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ANNEXE

1/ Définition du systeme

Au sens du présent arrété, les systétmes de production centralisée a appoints décentralisés
(PCAD) sont des générations d’eau chaude sanitaire (ECS) qui associent des éléments centralisés
(boucle solaire, distribution intergroupe et ballon central pour les CESCAI) et des éléments
décentralisés (ballon individuel, générateur d’appoint, etc.).

Le présent arrété étend le champ d’application des PCAD en permettant aux générateurs
d’appoint hydrauliques des ballons individuels d’ECS d’assurer aussi le chauffage instantané.
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Figure 1: Les nouvelles configurations des assemblages CESCI et CESCAI

2/ Domaine d’application

Le champ d’application de la présente méthode s’étend a la production d’ECS pour les types
d’usages suivants :
- Batiment a usage d’habitation — Logement collectif ;

- Etablissement d’accueil de la petite enfance ;

- Enseignement secondaire (partie nuit) ;

- Batiment a usage d’habitation - Foyer de jeunes travailleurs ;

- Batiment a usage d’habitation - Etablissement sanitaire avec hébergement ;

- Batiment a usage d’habitation - Cité universitaire ;

- Tous les types d’hétels
Les générateurs d’appoint des ballons décentralisés concernés par ce titre V sont les générateurs
d’appoint hydrauliques.

3/  Meéthode de prise en compte

La présente méthode de prise en compte est décrite dans les deux fiches algorithmes
suivantes :
- S1_GE N_CESCI pour les chauffe-eau solaire collectifs individualisés

- S2_GEN_CESCAI pour les chauffe-eau solaire collectifs a appoint
individualisés
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3.1 SI_GEN_CESCI

3.1.1 INTRODUCTION

Des modéles de boucle solaire, ballon d’eau chaude, régulation des générateurs de base et
d’appoint ont été décrits dans des « fiches algorithmes ». Ces différents modéles élémentaires
sont ici assemblés en un modele de chauffe-eau solaire collectif avec appoint stockage
individualisé (CESCI).

Les différentes configurations sont détaillées ci-dessous :
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Les générateurs d’appoint sont appelés si nécessaire pour réchauffer le ballon d’ECS mais
peuvent également étre utilisés pour le chauffage instantané.

3.1.2 NOMENCLATURE

Le Tableau 1 donne la nomenclature des différentes variables du modéle de CESCI.

Entrées du systeme

Nom Description Unité
Isr* Irradiance (ensoleillement) sur le plan des capteurs W/m?
0.(h) Température extérieure °C
O.u(h) Température de 1’eau froide °C
qgreme Surface du groupe desservie par un émetteur ECS m?

équivalent

Oy snae(h) Besoins d’ECS majorés des pertes de distributions Wh

du groupe
Oys Chds ) Energie requise par le réseau du groupe ds en Wh
- chauffage.
Hdepds ) Température du départ du réseau du groupe ds, oC

pour le chauffage ou le refroidissement.

Distr. du groupe

0,.5 (h) Température du départ du réseau du groupe ds, °C
pour le chauffage ou le refroidissement.
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Paramétres du systéme

GR réseau du

groupe

Nom

Description

Unité

Min

Max

Conv.

Type_PCAD

Nbens

B
Nbsgo

ldfa usto

. gnr
i d/ougen

. gnr
L dprioriteich

ld type_priorite

ldmccord | gnr

POSgen

Agr

Hdepidimichds
gretidimichdx
A Gemidimichds

Type de production centralisée a
appoints décentralisés :
0- CESCI (Chauffe-Eau Solaire
Collectif Individualis¢)
1- CESCAI (Chauffe-Eau Solaire
Collectif a Appoint Individuel)

Nombre d’ensemble de ballons
décentralisés strictement identiques
Nombre de ballons de stockage
décentralisés de I’ensemble {B}
strictement identiques

Fonction de I’élément de stockage

- 1 : Chauffage,

- 2 : Refroidissement,

-3:ECS,

- 4 : Chauffage et ECS,

- 5 : Chauffage et refroidissement.
Fonction du générateur gnr compris dans la
génération :

1 : Chauffage

: Refroidissement

:ECS

: Chauffage et ECS

: Chauffage et refroidissement

[V GV VY

Indice de priorité en chauffage.

Priorité de fonctionnement des générateurs pour la

génération :

1 : Sans priorité,

2 : Générateurs en cascade,

3 : Générateurs alternés.

Type de raccordement des générateurs entre eux,
pour un mode de gestion avec priorité :

0 : Permanent,

1 : Avec isolement

Position de I’assemblage CESCI :

0 : Hors volume chauffé,

1 : Envolume chauffé.

Surface du groupe

Température de départ de dimensionnement.

Température de retour de dimensionnement.

Différence nominale de température dans le réseau
de distribution du groupe entre départ et retour, liée

au dimensionnement.

BO MEDDE - MLETR n°
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g chauffage.
€ . \ :
oo . 1 : fonctionnement a température moyenne
= stion ¢ - Ent 2 -
% 8 idlgestion ch constante,
c
S 3 2 : fonctionnement a la température moyenne des
S
G ° réseaux de distribution.
L 0 Température de fonctionnement de la génération oc 100 )
wn_ch pour un fonctionnement a température constante.
(voir paramétres des fiches de [’assemblage et les
parameétres de la GR de la génération)
Sorties
Nom Description Unité
a0
S%n .
o 80 ® ) Pertes vers des espaces chauffés des Wh
X 3 N . .. ,
£%8 g e systemes des ballons décentralisés de I'ECS.
R
(2]
@
s o Pertes des auxiliaires des générateurs Wh
0] g Dic v*"' (h) décentralisés transmises au volume chauffé.
3
©
S
= Pertes des auxiliaires du CESCI (cad de la Wh
g Doy v () génération) transmises au volume chauffé.
)
e Pertes des consommations des auxiliaires du Wh
Do "' () CESCI, par groupe, transmises au volume
chauffé.
Ra;W’S""vg’ Ratio de la surface du groupe gr sur la surface -
=Raty,, E5Ce" totale desservie par la génération pour le
’ poste ECS
Rat,y,s ,CESCher Ratio de la surface du groupe gr sur la surface -
:R;";L‘ cescigr  totale desservie par la génération pour le
surf_dess_ch poste chauffage
E BS Energie totale annuelle cumulée Wh/an
sol_tot transmise a I’échangeur.
E BS Energie  totale annuel cumulée Wh/an
ef_aux_tot consommée par la pompe de la boucle
solaire.
é QSce (poste;énergie) Matrice des consommations en énergie finale en Wh
8l fonction des postes et du type d’énergie.
/0 o Matrice des consommations en énergie finale en Wh
CES"CE{%’,.”;Z}?“@"’ fonction des postes et du type d’énergie, répartie au
niveau du groupe
C., . CEscl Consommation mensuelle en énergie finale d’ECS, Wh
of_eesm par CESCI
C CESCI Consommation mensuelle en énergie primaire Wh
peesim d’ECS, par CESCI
C.,  CESCI Consommation annuelle en énergie finale d’ECS, Wh
of_ees par CESCI
C.  cEsc Consommation annuelle en énergie primaire Wh
e d’ECS, par CESCI
C CESClLgr Consommation mensuelle en énergie finale d’ECS, Wh
o_eesm par CESCI et par groupe
C CESCLgr Consommation mensuelle en énergie primaire Wh
ep_ecs m

d’ECS, par CESCI et par groupe
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CESClgr h
Cotecs par CESCI et par groupe W
c CESCLgr Consommation annuelle en énergie primaire Wh

pees d’ECS, par CESCI et par groupe
c CESCI Consommation mensuelle en énergie finale de Wh
of chm chauffage, par CESCI
c CESCI Consommation mensuelle en énergie primaire de Wh
epchm chauffage, par CESCI
C.. cEscl Consommation annuelle en énergie finale de Wh
ofch chauffage, par CESCI
C.  CESCI Consommation annuelle en énergie primaire de Wh
ep_ch chauffage, par CESCI
c CESClLgr Consommation mensuelle en énergie finale de Wh
of chm chauffage, par CESCI et par groupe
c CESCl,gr Consommation mensuelle en énergie primaire de Wh
ep_ch_tn chauffage, par CESCI et par groupe
C.. CESCLgr Consommation annuelle en énergie finale de Wh
of ch chauffage, par CESCI et par groupe
C,, ,CESCler Consommation annuelle en énergie primaire de Wh
e chauffage, par CESCI et par groupe
/ CESCI
IS pser
ef_fod ,
of cha o Matrice des consommations annuelles d’énergie Wh
e‘/;bUICESCI finale par CESCI
CQLMCESCI,
Co i CESCI)
CESCI
{Cefffém :
ep_fo
Zp}haCESCI Matrice des consommations annuelles d’énergie Wh
. bDiCESCI, primaire par CESCI
s
ep_ele 2
epijCES(,I f
C CESCI,gr’
{Co s CESCl,gr
IS st Matri . e
of cha atrice des consommations annuelles d’énergie Wh
Cor poi E5Cher finale par CESCI et par groupe
C ~ CESClLgr
szrdCCESCI,gr}
/ < CESCLgr
effJSZCESCI gar
ep_fo
L,pJ,haCESCI 8 Matrice des consommations annuelles d’énergie par Wh
o por ESCLer CESCI et par groupe
- . CESCILgr
C:Z:;;CESC[ ar }

Variables internes
Nom Description Unité
Pe, Pertes thermiques des zones du ballon W
Qsor Energie transférée aux échangeurs solaires des ballons de W

I’assemblage
Qsol_unit Energie transférée a I’échangeur solaire d’un ballon W
v, Volume horaire puisé (= volume d’eau froide entrant L/h
dans le ballon)
Qrou_sto_ap Energie fournie par 1’élément chauffant d’appoint w
@, (h) Pertes thermiques vers I’ambiance d’un générateur Wh

d’appoint
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h
Qreq_totsr_en(h) générateur d’appoint du CESCI Wh
Ratr... ) Ratio des besoins d’ECS d’un réseau de
besoins_sec_¢ distributions du groupe relié¢ au CESCI sur la -
somme de tous les besoins d’ECS du CESCI
Ratyy, 4 52" () Ratio des besoins de chauffage d’un réseau de
- distributions du groupe reli¢ au CESCI sur la B
somme de tous les besoins de chauffage du CESCI
@,.55h) Pertes thermiques vers 'ambiance de la boucle Wh
solaire
Idsonction(h) Indicateur de fonction accompagnant le Q,., (4) Ent
(1 : chauffage, 2: refroidissement, 3: ECS)
idreiance(h) Indicateurs de période de relance en chauffage Bool
Becs maxl®" Température maximale « des réseaux de distribution o
B intergroupes d’ECS connectés a la génération gen. »
Bch max’e" Température maximale « des réseaux de distribution oC
h intergroupes de chauffage connectés a la génération
gen. »
Qs ds req en(h) Besoins de chauffage majorés des pertes de Wh
S distributions du groupe
@ € eaval_ch (h) Tempe.raturfe de fgnctlonnen}er}t df:ﬁme au niveau de oC
5 qE> la gestion/régulation de la génération en chauffage.
g s 0 Température de fonctionnement définie au niveau de o
g. % aval_cn(h-1) la gestion/régulation de la génération en chauffage, au
2 § pas de temps précédent.
% GamomSA(h) Température amont calculée au niveau d’une source °C
g amont SA donnée.
5 @ 9" (h) Température amont du générateur gnr, dans le cas des
3 amont ;o . .. °oC
%) générateurs thermodynamiques (sans objet sinon).
Constantes
Nom Description Unité Conv.
Pw Masse volumique de I’eau kg/L 1
Cw Capacité calorifique massique de I’eau Wh/(kg. K) 1,163
{Coef peneric )} Vecteur des coefficients d’énergie primaire associés Réel -

aux différents types d’énergie.

Tableau 1 : Nomenclature des différentes variables du modéle de CESCI

3.1.3 ASSEMBLAGE DES COMPOSANTS

Une installation solaire collective individualisée (ou CESCI) comporte un champ de capteurs
solaires, plusieurs ballons de stockage ECS (a priori autant que de logements), des conduites
(boucle solaire) reliant le champ de capteurs solaires aux échangeurs internes de chaque ballon de
stockage, une pompe pour la mise en circulation du fluide caloporteur, un dispositif de régulation
automatique avec action sur la pompe, une source énergétique d’appoint dans chaque ballon

individuel.
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L’assemblage CESCI assure les besoins d’ECS et éventuellement les besoins de chauffage via les
générateurs d’appoint. Il a exactement le méme réle qu’un objet « génération ». A la différence
prés que les distributions du groupe d’ECS et/ou de chauffage, et non les distributions
intergroupes, sont reliées a I’objet CESCI.

Les calculs d’une d’installation centralisée a appoints décentralisés, comme le CESCI, ne se font
pas tous a la méme échelle : pour répartir 1’énergie fournie en sortie de la boucle solaire, qui est
centralisée, nous utiliserons un échelon intermédiaire appelé ensemble (ou collection) de ballons
individuels. Tous les ballons de stockage d’un ensemble possédent exactement les mémes
caractéristiques (volume, mode de gestion, générateur d’appoint,...).

3.1.3.1 Prétraitement des données

Ce paragraphe a pour objectif de préparer, a partir des demandes d’énergie d’ECS et de chauffage
et des températures des réseaux de distributions, le jeu de données d’entrées nécessaire au
modele du CESCI.

Les données d’entrée sont :
1. Les informations issues de la (ou des) distribution(s) interne(s) au groupe ;
2. Les aspects d’irradiance de la boucle solaire décrits par Isr* et Ky,
3. Des températures externes a 1’assemblage qui influent sur I’assemblage.

L’évaluation des paramétres d’intégration (propres a ’assemblage) et le calcul des données
d’entrée des fiches constituant 1’assemblage est détaillé ci-dessous.

3.1.3.1.1 Type d’assemblage

Les algorithmes ci-dessous décrivent I’assemblage CESCI.

Typepcyp =0 (D
3.1.3.1.2 Fonction de I'assemblage

Dans I’assemblage CESCI, les ballons ne fonctionnent qu’en mode ECS seule. Les générateurs
d’appoint des ballons peuvent é&tre mixtes (chauffage+ECS) mais ne peuvent assurer le
refroidissement.

Id
Id

=3
=3 o0u 4

Jfousto

(2)
Jfougen
3.1.3.1.3 Température au niveau de la génération

Pour chaque ensemble de ballon, la température a atteindre au niveau de 1’assemblage est celle
du réseau de distribution du groupe connecté au ballon.

ds—.
95:;"7 max 2r§die (3)
Pour chaque générateur faisant du chauffage, la température de fonctionnement est déterminée de

la maniére suivante. Dans le cas ou le réseau est a température de départ constante ou a
régulation sur la température extérieure, la référence est la température de départ. Dans le cas
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d’une température de retour constante, on calcule 1’extréme de la température de départ dans les
conditions nominales.

Aeds Aeds

gen _ ds _ em_dim_ch | nds em_dim_ch
dep dim_ch 5 50 dim o ) “

max_ch e CESCI

Note : cette formule est donnée dans 1’arrété modificatif du 16 avril 2013

3.1.3.1.4 Emplacement des ballons et des générateurs (en volume chauffé ou
hors volume chauffé)

Les positions des ballons individuels du CESCI ainsi que de leur générateur d’appoint dépendent
de celle de 1’assemblage.

3.1.3.1.5 Température ambiante au niveau de I'assemblage

La température ambiante sera utilisée pour le calcul des pertes thermiques de la boucle solaire,
des ballons individuels et des générateurs d’appoint. En volume chauffé, elle est supposée
constante.

Si P0oSg4en,=0 (hors volume chauffé)

B,y (1) = B, () )
Si Posgen=1 (en volume chauffé)
eamb (h) = b (h)xe

therm ext (h) + (1 - btherm (h)) X Hamb7 ch

3.1.3.1.6 Fonctionnement des ballons d’'ECS
3.1.3.1.6.1 Ballons individuels

Les ballons décentralisés se comportent comme des « ballons base + appoint » (avec deux
échangeurs).

Typeprod _ stockage =1 (6)

3.1.3.1.6.2 Position de I’échangeur de la boucle solaire dans les ballons

Les échangeurs de la boucle solaire et les sondes de température se situent dans les zones
inférieures des ballons.

Pour tous les ensembles {B}
. (7)

= Zreg_base -

Z base

3.1.3.1.6.3 Régulation de la boucle solaire

La régulation de la boucle solaire est pilotée par I’irradiance

Typeregul_BS= 1 (8)

3.1.3.1.6.4 Température de consigne des ballons

Les températures de consigne des ballons sont conventionnellement figées a 55°C.
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ecdfcbaxe = Hcdfcappoint =55°C (9)
3.1.3.1.6.5 Ratio des surfaces et des besoins de chaque groupe desservi en ECS

Le calcul suivant permettra de répartir les pertes thermiques des composants centralisés du
CESCI (c’est-a-dire 1a boucle solaire) dans chacun des groupes, au prorata de leurs surfaces.

2 A8rem—e

em—ee gr
gen,gr __ CESCI,gr _ em—eeCESCI (10)
Ratsurf Ratsmjf ZAgr’em_e
em—es CESCI

L’ensemble des distributions du groupe reliées au CESCI peut appartenir & un ou plusieurs
groupes. Le calcul suivant permettra de répartir les consommations en énergie finale du CESCI
dans chacun des groupes concernés, au prorata de leurs besoins d’ECS.

Si D00 s (h)#0,

ds—ecCESCI
ds—.
D 08 e ()
Zs—eeCESCI
Ratgr ) ( ): s—ee gr
besoins _sec_e Z Q:fy__zgnd_g (h) (1 1)

ds—ee CESCI

Sinon
Ratypins sec (M) = Rat g, (h)

3.1.3.1.6.6 Demande d’énergie au niveau d’un ballon individuel

Un ensemble de ballons B regoit une demande d’énergie d’ECS. La demande d’énergie au
niveau d’un ballon est égale a I’énergie demandée au niveau de I'ensemble, divisée par le
nombre de ballons individuels de I'ensemble nb®,.

D O (h)
_diesp (12)

Qw_.s‘to_unit—e - B
nb sto

3.1.3.1.6.7 Température d’eau entrant dans les ballons

L’eau entrant dans tous les ballons est de 1’eau froide :

Ocrtran (h) = 0, (h) (13)

3.1.3.1.7 Fonctionnement des générateurs d’appoint des ballons

Ces générateurs peuvent étre mixtes.
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3.1.3.1.7.1 Ratio des surfaces et des besoins de chauffage de chaque groupe

(Note : le calcul est similaire a celui de la gestion-régulation des distributions intergroupes de
chauffage et de refroidissement (cf. Th-BCE, §10.8.3.)).

Les distributions du groupe de chauffage sont reliées directement au CESCI. Pour répartir les
consommations du CESCI dans chacun des groupes desservis, les ratios suivants sont utilisés.

L’énergie totale en entrée du réseau du CESCI est la somme des besoins augmentés des pertes
pour chaque réseau de distribution du groupe :

sts ds_req_ ch(h)_ z ys ch(h) (14)

ds—CESCI

La surface desservie par les générateurs du CESCI est la somme des surfaces desservies par
chacun des émetteurs en chauffage:

3 Rarsyn, |+ 4

emegr

CESCI e CESClgr _ emSCESCI
Rat >urf (h) Ra tsulfidexsich (h) -

as)
> Rargen, [+ 4«

gr<CESCI emegr
em—CESCI

Les ratios de consommations expriment la part de chacun des groupes dans le total d’énergie
requis dans le CESCIL

En I’absence de besoins de chaud (Qyys ds req cn(h)=0), on répartit les consommations résiduelles
au prorata des surfaces desservie dans chaque groupe.

SiQ. & ey o (h)>0,alors,

Z sts ch (h )

dse gr
ds—)CESCI

Q.\'ys _ds_req_ch (h)

CESCI
bes chgr( )_

(16)

Sinon,
R CESCI ,.gr (h) R tCESCI ,8r (h)

bes ch surf _
3.1.3.1.7.2 Demande d’énergie au niveau d’un générateur d’appoint

La demande d'énergie de chauffage au niveau d'un générateur d'appoint d'un ballon est égale
a 1'énergie demandée au niveau de l'ensemble, divisée par le nombre de générateurs d'appoint
(égal au nombre de ballons individuels) de 1'ensemble nb?

sto”

Z var ch (h)
Qreqitotisrich (h) = % (17)

sto
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3.1.3.1.7.3 Gestion des générateurs d'appoint

Par convention, le type de fonctionnement des générateurs d’appoint est en cascade.

idype priovie = 2 . Générateurs en cascade (18)
3.1.3.1.7.4 Indicateur de relance en chauffage

Le CESCI fonctionne en mode relance lorsque le groupe connecté est en période de relance :

) . JCESCI
ldre/am‘cL ch (h) = {d%‘gc](ldrelance (h)) (1 9)
id B etion =1

3.1.3.1.7.5 Indicateur de raccordement

Dans le cadre des PCAD, les générateurs d’appoint (présents dans chaque logement) sont isolés
hydrauliquement de la génération.

ids"  (h)=1 (20)

racco

3.1.3.1.7.6 Prise en compte des sources amont des générateurs

Les sources amont ne concernent que les générateurs thermodynamiques ou générateurs matrices
dont le comportement dépend d’une température amont (types 503 a 509).

La fiche « C_Gen_Sources amont des générateurs thermodynamiques » se décompose en deux
sous-fonctions. L’ une permettant le calcul de la température amont du générateur en fonction des
conditions extérieures.

Les températures de sources amont horaires sont calculées une fois pour I’ensemble des
générateurs thermodynamiques associés & une méme source amont :

HSA

amont

(h) = CalculTempAmont (2., (h—1)) 21

rejet

;s .7 . nr NS4
Et pour tout générateur relié a la source amont : 85" (h) =8, (h)

amont

3.1.3.1.7.7 Générations alimentant des réseaux hydrauliques (id,,.""=1)
La génération peut :

- fonctionner a température constante tout au long de la période de chauffage,

- adapter sa température de fonctionnement selon le paramétrage défini au niveau des
réseaux de distribution de chauffage et de refroidissement. Dans ce deuxiéme cas, la
période de relance se traduit par un fonctionnement a température maximale.

Lors d’un report de demande en énergie non-assurée, on conserve pour le calcul des
performances la température au pas de temps précédent.

En chauffage, si les réseaux sont de types hydrauliques :

Si id =1,, alors, 22)

gestion _ch

eavalich (h) = 9

wm _ch

Sinon,
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Si id, e o (h) =1, alors, (relance de chauffage)
6avalich (h) = Hggn

dist _ch _max

Sinon,
Si Qchireqisritat (h) = 0 et Qchireqiaritat (h) > 0’ anrS’

Havalich (h) = eavalich (h - 1)
Sinon,
eavalich(h)z 6%‘35 (eds (h))

moy

cds T _
id fonction =1

Ou 6 (h)est égal a

moy

61y (M) + 05, ()

ds _ dep
em[)y (h) - B (23)
3.1.3.1.7.8 Générations sur air (réseaux fictifs : id,,."*=0)

La température de fonctionnement est calculée au prorata des températures d’air équivalentes
vues par les différentes distributions intergroupes. Il peut s’agir des températures d’air ambiantes
ou des températures au niveau des batteries de préchauffage ou prérefroidissement des CTA.

En chauffage, si les réseaux sont de types fictifs

6avalich (h) = ZRatbdeSsigenich (h)‘ei{,i;val,eq (h) (24)
ds—CESCI
{id;liim'lmn =1
3.1.3.1.7.9 Demandes en chauffage par poste en incluant le report de demande

Les demandes totales en chauffage horaires par poste sont utilisées pour la répartition des charges
au sein de la génération. De maniére générale, elles sont corrigées pour prendre en compte les
éventuels reports d’énergie au pas de temps précédent.

Qreq _tot _ar _ch (h) = Qreq _tot _sr _ch (h) + Qrep _ch (h - l) (25)

3.1.3.2 Ordre des calculs

Les étapes de calculs de I’assemblage seront reproduites pour chaque ensemble de ballons du
CESCI. Seule la boucle solaire est commune a tous les ballons, ce qui induit un calcul de
répartition détaillé ci-dessous.

Au début du pas de temps, le champ de température du ballon est connu. La génération débute
par le fonctionnement ECS et poursuit par le chauffage.

1. La premiére étape : volume puisé

La premicre étape débute par un calcul itératif entre la fiche « gestion-régulation base » et la fiche
« ballon de stockage » pour le calcul du volume puisé. L’¢énergie requise est égale a wastofunit-e(h)'
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A chaque itération, le volume puisé calculé (a partir de la température de la zone supérieure du
ballon de I’itération précédente) est envoye aux algorithmes du ballon de stockage. Ces derniers
déterminent les températures du ballon aprés un éventuel mélange, mais sans tenir compte des
apports de puissance et des pertes du ballon.

11 faut attendre la fin de la boucle itérative de chaque ensemble de ballons, de maniére a connaitre
toutes les températures de tous les ballons constituant le CESCI, avant de lancer la deuxiéme
étape.

2. Deuxiéme étape : la boucle solaire

La boucle solaire est indépendante de la gestion-régulation de la base des ballons. Elle fournit
I’énergie disponible, tant que le (ou les) élément(s) de stockage ne dépasse(nt) pas la température
maximale.

Température moyenne des zones inférieures des ballons

Pour faire le bilan énergétique de la boucle solaire et obtenir Oy, il est nécessaire de connaitre la
température moyenne des zones inférieures de tous les ballons individuels de 1’assemblage.

sto % psto,base
Z ( szbm Hbfrnoyiech (h)

CESCI _ BeCESCI\ stoe B 26
Hbimoyiech (h) - Sto ( )
2, 2V
base
BeCESCI stocB

Energie solaire injectée

Apres le bilan énergétique de la boucle solaire, I’énergie solaire totale transférée aux ballons est
répartie a chaque ensemble de ballons au prorata de leurs volumes. Puis répartie équitablement a
chaque ballon au sein d’un méme ensemble.

Pour chaque ensemble {B}

Vsto * bB
Qslz})liens = Qsol ’ Z‘lzz‘m el (27)

sto % B )
Vzhase l’lbs to
BeCESCI

Pour un ballon individuel appartenant a I’ensemble {B}
ol (28)

__ =sol _ens
Qsol _unit — B
nb

sto

Le (ou les) échangeur(s) est (sont) intégré(s) au modele de boucle solaire.

La puissance de (ou des) pompe(s) de la boucle solaire sera ajoutée a la consommation des
auxiliaires électriques de 1’assemblage.

3. Troisiéme étape : I’élément de stockage ECS
Apres injection de 1’énergie solaire unitaire dans le ballon, il faut recalculer le champ de

températures du ballon.
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Le ballon de stockage est décrit par quatre zones. Chaque zone z du ballon regoit une énergie
0, .comme suit :

1. La boucle solaire est connectée a la zone z =z,,, =1 donc I’entrée du ballon Q;, regoit la
sortie de la boucle solaire O, ., - Les pertes thermiques sont également comptées.

2. La zone z=2 du ballon ne recoit ni ne donne aucune énergie spécifique : 0, =0. Mais
les pertes sont comptées.

3. Lazone z=3 du ballon ne recoit ni ne donne aucune énergie spécifique: Q,; =0. Mais
les pertes sont comptées.

4. Lazone z =4 du ballon ne regoit ni ne donne aucune énergie spécifique : 0, , =0. Mais

1

les pertes sont comptées.

Une fois 1’énergie regue, le ballon met a jour les températures de chaque zone compte tenu de la
stratification des zones du ballon.

4. Quatriéme étape : gestion-régulation de I’appoint du ballon

La position de I’appoint dans le ballon est un parametre d’intégration. Cette étape permet
d’évaluer I’énergie a fournir pour maintenir les zones chauffées par I’appoint a la température de
consigne.

5. Cinquiéme étape : assemblage générateur pour stockage (appoint)
L’assemblage générateur détermine a partir de I’énergie requise O,y 50 ap, de la température

moyenne du ballon vue par I’échangeur et des caractéristiques de ce dernier, I’énergie réellement
fournie au ballon.

Algorithme principal pour les générateurs instantanés

Les algorithmes seront décrits avec 1’indice /po./, pouvant représenter les indices ch, fir ou ecs. Les
paragraphes spécifiques a 1’un ou I’autre des usages sont précisés.

On notera G[ pol I’ensemble des générateurs (ou systémes de stockage, dans le cadre d’une gestion en

cascade) participant a la fourniture du poste /po./.

Note : la puissance nominale d’un générateur en chauffage et/ou ECS est un parameétre
commun, ¢tant donné que ces fonctions sont couplées.

Note2 : En CESCI, seul le mode cascade (idype priorie=2) €st autorisé.
Le déroulement est le suivant :

- ETAPE 1: initialisation des compteurs d’énergie et des indicateurs de
fonctionnement :

Qreq = Qreqitotiarich (h) (29)
Qrest = Qreqitatiarich (h)
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- ETAPE 2 : fonctionnement en refroidissement absent des CESCI.

- ETAPE 3 : appel des générateurs en ECS selon leurs disponibilités. Dans les CESCI,
I’appel en ECS se fait exclusivement par la production stockage (cf.
ci-dessus).

(Calculs des générateurs en stand-by)
6. Sixiéme étape : I’élément de stockage ECS
A cette étape, les pertes, déja comptabilisées, sont supposées nulles. Seule 1’énergie fournie par
I’appoint dans la zone z,, sera intégrée au calcul des températures du ballon. Les températures
sont actualisées.

7. Septiéme étape : les générateurs d’appoint en mode chauffage

Le fonctionnement des générateurs en mode chauffage suit le fonctionnement en mode ECS.

Lorsque les générateurs d’appoint des ballons du CESCI assurent également le chauffage, 1’objet
PCAD appelle ces derniers (conformément a la Gestion-régulation de la Génération (chapitre
10.15 de Th-BCE) pour couvrir les besoins de chauffage. La puissance disponible de ces
générateurs en mode chauffage dépend de la durée de fonctionnement du générateur en mode
ECS.

(Reprise des calculs des générateurs)
- ETAPE 4 : appel des générateurs en chauffage selon leurs disponibilités :
idfonction =1 (3 0)

o Hors saison de fonctionnement : Aut_, (j) #1

Les générateurs sont désactivés pour le poste considéré.
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o En saison de fonctionnement : Auz,, (j)=1

DEBUT DE LA BOUCLE : générateur gnr e G,

Calcul du ratio de puissance disponible

Rpuiidispo = 1 - R_fanr:’ctecs (h)
Si R, 4o >0, alors, (sila puissance disponible n‘est
pas nulle)

Appel du générateur

{chf(l;enr) }
Qcons
Q fou B nr ]
aagmum (h)
z'ch arge
¢ Haval _ch (h )
v = AppelGenerateur| Q,,,
aux, pro i
Jfonction
Qresl R
L " pui_dispo |
776[7'
Qprelec
_¢rejet
Report de puissance : (31)
Qreq = Qrest

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 »

{05 oy D} =10,y }
= (h)+ =0,

0% (=0,
o (=0,

8 (h)+=R

charge
¢;§;:t (h)+ = ¢rejet

e (W+=9,
Wagur;fpra (h)+ = Wa

W (hy+ =W,

aux

T

pui _dispo *¥ charge

ux, pro

ux, pro

gnr

Neg en (h) = Ny

GENERATEUR SUIVANT : générateur gnr'e G,, tel que id "

priorite _ch

.,
Liberté + Egalité = Fraternité

REPUBLIQUE FRANCAISE

Direction
de linformation
légale
et administrative
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gnr
priorite _ch

premier indicateur supérieur a id
Gch’
ou FIN DE LA BOUCLE

parmi les générateur de

- ETAPE 5 : calcul horaire de I’'énergie reportée (qui correspond a |’'énergie restant
a fournir par le dernier générateur de la cascade)

Orep_en () =0, (32)

Calculs des auxiliaires amont des générateurs

La fiche « C_Gen_Sources amont des générateurs thermodynamiques » décrit le calcul
des puissances d’auxiliaires amont en fonction de la charge des différents générateurs
thermodynamiques reliés.

Le calcul est réalisé apres finalisation des algorithmes de gestion des priorités, pour
I’ensemble des générateurs tels que id%! =1, uniquement pendant les périodes de

source _amont

fonctionnement du générateur :

Soit I’ensemble des générateurs gnr = 1 a N associés a la source amont

wer (). = CaleulduxAmont™ (. (h)] )

aux,am charge
La consommation des auxiliaires amont est ajoutée a celle des auxiliaires, ainsi qu’a la
matrice de consommations du générateur au prorata des charges dans les différents

gnr=1 gnr=1 a N

postes.
W )+ =W i (1) (34)
Sit},.(h) >0, alors,
Ocer .50 (Mt = (1= IZ;((:)))ng (h)
o (04 =

Sinon, (en [’absence de charge sur le générateur) (35)

Siif . =3ou Aut,(j)=0 (équivalent a id.cs seuie =1),

Jougen
alors,

Ocpausoy (W+ =Wl (h)
Sinon,

Qf:;r(l.;SO) (h)+= Wui}:c’:am (h)

Note : les calculs de consommation se font par générateur. Pour obtenir les consommations
totales du CESCI, ces consommations seront multipliés par le nombre de générateurs présents, a
savoir Rdim*nbg, p (cf. § 3.1.3.4.2.1.)
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3.1.3.3 L’assemblage du CESCI

A

Liberté + Egalité « Fraternité

REPUBLIQUE FRANCAISE

Premier ministre

Direction
de linformation
légale
et administrative

S
Esant ’ Ee];auxitot

Environnement Distribution(s) Climat
proche du groupe ERtenE
—— Qo snaelh) S hleg
Idjoustor POSgen Isr*
TYP€prod_stockages . .
Type_PCAD Prétraitement des données ‘
Boucle solaire A Sew e
A, No,01,05 (UA)r, (UA):, 1 CESCI @
i g bi—— Boucle solaire | ¢ b/ h, Q
(UA) e Ko, Prpy B8,y > u i o_moy_ech (h) 2
1Sr* min o
o
=
R @
Gestion-régulation Ouli-1) 2
base | > Gestion - 0bz(h—1) 3
typegest baser Dbose, 7| | régulation base ‘9’" h2) =
0 bzl [0
'c_base o
Qsof_unit Nbiter vp Vo
Gestlon-re_gutlatlon Gestion - Oneli-1) o
CLLRD - - ——— = — — > régulation [ UOy(h-1) — &
typegest_ap Aap, Te_aps A 3
Op,(h-2) 3
Zaps Zreg_ap | o
Qreq_sto_ap ;
o
e
°
8,
Assemblage Assemblage 3
générateurpour | . . | générateur pour [ Obmoye | §
ballon (fct appoint) ballon (fct - ]
(selon générateur) appoint) 3
=
3
Qfou_sto_ap
Ballon de stockage -
Veor UAs Omon fae | _ | _ L L Ballon de 5
(bsto.e), Arelech boser stockage 3
hrélech ap v o
}79:,1('7*1) 2
Quon Py, Duc”*(h) {Qepportcreryef)} = El
Esortor E = @’ (h), Quest(h) gl
soltot, Fefowctoet | pour un ballon de ensemble {B} E ‘ o | z
\ \ | ’
Assemblage CESCI
Post-traitement des données
Sorties :
{Qcefipostesénergie)(h)}
Drot ™" (h)
wdéc_vcsm( h), d)de'c_vcgm( h)
BS B

Figure 2 : Schéma d’assemblage du modéle de CESCI
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3.1.3.4 Traitement des données de sortie

Les résultats de la simulation donnent les énergies consommées par le systeme d’appoint d’un
ballon (sous forme matricielle) et par la ou (les) pompe(s) de la boucle solaire P,. Ainsi que les
pertes thermiques d’un ballon et celles, éventuelles, du générateur d’appoint (les pertes de la
boucle solaire sont quant a elles incluses dans le calcul de 1’énergie solaire injectée Os,).

3.1.3.4.1 Sous-dimensionnement des générateurs en chauffage

Les indicateurs de sous-dimensionnement ne concernent que les générateurs d’appoint
(le sous-dimensionnement des ballons de stockage est évaluée séparément).

Le nombre d’heures de sous-dimensionnement permet de déclencher les alertes dans le cas ou la
capacité de la génération est dépassée sur de longues périodes :

Si Qrepich (h) >0

Nbsousdimﬁch(h) = Nbsousdimﬁch (h’l) +1
Sinon,

N bsousdimich(h) =0

(36)

A partir de 6 heures de sous-dimensionnement successives, on considére qu’il y a sous-
dimensionnement:

Si Nbsousdim_ch(h) > 6, CllOl"S,

idsousdimﬁcourtﬁch =1 y

(37

A partir de 72 heures de sous-dimensionnement successives, on considére que le sous-
dimensionnement a dépassé le seuil critique :

Si Nbsousdimﬁch ) > 72, alors,
idsousdimﬁlongfch =1,

(38)

Le moteur plante.

3.1.3.4.2 Calcul des consommations finales horaires
3.1.3.4.2.1 Pour I'assemblage CESCI

Dans le cas du CESCI, la consommation en énergie finale est la somme des consommations
de tous les générateurs d’appoint (présentées sous forme de matrice) ajoutée a la
consommation de la pompe de la boucle solaire. Elle s’exprime, a chaque pas de temps, de
la fagon suivante :

O o }= 3 b2, Aoz Y105 s nrgio ] (39)
B
{Qi?llgzc;znergie) (h )}: z (nbss;o ) {Q:gﬁtl);i::lergie) (h )}) (40)

B
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3.1.3.4.2.2 Par groupe

O =0 D} R, B (41)
CESCI,gr _ CESCI CESCI,gr
{chf(l;enirgie) (h)}_ {chf(l;energie) (h)}* Ratbesich ¢ (h) (42)

3.1.3.4.3 Calcul des consommations mensuelles et annuelles
Les consommations en énergies finale et primaire de 1’assemblage CESCI sont présentées sous
forme mensuelles et annuelles, au niveau de 1’assemblage et au niveau du groupe.

3.1.3.4.3.1 Pour lI’'assemblage CESCI

Pour le chauffage

60
CESCI CESCI
Cef ch_m Z z chf(l;en) (h)

hemois en=10

CESCI CESCI
cp ch_m — Z Z(chf(l;en)(h) Coefp(en))

hemois en=10

(43)

12
CESCI _ CESCI
Cefich - Z Cefichim
mois=1
b (44)

CESCI CESCI
Coil=>¢C

ep _ch ep _ch_m
mois=1

Pour I’ECS

CESCI CESCI
ef ecs_m Z Z chf(3;en) (h)
he mois en=10

0 (45)
C;ESECZY m = Z Z(Q(,Ce]t?fgfm) (h) Coefp(en))

he mois en=10

CESCI CCESCI
ef ecs — ef _ecs_m

molls =1 ( 4 6)
CCESCI — Z CCESCI

ep _ecs ep_ecs_m
mois=l

3.1.3.4.3.2 Par groupe

Pour le chauffage

o = 33 gescte g “47)

hemois en=10
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C SCI ,gr __ CESCI ,
epE chl gr': - z z (ch?(l;:rgr (h) Coefp(en))

hemois en=10

CESCI,gr _ CCESCI,gr
ef ch ef ch_m

mz;zs 1 (48)
CCESC] 8 Z CCESCI ,gr

ep_ch ep_ch_m
mois=1

Pour ’ECS
60
CESCI, CESCI,
Cej ecs g:n - z ZQCCff@;ené;r (h)
hemois en=10
& CESCI (49)
CESCI, s
Cep ecs g};n = Z Z(chf@;eng)’r (h) Coefp(en))

hemois en=10

12
CESClI,gr _ CESCI ,gr
Cef ecs Zcef _ecs_m
mois=1
(50)

12
CESCI,gr _ CESCI ,gr
Cep ecs Zcep ecs_m

mois=1

3.1.3.4.3.3 Consommations en énergie finale et primaire par type d’énergie

Si les appoints des ballons de 1’assemblage CESCI sont par hypothése de méme nature (type
d’énergie, puissance maximale,...), les informations qui sortent de 1’assemblage CESCI doivent
respecter un certain formalisme. C’est pourquoi il est nécessaire de construire les matrices des
consommations par type d’énergie.

3.1.3.4.3.3.1Pour I'assemblage CESCI

Les consommations par type d’énergie et par CESCI s’expriment uniquement sous forme d’un
résultat total annuel :

8760

CESCI CESCI

ef gaz Z Z ( cef(po;lO) (h)) (51)
h=0 po=1

CESCI CESCI

ef fod — Z Z( cef(po;ZO) (h)) (52)
h=0 po=l

(CCESCl % Z ( CESCI ( h))

ef cha — Lef(po;30) (53)
h=0 po=l

(CCESCL _ % Z ( CESCI ( h))

ef boi — cef (po;40) (54)

h=0 po=l
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CES CI
ef ele

CESCI
Cef rdc

CESCI
Cep gaz
CESCI
Cop_foa =

CESCI
Cep _cha

CESCI
Cep _boi

CESCI
Cep _ele

CESCI
Cep _rde

3.1.3.4.3.3.2Pour I'assemblage CESCI et par groupe

8760

=330 (1)
po=

'S CESCI

=33 (055 )
po=

CESCI
- Coef ep(10;1) X Cefigaz

CESCI
= Coef 201y X Cof  foa

CESCI
= Coef 301y X Co cha

_ CESCI
= Coef o 40:1) X Cof poi

CESCI
= Coef 501y X Cor ele

CESCI
= Coef 0.y X Cof e

(55)

(56)

(57)
(58)
(59)
(60)
(61)

(62)

Libert Eg alit té
REI’UBLIQUE FRANCAISE
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Les consommations par type d’énergie et par CESCI, pour un groupe, s’expriment uniquement
sous forme d’un résultat total annuel :

CESCI ,gr __
CEJ gaz

CES Cl,gr __
Ef Jod

CESCI ,gr __
ef cha

CESCI ,gr __
Cef boi

8760

CESCI,
Z Z ( cef(prlzsg;w) (h))
po=l h=0
& CESCI
2 Z ( cef(pu;i'r;ZO) (h))
po=l h=0
& CESCI
= > (ot )
po=1l h=0
& CESCI
z Z ( cef(po‘;;ger;40) (h))
po=1l h=0

3 8760
CESCI, CESCI,
C _ele ¥ = Z Z (chf(pns(tger;SO) (h))

CESCI ,8r __
ef rdc

CESCI ,gr
Cep gaz

CESCI ,gr
Cep Jod

CESCI ,gr _
Cep cha

CESCI ,gr __
Cep boi

CESCI ,gr _
ep _ele

CESCI ,gr __
Cep rdc

po=1l h=0
8760
CESCI gr )
Z Z ( cef(poste;ﬁo) (h)
po=1 h=0

CESCI ,gr
= Coef op10) XCof gur

CESCI,
= Coef 01y X Co pod”

CESCI ,gr
= Coef yp30.1) X Cor

_cha

CESCI ,gr
= Coef opa0) X Cop poi

CESCI ,gr
= Coef oy (50:1) X Cop ot

CESCI ,gr
= Coef yy60:) X Cop e

(63)

(64)

(65)

(66)

(67)

(68)

(69)
(70)
(71)
(72)
(73)

(74)
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3.1.3.4.4 Energie restante a fournir par les générateurs

Dans le cas de la production d’eau chaude avec stockage, le report d’énergie est géré au niveau
du puisage dans le ballon et non, contrairement aux systémes de production instantanée, au
niveau du (ou des) générateur(s) associés au ballon.

O (=0 (75)

3.1.3.4.5 Calcul des pertes thermiques récupérables

Les pertes thermiques de 1’assemblage CESCI récupérables par 1’ambiance concernent les
ballons décentralisés et leurs générateurs d’appoint (appartenant & un groupe) mais aussi la
boucle solaire.

3.1.3.4.5.1 Au niveau de l'assemblage CESCI

La génération centralisée ne contient que la boucle solaire (ses pertes thermiques vers
I'ambiance seront réparties au prorata des groupes desservis dans les algorithmes des
pertes récupérables).

DL () =D (h) (76)
3.1.3.4.5.2 Au niveau du (des) groupe(s)

Les pertes thermiques des ballons et générateurs d’appoints décentralisés sont directement
récupérables par les ambiances du groupe auquel ils appartiennent.

(1)22,7‘/6 (h) = Z (nbsto * Pe(h))* Issmivc (77)
stoe gr
O (W)= Y nby, * ®L" (i) %)
gnregr
S () =®E" . (h)* Rar G0 (79)
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3.2 S2 GEN_CESCAI
3.2.1 INTRODUCTION

Cette fiche algorithme décrit 1’assemblage des fiches principales constituant le systéme solaire
collectif a appoint individuel (ou CESCAI). On trouve ce type de production en logements
collectifs.

Cette production est constituée d’un élément de stockage centralisé, alimentée uniquement par
une boucle solaire. De ce stockage central part un réseau de distribution intergroupe qui alimente
des ballons décentralisés (ou individuels). Chacun de ces ballons intégre un appoint, dans le cas
ou I’énergie extraite du ballon solaire est insuffisante pour couvrir la totalité de la demande
d’énergie.

Comme le CESCI, le CESCAI est de méme nature dans le code qu’une génération.

Les différentes configurations de CESCAI sont détaillées ci-dessous :

//,,,g a4

Ballon ECS{+ch)

ECS(+ch)

Ballon
ECS
cente—

A

Objet
CESCAI

Appoint électrique ou
hydraulique

Les générateurs d’appoint sont appelés si nécessaire pour réchauffer le ballon d’ECS mais
peuvent également étre utilisés pour le chauffage instantané.

Il n’y a pas de distribution intergroupe de chauffage.
3.2.2 NOMENCLATURE

Le Tableau 2 donne la nomenclature des différentes variables du modéle d’assemblage des fiches
algorithmes liées a I’assemblage CESCAL
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Entrées du systéme

Nom Description Unité
Isr* Irradiance (ensoleillement) sur le plan des
capteurs W/m2
B.(h) Température extérieure oC
B.n(h) Température de I'eau froide oC
gereme Surface du groupe desservie par un émetteur ECS
équivalent m?
Besoins d’ECS majorés des pertes de distributions du
wa?nd—e(h) groupe Wh
g Energie requise par le réseau du groupe ds en
3 Ouys.en (1) chauffage. Wh
- g 0 (h) Température du départ du réseau du groupe ds, pour
@9 le chauffage ou le refroidissement.
ao °C
0,.% (h) Température du départ du réseau du groupe ds, pour
et le chauffage ou le refroidissement. oC
- om Part de I’énergie effective assurée par I'émetteur em
Rat,z 42" :
7 en chauffage, pour le groupe gr desservi par la E
. .o nt
distribution intergroupes.
W byerm(h) Facteur de réduction des déperditions thermiques
induit par I’espace tampon B
Hieg Heure légale °
(+voir fiche(s) d’assemblage du (ou des) générateurs)
Parameétres intrinséques du systéme
Nom Description Unité Min Max Conv.
Nbero? Nombre de ballons de stockage décentralisés de
I’ensemble {B} strictement identiques - 0 +oo -
nbg, e Nombre de ballons de stockage centralisés
(voir parameétres des fiches de I’assemblage) B 0 oo 1
Paramétres d’intégration du systéme
Nom Description Unité Min Max Conv.
Type de production centralisée a appoints
décentralisés :
2- CESCI (Chauffe-Eau Solaire Collectif
Type_PCAD Individualisé) - 0 ! !
3- CESCAI (Chauffe-Eau Solaire Collectif a
Appoint Individuel)
Nbens Nombre d’ensemble de ballons décentralisés - 0
+ -
strictement identiques *
Fonction de I’élément de stockage
- 1 : Chauffage,
; - 2 Refroidissement
ifousto ’ Ent. 1 5 3
-3 ECS, "
- 4 : Chauffage et ECS,
- 5 : Chauffage et refroidissement.
Fonction du générateur gnr compris dans la génération :
1 : Chauffage
2 : Refroidissement
id/ougengnr 3:ECS Ent 1 5 -
’ 4 : Chauffage et ECS
5 : Chauffage et refroidissement
idpriorite o Indice de priorité en chauffage. Ent. 1 +o0 -
- Priorité de fonctionnement des générateurs pour la
id/vpejriori/e generation . Ent 1 3 -
7 1 : Sans priorité,

2 : Générateurs en cascade,
3 : Générateurs alternés.
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Type de raccordement des générateurs entre eux,

pour un mode de gestion avec priorité :
16k qccord 0 : Permanent, Ent 0 !

—_

1 : Avec isolement
Position de ’assemblage CESCAI

POSgen 0 : Hors volume chauffé, Ent 0 1 -
1 : En volume chauffé.

Agr Surface du groupe m? 0 +oo

0 ds Température de départ de °oC ~0 +o0

dep_dim_ch . .
dimensionnement.

Température de retour de

ds
Orot dim ch . . °C -00 +oo
ret_dim_c dimensionnement.

Différence nominale de température dans le réseau de

ds distribution du groupe entre départ et retour, liée au oC
dimensionnement.

A gemidimich -0 +oo

GR réseau du groupe

Type de gestion de la température de génération en
chauffage.

i 1 : fonctionnement a température moyenne constante,
L gestion_ch

Ent 1 2 -
2 : fonctionnement a la température moyenne des

chauffage

réseaux de distribution.

Fonctionnement
en

Température de fonctionnement de la génération pour
Ovm_cn un fonctionnement a température constante.

(voir parameétres des fiches de I’assemblage et de la GR

de la génération)

Sorties

Nom Description Unité

Dporves ve prim-o(h)  Pertes en volume chauffé du réseau de distribution Wh
intergroupes d’ECS

W Consommation des auxiliaires du réseau de Wh
aur_prim-¢ distribution intergroupes d’ECS

Consommation électrique de 1’éventuel réchauffeur de

W rechauf prim-e la distribution intergroupe bouclée d’ECS, en énergie Wh
finale
Pertes vers des espaces chauffés des systémes des Wh

‘Ddécivcsm (h)

d’ECS

ballons décentralisés de ’'ECS.

Pertes des
stockages

123
O . eqe e
2 Pertes et consommations des auxiliaires des .
© s . .7 .
cS o, &7 (h) générateurs décentralisés transmises au volume w
(Ol déc_ve ;
I chauffe.
O
©
c . ege
S Pertes et consommations des auxiliaires du
\g Doy 2 (h) CESCAI (cad de la génération) transmises au Wh
5 - volume chauffé.
0]
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en,gr
Ra tsur_/g

—_ CESCALgr
7Ratm/

CESCALgr
Ra tsurfich

CE
a tsurffdessﬁch
SClgr

BS
Eso/_ tot
BS
Eef_ aux_tot

éggcczi//;(f(zzj}énergie)

{ch( oste;énergie)
CEsc/gf,’ /
“(h)}

CESCAI
Cc{ff@csﬁm

CESCAI
Cepﬁecsﬁm

CESCAI
Ce/;ecs

CESCAI
Cepiecs

CESCALgr
Ceffecsﬁm

CESCALgr
Cepiecsim

CESCALgr
Cef_ecs

CESCALgr
Cep cs

CESCAI
Ce/;cth

CESCAI
Cep_ch_m

CESCAI
Cq f ch

CESCAI
Cepich

CESCALgr
Ce/ﬁchim

CESCALgr
Cepﬁchﬁm

CESCALgr
Cefich

CESCAlgr
Cepich

/ CESCAI

C CESCAlgr

{ ef gaz s

C CESCAlgr
ef fod 5

Ratio de la surface du groupe gr sur la surface totale
desservie par la génération pour I’ensemble des
postes.

Ratio de la surface du groupe gr sur la surface totale
desservie par la génération pour le poste chauffage

Energie totale annuelle cumulée transmise a
I’échangeur de la boucle solaire

Energie totale annuel cumulée consommée par la
pompe de la boucle solaire.

Matrice des consommations en énergie finale en
fonction des postes et du type d’énergie.

Matrice des consommations en énergie finale en
fonction des postes et du type d’énergie, répartie au
niveau du groupe

Consommation mensuelle en énergie finale d’ECS, par
CESCAI

Consommation mensuelle en énergie primaire d’ECS,
par CESCAI

Consommation annuelle en énergie finale d’ECS, par
CESCAI

Consommation annuelle en énergie primaire d’ECS, par
CESCAI

Consommation mensuelle en énergie finale d’ECS, par
CESCALI et par groupe

Consommation mensuelle en énergie primaire d’ECS,
par CESCALI et par groupe

Consommation annuelle en énergie finale d’ECS, par
CESCAL et par groupe

Consommation annuelle en énergie primaire d’ECS, par
CESCAL et par groupe

Consommation mensuelle en énergie finale de
chauffage, par CESCAI

Consommation mensuelle en énergie primaire de
chauffage, par CESCAI

Consommation annuelle en énergie finale de chauffage,
par CESCAI

Consommation annuelle en énergie primaire de
chauffage, par CESCAI

Consommation mensuelle en énergie finale de
chauffage, par CESCALI et par groupe

Consommation mensuelle en énergie primaire de
chauffage, par CESCAI et par groupe

Consommation annuelle en énergie finale de chauffage,
par CESCALI et par groupe

Consommation annuelle en énergie primaire de
chauffage, par CESCAI et par groupe

Matrice des consommations annuelles d’énergie finale
(de chaud, de froid et d’ECS) par CESCAI

Matrice des consommations annuelles d’énergie par
CESCAI

Matrice des consommations annuelles d’énergie finale
par CESCALI et par groupe

Wh/an

Wh/an

Wh

Wh

Wh

Wh

Wh

Wh

Wh

Wh

g

=

Wh

Wh

Wh

Liberté + Egalité « Fraternité
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CESCALgr
e pscangr
Cq/;bui <
Ce/’ . eCESCAI,gr)
= cEscaLgr
of rde EcAler )
C CESCALgr
{ ep£aéESCAI.gr
ep_fod 5
' cha A& Matrice des consommations annuelles d’énergie wh
' boie AT, primaire par CESCAI et par groupe
CESCALgr
P st g
Cepirdc # }
Variables internes
Nom Description Unité
Indicateur de fonction accompagnant le Q,., (h)
Idronction(h) - “ Ent
(I : chauffage, 2: refroidissement, 3: ECS)
idrejance(h) Indicateurs de période de relance en chauffage Bool
) gen Température maximale « des réseaux de distribution oC
ecs_max intergroupes d’ECS connectés a la génération gen. »
Température maximale « des réseaux de distribution
Bchimaxgen intergroupes de chauffage connectés a la génération °C
gen. »
Besoins de chauffage majorés des pertes de
Qs s reg_enh) distributions du groupe Wh
2t g (h) Température de fonctionnement définie au niveau de la oC
() . r . 1oz .
5 % aval_ch gestion/régulation de la génération en chauffage.
§ g Température de fonctionnement définie au niveau de la
£3 Qava/_ cn(h-1)  gestion/régulation de la génération en chauffage, au pas °C
=9 de temps précédent.
0 SA (h) Température amont calculée au niveau d’une source oC
s E amont amont SA donnée.
® £ 0 9" (h) Température amont du générateur gnr, dans le cas des oC
amon générateurs thermodynamiques (sans objet sinon).
V, Volume horaire puisé L/h
Qtou_sto ap Energig fournie par [I’élément chauffant W
d’appoint
Pe, Pertes thermiques des zones du ballon w
@, (h) Pertes thermiques vers I’'ambiance d’un Wh
générateur d’appoint
Qreq tot s ch(h) Drenrlande d’énergi.e en chauffage au niveau d’un Wh
générateur d’appoint du CESCAI
Qsor Energie transférée a I’échangeur du ballon \
centralisé
@, ) Pert.es thermiques vers 'ambiance de la boucle Wh
solaire
0 Température moyenne du réseau de distribution o
moy_prim-e . 5
intergroupe d’ECS
=
'% a (ppeﬂes_vc prim-o(h) Pertes thermiques horaires en volume chauffé du réseau Wh
2 a:-; de distribution intergroupe d’ECS
59
8 5 Dytes ve_prim-e(h) Pertes thermiques horaires hors volume chauffé du Wh
réseau de distribution intergroupe d’ECS
s % Ratio des besoins d’ECS dun réseau de
3 2 Ratyesoins sec o(h) distributions du groupe reli¢ au CESCAI sur la
gse - somme de tous les besoins d’ECS du CESCAI -
o »
s
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Ratio des besoins de chauffage d’un réseau de
Raty,, 5 F5¢4e  distributions du groupe reli¢ au CESCAI sur la

() somme de tous les besoins de chauffage du

CESCAI

centr
Qcontenve " (h) Energie contenue dans le ballon centralisé Wh
Qdispo( h) Energie disponible en entrée des appoints décentralisés Wh
B

Quispo_ens (h) Energie disponible en entrée d’un ensemble d’appoints Wh

décentralisés
Qrou enSB( h) Energie fournie a un ensemble d’appoints décentralisés Wh

R g Pp
Energie fournie a un appoint décentralisé d’un
i Wh

Qfou_umt( h) ensemble
dec Indicateur précisant que 1’objet est décentralisé (ou _

individuel)
centr Indlcat.eur précisant que I’objet est centralisé (ou _

collectif)

Constantes

Nom Description Unité Conv.
Pw Masse volumique de I’eau kg/L 1
Cy Capacité calorifique massique de 1’eau W};é()kg. 1,163
1COCfspinengie )} Vecteur des coefficients d’énergie primaire associés aux Réel )

différents types d’énergie.

Tableau 2 : Nomenclature du modéle

3.2.3 ASSEMBLAGE DES COMPOSANTS DU CESCAI

Cet assemblage est particulier dans le sens ou I’ordre « classique » des calculs (des émetteurs aux
générateurs) est modifié.

Dans le cas du CESCAL les calculs s’articulent autour des éléments de stockage décentralisés
(notation déc). D’une part, on calcule les besoins a assurer par ces ballons, d’autre part [’apport
d’énergie provenant du ballon central (notation centr).

3.2.3.1 Prétraitement des données

L’évaluation des parameétres d’intégration (propres a ’assemblage) et le calcul des données
d’entrée des fiches constituant I’assemblage est détaillé ci-dessous.

3.2.3.1.1 Type d’assemblage

Les algorithmes ci-dessous décrivent 1’assemblage CESCAL

Typepeyp =1 (80)
Dans les CESCAL les appoints décentralisés peuvent étre soit des ballons (avec un générateur
d’appoint), soit des générateurs instantanés.
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3.2.3.1.2 Fonction de I'assemblage

Dans I’assemblage CESCAI, le ballon centralisé et les éventuels ballons décentralisés ne
fonctionnent qu’en mode ECS seule. Les générateurs d’appoint des ballons peuvent étre mixtes
(chauffage+ECS) mais ne peuvent assurer le refroidissement.

1, =3
s, =3 (8D
Id fougen =3 0U 4

3.2.3.1.3 Température au niveau des appoints décentralisés

Pour chaque ensemble d’appoints décentralisés, la température de 1’eau a fournir est celle du
réseau de distribution du groupe connecté au ballon. (Cette température impacte le puisage d’eau
chaude dans les ballons décentralisés).

gen _ pds—e
eecsimax — Y2nd-e (82)
Pour chaque générateur faisant du chauffage, la température de fonctionnement est déterminée de
la maniére suivante. Dans le cas ou le réseau est a température de départ constante ou a
régulation sur la température extérieure, la référence est la température de départ. Dans le cas

d’une température de retour constante, on calcule I’extréme de la température de départ dans les
conditions nominales.

Aeds Aeds

9 gen _ ds em_dim_ch | Hdv em _dim_ch
9

max_ch ~ d,% I de;p _dim_ch 2 ret _dim_ch 2 (83)

Note : cette formule est donnée dans 1’arrété modificatif du 16 avril 2013

3.2.3.1.4 Emplacement des éléments du CESCAI (en volume chauffé ou hors
volume chauffé)

La position du ballon centralisé et sa boucle solaire dépendent de celle de 1’assemblage. Les
appoints décentralisés seront supposés €tre toujours en volume chauffe.

3.2.3.1.5 Température ambiante au niveau de I'assemblage

La température ambiante sera utilisée pour le calcul des pertes thermiques de la boucle solaire, de
la distribution intergroupe et des ballons. En volume chauffé, elle est supposée constante.

Si PoSg4en=0 (hors volume chauffé)

eamb (h) = eext (h) (84)
Si Posgen=1 (en volume chauffé)

eamb (h) = btherm (h) X eext (h) + (1 - b (h))x 0

therm amb _ch

3.2.3.1.6 Fonctionnement des appoints en fonctionnement ECS
3.2.3.1.6.1 Ballons centralisé

Le ballons centralisé est un « ballon base seule » (avec un seul échangeur).

Nbcentr — 1 et Typecentr — O (85)

sto prod _ stockage
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3.2.3.1.6.2 Appoints stockage décentralisés
Lorsque les appoints décentralisés possédent un stockage, ils sont de type «baset appoint
intégré ».
déc
Typepradistuckage = 1 (86)
3.2.3.1.6.3 Position de I’échangeur de la boucle solaire dans le ballon centralisé

L'échangeur de la boucle solaire et la sonde de température se situent dans la zone
inférieure du ballon. Le ballon centralisé est un ballon base seule.

Zhase =Zreg. base =1 (87)
3.2.3.1.6.4 Température de consigne des ballons

Les températures de consigne des ballons sont conventionnellement figées a 55°C.

e base = 55°C
. .. (88)
ecdicbase = act’i_ecappoint =55°C

3.2.3.1.6.5 Ratio des besoins de chaque groupe

L’ensemble des distributions internes au groupe reliées au CESCAI peut appartenir a un ou
plusieurs groupes. Le calcul suivant permettra de répartir les consommations en énergie finale du
CESCAI dans chacun des groupes, au prorata de leurs besoins.

D 0E S ()

ds—ee CESCAI
gr _ ds—eegr 89
Ratbesoins_sec_e (h) - Zst—e (h) ( )
w_2nd—e
ds—ee CESCAI

3.2.3.1.6.6 Ratio des surfaces de chaque groupe desservi

Le calcul suivant permettra de répartir les pertes thermiques des composants centralisés du
CESCALI (c’est-a-dire la boucle solaire, le ballon central et la distribution intergroupe) dans
chacun des groupes, au prorata de leurs surfaces.

Z A8rem=e

em—ecgr
Ratgen,gr — RatCESCAI,gr — em—ee CESCAI (90)
surf surf g erem—e
em—ec CESCAI
3.2.3.1.6.7 Demande d’énergie au niveau d’un ballon individuel

Un ensemble d’appoints B recoit une demande d’énergie (la notion d’ensembles de ballons a
déja été abordée avec les CESCI. Elle est étendue, pour le CESCAI, a un ensemble
d’appoints. Ainsi ont un statut d’ « appoint », soit un générateur instantané soit un ballon et
son générateur).

La demande d’énergie au niveau d’un ballon est égale a I'’énergie demandée au niveau de
I’ensemble, divisée par le nombre d’appoints individuels de I'ensemble : nb®.
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> 08 G ()
_ dieeB (91)

Qwistoium't—e - B
nb sto

3.2.3.1.6.8 Température d’eau froide entrant dans le ballon central

Par ailleurs, 1’eau entrant dans le ballon central est de 1’eau froide :

Ocntran (1) = 6., (h) 92)
3.2.3.1.6.9 Température d’eau froide entrant dans les ballons décentralisés

La température de I’eau entrant dans les ballons décentralisés est égale a la température moyenne
de la distribution intergroupe.

gjrftiant (h) = gmoy_ prim—e (h) (93)

3.2.3.1.7 Fonctionnement des générateurs d’appoint des ballons en mode
chauffage

Ces générateurs peuvent étre mixtes.
3.2.3.1.7.1 Ratio des surfaces et des besoins de chauffage de chaque groupe

(Note : le calcul est similaire a celui de la gestion-régulation des distributions intergroupes de
chauffage et de refroidissement (cf. Th-BCE, §10.8.3.)).

Les distributions du groupe de chauffage sont reliées directement au CESCAI Pour répartir les
consommations du CESCAI dans chacun des groupes desservis, les ratios suivants sont utilisés.

L’énergie totale en entrée du CESCAI est la somme des besoins augmentés des pertes pour
chaque réseau de distribution du groupe :

stsidsireqich (h) = Z Qscjzssich (h) (94)

ds—CESCAI

La surface desservie par les générateurs du CESCAI est la somme des surfaces desservies par
chacun des émetteurs en chauffage:

zRatgr,em * Agr

eff _ch
eme gr
CESCAI gr _ CESCAIgr _ em—CESCAI
Ratsu(f_ch (h) - Ratsmjf_dess_ch (h) -
(95)
gr.em k gr
2 Ratiyi, x4

gr—CESCI eme gr
em—CESCAI

Les ratios de consommations expriment la part de chacun des groupes dans le total d’énergie
requis dans le CESCAL
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En I’absence de besoins de chaud (Qsys ds req cu(h)=0), on répartit les consommations résiduelles
au prorata des surfaces desservie dans chaque groupe.

Si Qs_yx _ds _req _ch (h) >0 > alors’

D 0n (k)

dse gr
ds—CESCAI

RatCESCAI,gr (h) —
st57 ds_req_ch (h)

bes _ch

(96)

Sinon,
Ratfjfff;’ " (h) = RatCEff’*;g (h)
3.2.3.1.7.2 Demande d’énergie au niveau d’un générateur d’appoint
La demande d’énergie de chauffage au niveau d'un générateur d’appoint d’un ballon est

égale a I'énergie demandée au niveau de I'ensemble, divisée par le nombre de générateurs
d’appoint (égal au nombre de ballons individuels) de I'ensemble nbZ,.

z Q:jy‘s _ch (h)
Qreq tot _sr _ch (h) = bedescll (97)

nb®

sto

3.2.3.1.7.3 Gestion des générateurs d’appoint

Les générateurs d’appoint fonctionnent en mode cascade.

idype priovie = 2 . Générateurs en cascade (98)
3.2.3.1.7.4 Indicateur de relance en chauffage

Le CESCALI fonctionne en mode relance lorsque le groupes connecté est en période de relance :

. . 3CESCAI
ldrelanceich (h) = d%/ﬂ(ldrelance (h)) (99)
{td‘;;‘,,c,,(m =1

3.2.3.1.7.5 Indicateur de raccordement

Dans le cadre des PCAD, les générateurs d’appoint (présents dans chaque logement) sont isolés
hydrauliquement de la génération.

id,fecora(h) =1 (100)
3.2.3.1.7.6 Prise en compte des sources amont des générateurs

Les sources amont ne concernent que les générateurs thermodynamiques ou générateurs matrices
dont le comportement dépend d’une température amont (types 503 a 509).

La fiche « C_Gen_Sources amont des générateurs thermodynamiques » se décompose en deux
sous-fonctions. L’une permettant le calcul de la température amont du générateur en fonction des
conditions extérieures.

Les températures de sources amont horaires sont calculées une fois pour I’ensemble des
générateurs thermodynamiques associés a une méme source amont :
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0SA

amont

(h) = CalculTempAmont(¢2 (h—1)) (101)

rejet

e S . nr _ns4
Et pour tout générateur relié a la source amont : 6" (h)=86,  (h)

amont

3.2.3.1.7.7 Générations alimentant des réseaux hydrauliques (id;,,.""=1)

La génération peut :

- fonctionner a température constante tout au long de la période de chauffage,

- adapter sa température de fonctionnement selon le paramétrage défini au niveau des
réseaux de distribution de chauffage et de refroidissement. Dans ce deuxiéme cas, la
période de relance se traduit par un fonctionnement a température maximale.

Lors dun report de demande en énergie non-assurée, on conserve pour le calcul des
performances la température au pas de temps précédent.

En chauffage, si les réseaux sont de types hydrauliques :
Si id =1,, alors,

gestion _ch —
gaval_ch (h) = ewm_ch
Sinon,
Si id, . o (h) =1, alors, (relance de chauffage)
eavalich (h) = 6

max_ ch
_ 102
Sinon, (%9

Si Qchireqisritot (h) =0 et Qchireqiaritof(h) > 0, alorS,
eavalich (h) = eavalich (h - 1)

Sinon,
eava17 ch (h) = {% (072,2)) (h))
id;‘/ﬁm‘lmn =1

Ou 0% (h)est égal &

moy

Hds h) = 9::17 (h) + Hr({:t (h)
moy( ) - f

(103)
3.2.3.1.7.8 Générations sur air (réseaux fictifs : id,,."*=0)

La température de fonctionnement est calculée au prorata des températures d’air équivalentes
vues par les différentes distributions intergroupes.

En chauffage, si les réseaux sont de types fictifs

Huvaliuh (h) = ZRatZ{eAivigenich (h)'ei(f;val,eq (h) (104)
ds—CESCAI
{idjd(smumnzl
3.2.3.1.7.9 Demandes en chauffage par poste en incluant le report de demande

Les demandes totales en chauffage horaires par poste sont utilisées pour la répartition des charges
au sein de la génération. De maniére générale, elles sont corrigées pour prendre en compte les
éventuels reports d’énergie au pas de temps précédent.
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Qreq _tot _ar _ch (h) = Qreq _tot _sr _ch (h) + Qrep _ch (h - 1) (105)
3.2.3.2 Ordre des calculs

La premiére partie concerne les composants centralisés de 1’assemblage (boucle solaire, ballon
central et distribution intergroupes). La seconde partie consiste a faire les calculs des appoints
décentralisés.

Au début du pas de temps, les températures de tous les ballons sont connues. La génération
débute par le fonctionnement ECS et poursuit par le chauffage.

COMPOSANTS CENTRALISES

1. Premiére étape : [ballon central] calcul de I’énergie contenue

Cette étape consiste a calculer 1’énergie contenue dans le ballon solaire centralisé. Son champ de
température au début du pas de temps est connu.

N:OHE
05t e =Py Couw O V. -65 (h=1) -6, (106)

z=1

2. Deuxiéme étape : la (ou les) distribution(s) intergroupe

La distribution intergroupe d’ECS relie le ballon centralisé & des appoints décentralisés. Elle sera
supposée bouclée (typerescau intergrope=1). 11 est possible d’avoir plusieurs distributions
intergroupes connectées au ballon central. Les pertes thermiques des distributions intergroupes,
calculées a partir de la température de la zone supérieure du ballon central (Quepare prim-e= 6" b4),
sont déduites de I’énergie totale contenue dans le ballon.

3. Troisiéme étape : calcul de I’énergie disponible en sortie de distribution intergroupe

A partir de I’énergie contenue dans le ballon centralisé et en retranchant les pertes du réseau de
distribution intergroupe (s’il y a plusieurs distributions intergroupe, elles seront, par hypothése,
toutes a la méme température), nous calculons 1’énergie disponible qu’il est possible de fournir
aux ballons décentralisés.

Qdispo (h) = max 0’ stztt;nue (h) - z (¢Zl{j};:s_ ve _ prim—e (h) + ¢;{5r_t257 hve _ prim—e (h)) (107)
dp—e<«—CESCAI

Il s’agit désormais de répartir cette énergie dans chaque ensemble de ballons. Le principe est le
suivant :

Pour chaque ensemble {B}

Vi *nbl (108)

Qli's 0 ens (h) = Q is, a(h) : base

" DY FIR
BeCESCAI
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R sto % B
B _ Zpase sto
Qdispo_ens (h) - Qdispo (h) ) Z (Vzito %k nbgo )
BeCESCAI

COMPOSANTS DECENTRALISES - 1 |

Cette partie est indépendante de la premiére. Elle est a la convergence des calculs : d’un c6té, on
recoit la demande d’ECS des distributions du groupe (la demande d’énergie d’un ensemble de
ballons correspond a celle des distributions du groupe connectées a 1’ensemble) et,
éventuellement, la demande en chauffage ; d’un autre c6té, on regoit un apport d’énergie, fournie
par le ballon solaire centralisé et corrigée par les pertes de distribution intergroupe d’ECS. Les
générateurs d’appoint compléteront la demande d’ECS dans le cas ou 1’énergie solaire est
insuffisante pour couvrir la totalité des besoins et, s’ils sont mixtes, assureront le chauffage.

Les calculs ci-dessous sont faits pour un ballon de chaque ensemble B.
4. Quatriéme étape : [appoints ballons] volume puisé et énergie requise

La premiere étape débute par un calcul itératif entre la fiche « gestion-régulation base » et la fiche
« ballon de stockage » pour le calcul du volume puisé (a partir de Oy g0 unir-e)-

A chaque itération, le volume puisé calculé (a partir de la température de la zone supérieure du
ballon de I’itération précédente) est envoy¢ aux algorithmes du ballon de stockage. Ces derniers
déterminent les températures du ballon aprés un éventuel mélange, mais sans tenir compte des
apports de puissance et des pertes du ballon.

A la fin de la boucle itérative, le nouveau champ de températures du ballon apres puisage est
connu. Le calcul de 1’énergie requise nécessaire pour remonter en température le ballon par le
générateur de base n’est pas utile dans cet assemblage.

5. Cinquiéme étape : [appoints ballons] calcul de I’énergie réellement fournie

Avant de fournir au ballon une certaine quantité d’énergie provenant du réseau intergroupe, il est
nécessaire de faire un test sur les températures. L’eau des ballons doit étre plus froide que 1’eau
de la distribution intergroupe.

L’énergie fournie dans un ensemble de ballon s’exprime donc de la fagon suivante :

Opo ens (M);

Ofhu_ens (W) =min . Nw( (109)

Z V. - (Hmoyiprin’I—@ (h) - abdzéc (Nbiter_vp )))

z=1

nbt - p,-C, -max{

Pour un ballon individuel appartenant a I'ensemble {B},

Qfou_ens ()
Q/buium‘t(h) :f_—B (1 10)

NnOgy,
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6. Sixiéme étape : [appoints ballons] calcul des températures

Le ballon de stockage est décrit par quatre zones. Chaque zone z du ballon regoit une énergie
0, . comme suit :

5. La zone z=1 regoit I’énergie du réseau intergroupe 0, ,..(h) . Les pertes thermiques
sont également comptées.

6. La zone z=2 du ballon ne recoit ni ne donne aucune énergie spécifique : Q,, =0. Mais
les pertes sont comptées.

7. La zone z=3 du ballon ne recoit ni ne donne aucune énergie spécifique: Q,; =0. Mais
les pertes sont comptées.

8. La zone z =4 du ballon ne regoit ni ne donne aucune énergie spécifique : 0, , =0. Mais
les pertes sont comptées.

Une fois I’énergie regue, le ballon met a jour les températures de chaque zone compte tenu de la
stratification des zones du ballon.
7. Septiéme étape : [appoints ballons] gestion-régulation de I’appoint du ballon
La position de I’appoint dans le ballon dépend du type de ballon. Cette étape permet d’évaluer
I’énergie a fournir pour maintenir les zones chauffées par 1’appoint a la température de consigne.
8. Huitieme étape : [appoints ballons] assemblage générateur pour stockage (appoint)

L’assemblage générateur détermine a partir de I’énergie requise Qe so ap, de la température
moyenne du ballon vue par 1I’échangeur et des caractéristiques de ce dernier, 1’énergie réellement
fournie au ballon.

Algorithme principal pour les générateurs

Les algorithmes seront décrits avec 1’indice /po.], pouvant représenter les indices ch, fr ou ecs. Les
paragraphes spécifiques a 1’un ou I’autre des usages sont précisés.

On notera G[ o] I’ensemble des générateurs (ou systemes de stockage, dans le cadre d’une gestion en

cascade) participant a la fourniture du poste /po.].

Note : la puissance nominale d’un générateur en chauffage et/ou ECS est un paramétre
commun, étant donné que ces fonctions sont couplées.

Note 2 : En CESCAI seul le mode cascade (idype priorie=2) €st autorisé.
Le déroulement est le suivant :

- ETAPE 1: initialisation des compteurs d’énergic et des indicateurs de
fonctionnement :

Qreq = Qreqitotiarich (h)
Qre‘vt = Qreqitotiarich (h)

- ETAPE 2 : fonctionnement en refroidissement absent des CESCI.

(111)
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- ETAPE 3 : appel des générateurs en ECS selon leurs disponibilités. Dans les CESCI,
I’appel en ECS se fait exclusivement par la production stockage (cf. ci-dessus).

(Calculs des générateurs en stand-by)

9. Neuviéme étape : [appoints ballons] I’élément de stockage ECS
A cette étape, les pertes, déja comptabilisées, sont supposées nulles. Seule 1’énergie fournie par
I’appoint dans la zone z,, sera intégrée au calcul des températures du ballon.

10. Dixiéme étape : les générateurs d’appoint en mode chauffage
Le fonctionnement des générateurs en mode chauffage suit le fonctionnement en mode ECS.

Lorsque les générateurs d’appoint des ballons du CESCAI assurent également le chauffage,
I’objet PCAD appelle ces derniers (conformément a la Gestion-régulation de la Génération
(chapitre 10.15 de Th-BCE) pour couvrir les besoins de chauffage. La puissance disponible de
ces générateurs en mode chauffage dépend de la durée de fonctionnement du générateur en mode
ECS.

(Reprise des calculs des générateurs)

- ETAPE 4 : appel des générateurs en chauffage selon leurs disponibilités :

id joeion =1 (112)
o Hors saison de fonctionnement : Auz , (j) #1
Les générateurs sont désactivés pour le poste considéré.
o En saison de fonctionnement : Auz, (j)=1
DEBUT DE LA BOUCLE : générateur gnre G,

Calcul du ratio de puissance disponible
R pui_dispo — 1- Rﬁ:nrctm (h)
Si R
pas nulle)

i _aispo > 04 @lOrs, (si la puissance disponible n’est

Appel du générateur

{chf(l;enr) }
Oeons (113)
Q Sfou B - ]
; O mom (1)
charge
¢ euval _ch (h)
v = AppelGenerateur| Q,,,
aux, pro .
l_/bnction
Qrext R
" pui_dispo |
M.
Qprelec
_¢rejet
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Report de puissance :

Qreq = QYESI

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 »

10 oy D} =10,y I
o (h)+ =0,
o (=0,
o =0,

8 J(W+=R T

charge pui_dispo** charge
Drer W+ =0,
g (+=9,

W ot oo )+ =W,

WEr (hy+=W,

aux

ux, pro

ux, pro
ﬂff}’ich (h) = Moy
GENERATEUR SUIVANT : générateur gnr'e G, tel que id "

priorite _ch

premier indicateur supérieur a id; ., ., parmiles générateur de
Gch !

ou FIN DE LA BOUCLE

- ETAPE 5 : calcul horaire de I’énergie reportée (qui correspond a I'énergie restant
a fournir par le dernier générateur de la cascade)

Orp (M) =0, (114)

Calculs des auxiliaires amont des générateurs

La fiche « C_Gen Sources amont des générateurs thermodynamiques » décrit le calcul
des puissances d’auxiliaires amont en fonction de la charge des différents générateurs
thermodynamiques reli€s.

Le calcul est réalisé apres finalisation des algorithmes de gestion des priorités, pour
I’ensemble des générateurs tels que id*" =1, uniquement pendant les périodes de

source _amont

fonctionnement du générateur :
Soit I’ensemble des générateurs gnr = 1 a N associés a la source amont
S4 : (115)
[ e am (h)] v = Calcul AuxAmont ([Z‘g"’ (h)]gnr=l . N)

gnr=1 charge
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La consommation des auxiliaires amont est ajoutée a celle des auxiliaires, ainsi qu’a la
matrice de consommations du générateur au prorata des charges dans les différents
postes.

WE (hy+=We" (h) (116)

aux aux.,am

Sizé" (h) >0, alors,

charge

RE™ ( )
gnr ' h + = 1 fomtccs Wgnr h
cef (1.;50) ( ) ( ’Z'g"r (h) ) aux,am ( )

charge

fnr (l’l)
nr onctecs enr
fef(3.;50) (h)+ ’Z'gw (l’l) Waux am

charge

(h)

Sinon, (en I’absence de charge sur le générateur) (117)

Si if" =3ou Aut,(j)=0 (équivalent a idecs seute =1),

Jfougen

alors,

chf(3 s0)(M)+= W oaam ()
Sinon,

fe;’r(l.;sm(h)"' W (h)

aux,am

Note : les calculs de consommation se font par générateur. Pour obtenir les consommations
totales du CESCAI ces consommations seront multipliés par le nombre de générateurs présents,
a savoir Rdim*nbg, p .

COMPOSANTS CENTRALISES (suite)

11. Onziéme étape : le ballon central d’ECS

L’énergie injectée dans les ballons décentralisés est soutirée du ballon centralisé. Le ballon de
stockage est décrit par quatre zones. Chaque zone z du ballon regoit une énergie Q, . comme suit :

1. La zone z=1 du ballon ne regoit ni ne donne aucune énergie spécifique : Q,;=0. Les
pertes ne sont pas comptées.

2. La zone z=2 du ballon ne recoit ni ne donne aucune énergie spécifique : Q,,=0. Les
pertes ne sont pas comptées.

3. La zone z=3 du ballon ne re¢oit ni ne donne aucune énergie spécifique: Q,; =0. Les
pertes ne sont pas comptées.

4. On comptabilise dans la zone supérieure z = 4 du ballon centralisé 1’énergie totale
fournie au réseau de distribution intergroupe Q, , avec

Qu=min 0| 3 0, W+ DL T ) (118)
BeCESCAI dp—e<—CESCAI

Les pertes du ballon ne sont pas comptées.
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12. Douziéme étape : la boucle solaire
La boucle solaire fournit au ballon central la chaleur provenant des capteurs solaires, tant que ce
dernier ne dépasse pas sa température maximale.

Le (ou les) échangeur(s) est (sont) intégré(s) au modele de boucle solaire. Cette derniére regoit,
comme température aval, la température inférieure du ballon centralisé (6 yai(h)= 6°""11(h)).

La puissance de (ou des) pompe(s) de la boucle solaire sera ajoutée a la consommation des
auxiliaires électriques de 1’assemblage.

13. Treiziéme étape : le ballon central d’ECS
Apres injection de 1’énergie solaire dans le ballon central, il faut recalculer le champ de
températures du ballon.

Le ballon de stockage est décrit par quatre zones. Chaque zone z du ballon regoit une énergie
0, .comme suit :

1. La boucle solaire est connectée a la zone z =z, =1 donc I’entrée du ballon @, regoit la

sortie de la boucle solaire Q

sol *

Les pertes thermiques sont également comptees.
2. Lazone z=2 du ballon ne regoit ni ne donne aucune énergie spécifique : 0,, =0. Mais
les pertes sont comptees.

3. La zone z=3 du ballon ne recoit ni ne donne aucune énergie spécifique: Q,; =0. Mais

les pertes sont comptees.

4. La zone z=4 du ballon ne recoit ni ne donne aucune énergie spécifique: Q,, =0. Mais

les pertes sont comptées.

Le ballon met ensuite a jour les températures de chaque zone compte tenu de la stratification
des zones du ballon.

BO MEDDE - MLETR n° 2016/1 du 25 janvier 2016, Page 43



—
Liberté « Egalité « Fraternité

MINISTERE DE L'ECOLOGIE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE ET DE 'ENERGIE

MINISTERE DU LOGEMENT, DE 'EGALITE DES TERRITOIRES ET DE LA RURALITE

REPUBLIQUE FRANCAISE

2
Liberté + Egalité = Fraternité

REPUBLIQUE FRANCAISE

Premier ministre

Direction
de linformation
légale
et administrative

3.2.3.3 L’assemblage de Ia production Solaire Collective a Appoints individualisés
(CESCAI)

-

Assemblage CESCAI — RT2012

/ Interface "\ f

Code

NN

Environnem
ent proche

[

Assemblage

Idfousto, POSgen,

TYP€prod_stockage:
Typercap,

Ballon de stockage
(centralisé)
Viot UAs, Omax,
hrelech_pase

Distribution inter-
groupe ECS
TYP€reseau_primaire-e:
ch,prim,nc\-ey
thc_prim_bc\-ev Uprim-er
Dprim-e; TYP€gesteircprimes
Peirc_prim-e:Srechauf_prime

Boucle solaire
A, No, a1, 8z, (UA)ee,
(UA)u, (UA)nx, K,
Prp, Gp, MCp, Abreg,
Isr*min

~
~
J

Climat
extérieur

Isr*

— Ocw J— Ocw, hleg  —

Distribution
(s) du groupe

—— Qu_2nd-e(h) J

Prétraitement des données

Ballon
stockage
(central)

65 moy._ecn”™" ()

Boucle

Distribu
—P

ECS

intergroupe

Dpertes_ve_prim_e(),
‘I'perzes,hvl, prim_e(h)

Qoo™ Calcul
Qeontenve | »<_ !
interne

Quispor Quispo_ens

solaire

= Qoo ——

.

$98][e)USD BUIBI0S B|ON0] 18 Uojleg

Gestion-régulation
base

c_base

Gestion-régulation
appoint
typegest_ap, ABap,
Oc_aps Zap: Zreg_ap

Assemblage
générateur pour

(selon générateur)

Ballon de stockage
(décentralisé)
Viot, UAs, Omax, faux,
(bsto-e), hrélech_paser
hrelech_ap

tyPegest base, ABpase, |

ballon (fct appoint) A

Calc:
interne Bbz(Nbier o)
[
\; Qfou_uni!B ]
Gestion - Obz(i-1)
régulati Opa(h-1)
base 6b2(h-2)
Nbiter vp, Vp
Gestion - Oz (i-1)
———————— > régulation [¢—— Op,(h-1) ——P—
appoint 6y2(h-2)
\
Qreq_sto_ap

Assemblage
générateur

pour ballon
(fct appoint)

Qfou_sto_ap

BS: Qg Py, wvfsgg)
Esoltot ~, Eef aux_tot

Ballon : Pe

Pour un ballon de I’ensemble {B}

Ballon de
stockage

{ Qcerposte; énergie)() }
@, (h)
|

Assemblage CESCAI

Post-traitement des données

Dtot_v¢

4
Sorti

{chf(poste; énergie) (h)}
en(h)

es :

Dasc_ vcsm (h), Daéc_ chnr( h)

sos||equaogp Julodde p sinajeisusn

$951|BJJUS09P Suojeg

/
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Dans le cadre des générateurs d’appoints instantanés, les étapes de 4 a 10 sont remplacées par
1’étape 4bis (fonctionnement mixte « classique » d’un générateur instantang).

3.2.3.4 Post-traitement des données

3.2.3.4.1 Sous-dimensionnement des générateurs en chauffage

Les indicateurs de sous-dimensionnement ne concernent que les générateurs d’appoint
(le sous-dimensionnement des ballons de stockage est évaluée séparément).

Le nombre d’heures de sous-dimensionnement permet de déclencher les alertes dans le cas ou la
capacité de la génération est dépassée sur de longues périodes :

Si Qrep_ch (h) >0

Ni bsausdim_ch( h) =N bsousdim_ch (h'] ) +1
Sinon,

Ni bsousdim_ch( h) =0

A partir de 6 heures de sous-dimensionnement successives, on considére qu’il y a sous-
dimensionnement:

(119)

Si Nbgousdim cn(h) > 6, alors,

ldsousdlm court ch — =1 ’

(120)

A partir de 72 heures de sous-dimensionnement successives, on considére que le sous-
dimensionnement a dépassé le seuil critique :

Si Nbsousdim cn(h) > 72, alors,
ldsousdlm  long ch — ]

(121)
Le moteur plante.

3.2.3.4.2 Calcul des consommations finales horaires d’'ECS
3.2.3.4.2.1 Pour I'assemblage CESCAI

Dans le cas du CESCAI, la consommation en énergie finale est la somme des
consommations de tous les générateurs d’appoint (présentées sous forme de matrice)
ajoutée a la consommation de la pompe de la boucle solaire (les consommations des
auxiliaires de distributions du réseau intergroupe sont comptabilisées dans la fiche
algorithme calculs_groupe). Elle s’exprime, a chaque pas de temps, de la fagon suivante :

{Qfefffﬁinergie) (h)}: {ZB}: (nbjfo : { ot Grenergio) (h)})+ {Qﬁff(s;energie) (h)} (122)
eI ZB: (nb2, {028 (1)) (123)
3.2.3.4.2.2 Par groupe
{QCESCAI,gr ( h)}: {QCESCAI ( h)}* Rat® h)
cef (posenergie) cef (posenergie) besoins _sec_e (124)
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locescarer (ny}={ocEscar  (h)p RatSEier () (125)

3.2.3.4.3 Calcul des consommations mensuelles et annuelles d’'ECS

Les consommations en énergies finale et primaire de 1’assemblage CESCAI sont présentées sous
forme mensuelles et annuelles, au niveau de 1’assemblage et au niveau du groupe.

3.2.3.4.3.1 Pour I'assemblage CESCAI

Pour le chauffage

CESCAI
ef ch_m

60
CESCAI
= Z Zchf(l;en)(h)

he mois en=10

60
= Z Z(Q;fffj,f)(h).Coeﬂp(en))

he mois en=10

(126)

CESCAI
Cep ~ch_m

12

2

mois=1
12

2

mois =1

CCES CAI
ef _ch

CESCAI
ef ch_m

(127)

CESCAI
C —

C CESCAI
ep _ch

ep_ch_m

Pour I’ECS

CESCAI
Cef _ecs_m

60
= 220Gt ™)

hemois en=10

60
CESCAI
= Z Z(chf(S;en)

he mois en=10

(128)

CESCAI
Cep _ecs_m

(h)~Coefep(en) )

CESCAI
Cefiecs

12

>,
mois=1

12

2 Carem

mois=1

(129)

CESCAI
Cep _ecs

3.2.3.4.3.2 Par groupe
Pour le chauffage

60
CESCAI ,gr __ CESCAI ,gr
Cali = 20 205" ()
he mois en=10
(130)
CESCAI ,gr
Cep_ch_m

60
= > DO (h).Coef, )

he mois en=10
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12
CCESCAI,gr _ CCESCA],gr
ef _ch - ef _ch_m
mois=1
131
0 (131)
CESCAI ,gr __ CESCAI ,gr
Cep_ch - Zcep_ch_m
mois=1
60
CESCAl ,gr _ CESCAI ,gr
Cefﬁecsim - Z Z chf'(3;en) (h)
he mois en=10
132
0 (132)
CESCAI ,gr __ CESCAl ,gr
COPare = 3 > Qs anse (h).Coef yieny)
hemois en=10
12
CESCAl,gr _ CESCAI ,gr
Cefﬁecs - z Cefﬁecsim
mois=1
133
- (133)
CESCAlgr _ CESCAI gr
Cep_ecs - Z Cep_ecs_m

mois=l

3.2.3.4.3.3 Consommations en énergie finale et primaire par type d’énergie

Comme pour les générations, les informations qui sortent de 1’assemblage CESCAI doivent

respecter un certain formalisme.

3.2.3.4.3.3.1Pour I'assemblage CESCAI

Les consommations par type d’énergie et par CESCAI s’expriment uniquement sous forme d’un
résultat total annuel :

C CESCAI
ef gaz

CESCAI
Cef _Jod

CESCAI
Cef _cha

CCESCAI
ef _boi

CCESCAI
ef _ele

CESCAI
Cef _rde

8760 3

=>> (Qiffﬁf’m) (h)) (134)
h=0 po=1
8760 3

= Z Z(Qciffgflzo)(h)) (135)
h=0 po=1
8760 3

= Z Z(Qciﬁfif;gm(h)) (136)
h=0 po=1
8760 3

=3 Y lo%sn, ) (137)
h=0 po=1
8760 3

=3 (o, () (138)
h=0 po=1
8760 3

= Z(Qcce.?f;ff;léo)(h)) (139)

>
]

=}
<
S
Il

—
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8760
CESCAI CESCAI
Cefﬁgaz = Z chf(3;10) (h) (140)
8760
CESCAI CESCAI
Cefﬁfod = Z chf(3;20) (h) (141)
8760
CESCAI CESCAI
Cefﬁcha = Z chf(3;3()) (h) (142)
8760
CESCAI CESCAI
Cefﬁbai = Z chf(3;40) (h) ( 143)
8760
CESCAI CESCAI
Cefﬁele = Z chf(3;50) (h) (144)
8760
CESCAI CESCAI
Cof “vde = z Ocef (3:60) (1) (145)
CESCAI CESCAI
Cep gaz Coef ep(10;1) X Cefigaz (146)
CESCAI CESCAI
Cop " fod =C0€f 020y XCof " fpa (147)
CESCAI CESCAI
Cep_cha = Coefep(30;l) X Cef_cha (148)
C;;Efigﬁl = Coef (a0, X C§ES$~I (149)
CESCAI CESCAI
Cepiele Coef ep(50;1) X Cef ele (150)
CESCAI CESCAI
Cep7 rdc Coef ep(60;1) X Cefirdc (1 5 1)

3.2.3.4.3.3.2Pour I'assemblage CESCAI et par groupe

Les consommations par type d’énergie et par CESCAI pour un groupe, s’expriment uniquement
sous forme d’un résultat total annuel :

3 8760
CESCAI ,gr __ CESCAI ,gr
Co o™ = ZZ(chf(posre;w)(h)) (152)
po=1h=0
CESC. bl CESC.
ESCAI ,gr __ ESCAI ,gr
Cef Jfod Z Z( cef(poste 20) (h)) (153)
po=1h=0
CESCA SLw CESCA
ESCAI,gr __ ESCAL, gr
Cef cha - ZZ(chf(poste;30)(h)) (154)
po=1h=0
CESCAI = CESCAI
g _ ,gr
ef boi - ZZ( cef(poste 40)(h)) (155)
po=1h=0
8760
CESCAI ,gr __ CESCAI ,gr
ef ele Z Z( cef(pabte 50) (h)) (156)
po=1h=0
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8760
(CCESCALgr _ ( CESCAI, gr ( h))
ef rdc cef(pmte 60)
po=1h=0
8760
CESCAIgr _ CESCAIgr
Coaar = 2 Oucfisioy” (A)
h=0
8760
CESCAIgr _ CESCAIgr
Co o™ = 2 Qecfsany” (h)
h=0
8760
CESCAI,gr CESCAI,gr
ef cha Zchf(S;SO) (h)
8760
CESCAI,gr CESCAl, gr
ef boi ZQLef(3;40) (h)
8760
CESCAI ,gr _ CESCAI ,gr
ef ele Zchf(3;50) (h)
8760
CESCAI ,8r _ CESCAI ,gr
ef rdc ZchfG;GO) (h)
CESCAI ,gr _ CESCAI ,gr
Cep gaz Coefep(lO;l) X Cef gaz
CESCAI ,gr _ CESCAI ,gr
Co_poa” =Coepom) XCor” fia
CESCAI ,gr _ CESCAI ,gr
Cop ena ™ =Coef 301y XCof “cha
CESCAI ,gr _ CESCAI ,gr
Cep boi Coefep(40;1) X Cef boi
CESCAI ,gr _ CESCAI ,gr
Cop ele = Coef o501 X Cop et
CESCAI ,gr _ CESCAI ,gr
Cep rde Coefep(60;1) X C _rde

Energie restante a fournir par les générateurs

(157)

(158)

(159)

(160)

(161)

(162)

(163)

(164)
(165)
(166)
(167)
(168)
(169)
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Dans le cas de la production d’eau chaude avec stockage, le report d’énergie est géré au niveau
du puisage dans le ballon et non, contrairement aux systémes de production instantanée, au

niveau du (ou des) générateur(s) associés au ballon (base et appoint).

3.2.3.4.5

07 (=0

Calcul des pertes thermiques récupérables

(170)

Les pertes thermiques de 1’assemblage CESCAI récupérables par 1’ambiance concernent les
ballons centralisé et décentralisés et les générateurs : boucle solaire commune a plusieurs groupes
et appoints (appartenant a un groupe).
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3.2.3.4.5.1 Au niveau de I'assemblage CESCAI

La génération centralisée contient la boucle solaire et le ballon centralisé (leurs pertes
thermiques vers l'ambiance seront réparties au prorata des groupes desservis dans les
algorithmes des pertes récupérables).

QL (D) =D (h) (171)

DL () = P (h)* Is ,, (172)

3.2.3.4.5.2 Au niveau du (des) groupe(s)

Les pertes thermiques des ballons et générateurs d’appoints décentralisés sont directement
récupérables par les ambiances du groupe auquel ils appartiennent.

=3 by, * Pe(h)

(173)
stoe gr

O ()= Z(nbm *‘Dfé”(h)) (174)
gnregr
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