefficient de déperdition
linéaire moyen du réseau
colonne sur sa fraction en
volume chauffé

Coefficient de déperdition
linéaire moyen du réseau
colonne sur sa fraction hors
volume chauffé

Coefficient de déperdition
linéaire moyen du réseau entre
les colonnes et les MTA sur sa
fraction en volume chauffé
Coefficient de déperdition
linéaire moyen du réseau entre
les colonnes et les MTA sur sa
fraction hors volume chauffé
Pertes thermiques du réseau de
distribution intergroupe entre les
colonnes et les MTA en volume
chauffé

Pertes thermiques du réseau de
distribution intergroupe entre les
colonnes et les MTA hors
volume chauffé

W

Réel

W/(m.K)

W/(m.K)

W/(m.K)

W/(m.K)

Wh

Wh

—0 - +oo

0-1

0-+0

0-+0

S Rentrés par I’utilisateur
" Les intervalles de I’interface donnent les limites les plus larges autorisées pour le calcul.
Sauf mentions contraire, le test de compatibilité est systématique fait dans le code. Préciser
I’exclusion des bornes ( [..,..[, [..,..] etc.).
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Sorties

Nom

Description

Unité Intervalle

Def

‘9m 0y ﬂl)

Qys(h)

Waux(h)

qjaux_vc ﬂl)

djpertes_vc( h)

Température moyenne dans le
réseau intergroupe, qui va
permettre de déterminer le
comportement du générateur
Besoin en énergie augmenté des
pertes thermiques du réseau
intergroupes

Energie consommée par le
circulateur du réseau de
distribution intergroupe au pas
de temps h

Consommations d’énergie des
circulateurs transmise au volume
chauffé sous forme de chaleur au
pas de temps h

Pertes thermiques du réseau de
distribution intergroupes en
volume chauffé

°C

Wh

Wh

Wh

Wh

Variables internes®

Nom

Description

Unité Intervalle

Def

Ove(h)

ehvc (h)

gzjper)fesih Ve (h)

Température ambiante
équivalente autour de la conduite
en volume chauffé

Température ambiante
équivalente autour de la conduite
hors volume chauffé

Pertes thermiques du réseau de
distribution intergroupes hors
volume chauffé

°C

°C

Wh

8 Variables utilisées uniquement dans le module courant.

20

BO MEDDE - MLETR n° 2014/24 du 10 janvier 2015, Page 69



E l IVIINISTERE DE 'ECOLOGIE, DU DEVELQPPEMENT DURABLE ET DE L’E'NERGIE, E, _.
>z, MINISTERE DU LOGEMENT, DE LUEGALITE DESTERRITOIRES ET DE LA RURALITE | bt fuen

Liberté « Egalité « Fraternité : r

REPUBLIQUE FRANCAISE

Direction
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légale
et administrative

2. DESCRIPTION DU MODULE

La présente fiche décrit les processus ayant lieu au niveau d’un composant distribution
intergroupes mixte, défini au niveau d’une génération.

Un réseau de distribution intergroupe correspond au premier niveau d’arborescence d’un réseau
de distribution, en partant du générateur. Un composant distribution intergroupes doit
obligatoirement é&tre relié & une et une seule génération, et a au moins un réseau de distribution
secondaire.

Plusieurs réseaux de distribution secondaires peuvent étre connectés a un méme réseau de
distribution intergroupe.

3. DESCRIPTION MATHEMATIQUE
1. Calcul des pertes du réseau de distribution intergroupes

On exprime tout d’abord la température moyenne dans le réseau, en considérant que les
longueurs des portions de départ et de retour sont identiques :

O, (h) + 6 h
emoy(h) _ ret( ) > dep( ) (1)
Les pertes totales du réseau vers des espaces chauffés sont les suivantes :
Oyc (h) = Opc
(2
6, =20
cz)pertes_vc(h) = MOdpertes(h) X Umoyen_vc X Lye X MAX (0; emoy(h) - evc(h)) 3)
+ (Dpertesfvc _gaines_MTA (h)
Avec :
Si Qmayen>0
<ppertes_vc_gaines_MTA (h)
= Umoyen_vc_gaines_MTA X ch_gaines_MTA (4)
X MAX (0; 6oy (h) — 8, () )
Si Qmoyen =0
d)pertes,vcgaines,MTA (h)=0 Q)

Les pertes totales du réseau vers des espaces non chauffés ou I’extérieur sont les suivantes :
Onvc(h) = biperm(h) X Oox(h) + (1 = bperm(h)) X 6, (h) (6)

d)pertesh,,c (h) = MOdpertes (h) x Umoyen;wc X Lppe X MAX(O; Hmoy(h) — Ohoc (h))
+ q)perteshw _gaines_MTA (h)

(N
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Avec :
Sl q moyen > 0

(Dpertes_hvc_gaines_MTA (h)

moyen_hvc_gaines_MTA X Lpyec _gaines_MTA 8)

x MAX (0; Brmoy (h) — ghvc(h))
Si Qmoyen =0

(Dpertes,hvcgaines,MTA (h)=0 )

2. Calcul de la consommation des auxiliaires de distribution
La consommation d’énergie des circulateurs du réseau secondaire dépend de leur mode de
gestion, qui se traduit par un coefficient de modulation Mod(h) issu de la fiche
gestion/régulation du réseau secondaire.

Waux (h) = Modirc(h) X Payx ((1R) (10)

Conventionnellement, on considére que Peire .=0% : I’énergie consommée par les circulateurs
du réseau intergroupes n’est pas transmise a I’ambiance des locaux chauffés :

(paux,,c (b = Pcirc,,c X Wayx (h) (Wh) (11)

3. Calcul des besoins en énergie augmentés des pertes du réseau intergroupes

La demande en énergie est finalement la suivante :

sts_ch (h) = sts_ds_req_ch (h) + q)pertes_vc (h) + d)pertes_hvc (h) (12)

4. Affectation des besoins

Dans le cas ou il y a des besoins de chauffage a couvrir, les données ci-dessus sont renvoyées au
mode chauffage des générations du moteur de calcul.

Dans le cas ou il n’y a pas de besoins de chauffage a couvrir, les données ci-dessus sont
renvoyées au mode ECS des générations du moteur de calcul.
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