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et des paysages

Arrété du 17 avril 2015 abrogeant et remplacant I'arrété du 5 mars 2013 relatif a I'agrément
de la demande de titre V relative a la prise en compte du systéeme pompe a chaleur double
service dans la réglementation thermique 2012

NOR : ETLL1506328A

(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 perfor-
mance énergétique des batiments nouveaux et des parties nouvelles de batiments;

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

Vu l'arrété du 30 avril 2013 portant approbation de la méthode de calcul Th-B-C-E prévue aux
articles 4, 5 et 6 de 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;

Vu l'arrété du 11 décembre 2014 relatif aux caractéristiques thermiques et aux exigences de
performance énergétique applicables aux batiments nouveaux et aux parties nouvelles de batiment
de petite surface et diverses simplifications;

Vu l'arrété du 19 décembre 2014 modifiant les modalités de validation d’'une démarche qualité
pour le contrble de I'étanchéité a I'air par un constructeur de maisons individuelles ou de logements
collectifs et relatif aux caractéristiques thermiques et aux exigences de performance énergétique
applicables aux batiments collectifs nouveaux et aux parties nouvelles de batiment collectif,

Arrétent:

Article 1¢r

L'arrété du 5 mars 2013 relatif a 'agrément de la demande de titre V relative a la prise en compte
du systeme pompe a chaleur double service 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 et a I'article 40 de I'arrété du
28 décembre 2012 susvisé, le mode de prise en compte des pompes a chaleur double service dans
la méthode de calcul Th-B-C-E 2012, définie par I'arrété du 30 avril 2013 susvisé, est agréé selon les
conditions d’'application définies en annexe.
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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 17 avril 2015.

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

Pour la ministre de I'écologie,
du développement durable
et de I'énergie et par délégation :
Le chef du service du climat
et de I'efficacité énergétique,
P. Dupuis
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ANNEXE

1. Deéfinition du systeme « pompe a chaleur double service »

Au sens du présent arrété, le systéme « pompe a chaleur double service » concerne les pompes a
chaleur, a compression électrique ou a absorption gaz, double service, c’est-a-dire pouvant
assurer le chauffage et I’ECS, en fonctionnement alterné, c¢’est-a-dire que les deux fonctions sont
dissociées au travers d’une régulation permettant le basculement de 1’une a 1’autre.
Les pompes a chaleur double service a fonctionnement alterné sont désignées par les
abréviations suivantes :

- PAC DS élec lorsque la PAC est a compression électrique,

- GAHP DS lorsque la PAC est a absorption gaz.

1.1. Description des systémes considérés

1.1.1. Principe général

Les systémes pris en compte dans le cadre du présent arrété comprennent les composants
suivants :
- Une « pompe a chaleur double service » en générateur de base de production ECS. Cette
« pompe a chaleur double service » peut étre en appoint ou en base en ce qui concerne le
chauffage. Par extension, on peut également inclure le cas de plusieurs pompes a chaleur
strictement identiques fonctionnant en paralléle (au méme taux de charge),
- Un ballon de stockage principal pour I'ECS,
- Eventuellement un appoint pour la production ECS. Cet appoint peut étre intégré au
ballon ou séparé. Il peut s’agir d’un second ballon d’appoint avec son générateur propre.
Le choix de recourir a un appoint de production ECS dépend uniquement des contraintes
de dimensionnement de chaque projet.
- Un échangeur serpentin ou double-enveloppe compris dans 1’enveloppe isolante du
ballon de stockage,
- Un circulateur pour le fonctionnement en production ECS,
- D’un dispositif de basculement entre les fonctions chauffage et production ECS basé sur
une ou plusieurs vannes et circulateurs. Ce dispositif donne la priorité a la fonction ECS,
- Eventuellement un ou plusieurs autres générateurs de chauffage. Le choix de recourir a
d’autres générateurs de chauffage dépend uniquement des contraintes de
dimensionnement de chaque projet.

En termes de fonctionnement, une vanne 3 voies ou un autre organe de basculement a base de
vannes et circulateurs permet une permutation du réseau d’eau chaude aval entre le réseau de
chauffage et le ballon d’ECS. La permutation s’accompagne d’un ordre de commande a la
« pompe a chaleur double service » afin que celle-ci adapte la température de 1’eau chauffée au
niveau requis par la production d’ECS. Cette régulation impose une priorité a la production
d’ECS, qui se déclenche en fonction d’une mesure de température de ballon de stockage. Le
raccordement hydraulique ne permet pas d'avoir une production simultanée eau chaude de
chauffage / ECS, la vanne 3 voies de permutation chauffage / ECS étant une vanne tout ou rien.
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Le basculement peut également étre réalisé directement au niveau de la « pompe a chaleur
double service », via deux condenseurs distincts pour le chauffage et I’'ECS.

1.1.2. Technologies de « pompe a chaleur double service »

Les technologies de « pompe a chaleur double service » visées par le présent arrété sont les

suivantes :

- PAC DS élec air extérieur/eau ou eau glycolée/eau ou eau (de nappe)/eau ou sol/eau,

- GAHP DS air extérieur/eau haute température ou eau glycolée/eau haute température ou
eau (de nappe)/eau haute température.

1.1.3. Normes d’essai

Technologie Mode Norme de référence
NF EN 14511
Mode Climatiseurs, groupes refroidisseurs et PAC avec
) chauffage compresseur entrainé par moteur électrique pour le
PAC DS élec chauffage et la réfrigération
air exterieur/eau,
eau de nappe/eau, NFEN 19147 -
eau glycolée/eau Mode Pompes a chaleur avec compresseur entrainé par moteur
production électrique - Essais et exigences pour le marquage des
ECS appareils pour ECS.
La température de référence de 1’essai est fixée a 52,5°C.
PAC DS élec NF EN 15879
Sol/eau Mode Essais et détermination des caractéristiques des pompes a
chauffage chaleur a détente directe avec le sol avec compresseur
g entrainé par moteur électrique pour le chauffage et/ou la
réfrigération des locaux
Mode NF EN 16147
. Pompes a chaleur avec compresseur entrainé par moteur
production Jectri : ; | d
ECS électrique - Essais et exigences pour le marquage des
appareils pour ECS.
NF EN 12309-2 (aoiit 2000)
Mode Appareils de climatisation et/ou pompes a chaleur a ad- et
chauffage absorption fonctionnant au gaz de débit calorifique sur PCI
GAHP DS n’excédant pas 70 kW - Partie 2 : utilisation rationnelle de
air extérieur/eau, Iénergie.
eau de nappe/eau, NF EN 12309-2 (aoiit 2000)
eau glycolee/eau | Voo ' Appareils de climatisation et/ou pompes & chaleur & ad- et
production absorption fonctionnant au gaz de débit calorifique sur PCI
ECS n’excédant pas 70 kW - Partie 2 : utilisation rationnelle de

1’énergie.

Tableau 1: normes de caractérisation des performances (coefficient de performance et puissance absorbée)
pour les « pompes a chaleur double service »
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2 Domaine d’application

La présente méthode s’applique pour tout type de batiment, et dans toute zone climatique.

Elle concerne les générateurs thermodynamiques quelle que soit la gamme de puissance, et quel
que soit le volume de la capacité de stockage d’ECS.

Le présent arrété ne concerne que les « pompes a chaleur double service » intégrées dans 1’une
des configurations définies précédemment. Il ne concerne notamment pas les « pompes a chaleur
double service » employées en tant qu’appoint en production ECS d’un autre générateur ou
dispositif (par exemple solaire thermique). Il exclut également la présence d’un ballon de
chauffage chargé par la « pompe a chaleur double service » en plus du ballon de stockage ECS.

Le présent arrété ne prévoit pas de valorisation des générateurs thermodynamiques double-
service réversibles, offrant une fonction de refroidissement ou de rafraichissement en période
d’été.

3 Methode de prise en compte dans les calculs pour la partie non directement
modeélisable

3.1. FICHE ALGORITHME C_Gen_Pompe a chaleur a compression électrique double service
a fonctionnement alterné

3.1.1. Introduction

La présente fiche algorithme décrit la prise en compte des PAC a compression électrique double-
service a fonctionnement alterné.

Les technologies de PAC DS élec visées par la présente fiche sont les suivantes :
- PAC DS élec air extérieur/eau,
- PAC DS élec eau glycolée/eau,
- PAC DS élec eau (de nappe)/eau,
- PAC DS élec sol/eau

3.1.2. Nomenclature

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

Entrées du composant

Nom Description Unité

Température de la source amont (air extérieur,

eau de nappe, eau glycolée). c

eamont

TSo3>" W0
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0 Température de la source aval (eau du circuit de °C
G, aval chauffage, du ballon d’eau chaude)
é
n
é o , ,
r Demande en énergie pour un poste donné calculé
Qreq au niveau de la génération w
a g :
ti
0 Mode de fonctionnement sollicité :
. 1 : chauffage
n ldfunction ou ff g Ent
3:ECS
R . Temps de fonctionnement a charge maximale Réel
puis_dispo potentiellement disponible (en fraction d’heure).
IECS seule Indicateur de production ECS seule. Bool
Paramétres intrinséques du composant
Nom Description Unité Min Max Conv.

Mode de fonctionnement admis par le
idgougen générateur : Ent
Chauffage et ECS : 4
Catégorie de générateur :
Cat 1001: pompe a chaleura compression électrique Ent 1001
double service en fonctionnement alterné
Identificateur de I'énergie principale :

Wengen Electricité : 50 Ent 10 69 50
Nature du fluide aval :

Idﬂuideiaval 1 :eau Ent 1 2
Nature de la source amont :

Idﬂuideiamont 1:eau, Ent 1 3 3

2 : air,
Technologie de la PAC DS élec :
1 : PAC DS élec air extérieur/eau,
idgyst thermo_ds 2 : PAC DS élec eau de nappe/eau, Ent 1 -
3 : PAC DS élec eau glycolée/eau,
4 : PAC DS sol/eau,

{B0vai(i)}en Liste des températures aval principales de la 0 ) .
{Bavai(i) }ecs machine en chauffage et en ECS. C 50 100 Vrm
{Bamont(i)} cn Liste des températures amont principales de la o 50 100 selo
{Bamont()} ecs machine en chauffage et en ECS. n
Neaval_ch Nombre de températures aval principales en Ent 1 tec
Nowval ecs chauffage/ en ECS. {1110.
- 0
Noamont ch Nombre de températures amont principales en Ent 1 egl

chauffage/ en ECS.
Statut des performances a pleine charge
renseignées en chauffage/en ECS :

1 : il existe des valeurs de performance certifiées Ent 1 -
StatUt_donnéesiPCiECS ou justifiées

N, Bamont_ecs
StatUtidonnéesiPcich

2 : il n’existe aucune valeur certifiée ou justifiée
Saisie des performances certifiées ou justifiées en chauffage

Matrice des statuts de données en chauffage :
1 : valeurs de ValCOP(i,j) et ValPabs(i,j)
certifiées,

2 : valeurs justifiées.

{StatutCOP(i,j) }cn {Ent} 1 2
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{COP(i)}en

{Pabs(irj)} ch

Matrice des performances en mode chauffage
(COP) selon les températures amont et aval avant
correction en chauffage

Matrice des puissances absorbées selon les
températures amont et aval en chauffage

Saisie des performances déclarées ou par défaut en chauffage

StatutCOP pior cn

Cco Ppivotfch

Pabs _pivot_ch

Statut des valeurs pivots ValCOP_pivot et
ValPabs pivot en chauffage :

1 : valeurs déclarées

2 : valeur par défaut

Valeur pivot déclarée des machines en mode
chauffage lorsqu’il n’y a pas de performance
certifiée ou justifiée en chauffage.

Valeur pivot déclarée de puissance lorsqu’il n’y a
pas de performance certifiée ou justifiée en
chauffage.

Saisie des performances certifiées ou justifiées en production ECS

{StatutCOP(i,j) Yecs

{COP(,j)}ecs

{Pabs(irj ) }ecs

Matrice des statuts de données en production
ECS:

1 : valeurs de ValCOP(i j) et ValPabs(i j)
certifiées,

2 : valeurs justifiées.

Matrice des performances en mode chauffage
(COP) selon les températures amont et aval avant
correction en production ECS

Matrice des puissances absorbées selon les
températures amont et aval en production ECS

Saisie des performances déclarées ou par défaut en production ECS

StatutCOijvmiecs

COPpivotiecs

Pabs _pivot_ecs

Limites de fonctionnement de la machine en mode chauffage/en mode production ECS

Lim 6_ch
Lim 6_ecs

Omax 4y e
Bmax 4y ecs

omin ,y o
) minfamﬁecs

Statut des valeurs pivots ValCOP_pivot et
ValPabs pivot en production ECS :

1 : valeurs déclarées

2 : valeur par défaut

Valeur pivot déclarée des machines en mode
chauffage lorsqu’il n’y a pas de performance
certifiée ou justifiée en production ECS.

Valeur pivot déclarée de puissance lorsqu’il n’y a
pas de performance certifiée ou justifiée en
production ECS.

Existence de limites de fonctionnement pour le
mode considére :

0 = pas de limite

1= limite sur I’'une ou 1’autre des températures de
source

2 = limite sur 1’une et ’autre des températures de
source

Température maximale aval en mode chauffage
ou ECS au dela de laquelle la machine ne peut
pas fonctionner

Température minimale amont en mode chaud en
dessous de laquelle la machine ne peut pas
fonctionner

Fonctionnement a charge partielle en chauffage

Statut_fonct part ¢

Fonc_compr ¢,

Statut de la saisie des performances a charge
partielle :

0 : par défaut

1 : déclarée

Mode de fonctionnement du compresseur :

1 : Fonctionnement en mode continu du
compresseur ou en cycles marche arrét

2 : Fonctionnement en cycles marche arrét du

{-}

{kw}

Ent

kw

{Ent}

{kW}

Ent

kw

Ent

Ent

Ent

+oo

+oo

+oo

+oo

too

oo

100

100
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Statut fonct continu_ch 2 : par défaut Ent 0 2
1 : justifié
0 : certifié
) Coefficient de correction de la performance pour ,
CCPLRcontnin_ch un taux de charge égal & LRconmin Réel 0 2
Taux minimal de charge en fonctionnement .
LReontnin_ch continu. (= 1 si machine tout ou rien) Reel 0 1
Deg ch Durée équivalente liée aux irréversibilités Minutes 0 60 0.5
Dipug an ZDél;(r)ee de fonctionnement a charge tendant vers Minutes 0 60
Puissance d’auxiliaires de la machine en mode chauffage/en mode production ECS
Statut de la saisie de la puissance d’auxiliaire de
la machine :
Statut Taux ch 0 : par défaut Ent 0 1
1 : déclarée
Part de la puissance électrique des auxiliaires
Taux ch ramenée a la puissance nominale absorbée en Réel 0 1
mode chauffage
Préprocesseur : composition des matrices de performance
A, Coefficient de passage de Pabs (B, = 6j) a
%ggg“—”hszg;’ gjﬁd‘ Pabs(8,a=61), pour B,men fixée en mode et en Réel
av_Pabs\UYl, )]) fecs mode ECS. Voi
{Cyy pass(O, 6))Fen Coeiflc}ent de passage lde Pabs(8,,=6j) aPabs( ) T
o 0.m=01), pour B, fixée en mode et en mode Réel selo
{CnnamiPahs(elf ej)}ecs ECS. n
o Coefficient de passage entre de COP (8,,,=6j) a tec
}gﬁﬁavﬁopgg; gjﬁd‘ COP(8,4=01), pour B,mox; fixée en mode et en Réel hno
av_COP{9L, B])Fecs mode ECS. 10g1
<A Coefficient de passage de COP( 6,,=8j) a COP( €
{Cnnap, cop(BL, 6))}en B.m= 1), pour B,,, fixée en mode et en mode Réel
{CnnamﬁOP(elr 6j) Yecs ECS.
Parameétres d'intégration du composant
Nom Description Unité Min Max Conv.
Inertie du systeme de distribution en fonction des
émetteurs en chauffage :
1 : forte : plancher ou plafond intégré au bati,
Typo_emetteur ¢ 2 : moyenne : radiateur, plafond d’inertie Ent 1 4
= moyenne,
3 : légére : VCV, plancher et plafond d’inertie
faible,
4 : tres légere: systémes a air.
Riim Nombre de machines identiques. Ent 1 -
Sorties
Nom Description Unité
Energie totale effectivement fournie par le
Qfou -~ ) Wh
générateur pour le mode sollicité.
Consommation horaire du générateur en énergie
Qecons finale. Wh
o) Energie restant a fournir (dépassant la puissance Wh
rest maximale du générateur) pour le mode sollicité.
{ Qeefifonct.sen)} Consommation en énergie finale du générateur, Wh
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Les lignes correspondent aux différents postes
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Efficacité effective du générateur pour le mode

Liberté » Egalité » Fraternité

REPUBLIQUE FRANGAISE

Premier ministre

Direction
de linformation
légale
et administrative

Ness sollicité. Reel
Taux de charge du générateur pour le mode ,
Teharge sollicité. s ’ Réel
O Rejet du générateur thermodynamique au pas de Wh
rejet temps h (valeur positive en refroidissement).
Puissance absorbée a pleine charge aux
P abs_pc it 3 w
conditions non nominales
Temps de fonctionnement du générateur pour la
Rfonctecs production d’ECS, a puissance maximale (en Réel
fraction d’heure).
Variables internes
Nom Description Unité
Matrice des performances (COP) selon les
e températures amont et aval apres remplissage }
{COPy (1)} complet et corrections associées aux statuts de -
données
Taux de charge calculé par rapport a LRcontmin,
LRgya lorsque le compresseur fonctionne en -
marche/arrét.
COP_y. S . .
COP utile a pleine charge et a charge réelle -
COP 1»
COP COP utile a pleine charge, a charge minimale du
__pc_net . . N /
fonctionnement continu et a charge réelle, sans
COP?LRcoaninnet : 3liai -
COP prise en compte des auxiliaires ou des
—LR net irréversibilités
Ptou pe Puissance fournie par une machine a pleine
Pfou_LRcontmint charge, a charge minimale du fonctionnement w
Prou LR continu et a charge réelle
Pabs pe Puissance absorbée par une machine a pleine W
Pabs 1R charge eta charge réelle
Peomp pc Puissance appelée par le compresseur a pleine
Peomp_ LReontmint charge, a charge minimale du fonctionnement w
Poomp LR continu et a charge réelle.
Puissance maximale que peut fournir le
Prou_pe brut générateur avec prise en compte des limites de W
o fonctionnement.
Puissance d’auxiliaires déterminée sur la base du
Poaux_commune Taux_ch et de la puissance absorbée nominale en w
chauffage.
Puissance effective appelée par les auxiliaires
P > app w
pour le mode considéré
Puissance appelée a cause des irréversibilités a
PcompmaiLR 4

CCpLRcontmininet

charge réelle

Correction du COP « net » (sans prise en compte
des auxiliaires ou des irréversibilités) pour le taux
de charge LR optmin-
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Energie requise ramenée une machine parmis les

Qredac: Rdim identiques w
Energie restant a fournir a la fin du pas de temps,
Qrest faisant I’objet d'un report de demande a un autre Wh
act générateur en séquence ou au pas de temps
suivant, pour un générateur.
Constantes
Nom Description Unité Conv.
_ Valeurs maximales de COP pivot pour les PAC .
COPui max e en statut déclaré. Intervient aussi pour la valeur V?llr slelop
COP il max_ecs par défaut, technologie.

Tableau 2 : Nomenclature du modéle

3.1.3. Description mathématique

3.1.3.1. Description des performances a pleine charge

Pour les différentes technologies concernées, la description des données a pleine charge (COP et
Pabs) repose sur les mémes hypotheses que celle des PAC a compression électrique de chauffage
et de production ECS. Les parametres de performance sont donc définis de maniére
indépendante pour le mode chauffage et pour le mode production ECS.

Les formats des parametres pour un mode donné ainsi que les traitements réalisés en fonction des
statuts de données sont identiques a ceux de la machine mono-fonction décrite dans les chapitres
«10.21  C Gen_Thermodynamique  électrique » et «10.26  C _Gen Generateurs
thermodynamiques electriques sur source sol » de la méthode Th-BCE.

La ou les puissances absorbées a pleine charge ont toujours le statut de valeur déclarée. Aucune
correction liée au statut de données n’est appliquée a ce niveau. A minima, une valeur de
puissance absorbée doit étre saisie pour chaque valeur de COP saisies.

Pour les coefficients de performance (COP) saisis par 1’utilisateur, les différents statuts de
données associées sont les suivants :

- certifiée : la valeur est certifiée par un organisme indépendant accrédité selon la norme
en vigueur par le COFRAC ou tout autre organisme d’accréditation signataire de 1’accord
européen multilatéral pertinent pris dans le cadre de la coordination européenne des
organismes d’accréditation, sur la base des normes de caractérisation.

- justifiée : la valeur utilisée dans la calcul est mesurée au cours d’un essai réalisé par un
laboratoire indépendant et accrédité selon la norme NF EN ISO/CEI 17025 par le
COFRAC ou tout autre organisme d’accréditation signataire de 1’accord européen
multilatéral pertinent pris dans le cadre de la coordination européenne des organismes
d’accréditation sur la base des normes de caractérisation.

- deéclaree : la valeur pivot est déclarée par le fabricant du produit.
- par défaut : aucune information disponible.

En fonction du statut des données, la valeur de COP, COPy;, utilisée dans le calcul est définie
dans le tableau suivant :

BO MEDDE - MLETR n° 2015/9 du 25 mai 2015, Page 10



E l MINISTERE DE LECOLOGIE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE ET DE LENERGIE E, _.
2 MINISTERE DU LOGEMENT, DE LUEGALITE DESTERRITOIRES ET DE LA RURALITE | it b
Liberté E'galité « Fraternité

REPUBLIQUE FRANGAISE

Direction
de linformation
légale
et administrative

StatutCOP Correction

Certifié(s) COP (i;j)= COP(i;))

J ustifié(s) COP ; (i;j)= 0,9 x COP(i;j)

Déclaré (pivot seulement) COPyivot_uti = MIN [0,8 X COP iyor; COP yimax]
Par défaut (pivot seulement) COP pivot_utit = 0,8 X COP yimax

Concernant les statuts « Déclaré » et « Par défaut », seule la valeur pivot peut étre saisie.

PAC DS élec air extérieur/eau (idsyst_ther ds = 1)

Pour les points de fonctionnement, définis en fonction des températures de source {Oga(i)}et

{gamont(i)}: les coefficients {Cnnav_Pabs(ei, 63])}; {Cnnam_Pabs(ei, 9])}; {Cnnav_COP(ei; 0]) } et
{Crnam cop(6i, 9j)} de remplissage par défaut des matrices de performances, ainsi que les valeurs
de COPuii max ch €t COPuil max ecsdes différentes technologies, on se réfere a la méthode Th-BCE :

- Chauffage : voir méthode Th-BCE, paragraphe « 10.21.3.3.1 Pac air/eau » page 721 a
726.

- Production ECS: voir méthode Th-BCE, paragraphe «10.21.3.4.1 Pac air
extérieur/eau» page 747 a 750.

- Rappel des valeurs de COP pivot « Val_util_max » :
COPutil_max_Ch =35 (1)
COPuyii_max_Ecs = 2,7

PAC DS élec eau de nappe/eau (idsyst_ther ds = 2)

Pour les points de fonctionnement, définis en fonction des températures de source {Ggq(i)}et

{eamont(i)}' les coefficients {CnnaviPabs(giz HJ)}/ {CnnamiPabs(ei/ 9])}/ {CnnavfcoP(ei/ 0]) } et
{Crnam cor(6i, §j)} de remplissage par défaut des matrices de performances, ainsi que les valeurs
de COPuyiil max ch €t COPuil max ecsdes différentes technologies, on se réfere a la methode Th-BCE :

- Chauffage : voir méthode Th-BCE, paragraphe « 10.21.3.3.4 Pac eau de nappe/eau »
page 735 a 737.

- Production ECS : voir méthode Th-BCE, paragraphe «10.21.3.4.4 Pac eau de
nappe/eau »

- Rappel des valeurs de COP pivot « Val_util_max » :
COPutil_max_ch =47
COPytil_max_Ecs = 3,7

PAC DS élec eau glycolée/eau (idsyst_ther ds =3)

Pour les points de fonctionnement, définis en fonction des températures de source {Ggyq(i)}et

{gamont(f)}' les coefficients {CnnaviPabs(giz HJ)}/ {CnnamiPabs(ei/ 9])}/ {CnnavchP(ei/ 0]) } et
{Crnam_cor(6i, §j)} de remplissage par défaut des matrices de performances, ainsi que les valeurs
de COPuysi max ch €t COPusil max ecsdes différentes technologies, on se réfere a la méthode Th-BCE :
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- Chauffage : Voir méthode Th-BCE, paragraphe « 10.21.3.3.5 Pac glycolée/eau » page
738 a 740.

- Production ECS: voir complément a la méthode «C Gen Générateur
thermodynamique d'ECS sur source eau glycolée »

- Rappel des valeurs de COP pivot « Val_util max » :

coputil_max_ch =3,7
coputil_max_ECS =2,8

PAC DS sol/eau (idsyst_ther ds =4)

Pour les points de fonctionnement, définis en fonction des températures de source {Oqq(i)} et

{gamont(j)}, les coefficients {Cnnav_Pabs(Hi/ 49])}/ {Cnnam_Pabs(ei; 0])}/ {Cnnav_COP(ei; 9,]) } et
{Cnnam cor(6i, 0j)} de remplissage par défaut des matrices de performances, ainsi que les valeurs

de COPuiil max ch € COPusil max ecs des différentes technologies, on se réfere a la methode Th-
BCE :

- Chauffage : voir I’Arrété du 16 avril 2013 modifiant la méthode Th-BCE, chapitre
«10.26 C GEN Generateurs thermodynamiques éléctriques sur source sol »,
paragraphe « 10.26.3.1.2 PAC sol/eau en mode chauffage ».

- Production ECS : voir I’Arrété du 16 avril 2013 modifiant la méthode Th-BCE, chapitre
«10.26 C GEN Generateurs thermodynamiques éléctriques sur source sol »,
paragraphe « 10.26.3.1.4 PAC sol/eau en mode ECS »,

- Rappel des valeurs de COP pivot « Val_util_max » :

Cco Putil_max_ch = 318

4
COPtil_max_ecs = 3,0 )

3.1.3.2. Description des performances a charge partielle

La description des performances a charge partielle n’est renseignée qu’une fois pour les deux
postes et est identique a celle d’un générateur monoposte de chauffage. En outre, on ne renseigne
qu’une seule fois la puissance d’auxiliaire de la machine pour les deux postes.

Voir méthode Th BCE, paragraphes « 10.21.3.6 Fonctionnement a charge partielle ou nulle »
pages 784 a 787, et « 10.21.3.6.2.1 : Valeurs déclarées et par défaut » page 789.

Une vue d’ensemble est proposé ci-dessous :
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Description du fonctionnement
4 charge partielle

Saisie
terminée

2 Fonctionnement en
cycles marche arrét
du compresseur

1 : Fonctionnement en
mode continu du compresseur
ou en cycles marche arrét

;o R cn Saisie

Durée équivalente liée aux
irréversibilités

Dec_ch = .5 (min) ‘ f:,':;,enée

Durée de fonctionnement &
charge tendant vers une
charge nulle

Typo_emetteur_ch

1: Ineriic foric

Dfoud - = 32 (min)

Dfoud - = 19 (min)

2: Inertie moyenne:

Dfou .. = 6 (min)

Dfoud .. = 2 (min)

Saisie
terminée

Puissance d’auxiliaire &

charge nulle
Statut_Taux_ch
) - Saisie C) Etape de saisie
0: Par défaut- Taux_ch = 0.02 —O terminée
1: Justifié: Taux_ch Taux_ch = 1.1 x Taux_c<h
@D () Traitoment des données
2 Certifie——(Taweeh )——————————————

Figure 1: processus de paramétrage du fonctionnement a charge partielle ou nulle

Les différents statuts pour les parametres TauX, LRcontmin €t CCPLRcontmin SONE les suivants :

- certifiée : la valeur est certifiée par un organisme indépendant accrédité selon la norme
NF EN 45011 par le COFRAC ou tout autre organisme d’accréditation signataire de
1’accord européen multilatéral pertinent pris dans le cadre de la coordination européenne
des organismes d’accréditation. La valeur utilisée dans le calcul est égale a la valeur
certifiée.

- justifiée : la valeur est justifiée par un essai effectué par un laboratoire indépendant et
accrédité selon la norme NF EN ISO/CEI 17025 par le COFRAC ou tout autre organisme
d’accréditation signataire de I’accord européen multilatéral pertinent pris dans le cadre de
la coordination européenne des organismes d’accréditation. La valeur utilisée dans le
calcul est égale a la valeur déterminée selon le logigramme de la figure ci-dessus

- Par défaut : la valeur n’est ni justifiée ni certifiée. La valeur utilisée dans le calcul est
égale a la valeur déterminée selon le logigramme de la figure ci-dessus

Par ailleurs, le Taux_ch permet de calculer en début de simulation la puissance d’auxiliaires de
la PAC, par rapport a la puissance absorbée a pleine charge en chauffage au point pivot:

P =Taux ¥ Py rwy :

QUX commune

3.1.3.3. Algorithme horaire de prise en compte de la PAC DS élec

Le fonctionnement en mode ECS est prioritaire sur le fonctionnement en mode chauffage. Tant
que le besoin en eau chaude sanitaire n’est pas couvert entierement, le générateur ne fournit pas
d’énergie en chauffage.

Au pas de temps ou le besoin en chauffage est nul, notamment hors saison de chauffage, le
basculement en mode chauffage n’a pas lieu. Le comportement de la machine est alors modélisé
uniquement par 1’algorithme en mode ECS.
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La méthode Th-BCE («10.15 C_Gen_Gestion/régulation de la génération ») prévoit un double
appel séquentiel des PAC DS élec: on décrit dans un premier temps complétement le
fonctionnement en ECS du générateur, puis son fonctionnement en chauffage lors d’un second
appel.

Les algorithmes de description des performances de la machine sont décrits par deux sous-
algorithmes :

- Sous-algorithme du mode ECS : le processus est celui décrit au chapitre « 10.21.3.4
Fonctionnement a pleine charge en conditions non-nominales en mode ECS».

- Sous-algorithme du mode chauffage : le processus est celui décrit aux chapitres
«10.21.3.3 Fonctionnement a pleine charge en conditions non-nominales en mode
chauffage» et «10.21.3.6 Fonctionnement a charge partielle ou nulle » du chapitre
«10.21 C_Gen_Thermodynamique électrique » de la méthode Th-BCE.

Taux de
charge de la
machine
100% -
Production
ECS
Qreq_ch

R puis_dispo. Pfoufpc

Fonctionnement en
chauffage

0% >

>
Rionct_ecs Rpuis_dispo (= 1 - Rinct_ecs)

<

Pas de temps h Temps

Figure 2: sous-décomposition d’un pas de temps en double service

Ces deux sous-algorithmes sont écrits de maniere a éviter de prendre en compte deux fois les
puissances d’auxiliaires en période de chauffage. Ils sont détaillés ci-dessous.
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machine ne peut fonctionner & cause de [lune des
températures de sources

Pas de temps h

()

Rpuis_aspo
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Test: des limites de fonctionnement, charge nulle
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Figure 3: PAC élec. en fonctionnement alterné : algorithme de prise en compte des performances au pas
horaire

Dans le schéma ci-dessus, les fonctions ValPabs(baval,6amont) et ValCOP(faval,6amont)
représentent les fonctions d’interpolations permettant d’obtenir les performances a pleine charge
dans des conditions données a partir des matrices définies en parametres (voir 10.21.3.3.1.1.3
pages 724/725 de la méthode Th-BCE).
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3.2, FICHE ALGORITHME C_Gen_Pompe a chaleur a absorption gaz double service en
fonctionnement alterné chauffage et ECS

3.2.1. Introduction

La présente fiche algorithme décrit la prise en compte des pompes a chaleur a absorption gaz
double service a fonctionnement alterné.

Les technologies de GAHP DS visées par la présente fiche sont les suivantes :
- GAHP DS air extérieur/eau haute température,
- GAHP DS eau glycolée/eau haute température,

- GAHP DS eau/eau haute température.
3.2.2. Nomenclature

Le tableau suivant donne la nomenclature des différentes variables du modéle.

Entrées du composant

Nom Description Unité
S
A
M Bamont Température de la source amont. °C
)
n
t
Oaval Température de la source aval. °C
G
é
2 Oamp Température ambiante de la génération. °C
r
a Demande en énergie pour un poste donné calculé au
ti Qreq . g . W
o niveau de la génération.
n Mode de fonctionnement sollicité :
idonction 1 : chauffage Ent
3:ECS
Ro. . Temps de fonctionnement a charge maximale Réel
puis_dispo potentiellement disponible (en fraction d’heure).
IECS seule Indicateur de production ECS seule. Bool
Parameétres intrinseques du composant
Nom Description Unité Min Max Conv.
d Mode de fonctionnement admis par le générateur : Ent
fougen Chauffage et ECS : 4
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Catégorie de générateur :
Cat 1002: pompe a chaleur a absorption gaz double Ent 1002
service en fonctionnement alterné
Identificateur de I'énergie principale :
Gaz: 10
Nature du fluide aval :
Idﬂuideﬁaval 1:eau, Ent 1 2

2 :air

Nature de la source amont :
Idfuide_amon 1:eau, Ent 1 3 3
2 :air
Technologie du GAHP DS :
1 : GAHP DS air / eau haute température

Idengen Ent 10 69 10

st hermo,ds 2 : GAHP DS eau glycolée / eau haute température Ent L i
3 : GAHP DS eau / eau haute température
{6yt e Liste des températures aval principales de la GAHP °C 50 100
{Bavai()ecs DS en chauffage et en ECS. Voi
{BamontG)} ch Liste des températures amont principales de la GAHP oc 50 100 r
{Bumont()} ecs DS en chauffage et en ECS. selo
. o n
Noavat ch Nombre de températures aval principales en Ent 1 tec
Noaval_ecs chauffage/ en ECS. hno
logi
Noamont_ch Nombre de températures amont principales en Ent 1 e
Neamont ecs chauffage/ en ECS.
Statut des performances a pleine charge
, renseignées en chauffage/en ECS :
Statut. données PC_ch 1 : il existe des valeurs de performance certifiées ou Ent 1 -

Statut_données PC ECS justifiées
2 : il n’existe aucune valeur certifiée ou justifiée
Saisie des performances certifiées ou justifiées en chauffage
Matrice des statuts de données en chauffage
{StatutGUE(i,j)}en 1 : valeurs de ValGUE(i j) et ValPabs(i,j) certifiées, {Ent} 1 2
2 : valeurs justifiées.

Matrice des performances en mode chauffage (GUE)

{GUE(i,j)}cn selon les températures amont et aval avant correction {-} 0 +oo
en chauffage
Poii)}ar Matrice des puissances absorbées selon les (KW} 0 oo

températures amont et aval en chauffage

Matrice des puissances d’auxiliaires électriques selon

les températures amont et aval en chauffage {kw} 0 too

{Paux(irj ) }ch

Saisie des performances déclarées ou par défaut en mode chauffage

Statut des valeurs pivots ValGUE_pivot et
ValPabs pivot en mode chauffage.

1 : valeurs déclarées

2 : valeur par défaut

StatutGUEpivotich Ent 1 2 -

Valeur pivot déclarée des machines lorsqu’il n’y a
GUEivot ch pas de performance certifiée ou justifiée en mode - 0 +oo -
chauffage.

Valeur pivot déclarée de puissance absorbée lorsqu’il
Pabs_pivot_ch n’y a pas de performance certifiée ou justifiée en kW 0 +oo -
mode chauffage.
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Paux . pivot_ch

Valeur pivot déclarée de puissance d’auxiliaire
lorsqu’il n’y a pas de performance certifiée ou
justifiée en mode chauffage.

Saisie des performances certifiées ou justifiées en production ECS

{ StatutGUE (I,J) }ecs

{GUE(i))}ecs

{Pahs(ilj ) }ecs

{Paux(Li) Yecs

Matrice des statuts de données en production ECS :
1 : valeurs de ValGUE(i j) et ValPabs(ij) certifiées,
2 : valeurs justifiées.

Matrice des performances en mode chauffage (GUE)
selon les températures amont et aval avant correction
en production ECS

Matrice des puissances absorbées selon les
températures amont et aval en production ECS

Matrice des puissances d’auxiliaires électriques selon
les températures amont et aval en production ECS

Saisie des performances déclarées ou par défaut en mode production ECS

StatutGUE ivoy ecs

GUEpivotﬁecs

Pabs _pivot_ecs

Paux . pivot_ecs

Statut des valeurs pivots ValGUE_pivot et
ValPabs pivot en mode production ECS :

1 : valeurs déclarées

2 : valeur par défaut

Valeur pivot déclarée des machines lorsqu’iln’y a
pas de performance certifiée ou justifiée en mode
production ECS.

Valeur pivot déclarée de puissance lorsqu’il n’y a pas
de performance certifiée ou justifiée en mode
production ECS.

Valeur pivot déclarée de puissance d’auxiliaire
lorsqu’il n’y a pas de performance certifiée ou
justifiée en mode production ECS.

Limites de fonctionnement de la machine

Lim 6_ch
Lim 6_ecs

Omax 4 o
Bmax gy ecs

émin 4y cn
0 minfamﬁecs

Existence de limites de fonctionnement pour le mode
considére :

0 = pas de limite

1= limite sur I’une ou 1’autre des températures de
source

2 = limite sur 1’une et 1’autre des températures de
source

Température maximale aval en mode chauffage ou
ECS au-dela de laquelle la machine ne peut pas
fonctionner

Température minimale amont en mode chaud en
dessous de laquelle la machine ne peut pas
fonctionner

Fonctionnement a charge partielle en mode chauffage

Statu':bruleurich

Fonc brul ch

Statut de la saisie des performances a charge
partielle :

0 : par défaut

1 : déclarée

Type de fonctionnement du briileur :

1 : Fonctionnement en mode continu du brileur ou
en cycles marche arrét

kW

{Ent}

{-}

{kW}

{kW}

Ent

kW

kW

Ent

°C

°C

Ent

Ent

-50

+oo

+oo

+oo

100

100

SE
Premier ministre

Direction
de linformation
légale
et administrative
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2 : Fonctionnement en cycles marche arrét du
brileur

Statut de la saisie du point caractéristique du mode
continu (« contmin ») :
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Premier ministre
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Statutaytres données ch 2 : par défaut Ent 0 2
1 : justifié
0 : certifie
. Coefficient de correction de la performance pour un .
CePLReontmn ch taux de charge égal & LRcontmin Reel 0 2
Taux minimal de charge en fonctionnement continu. ,
LReonimin_on (= 1 si machine tout ou rien) Reel 0 1
Deg e Durée équivalente liée aux irréversibilités. MéISIUt 0 60
DF . . . . Minut
oul ¢ Durée de fonctionnement a charge tendant vers zéro. os 0 60
Statut de 1"indicateur de présence d’un échangeur
Statut_echangeur eau/fumefes dans la machine : Entier 0 1
0 : par défaut
1 : déclarée
Indicateur de présence d’un échangeur eau/fumées
1 dans la machine : Enti 0 ]
echangeur 0 : absence d’échangeur, nhier
1 : présence d’échangeur
Rendement sur PCI de combustion du gaz exprimé en o )
Reltcom o % en mode chauffage. g 0 too
Pertes de la machine durant les phases arrét mesurées
Pertes pour 40°C d’écart entre la température de machine et W 0 oo )
ch la température d’ambiance (volume chauffé ou non-
chauffé).
Puissance d’auxiliaires de la machine
Paux0 Puissances d’auxiliaires a charge nulle de la machine. w 0 +oo
Préprocesseur : composition des matrices de performance
{Cnngy pays(81, 6))}en Coefficient de passage de Pabs (B, = 6j) & Réel
{Cnngy pans(81, 6))}ecs Pabs(0,,=61), pour 6y, fixée. Voi
r
{Cnngy pabs(61, 8))}en Coefficient de passage de Pabs(0,,=60j) a Pabs( Réel selo
{CnnamiPabs(eir ej)}ecs 0.m=01), pour By fixée. tn
ec
{Cnnyy Gue(8l, 6]) }en Coefficient de passage entre de GUE (B4,=6j) a Réel hno
{CnnavicUE(ei: 6J) Yecs GUE (842=61), pour 8,yop: fixée. logi
{Cnnyy gue(BL, 6)) }en Coefficient de passage de GUE( 8,,=6j) aGUE( Réel e
{CnnamiGUE(eir e_]) }ecs eamz 0i), pour eava] fixée.
{Cnnay paux(6i, 6)) }en Coefficient de passage entre de Paux (0,,,=6j) a Réel
{Cnnyy paux(B1, 8)) Fecs Paux(B4y,=01), pour By fixée.
{Cnngy_paux(8i, ) tan Coefficient de passage de Paux( 0,,=6j) aPaux(6,,= Réel
{Cnnam7 Paux(eir 9_]) }ecs ei); pour eaval ﬁXée~
Parametres d’intégration du composant
Nom Description Unité Min Max Conv.
Inertie du systeme de distribution en fonction des
émetteurs en chauffage :
Typo_emetteur ch 1 : forte : plancher ou plafond intégré au bati, Ent ) 1

2 : moyenne : radiateur, plafond d’inertie moyenne,
3 : légere : VCV, plancher et plafond d’inertie faible,
4 : tres légere: systémes a air,
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de la machine a pleine charge.

Riim Nombre de machines identiques. Ent
Sorties
Nom Description Unité
o) Energie totale effectivement fournie par le générateur Wh
fou pour le mode sollicité.
Consommation horaire du générateur en énergie
Qeons finale. Wh
W Consommation électrique des auxiliaires pour le Wh
aux,pro mode sollicité.
0 Energie restant a fournir (dépassant la puissance Wh
rest maximale du générateur) pour le mode sollicité.
Consommation en énergie finale du générateur,
présenté sous forme de matrice {fonction ; type
{chf{fonct;en.)} d’energle}' , Wh
Les lignes correspondent aux différents postes (6), les
colonnes aux différentes sources d’énergie (6).
Nesr Efficacité effective du générateur Réel
Toharge taux de charge du générateur pour Réel
) Rejet du générateur thermodynamique au pas de Wh
rejet temps h (valeur positive en refroidissement).
Temps de fonctionnement du générateur pour la
Rionctecs production d’ECS, a puissance maximale (en fraction =~ Réel
d’heure).
Variables internes
Nom Description Unité
Matrice des performances en mode chauffage (GUE)
. selon les températures amont et aval apres
{GUEw(ij)} remplissage complet et corrections associées aux -}
statuts de données.
Puissance fournie utile nominale au point de
Pnom 3 3 W
fonctionnement pivot.
GUE_j Coefficient de performance GUE utile a pleine charge )
GUE_r et a charge partielle
Ptou pe Puissance fournie par une machine a pleine charge, a
Ptou_LReontmint charge minimale du fonctionnement continu et a w
Piou 1R charge partielle
Pz pe Puissance absorbée par une machine a pleine charge,
Pyaz LRoontmin a charge minimale du fonctionnement continu du w
Py 1R brilleur et a charge partielle
p Puissance absorbée a cause des irréversibilités a W
gazma_LR charge partielle
p Puissance absorbée par une machine a charge w
gazcons LR partielle, en intégrant 1’impact des irréversibilités.
Puissance consommeée par les auxiliaires électriques
Pauxipc W
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Puissance appelée par les auxiliaires pour une

Paux machine dans le mode sollicité. w
T Durée d’un cycle marche arrét du briileur pour un minut
cyc ,
taux de charge donné es

Pertes de la machine durant les phases d’arrét

Pertes POV / . PR
amb_ch rameneées a la température ambiante de la génération.

Correction de la performance en fonction de la charge

Ceprr en fonctionnement continu du briileur reel
Acont Pente de la droite d’évolution de Ccp en mode réel
continu du brileur.
Qre Energie requise ramenée une machine parmi les Rdim Wh
Gact identiques
Energie restant a fournir a la fin du pas de temps,
Qrest faisant 1’objet d’un report de demande a un autre Wh
act générateur en séquence ou au pas de temps suivant,
pour un générateur.
Constantes
Nom Description Unité Conv.
_ Valeurs maximales de GUE pivot pour les PAC en .
GUEui max e statut déclaré. Intervient aussi pour la valeur par Voir selop
GUE it max_ecs défaut. technologie.

Tableau 3 : Nomenclature du modéle

3.2.3. Description mathématique

3.2.3.1. Description des performances a pleine charge

Pour les différentes technologies concernées, la description des données a pleine charge (GUE et
Pabs) est identique a celle des machines a absorption gaz de chauffage/de production ECS.

Les formats des parametres pour un mode donné ainsi que les traitements réalisés en fonction des
statuts de données sont identiques a ceux de la machine mono-fonction décrite dans le chapitre
«10.22 C_Gen_Thermodynamique gaz » de la méthode Th-BCE.

La ou les puissances absorbées et la ou les puissances d’auxiliaires électriques a pleine charge
ont toujours le statut de valeurs déclarées. Aucune correction liée au statut de données n’est
appliquée a ce niveau. A minima, une valeur de puissance absorbée et une valeur de puissance
d’auxiliaire doit étre saisie pour chaque valeur de GUE.

Pour les coefficients de performance GUE saisis par l’utilisateur, les différents statuts de
données sont les suivants :

- certifiée :la valeur est certifiée par un organisme indépendant accrédité selon la norme
NF EN 45011 par le COFRAC ou tout autre organisme d’accréditation signataire de
1’accord européen multilatéral pertinent pris dans le cadre de la coordination européenne
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des organismes d’accréditation, sur la base de la norme de caractérisation des
performances en vigueur (NF EN 12309-2).

- justifiée : la valeur est mesurée au cours d’un essai réalisé par un laboratoire indépendant
et accrédité selon la norme NF EN ISO/CEI 17025 par le COFRAC ou tout autre
organisme d’accréditation signataire de 1’accord européen multilatéral pertinent pris dans
le cadre de la coordination européenne des organismes d’accréditation, sur la base de la
norme de caractérisation des performances en vigueur (NF EN 12309-2).

- déclarée :la valeur du GUE pivot est déclarée par le fabricant du produit.
- par défaut : aucune information disponible.

En fonction du statut des données, la valeur de GUE, GUE;, utilisée dans le calcul est définie
dans le tableau suivant :

StatutCOP Correction
Certifié(s) GUE y (i;j)= GUE(i;))
J ustifié(s) GUE  (i;j)= 0,9 x GUE(i;j)

Déclaré (pivot seulement) GUEqivot_ui = MIN [0,8 X GUEivot; GUE ytiimax]

Par défaut (pivot seulement) | GUEpyot uil = 0,8 X GUE ytimax

Concernant les statuts « Déclaré » et « Par défaut », seule la valeur pivot peut étre saisie.

GAHP DS air extérieur/eau haute température (idsyst thermo ds = 1)

Les coefficients {Cnnavaabs(gi/ 9_])}; {CnnamfPabs(ei/ 6])}, {CnnavfGUE(ei/ 6_]) }/ {CnnamfGUE(ei/ 6_])},
{Cinav Paux(0i, G§)}, {Crnam paux(6i, 6j)} de remplissage par défaut des matrices de performances et
la méthode de remplissage est décrite dans les paragraphes suivants de la méthode Th-BCE :

- Chauffage : voir méthode Th-BCE, paragraphe « 10.22.3.3.2 GAHP air/eau haute
température » page 806 a 810.

- Production ECS : voir méthode Th-BCE, paragraphe « 10.22.3.4.1 GAHP air/eau »
page 828 a 834.

Les valeurs de GUE il max ch €t GUEysi1 max ecssont celles de la méthode Th-BCE, a savoir :

GUEutil_max_ch =1,51 (6)
Gl-'Eu':il_max_ECS =1,13

GAHP DS eau glycolée/eau haute température (idsyst thermo ds = 2)

Les coefficients {Cnnavaabs(ei/ Hj)}/ {CnnamiPabs(ei/ 9_])}/ {CnnaviGUE(ei, 9]) ) {CnnamfGUE(ei, ej)},
{Crnav Paux(6i, Gj)}, {Crnam panl6i, 6j)} de remplissage par défaut des matrices de performances et
la méthode de remplissage est décrite dans les paragraphes suivants de la méthode Th-BCE :

- Chauffage : voir méthode Th-BCE, paragraphe « 10.22.3.3.4 GAHP eau glycolée/eau
haute température » page 817 a 822.

- Production ECS: voir méthode Th-BCE, paragraphe «10.22.34.3 GAHP eau
glycolée/eau » page 835 a 840.
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Les valeurs de GUE i max ch €t GUEuti max ecsS0Nt celles de la méthode Th-BCE, a savoir :

GUEutiI_max_ch =1,51

GUEutiI_max_ECS =1,13 (7)

GAHP DS eau/eau haute température (idsyst thermo ds = 3)

Les coefficients {Cnnavaabs(ei; (9.])}/ {CnnamfPabs(‘gi; 0.])}/ {CnnaviGUE(ai: ‘9]) }/ {CnnamicUE(ei; 0.])},
{Crnav Paux(01, G)}, {Crnam Paux(6i, §j)} de remplissage par defaut des matrices de performances et
la méthode de remplissage est décrite dans les paragraphes suivants de la méthode Th-BCE :

- Chauffage : voir méthode Th-BCE, paragraphe « 10.22.3.3.5 GAHP eau/eau » page 823
a827.

- Production ECS : voir méthode Th-BCE, paragraphe « 10.22.3.4.5 GAHP eau/eau »
page 842.

Les valeurs de GUE il max ch €t GUEutil max ecsS0Dt celles de la méthode Th-BCE, a savoir :

c'iUEutiI_max_c:h = 1,65

GUEutiI_max_ECS =113 (8)

3.2.3.2. Description des performances a charge partielle ou nulle

La description des performances a charge partielle est renseignée pour le générateur en fonction
chauffage. En outre, on ne renseigne qu’une seule fois la puissance d’auxiliaire de la machine
pour les deux postes.

La saisie et le traitement des parametres de performances a charge partielle ou nulle sont ceux
prévus par la méthode Th-BCE pour le poste chauffage, tels que décrits dans le paragraphe
«10.22.3.6.4.1 Valeurs déclarées et par défaut » page 859 a 861.

On rappelle par ailleurs que :
Prom = I:’abs_pivotx GUEpivot_utiI (9)

Une vue d’ensemble est proposée ci-dessous :
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Description du fonctionnement a charge partielle ou nulle

Fonet_brul_ch ) >

du brdieur

1 : Fonctionnement en
mode continu du braleur
ou en cycles marche arrét

Statut_autres_donnees_ch

2: certifié

Premier ministre

Direction
de linformation
légale
et administrative

Saisie
terminée

L F en
cycles marche arrét

Saisie
terminée

4©

——0: certifié- Rdteerms e

—1: justiiié Rdlteers -
0: Par défaut

Rdtesns ¢ =0,95 X RAteens en

Saisie
) terminée

Rdtcers cn =1,1 X RAtcoms on - 0,12

L2: par defaut—(_ Statut_echangeur
‘ 0: Par défaut

Rdteems 2 =0,80

0: Non

1 OU—(Rdtcoms e =1,1C - 0,C03 X [ MAX{fBn(7er) +5 ] )

Durée équivalente liée aux
irréversibilités

Saisie
Lerminee

S1gzt therme es = 1 OL 2, Deger = 0,5 (Min)
Sinon, Deden = 1.3 {min)

0

Purée de fonctionnement a
charge tendant vers une
charge nulle

Typo_emetteur

1. Inertie forie

2: Inertie moyenne

3. Inertie faible-

4: Systéme a air-

Sinon, interpolation entre ces 2 points.

~0: certifié Pertes,-
Saisie
terminée
1: justifié Pertes,. }—{ Pertes.- = 1,1 x Pertes,
Si Prom = 20 kW Pertesc, = 900 W
L—2: Par défaut Si Pnom 2 400 KW: Pertes.. = 5500 W/
Sinon interpolation entre ces 2 points.
—0: certifi
Saisie
termingée
1: justifi
i Pnom < 20 KW Py .o = 30 W
——2: Par défaut Si Pnom 2 400 KW P, .c = 30C W

C) Etape de saisic
C) Traitement des données

Saisie
terminée

Figure 4: processus de paramétrage du fonctionnement a charge partielle ou nulle

Les differents statuts pour les parametres LRcontmin ch,
sont les suivants :

CCpLRcontminfch; PauxO, Pertesch et Rdtcombfch

certifiée : la valeur est certifiée par un organisme indépendant accrédité selon la norme

NF EN 45011 par le COFRAC ou tout autre organisme d’accréditation signataire de
1’accord européen multilatéral pertinent pris dans le cadre de la coordination européenne
des organismes d’accréditation. La valeur utilisée dans le calcul est égale a la valeur

certifiée.

- justifiée : la valeur est justifiée par un essai

effectué par un laboratoire indépendant et

accrédité selon la norme NF EN ISO/CEI 17025 par le COFRAC ou tout autre organisme
d’accréditation signataire de 1’accord européen multilatéral pertinent pris dans le cadre de
la coordination européenne des organismes d’accréditation. La valeur utilisée dans le

calcul est égale a la valeur déterminée selon le

logigramme de la figure ci-dessus
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- Par défaut : la valeur n’est ni justifiée ni certifiée. La valeur utilisée dans le calcul est

égale a la valeur déterminée selon le logigramme de la figure ci-dessus

3.2.3.3. Algorithme horaire de prise en compte du générateur

Le fonctionnement en mode ECS est prioritaire sur le fonctionnement en mode chauffage. Tant
que le besoin en eau chaude sanitaire n’est pas couvert entierement, le générateur ne fournit pas

d’énergie en chauffage.

Au pas de temps ou le besoin en chauffage est nul, notamment hors saison de chauffage, le
basculement en mode chauffage n’a pas lieu. Le comportement de la machine est alors modélisé

uniquement par 1’algorithme en mode ECS.

La méthode Th-BCE («10.15 C Gen Gestion/régulation de la génération ») prévoit un double
appel séquentiel des générateurs double-service : on décrit dans un premier temps complétement
le fonctionnement en ECS du générateur, puis son fonctionnement en chauffage lors d’un second

appel.

Les algorithmes de description des performances de la machine sont décrits par deux sous-

algorithmes :

- Sous-algorithme du mode ECS : le processus est celui décrit au chapitre « 10.22.3.4

Fonctionnement a pleine charge en conditions non-nominales en mode ECS».

- Sous-algorithme du mode chauffage: le processus est celui décrit aux chapitres
« 10.22.3.3 Fonctionnement a pleine charge en conditions non-nominales en chauffage»,
et «10.22.3.6 Fonctionnement a charge partielle ou nulle » du chapitre « 10.22

C_Gen_Thermodynamique gaz » de la méthode Th-BCE.

Taux de
charge de la
machine
100% - —
Production
ECS
Qreq_ch
Rpuls_dlspo. Pfoufpc
Fonctionnement en
chauffage
0% : >
Rfoncr_ecs Rpms_dlspo (= 1 - Rronct ecs)

<

Pas de temps h Temps

Figure 5: sous-décomposition d’un pas de temps en double-service

Ces deux sous-algorithmes sont écrits de maniere a éviter de prendre en compte deux fois les

puissances d’auxiliaires en période de chauffage. Ils sont détaillés ci-dessous.
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Pas de temps h

Test:

des limites de

charge nulle

est: Dépassement des limites de fonctionnement ou

charge nulle SI Lim _Theta = @ et

Lim_Theta = | €t si Bumon € 9-n am OU Si Oavari Orax ax J2
machine ne peut fonctionner & cause de lune des
températures de sources

ou

ou

Lim Theta = 2 et i @,on < Grn or € ST Govar = Groy o f2
machine ne peut fonctionner a cause des deux
températures de sources simultanément atteinte

ou

peut ]
simuitanément atteint

ou puissance disponible nulle

51 B € i o OU S Doy
ne peut fonctionner  cause de fune des températures de sources.

SILIm_Theta = 2 €t s Gy © Oope o €L 5 oyt o
5 cause des deux temper

Srax ae fa machine

Brax o 18 Machine ne
atures de sources

ST Queg s = 0 (Wh)
ou au
) ST Rous duge= €

vRAT VRAI

FAUX

FAUX—y

a machine est sollicitée, on

—sollicitee Ta machine est sollicitée, on calcule ses
"(‘;’; Pt performances en fonctionnement.
chauffage): Performance a pleine charge en chauffage
CUEe= 0 POUF 930t €8 Bprn
FAUX- GUE p. = ValGUE
‘l IR=0 pe = Val (0

Performance réelle:

Machine llicitée') (Machine llicitée) | caicule ses performances en
en ECS hors saison de||en ECS en saison de||fometionmermont
chauffage: chauffage: o
Performance & pleine charge
GUEL= 0 GUER = 0 en ECS pour 8,y et 2.
IR= G IR=0 GUE ,. = ValGUE( Fonc_brdj_ch = 1:
Pase com tn= 0 [W] ot cons 1a= 0 TW] Fonctionnement eff mode continu ou
g o coms Fonc_brul_ci en cycles M/A du brdleur
Poar= 01W] Pro.is = 0 TW]
1w M/A du brieur
Qo a1 = Qg aa Pré-calculs & charge partielle )
% Test: Plage de fonctionnement
continu

LR 2 LRegrimin on

Pgsz 1r = Pho. 1n / GUE pe
bithes - (17 1R) Paye o

€alcul des performances a charge partielle
en fonctionnement M/A
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Figure 6: machine a absorption gaz en fonctionnement alterné : algorithme de prise en compte des

performances au pas horaire

Dans le schéma ci-dessus, les fonctions ValPabs(faval,6amont), ValPaux(faval,0amont) et
ValGUE(0aval,0amont) représentent les fonctions d’interpolations permettant d’obtenir les
performances a pleine charge dans des conditions données a partir des matrices définies en
parametres (voir 10.22.3.3.1.1.3 pages 801/802 de la méthode Th-BCE).
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