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Fiche Algorithmique n°2 « Modules ECS et chauffage direct»
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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

BO MEDDE - MLETR n° 2014/24 du 10 janvier 2015, Page 23



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

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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