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Arrété du 4 novembre 2016 modifiant les modalités de prise en compte des boucles d'eau et
des systémes solaires thermiques dans la réglementation thermique 2012 (JORF n° 0267 du
17 novembre 2016)

NOR : LHAL1625315A

Publics concernés: maitres d’ouvrage, maitres d’ceuvre, constructeurs et promoteurs, architectes,
bureaux d’études thermiques, contréleurs techniques, diagnostiqueurs, organismes de certification,
entreprises du bdtiment, industriels des matériaux de construction et des systemes techniques du
batiment, fournisseurs d’énergie.

Objet: amélioration de la méthode de prise en compte des boucles d’eau et des systémes solaires
thermiques dans la réglementation thermique.

Entrée en vigueur: les dispositions prises par cet arrété sont applicables a compter du lendemain
de la date de publication.

Références: le présent arrété peut étre consulté sur le site Légifrance (http://www.legifrance.gouv.fr).

La ministre de I'’environnement, de I'énergie et de la mer, chargée des relations internationales
sur le climat, et la ministre du logement et de I'habitat durable,

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 contréle 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:

Art. 1°". — L’'annexe de I'arrété du 30 avril 2013 susvisé est modifiée comme explicité en annexe (1)
du présent arrété.

Art. 2. — Le directeur de I'habitat, de I'urbanisme et des paysages et le directeur général de
I’énergie et du climat sont chargés, chacun en ce qui le concerne, de I'exécution du présent arrété,
qui sera publié au Journal officiel de la République francaise.
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Fait le 4 novembre 2016.

La ministre du logement
et de I’habitat durable,
Pour la ministre et par délégation :
Le directeur de I’'habitat,
de 'urbanisme et des paysages,

L. GIROMETTI
La ministre de I'environnement,
de I’énergie et de la mer,
chargée des relations internationales
sur le climat,
Pour la ministre et par délégation :
Le directeur de I’habitat, Le directeur général
de 'urbanisme et des paysages, de I'énergie et du climat,
L. GIROMETTI L. MicHEL

(1) L'annexe du présent arrété sera publiée au Bulletin officiel du ministére de I'environnement, de I'énergie et de la mer
et du ministére du logement et de |’habitat durable.
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ANNEXE

Modifications de ’annexe de ’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

1° Le paragraphe « 10.13 C_Gen_Transfert Entre Generateurs Sur Boucle D’eau » est remplacé
par :

10.13 C Gen Transfert Entre Generateurs Sur Boucle D’eau

10.13.1 DEFINITION DU SYSTEME

Certains systémes de traitement des ambiances permettent des transferts d’énergie entre des locaux dans
des situations thermiques différentes. Il peut y avoir transfert d’énergie entre des locaux en demande de
froid et d’autres en demande de chaud via le systéme, ce qui permet de réduire la demande aux
générateurs.

On vise ici les PAC sur boucle d’eau.
Les pompes a chaleurs sont traitées comme des groupes frigorifiques eau / air.

La boucle d’eau, elle, assure les transferts entre PAC de groupes différents et ainsi recoit les rejets
thermiques des pompes a chaleur en mode froid et fournit de chaleur aux machines en mode chaud. Elle
est reliée a une ou plusieurs source(s) de chaleur (chaudiére ou tout autre générateur sur vecteur eau) et a
une ou plusieurs source(s) de froid (tour de refroidissement ou tout autre générateur de froid sur vecteur
eau).

10.13.2 NOMENCLATURE

Entrées du composant

Nom Description Unité
= Ouu(h) Température de I’air extérieur. °C
3
z e o kg/k:
0 @) Humidité spécifique de I’air extérieur gas &

D d ¢ ie de chauff: i del
®© .5 Oreg ™ (h) emande en energle1 e chauffage au niveau de la Wh
0= génération gen pour le groupe gr.
T o
x 2 Demande en énergie de refroidi iveau de |
B8 0. () emande en énergie de refroidissement au niveau de la Wh
O Xreqfr génération gen pour le groupe gr.
Demande en énergie totale de chaud de la génération

Orep_an(h-1) reportée au pas de temps h. Wh
0
(<) . .
= Demande en énergie totale de chaud de la génération
© -
5 Orep si(h-1) reportée au pas de temps h. Wh
©
%) . .
© e, Energie en chauffage reportée du pas de temps Wh
8 Orep pi_aii (h-1) précédent.
Q
[hd

Energie en refroidissement reportée du pas de
QrepiBE ﬁgr(h_]) g P p Wh

temps précédent.
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o > Auty()
O »n
T g
- C
ES
‘w Autp()
(2]
o
[N ]
= % Owvar_cn(h)
© c
—
o £
a o
OE.) 8 eavalj'r(h)
[ lite)
L
z Hbe(])
o
S
(0]
8 0umontgnrﬂl)
w

Indicateur de saison de fonctionnement de la

A Bool
génération en chauffage.
Indicateur de saison de fonctionnement de la Bool
génération en refroidissement.
Température de fonctionnement définie au niveau de la oC
gestion/régulation de la génération en chauffage.
Température de fonctionnement définie au niveau de la oC
gestion/régulation de la génération en refroidissement.
Température de I’eau dans la boucle le jour j. °C

Température amont des générateurs
thermodynamiques gnr correspondant a la °C
température mensuelle de la boucle d’eau.
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Parameétres intrinséques

Nom Description Unité Min Max Conv.
Ry vr8E Ratio d’efficacité du transfert d’énergie (conventionnel). - 0 1 0.8
Puissance fournie nominale du générateur en
P ngen_ch g \% 0 +o00 -
chauffage et ECS.
Puissance fournie nominale du générateur en
P ngen_fr e H & W 0 +oo -
refroidissement.
o Pgen Puissance utile nominale de la chaudiére. kW 0 +o0 -
o)
2
3
c Température de fonctionnement maximale de chauffage o
o Oma._rech_bE de la boucle d’eau. ¢ 20 100
o Température de fonctionnement minimale de oC
min_fr_BE refroidissement de la boucle d’eau.
Type de tour de refroidissement :
0 : Autre,
idu Ent 0 2 -
% four 1 : Tour humide,
3 \
3 2 : Tour séche.
% Débit nominal d’eau a refroidir circulant dans la
2 Gv.nom tour tour séche ou humide (paramétre de m’/h 0 +00 -
‘a:')' dimensionnement).
1S
2
2 P Puissance électrique des pompes du circuit de la W 0 ‘o .
° pompes_tour tour de refroidissement.
®
(0]
©
3 Pront tour Puissance électrique des ventilateurs de la tour. W 0 +o0 -
2 2
A0, 1) Ecart de température entre 1’eau en sortie °C 0 +o0

de tour humide et la température humide de I’air

BO MEEM — MLHD n° 2016/21 du 25 novembre 2016, Page 4



—

Liberté < E'galité « Fraternité

MINISTERE DE LENVIRONNEMENT, DE LUENERGIE ET DE LA MER
MINISTERE DU LOGEMENT ET DE LHABITAT DURABLE

REPUBLIQUE FRANCAISE

extérieur.

2) Ecart de température entre 1’eau en sortie

de tour séche et la température de 1’air extérieur.
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Oes tour consigne Consigne de température d’eau en sortie de tour. °C -0 +o0 -
Parameétres d’intégration
Nom Description Unité Min Max Conv.
N, e Nombre de générateurs thermodynamiques i | ‘o )
pbe identiques sur la BE et appartenant au groupe gr.
Variables internes
Nom Description Unité
0 ) Température de fonctionnement du générateur de chaud oC
aval_chaud_BE associé a la boucle d’eau.
P s Température de fonctionnement du générateur de froid oC
aval froid BE associé a la boucle d’eau.
Puissance rejetée par le générateur
Do (h) thermodynamique gnr (valeur positive en Y
refroidissement et négative en chauffage).
Demande totale en chauffage sur les générateurs
Oyeq 52 i’ (h) thermodynamiques de la boucle d’eau pour le Wh
groupe gr.
Demande totale en froid sur les générateurs
Oreq e 5 (h) thermodynamiques de la boucle d’eau pour le Wh
groupe gr.
o ) Rejet de froid total des PAC en mode chauffage sur W
rejet_totBE_ch la boucle d’eau.
o ) Rejet de chaleur total des PAC en mode W
rejet_totBE_froid refroidissement sur la boucle d’eau.
Demande en énergie de chauffage transmise aux
, h . Wh
Qs i en() générateurs qui desservent la boucle d’eau.
Demande en énergie de refroidissement transmise
; . . , Wh
Qs s () aux générateurs qui desservent la boucle d’eau.
P ar Puissance nominale totale en chauffage des PAC sur Réel
ngen_tot_ch boucle d’eau pour le groupe gr.
o ‘% P ar Puissance nominale totale en refroidissement des PAC Réel
35 ngen_tot_fr sur boucle d’eau pour le groupe gr.
T @
© 8 . - .
3 = Ratio de répartition des charges sur les différents
2 € Ratyngen oi®™® générateurs sur boucle d’eau, au prorata de leurs Réel
g puissances nominales en chauffage, pour le groupe gr.
=3
20
? E . e o
8 o Ratio de répartition des charges sur les différents
< Lo )
= Rattyngon 1" générateurs sur boucle d’eau, au prorata de leurs Réel

puissances nominales en refroidissement, pour le groupe
gr.
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Oes tour Température d’eau en sortie de tour °C
<
g
] W Consommation électrique des pompes du circuit de Wh
2 pompes_tour refroidissement
2
2 P Puissance maximale de froid que peut fournir la tour W
3 max dans les conditions du pas de temps actuel.
5
2
Consommation électrique des ventilateurs de la
erntitaur tour Wh
Sorties
Nom Description Unité
Demande en énergie totale de chaud de la génération
Orep_cn(h) reportée au pas de temps h+1. Wh
2 Demande en énergie totale de froid de la
3 Orep si(h) génération reportée au pas de temps h+1. Wh
0
'g Energie restant a fournir pour les générateurs
g Orep e e (h) thermodynamiques sur boucle d’eau (reportée au Wh
& pas de temps suivant).
Energie reprise pour les générateurs
Orep 85 1~ (h) thermodynamiques sur boucle d’eau au pas de Wh
temps suivant.
Matrice des consommations horaires en énergie finale
gnr
{Q"ef (po.en) (W du générateur gnr. Wh
on Matrice des consommations horaires en énergie finale
{Qeetiporens ()} de la génération. Wh
c
kel
© onss (1) Energie consommeée hors auxiliaires du générateur gnr. Wh
@
\OC) nr
= Qfouichg (h); . . .,
2 Oou +5"(h) Energies fournies par le générateur gnr par poste au Wh
o Jou fr s pas de temps h.
8 Qfouiecsé (h)
. Energie électrique produite pas le générateur gnr au
gnr
Opreiec™ () pas de temps h. Wh
W (h ) C'on,sommatlon électrique globale des auxiliaires du Wh
geénerateur gnr.
. Consommations ¢électrique des auxiliaires propres au
3 Waux,prognr(h) P q prop Wh
Q générateur gnr.
Y
2
S Teharge” (1) Taux de charge du générateur gnr. Réel
5
@ D, (h) Pertes thermiques du générateur gnr vers I’ambiance. Wh
2
&
=} n, /f;chg"’(h ) COP, EER ou rendement du générateur en chauffage. Réel
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COP, EER ou rendement du générateur en

Ney: " (h) refroidissement. Réel
Constantes
Nom Description Unité Conv.
C, Chaleur massique de la vapeur d’eau J/kgK 1830
Cre Chaleur massique de 1’eau J/kgK 4180
Peau Masse volumique de ’eau kg/m’ 1000
C, Chaleur massique de 1’air J/kgK 1006
Hy, Chaleur latente de vaporisation de 1’eau J/kgK 25.10°

Tableau 104 : Nomenclature du modéle

10.13.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE

10.13.3.1 Description d’une boucle d’eau et ses composants

Une boucle d’eau est décrite sous la forme d’une génération, comprenant :
- aumoins un générateur de type générateur thermodynamique sur boucle d’eau (idyp. =507),
- une source amont de type boucle d’eau (idayige-amont =1 €t idamont-cav-type” =3)s
- Au moins un générateur de chauffage (idgugen = 1 €t idgyp. #507) et/ou au moins un générateur de
froid (idfougen = 2 €t idyype 507)

Note : la tour de refroidissement est intégrée dans la source amont boucle d’eau et non dans la génération
comme les générateurs de froid assurant le refroidissement de la boucle. Il ne s’agit pas d’un composant a
part entiére. Il sera cependant renseigné dans la source amont si la source de froid est une tour de
refroidissement (Id,,,, = 1 ou 2), ou si la source de froid est un autre générateur de froid (Id;y,, = 0).

Tout assemblage ne décrivant que de maniére incompléte la boucle d’eau (non-respect de la liste de
composant ci-dessus) est considéré comme non-valide.

Dans la suite de la fiche, on notera Ggg 1’ensemble des X générateurs thermodynamiques sur la boucle
d’eau décrit au sein de la génération gen.

Chaque composant générateur de cet ensemble est associé a un des groupes desservis par la boucle (lien
d’interface).

La somme de tous les ensembles de générateur identiques pour un groupe donné forme I’ensemble Ggg®.
Selon les valeurs de Qg oi®™* (M) €t Oreq 5" (h), on connait 1’état (fonctionnement en chaud, en froid ou
générateur a I’arrét) des générateurs de Gpg®'.
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/ Générateurs thermodynamiques\

Gestion/régulation de la \
génération sur boucle d’eau Gge
Calculs préliminaires
T Source amont des
: | générateurs
thermodynamiques type
boucle d’eau
e ‘
v
Transfert entre générateurs Géné
sur boucle d’eau énérateur
thermodynamique

Tour de refroidissement sur j
boucle d’eau

Générateur :
- De chauffage: idrugen =1, idype
> +507
- De refroidissement :idrugen =2,
idype #507

X

Gestion/régulation de la
génération
Post traitement

Figure 1: Séquence d’appel des composants pour la modélisation d'une boucle d'eau - Description algorithmique

10.3.3.1.1 Description des PAC sur boucle d’eau par groupe

En début de simulation, on initialise des clés de répartition entre générateurs pour le poste chauffage et le
poste refroidissement :

gr _ gnr.gr pgnr
Pngen _tot _ch — z pre 'Pngen _ch
gnre Gy ( 1 )
gr — gnr,gr gnr
Pngen _tot_fr Z pre ‘Pngen _fr
gnreGpgp
gnr,gr pgnr
R ZLgm',gr _ pbe ’Pngen _ch
a pngen_ch — P
ngen _tot _ch (2)
gnr,gr gnr
pngen_ fir
ngen _tot _ fr

10.3.3.1.2 Traitement des PAC sur la boucle d’eau par groupe

Chaque groupe est associé a une demande de chauffage ou une demande de refroidissement, calculée
dans « C_Gen_Gestion/régulation de la génération ». Un premier traitement a lieu par groupe de PAC
sur boucle d’eau d’un méme groupe gr, selon les besoins et 1’état des saisons de ce groupe.

Pour chaque groupe gr associé a une méme génération de type boucle d’eau, on applique 1’algorithme
suivant :

Groupe en mi-saison : Auf ;,(j)#1 et Aut,(j)#1
Les générateurs sont désactivés pour le poste considéré.
Groupe en demande de refroidissement, ou sans besoins et hors saison de chauffage: 057% (1) > 0

req, fir
ou Aut,,(j)#1(avec Aut,(j)=1)
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Les PAC sur boucle d’eau du groupe gr fonctionnent en mode refroidissement, a charge nulle ou non-

nulle.

idfonction = 2
req BE _ fr (h) rgezn,ﬁr (h) + rep BE _ fr (h)
rep BE _ fr (h ) 0

DEBUT DE LA BOUCLE : générateur gnr € G,

Charge du générateur
R gi‘li‘,gi‘

_ """pngen_fr fr
Qreq - ZR tgnr*gr X req BE jr(h)

pngen _ fir

K, gr
gnr*e Gy

Qrext = 0

Indicateur de refroidissement :
Si Q,,, >0,alors, i, ;. (h) =1

a _refroidi

Calcul du ratio de puissance disponible

R =1

pui _dispo

Appel du générateur

{chf(Z enr)}
Qcans
Q fou ]
; 92, ()
charge
¢ aval _fr (h )
I = AppelGenerateur| Q,,,
aux, pro i
fonction
Qrext R
L pui _dispo |
Moy
Qprelec
_¢rejel

Mise a jour du jeu de données horaires décrivant le fonctionnement du

énérateur

Note : le symbole « +=» est a comprendre par « le terme de droite est

ajouté au terme de gauche ».

{ cef (2zenr) (h)}+ = {ch/(Z;enr)} oot (T =B,

eons (M= O g (h)+= ¢
Ofu (=0, W s pro (W)=
if;ec (h)+ = Qprelec Wairvlcr (h)+

gnr — gnr
Tch arge (h)+ - Rpuiidispa ‘Tch arge ejf fr (h) neﬁ”

Ai out du surplus de demande a ’énergie reportée

)ep BE fr(h)+ Qresl

aux ,pro

3)
“)

®)

BO MEEM - MLHD n° 2016/21 du 25 novembre 2016, Page 9



g l MINISTERE DE LENVIRONNEMENT, DE UENERGIE ET DE LA MER E, l
>z, MINISTERE DU LOGEMENT ET DE 'HABITAT DURABLE Rirumiog FrAnGaIs

Liberté < E'galité « Fraternité : r
:
REPUBLIQUE FRANCAISE Direction
de linformation
légale

et administrative

GENERATEUR SUIVANT : générateur gnr'e Gy,
ou FIN DE LA BOUCLE

Groupe en demande de chauffage, ou sans besoins et en saison de chauffage: 07" (h) >0

ou Aut,,(j)=1(avec Aut ,(j) #1 ou Aut,(j)=1)

Les PAC sur boucle d’eau du groupe gr fonctionnent en mode chauffage, a charge nulle ou non-nulle.

idfancz‘ion = 1 (6)
Qf:;LBEich (h) = Q[iiﬁr (h) + Qrep BE ch (h) (7)
Q{ge;_BE_ch (h)=0
DEBUT DE LA BOUCLE : générateur gnr € ng- ()
Charge du générateur
Rat®”
o pngen_Jr S gen,gr
Qreq - ZR tgm* req,ch (h)
pngen _ fir
gnr*eGyy
Qrest =0
Calcul du ratio de puissance disponible
Rpuiidispa =1
Appel du générateur
{chf(l;enr) }
Qcons
Qfou B
b fmont (h )
charge
¢ ’ aval _ch (h )
" = AppelGenerateur| Q,,,
aux,pro .
1., .
fonction
Qresl
_Rpuiidispa _
neff
Qprelec
_¢r2jet

Mise a jour du jeu de données horaires décrivant le fonctionnement du

générateur
Note : le symbole « +=» est a comprendre par « le terme de droite est

ajouté au terme de gauche ».
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0 o D} =10,y | | D )+ =y
2 (4= O, = (hy+ = @,
ou (=0, W (=W
(=0, W (hy+ =W,

Tc%zn;rge (h)+ = Rpui_a'ispo ‘Tch arge neﬁ"ﬁch (h) = 776/]‘

Ux, pro

Ajout du surplus de demande a I’énergie reportée
8gr —
rep _BE _ch (h)+ - Qrest

GENERATEUR SUIVANT : générateur gnr'e Gy,
ou FIN DE LA BOUCLE

10.3.3.2 Bilan énergétique de la boucle d’eau

La premiére étape du calcul consiste a analyser les rejets chaud et froid des différents générateurs
thermodynamiques sur la boucle.

¢rejet _totBE _ch (h) = Z MIN(O’ ¢rge;;t (h)) (9)
gnreGpp

¢rejet _totBE _ fr (h) = Z MAX(O’ ¢ii;ert (h)) (10)
gnreGyy

La quantité d’énergie totale transférée sur la boucle est la suivante :
Qtransjert _BE (h) = MIN(¢)‘ejer _totBE _ch (h)’ ¢rejet _totBE _ fir (h) ) X Reﬁ' _trBE ( 1 1 )

Conventionnellement, Iefficacité du transfert R, . est fixée a 0.8.

Les puissances a fournir par les équipements de la boucle sont alors égales a :
st.s'7 BE _ch (h) = ¢rq/'et7t0tBEi¢‘h (h) - Qtnmsfert7 BE (h)

(12)
Qxys _BE_fr (h) = ¢rejet _ttBE _ fir (h) - Qtransfert _BE (h)

10.3.3.3 Chauffage et refroidissement de la boucle d’eau

Le refroidissement de la boucle peut étre assuré par tous les générateurs de froid de la méthode Th-BCE
dont I’idtype est différent de 507 et dont le fluide aval est de 1’eau :

-  PAC a compression électrique ou gaz eau/eau, PAC a compression électrique air/eau, PAC a
compression électrique eau de nappe/eau : idtype=503

- Thermofrigopompe : idtype = 508
- PAC a absorption gaz, air/eau ou eau/eau : idtype=504
- Réseau de froid : idtype = 601

- Tout systéme générateur de froid intégré en tant que Titre V dont le fluide aval est I’eau

Le refroidissement de la boucle peut aussi étre assuré par une tour de refroidissement, modélisée déja
modélisée dans la partie source amont de la boucle d’eau.

Le chauffage de la boucle peut étre assuré par tous les générateurs de chaleur de la méthode Th-BCE
dont I’idtype est différent de 507 et dont le fluide aval est de I’eau :

- Chaudiére standard au gaz : idtype = 100
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- Chaudiére basse température au gaz : idtype = 101
- Chaudiére a condensation au gaz : idtype = 102

- Chaudiére standard au fioul : idtype = 200

- Chaudiere a condensation au fioul : idtype = 201

- Chaudiére au bois : idtype = 400

- PAC a compression ¢lectrique eau/eau, PAC a compression électrique air/eau, PAC a
compression électrique eau de nappe/eau : idtype=503

- PAC a absorption gaz, air/eau ou eau/eau : idtype=504
- Thermofrigopompe : idtype = 508

- Réseau de chaleur : idtype = 600

- Systéme de cogénération : idtype = 700

- Tout systéme générateur de chaud intégré en tant que Titre V dont le fluide aval est I’eau

10.3.3.3.1 Description du générateur de chauffage de la boucle d’eau

La description du (ou des) générateur(s) de chauffage de la boucle est réalisée par introduction dans la
génération d’un générateur de chauffage autre qu’une PAC sur boucle d’eau (idjueen = I et et idtype #
507). Ce générateur est décrit sous la forme d’un composant a part entiére crée au niveau de la
génération.

La premicere étape est le calcul de la température de fonctionnement (aval) du générateur de chauffage sur
boucle d’eau. A défaut d’informations sur le type et le dimensionnement de la boucle d’eau, on I’estime
sur la base de la température de boucle d’eau au jour considéré, en considérant qu’elle obéit a une loi de
proportionnalité par rapport la charge du générateur (la référence étant P,g.,).

gaval_chaudBE (h) =

13)
~ O e a+0,, 4 (h=D) . (
MIN 0max7 rech _ BE 5 6be (]) + L P L X (HmaxfrecthE - ebe (]))
ngen
L’algorithme d’appel de ce générateur est le suivant :
id/onction = 1 (14)

o Hors saison de fonctionnement : Aut () #1
Le générateur est désactivé pour le poste considéré.
o En saison de fonctionnement : Aut ,(j)=1

Soir le générateur gnr de chauffage de la boucle d’eau : (15)
Charge du générateur

Oreg = Qs s an(M+ 0,y o (h=1)

Qrext = O
Calcul du ratio de puissance disponible
Rpui_dispo = 1
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Appel du générateur

{chf(l;enr)} gnr ]
W eamont (h )
an s aux, pro
Q Q Haval _ chaudBE (h)
. fou rest _
" = AppelGenerateur| Q,,,
Tch arge eff .
¢ Q l fonction
prelec
ve
¢ o _Rpuiidispo i
| ¥reje i

Mise a jour du jeu de données horaires décrivant le fonctionnement du

générateur
Note : le symbole « += » est a comprendre par « le terme de droite est

ajouté au terme de gauche ».

. gnr _
{ fey;’r(l senr) (h)}—'L { Lef(l;enr)} rejet (h)+ - ¢re/'et

nr gnr
CgU:lS (h)+ = QCOnS (h)+ ¢V('
Q?’aﬂ;i ch (h) = Qfau Wagu’:pro (h)+ aux ,pro
Opetec M+ =0 et Wee (=W o

gnr gnr
Tch arge (h)+ Rpuz dispo * ch arge eff ch (h) ne/f

Calcul horaire de 1’énergie reportée (qui correspond a I’énergie restant a
fournir par le générateur de chauffage)

Qrep _ch (h ) = Qrest

10.3.3.3.2 Description du générateur de froid de la boucle d’eau

La description du (ou des) générateur(s) de refroidissement de la boucle est réalisée par introduction dans
la génération d’un générateur de refroidissement autre qu’une PAC sur boucle d’eau (idgpueen = 2 et idtype
# 507) ou bien par une tour de refroidissement. Ce générateur est décrit sous la forme d’un composant a
part entiere crée au niveau de la génération, sauf pour la tour de refroidissement qui n’est pas un
générateur a part enticre et qui est décrit dans la source amont.

3.1.1.1 Composant tour de refroidissement
La tour de refroidissement obéit a la description d’un générateur standard, avec un jeu de données de
sortie standard. La description de ses caractéristiques se fait dans 1’objet source amont.

La modélisation du comportement de la tour est basée sur un calcul horaire de la température d’eau en
sortie de la tour Bes_tour. On fait I’hypothése qu’en sortie de la tour de refroidissement I’eau a atteint a
un écart de ABtour prés la température extérieure (tour séche : idtour =2) ou la température humide de
I’air en sortie de la tour (tour humide : idtour =1).

Si la source de refroidissement de la boucle d’eau n’est pas une tour de refroidissement, on a : idtour =
0 : Autre. Dans ce cas, la source de froid est un générateur de froid idtype # 507.

L’algorithme de calcul de Bes_tour est celui décrit dans la fiche « C_Gen_Sources amont des générateurs
thermodynamiques ».

Une fois cette étape réalisée, on détermine la consommation d’énergie de la tour de refroidissement par
I’algorithme suivant :

o Hors saison de fonctionnement : Aut ; (/) # 1

La tour de refroidissement est désactivée pour le poste considéré.
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o En saison de fonctionnement : Aut , (j)=1

La puissance maximale de refroidissement pouvant étre fournie par la tour de refroidissement est
calculée en considérant que 1’eau pénétre par un piquage dans la tour & la température moyenne d’eau de
la boucle d’eau 0,,,,,(h) et en ressort a la température O, 4, Le débit est supposé égal au débit nominal
Gvnomiour- Etant donné la plage de température d’eau au cours de ce processus d’échange, la masse
volumique de 1’eau est considérée constante.

Charge de la tour de refroidissement

Oreg = OQus e M+ 0y, (=1 (16)
QI”ES[ = 0

On caractérise la tour de refroidissement a la maniére d’un générateur :
Description des performances de la tour de refroidissement

Pmax = qv,nom,tour ’peau 'Cpe MA'X(O’ ezi:jont (h) - gesitour)
Qﬁm = MIN(Qreq 5 Pmax)

_ Q_ﬁm
Tch arge Pmax

Qrest = Qreq - Q fou

Consommation de la tour de refroidissement

w =P XT

pompes _tour pompes _tour charge

W =P XT

vent _tour vent _tour ch arge

QC()VIS = W + W

pompes _tour vent _tour

Remplissage de la matrice des consommations de la tour de
refroidissement

chf(Z;S) = Qcons

)

On définit ensuite le jeu de données de sortie de la tour a la maniére d’un générateur :

Définition du jeu de données horaires décrivant le fonctionnement de la
tour de refroidissement :

Note : le symbole « +=» est & comprendre par « le terme de droite est
ajouté au terme de gauche ».

{Qi;’r(z;enr) (h)}: {chf(2;enr) }
({;’OIZ:Y (h) = QCO”S
0% (=0,

e (h) =71

charge charge

(18)

Note : ’ensemble des autres données de description du fonctionnement
ne concernent pas la tour de refroidissement et sont maintenues nulles
tout le long de la simulation.

Calcul horaire de 1’énergie reportée (qui correspond a 1’énergie restant a
fournir par le générateur de chauffage)

Orep (M) =0,
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10.3.3.3.2.1 Composant générateur de froid autre
La premiére étape est le calcul de la température de fonctionnement (aval) du (ou des) générateur(s) de
refroidissement sur boucle d’eau. A défaut d’informations sur le type et le dimensionnement de la boucle
d’eau, on I’estime sur la base de la température de boucle d’eau au jour considéré, en considérant qu’elle
obéit a une loi de proportionnalité par rapport la charge du générateur (la référence étant Pngen).

SE
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Direction
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légale
et administrative

Dans ce cas, dans la source amont, on a : idtour = 0 : Autre, et le générateur de froid pris en compte est le
générateur de froid dont idtype # 507.

eaval_froidBE (h) =

MIN HminifrfBE 5 6be (.]) +

stszEffr (h) + Qrepifr (h - 1) (

X eminffrfBE - 9be (J))

ngen

L’algorithme d’appel de ce générateur est le suivant :

id =2

Jfonction

o Hors saison de fonctionnement : Aut ; (j) # 1

Le générateur est désactivé pour le poste considéré.

o En saison de fonctionnement : Aut , (j) =1

Soit le générateur gnr de refroidissement de la boucle d’eau :

Charge du générateur

Qreq

= stszEifr (h)+ Qrepifr (h=1)

Qe =0
Calcul du ratio de puissance disponible
Rpuiidispo =1
Appel du générateur (les sorties du générateur en question id,y,. # 507 sont reprises)
P 012, ()
Qcon.v Waux,pro 6ava17 fBE (h)
O o O, |=AppelGenerateur| Q,,,
T arge neff i fonction
L _¢V"‘ _R pui _dispo

gauche ».
{0 oo D} =10, }
QLgl),;lrS (h)+ = Q(,‘(}I’IS
Q}gi:l;ich (h) = Qﬁm
gferlec (h)+ = Qprelec

T (hy+ =R T

charge pui _dispo ** charge

Note : le symbole « +=» est a comprendre par « le terme de droite est ajouté au terme de

ggt (h)+ = ¢rejet
e (Mt =9,
wer (b =W,

aux,pro

WE (hy+ =W,

aux

ux, pro

ux, pro

gnr

neﬁrich (h) = 774/

Calcul horaire de 1’énergie reportée (qui correspond a 1’énergie restant a fournir par le

générateur de refroidissement)

Qrep__/'r (h) = O,

a9

(20)

e2))
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2° Le paragraphe « 11.14.2 Nomenclature » est modifié comme suit :

o Les parametres intrinséques A6,., et mC, deviennent des « constantes » :
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Constantes
Nom  Description Unité Min Max Conv.
Ab,,,  Valeur de réglage de la régulation K 0 +0 lou3K
mC, Débit calorifique de la boucle W/K 0 +o 58*A

o Le paramétre d’intégration suivant est ajouté :

Parameétres d’intégration du composant

Nom Description Unité Min Max Conv.

U. Z
sage_con Usage de la zone Enum 1 38 -
e

3° Le paragraphe «11.14.3.2.1 Régulateur basé sur la température (type régul BS=0)» est

remplacé par :
11.14.3.2.1 Régulateur basé sur la température (type_régul BS=0)

11.14.3.2.1.1 Calcul de la valeur de régulation

L’écart de température entre la sortie capteur et la sortie de I’échangeur du ballon (ou la partie
inférieure du ballon s’il n’y a pas d’échangeur) est comparée a la valeur de régulation A46reg. Si
Abreg est faible, la boucle solaire fonctionnera plus souvent mais les consommations de la
pompe seront plus importantes. 46reg correspond donc a un optimum entre apport d’énergie

renouvelable et consommation d’électricité.

Par convention, dans Th-BCE, la valeur de ABreg est prise égale a 1K pour les installations des

maisons individuelles et des logements collectifs. Dans les autres cas, sa valeur est de 3K.

Si I’objet « boucle_solaire » n’alimente que des zones telles que Usage Zone=1 ou
Usage zone=2,

AG., =1

reg

Si I’objet « boucle_solaire » alimente des zones telles que Usage Zone#{1,2},

AG,.,, =3

reg

11.14.3.2.1.2 Calcul du fonctionnement de la boucle solaire

(1504-
1)
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On calcule I’écart de température entre la sortie capteur et la sortie de 1’échangeur du ballon (ou
la partie inférieure du ballon s’il n’y a pas d’échangeur) :

_ 2Q51}015 + UAte (ecomp - ee )+ UAti (ecomp - eamb )_ aPPnP

i (1505)
2mCp
. ecamp = em . , gcomp = eb_moy_ech . .
ou s’il y a un échangeur, sinon. Si
A6, <AG,, (1506)

Qsol =0

_ Int
, la pompe est arrétée et sa consommation P, est nulle, sinon P, = P,, et oot =Dsot
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