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Cas de ventilateur à aubes inclinées vers l’avant avec registre de réglage 

Pour ce cas, la courbe donne un ratio de puissance de 130% pour le débit nominal. 

Si taux de charge de 30 à 100 % : 

52,0*3679.0)(*1607.1 _arg
2

_arg_ +−= ventechventechDAVvent TauxTauxC  (Eq 625) 

Sinon si taux de charge >0 et inférieur à 30 % : 

50,0_ =DAVventC  (Eq 626) 

Sinon si taux de charge nul : 

0_ =DAVventC  
(Eq 627) 

La consommation électrique du ventilateur est égale à : 

En période d’occupation ou si Ibch = 1 ou si Ibfr = 1 (période de besoins) ou si irelance(h)= 1 (période 
de relance) : 

DAVventoccsoufflénomsoufflé CPventPvent __, ×=  (Eq 628 ) 

DAVventoccrepnomrep CPventPvent __, ×=  (Eq 629 ) 

Dans les autres cas, en inoccupation hors périodes de relance ou de besoin : 

DAVventinocsoufflénomsoufflé CPventPvent __, ×=  (Eq 630 ) 

DAVventinocrepnomrep CPventPvent __, ×=  (Eq 631 ) 

Par conséquent : 

( )soufflérep PventPventCvent +=  (Eq 632 ) 

8.3.3.9 Calcul des besoins d'énergie des batteries et de l’humidification 

8.3.3.9.1 Besoin d’énergie du au préchauffage (CTA à débits constants) 

Le besoin d’énergie du au préchauffage est calculé comme suit : 

Si Autch,eff(j)=1, alors, 

( )[ ]s
souf

s
soufprechaudCons

s
condsoufflémpaprechaud TTTqCP 22,,, ;max −××=

 
(W)

 
Sinon, 

0=prechaudP  (W)
 

(633) 

8.3.3.9.2 Besoin d’énergie du au prérefroidissement (CTA à débits constants) 

Le besoin d’énergie du au pré-refroidissement est calculé comme suit : 

Si Autfr,eff(j)=1, alors, 

( )[ ]DwLTTCqP humsoufprefroidsoufpa
s

condsoufflémprefroid ×+−××= ,,,,  
(W)

 
Sinon, 

0=prefroidP   (W)
 

(634) 
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8.3.3.9.3 Besoin d’énergie du à l’humidification (CTA à débits constants) 

Le besoin d’énergie du à l’humidification est calculé comme suit : 

Si Type_HR = 1 

Si Autch,eff(j)=1, alors, 
( )( )melhumsouf

s
condsoufflémHRvapeurélectrique LqP ωω −××= ,,,, ;0max

  
(W)

 
Sinon, 

0, =HRvapeurélectriqueP (W)
 

(635) 

Si Type_HR = 2  

0, =HRvapeurélectriqueP
 
(W)

 (636) 
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8.4 C_VEN_Mécanique_double _flux 

8.4.1 INTRODUCTION 

Cette fiche algorithme traite des systèmes de ventilation mécanique double flux. Elle décrit à la fois 
la VMC Double flux et les CTA à débits soufflé et extrait constants. 

On peut remarquer que contrairement aux centrales double flux hygiénique (VMC DF) qui 
n’assurent que le prétraitement et la fourniture de l’air hygiénique, les centrales à débit soufflé et 
extrait constants sont aussi utilisées pour le traitement thermique des locaux.  

Cette fiche algorithme décrit le calcul des températures, de l’humidité de l’air repris et soufflé ainsi 
que les puissances des auxiliaires. 

Elle décrit aussi l'impact énergétique des ventilateurs et leurs modes de gestions.  

Cette proposition repose sur la modélisation simplifiée d’un système de ventilation à débit constant 
ou à double flux hygiénique décrite en Figure 67 et basé sur la norme européenne EN NF 15241. 

 

 
Figure 67 Modélisation d’une Centrale de Traitement d’Air à Débits Constants 

Cette fiche permet de représenter les centrales à double flux : 

- centrale VMC-DFH : système de ventilation mécanique à double flux, 

- CTA-DAC : centrales double flux à débit d’air constant : 

o centrale à double flux sans recyclage 

o centrale à recyclage 
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8.4.2 NOMENCLATURE 

Le Tableau 65 donne la nomenclature des différentes variables de la modélisation des systèmes 
de ventilation mécanique double flux. 

Entrées du composant 

 Nom Description Unité    

 ventI  Indicateur de ventilation de  la zone 
(Occ / Inocc) 

Bool    

G
r 

Autch,pro
gr(j) 

Indicateur de saison propre de 
chauffage. 
1 : le groupe est en saison de 
chauffage. 

Ent.    

Autch,eff(j) 

Indicateur de saison de chauffage 
effective de la CTA. 
1 : le groupe est en saison de 
chauffage. 

Ent.    

sa
is

on
s 

de
s 

sy
st

èm
es

 

Autfr,eff(j) 

Indicateur de saison de 
refroidissement effective de la CTA. 
1 : le groupe est en saison de 
refroidissement. 

Ent.    

 fini
g

,θ  
Température de l’air intérieur du 
groupe à la fin du pas de temps 
précédent 

°C    

 outairT _
 Température en sortie du puits 

climatique au pas de temps h  
°C    

 extθ  
Température extérieure au pas de 

temps h  
°C    

 wext 
Poids d’eau dans l'air extérieur au 
pas de temps h 

kg/k
gas 

   

 prevgi ,,ω  
Poids d’eau dans l’air extrait du 
groupe g au pas de temps h-1 
d’humidification 

kg/k
gas 

   

 prevgi ,,ρ  Masse volumique de l’air extrait du 
groupe g au pas de temps h-1  

kg/
m3 

   

 
sg

reprisspecq ,
_  Débit volumique spécifique repris au 

niveau du groupe par le système S m3/h     

 
sg

soufflespecq ,
_  Débit volumique spécifique soufflé au 

niveau du groupe par le système S m3/h     

 
sg

condrepq ,
,  Débit repris par le système S en 

tenant compte des conduits  m3/h    

 
sg

condsouffléq ,
,  Débit soufflé par le système S en 

tenant compte des conduits  m3/h    

 Dugd Durée d’Utilisation du Grand Débit 
exprimée en h/semaine h    

 repcondA ,
 Surface des conduits de reprise m2    

 soufflécondA ,
 Surface des conduits de soufflage m2    

 Rrep 
Résistance thermique de la partie des 
réseaux de reprise située hors 
volume chauffé  

m2K/
W 
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 Rsoufflé 
Résistance thermique de la partie des 
réseaux de soufflage située hors 
volume chauffé  

m2K/
W    

 
s

CTAsouffleair ,_
ρ masse volumique de l’air soufflé au 

pas précédent 
kg/
m3 

   

 te température d’eau froide °C    

 
IdbesoinCH
_inocc_pre
v
 

indicateur de besoin de chauffage au 
pas précédent en inoccupation dans 
un groupe relié à une CTA DAC avec 
recyclage 

Bool    

 
IdbesoinFR
_inocc_pre
v
 

indicateur de besoin de froid au pas 
précédent en inoccupation dans un 
groupe relié à une CTA DAC avec 
recyclage 

Bool    

 Irelance(h)
CTA 

indicateur de phase de relance 
entie

r 
   

Paramètres d’intégration du composant 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

 Pventoccrep 
Puissance électrique du ventilateur 
de reprise en non résidentiel en 
occupation 

W 0 +∞ - 

 
Pventinoccr

ep 

Puissance électrique du ventilateur 
de reprise en non résidentiel en 
inoccupation 

W 0 +∞  

 Pventoccsouf 
Puissance électrique du ventilateur 
de soufflage en non résidentiel en 
occupation 

W 0 +∞ - 

 
Pventinoccs

ouf 

Puissance électrique du ventilateur 
de soufflage en non résidentiel en 
inoccupation 

W 0 +∞  

 
Pventpointr

ep 

Puissance électrique du  ventilateur 
de reprise en résidentiel en débit de 
pointe 

W 0 +∞  

 
Pventpoints

ou 

Puissance électrique du  ventilateur 
de soufflage en résidentiel en débit 
de pointe 

W 0 +∞  

 
Pventbasere

p 

Puissance électrique du  ventilateur 
de reprise en résidentiel en débit de 
base 

W 0 +∞  

 
Pventbases

oufflé 

Puissance électrique du  ventilateur 
de soufflage en résidentiel en débit 
de base 

W 0 +∞  

  

Température extérieure de consigne 
au dessus de laquelle l’échangeur 
peut être by-passé en période de 
chauffage 

°C -∞ +∞ - 

  

Température intérieure de consigne 
au dessus de laquelle l’échangeur 
peut être by-passé en période de 
chauffage 

    

 été
passbyextT −,  

Température extérieure de consigne 
au dessus de laquelle l’échangeur 
peut être by-passé hors période de 

°C -∞ +∞  
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chauffage 

 été
passbyT −int,  

Température intérieure de consigne 
au dessus de laquelle l’échangeur 
peut être by-passé hors période de 
chauffage 

    

 S
ANTaux  Taux d’air neuf du système de 

ventilation S ad 0 1 - 

 ENCT  
Température de l’air neuf 
(température extérieure en absence 
de puits climatique), en dessous de 
laquelle le taux d’air neuf est minimal 

°C -∞ +∞  

 ENFT  
Température de l’air neuf 
(température extérieure en absence 
de puits climatique), au dessus de 
laquelle le taux d’air neuf est minimal 

°C -∞ +∞  

 Tconsprechaud 
Température de consigne de 
préchauffage °C -∞ +∞ - 

 Tconsprefroid 
Température de consigne de 
prérefroidissement °C -∞ +∞ - 

 b 

Ratio de prise en compte de la 
présence de locaux non chauffés 
pour la partie des conduits 
correspondante 

ad 0 1 - 

 Iclimatique 
Booléen indiquant le raccordement 
éventuel à un puits climatique 

Bool 
Vra

i 
Faux - 

 consω  Poids d’eau de consigne 
d’humidification 

kg/k
gas 

0 1 - 

 Texprechaud 
température extérieure au dessus de 
laquelle le préchauffage n’est pas 
autorisé 

    

 Texprefroid 
température extérieure au dessous 
de laquelle le prérefroidissement 
n’est pas autorisé 

    

 TsechrepLIM température limite basse de sortie 
coté rejet de l’échangeur 

    

 Type_hr 
type d’humidificateur : 1 à vapeur 

2 pulvérisation ou ruissellement 
    

 Ratfuitevc Ratio des fuites en volume chauffé - 0 1  

Paramètres intrinsèques 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

 frdim_θ
 

Température de dimensionnement de 
batterie de prérefroidissement (à 
renseignement au niveau des 
réseaux de distribution de froid) 

°C 0 +∞  

 Pelec,ech  Puissance de l’échangeur W    

 
niveau_det
ail_echang
eur 

nature de la représentation de 
l’échangeur : 

0 : représentation détaillée 

1 : représentation simplifiée 

- - - - 

 εt Efficacité de l’échangeur pour une 
représentation simplifiée, selon NF 

ad 0 1 - 
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EN 308, en condition de débits réels 

 UA 
Coefficient d’échange global de 
l’échangeur pour une représentation 
détaillée 

W/K - - - 

 type_echan
geur 

nature de l’échangeur: 
1 : écoulements à contre courant 
2 : écoulements à courants parallèles 
3 : écoulements à courants croisés 
avec les deux fluides brassés 

- - - - 

Sorties 

 Nom Description Unité    

 
sg

souffleairT ,
_  

Température de l’air soufflé dans le 
groupe (en provenance de l’extérieur 
ou d’autres groupes) 

°C    

 
sg

souffleair
,

_ω  Humidité de l’air soufflé dans les 
groupes (sortie CTA) 

kg/k
gas 

   

 Cvent  Consommation des ventilateurs de la 
CTA W    

 Pchaud,ag  
Puissance nécessaire à la sécurité 
antigel W    

 Cech  
Consommation électrique de 
l’échangeur W    

 Pprefroid 
Puissance nécessaire au 
prérefroidissement W    

 Pprechaud  
Puissance nécessaire au préchauffage 
(zone) W    

 PchaudHR 
Puissance nécessaire à 
l’humidification à vapeur W    

 
sg

reprisspecq ,
_  Débit volumique spécifique repris au 

niveau du groupe par le système S m3/h     

 
sg

soufflespecq ,
_  Débit volumique spécifique soufflé au 

niveau du groupe par le système S m3/h     

 s
NeufAirmq _,  

Débit d’air neuf soufflé kg/s    

 s
fini ,θ  

température moyenne des groupes 
connectés °C    

 Waux_vS, 

GR 

consommation électrique des 
auxiliaires par groupe pour les 
ventilateurs, les auxiliaires de 
l’échangeur 

W    

 Qmair_extrait 
Débit d’air rejeté par la centrale, 
débit utilisé pour les machines 
thermodynamiques sur air extrait. 

kg/s    

 Tair_extrait 

Température de l’air rejeté par la 
centrale, température utilisée pour 
les machines thermodynamiques sur 
air extrait. 

°C    

 
s

CTAsouffleair ,_
ρ masse volumique de l’air soufflé 

kg/
m3 
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Variables internes 

 Nom Description Unité    

 extrepcondA ,,
 Surface des conduits de reprise 

donnant sur l’extérieur m2    

 soufflécondA ,
 Surface des conduits de soufflage 

donnant sur l’extérieur m2    

 extrepcondH ,,  Conductivité thermique du conduit de 
reprise W/K    

 extsoufcondH ,,  Conductivité thermique du conduit de 
soufflage W/K    

 LNCT  Température du local non chauffé °C    

 sg
extrT ,

1  Température de l’air repris après 
impact des pertes du conduit °C    

 s
extrT 1  

Température de l’air extrait avant 
impact du ventilateur du système de 
ventilation S 

°C    

 s
extrT 2  

Température de l’air repris après 
impact du ventilateur d’extraction du 
système de ventilation S 

°C    

 
s

soufT 1  
Température de l’air soufflé  après 
impact de l’échangeur du système de 
ventilation S 

°C    

 
s

soufT 2  
Température de l’air soufflé après 
impact du ventilateur de soufflage du 
système de ventilation S 

°C    

 s
ANT  

Température de l’air neuf vu par le 
système de ventilation S (la CTA ou 
la VMC DF) 

°C    

 min,echTe  Température minimale à atteindre 
pour éviter le gel dans l’échangeur °C    

 agsoufT ,  Température de soufflage antigel °C    

 melsoufT ,  Température de l’air après la boîte de 
mélange °C    

 prechaudsoufT ,  Température de l’air après la batterie 
de préchauffage °C    

 Tsof,hum Température de l’air après 
l’humidification °C    

 battT  
Température de la batterie de 
prérefroidissement au pas de temps 

h  
°C    

 prefroidsoufT ,  Température de l’air après la batterie 
de prérefroidissement °C    

 CTAsouffléAirT ,_  Température de l’air à la sortie de la 
CTA.  °C    

 Dw 
Déshumidification sur la batterie 
froide  

kg/k
gas 

   

 previ ,ω  Humidité de l’air extrait au pas de 
temps h-1 

kg/k
gas 
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 melω  Humidité de l’air après la boîte de 
mélange 

kg/k
gas 

   

 prefroidsouf,ω  Humidité de l’air après la batterie 
froide 

kg/k
gas 

   

 CTAsouf ,ω  Humidité de l’air à la sortie de la CTA 
kg/k
gas 

   

 satω  Poids d’eau de l’air à saturation à 
Tbatt 

kg/k
gas 

   

 Pvent  Puissance des ventilateurs de la CTA 
(par zone) 

W    

 me masse d’eau évaporée g/s     

 s
neufairmq _,  Débit massique d’air neuf soufflé par 

la CTA 
kg/s     

 s
condsoufflemq ,,  Débit massique soufflé par la CTA kg/s     

 θicond 
Température de l’air à l’intérieur des 
conduits d’extraction °C    

 Cair_repris Débit capacitif de l’air repris W/K    

 Cair_neuf Débit capacitif de l’air neuf W/K    

 C 
rapport du débit capacitif minimal au 
débit maximal des deux fluide de 
l’échangeur 

-    

 NUT Nombre d’unités de transfert de 
l’échangeur -    

 Cair_rejeté Débit capacitif de l’air rejeté W/K    

 εutile max 

Efficacité maximale de l’echangeur 
en l’absence de valeurs certifiés ou 
déclarés. 

εutile max = 0,50 

    

Constantes 

 Nom Description Unité   Conv. 

 Cpa Chaleur massique de l’air 
J/kg.

K 
  1006 

 Cpv Chaleur massique de la vapeur d’eau. J/kgK   1830 

 Cpe Chaleur massique de l’eau. J/kgK   4180 

 L Chaleur de vaporisation de l’eau J/kg   
25010

00 

 ρref 
masse volumique de l’air de 
référence 

kg/m
3   1,2 

 θref température de référence °C   20 

 pel Rendement des ventilateurs -  0,8 

       

Tableau 65 : Nomenclature du modèle 



Méthode de calcul Th-BCE 2012 

408 

8.4.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE 

8.4.3.1 Ventilation Mécanique Contrôlé Double Flux 

Les systèmes de ventilation mécanique contrôlé double flux sont constitués des éléments de base 
suivant : 

- échangeur (sans batterie antigel), 

- ventilateurs, 

8.4.3.2 Centrales à débits constants 

Pour la description des centrales à traitement d’air à débits constants, on retient une prise en 
compte unique sur la base des composants suivants : 

- batterie antigel, 

- échangeur, 

- boîte de mélange, 

- ventilateurs, 

- batteries de préchauffage et prérefroidissement, 

- humidification. 

Pour les centrales à débit soufflé et extrait constant avec recyclage et batteries régulées en 
fonction de la température intérieure, on conserve une organisation simple des calculs. Cette 
organisation permet d’éviter le croisement de la droite du local avec une centrale de traitement 
d’air. La centrale réelle est ainsi représentée par un système équivalent du point de vue 
énergétique, composé : 

- d’une centrale assurant la fourniture d’air neuf, le soufflage et l’extraction de l’air, ainsi que 
son prétraitement éventuel. 

Elle calcule la consommation électrique des auxiliaires et les consommations impliquées 
par un prétraitement de l’air. On intègre également les fonctions de free cooling, 

- d’un ou plusieurs émetteurs locaux permettant de déterminer les besoins de chauffage et 
refroidissement. En présence de batteries terminales de chauffage, celles-ci sont 
représentées par les émetteurs locaux, 

- de réseaux hydrauliques, qui doivent être tels qu’ils puissent relier les batteries de 
préchauffage, les batteries terminales le cas échéant et les émetteurs locaux aux 
générateurs correspondants. 

En présence de préchauffage et/ou de prérefroidissement, un réseau relie la batterie de 
préchauffage à la génération de chaleur et un réseau relie la batterie de prérefroidissement à la 
génération de froid, l’émetteur local est alors relié par un réseau sans pertes. En l’absence de 
préchauffage et/ou de prérefroidissement, le réseau relie alors l’émetteur local et la génération de 
chaleur et la génération de froid. S’il y a des batteries terminales de chauffage elles sont reliées à 
la génération de chaleur. 

Pour l’émetteur local, on applique la méthode de détermination des besoins dans les conditions 
suivantes : 

- le débit d’eau est variable dans la batterie, la température de la batterie est déterminée sur 
la base des besoins, 

- pas de calcul de consommation de ventilateur, il est pris en compte dans la CTA. 
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On décrit successivement le calcul des débits, des consommations de ventilateur, des 
températures et des humidités pour la partie centrale. 

Les sorties sont : 

- la consommation électrique des ventilateurs ainsi que celles des autres auxiliaires, 

- les besoins de préchauffage et de prérefroidissement par type de générateur. 

Si l’humidificateur est de type à vapeur sa consommation est dirigée vers le comptage électrique. 

Le modèle tient compte des déperditions thermiques par les conduits. 

8.4.3.3 Gestion 

Les centrales fonctionnent de la façon suivante : 

1. en période d’occupation au sens de la ventilation : fonctionnement correspondant au mode 
occupation des scénarios (débits et taux de renouvellement d’air), 

2. en période d’inoccupation au sens de la ventilation : fonctionnement correspondant au 
mode inoccupation des scénarios (débits et taux de renouvellement d’air). 

Toutefois : 

- en phase relance du chauffage ou du refroidissement la centrale fonctionne avec les débits 
correspondant à l’occupation et avec un taux d’air neuf d’inoccupation, 

- lorsqu’un besoin de chauffage ou un besoin de refroidissement est détecté la centrale 
fonctionne au pas de temps suivant avec les débits correspondant à l’occupation et un taux 
d’air neuf d’inoccupation. Lorsque le besoin cesse, au pas suivant la centrale revient au 
fonctionnement d’inoccupation. 

- si la centrale est reliée à des bouches situées dans différents groupes, lorsqu’un de ces 
groupes est en phase relance ou lorsqu’il présente un besoin de chaud ou un besoin de 
froid, la central fonctionne comme ci-dessus et tous les groupes qui lui sont reliés sont 
irrigués. 

Note : Le changement de régime de fonctionnement en période de relance ou en cas de besoin ne 
concerne que la centrale à recyclage. Celle-ci est en relation avec l’émission par l’intermédiaire 
des bouches de soufflage et de reprise. 

 



Méthode de calcul Th-BCE 2012 

410 

 
8.4.3.4 Calcul de températures dans la partie extraction  

On définit dans ce paragraphe la température de l’air à la sortie du ventilateur de reprise du 
système de ventilation S. 

Température après impact des pertes de conduit  : 

( ) ( )( ) 
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θθ  (637) 

Avec : 

( )
sg

condrep

Lnc
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sg
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=
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(638) 

( ) extfingiLnc bbT θθ ×+×−= ,,1  (639) 

02.0
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,,,

,, +
=

g
rep

sg
extrepcondsg

extrepcond R

A
H  (640) 

( ) sg
repcond

sg
extrepcond ARatfuitevcA ,

,
,

,, 1 ×−=  (641) 

Afin de prévoir le cas où plusieurs conduits d’extraction sont reliés au groupe d’extraction du 
système de ventilation S, on définit : 

( )
( )∑

∑

×

××
=

g

sg
condrepprevgi

g

sg
condrepprevgi

sg
extr

s
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q
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,
1

1 ρ

ρ
 (642) 

Température après impact ventilateur d'extraction :  
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Avec Pventrep défini au paragraphe 8.4.3.8.1. 

On fait l'hypothèse que le ventilateur d'extraction est situé entre le conduit et l'échangeur (position 
favorable). 
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8.4.3.5 Efficacité de l’échangeur et règle de by-pass 

Dans le cas où l’air neuf transite par un puits climatique avant d’arriver au réseau d’amenée d’air, 
on a vraiI atiquec =lim . Dans le cas contraire FauxI atiquec =lim . 

 

Si vraiI atiquec =lim , alors on définit : 

outair
s

AN TT _=  (644) 

Si FauxI atiquec =lim , alors on définit :  

ext
s

ANT θ=  (645) 

Note : un puits climatique peut être relié à plusieurs CTA. 

L’efficacité de l’échangeur prend la valeur entrée si le by pass n’est pas activé et est nulle lorsque 
le by-pass est activé. 

L’efficacité, εt, de l’échangeur prend une des valeurs suivantes : 

- la valeur issue d’une certification basée sur la norme NF EN 308 si le produit est certifié par 
un organisme indépendant accrédité selon la norme NF EN 45011 par le COFRAC ou tout 
autre organisme d’accréditation signataire de l’accord européen multilatéral pertinent pris 
dans le cadre de la coordination européenne des organismes d’accréditation, 

- εt = 0.9 x 
εtmes

, εtmes étant la valeur justifiée par un essai effectué par un laboratoire indépendant et 
accrédité selon la norme NF EN ISO/CEI 17025 par le COFRAC ou tout autre organisme 
d’accréditation signataire de l’accord européen multilatéral pertinent pris dans le cadre de 
la coordination européenne des organismes d’accréditation sur la base de la norme NF EN 
308, 

- εt = Min (0.8 x εdecl , εutile 

max)

, εdecl étant la valeur déclarée par le fabricant, 

Concernant les règles de by-pass, on distingue la période de chauffage des autres périodes de 
l’année. La période de chauffage est définie à partir des groupes desservis par la CTA : si au 
moins un groupe est en saison de chauffage, la CTA l’est également. 

1er cas : période de chauffage : 1))(( , =
←

jAutMAX gr
proch

CTAgr
 

Durant la période de chauffage, le by-pass est activé pour éviter les surchauffes. Trois conditions 
doivent être respectées simultanément : 

- la température extérieure est inférieure à la température intérieure, , (possibilité de 
refroidir), 

- la température extérieure est supérieure à une température de consigne, notée , 
(contrôle de tex) 

- la température intérieure est supérieure à une température de consigne notée , 
(besoin de froid), 
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Si  <  et si  >  et si  >  

 (646) 
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2ème cas : hors de la période de chauffage : 0))(( , =
←

jAutMAX gr
proch

CTAgr
 

Hors de la période de chauffage, les règles de by-pass prennent en compte les stratégies de free-
cooling. 

Trois conditions doivent être respectées simultanément : 

- la température extérieure est inférieure à la température intérieure, , (possibilité de 
refroidir), 

- la température extérieure est supérieure à une température de consigne, notée , 
(contrôle de tex) 

- la température intérieure est supérieure à une température de consigne notée , 
(besoin de froid), 

Si  <  et si  >  et si  >  

 (647) 

On rappelle que par défaut,  le by-pass est désactivé avec par conséquent la valeur du 
paramètre 0=− passbyδ . 

Avec : 

( )
( )∑ ×

∑ ××
=

zone

g

sg
condrepgi

zone

g

sg
condrepgi

sg
fini

s
fini

q

q

,
,,

,
,,

,
,

,

ρ

ρθ
θ  (648) 
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8.4.3.6 Température et humidité dans le réseau d’amenée d’air de la VMC-DFH 

Efficacité de l’échangeur 

Prise en compte du by pass de l’échangeur 

 (649) 

Sinon 
Si niveau_détail_échangeur = 0, prise en compte détaillée de l’échangeur : 

∑ ××= − sg
condrep

sg
prevgi

s
condrepm qq ,

,
,
,.

1
,, 3600 ρ

 

s
condrepmpareprisair qCC ,,_ ×=

 

s
neufairmpaneufair qCC _,_ ×=

 

( )
( )reprisairneufair

reprisairneufair

CC

CC
C

__

__

;max

;min
=  

(650) 

( )reprisairneufair CC

UA
NUT

__ ;min
=

 
(651) 

 
Si type_echangeur = 1 écoulements à contre courant 

 si C = 1 

1+
=

NUT

NUTε  (652) 

sinon 

( )

( )CNUT

CNUT

eC

e
−−

−−

−
−=

1.

1.

*1

1ε  (653) 

 
Si type_echangeur = 2 écoulements à courants parallèles 

( )

C

e CNUT

+
−=

+−

1

1 1.

ε  (654) 

 
Si type_echangeur = 3 écoulements à courants croisés avec les deux fluides brassés 






 −
−

+
−

=

−− NUTe

C

e CNUTNUT

1

11

1
1

.

ε  
(655) 

Note : le coefficient global de l’échangeur, UA, peut être déterminé à partir de la performance, ε, 
mesurée pour des débits connus. 

Température après impact de l’échangeur du système de ventilation s 
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( ) ( )
neufair

reprisairneufairs
AN

s
extr

s
AN

s
souf C

CC
TTTT

_

__
21

;min
*−×+= ε  (656) 

Si niveau_détail_échangeur = 1 prise en compte simplifiée de l’échangeur : 

Utilisation du paramètre efficacité de l’échangeur : εt 

Température après impact de l’échangeur du système de ventilation s 

( )s
AN

s
extrt

s
AN

s
souf TTTT −×+= 21 ε  (657) 

 fin si 

Remarque : 
L’efficacité sur les écarts de température peut se déduire de l’efficacité fondée sur l’échange 
d’énergie : 

εt = εe * min(Cair_neuf ; Cair_repris) / Cair_neuf 

Température après impact du ventilateur de soufflage (considéré comme après l'échangeur) 

( )∑ ××
××+=

sg
condsoufflé

s
pa

s
sou

s
souf qabsC

Pventpel
TT

prevCTAsouffléair

,
,

12

,,_

3600
ρ  (658) 

 
Avec Pventrep défini au paragraphe 8.4.3.8.1. 

La température après impact des pertes du réseau de soufflage situé hors volume chauffé 

( )




























××
×

−−×−−= sg
condsoufflé

s
prevCTAsouffléairpa

sg
extsoufcond

Lnc
s

sou
s

sou
sg

souffléair
qC

H
TTTT ,

,,,_

,
,,

22
,
_

3600
exp1

ρ
(659) 

Avec  

02.0,

,
,,,

,, +
=

sg
soufflé

sg
extsoufcondsg

extsoufcond
R

A
H

 
 

(660) 

( ) sg
soufcond

sg
extsoufcond ARatfuitevcA ,

,
,

,, 1 ×−=
 (661) 

Avec 
CTAsouffléair ,_ρ

 

défini par l’équation (716). 

ext
sg

souffléair ωω =,
_  (662) 

 
Le débit massique d’air neuf soufflé par la CTA  est défini comme suit : 

∑ ×= sg
condsoufflé

s
prevCTAsouffléair

s
NeufAirm qq ,

,,,__, ρ  (663) 

 
Débit et température de l’air extrait, utilisés par les machines thermodynamiques sur air extrait : 
conventionnellement la machine thermodynamique doit se situer après l’échangeur. 
 

Si niveau_détail_échangeur = 0  prise en compte détaillée de l’échangeur : 
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( ) ( )
rejetéair

rejetéairneufairs
agsouf

s
extr

s
extr

s
extraitair C

CC
TTTT

_

__
,22_

;min
*−×−= ε

 
s

rejetém
s

extraitairm qq ,_, =  

(664) 

Si niveau_détail_échangeur = 1 prise en compte simplifiée de l’échangeur : 

( )s
agsouf

s
extrt

s
extr

s
extraitair TTTT ,22_ −×−= ε

 s
rejetém

s
extraitairm qq ,_, =  

(665) 

 
8.4.3.7 Cas du réseau d’amenée d’air de la CTA-DAC 

8.4.3.7.1 Taux d’air neuf et débits massiques d’air neuf 

Taux d’air neuf pour les centrales à double flux sa ns recyclage  

En occupation  (Ivent = vrai), pour les CTA sans recyclage (présence d’un échangeur et d’une 
sécurité antigel), le taux d’air neuf est le suivant : 

1=sTaux  (666) 

En inoccupation (Ivent = Faux), les centrales sont arrêtées au sens de la ventilation.  

0=sTaux  (667) 

Taux d’air neuf pour les centrales à double flux à recyclage  

En occupation  (Ivent = vrai) 

Pour les CTA avec recyclage, on distingue deux types de fonctionnement du cycle économiseur 
(free cooling) :  

Régulation standard  : dans ce cas, le taux d’air neuf est toujours minimal en mode 
refroidissement, il est calculé de la façon suivante : 

Si ENC
s

AN TT <  S
AN

S TauxTaux =  (668) 
Si ENF

s
AN TT >  S

AN
S TauxTaux =  (669) 

Sinon ( ) ( )
( )ENCENF

ENC
s

ANS
AN

S
AN

S

TT

TT
TauxTauxTaux

−
−

×−+= 1  (670) 

Régulation optimisée  sur la température extérieure et sur la température de reprise. Dans 
ce second cas, on maintient un débit d’air neuf supérieur au débit minimal en mode 
refroidissement si la température extérieure est inférieure à la température intérieure : 

Si ENC
s

AN TT <  S
AN

S TauxTaux =  (671) 

Sinon, si  ENF
s

ANENC TTT ≤≤  ( ) ( )
( )ENCENF

ENC
s

ANS
AN

S
AN

S

TT

TT
TauxTauxTaux

−
−

×−+= 1  (672) 

Sinon, si ENF
s

AN TT >  
      et si s

prevfini
s
ANT ,,θ<  1=STaux  (673) 

Sinon, si ENF
s

AN TT >  
s
AN

S TauxTaux =  (674) 
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      et si s
prevfini

s
ANT ,,θ>  

En inoccupation (Ivent = Faux) 

0=S
ANTaux  (675) 

Notes  :  

TauxAN est le taux minimal d’air neuf dans l’air soufflé en occupation au sens de la ventilation pour 
assurer les besoins hygiéniques. 

Le débit massique soufflé dans un groupe donné est défini comme suit : 

sg
condsoufflé

s
prevCTAsouffléAir

sg
condsoufflém qq ,

,,,_
1,

,, 3600 ××= − ρ  (676) 

 

Le débit massique soufflé par la CTA  est défini comme suit 

( )∑××= −

s

sg
condsoufflé

s
prevCTAsouffléAir

s
condsoufflém qq ,

,,,_
1

,, 3600 ρ  (677) 

Le débit massique d’air neuf soufflé par la CTA  est défini comme suit : 

s
condsoufflém

Ss
NeufAirm qTauxq ,,_, ×=  (678) 

Le lien avec le puits climatique a lieu ici. 

8.4.3.7.2 Température et humidité dans le réseau d’amenée d’air de la CTA 

Sécurité antigel  

La température de l’air en sortie coté rejet ne doit pas descendre en dessous d’une certaine 
valeur, TsechLIM, température limite basse de sortie coté rejet, afin d’éviter le givrage de 
l’échangeur. Il faut donc maintenir la température de l’air neuf à l’entrée de l’échangeur au dessus 
d’une valeur limite, . 

si ε ≠ 0 

( )
ε

S
extrrepLIMS

extrech

ThT
TTe 2

2min,

sec −
+=  (679) 

sinon   −∞=min,echTe  

Note  : 

Les valeurs par défaut de TsechLIM peuvent être utilisées dans le cas où il n’existe pas de valeurs 
données au niveau national : 

Bâtiment résidentiel TsechLIM : 5 °C 

Echangeurs à plaques en bâtiment non résidentiel : 0 °C 

Echangeurs rotatifs en bâtiment non résidentiel : -5 °C 

Valeur par défaut pour TsechLIM 5 °C. 

La température d’entrée de l’échangeur du réseau d’amenée d’air de soufflage est alors définit 
comme suit : il n’y a pas de sécurité antigel hors de la saison de chauffage 
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Si Autch,eff(j)=1, alors, 

( )min,, ;max ech
s

ANagsouf TeTT =  (680) 

Sinon, 
s

ANagsouf TT =,  (681) 

Température après impact de l’échangeur  

Efficacité de l’échangeur 

Prise en compte du by pass de l’échangeur 

 (682) 

sinon 

Si niveau_détail_échangeur = 0, prise en compte détaillée de l’échangeur : 

∑ ××= − sg
condrep

sg
prevgi

s
condrepm qq ,

,
,
,.

1
,, 3600 ρ

 

s
condsoufflém

s
neufairm

s
condrepm

s
rejetém qqqq ,,_,,,, −+=

 

s
rejetémparejetéair qCC ,_ ×=

 

s
neufairmpaneufair qCC _,_ ×=

 

( )
( )rejetéairneufair

rejetéairneufair

CC

CC
C

__

__

;max

;min
=  

(683) 

( )rejetéairneufair CC

UA
NUT

__ ;min
=

 
(684) 

 
Si type_echangeur = 1 écoulements à contre courant 

 si C = 1 

1+
=

NUT

NUTε  (685) 

sinon 

( )

( )CNUT

CNUT

eC

e
−−

−−

−
−=

1.

1.

*1

1ε  (686) 

 
Si type_echangeur = 2 écoulements à courants parallèles 

( )

C

e CNUT

+
−=

+−

1

1 1.

ε  (687) 

 
Si type_echangeur = 3 écoulements à courants croisés avec les deux fluides brassés 
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 −
−

+
−

=

−− NUTe

C

e CNUTNUT

1

11

1
1

.

ε  
(688) 

Note : le coefficient global de l’échangeur, UA, peut être déterminé à partir de la performance, ε, 
mesurée pour des débits connus.  

Température après impact de l’échangeur du système de ventilation s 

( ) ( )
neufair

reprisairneufairs
AN

s
extr

s
AN

s
souf C

CC
TTTT

_

__
21

;min
*−×+= ε  (689) 

Si niveau_détail_échangeur = 1 prise en compte simplifiée de l’échangeur : 

Utilisation du paramètre efficacité de l’échangeur : εt 

Température après impact de l’échangeur du système de ventilation s 

( )s
AN

s
extrt

s
AN

s
souf TTTT −×+= 21 ε  (690) 

 fin si 

Remarque : 
L’efficacité sur les écarts de température peut se déduire de l’efficacité fondée sur l’échange 
d’énergie : 

εt = εe * min(Cair_neuf ; Cair_repris) / Cair_neuf 
 

Débit et température de l’air extrait, utilisés par les machines thermodynamiques sur air extrait : 
conventionnellement la machine thermodynamique doit se situer après l’échangeur. 
 

Si niveau_détail_échangeur = 0  prise en compte détaillée de l’échangeur : 

( ) ( )
rejetéair

rejetéairneufairs
agsouf

s
extr

s
extr

s
extraitair C

CC
TTTT

_

__
,22_

;min
*−×−= ε

 
s

rejetém
s

extraitairm qq ,_, =  

(691) 

 
Si niveau_détail_échangeur = 1 prise en compte simplifiée de l’échangeur : 

( )s
agsouf

s
extrt

s
extr

s
extraitair TTTT ,22_ −×−= ε

 s
rejetém

s
extraitairm qq ,_, =  

(692) 

 
Boîte de mélange  

Température de l’air et humidité absolue après la b oîte de mélange 

Si ( )hmq
s

sg
condsoufflé /10 32,
,

−>∑  

Alors, la température de l’air à la sortie de boîte de mélange est calculée comme suit : 
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( )( )
s

condsoufm

s
NeufAirm

s
souf

s
NeufAirm

s
condsoufm

s
extrs

melsouf
q

qTqqT
T

,,

_,1_,,,2
,

×+−×
=  (693) 

 

Et l’humidité absolue de l’air à la sortie de boîte de mélange est calculée comme suit : 

( )( )
s

condsoufm

s
NeufAirm

s
condsoufmprevi

s
NeufAirmexts

mel
q

qqq

,,

_,,,,_, −×+×
=

ωω
ω  (694) 

 

Avec : 

( )

( )∑

∑

×

××
=

zone

g

sg
condrepprevgi

zone

g

sg
condrepprevgiprevgi

previ

q

q

,
,,,

,
,,,,,

,

ρ

ωρ
ω  (695) 

 

Si non ,  

s
souf

s
melsouf TT 1, =  (696) 

 

previ
s
mel ,ωω =  (697) 

 
Ventilateur  

Température après impact ventilateur de soufflage ( considéré après la boîte de 
mélange) 

s
condsoufflémpa

soufs
melsouf

s
souf

qC

Pventpel
TT

,,
,2 ×

×
+=

 

(698) 

 

Impact des batteries et de l’humidification  

On notera que la batterie de préchauffage et la batterie de prérefroidissement ne fonctionnent pas 
simultanément. 

Si Tex,préchaud ≥ Tex,préfroid 

« Alerte : la température extérieure d’autorisation de préchauffage est supérieure à 
la température extérieure d’autorisation de prérefroidissement » 

(699) 

Outre leurs modes de gestion respectifs, les batteries de préchauffage, prérefroidissement, 
d’humidification et d’antigel sont asservies aux saisons de fonctionnement de la CTA, elle-même 
héritées des saisons au niveau des groupes desservis. Les indicateurs de saison utilisés sont 
Autch,eff(j) et Autfr,eff(j), calculés au niveau de la fiche « C_Pro_Détermination des saisons des 
systèmes ». 
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Température après la batterie de préchauffage 

La température en sortie de la batterie de préchauffage est calculée de la façon suivante : 

Si θext < Tex,préchaud et Autch,eff(j)=1, alors, 

( )s
soufprechaudConsprechaudsouf TTT 2,, ;max=

 

(700) 

Sinon 
s

soufprechaudsouf TT 2, =
 

(701) 

 
Température et humidité après l’humidificateur 

Si Autch,eff(j)=1, alors, 

( )









+
−×= −

0.235

34.4110
8161.18exp10

,

3

préchaudsouf
sat T

ω
 

 

(702) 

( ));max;min(, consmelsathumsouf ωωωω =
 

(703) 

 
Si Type_HR = 1     (vapeur) 

préchaudsoufhumsouf TT ,, =
 

Si Type_HR = 2     (pulvérisation ou ruissellement)) 
 

)( ,,,
s
mel

s
humsouf

s
condsouffléme Qm ωω −=

 
 

 
 

(704) 

( )( )
( )

v

s
humsoufva

s
condsoufflém

eeeeprechaudsouf
s
melva

s
condsoufflém

humsouf
cpcpq

LmTcpmTcpcpq
T

,,,

,,,
, ω

ω
⋅+⋅

⋅−⋅⋅+⋅⋅+⋅
=  

Sinon 







=

=

melhumsouf

prechaudsoufhumsouf TT

ωω ,

,,

 
(705) 

Température et humidité après la batterie de préref roidissement 

La température en sortie de la batterie de prérefroidissement est calculée comme suit : 

Si θext > Tex,préfroid et Autfr,eff(j)=1, alors, 

La déshumidification sur la batterie de refroidissement, Dw, est déterminée à partir du calcul du 
facteur de by-pass équivalent, BP : 





























−
−

=
batthumsouf

battprefroidCons

TT

TT
BP

,

,;1min
 

(706) 

( )( ) ( )BPDw humsousat −×−= 10;min ,ωω
 

(707) 

L’écart conventionnel de température entre la batterie d’eau et l’eau froide est de 2 K. 
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2dim_ += frBattT θ
 

(708) 

 
Le poids d’eau de l’air à saturation à Tbatt est calculé comme suit : 

( )







+
−×= −

0.235

34.4110
8161.18exp10 3

batt
sat T

ω
 

 

(709) 

( )( )prefroidConshumsoufhumsoufprefroidsouf TTTT ,,,, ;0max −−=
 

(710) 

 
L’humidité en sortie de la batterie froide a pour expression : 

Dwhumsouprefroidsouf −= ,, ωω  (711) 

Sinon 

humsoufprefroidsouf TT ,, =
 

(712) 

humsouprefroidsouf ,, ωω =
 

Dw = 0
 (713) 
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En sortie de la CTA  

Température en sortie de la CTA 

La température en sortie de la CTA est finalement définie est égale à : 

prefroidsouf
s

CTAsouffléAir TT ,,_ =
 

(714) 

 
Humidité en sortie de la CTA 

L’humidité absolue de l’air en sortie du soufflage de la CTA correspond à celle qui arrive dans les 
groupes. Elle est définie comme suit: 

s
préfroidsouf

sg
souffléair ,

,
_ ωω =  (715) 

 

Masse volumique de l’air en sortie de la CTA 

( )
( )s

CTAsouffleair

refrefs
CTAsouffleair T ,_

,_ 273

273.

+
+

=
θρ

ρ  (716) 

 

Température après les pertes du réseau de soufflage  situé hors volume chauffé  

( )




























××
×

−−×−−=
sg

CTAsouffléair
sg

condsoufflépa

sg
extsoufcond

LNC
s

CTAsouffléAir
s

CTAsouffléAir
sg

souffléair qC

H
TTTT

,
,_

,
,

,
,,

,_,_
,
_

3600
exp1

ρ
(717) 

Avec : 

02.0,

,
,,,

,, +
=

sg
soufflé

sg
extsoufcondsg

extsoufcond
R

A
H  (718) 

( ) sg
soufcond

sg
extsoufcond ARatfuitevcA ,

,
,

,, 1 ×−=  (719) 
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8.4.3.8 Calcul des consommations d'énergie des auxiliaires 

La consommation (Wh) consiste à sommer les puissances (en Watt) qui sont évaluées à chaque 
heure. 

8.4.3.8.1 Consommation d’énergie des ventilateurs (VMC DF et CTA à débits constants) 

8.4.3.8.1.1 En non résidentiel (VMC DF et CTA à débits constants)  

Si Ivent = vrai reprep PventoccPvent =
 

soufsouf PventoccPvent =  
(720) 

 

Si Ivent = Faux reprep PventinoccPvent =  

soufsouf PventinoccPvent =  
(721) 

si CTA DF avec recyclage et si (IdbesoinCH_inocc_prev = vrai ou si 
IdbesoinF_inocc_prev = vrai ou si Irelance(h)CTA = 1) 

 reprep PventoccPvent =
 

soufsouf PventoccPvent =  
(722) 

Par conséquent : 

( )soufrep PventPventCvent +=  (723) 

 
8.4.3.8.1.2 En résidentiel, quelque soit Ivent (VMC DF) 

( )systèmedubouchesdesensemblelsurDugdDugd s
equ ';max=

 (724) 

( )
168

168int equequ DugdPventbaseDugdePventpo
Cvent

−×+×
=  (725) 

Avec : 

repSoufflé ePventpoePventpoePventpo intintint +=  (726) 

repSoufflé PventbasePventbasePventbase +=  (727) 

 

8.4.3.8.2 Consommation d’énergie des auxiliaires de l’échangeur (CTA à débits constants) 

La consommation électrique de l’échangeur est calculée comme suit : 

echelecech PC ,=
 (728) 

8.4.3.9 Calcul des besoins d'énergie des batteries, de l’humidification et de l’antigel 

8.4.3.9.1 Besoin d’énergie due à l’antigel (CTA à débits constants) 

La consommation d’énergie due à la sécurité antigel est donnée par : 

Si Autch,eff(j)=1, alors,
 ( )( )[ ]s

ANagsouf
s

NeufAirmpaagchaud TTqCP −××= ,_,, ;0max
 

Sinon, 
0, =agchaudP

 
(W) 

(729) 
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8.4.3.9.2 Energie due au préchauffage (CTA à débits constants) 

La consommation d’énergie due au préchauffage est calculée comme suit : 

Si Autch,eff(j)=1, alors, 

( )[ ]s
souf

s
soufprechaudCons

s
condsoufflémpaprechaud TTTqCP 22,,, ;max −××=

 
(W)

 
Sinon, 

0=prechaudP  (W)
 

(730) 

8.4.3.9.3 Besoin d’énergie du au pré-refroidissement (CTA à débits constants) 

La consommation d’énergie due au pré-refroidissement est calculée comme suit : 

Si Autfr,eff(j)=1, alors, 

( )[ ]DwLTTCqP prefroidsoufhumsoufpa
s

condsoufflémprefroid ×+−××= ,,,,  
(W)

 
Sinon, 

0=prefroidP   (W)
 

(731) 

Rappel : 

( )( )prefroidConshumsoufprefroidsoufhumsouf TTTT ,,,, ;0max −=−  

 

8.4.3.9.4 Besoin d’énergie du à l’humidification (CTA à débits constants) 

La consommation d’énergie due à l’humidification est calculée comme suit : 

Si Type_HR = 1 

Si Autfr,eff(j)=1, alors, 
( )( )melhumsouf

s
condsoufflémHRvapeurélectrique LqP ωω −××= ,,,, ;0max

  
(W)

 
Sinon, 

0, =HRvapeurélectriqueP (W)
 

(732) 

Si Type_HR = 2  

0, =HRvapeurélectriqueP
 
(W)

 (733) 

 

8.4.3.9.5 Energie par groupe due aux ventilateurs, aux auxiliaires de l’échangeur 

 

( )∑

×+
=

s

sg
souffléspec

sg
souffléspecGRS

Vaux
q

qCventCech
W

,
_

,
_,

_

)(

 (734) 
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8.5 C_VEN_Mécanique_Basse-Pression 

8.5.1 INTRODUCTION 

Cette fiche algorithme décrit le calcul des débits, températures et humidités d’air repris pour le 
calcul du Cep ainsi que l'impact énergétique des ventilateurs pour les systèmes de ventilation 
mécanique basse pression.  

Cette proposition repose sur la modélisation simplifiée d’un système de ventilation à débit constant 
décrite en Figure 68 (EN NF 15241). 

Textr1 
 Qma,lrep 

Tlnc 

Ti 

Local non chauffé Zone occupée 
(groupe) 

Ventilateur, débit Qma,rep 

 Qmarep – Qma,lrep 

Mécanique Basse 
Pression 

 

Figure 68 Modélisation d’un système de ventilation Mécanique Basse Pression 

8.5.2 DEFINITION 

Le système d’extraction mécanique basse pression est conçu pour les logements collectifs 
équipés de conduits individuels ou de conduits collectifs de type SHUNT. Il permet d’assurer le 
fonctionnement permanent de l’assistance mécanique de l’évacuation de l’air vicié. 

Il est composé de (liste non exhaustive) : 

- un ensemble d'entrées d'air, 

- un ensemble de bouches d'extraction, 

- un caisson d’extraction, 

- un réseau de conduits aérauliques. 

On peut consulter une illustration du schéma de principe du fonctionnement de ce système à la 
page suivante. 
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Schéma de principe d’un système d’extraction mécanique basse pression 
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8.5.3 NOMENCLATURE 

Le Tableau 66 donne la nomenclature des différentes variables. 

Entrées du composant 

 Nom Description Unité    

 ventI  Indicateur de ventilation de  la zone (Occ / Inocc) Bool    

 
sg

reprisspecq ,
_

 Débit volumique spécifique repris au niveau du groupe 
par le système S 

m3/h     

 
sg

condrepq ,
,

 Débit repris par le système S en tenant compte des 
conduits  

m3/h    

 fini ,θ  Température de l’air intérieur du groupe à la fin du pas 
de temps précédent 

°C    

 extθ  Température extérieure au pas de temps h  °C    

 wext Poids d’eau dans l'air extérieur au pas de temps h kg/kg
as 

   

 Dugd Durée d’Utilisation du Grand Débit exprimée en 
h/semaine 

h    

 sg
repcondA ,

,  Surface du conduit de reprise  m2    

 
Rrep 

Résistance thermique de la partie du conduit de 
reprise située hors volume chauffé  

m2K/
W    

       

Paramètres d’intégration du composant 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

 Isouf 
 

Isouf=0  extraction  

Isouf = 1 insufflation 
- 0 1 - 

 Pventbase 
Puissance électrique du ventilateur en résidentiel en 
base 

W 0 +∞  

 Pventpointe Puissance électrique du ventilateur en résidentiel en 
pointe 

W 0 +∞  

 b Ratio de prise en compte de la présence de locaux non 
chauffés pour la partie des conduits correspondante 

ad 0 1 - 

 ITypologie 
Indique la typologie : Résidentiel (Maison individuelle  
ou accollée ou logement collectif) ou non résidentiel 

    

       

Paramètres intrinsèques 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

       

Constantes 

 Nom Description Unité   Conv. 

 Cpa Chaleur massique de l’air J/kg.K   1006 

 pel Rendement des ventilateurs -   0,8 
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Variables internes 

 Nom Description Unité    

 1extrT  Température de l’air repris après impact des pertes du 
conduit 

°C    

 2extrT  Température de l’air repris après impact du ventilateur 
d’extraction 

°C    

 
sg

extrepcondA ,
,,

 Surface du conduit de reprise donnant sur l’extérieur m2    

 
sg

extrepcondH ,
,,

 Conductivité thermique du conduit de reprise W/K    

 LNCT  Température du local non chauffé °C    

 Pvent Puissance du ventilateur W    

 Dugdequ 
Durée d’Utilisation équivalente du Grand Débit 
exprimée en h/semaine lorsqu’il y a plusieurs bouches 

h    

       

Sorties 

 Nom Description Unité    

 
sg

reprisspecq ,
_

 Débit volumique spécifique repris au niveau du groupe m3/h     

 Cvent Consommation des ventilateurs de la zone W    

       

Tableau 66 : Nomenclature du modèle 
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8.5.4 DESCRIPTION MATHEMATIQUE 

On décrit successivement le calcul des consommations de ventilateur, des températures et des 
humidités. 

8.5.4.1 Définition des puissances des ventilateurs 

Isouf = 0 et quelque soit Ivent 

( )systèmedubouchesdesensemblelsurDugdDugd s
equ ';max=

 (735) 

( )
168

168int equequ DugdPventbaseDugdePventpo
Pvent

−×+×
=  (736) 

 

8.5.4.2 Calcul des consommations électriques de ventilateur 

La consommation (Wh) consiste à sommer les puissances (en Watt) qui sont évaluées à chaque 
heure.  

PventCvent=  (737) 

 

8.5.4.3 Calcul des températures de l’air  

Température après impact pertes du conduit : 

( ) ( )( ) 



























××

×
−−×−−=

sg
condrepgi

sg
extrepcond

Lnccondifingi
sg

extr
qabsCpa

H
TT

,
,,

,
,,

,,,
,

1

3600
exp1

ρ
θθ  (738) 

Avec  

( )
sg

condrep

Lnc
sg

reprisspec
sg

condrep
g

fini
sg

reprisspec
condi

q

Tqqq
,

,

,
_

,
,,

,
_

,

** −+
=

θ
θ

 
 

(739) 

( ) extfingiLnc bbT θθ ×+×−= ,,1  (740) 

02.0,

,
,,,

,, +
=

sg
rep

sg
extrepcondsg

extrepcond R

A
H  (741) 

( ) sg
repcond

sg
extrepcond ARatfuitevcA ,

,
,

,, 1 ×−=  (742) 

 

Température après impact ventilateur d'extraction : 

( )sg
condrepgi

sg
extr

sg
extr qabsCpa

Pventpel
TT

,
,,

;
1

,
2

3600

××
××+=

ρ
 (743) 
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8.6 C_VEN_Mécanique_SF 

8.6.1 INTRODUCTION 

Cette fiche algorithme décrit le calcul des débits, températures et humidités d’air repris et soufflé 
pour le calcul du Cep ainsi que l'impact énergétique des ventilateurs pour les systèmes de 
ventilation mécanique simple flux par extraction ou par insufflation.  

Cette proposition repose sur la modélisation simplifiée d’un système de ventilation à débit constant 
décrite en Figure 69 (EN NF 15241). 

 

Ventilateur, débit Qma,sou 

Tsou1 

 Qma,lsou 

Tsoufflé 

Textr1 
 Qma,lrep 

Tlnc 

Ti 

Local non chauffé Zone occupée 
(groupe) 

TAN 

Ventilateur, débit Qma,rep 

 Qmasou – Qma,lsou 

 Qmarep – Qma,lrep 

Extraction Mécanique  
Ou  
Insufflation Mécanique 

 

Figure 69 Modélisation d’un système de ventilation Mécanique Simple Flux par 
Insufflation ou par Extraction 
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8.6.2 NOMENCLATURE 

Le Tableau 67 donne la nomenclature des différentes variables. 

Entrées du composant 

 Nom Description Unité    

 ventI  Indicateur de ventilation de  la zone (Occ / Inocc) Bool    

 
sg

reprisspecq ,
_

 Débit volumique spécifique repris au niveau du 
groupe par le système S 

m3/h     

 
sg

soufflespecq ,
_

 Débit volumique spécifique soufflé au niveau du 
groupe par le système S m3/h     

 
sg

condrepq ,
,

 Débit repris par le système S en tenant compte 
des conduits  

m3/h    

 
sg

condsouffléq ,
,

 Débit soufflé par le système S en tenant compte 
des conduits  m3/h    

 fini ,θ  Température de l’air intérieur du groupe à la fin 
du pas de temps précédent °C    

 extθ  Température extérieure au pas de temps h  °C    

 wext Poids d’eau dans l'air extérieur au pas de temps h 
kg/kg

as 
   

 Dugd 
Durée d’Utilisation du Grand Débit exprimée en 
h/semaine h    

 outairT _
 

Température en sortie du puits climatique au pas 

de temps h  
°C    

 prevgi ,,ρ
 

Masse volumique de l’air extrait du groupe g au 
pas de temps h-1 kg/m3    

 IsaisonGR 
indicateur de la saison pour chaque groupe 
connecté -    

 Cvent_pc consommation du ventilateur du puits climatique W    

       

Paramètres d’intégration du composant 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

 Isouf 
 

Isouf = 0 si extraction  

Isouf = 1 si insufflation 
- 0 1 - 

 Pventocc 
Puissance électrique du ventilateur de soufflage 
ou de reprise en occupation en non résidentiel 

W 0 +∞ - 

 Pventinocc 
Puissance électrique du ventilateur de soufflage 
ou de reprise en non résidentiel en inoccupation W 0 +∞  

 Pventbase 
Puissance électrique du ventilateur en résidentiel en 
base W 0 +∞  

 Pventpointe 
Puissance électrique du ventilateur en résidentiel en 
pointe W 0 +∞  

 atiquecI lim
 Booléen indiquant le raccordement éventuel à un puits 

climatique ou un espace tampon
 Bool Vrai Faux - 

 b Ratio de prise en compte de la présence de locaux non 
chauffés pour la partie des conduits correspondante 

ad 0 1 - 
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chauffés pour la partie des conduits correspondante 

 
sg

repcondA ,
,  Surface du conduit de reprise  m² 0 +∞  

 
sg

soufflécondA ,
,  Surface du conduit de soufflage  m² 0 +∞  

 Rrep 
Résistance thermique de la partie du conduit de reprise 
située hors du volume chauffé  

m2K/
W 0 +∞  

 Rsouf 
Résistance thermique de la partie du conduit de 
soufflage située hors du volume chauffé  

m2K/
W 

0 +∞  

 ITypologie 
Indique la typologie : Résidentiel (Maison individuelle  ou 
accollée ou logement collectif) ou non résidentiel 

    

 Ratfuitevc
 

Ratio des fuites en volume chauffé - 0 1  

Paramètres intrinsèques 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

       

Constantes 

 Nom Description Unité   Conv. 

 Cpa Chaleur massique de l’air J/kg.K   1006 

 pel Rendement des ventilateurs -   0,8 

Variables internes 

 Nom Description Unité    

 Pvent Puissance des ventilateurs W    

 Pventg Puissance des ventilateurs du groupe W    

 sg
extrT ,

1  Température de l’air repris après impact des 
pertes du conduit 

°C    

 s
extrT 1  Température de l’air extrait avant impact du 

ventilateur du système de ventilation S °C    

 s
extrT 2  

Température de l’air repris après impact du 
ventilateur d’extraction du système de ventilation 
S 

°C    

 
s

soufT 1
 Température de l’air soufflé après impact du 

ventilateur du système de ventilation S 
°C    

 
s

soufT 2
 Température de l’air soufflé après impact du 

réseau de soufflage du système de ventilation S °C    

 s
ANT  Température de l’air neuf vu par le système de 

ventilation S (la CTA ou la VMC DF) 
°C    

 extrepcondA ,,
 Surface du conduit de reprise donnant sur 

l’extérieur m2    

 extsoufcondA ,,
 Surface du conduit de soufflage donnant sur 

l’extérieur m2    

 extrepcondH ,,
 Conductivité thermique du conduit de reprise W/K    

 extsoufcondH ,,
 Conductivité thermique du conduit de soufflage W/K    

 LNCT  Température du local non chauffé °C    
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 s
ANT  Température de l’air neuf vu par le ventilateur 

(système de ventilation S) 
°C    

 θicond 
Température de l’air à l’intérieur des conduits 
d’extraction 

°C    

 Dugdequ 
Durée d’Utilisation équivalente du Grand Débit 
exprimée en h/semaine lorsqu’il y a plusieurs 
bouches 

h    

Sorties 

 Nom Description Unité    

 
sg

reprisspecq ,
_

 Débit volumique spécifique repris au niveau du 
groupe m3/h     

 
sg

soufflespecq ,
_

 Débit volumique spécifique soufflé au niveau du 
groupe 

m3/h     

 
sg

souffleairT ,
_

 Température de l’air soufflé dans le groupe (en 
provenance de l’extérieur ou d’autres groupes) 

°C    

 
sg

souffleair
,

_ω  Humidité de l’air soufflé dans le groupe (en 
provenance de l’extérieur) 

g/kga
s    

 Cvent Consommation des ventilateurs de la zone W    

 Cventg 
Consommation des ventilateurs du groupe g, part 
du ventilateur du puits climatique comprise le cas 
échéant. 

W    

 s
fini ,θ

 
température moyenne des groupes connectés à la 
CTA °C    

 IsaisonS

 
Indicateur de saison vu de la centrale -    

 Qmair_extrait 
Débit d’air rejeté par la centrale, débit utilisé pour 
les machines thermodynamiques sur air extrait. kg/s    

 Tair_extrait 
Température de l’air rejeté par la centrale, 
température utilisée pour les machines 
thermodynamiques sur air extrait. 

°C    

 ρgs
air_soufflé Masse volumique de l’air soufflé dans les groupes kg/m3    

 Hvent déperditions par la ventilation W/K    

Tableau 67 : Nomenclature du modèle 
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8.6.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE 

On décrit successivement le calcul des consommations de ventilateur, des températures et des 
humidités. 

8.6.3.1 Définition des puissances des ventilateurs 

8.6.3.1.1 En non résidentiel 

Ventilation Mécanique Simple flux par extraction 

Isouf = 0  

Si Ivent = vrai  PventoccPvent=  (744) 

Si Ivent = faux PventinoccPvent=  (745) 

 
Ventilation Mécanique Simple flux par insufflation 

Isouf = 1  

Si Ivent = vrai PventoccPvent=  (746) 

Si Ivent = faux PventinoccPvent=  (747) 

 

8.6.3.1.2 En résidentiel, quel que soit Ivent 

( )systèmedubouchesdesensemblelsurDugdDugd s
equ ';max=  (748) 

Ventilation Mécanique Simple flux par extraction 

Isouf = 0 et quel que soit Ivent 

( )
168

168int equequ DugdPventbaseDugdePventpo
Pvent

−×+×
=  (749) 

 
En résidentiel et en non résidentiel, la répartition par groupe est définie comme suit :  

( )∑
×

=

s

sg
reprisspec

sg
reprisspecg

q

qPvent
Pvent

,
_

,
_  (750) 

 
Ventilation Mécanique Simple flux par insufflation 

Isouf = 1 et quel que soit Ivent 

( )
168

168int equequ DugdPventbaseDugdePventpo
Pvent

−×+×
=  (751) 

 
En résidentiel et en non résidentiel, la répartition par groupe est définie comme suit :  

( )∑

×
=

s

sg
souffléspec

sg
souffléspecg

q

qPvent
Pvent

,
_

,
_  (752) 
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8.6.3.2 Calcul des consommations électriques de ventilateur 

La consommation (Wh) consiste à sommer les puissances (en Watt) qui sont évaluées à chaque 
heure.  

PventCvent=  (753) 

 
La consommation est définie par groupe de la façon suivante : 

gg PventCvent =  (754) 

 
8.6.3.3 Calcul des températures de l’air  

8.6.3.3.1 Simple flux par extraction : Températures à l'extraction 

Température après impact des pertes de conduit  : 

( ) ( )( ) 



























××
×

−−×−−= sg
condrepprevgipa

sg
extrepcond

Lnccondi
g

fini
sg

extr
qabsC

H
TT ,

,,,

,
,,

,,
,

1

3600
exp1

ρ
θθ  (755) 

Avec : 

( )
sg

condrep

Lnc
sg

reprisspec
sg

condrep
g

fini
sg

reprisspec
condi

q

Tqqq
,

,

,
_

,
,,

,
_

,

** −+
=

θ
θ

 

 

(756) 

( ) extfingiLnc bbT θθ ×+×−= ,,1  (757) 

02.0,
,,,

,, +
=

sg
rep

extrepcondsg
extrepcond

R

A
H  (758) 

( ) sg
repcondextrepcond ARatfuitevcA ,

,,, 1 ×−=  (759) 

 
Afin de prévoir le cas où plusieurs conduits d’extraction sont reliés au groupe d’extraction du 
système de ventilation S, on définit : 

( )
( )∑

∑

×

××
=

g

sg
condrepprevgi

g

sg
condrepprevgi

sg
extr

s
extr

q

qT

T
,

,,,

,
,,,

,
1

1 ρ

ρ
 (760) 

 
Température après impact du ventilateur d'extractio n : 











××

××
+=

∑
g

sg
condrepprevgipa

reps
extr

s
extr

qabsC

Pventpel
TT

)(

3600

,
,,,

12

ρ  (761) 

Débit et température de l’air extrait, utilisés pour les machines thermodynamiques sur l’air extrait. 
s

extrextraitair TT 2_ =

 
∑ ××= − sg

condrep
sg

prevgi
s

extraitairm qq ,
,

,
,.

1
_, 3600 ρ

 

(762) 

pa
s

extraitairmvent CqH ×= _,  
(763) 
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8.6.3.3.2 Simple flux par insufflation : Température de l’air soufflé 

Dans le cas où l’air neuf transite par un puits climatique  avant d’arriver au réseau d’amenée d’air 
neuf, on a vraiI atiquec =lim . Dans le cas contraire, FauxI atiquec =lim . 

Si vraiI atiquec =lim , alors on définit : 

outair
S

AN TT _=  (764) 

Si FauxI atiquec =lim , alors on définit : 

ext
S

ANT θ=  (765) 

Température après impact du ventilateur de soufflage : 

  

( )







∑ ××

××+=
sg

condsoufflé
sg

prevsouffleairpa

s
AN

s
sou

qabsC

Pventpel
TT

,
,

,
,_

1
3600

ρ
 

(766) 

 

La température après impact des pertes du réseau de soufflage situé hors volume chauffé 

( )




























××

×
−−×−−=

sg
condsoufflé

sg
prevsouffleairpa

t
sg

exsoufcond
Lnc

s
sou

s
sou

sg
sou

qC

H
TTTT ,

,
,

,_

,
,,

11
,

2

3600
exp1

ρ
 (767) 

Avec  

( ) extfingiLnc bbT θθ ×+×−= ,,1  (768) 

02.0,
,,,

,, +
=

sg

soufflé

extsoufcondsg
extsoufcond

R

A
H

 (769) 

( ) sg
soufcondextsoufcond ARatfuitevcA ,

,,, 1 ×−=  (770) 

La température de l’air soufflé dans le groupe par le système S est définie comme suit : 

sg
sou

sg
souffléair TT ,

2
,
_ =  (771) 

L’humidité de l’air soufflé est : 

exte
sg

souffléair ,
,

_ ωω =  (772) 

Masse volumique de l’air soufflé 

( )
( )sg

souffleair

refrefsg
souffleair T ,

_

,
,_ 273

273.

+
+

=
θρ

ρ  (773) 

 

La température intérieure moyenne des groupes connectés et vue de la centrale d’insufflation pour 
la gestion du puits climatique est déterminée de la façon suivante : 
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( )
( )∑ ×

∑ ××
=

zone

g

sg
condsoufflé

sg
souffleair

zone

g

sg
condsoufflé

sg
souffleair

sg
fini

s
fini

q

q

,
,

,
_

,
,

,
_

,
,

,

ρ

ρθ
θ  (774) 

 

( )







∑ ××= sg

condsoufflé
sg

souffleairpavent qabsCH ,
,

,
,_

ρ
 

(775) 
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8.7 C_VEN_Ventilation naturelle et hybride par conduits 

8.7.1 INTRODUCTION ET DEFINITION 

Cette fiche algorithme décrit les deux systèmes de ventilation suivant : 

- Le système de ventilation naturelle par conduits, 

- Le système de ventilation hybride.  

Ces dispositifs ne s’appliquent qu’aux usages de maison individuelle ou accolée et de logements 
collectifs. 

Ventilation naturelle par conduit  : c’est un système qui permet de ventiler naturellement (tirage 
thermique et effets du vent) un logement par des conduits individuels seuls ou des conduits 
individuels raccordés à des conduits collectifs. 

       

Ventilation naturelle 

Par conduit individuel                                par conduits collectifs (Shunt) 

Figure 70 Schématisation de système de ventilation naturelle par conduit  

Ventilation hybride  : la ventilation hybride est un système qui bascule d’un mode mécanique à un 
mode naturel et inversement. Le dispositif mécanique permet ainsi de suppléer aux faiblesses 
éventuelles du tirage thermique et des effets du vent (tirage naturel). 
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8.7.2 NOMENCLATURE 

Le Tableau 68 donne la nomenclature des différentes variables du modèle de calcul des débits de 
ventilation spécifique pour le calcul du Bbio. 

Dans toute la suite de la fiche, on notera h le pas de temps de simulation, j le jour de simulation, s 
la semaine de simulation et m le mois au sens de la décomposition faite pour les scénarios. 

Entrées du composant 

 Nom Description Unité    

hleg(h)
 

Heure légale au pas de temps h. h    

θext(h)
 

Température extérieure au pas de temps h.  °C    

ωext(h) 
Poids d’eau dans l'air extérieur au pas de temps 
h 

kg/kg
as 

   

ρext(h)
 Masse volumique de l’air extérieur au pas de 

temps h. kg/m3    

E
n
vi

ro
n
n
em

en
t 

ex
té

ri
eu

r 

vvent,c(h) 
Vitesse du vent issue des fichiers 
météorologiques m/s    

 iocc,vent(h)
 Indicateur d’occupation de la zone au sens de la 

ventilation. Bool    

 Saisonpro(j) Indicateur de la saison Ent    

θi,fin(h-1)
 Température de l’air intérieur du groupe gr 

associé au système à la fin du pas de temps 
précédent 

°C    

ρ i,fin(h-1)
 Masse volumique de l’air intérieur du groupe gr 

associé au système à la fin du pas de temps h. kg/m3    

R
és

u
lt
at

s 
au

 p
as

 d
e 

te
m

p
s 

p
ré

cé
d
en

t 

Pib(h-1) 
Pression différentielle intérieure moyenne au 
niveau du sol calculée sur le pas de temps 
précédent, pour la zone considérée. 

Pa    

Paramètres d’intégration du composant 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

idusage Usage de la zone considérée. Entier 0 +∞  

δpermea_verticale  

Indicateur de transferts d’air verticaux à 
l’intérieur de la zone (perméabilité verticale, 
voir définition dans fiche « C_Bat_Débits 
d’air en Cep »). 
0 : pas de transferts verticaux entre 
niveaux 

1 : transferts verticaux possibles entre 
niveaux

 

Bool 0 1 - 

Z
o

n
e 

hzone Hauteur du plancher de la zone par rapport 
au sol

 
m 0 +∞ - 

 Nid
 Nombre d’ensembles bouche 

équivalente/conduit/extracteur identiques
 - 1 +∞  
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Asect_base
 Section de base de la bouche d’extraction. cm² 0 +∞ - 

B
o

u
ch

e 
fix

e 

Asect_pointe
 Section de pointe de la bouche d’extraction. cm² 0 +∞ - 

[dP1,…,dP6,]
 

Conditions de mesures de la bouche 
d’extraction autoréglable (pressions de 
référence). 

Pa 0 +∞ - 

B
o

u
ch

e 
au

to
. 

[Qv1,…,Qv6,]  
Résultats de mesures de la bouche 
d’extraction autoréglable. m3/h 0 +∞ - 

Acond 
Surface de l’enveloppe du conduit pour le 
calcul des fuites. m² 0 +∞ - 

Percond 
Périmètre du conduit de ventilation 
naturelle. m 0 +∞ - 

hcond
 Hauteur équivalent du conduit de 

ventilation naturelle. m 0 +∞ - 

hmot
 Hauteur de tirage thermique du conduit de 

ventilation naturelle. m 0 +∞ - 

Ratfuitevc 
Ratio des fuites en volume chauffé du 
réseau de ventilation. 0 1 - - 

Kres 
Coefficient de fuite de réseau  de ventilation 
(sous 1 Pa) 

m3/(s.
m2) 0 +∞ - 

dPref 
Pression de référence dans le conduit pour 
le calcul des fuites  Pa 0 +∞ 20 

Pr
o
p
ri

ét
és

 d
u
 c

o
n
d
u
it
 

Rrep 
Résistance thermique de la partie du 
conduit de reprise située hors volume 
chauffé. 

m2K/
W 0 +∞ - 

 Crdbnr Coefficient de réduction des débits Réel 0 1 1 

 Cdep Coefficient de dépassement Réel 0 1.5 - 

Dugd 
Durée d’Utilisation du grand débit exprimée 
en h/semaine h 0 +∞ - 

qspec,rep,conv_pointe 
 Débit volumique spécifique conventionnel 

repris en pointe en résidentiel m3/h 0 +∞ - 

V
en

ti
la

ti
on

 
h
yb

ri
d
e 

qspec,rep,conv_base
 Débit volumique spécifique conventionnel 

repris en base en résidentiel 
m3/h 0 +∞ - 

       

Paramètres intrinsèques du composant  

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

 idtype_vent 

Type de ventilation : 
1 : Ventilation naturelle par conduit, 
2 : Ventilation hybride (naturelle assistée). 
 

- 1 2 - 

 idtype_bouche 

Type de bouche d’extraction. 
1 : bouche fixe, 
2 : bouche autoréglable. 

- 1 2 - 

 λcond 
Coefficient de pertes de charge du conduit 
sur sa partie droite. 

- 0 +∞ 0.05 
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 χcoud 
Coefficient de pertes de charge du coude 
équivalent représentant les confluences du 
réseau. 

- 0 +∞ 1.15 

[vcond,s,j] j=1 à 8 

Tableau des valeurs de vitesse d’air dans le 
conduit pour lesquelles sont défini les Cextr 

(8 valeurs). 
- -∞ +∞ - 

[Cextr,j] j=1 à 8 

Tableau des valeurs de coefficient de 
dépression pour un vent horizontal de 
vitesse Vvent,réf en fonction de la vitesse d’air 
dans le conduit (8 valeurs). 

- -∞ +∞ - 

Vvent,réf 
Vitesse de vent de référence pour la 
caractéristique de l’extracteur statique. 

m/s 0 +∞ 8 E
xt

ra
t.

 s
ta

ti
q
u
e 

ξextr 
Coefficient de perte de charge singulière de 
l’extracteur statique. 

- 0 +∞ - 

θ ext,lim,hyb
 Seuil de température pour le basculement 

du système de ventilation naturelle hybride 
en mode mécanique 

°C -40 +∞ - 

vvent,c,lim,hyb
 Seuil de vitesse de vent pour le 

basculement du système de ventilation 
naturelle hybride en mode mécanique 

m/s  0 +∞ - 

[hgd,1,deb ,hgd,1,fin 

hgd,2deb ,hgd,2,fin ]  

Horaires fixe (par rapport à hleg) d’activation 
de l’assistance mécanique (voir Tableau 
70). 

h 1 24  

[vvent,reg,k] k=1à10 

Vecteur des vitesses de vent prises en 
compte pour les basculements entre 
régimes de fonctionnement. 

m/s  0 +∞ - 

[θext,reg,l] l=1à10 

Vecteur des températures extérieures prises 
en compte pour les basculements entre 
régimes de fonctionnement. 

m/s  0 +∞ - 

[Pvent,k,l]  k=1à10, 

l=1à10 

Matrice des puissances de ventilateur de 
l’assistance mécanique pour le couple 
[θext ;vvent,c] considéré. 

W  0 +∞ - 

V
en

til
at

io
n 

hy
br

iq
de

 

Pvent,pointe Puissances de ventilateur de l’assistance 
mécanique en période de pointe. 

W  0 +∞ - 

Variables internes  

 Nom Description Unité    

 Aboucheeq 
Section totale de l’ensemble des bouches 
d’extractions associées au système de 
ventilation naturelle par conduits. 

m2    

 Asection,cond Aire de la section du conduit. m²    

 Dcond

 Diamètre du conduit de reprise relié à 
l’extracteur. m    
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 Acond,rep,ext
 Surface des conduits de reprise donnant sur 

l’extérieur m2    

 Hcond,rep,ext

 
Conductivité thermique du conduit de reprise W/K    

 vcond,s Vitesse de l’air dans le conduit. m/s    

vcond,s,corr 

Vitesse de l’air dans le conduit corrigé en 
fonction de la vitesse de vent au pas de temps 
h, pour la modélisation de l’extracteur. 

m/s    

vcond,s_lim1(h) 
Vitesse d’air limite 1 dans le conduit pour la 
modélisation de l’extracteur statique (voir 
paragraphe associé). 

m/s    

vcond,s_lim2(h) 
Vitesse d’air limite 2 dans le conduit pour la 
modélisation de l’extracteur statique (voir 
paragraphe associé). 

m/s    

Cextr_lim1(h) Coefficient de dépression au niveau de 
l’extracteur pour une vitesse vcond,s_lim1(h). 

-    

dPextr_lim1(h) Dépression au niveau de l’extracteur pour une 
vitesse vcond,s_lim1(h). 

Pa    

dPextr_lim2(h) Dépression au niveau de l’extracteur pour une 
vitesse vcond,s_lim2(h). 

Pa    

M
od

él
is

at
io

n
 d

e 
l’e

xt
ra

ct
eu

r 
st

at
iq

u
e 

Cextr 

Coefficient de dépression de l’extracteur 
statique interpolé à partir de la vitesse de vent 
réelle et de la vitesse dans le conduit. 

-    

dPbouche (h)
 

Pertes de charge associées à la bouche 
d’extraction équivalente associée au conduit. 

Pa    

dPcond(h)
 

Pertes de charge du conduit de ventilation 
naturelle. 

Pa    

dPcoud(h)
 

Pertes de charge des confluences du conduit 
de ventilation naturelle, modélisées par un 
coude équivalent. 

Pa    

dPextr_i(h)
 

Pertes de charge et effet moteur éventuel de 
l’extracteur statique. Pa    

B
ila

n
 d

es
 p

er
te

s 
d
e 

ch
ar

g
e 

d
u
 

co
n
d
u
it
 

dPmot(h) 
Différence de pression associée au tirage 
thermique dans le conduit. 

Pa    

 qv,fuites,dPref 
Débit volumique de fuites du réseau à la 
pression dPref. 

m3/h    

 qv,bouches,dPref 
Débit volumique à travers les bouches 
d’extraction à dPref. 

m3/h    

 [qv,fuites,dP1,…, 
qv,fuites,dP6,]

 

Débits de fuites pour les différents points de 
mesure de la bouche autoréglable. m3/h    

 qv,bouches(h)
 Débit volumique repris total au niveau des 

bouches, sans prise en compte des fuites du 
réseau.  

m3/h    

 qv,cond(h)
 Débit volumique repris total avec prise en 

compte des fuites du réseau.  
m3/h    

 qv,rep,uites(h) 
Débit volumique repris au travers des fuites de 
réseau. 

m3/h    

 qrep,dep(h)
 Débit repris tenant du coefficient de 

dépassement de la bouche équivalente. 
m3/h    

 qv,sou,fuites(h) 
Débit volumique soufflé au travers des 
fuites de réseau. 

m3/h    
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 qsou,dep(h)
 Débit soufflé tenant du coefficient de 

dépassement de la bouche équivalente. 
m3/h    

 θet(h) 
Température des espaces tampons prise en 
compte pour les déperditions du réseau hors 
volume chauffé. 

°C    

Sorties 

 Nom Description Unité    

 qv,spec,rep(h)
 Débit volumique spécifique repris au niveau du 

groupe pour le système de ventilation naturelle. m3/h     

 Textr1(h)
 Température de l’air repris après impact des 

pertes du conduit, au niveau de l’extracteur. °C    

 
Cvent(h) 

Consommation du ou des ventilateurs pour le 
groupe. Wh    

 
qv,spec,souf(h)

 
Débit volumique spécifique soufflé au niveau 
du groupe pour le système de ventilation 
naturelle en refoulement. 

m3/h     

 
Tair_soufflé(h) 

Température de l’air soufflé dans le groupe en 
refoulement (en provenance de l’extérieur) 

°C    

 ωair_soufflé(h) 
Humidité de l’air soufflé dans le groupe en 
refoulement (en provenance de l’extérieur) 

kg/kga
s 

   

Constantes 

 Nom Description Unité   Conv.. 

 Cd Coefficient de décharge. Réel   0,68 

 g Accélération de la pesanteur. m.s-2   9,81 

Tableau 68 : Nomenclature du modèle 
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8.7.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE 

Du point de vue de l’organisation des calculs, les systèmes de ventilation naturelle par conduits 
(ou hybrides) sont pris en compte comme un système de ventilation standard : 

- dans un premier temps, la méthode prévoit un calcul du débit total dans les conduits du 
système, ainsi que les propriétés de l’air extrait, sur la base de la pression intérieure (Pib) 
calculée sur l’heure précédente. A ce titre, la présente fiche se substitue à la fiche 
C_Ven_Bouche et conduit. 

- dans un second temps, ce débit moyen approché est considéré fixe dans le bilan 
aéraulique, permettant d’aboutir à la pression intérieure au pas de temps actuel. 

Dans le cas de la ventilation hybride, on intègre également un calcul de la consommation des 
ventilateurs, sur la base d’une gestion en fonction de la température extérieure et de la vitesse de 
vent. 

Les systèmes de ventilation naturelle par conduits et de ventilation hybride tels que décrits dans la 
présente fiche ne s’appliquent qu’aux usages de maison individuelle ou accolée et de logements 
collectifs. 

Les hypothèses retenues sont les suivantes: 

- dans le cas d’un conduit Shunt, on modélise un conduit équivalent d’une hauteur égale à la 
différence d’altitude entre le débouché et la moyenne des hauteurs des bouches 
raccordées. 

- dans le cas de conduits unitaires, chaque conduit est modélisé sur la base de ses vrais 
caractéristiques. 

- si plusieurs bouches d’extraction sont connectées à un même conduit, on décrit une 
bouche équivalente dont les caractéristiques de dimensionnement sont calculées sur la 
base de la somme de toutes les bouches raccordées, 

- chaque conduit dispose de son propre extracteur. 

8.7.3.1 Calcul du débit dans le conduit en ventilation naturelle 

Le débit dans un conduit qv,cond(h) est obtenu par résolution d’un bilan aéraulique de la conduite de 
ventilation naturelle depuis l’intérieur du logement jusqu’à l’extérieur. Il peut être positif (situation 
normale, extraction) ou négatif (refoulement dans le conduit). 

Ainsi, dans un premier temps, on exprime chacun des termes suivants en fonction du débit 
volumique dans la conduite de ventilation naturelle qv,cond(h): 

- la perte de charge des bouches d'extraction, dPbouche, en prenant en compte le débit total 
incluant les fuites des conduits, 

- la perte de charge du conduit, dPcond, 

- les pertes de charge aux confluences, dPcoud, conventionnellement représentées par un 
coude de coefficient de perte de charge, χcoud (adimensionnel). 

- la perte de charge et l'effet moteur éventuel statique des dispositifs de couronnement dPextr, 

- l’effet moteur associé au tirage thermique dans la conduite dPmot, fonction de hmot, 
différence d’altitude entre le point de référence pour le calcul de Pib et le débouché de 
conduit. 
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Dans un second temps, on résout numériquement l’équation : 

0)( ,, =−+++= motbouchecoudecondsextrcondv dPdPdPdPdPqF  (776) 

8.7.3.1.1.1 Bouches d’extraction fixe: idtype_bouche =1 

Dans le cas d’une bouche d’extraction fixe, il convient de renseigner les sections en base et en 
pointe en cm2 (les sections seront converties en m2 pour le logiciel). 

( ) ( )
168

)168(
0001.0 _secint_sec basetepot

boucheeq

ADugdADugd
A

×−+×
×=  (777) 

Dans la pratique, ces caractéristiques sont souvent définies en grand débit et en petit débit. Pour 
passer du petit débit au grand débit, on utilise un dispositif  permettant d’agrandir les sections des 
bouches. 

On considère que la pression de référence pour le calcul du débit par les bouches et par les fuites 
est la même : 

667.0
Pr,, 3600 refcondefdfuitesv dPAKresq ×××=  (778) 

5.0

Pr,,

2
3600














××××= ref

ref
boucheeqdefdbouchev dPACq

ρ
 (779) 

Note : cette dernière équation est issue de l’application du théorème de Bernoulli à la bouche 
d’extraction.

 
A un débit dans le conduit donné, on réalise un calcul approché de la différence de pression au 
niveau de la bouche, en considérant que l’ensemble bouche et fuites se comportent selon la loi de 
la bouche : 

( )2

Pr,,Pr,,

,, )(

efdfuitesvefdbouchev

condvcondv
refbouche

qq

qABSq
dPdP

+

×
×=

 

(780) 

8.7.3.1.1.2 Bouche d’extraction autoréglable: idtype_bouche =2 

Dans le cas de bouches d’extraction autoréglable, on se conformera à la courbe caractéristique 
définie suivant la norme EN 13141-2 sous une différence de pression de référence dPn. Les 
valeurs de débit moyen (m3/h) sont évaluées pour les points 1 à 6 d’échantillonnage de dPbouche, 
afin de couvrir la gamme opérationnelle du dispositif comme indiquée par le fabricant.  

Par conséquent, les valeurs à renseigner prennent la forme du tableau suivant : 

Mesure (indice j)  1 2 3 4 5 6 

dP (Pa) dP0=0  dP1 dP2 dP3 dP4 dP5 
dP6= 
dPmax 

Débit moyen 
(m3/h) 

qv0=0 qv1 qv2 qv3 qv4 qv5 
qv6 = 
qv,max 

Tableau 69 : Courbe caractéristiques d’une bouche autoréglable 

A partir de ce tableau de caractéristiques, il est possible d’exprimer la différence de pression 
dPbouche en fonction du débit qv,cond, via l’algorithme suivant. 

On définit également pour chaque valeur de dP (chaque indice j), un débit de fuite correspondant : 

667.0
,, 3600 jconddPjfuitesv dPAKresq ×××=

 
(781) 
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Si 
max,, vcondv qq > , alors,  

667.0
maxPr,, 3600 dPAKresq condefdfuitesv ×××=

 
2

Pr,,max,

,
max 














+
×=

efdfuitesvv

condv
bouche

qq

q
dPdP  

(782) 

Sinon, si 
0,, vcondv qq ≤ , alors, (refoulement) 

667.0
1Pr,, 3600 dPAKresq condefdfuitesv ×××=  

 
2

Pr,,1,

,
1 














+
×−=

efdfuitesvv

condv
bouche

qq

q
dPdP  

(783) 

Sinon, (cas 
max,,0, vcondvv qqq << , on interpole linéairement entre les valeurs de débits) 

Si 
1,, vcondv qq ≤ , alors, 

667.0
1Pr,, 3600 dPAKresq condefdfuitesv ×××=

 
2

Pr,,1,

,
1 














+
×=

efdfuitesvv

condv
bouche qq

q
dPdP  

(784) 

Sinon,  
Soit l’indice entier j correspondant aux colonnes du tableau 2 : 

j =1 

Tant que dPjfuitesvjvcondv qqq ,,,, +> , faire, 

j =j+1 ; 

Fin du « tant que » 

)( 1,,1,,
1,,1,,,,

1
1 −−

−−

−
− −−×

−−+
−

+= dPjfuitesvjvcondv

dPjfuitesvjvdPjfuitesvjv

jj
jbouche qqq

qqqq

dPdP
dPdP  

 

(785) 

8.7.3.1.2 Pertes de charge du conduit 

On considère que la température dans les conduits est toujours égale à la température d’air 
intérieur du groupe. 

On définit pour chaque conduit un conduit équivalent de la façon suivante : 

- Pour un conduit shunt, on retient le périmètre et la section réels du conduit condPer  et 

condtionA ,sec . La hauteur équivalente condh  doit être prise égale à la différence d’altitude entre 

le débouché et la moyenne des hauteurs entre la bouche d’extraction la plus haute et la 
bouche d’extraction la plus basse, plus la hauteur conventionnelle de la bouche par rapport 
au sol.  

- Pour les conduits unitaires, on travaille conduit par conduit en fonction de leurs 
caractéristiques réelles. 

Dans le cas de la ventilation naturelle  par conduit et de la ventilation hybride , la surface du 
conduit relié au groupe de ventilation s (extracteur) est définie comme suit : 

π4

2

,sec
cond

condtion

Per
A =  (786) 
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Le diamètre du conduit est défini comme suit : 

cond

condtion
cond

Per

A
D ,sec4×

=  (787) 

La vitesse de l’air dans le conduit est définie comme suit : 

3600,sec

,,
, ×

=
condtion

condrepv
scond

A

q
v  (788) 

Les pertes de charges linéaires du conduit sont aussi calculées : 

( )scondscond

cond

cond
icondcond vabsv

D

h
dP ,,int_5.0 ×××








××= ρλ  (789) 

Les pertes de charges singulières du conduit : 

( )scondscondcoudecoude vabsvdP ,,int5.0 ××××= ρχ  (790) 

8.7.3.1.3 Prise en compte de l’extracteur 

8.7.3.1.3.1 Caractérisation de l’extracteur 

La prise en compte du comportement statique des extracteurs est réalisée par l’intermédiaire de la 
courbe caractéristique décrivant les valeurs du coefficient de dépression (Cextr), telle que décrite 
dans la norme EN 13141-5. La courbe est obtenue expérimentalement sous un vent de 8 m/s et 
pour différentes vitesses d’air dans le conduit, dans les conditions suivantes : 

 Vent de référence =8 m/s 
Indice  j 1 2 3 4 5 6 7 8 
vcond,s,j 0 m/s 0,5 m/s 1 m/s 1,5 m/s 2 m/s 3 m/s 4 m/s 8 m/s 

Pour chacun des essais, une valeur Cextr,j est à renseigner. 

Pour se placer dans les conditions de vent du pas de temps, on corrige la vitesse de conduite pour 
réaliser l’interpolation entre les valeurs du tableau : 

)(.

_
,,,

hv

v
vv

cvent

réfvent
scondcorrscond ×=  (791) 

Ces coefficients ne sont valables que sur l’intervalle de vitesses dans le conduit prévu par la 
courbe. En dehors de cet intervalle, on utilise la courbe de modélisation de l’extracteur sans vent, 
basé sur le coefficient de pertes de charge singulière ξextr, lui aussi issu d’une procédure d’essai. 
Ceci est justifié par le fait que pour un ratio vitesse dans le conduit sur vitesse du vent élevé, l’effet 
du vent devient négligeable. 

Les courbes monotones d’un extracteur sont présentées à titre illustratif sur le graphe suivant.  
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Courbes caractéristiques d'un extracteur statique
en fonction de la vitesse du vent
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Figure 71: Exemple de profils de dépression de l'extracteur (en Pa) en fonction du 
débit dans le conduit, pour différentes vitesses de vent 

On définit deux grandeurs vcond,s_lim1  et vcond,s_lim2  permettant le choix du modèle à utiliser, ainsi que 
les valeurs de pertes de charge dPextr associées. Le calcul de ces valeurs n’est réalisé qu’en cas 
de vitesse de vent vvent,c(h) non-nulle. 

Si 0)(. >hv cvent , alors :  

- vcond,s_lim1  correspond au dernier point d’essai de la courbe caractéristique : 

)(
)(

.

_
8,,1lim_,,

hv

v
vhv

cvent

réfvent
scondscond ×=   (792) 

8,1lim_ )( extrextr ChC =
 

(793) 

( )2
.1lim_1lim_ )().().(

2

1
)( hvhChhdP cventextrextextr ρ=  (794) 

- vcond,s_lim2  est la valeur approchée de vitesse dans le conduit pour laquelle la dépression au 
niveau de l’extracteur calculée à partir du modèle sans vent dépasse celle calculée à partir 
de la courbe caractéristique pour le vent réel. 

vcond,s_lim2  est déterminé à chaque pas de temps par l’algorithme suivant :  

Soit un entier n initialisé à 2 à chaque pas de temps. 

Tant que ( ) )()(...
2

)()1(
.

2

1
1lim_

2
1lim_,,

int, hdPhvn
hh

extrscondextr
extfin <







 +−
ξ

ρρ
 et 

n<20, faire, 

n = n+1 ; 

Fin du tant que. 

 

)(.)( 1lim_,,2lim_,, hvnhv scondscond =
 

( )2
2lim_,,

int,
2lim_ )(..

2

)()1(
.

2

1
)( hv

hh
hdP scondextr

extfin
extr ξ

ρρ







 +−
=  

 

(795) 
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8.7.3.1.3.2 Expression de la dépression de l’extracteur en fonction de la vitesse 
dans le conduit 

Soit la vitesse dans le conduit vcond,s calculée en équation (788) et la vitesse du vent au pas de 
temps h vvent,c(h). On distingue les cas suivants : 

• Cas
 0, ≤scondv  (refoulement) : on prend la valeur de extrC  correspondant à 0, =scondv  

1,extrextr CC =

 

2
. )(.).(

2

1
hvChdP cventextrextextr ρ=  

(796) 

• Cas 0)(, >hv cvent
 et )(0 1lim_,,, hvv scondscond ≤<  

On se situe sur la plage de fonctionnement correspondant aux courbes caractéristiques des 
extracteurs, telles que définies dans la norme EN 13141-5.  

On interpole entre les valeurs de Cextr,j : 
 

Soit l’indice entier j correspondant aux colonnes du tableau 2 : 
j =2 

Tant que 
jscondcorrscond vv ,,,, > , faire, 

j =j+1 ; 

Fin du « tant que » 

)( 1,,,,
1,,,,

1,,
1, −

−

−
− −×

−
−

+= jscondcorrscond
jscondjscond

jextrjextr
jextrextr vv

vv

CC
CC

 

(797) 

 
L’expression de dPextr en fonction de la vitesse de vent est la suivante : 

2
. )(.).(

2

1
hvChdP cventextrextextr ρ=  (798) 

 
• Cas 0)(, >hv cvent

 et )()( 2lim_,,,1lim_,, hvvhv scondscondscond ≤<  

On se situe sur la transition entre le modèle sans vent basé sur les pertes de charge 
singulière et le modèle de la courbe caractéristique. 

On interpole entre les deux valeurs limites :  

( ) )()()(.
)()(

)(
1lim_1lim_2lim_

1lim_,,2lim_,,

1lim_,,, hdPhdPhdP
hvhv

hvv
dP extrextrextr

scondscond

scondscond
extr +−















−
−

=  (799) 

 

• Cas 0)(, >hv cvent
 et )()( 2lim_,,, hvhv scondscond >  ou 0)(. =hv cvent  

m/s ( 0, >∀ scondv ) : 

On utilise le modèle sans vent basé sur les pertes de charge singulière : 

( )2
,

int, ..
2

)()1(
.

2

1
scondextr

extfin
extr v

hh
dP ξ

ρρ







 +−
=  (800) 
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8.7.3.1.4 Calcul du tirage thermique  

Pour un conduit i donné, le tirage thermique est exprimé comme suit : 

( ) )1()1()( int,,, −+−−××= hPhhghdP ibfinextsmotsmot ρρ  (801) 

Elle dépend donc de la différence de température intérieur/extérieur, de la hauteur de tirage 
thermique et de la pression dans la zone (dans le groupe donc). 

La hauteur de tirage thermique est un paramètre pouvant faire l’objet d’une définition par défaut, 
en fonction de l’indicateur de transferts d’air entre niveaux de la zone δpermea_verticale : 

- 0_ =verticalepermeaδ  : pour les zones dont les niveaux sont étanches entre eux, le calcul 

s’effectue conventionnellement à mi-hauteur de la zone. En considérant une différence 
d’altitude de 2 m entre la bouche et le sol, on retient par défaut : 

2,, += scondsmot hh  (m) (802) 

- 1_ =verticalepermeaδ : pour les zones où les transferts d’air entre niveaux sont possibles et 

significatifs (hauteur de zone supérieure à 3m), la valeur par défaut est la suivante : 

2, += zonesmot hh (m) (803) 

 La sortie de toiture est supposée à 2 m au-dessus du plancher haut de la zone. 



Méthode de calcul Th-BCE 2012 

452 

 
8.7.3.2 Calculs des débits repris (ou refoulés) 

8.7.3.2.1 Ventilation naturelle  

Comme il est possible d’avoir plusieurs conduits identiques, on définit alors le nombre de conduit 
identique par NId. On identifie le débit repris par les bouches et le débit repris total (hors et dans le 
volume chauffé) en imposant que leur somme est égale au débit total dans le conduit 

condvq ,
. 

Le débit 
condvq ,

 peut être positif (repris) ou négatif (soufflé). Selon le cas, on adapte le jeu de 

données de sortie.  

Note :  ci-dessous, les débits d’indice « rep » ou « souf » sont considérés du point de vue du 
groupe étudié, alors qu’on se plaçait du point de vue du conduit dans la résolution. Il y a donc 
inversion de signe. 

Les coefficients Cdep et Crdbnr sont déterminés selon les modalités de la fiche « C_Ven_Bouche 
et conduit ». On rappelle qu’en maison individuelle ou accolée et logements collectifs, Crdbnr est 
conventionnellement égal à 1. 

Cas 0, ≥condvq  : 

Le débit de fuites total pour l’ensemble de conduits identiques est défini comme suit : 

condvid

bouchecond
ref

boucheeqd

bouchecond
fuitesrep qN

dPABSAKresAC

dPABSAKres
hq ,

167.0

5.0

167.0

,

)(
2

)(
)( ××

××+













××

××
−=

ρ
 (804) 

Les débits aux bouches pour l’ensemble des conduits identiques, en tenant compte de la 
régulation et du coefficient de dépassement, sont définis comme suit : 

))(()( ,,, hqqNCChq fuitesrepcondvidrdbnrdepdeprep +×××−=  (805) 

Les débits insufflés sont nuls : 

0)(, =hq fuitessouf

 0)(, =hq depsouf  
(806) 

Cas 0, <condvq  : 

Dans ce cas, les débits insufflés sont  

condvid

bouchecond
ref

boucheeqd

bouchecond
fuitessouf qN

dPABSAKresAC

dPABSAKres
hq ,

167.0

5.0

167.0

,

)(
2

)(
)( ××

××+













××

××
−=

ρ
 

))(()( ,,, hqqNCChq fuitesrepcondvidrdbnrdepdepsouf +×××−=  

(807) 

Les débits repris sont nuls : 

0)(, =hq fuitesrep

 0)(, =hq deprep  
(808) 
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8.7.3.2.2 Ventilation hybride : prise en compte de l’assistance mécanique 

Ce paragraphe décrit l’assistance mécanique des systèmes de ventilation hybride (naturelle 
assistée). Ce système ne s'applique qu'au secteur résidentiel. 

On considère que le système peut fonctionner en naturel pur ou en mode mécanique.  

Le passage d'un mode à l'autre s'effectue en fonction: 

- de créneaux horaires fixes,  

- des conditions météorologiques (vitesse de vent et température d’air extérieur). 

Conventionnellement, on considère que les horaires d’utilisation du grand débit en cuisine sont les 
suivants : 

Dugd idusage 

Horaires de passage en 
grands débits au sens de 

hleg(h) 
0 (pas de grand 

débit) / Non appliqué 

Maison Individuelle 
ou accollée 

 hgd,1,deb =11h à hgd,1,fin =12h 
hgd,2,deb =18h à hgd,2,fin =19h 

>0 
Logement Collectif 

hgd,1,deb =11h à hgd,1,fin =13h 
hgd,2,deb =18h à hgd,2,fin =20h 

Tableau 70 : Horaires d'utilisation du grand débit cuisine en ventilation hybride 

Des valeurs différentes de durées d'utilisation peuvent être issues d'Avis Techniques ou de 
procédures de certification équivalentes.  

En dehors de ces plages horaires, le débit de base est imposé par l’assistance mécanique 
lorsque : 

- la vitesse de vent est inférieure à la vitesse de consigne vvent,c,lim,hyb,  

- la température d’air extérieur est supérieure à la température de consigne.  

Le débit repris, s’appliquant en occupation et en inoccupation, est alors calculé comme celui  d’un 
système mécanique simple flux standard. 

Les coefficients Cdep et Crdbnr, ainsi que la durée Dugd, sont déterminés selon les modalités de 
la fiche « C_Ven_Bouche et conduit ». On rappelle qu’en maison individuelle ou accolée et 
logements collectifs, Crdbnr est conventionnellement égal à 1. 

Au final l’algorithme est le suivant : 
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Si 









∈

∈

];[)(

];[)(

,2,,2,

,1,,1,

fingddebgdleg

fingddebgdleg

hhhh

ou

hhhh

 ou ( hybcventcvent vhv lim,,, )( <
 
et hybextext h lim,,)( θθ > ), 

alors,

 ( )
168

168
)( _,,int_,,

,

DugdqDugdq
CrdbnrCdephq baseconvrepspecepoconvrepspec

deprep

−×+×
××−=

 
667.0

, 3600)( refcondidfuitesrep dPAKresNhq ××××−=
 







=

=

0)(

0)(

,

,

hq

hq

depsouf

fuitessouf
 

 
Sinon, 

On applique le calcul de débit en ventilation naturelle (voir 8.7.3.1 et 
8.7.3.2.1). 

 

(809) 

Note  : lorsque l’assistance mécanique est activée, les débits de fuites sont calculés sur la base du 
dPref (20Pa) correspondant à la basse pression. 

8.7.3.2.3 Débit repris spécifique  

Au final, que l’on soit en ventilation naturelle par conduit ou en assistance mécanique (ventilation 
hybride), on définit le débit repris spécifique (pour le calcul du Pib) comme suit : 

)()()( ,,,, hqRathqhq fuitesrepfuitevcdepreprepspecv ×+=  (810) 

Note : exceptionnellement ce débit noté repris, peut être positif, ce qui correspond à une situation 
de refoulement. 

8.7.3.3 Calcul des consommations d'énergie des ventilateurs  

L’assistance mécanique fonctionne suivant une matrice de régulation modulant la puissance du 
ventilateur en fonction du tirage naturel à compléter.  

Il convient donc de connaitre : 

- les valeurs de températures extérieures (l valeurs) et de vitesses de vent (k valeurs) 
provoquant des basculements entre régimes de fonctionnement, 

- les valeurs de puissance consommée par les ventilateurs d’assistance pour les différents 
couples de valeurs de températures extérieures et de vitesses de vent (k x l valeurs). 

- la valeur de puissance pour les périodes de passage en débits de pointe. 

A minima, Pvent,1,1, θext,lim,hyb et Vvent,c,lim,hyb  doivent être définis. 
 
Si plus d’un point de fonctionnement est défini, on vérifiera : 

 










>≥≥∀

<≤≤≤∀

−

−

hybextregextlregextlregext

hybcventregventkregventkregvent

l

vvvvk

lim,,1,,1,,,,

lim,,,1,,1,,,,

,

0,

θθθθ
 

On note kmax, la dimension du vecteur des ][ ,, kregventv , et lmax, la dimension du vecteur des 

][ ,, lregextθ . Le paramétrage est limité à 10max <k
 
et 10max <l .  
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Pvent,1,1 Pvent,1,2 
 

… Pvent,1 ,l 
 

… Pvent,1,10 
 

Pvent,2,1 

... 

Pvent,k,1 

... 

Pvent,10,1 

 

 

 

Pvent,2,2 
 

 

… 

 

  

 

 

 

 

… 

… 

 

Pvent,k,l 

 

 

 

 

 

 

Pvent,10,10 
 

… 

θext,reg,1 θext,reg,2 θext,reg,l-1 θext,reg,l θext,reg9 

vvent,reg,1 

vvent,reg,2 

vvent,reg,k-1 

vvent,reg,k 

vvent,reg,9 

Valeurs de températures extérieures de régulation 

Valeurs de 
vent pour la 
régulation 

 
Figure 72 : Format de la description mathématique du comportement de l'assistance 

mécanique : Pvent (W), en fonction des couples θext(°C) et vvent,c(m/s) 

Au final l’algorithme est le suivant : 

Si 









∈

∈

];[)(

];[)(

,2,,2,

,1,,1,

fingddebgdleg

fingddebgdleg

hhhh

ou

hhhh

, alors, (passage en grand débit)

 

epoventvent PhC int,)( =
 

Sinon, si 
hybcventcvent vhv lim,,, )( <

 
et 

hybextext h lim,,)( θθ > , alors, (besoin d’assistance 

mécanique) 
Soit k et l des entiers correspondant aux indices décrits en figure 3, 

k = 1 

l = 1 

 

Tant que 
kregventcvent vhv ,,, )( < et k<kmax, faire, 

k =k+1 ; 

Fin du « tant que » 

 

Tant que 
lregextext h ,,)( θθ > et l<lmax, faire, 

l =l+1 ; 

Fin du « tant que » 

 

lkventvent PhC ,,)( =
 

Sinon, (pas besoin d’assistance) 

)(0)( WhhCvent =
  

(811) 
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8.7.3.4 Calcul des températures 

8.7.3.4.1 Calcul des températures dans le cas de l’extraction. 

Température après impact pertes conduit : 

( ) ( )( ) 



























×
−−×−−−−=

)(34.0
exp1)()1()1()(

,

,,
,,,,1

hqabs

H
hhhhT

condv

extrepcond
etfingifingiextr θθθ  (812) 

Avec  
( ) )()(1)( ,, hbhbh extfingiet θθθ ×+×−=  (813) 

02.0
,,

,, +
=

R

A
H extrepcond

extrepcond  (814) 

Et : 
( ) repcondfuitevcextrepcond ARatA ,,, 1 ×−=  (815) 

 

8.7.3.4.2 Calcul des températures et des humidités spécifiques dans le cas du refoulement 

En refoulement, on considère que l’air soufflé est à température et humidité spécifique extérieure. 

)()(_ hhT extsouffleair θ=  (816) 

)()(_ hh extsouffleair ωω =  (817) 
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8.8 C_VEN_Aération 

8.8.1 INTRODUCTION 

Cette fiche algorithme décrit les systèmes de ventilation naturelle par ouverture de fenêtres. Elle 
décrit le calcul des débits d’air, de la température et de l’humidité de l’air. 

La ventilation par ouverture des fenêtres est représentée à l’aide d’une fenêtre équivalente par 
groupe. 

La ventilation par ouverture des fenêtres est traitée au niveau de chaque groupe qui en est équipé. 
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8.8.2 NOMENCLATURE 

Le Tableau 71 donne la nomenclature des différentes variables du modèle de calcul des débits de 
ventilation spécifique pour le calcul du Cep. 

Entrées du composant 

 Nom Description Unité    

 ventI  Indicateur de ventilation de  la zone (Occ / Inocc) Bool    

 
g

soufflespecq _
 Débit volumique spécifique soufflé  m3/h     

 wext Poids d’eau dans l'air extérieur au pas de temps h kg/kga
s 

   

 extθ  Température extérieure au pas de temps h  °C    

 outairT _  Température en sortie de l’espace tempon °C    

 atiquecI lim  
Indique si l’air neuf fourni par la fenêtre transite au 
préalable par un espace tampon 

bool    

       

Paramètres d’intégration du composant 

 Nom Description Unité Min Max Conv
. 

       
       
       

 Paramètres intrinsèques 

 Nom Description Unité Min Max Conv
. 

       

Constantes  

 Nom Description Unité   Conv
. 

       

Variables internes 

 Nom Description Unité    

 g
ANT  Température de l’air neuf vu par la fenêtre  °C -∞ +∞ - 

       

Sorties 

 Nom Description Unité    

 g
souffleairT _

 Température de l’air soufflé dans le groupe (en 
provenance de l’extérieur ou d’autres groupes) 

°C    

 g
souffleair _ω  Humidité de l’air soufflé dans les groupes (sortie CTA) kg/kg

as 
   

 
g

soufflespecq _
 Débit volumique spécifique soufflé  m3/h     

Tableau 71 : Nomenclature du modèle 
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8.8.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE 

8.8.3.1 Calcul de températures  

Dans le cas où l’air neuf fourni par la fenêtre transite au préalable par un espace tampon  on a 
vraiI atiquec =lim . Dans le cas contraire FauxI atiquec =lim  . 

Si vraiI atiquec =lim ,  

outair
g

AN TT _=  (Eq 818 ) 

Si FauxI atiquec =lim ,  

ext
g

ANT θ=  (Eq 819 ) 

 
La température de l’air fourni est donc : 

g
AN

g
souffléair TT =_

 (Eq 820 ) 

 

8.8.3.2 Calcul de Humidité  

L’humidité de l’air neuf fourni au groupe par la fenêtre est défini comme suit :  

ext
g

souffléair ωω =_
 (Eq 821 ) 
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8.9 C_BAT_Puits climatique 

8.9.1 INTRODUCTION  

Dans le cadre de la réglementation thermique RT2012, un modèle stationnaire monodimensionnel, 
issu de la norme NF EN 15241, est développé pour évaluer les performances d’un puits 
climatique.  

Il est décrit dans le présent rapport en termes de données d’entrées, d’algorithmes et de données 
de sorties. 
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8.9.2 NOMENCLATURE 

Entrées 

 Nom Description Unité    

 θe(h) 
Température de l’air extérieure (entrant dans le 
puits, est égal à θair-in) 

°C    

 mair(h) 
Débit d’air massique entrant dans le puits 
climatique 

kg/s    

 ωext(h) Humidité de l’air extérieur kg/kg
as 

   

 
δbypass

PC(
h) 

Indicateur de fonctionnement du by-pass du puits 
climatique -    

       

Paramètres d’intégration du composant  

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

 
Type_s
olPC 

Type de sol dans lequel se trouve le puits climatique 
(0=Sol humide / 1= Sable sec / 2= Sable humide / 
3= Argile humide / 4=Argile mouillée) 

- 0 4 - 

 Z Profondeur d’enfouissement des conduits m 0 + ∞ - 
       
       

Paramètres intrinsèques du composant  

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

 nd Nombre de conduits  - 1 + ∞ - 
 L Longueur du conduit m 0 + ∞ - 
 di Diamètre intérieur du conduit m 0 + ∞ - 
 ep Epaisseur du conduit m 0 + ∞ - 
 λtube Conductivité thermique du conduit W/mK 0 + ∞ - 
       

Variables internes 

 Nom Description Unité    

 ε Efficacité du puits climatique °C    

 θsol Température du sol °C    

 hi 
Coefficient de surface interne entre l’air et la face 
intérieure du conduit 

W/mK    

 Ug Coefficient d’échange global entre l’air et le sol W/mK    

 Vair Débit volumique de l’air m3/h    

 v0 Vitesse de l’air dans le conduit m/s    

 JH Heure annuelle h    

 AH 
Facteur de correction de l’amplitude pour  la 
température du sol 

-    

 VS 
Déphasage de la température du sol par rapport à la 
température extérieure 

h    

 ∆θa 
Amplitude de la variation annuelle de la température 
d’air extérieur 

°C    

 θam La température extérieure moyenne annuelle  °C    

 gm 
Coefficient de correction de la température du sol en 
fonction de la nature du sol 

-    
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Constantes 

 Nom Description Unité   Conv. 

 ρair Masse volumique de l’air Kg/m3   1,22 
 Cpair Capacité calorifique de l’air J/kgK   1006 
       

Sorties 

 Nom Description Unité    

 θair-

out
PC(h) 

Température de l’air sortant du puits climatique °C    

 mair-

out
PC(h) 

Débit d’air en sortie du puits climatique Kg/s    

 ωair-

out
PC(h) 

Humidité de l’air en sortie du puits climatique kg/kg
as 

   

 Iclimatiqu

e 
Booléen indiquant le raccordement éventuel à un puits 
climatique 

Bool    

       

 
Tableau 72 : Nomenclature du modèle 

 



Méthode de calcul Th-BCE 2012 

463 

8.9.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE  

8.9.3.1 Présentation du puits climatique 

Le puits climatique est généralement appelé puits canadien pour une fonction de chauffage et 
puits provençal pour une fonction de refroidissement. Il est constitué d’un ensemble de conduits 
enterrés dans le sol et connectés au système de ventilation (Figure 73).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 73 : Puits climatique connecté à la VMC 

Le but de ce système est d’amortir l’oscillation thermique journalière ou saisonnière portée par l’air, 
en tirant partie de l’inertie thermique du sol. Le puits climatique est ainsi, un échangeur d’air 
géothermique. 
 
En pratique, les échanges thermiques entre l’air présent dans la canalisation enterrée et la terre, 
permettent un chauffage hivernal ou un refroidissement estival de l’air neuf introduit dans le 
bâtiment ventilé. En intersaison, le puits climatique n’est pas forcément nécessaire.  
 
Son utilisation peut être contrôlée par la température de l’air extérieur. La gestion du puits 
climatique est traitée dans la fiche algorithme « Gestion-régulation du puits climatique ». 

8.9.3.2 Modèle physique 

8.9.3.2.1 Caractéristiques du modèle 

Le modèle proposé pour l’évaluation des performances thermiques du puits climatique est issu de 
la norme NF EN 15241. Il est basé sur une approche stationnaire et monodimensionnelle ainsi que 
sur les hypothèses suivantes : 

o Le sol est considéré homogène et non perturbé par les échanges thermiques air/sol ; 

o La température de la surface extérieure du conduit enterré est la même que celle du sol ; 
o Le conduit enterré est considéré cylindrique, droit et horizontal ; 

o Les échanges latents sont négligés ; 

o La température à la surface du sol est considérée égale à la température de l’air ambiant 
extérieur, avec un décalage horaire (pour tenir compte de l’inertie) ; 

o Le sol est considéré comme une source thermique infinie. 

Suivant ces hypothèses, le modèle retenu, permet de déterminer la température de l’air en sortie 
de l’échangeur géothermique. 
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8.9.3.2.2 Position du modèle puits climatique dans l’architecture 

Le puits climatique est décrit au niveau d’un bâtiment. Il peut être relié à plusieurs systèmes de 
traitement d’air (voir fiche d’assemblage). 

8.9.3.2.3 La température du sol 

La température du sol dépend de la température moyenne annuelle d’air extérieur (θam), de 
l’amplitude annuelle de la température d’air neuf (∆θa), de la nature du sol et de la profondeur 
d’enfouissement du conduit (Z).  

Etant donné que les variations de températures dans le sol sont moins importantes qu’à la surface, 
la température de l’air neuf est corrigée par les coefficients  AH, VS et gm. Ainsi, la température du 
sol est modélisée sous la forme d’une courbe sinusoïdale. 

Avec : 

( )0;000335,001381,01993,01max 32 ZZZAH ⋅−⋅+⋅−=  (822) 

)0195.03385.00156.1298.101786.0(24 432 ZZZZVS ×−×+×−×+×=  
(823) 

 Ou AH représente l’amplitude et VS la dérive de la courbe. 

Finalement, la température du sol à une profondeur Z, est déterminée suivant la formule : 

[ ] 














 ⋅+−×⋅⋅⋅−⋅= 2524VSJH
8760

π2
sin∆θAHθgmθ AAMG  (824) 

TAM est la moyenne des moyennes mensuelles.  

AT∆ = (La moyenne mensuelle maximale- la moyenne mensuelle minimale)/2. 

Les valeurs par défaut pour le coefficient gm sont présentées dans le tableau ci-dessous : 

  Type_solPC 
Conductivité 

(W/mK) 

Masse 
volumique  
(kg/m3) 

Capacité  
(J/kgK) 

Facteur correctif 

gm 

0-Sol humide 1,5 1400 1400 1,00 
1-Sable sec 0,7 1500 920 0,90 

2-Sable humide 1,88 1500 1200 0,98 
3-Argile humide 1,45 1800 1340 1,04 
4-Argile mouillée 2,9 1800 1590 1,05 

Tableau 73 : Propositions de gm pour différents types de sol 
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8.9.3.2.4 La température d’air en sortie du puits climatique 

La température de l’air en sortie du puits climatique est calculée comme suit : 

Si 1=−
PC

passbyδ , 

e
PC

outair θθ =−  

Si 0=−
PC

passbyδ , 

( )esole
PC

outair θθεθθ −⋅+=−  

(825) 

   Avec : 
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8.9.3.2.5 L’humidité de l’air en sortie du puits climatique 

L’humidité de l’air en sortie du puits climatique est supposée, par hypothèse, égale à l’humidité de 
l’air extérieur : 

ext
PC

outair ωω =−  (831) 

8.9.3.2.6 Le débit d’air en sortie du puits climatique 

Le débit d’air dans le puits climatique est une donnée d’entrée fournie par le(s) composant(s) de 
traitement d’air, puis compilée au niveau de l’assemblage puits climatique. Par hypothèse, il n’y a 
pas de pertes de débit entre l’entrée et la sortie du puits climatique. 

air
PC

outair mm =−  
(832) 



Méthode de calcul Th-BCE 2012 

466 

8.10 C_VEN_gestion_régulation_Puits_climatique 

8.10.1 INTRODUCTION 

Les puits climatiques sont intégrés dans la méthode réglementaire Th-B-C-E 2012. Dans le 
contexte de bâtiments à la fois confortables et basse consommation, il est nécessaire que le puits 
climatique soit géré au mieux afin de profiter ou non (selon les conditions extérieures et 
intérieures) de l’échangeur géothermique. 

Le composant ci-dessous s’inspire des algorithmes du by-pass d’une ventilation double-flux et 
exprime les équations de gestion-régulation du by-pass du puits climatique. 
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8.10.2 NOMENCLATURE 

Le Tableau 74 donne la nomenclature des différentes variables du modèle. 

Entrées du composant 

 Nom Description Unité    

 θe(h) Température extérieure au pas de temps h °C    

 θi,fin
PC(h) 

Température de l’air intérieur vue par le 
puits climatique à la fin du pas de temps 
précédent 

°C    

 
Isaison

PC(j) Indicateur de saison propre au puits 
climatique 

-    

       

Paramètres intrinsèques du composant 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

 

typegest_PC 
Type de gestion du puits climatique et de 
son by-pass 

0. Pas de by-pass 
1. Gestion du by-pass en fonction 

des températures intérieures et 
extérieures 

- 0 1 - 

       

Paramètres d’intégration du composant 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

 
θint,by-

pass_PC
hiver 

 

Température intérieure de consigne au 
dessus de laquelle l’échangeur du puits 
climatique peut être by-passé en période 
de chauffage 

°C -∞ +∞ - 

 
θext,by-

pass_PC
hiver 

Température extérieure de consigne au 
dessus de laquelle l’échangeur du puits 
climatique peut être by-passé en période 
de chauffage 

°C -∞ +∞ - 

 
θint,by-pass_PC

été 
 

Température intérieure de consigne au 
dessus de laquelle l’échangeur du puits 
climatique peut être by-passé hors période 
de chauffage 

°C -∞ +∞ - 

 
θext,by-

pass_PC
été 

Température extérieure de consigne au 
dessus de laquelle l’échangeur du puits 
climatique peut être by-passé hors période 
de chauffage 

°C -∞ +∞ - 

       

Sorties 

 Nom Description Unité    

 δbypass
PC(h) Indicateur de fonctionnement du by-pass 

du puits climatique 
-    
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Variables internes 

 Nom Description Unité    

       

Constantes 

 Nom Description Unité   Conv. 

       

Tableau 74 : Nomenclature des différentes variables du modèle 
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8.10.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE 

8.10.3.1 Les principes de la gestion-régulation du puits climatique 

Ce modèle, décrivant les modes des gestion-régulation d’un puits climatique, précèdent les calculs 
énergétiques (transfert de chaleur du sol vers l’air circulant dans le puits, consommation des 
auxiliaires, etc.) 

Dans ce modèle, la gestion du by-pass n’a d’impact que sur les températures de soufflage d’air. La 
modulation éventuelle des débits est pilotée par le système de ventilation en aval du puits 
climatique. 

La gestion-régulation d’un puits climatique doit permettre de tirer profit au maximum des gains 
énergétiques apportés par le puits climatique sans altérer le confort de l’occupant. Pour cela, 
lorsque certaines conditions sont assemblées, l’échangeur géothermique peut être by-passer pour 
souffler à l’intérieur du (ou des) groupe(s) directement de l’air extérieur. 

Hypothèse : le débit et l’humidité de l’air sont supposés identiques en entrée et en sortie du puits 
climatique. 

8.10.3.2 Calcul de l’indicateur de by-pass du puits climatique 

Ce calcul est horaire. 

8.10.3.2.1 Si il n’y a pas de by-pass (typegest_PC=0) 

0=−
PC

passbyδ  (833) 

8.10.3.2.2 Si le by-pass est en gestion manuelle (typegest_PC=1) 

Concernant les règles de by-pass, on distingue la période de chauffage du reste de l’année. 

1er cas : période de chauffage  

Durant la période de chauffage (Isaison
PC=chauffage), le by-pass est activé pour éviter les 

surchauffes. Trois conditions doivent être respectées simultanément : 

- la température extérieure est inférieure à la température intérieure vue par le puits 
climatique, , (possibilité de refroidir) ; 

- la température extérieure est supérieure à une température de consigne, notée 
hiver

PCpassbyext _, −θ , (contrôle de la température de l’air extérieur) ; 

- la température intérieure est supérieure à une température de consigne notée  ; 

Autrement dit, si PC
finiext ,θθ <  et hiver

PCpassbyextext _, −> θθ  et si hiver
PCpassby

PC
fini _int,, −> θθ , alors 

1=−
PC

passbyδ  (834) 

2ème cas : hors de la période de chauffage 

Hors de la période de chauffage (Isaison
PC≠chauffage), les règles de by-pass du puits climatique 

prennent en compte les stratégies de free-cooling. 

Trois conditions doivent être respectées simultanément : 

- la température extérieure est inférieure à la température intérieure, , (possibilité de 
refroidir) ; 



Méthode de calcul Th-BCE 2012 

470 

- la température extérieure est supérieure à une température de consigne, notée 
été

PCpassbyext _, −θ  (contrôle de la température de l’air extérieur) ; 

- la température intérieure est supérieure à une température de consigne notée 
été

PCpassby _int, −θ  ; 

Autrement dit, si PC
finiext ,θθ <  et été

PCpassbyextext _, −> θθ  et si été
PCpassby

PC
fini _int,, −> θθ , alors 

1=−
PC

passbyδ  (835) 

On rappelle que par défaut,  le by-pass est désactivé avec par conséquent la valeur du 
paramètre 0=−

PC
passbyδ . 
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8.11 S1_BAT_assemblage_puits_climatique 

8.11.1 INTRODUCTION 

Deux fiches algorithmes liées aux puits climatiques sont assemblées : 

- la fiche gestion-régulation du puits climatique qui décrit les modes de gestion du puits 
climatique ainsi que les périodes de fonctionnement du by-pass ; 

- la fiche puits climatique qui, à partir d’un débit massique d’air et de la température 
extérieure, calcule ce même couple de données en sortie, après passage dans l’échangeur 
géothermique. 
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8.11.2 NOMENCLATURE 

Le Tableau 75 donne la nomenclature des différentes variables du modèle d’assemblage des 
fiches algorithmes liées au puits climatique. 

Entrées du système 

 Nom Description Unité    

θe(h) 
Température de l’air extérieure (entrant dans 
le puits) 

°C    

C
lim

at
 

ωext(h) Humidité de l’air extérieur kg/kg
as 

   

θi,fin
s(h) 

Température d’air à la fin du pas de temps 
précédent du système de ventilation s 
connecté au puits climatique  

°C    

isaison
s(h) Indicateur de saison lié au système de 

ventilation s connecté au puits climatique 
-    

S
ys

t.
 v

en
til

at
io

n
 

qs
m,air_neuf(h) 

Débit massique d’air neuf en entrée du 
système de ventilation s connecté au puits 
climatique 

kg/s     

       

Paramètres intrinsèques du système 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

  Voir fiche puits climatique     

  Voir fiche gestion-régulation du  puits 
climatique 

    

Paramètres d’intégration du système 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

 Mode 

Mode de calcul (0-Th-B calcul du Bbio / 1-Th-
C calcul du Cep / 2-Th-EB calcul du confort 
d’été en mode besoins / 3-Th-EC calcul du 
confort d’été en mode consommations) 

- 0 2 - 

  Voir fiche puits climatique     

  Voir fiche gestion-régulation du  puits 
climatique 

    

Sorties 

 Nom Description Unité    

 Iclimatique 
Booléen indiquant le raccordement éventuel à 
un puits climatique 

Bool    

 θair-out
PC(h) 

Température de l’air sortant du puits 
climatique 

°C    

 mair-out
PC(h) Débit d’air en sortie du puits climatique kg/s    

 ωair-out
PC(h) Humidité de l’air en sortie du puits climatique kg/kg

as 
   

       

Variables internes  

 Nom Description Unité    

 δbypass
PC(h) Indicateur de fonctionnement du by-pass du 

puits climatique 
-    

 θi,fin
PC(h) Température d’air à la fin du pas de temps 

précédent vu par le puits climatique  
°C    
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précédent vu par le puits climatique  

 mair(h) 
Débit d’air massique entrant dans le puits 
climatique 

kg/s    

       

Constantes 

 Nom Description Unité   Conv. 

  (Voir fiches de l’assemblage)     

Tableau 75 : Nomenclature du modèle 
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8.11.3 ASSEMBLAGE DES COMPOSANTS 

Deux fiches composent l’assemblage : 

- gestion-régulation du puits climatique ; 

 - puits climatique ; 

Hypothèses :  

Pour les calculs en mode Bbio (Th-B), il n’y a pas de puits climatique. 

Pour le calcul des consommations (Th-C) ou du confort d’été en mode « consommations » (Th-
EC), un puits climatique peut être connecté au(x) système(s) de ventilation suivant(s) : 

- ventilation SF Insufflation (C_VEN_Mécanique_F) 

- ventilation DF ou DAC (C_VEN_Mécanique_Double_Flux) 

Un PC peut desservir plusieurs systèmes de ventilation.  

L’air entrant dans le puits climatique est de l’air extérieur. 

8.11.3.1 Prétraitement des données 

8.11.3.2 Débit massique en entrée du puits climatique 

Le débit  massique d’air entrant dans le puits climatique est égal à la somme des débits  
massiques d’air attendus par les systèmes de ventilation. 

∑
→

−=
PCs

s
neufairm

PC
air qm ,  (836) 

8.11.3.2.1 La température intérieure de gestion-régulation du puits climatique 

La température d’air utilisée pour la gestion-régulation du puits climatique est la moyenne 
pondérée des températures d’air vue par les systèmes de ventilation. 

( )

( )∑

∑

→
−

→
−×

=

PCs

s
neufairm

PCs

s
neufairm

s
fini

PC
fini

q

q

,

,,

,

θ
θ  (837) 

8.11.3.2.2 La saison au niveau du puits climatique 

La saison au niveau du PC (utile pour sa gestion-régulation) est une compilation des saisons de 
chaque système de ventilation. 

Dès qu’un système de ventilation est en mode chauffage, le puits climatique passe en mode 
chauffage. 

S’il existe au moins un système de ventilation s tel que  
chauffagei s

saison = , alors chauffagei PC
saison =  (838) 

  

8.11.3.2.3 Indicateur de présence d’un puits climatique 

L’indicateur suivant permet d’informer les systèmes de ventilation mécanique de la présence d’un 
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puits climatique, pour le calcul des consommations. 

Si Mode =0 
0lim =atiquecI  

Si Mode =1 
1lim =atiquecI  

(839) 

8.11.3.2.4 Le puits climatique dans le calcul du confort d’été 

Le puits climatique n’intervient pas dans le calcul de confort d’été en mode « besoins » (Th-EB) : 

Si Mode =2 
0lim =atiquecI  

Si Mode =3 
1lim =atiquecI  

(840) 

8.11.3.3 Ordre des calculs 

Pour un puits climatique et pour chaque pas de temps d’un calcul de Cep : 

1) Première étape : gestion-régulation du by-pass du puits climatique 

Le puits climatique peut être by passé lorsque l’échangeur géothermique n’est pas intéressant d’un 
point de vue énergétique. La gestion-régulation du by-pass est basée sur le même principe que 
celui du by-pass d’une ventilation double flux à savoir : 

- une distinction entre la période de chauffage et le reste de l’année ; 

- pour chacune des deux périodes ainsi définies, deux températures seuils (une pour la 
température intérieure et une pour la température extérieure) conditionnent l’utilisation du 
by-pass. 

Un indicateur de by-passage est envoyé aux algorithmes du puits climatiques. 

2) Deuxième étape : le puits climatique 

Le puits climatique permet de modifier la température d’air en entrée du système de ventilation en 
utilisant un échangeur géothermique. A partir des caractéristiques physiques du puits climatique, 
de la nature du sol,… nous pouvons en déduire la température en sortie du puits climatique. Cette 
température sera identique pour tous les systèmes de ventilation reliés au puits climatique. 
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8.11.3.4 L’assemblage puits climatique 

Assemblage puits climatique

Gestion régulation 
du puits climatique

1ère étape

Système de 
ventilation (DAC, 

DF ou SF 
insufflation)

Climat 
extérieur

Gestion-régulation 
puits climatique

typegest_PC

θhiver
int,by-pass_PC 

θété
int,by-pass_PC

θhiver
ext,by-pass_PC 

θété
ext,by-pass_PC 

1
θe, ωe

X

Interface

Assemblage puits climatiques – RT2012

X
θi,fin

s, qm,air-neuf
s, 

isaison
s

1

Code

Puits 
climatique

Puits climatique
Type_solPC, Z, nd, 

L, di, ep, λtube

2ème étape

mair-out
PC

θair-out
PC

ωair-out
PC

Iclimatique

1
δby -pass

PC

1

Prétraitement des données

Post-traitement des données

θ i, fin
PC, 

isaison
PC mair

PC

 

Figure 74 : Schéma d'assemblage du modèle de puits climatique 
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8.11.3.5 Post-traitement des données 

A la suite des algorithmes de l’assemblage puits climatique, le système de traitement d’air reçoit 
une température d’air, une humidité et un débit massique. A cela s’ajoute un indicateur Iclimatique 
informant le système de ventilation de la présence d’un puits climatique en amont de l’installation 
de ventilation.  

La température de sortie du puits climatique est utilisée par tous les systèmes de ventilation reliés 
au puits climatique. 
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9. ECLAIRAGE 

9.1 C_ECL_éclairage 

9.1.1 INTRODUCTION 

9.1.1.1 Présentation 

La méthode Th-BCE 2012 reprend certains éléments de méthode Th-CE de la RT 2005. Les 
principales évolutions sont les suivantes : 

• Deux puissances électriques installées sont prises en compte : 

o Puissance électrique surfacique correspondant au régime de fonctionnement 
normal des lampes, sans baisse de puissance due à la gradation, dans le local 
considéré. 

o Puissance électrique surfacique correspondant au fonctionnement des 
appareillages et périphériques de gestion lorsque les lampes sont éteintes. 

• Prise en compte plus détaillée des modes de gestion de l’éclairage et du taux d’occupation 
effective des locaux par l’intermédiaire d’une matrice de coefficients C1. 

• Baisse de la puissance installée de référence dans le résidentiel. 

• Le coefficient C34 de la RT 2005 est renommé C2. 

• Introduction de deux modes de gestion marche-arrêt par détection du franchissement d’un 
seuil d’éclairement : 

o Mode marche et arrêt automatiques : l’allumage et l’extinction sont effectués 
automatiquement lorsque le seuil d’éclairement est franchi. 

o Mode arrêt automatique : seule l’extinction est effectuée automatiquement lorsque 
le seuil d’éclairement est dépassé. 

Afin de valoriser différents systèmes de gestion et l’accès à l’éclairage naturel de parties 
spécifiques d’un groupe, la notion de local est introduite : 

• un local a une puissance d’éclairage artificiel spécifique, 

• un local dispose d’un seul mode de mise en marche et d’extinction de l’éclairage, ce qui se 
traduit par une valeur de C1 spécifique à ce local, 

• tout ou partie de la surface d’un local peut avoir ou non accès à l’éclairement naturel, 

• Si seulement une partie du local a accès à l’éclairement naturel, il peut y avoir une gestion 
de l’éclairage en fonction de la lumière naturelle uniquement dans cette partie du local 
(fractionnement ou « zonage » de l’installation). On définit donc deux coefficients C2 par 
local. 

• Le système de gestion fractionné gère indépendamment la partie ayant accès à 
l’éclairement naturel et la partie n’y ayant pas accès. Lorsque le système n’est pas 
fractionné, c’est la partie sans accès à l’éclairement naturel qui impose le fonctionnement 
de l’éclairage artificiel pour l’ensemble du local. 
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9.1.1.2 Types de bâtiments visés 

Cette méthode est applicable à tous les bâtiments. 

Pour les usages Bâtiment à usage d’habitation- maison individuelle ou accolée et Bâtiment à 
usage d’habitation- logement collectif, le système d’éclairage est conventionnel pour le calcul des 
coefficients Bbio et C. 

Pour les chambres des usages d’enseignement secondaire (partie nuit), Bâtiment à usage 
d’habitation – Foyer de jeunes travailleurs, Bâtiment à usage d’habitation – Cité universitaire, 
Bâtiment à usage d’habitation – établissement sanitaire avec hébergement et hôtel partie nuit, le 
système d’éclairage est conventionnel pour le calcul des coefficients Bbio et C. 

9.1.1.3 Quel éclairage prendre en compte ? 

L’éclairage pris en compte correspond à celui nécessaire aux activités des occupants à l’intérieur 
des locaux chauffés. 

Les éclairages suivants ne doivent pas être pris en compte lors de l’application de la méthode : 

• l’éclairage extérieur, 

• l’éclairage des parkings, 

• l’éclairage de sécurité, 

• l’éclairage destiné à mettre en valeur des objets ou des marchandises. Cette dernière 
catégorie couvre : 

- les objets d’art tels que les peintures, les sculptures, les objets d’art avec un 
éclairage incorporé (lustres…) mais pas les luminaires décoratifs, 

- l’éclairage localisé destiné à mettre en valeur les tables de restaurant. 

• l’éclairage spécialisé destiné à la réalisation de process particulier. Il n’est pas possible de 
fournir une liste exhaustive de ces éclairages particuliers mais ils couvrent notamment : 
l’éclairage de scène dans les locaux utilisés pour le spectacle et les loisirs sous réserve 
que cet éclairage vienne en complément d’un éclairage général et qu’il soit commandé par 
un système de commande dédié accessible au seul personnel autorisé. 
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9.1.1.4 Types de calcul 

Eclairage pour le calcul du coefficient Bbio : 

Voir §9.1.3.1 

Eclairage pour le calcul du coefficient Cep : 

Voir §9.1.3.2 

Valeurs conventionnelles 

- ratio de la surface totale des parois du groupe à la surface utile du groupe, fixé à 4,5, 

- coefficient de réflexion lumineuse des parois du groupe, fixé à 0,5, 

- ratio de récupération sous forme convective des apports d’éclairage, fixé à 0,5, 

- ratio de récupération sous forme radiative des apports d’éclairage, fixé à 0,5, 

- part non récupérée des apports d’éclairage, fixée à 0. 

9.1.1.5 Les types de locaux 

Le paramètre type_bat en entrée du Tableau 77 est renseigné automatiquement d’après l’usage 
du bâtiment défini au niveau de la zone. 
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9.1.2 NOMENCLATURE 

Le Tableau 76 donne la nomenclature des différentes variables du modèle de consommation 
d’éclairage. 

Entrées du composant 

 Nom Description Unité    

 Flt_1 
Flux lumineux entrant sous forme directe par 
les baies 

lm    

 Flt_2 
Flux lumineux entrant sous forme 
hémisphérique par les baies lm    

 Flt_3 
Flux lumineux entrant sous forme semi 
hémisphérique orienté vers le plafond par les 
baies 

lm    

 IEcl 

Indice de fonctionnement de l’éclairage de la 
zone dans laquelle se situe le groupe 

0 = éclairage artificiel non autorisé 

1 = éclairage artificiel autorisé 

Cet indice correspond aux plages d’occupation 
données par les scénarios conventionnels. 

-    

 Jour_astro 

Indicateur du jour au sens astronomique : 

1 : le soleil est au-dessus de l’horizon, période 
de jour, 

0 : le soleil est sous l’horizon, période de nuit 

-    

 Nbh_occ_Einat_sup(t
-1) 

Nombre d’heures pendant lesquelles Einat est 
supérieur à un seuil en occupation de jour au 
pas précédent 

h    

 Nbh_occ_Einat_inf(t
-1) 

Nombre d’heures pendant lesquelles Einat est 
inférieur à un seuil en occupation de jour au 
pas précédent 

h    

 Nbh_occ_nuit(t-1) Nombre d’heures en occupation de nuit h    

       

Paramètres d’intégration du composant 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

 type_local,l Type de local (voir Tableau 77) - - - - 

 Agr Surface utile du groupe m² - - - 

 Ratiolocal,l Part de la surface du local l dans celle du groupe - 0 1 - 

 Ratioécl_nat,l Part du local l ayant accès à la lumière naturelle - 0 1 - 

 Fr_Grad_ecl,l 

Fractionnement du type de gestion en fonction 
de l’éclairement naturel 

0 = gestion non fractionnée de l’éclairage dans 
le local 

1 = gestion fractionnée de l’éclairage dans le 
local 

- 0 1  

 Seuil_auto_lumi Seuil d’autonomie lumineuse du groupe lux 0 - 300 
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Paramètres intrinsèques du composant 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

 Pecl_tot,l 

Puissance surfacique totale d’éclairage installée 
à poste fixe dans le local l (lampes allumées, 
appareillages d’alimentation et périphériques de 
gestion) 

Correspond aux périodes d’occupation 

W/m² 0 - - 

 Pecl_aux,l 

Puissance surfacique totale des appareillages et 
périphériques de gestion de l’éclairage artificiel 
dans le local l. 

Correspond aux périodes d’inoccupation 

W/m² 0 - - 

 Eff_immo_projet 

zones commerce, magasin, zones 
commerciales : 

Efficacité lumineuse des lampes de l’éclairage 
immobilier du projet pour les locaux aire de 
vente et les petits magasins : 

halogène  

fluocompacte 

fluorescente 

halogénures métalliques 

sodium haute pression 

lm/W 0 - 

 
 

20 

70 

80 

90 

110 

 Gest_ecl,l 

Mode de commande de l’éclairage artificiel du 
local l : 

0 = pas de commande manuelle ni de détection 
d’occupation (éclairage permanent pendant les 
plages d’occupation) 

1 = Interrupteur manuel marche/arrêt 

2 = Interrupteur manuel marche/arrêt et 
programmation horaire (horloge) 

3 = Marche et arrêt automatiques par détection 
de présence et d’absence 

4 = Marche manuelle et arrêt automatique par 
détection d’absence 

- 0 4  

 Grad_ecl,l 

Mode de gestion de l’éclairage artificiel en 
fonction de l’éclairage naturel dans le local l : 

 

0 = gestion impossible avec la lumière du jour 

1 = gestion manuelle de la lumière du jour par 
interrupteur marche-arrêt 

2 = gradation automatique assurant un 
éclairement constant sur la zone de tâche 

3 = allumage et extinction automatiques par 
détection de franchissement d’un seuil de 
éclairement. 

4 = extinction automatique par détection de 
franchissement d’un seuil de éclairement. 

- 0 4  

 Eff_ecl_immo_proj

et 

zone de bureaux : densité de puissance de 
l’éclairage immobilier du projet pour les locaux 
de bureaux  

W/m²/10
0 lux 

0 - - 
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 Eiproj 
Zone bureaux : Eclairement requis du projet 
pour les locaux de bureaux 

Lux 0 - - 

 

Sorties 

 Nom Description Unité    

 CECL_local 
Consommation d’énergie finale pour l’éclairage 
d’un local sur une heure 

kWh    

 CECL_GR 
Consommation d’énergie finale pour l’éclairage 
d’un groupe sur une heure 

kWh    

 FeclC 
Flux convectif récupérable de l’éclairage 
artificiel Wh    

 FeclR Flux radiatif récupérable de l’éclairage artificiel Wh    

 FeclNE 
Flux récupérable de l’éclairage artificiel non 
émis dans le local Wh    

 Nbh_occ_Einat_sup 
Nombre d’heures pendant lesquelles Einat est 
supérieur à un seuil en occupation de jour  

h    

 Nbh_occ_Einat_inf 
Nombre d’heures pendant lesquelles Einat est 
inférieur à un seuil en occupation de jour  h    

 Nbh_occ_nuit Nombre d’heures en occupation de nuit h    

 Taux_occ_einat_sup 
Ratio du nombre d’heures pendant lesquelles 
Einat est supérieur à un seuil en occupation de 
jour 

-    

 Taux_eclnat 
Ratio des surfaces du groupes ayant accès à la 
lumière naturelle -    

 Taux_fond_local 
Ratio des surfaces du groupes étant situées en 
fond de local profond -    

 Taux_pas_eclnat 
Ratio des surfaces du groupes n’ayant pas 
accès à la lumière naturelle 

-    

 Grp_sans_accès  
Indicateur de groupe sans accès à l’éclairage 
naturel -    

 Grp_accès_mixt
e 

Indicateur de groupe avec une partie sans 
accès à l’éclairage naturel et une partie avec 
accès 

-    

 Grp_accès_total 
Indicateur de groupe ayant un accès complet 
à l’éclairage naturel 

-    

       

Variables internes 

 Nom Description Unité    

 Aeclnat 
Surface du groupe ayant accès à la lumière 
naturelle 

m²    

 Einat Eclairement naturel intérieur lux    

 FlTeq 
Flux lumineux total équivalent transmis au 
groupe lm    

 Eiref 

Eclairement intérieur de référence pour le type 
de local considéré 

Les valeurs sont données dans le Tableau 77, 
issues des valeurs d’éclairement à maintenir sur 
la surface de référence de la zone de tâche. 

Ces valeurs sont spécifiées dans la norme NF EN 
12464-1 

lux    

 C1 
coefficient correspondant au taux d'utilisation de 
l'éclairage en l'absence d'éclairage naturel -    
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Facteur de dépendance de l’éclairage artificiel à 
l’occupation 

 C2 

coefficient correctif de C1 pour les locaux 
bénéficiant d'éclairage naturel 

Facteur de dépendance de l’éclairage artificiel à 
la lumière naturelle 

-    

 C2ae 
Coefficient C2 pour la partie du local ayant accès 
effectif à l’éclairement naturel -    

 C2pae 
Coefficient C2 pour la partie du local n’ayant pas 
accès effectif à l’éclairement naturel -    

 Pecl_immo_projet 

zone commerce, magasin, zones commerciales 
et bureaux : Puissance de l’éclairage ‘immobilier’ 
du projet pour les locaux aire de vente, petits 
magasins et bureaux 

W/m²    

 Pecl_mob 

zone commerce, magasin, zones commerciales 
et bureaux : Puissance de l’éclairage ‘mobilier’ 
du projet pour les locaux aire de vente, petits 
magasins et bureaux 

W/m²    

 Plim_projet 

zone commerce, magasin, zones commerciales: 
Valeur limite de puissance d’éclairage du projet 
en dessous de laquelle un éclairage ‘mobilier’ est 
utilisé pour les locaux aire de vente  

W/m²    

 Ecl_immo_projet 
zones bureaux : Niveau d’éclairement de 
l’éclairage ‘immobilier’ du projet pour les locaux 
de bureaux 

Lux    

Constantes 

 Nom Description Unité   Conv. 

 R 
Coefficient de réflexion lumineuse des parois du 
groupe 

-   0,5 

 Rgr
A,AT 

Ratio de la surface totale des parois du groupe à 
la surface utile du groupe -   

4,5 

 

 Crec_ecl_conv 
Récupération sous forme convective des apports 
d’éclairage 

-   0,5 

 Crec_ecl_rad 
Récupération sous forme radiative des apports 
d’éclairage 

-   0,5 

 Crec_ecl_non_emis Part non récupérée des apports d’éclairage -   0,0 

 Eff_conv 

zone commerce, magasin, zones commerciales: 
Efficacité lumineuse conventionnelle pour le 
calcul de la puissance d’éclairage au-dessous de 
laquelle un éclairage mobilier est nécessaire 
pour les locaux aire de vente  

lm/W   80 

 Plim_conv 

zone commerce, magasin, zones commerciales: 
Puissance électrique conventionnelle de 
l’éclairage pour le calcul de la puissance 
d’éclairage au-dessous de laquelle un éclairage 
mobilier est nécessaire pour les locaux aire de 
vente  

W/m²   20 

 
Pecl_mob_petit_m

agasin 

zone commerce, magasin, zones commerciales: 
Puissance de l’éclairage ‘mobilier’ du projet pour 
les locaux petits magasins 

W/m²   50 

Tableau 76 : Nomenclature du modèle 
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9.1.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE 

9.1.3.1 Calcul de la puissance d’éclairage totale, Pecl_tot,l, pour Th-B 

si Type_bat = Bâtiment à usage d’habitation- maison individuelle ou accolée, Bâtiment à 
usage d’habitation- logement collectif 

Pecl_tot = 1.4 W/m²       (841) 

si Type_bat = Enseignement secondaire (partie nuit) 

ou Bâtiment à usage d’habitation – Foyer  de jeunes travailleurs 

ou Bâtiment à usage d’habitation – Cité universitaire 

ou Bâtiment à usage d’habitation – établissement sanitaire avec hébergement 

et si Type_local = chambre sans cuisine ni salle de bain 

ou chambre sans cuisine avec salle de bain 

ou chambre sans cuisine avec salle d’eau 

  Pecl_tot,l = 4 W/m² 

  Pecl_aux,l = 0 W/m² 

  Gest_ecl = 1 

  Grad_ecl = 1 

si Type_bat = hôtel (partie nuit)  

et si Type_local = chambre sans cuisine avec salle de bain 

  Pecl_tot,l = 4,65  W/m² 

  Pecl_aux,l = 0 W/m² 

  Gest_ecl = 1 

  Grad_ecl = 1 

Sinon 

Pecl_tot = 2 * Eiref / 100  W/m²     (842) 

Eiref est issu du Tableau 77. 

9.1.3.2 Calcul de la puissance d’éclairage totale, Pecl_tot,l, pour Th-C 

9.1.3.2.1 Zones hébergement hors hôpitaux 

Ce calcul n’est à mener qu’une seule fois en début de simulation. 

si Type_bat = Enseignement secondaire (partie nuit) 

ou Bâtiment à usage d’habitation – Foyer  de jeunes travailleurs 

ou Bâtiment à usage d’habitation – Cité universitaire 

ou établissement sanitaire avec hébergement 

et si Type_local = chambre sans cuisine ni salle de bain 

ou chambre sans cuisine avec salle de bain 

ou chambre sans cuisine avec salle d’eau 

  Pecl_tot,l = 4 W/m² 
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  Pecl_aux,l = 0 W/m² 

  Gest_ecl = 1 

  Grad_ecl = 1 

si Type_bat = hôtel (partie nuit)  

et si Type_local = chambre sans cuisine avec salle de bain 

  Pecl_tot,l = 4,65  W/m² 

  Pecl_aux,l = 0 W/m² 

  Gest_ecl = 1 

  Grad_ecl = 1 

9.1.3.2.2 Eclairage d’accentuation de l’aire de vente des commerces 

Ce calcul n’est à mener qu’une seule fois en début de simulation. 

La consommation d'éclairage résulte de l'éclairage général, opposable et appelé ici immobilier et 
l'éclairage apporté après construction, appelé ici mobilier. Les deux ont bien évidemment un 
impact sur les consommations d'énergie et les apports internes alors que seul le premier est 
connu. 

Une contrainte pour cette prise en compte est qu'il est délicat de prendre en compte le niveau 
d'éclairement requis ou calculé hors du champ d'une réglementation énergie et qui nécessiterait de 
définir de façon opposable et les niveaux requis et le mode de calcul du résultat. 

Le principe retenu est de prendre en compte l'efficacité lumineuse moyenne des seules sources de 
l'éclairage immobilier. 

En retenant une valeur conventionnelle de puissance Plim_conv associée à une efficacité 
lumineuse Eff_conv en-dessous de laquelle on considère qu'un éclairage mobilier est nécessaire, 
on peut calculer cette même valeur limite pour une autre efficacité, 

projetimmoconvconvprojet EffEffPP __/_.lim_lim ×=    (843) 

Au dessous de cette valeur, le complément est calculé sur la base d'une puissance surfacique de 
50W/m² (mi halogène, mi fluorescente). 

Si Type_bat = commerces magasins ZI 

si Type_local = petit magasin de vente 

Pecl_immo_projet = 0 

 Pecl_mob_petit_magasin = 50 W/m² 

 Pecl_tot,l = Pecl_immo_projet + Pecl_mob_petit_magasin 

si Type_local = aire de vente 

Pecl_immo_projet = Pecl_tot,l 

On calcule la valeur limite en-dessous de laquelle un éclairage mobilier est utilisé : 

Plim_projet = Plim_conv * Eff_conv / Eff_immo_projet 

L’éclairage mobilier a pour valeur : 

 Pecl_mob = max {0 ; 50 * (1 – Pecl_immo_projet / Plim_projet)} 

 La puissance d’éclairage totale installée est alors : 
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 Pecl_tot,l = Pecl_immo_projet + Pecl_mob 

On considère que la puissance mobilière et la puissance immobilière sont gérées de la même 
façon. 

9.1.3.2.3 Locaux de bureaux des zones de bureaux 

Ce calcul n’est à mener qu’une seule fois en début de simulation. 

La consommation d'éclairage résulte de l'éclairage général, opposable et appelé ici immobilier et 
l'éclairage apporté après construction, appelé ici mobilier. Si l’éclairage immobilier ne permet pas 
d’atteindre l’éclairement requis, l’éclairage mobilier assure le complément sur la base de 1 
W/m²/100 lux. 

Si Type_bat = bureaux 

si Type_local = bureaux 

Pecl_immo_projet = Pecl_tot,l 

si Pecl_immo_projet < 10 W/m² 

Ecl_immo_projet = 100 * Pecl_immo_projet / Eff_ecl_immo_projet 

   si Ecl_immo_projet < Eiproj 

   Pecl_mob = (Eiproj - Ecl_immo_projet)/100 

   sinon 

   Pecl_mob = 0 

Pecl_tot,l = Pecl_immo_projet + Pecl_mob 

sinon 

  Pecl_tot,l = Pecl_immo_projet 

9.1.3.2.4 Autres locaux 

Les caractéristiques des systèmes d’éclairage des autres locaux sont des données d’entrée. 
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9.1.3.3 Calcul de la surface du groupe ayant accès à la lumière naturelle (voir §9.1.3.6.1) 

Ce calcul n’est à mener qu’une seule fois en début de simulation : sommation sur les locaux d’un 
groupe. 

lecl_nat,,greclnat Ratio._.A l
goupel

localRatioA ∑=
∈

    (844) 

9.1.3.4 Calcul de l’éclairement naturel dans les parties y ayant accès 

Sommation sur le nombre de baies du groupe pour calculer le flux lumineux équivalent pénétrant 
dans les parties du groupe ayant accès à la lumière naturelle. 

6,0.3_2_2,0.1_ FltFltFltTeqFl ++=    (845) 

Calcul du niveau d’éclairement naturel dans les parties du groupe ayant accès à la lumière 
naturelle : 

)R-(1A*

.8,1
2

eclnat,AtA
gr

Teq
nat R

Fl
Ei =     (846) 

Note : Pour les groupes dont tous les locaux ont un accès impossible à la lumière naturelle 
(Aeclnat = 0), on prendra Einat = 0 pour tous les locaux du groupe. 



Méthode de calcul Th-BCE 2012 

489 

9.1.3.5 Calcul de l’autonomie en lumière naturelle 

L’autonomie en lumière naturelle est le nombre d’heures pendant lesquelles l’éclairage naturel est 
suffisant et pendant lesquelles on n’a pas recours à l’éclairage artificiel. Ainsi, lorsque l’éclairement 
naturel intérieur dépasse une valeur de référence Seuil_auto_lumi, on incrémente une variable de 
comptage. 

L’évaluation de l’autonomie s’effectue au niveau du groupe. 

- en occupation au sens de l’éclairage : IEcl = 1 

Si Jour_astro = 0, alors Nbh_occ_nuit = Nbh_occ_nuit(t-1) + 1  heures de nuit 

Sinon si Jour_astro > 0  :     heures de jour 

Si Einat ≥ Seuil_auto_lumi 

Nbh_occ_Einat_sup = Nbh_occ_Einat_sup(t-1) + 1    (847) 

  sinon 

Nbh_occ_Einat_inf = Nbh_occ_Einat_inf(t-1) + 1 

On évalue également l’autonomie d’un groupe en lumière naturelle par un taux de disponibilité de 
la lumière naturelle pendant les plages d’occupation et les heures de jour : 

Taux_occ_einat_sup = 100*Nbh_occ_Einat_sup / (Nbh_occ_Einat_sup + Nbh_occ_Einat_inf) 

Pour compléter l’indicateur d’autonomie en lumière naturelle, on donne aussi les proportions des 
surfaces du groupe ayant accès à la lumière naturelle. Ainsi, on définit les taux suivants : 

- part de surface du groupe ayant accès à la lumière naturelle 

Tauxeclnat = Aeclnat / Agr 

si Tauxeclnat = 0 Grp_sans_accès = 1, Grp_accès_mixte = 0, Grp_accès_total = 0 

si 0 < Tauxeclnat < 1 Grp_sans_accès = 0, Grp_accès_mixte = 1, Grp_accès_total = 0 

si Tauxeclnat = 1 Grp_sans_accès = 0, Grp_accès_mixte = 0, Grp_accès_total = 1 

- part de surface du groupe en fond de local profond ayant accès à la lumière naturelle 

Si Ratioeclnat > 0  ))Ratio1(.( lecl_nat,
l

,fond_local −∑= llocalRatioTaux  

- part de surface du groupe n’ayant pas accès à la lumière naturelle 

Si Ratioeclnat = 0  ∑=
l

,pas_eclnat .llocalRatioTaux  
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9.1.3.6 Calcul des consommations d’éclairage 

9.1.3.6.1 Calcul pour tous usages à l’exception de Bâtiment à usage d’habitation- maison 
individuelle ou accolée et Bâtiment à usage d’habitation- logement collectif  

Le calcul horaire s’effectue au niveau du groupe en sommant les contributions des différents 
locaux qui le composent : 

∑=
∈goupel

llocalECLGRECL CC ,__       (848) 

Le calcul de la consommation d’éclairage artificiel d’un local est la somme de deux contributions : 

• le produit de la puissance d’éclairage artificiel installée par sa durée d’utilisation effective 
sur une heure (lampes allumées), lorsque la zone est occupée (IECL=1) 

• le produit de la puissance des appareillages et des périphériques de gestion par la durée 
de non utilisation, lorsque l’éclairage artificiel est éteint 

Lorsque le local est en période d’occupation mais que les lampes sont éteintes par le dispositif de 
gestion de la lumière naturelle, il doit subsister la consommation des appareillages et des 
périphériques de gestion. C’est pourquoi la consommation horaire n’est pas nécessairement 
strictement nulle et est au minimum égale à la consommation horaire de ces appareillages et 
périphériques de gestion. 

En l’absence de dispositifs de gestion, la consommation des périphériques de gestion est nulle : 

si Gest_ecl = 0 ou si Gest_ecl = 1 ou si Gest_ecl = 2  

ou si Grad_ecl = 0 ou si Grad_ecl = 1 

alors 

Pecl_aux = 0 

CECL_local,l = 1/1000 * Maximum { 

(Pecl_tot,l*Alocal,l*C1,l* IEcl)*[Ratioécl_nat,l*C2ae,l + (1-Ratioécl_nat,l)*C2pae,l] + Pecl_aux,l*Alocal*(1- IEcl) ; 

Pecl_aux,l*A local }         (849) 

avec : Alocal_l = Agr . Ratiolocal_l 

Puissances surfaciques d’éclairage  

Les puissances surfaciques d’éclairage sont définies au niveau du local. 

Pecl_tot est la puissance surfacique installée pour l’éclairage intérieur des locaux. Elle inclut la 
puissance des lampes et accessoires, y compris le système de gestion intégré dans les luminaires 
ou associé à ces derniers. Tous les dispositifs d’éclairage installés à poste fixe ainsi que les 
éclairages d’appoint des postes de travail doivent être pris en compte, à l’exclusion des dispositifs 
d’éclairage de sécurité. 

Pecl_aux est la puissance surfacique des appareillages et des périphériques de gestion intégrés 
dans les luminaires ou associés à ces derniers, lorsque les lampes sont éteintes. Il s’agit de la 
puissance résiduelle correspondant aux périodes d’inoccupation ainsi qu’aux périodes 
d’occupation durant lesquelles les lampes sont éteintes.  



Méthode de calcul Th-BCE 2012 

491 

Prise en compte du type de commande d’éclairage : c oefficient C1  

Le coefficient C1 correspond à un pourcentage moyen d'utilisation qui dépend d’une part du mode 
d’allumage et d’extinction de l'éclairage artificiel et d’autre part du type de local. En effet, chaque 
local peut être associé à un taux d’occupation effective spécifique (voir la norme NF EN 15193). 
Les différents modes de gestion sont les suivants : 
 

• Systèmes sans détection automatique de présence et/ou d’absence 

o Pas d’interrupteur manuel, ni de détecteur de présence ou d’absence (éclairage 
permanent pendant les plages d’occupation) : Gest_ecl = 0 

� Remarque : Si Gest_ecl = 0, Pecl_aux = 0 

o Interrupteur manuel marche/arrêt : Gest_ecl = 1 

� Remarque : Si Gest_ecl = 1, Pecl_aux = 0 

o Interrupteur manuel marche/arrêt et système de programmation horaire (horloge) : 
Gest_ecl = 2 

� Remarque : Si Gest_ecl = 2, Pecl_aux = 0 

• Systèmes avec détection automatique de présence et/ ou d’absence 

o Marche et arrêt automatiques : Gest_ecl = 3 

Le système de gestion allume automatiquement le ou les luminaires à chaque fois qu’il 
y a une présence dans la partie à éclairer et les éteint automatiquement et 
complètement au maximum 15 min après détection de la dernière présence dans cette 
partie. 

o Marche manuelle et arrêt automatique : Gest_ecl = 4 

Le ou les luminaires ne peuvent être allumés qu’à l’aide d’un interrupteur manuel dans 
la partie à éclairer (ou tout près de cette zone) et, s’ils ne sont pas éteints 
manuellement, ils sont automatiquement et complètement éteints par un système de 
gestion automatique 15 min au plus tard après détection de la dernière présence dans 
cette partie. 

Lorsqu’il n’y a aucun interrupteur ou détecteur d’occupation dans le local (Gest_ecl=0), C1 est 
toujours pris égal à 1. On suppose que l’éclairage est déclenché automatiquement pendant les 
plages d’occupation. Ce cas peut correspondre à un local à éclairement permanent (escalier, 
etc.) : 

Si Gest_ecl = 0 : C1 =1 

Les valeurs de C1 pour les autres types de commande sont données dans le Tableau 77. Elles 
ont été calculées à partir de la méthode donnée dans la norme NF EN 15193 « Exigences 
énergétiques pour l’éclairage ». 
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type de zone type de local
interrupteur manuel            

Gest_ecl = 1  

interrupteur manuel 

et système de 

programmation 

horaire             

Gest_ecl = 2

Marche et arrêt 

automatiques        

Gest_ecl = 3 

Marche manuelle / 

arrêt automatique    

Gest_ecl = 4

Eréf (lux)

Bureau 0,9 0,85 0,8 0,7 500

salle de réunion 0,7 0,65 0,6 0,5 500

Circulation Accueil 0.8 0.75 0.7 0.6 100

Sanitaires collectifs 0,7 0,65 0,6 0,5 200

salles de jeux (hors 

restauration et bureau)
0,95 0,9 0,85 0,75 300

salle de repos 0.8 0.75 0.7 0.6 300

Bureau 0,9 0,85 0,8 0,7 500

salle de réunion 0.8 0.75 0.7 0.6 500

Circulation Accueil 0.6 0.55 0.5 0.4 100

Sanitaires vestiaire 0,7 0,65 0,6 0,5 200

salles de classe 0.95 0.9 0.85 0.75 300

Bureau 0,9 0,85 0,8 0,7 500

salle de réunion 0.8 0.75 0.7 0.6 300

salle de repos 0.8 0.75 0.7 0.6 300

Circulation Accueil 0.6 0.55 0.5 0.4 100

Sanitaires vestiaire 0,7 0,65 0,6 0,5 200

salles de classes 0.95 0.9 0.85 0.75 300

salle de réunion 0.8 0.75 0.7 0.6 300

salles enseignement 

informatique
0.95 0.9 0.85 0.75 300

Salle de conférence salle 

polyvalente
0.8 0.75 0.7 0.6 300

Bureau standard 0,9 0,85 0,8 0,7 500

centre de documentation 0.8 0.75 0.7 0.6 500

Salle des professeurs 0.8 0.75 0.7 0.6 300

Circulation Accueil 0.6 0.55 0.5 0.4 100

Sanitaire collectifs 0,7 0,65 0,6 0,5 200

douches collectives 0,7 0,65 0,6 0,5 200

Sanitaire collectifs 0,7 0,65 0,6 0,5 200

Circulation 0.8 0.75 0.7 0.6 100

chambre sans cuisine ni salle 

de bain
0.6 0.55 0.5 0.4 300

salles de classe 0.95 0.9 0.85 0.75 300

amphithéatres, salle de 

conférence
0.8 0.75 0.7 0.6 300

salles enseignement 

informatique
0.95 0.9 0.85 0.75 300

centre de documentation 0.8 0.75 0.7 0.6 500

Bureaux 0,9 0,85 0,8 0,7 500

salle de réunion 0.8 0.75 0.7 0.6 300

Accueil hall d'entrée 

circulation
0.6 0.55 0.5 0.4 100

Sanitaires collectifs 0,7 0,65 0,6 0,5 200

Salle de conférence 0.8 0.75 0.7 0.6 300

Chambre sans cuisine avec 

salle de bain
0.6 0.55 0.5 0.4 300

Bureau standard 0,9 0,85 0,8 0,7 500

Circulation Accueil 0.8 0.75 0.7 0.6 100

Sanitaires collectifs 0,7 0,65 0,6 0,5 200

Foyer 0.8 0.75 0.7 0.6 500

Douches collectives 0,7 0,65 0,6 0,5 200

Chambre sans cuisine avec 

salle de bain
0.6 0.55 0.5 0.4 300

Bureau standard 0,9 0,85 0,8 0,7 500

Circulation/Accueil 0.8 0.75 0.7 0.6 100

Sanitaires collectifs 0,7 0,65 0,6 0,5 200

Douches collectives 0,7 0,65 0,6 0,5 200

Bâtiment à usage 

d'habitation - Cité 

universitaire

Bureaux

Etablissement 

d'accueil de la 

petite enfance 

(crèche, halte-

garderie)

Enseignement 

secondaire (partie 

jour)

Enseignement 

secondaire (partie 

nuit)

Enseignement - 

université

Bâtiment à usage 

d'habitation - 

Foyer de jeunes 

travailleurs

Enseignement 

primaire
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 chambre sans cuisine avec 

salle de bain
0.6 0.55 0.5 0.4 300

sanitaires collectifs 0,7 0,65 0,6 0,5 200

Locaux de services 0,06 0,05 0,04 0,02 200

Circulation 0.8 0.75 0.7 0.6 100

chambre sans cuisine avec 

salle de bain
0.6 0.55 0.5 0.4 300

sanitaires collectifs 0,7 0,65 0,6 0,5 200

Locaux de services 0.8 0.75 0.7 0.6 100

Circulation 0.8 0.75 0.7 0.6 100

chambre sans cuisine avec 

salle de bain
0.6 0.55 0.5 0.4 300

sanitaires collectifs 0,7 0,65 0,6 0,5 200

Locaux de services 0,06 0,05 0,04 0,02 200

Circulation 0.8 0.75 0.7 0.6 100

chambre sans cuisine avec 

salle de bain
0.6 0.55 0.5 0.4 300

sanitaires collectifs 1 0.95 0.9 0.8 150

Locaux de services 0,06 0,05 0,04 0,02 200

Circulation 0.8 0.75 0.7 0.6 100

Bureau standard 0.8 0.75 0.7 0.6 500

sanitaires collectifs 0,7 0,65 0,6 0,5 200

Circulation Accueil 0.8 0.75 0.7 0.6 100

Salle à manger (petit 

déjeuner)
1 1 1 1 200

Bureau standard 0,9 0,85 0,8 0,7 500

sanitaires collectifs 0,7 0,65 0,6 0,5 200

Circulation Accueil 0.8 0.75 0.7 0.6 100

Bar 1 1 1 1 200

Salle à manger (petit 

déjeuner)
1 1 1 1 200

salle de séminaires  réunion 0.8 0.75 0.7 0.6 500

Salle restaurant 1 1 1 1 200

Cuisine 1 1 1 1 200

Locaux de services 0,06 0,05 0,04 0,02 200

Salle restaurant 1 1 1 1 200

Cuisine 1 1 1 1 200

Locaux de services 0,06 0,05 0,04 0,02 200

Salle restaurant 1 1 1 1 200

Cuisine 1 1 1 1 200

Locaux de services 0,06 0,05 0,04 0,02 200

Salle restaurant 1 1 1 1 200

Cuisine 1 1 1 1 200

Locaux de services 0,06 0,05 0,04 0,02 200

Salle restaurant 1 1 1 1 200

Cuisine 1 1 1 1 200

Locaux de services 0,06 0,05 0,04 0,02 200

Salle restaurant 1 1 1 1 200

Cuisine 1 1 1 1 200

Locaux de services 0,06 0,05 0,04 0,02 200

salle de sport 0.9 0.85 0.8 0.7 300

Circulation Accueil 1 0.95 0.9 0.8 150

Sanitaires collectifs 0,7 0,65 0,6 0,5 200

Douches collectives 0,7 0,65 0,6 0,5 200

salle de sport 0.9 0.85 0.8 0.7 300

Circulation Accueil 1 0.95 0.9 0.8 150

Sanitaires collectifs 0,7 0,65 0,6 0,5 200

Douches collectives 0,7 0,65 0,6 0,5 200

chambres sans cuisine avec 

salle d'eau
1 1 1 1 500

Circulation accueil 1 1 1 1 200

Douches collectives 0,7 0,65 0,6 0,5 200

sanitaires collectifs 0,7 0,65 0,6 0,5 200

bureau 0,9 0,85 0,8 0,7 500

Etablissement 

sportif scolaire

Etablissement 

sportif municipal 

ou privé

Bâtiment à usage 

d'habitation : 

établissement 

sanitaire avec 

hébergement

Hotel 0 et 1* 

(partie nuit)

Hotel 2* (partie 

nuit)

Hotel 3* (partie 

nuit)

Hotel 4* ou 5* 

(partie nuit)

Hotel 0*1* 2* 

(partie jour)

Hotel 3*, 4* ou 5* 

(partie jour)

Restauration -  1 

repas/jour, 5j/7

Restauration 

scolaire - 3 

repas/jour, 5j/7

Restauration  2 

repas/jour,  6j/7

Restauration -  2 

repas/jour, 7/7

Restauration 

commerciale en 

continu (18h/j 

7j/7)

Restauration 

scolaire - 1 

repas/jour, 5j/7
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 Chambres sans cuisine avec 

salle d'eau
1 1 1 1 500

Douches collectives 0,7 0,65 0,6 0,5 200

sanitaires collectifs 0,7 0,65 0,6 0,5 200

Circulation accueil 1 1 1 1 200

Locaux soins et offices 1 1 1 1 500

Bureau 0,9 0,85 0,8 0,7 500

Salle d'attente et urgence 

consultation
1 1 1 1 500

Aire de production 1 0.95 0.9 0.8 500

Aire de production 1 0.95 0.9 0.8 500

sanitaires collectifs 0,7 0,65 0,6 0,5 200

Circulation accueil 1 1 1 1 200

Douches collectives 0,7 0,65 0,6 0,5 200

Salle d'attente et consultation 1 1 1 1 500

Bureau 0,9 0,85 0,8 0,7 500

salle de réunion 0,7 0,65 0,6 0,5 500

Bureaux standard 0,9 0,85 0,8 0,7 500

Circulation Accueil 0.8 0.75 0.7 0.6 100

Aire de production 1 1 1 1 300

Sanitaire vestiaire 0,7 0,65 0,6 0,5 200

Douches collectives 0,7 0,65 0,6 0,5 200

Locaux de services 0,06 0,05 0,04 0,02 200

Bureaux standard 0,9 0,85 0,8 0,7 500

Circulation Accueil 0.8 0.75 0.7 0.6 100

Aire de production 1 1 1 1 300

Sanitaire vestiaire 0,7 0,65 0,6 0,5 200

Douches collectives 0,7 0,65 0,6 0,5 200

Locaux de services 0,06 0,05 0,04 0,02 200

bureaux standards 0.9 0.85 0.8 0.7 500

Accueil salle des pas perdus 1 1 1 1 300

Attente gardée 0.9 0.85 0.8 0.7 500

Salle d'audience 

correctionelle
0.9 0.85 0.8 0.7 500

Salle d'audience civile 0.9 0.85 0.8 0.7 500

bibliothèque 0.9 0.85 0.8 0.7 500

circulation 0.8 0.75 0.7 0.6 100

Locaux de services 0,06 0,05 0,04 0,02 200

sanitaires vestiaires 0,7 0,65 0,6 0,5 200

Voyageurs 1 1 1 1 200

Galeries de circulation 1 0,75 0,7 0,6 150

Commerces 1 1 1 1 300

Bureaux 0,9 0,85 0,8 0,7 500

Inspection filtrage 1 1 1 1 500

Sanitaire vestiaire 0,7 0,65 0,6 0,5 200

Petit magasin de vente 1 1 1 1 300

Aire de vente (surpérieure à  

300m²)
1 1 1 1 300

Circulation (mail) 1 1 1 1 300

sanitaires collectifs 0,7 0,65 0,6 0,5 200

douches collectives 0,7 0,65 0,6 0,5 200

Locaux de services 0,06 0,05 0,04 0,02 200

Industrie - 3x8h

Industrie - 8h à 

18h

Tribunal

Hôpital (partie 

nuit)

Hôpital (partie 

jour)

Commerce / 

Magasin Zone 

commerciale

Transport - 

Aérogare

 

Tableau 77 : Valeurs du coefficient C1 et de l’éclairement intérieur de référence 
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Prise en compte de la gestion de l’éclairage artificiel selon les apports de lumière 
naturelle : coefficient C2 

L’utilisation de l’éclairage artificiel peut être avantageusement adaptée aux apports de lumière 
naturelle. En effet, il existe plusieurs modes de gestion qui permettent de réduire le temps effectif 
d’utilisation et/ou la puissance effective de l’éclairage. 

Le coefficient C2 correspond à un pourcentage moyen d'utilisation qui dépend du mode de gestion 
de l'éclairage en fonction des apports de lumière naturelle. 

Les modes de gestion de l’éclairage artificiel selon les apports de lumière naturelle sont tous basés 
sur un seuil d’éclairement qui correspond à un éclairement à maintenir sur une surface de 
référence de la zone de travail dans le local considéré.  

On rappelle que les valeurs de référence de l’éclairement à maintenir sur la zone de tâche Eiref 
sont données dans le Tableau 77 selon le type de local considéré. Ces valeurs proviennent des 
exigences de la norme NF EN 12464-1 (Eclairage des lieux de travail — Partie 1 : Lieux de travail 
intérieurs).  

L’efficacité de ces modes de gestion est liée au bon montage des capteurs de niveau 
d’éclairement. Ils doivent se trouver dans des positions adéquates pour détecter les variations de 
l’éclairement de la zone de tâche. 

Ces modes de gestion n’apportent pas tous les mêmes gains énergétiques, ce qui conduit à des 
coefficients C2 différents. 

• Gestion par gradation automatique à éclairement con stant : Grad_ecl = 2 

La gradation automatique permet d’apporter le complément de lumière artificielle lorsque 
l’éclairement naturel intérieur n’est pas suffisant, de manière à maintenir un éclairement total 
(naturel et artificiel) constant. 

Lorsque l’éclairement naturel intérieur dépasse l’éclairement intérieur à maintenir, l’éclairage 
artificiel est automatiquement réduit à son minimum. On considère alors, dans ce mode, que la 
puissance effective de l’éclairage artificiel au niveau minimal est égale à 15% de la puissance de 
fonctionnement au niveau maximal. 

Au-delà d’un niveau d’éclairement naturel intérieur plus important, égal à 2 fois l’éclairement 
intérieur à maintenir dans le local, on considère que les lampes sont automatiquement éteintes et 
que seuls les périphériques et appareillages de gestion continuent de fonctionner. 

• Gestion par détection de franchissement de seuil d’ éclairement (interrupteur 
crépusculaire) : 

o Allumage et extinction automatiques par détection de franchissement de seuil 
d’éclairement : Grad_ecl = 3 

Ce mode de gestion consiste à allumer automatiquement l’éclairage artificiel lorsque l’éclairement 
naturel intérieur est inférieur à l’éclairement à maintenir dans le local. De plus, l’éclairage artificiel 
est automatiquement éteint lorsque l’éclairement naturel intérieur est supérieur à l’éclairement à 
maintenir dans le local. 

o Extinction automatique par détection de franchissement de seuil d’éclairement : 
Grad_ecl = 4 

Ce mode de gestion consiste à éteindre automatiquement l’éclairage artificiel lorsque l’éclairement 
naturel intérieur est supérieur à l’éclairement à maintenir dans le local.  
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Lorsque que l’éclairement naturel intérieur est inférieur à l’éclairement à maintenir dans le local, ce 
mode de gestion autorise l’allumage de l’éclairage artificiel par l’utilisation d’un interrupteur manuel 
ou d’un détecteur de présence.  

Pour les locaux sans système de gestion de la lumière naturelle mais munis d’interrupteurs 
manuels marche-arrêt (Grad_ecl=1), on suppose que l’usager intervient lui-même sur l’éclairage 
artificiel en fonction de l’éclairement naturel intérieur. Le coefficient C2 suit alors une loi modélisée 
par la courbe correspondante de la figure 1, qui correspond à un comportement statistique moyen 
de l’usager. 

Détermination de l’accès à l’éclairage naturel d’un local  

1) Accès effectif 

Les locaux ayant un accès effectif à l’éclairage naturel sont constitués : 

• des groupes munis de baies et dont la profondeur est inférieure ou égale à 

2,5*(hLi – hTa)  [m] 

hLi étant la hauteur du linteau par rapport au sol [m] et hTa la hauteur du plan de travail (plan de 
référence) par rapport au sol [m]. 

• pour les groupes d’une profondeur plus importante, des parties des groupes situées à une 
distance d’une baie inférieure à 2,5*(hLi – hTa), sous réserve que les luminaires éclairant ces 
parties soient commandés de façon indépendante, 

• des parties du groupe munies de parties vitrées uniformément réparties en toiture (éclairage 
zénithal, sheds, lanterneaux). 

On appelle profondeur, la distance, perpendiculaire au centre de la paroi vitrée, entre celle-ci et 
une autre paroi du local. 

2) Accès réduit 

Les locaux ayant un accès réduit à l’éclairage naturel sont constitués : 

• pour les groupes munis de baies et dont la profondeur est supérieure à 

2,5*(hLi – hTa)  [m] 

des parties des groupes situées à une distance d’une baie supérieure à 2,5*(hLi – hTa), 

des parties des groupes situées à une distance d’une baie inférieure à 2,5*(hLi – hTa), sous réserve 
que les luminaires éclairant ces parties soient commandés par un dispositif commun à toutes les 
parties du local, 

3) Accès impossible 

L’accès à l’éclairage naturel est impossible pour les locaux sans baies. 
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Prise en compte du fractionnement de l’éclairage artificiel en fonction des apports de lumière 
naturelle : 

On suppose que : 

• toute ou partie de la surface d’un local peut avoir ou non accès à l’éclairement naturel, 

• Si seulement une partie du local a accès à l’éclairement naturel, il peut y avoir une gestion 
de l’éclairage en fonction de la lumière naturelle uniquement dans cette partie du local. On 
définit donc deux coefficients C2 par local :  

- C2ae, l dans la partie du local l avec accès à la lumière naturelle 

- C2pae,l dans la partie du local l sans accès à la lumière naturelle 

• Le système de gestion fractionné gère indépendamment la partie ayant accès à 
l’éclairement naturel et la partie n’y ayant pas accès. Lorsque le système n’est pas 
fractionné, c’est la partie sans accès à l’éclairement naturel qui impose le fonctionnement 
de l’éclairage artificiel pour l’ensemble du local. 

• Lorsqu’une partie seulement de local a accès à la lumière naturelle, on considère que 
l’éclairement naturel intérieur dans la zone n’y ayant pas accès n’est pas nulle mais est 
égal au quart de l’éclairement naturel intérieur de la zone y ayant accès (Einat/4). 

Si Fr_Grad_ecl,l = 0 (le système de gestion n’est pas fractionné) : 

Si 0 < Ratio_écl_nat,l < 1  (une partie du local n’a pas accès à la lumière naturelle) 

C2ae,l = C2pae,l  calculés à l’aide des données du Tableau 78 avec Einat/4 

Sinon si Ratio_écl_nat,l = 1 (tout le local a accès à la lumière naturelle) 

C2ae,l = C2pae,l   calculés à l’aide des données du Tableau 78 avec Einat 

 

Sinon  (le système de gestion est fractionné) : 

 Si 0 < Ratio_écl_nat,l < 1  (une partie du local n’a pas accès à la lumière naturelle) 

  C2pae,l   calculés à l’aide des données du Tableau 78 avec Einat/4 

C2ae,l   calculé à l’aide des données du Tableau 78 avec Einat 

Si Ratio_écl_nat,l = 1  (tout le local a accès à la lumière naturelle) 

  C2pae,l = C2ae,l  calculés à l’aide des données du Tableau 78 avec Einat 

Si Ratio_écl_nat,l = 0   (tout le local n’a pas accès à la lumière naturelle) 

 C2ae,l = C2pae,l = 1 

Les valeurs des coefficients C2 sont données par des fonctions affines par morceaux, illustrées 
par la Figure 75 et la Figure 76. Les coordonnées des points de références de ces fonctions sont 
données par le Tableau 78. Les valeurs de C2 sont obtenues par interpolation linéaire entre ces 
points de référence. 
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Grad_ecl Points de référence pour les coefficients C2 
indiqués dans la Figure 75 

0 : Pas de système de gestion de la 
lumière naturelle et pas d’interrupteur 
manuel  

C2 = 1 

1 : Gestion manuelle de l’éclairage en 
fonction de la lumière du jour 
(interrupteur manuel) 

Point A : (Einat = 0 ; C2 = 1) 

Point B : (Einat = 100 ; C2 = 1) 

Point G : (Einat = 700 ; C2 = 0,3) 

Point J : (Einat = 2800 ; C2 = 0) 

pour Einat > 2800, on a C2 = 0 

2 : Gradation automatique à 
éclairement constant 

Point A : (Einat = 0 ; C2 = 1) 

Point B : (Einat = 100 ; C2 = 1) 

Point E : (Einat = EiRef,l ; C2 = 0,15) 

Point H : (Einat = 2* EiRef,l ; C2 = 0,15) 

Point I : (Einat = 2* EiRef,l ; C2 = 0) 

pour Einat > 2* EiRef,l, on a C2 = 0 

3 : allumage et extinction 
automatiques par détection de 
franchissement d’un seuil 
d’éclairement. 

Point A : (Einat = 0 ; C2 = 1) 

Point C : (Einat = EiRef,l ; C2 = 1) 

Point F : (Einat = EiRef,l ; C2 = 0) 

pour Einat > EiRef,l,  on a C2 = 0 

4 : extinction automatique par 
détection de franchissement d’un 
seuil d’éclairement. 

Point A : (Einat = 0 ; C2 = 1) 

Point B : (Einat = 100 ; C2 = 1) 

 

• Si EiRef,l < 700 (voir figure 1) : 

Point D : (Einat = EiRef,l; C2 = (1/6)*(6,7 – 7* EiRef,l /1000)) 

Point F : (Einat = EiRef,l ; C2 = 0) 

pour Einat > EiRef,l , on a C2 = 0 
 

• Si Ei,l ≥ 700 (voir figure 2) : 

Point G : (Einat = 700 ; C2 = 0,3) 

Point D : (Einat = EiRef,l ; C2 = 0,4 –  EiRef,l /7000)) 

Point F : (Einat = EiRef,l ; C2 = 0) 

pour Einat > EiRef,l , on a C2 = 0 

Tableau 78 : Points de référence pour calculer les valeurs des coefficients C2.   
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Coefficient C2
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Figure 75 : Courbes donnant les valeurs de C2 selon l’éclairement naturel intérieur et 
le mode de gestion des apports de lumière naturelle. Exemple pour un éclairement 

intérieur EiRef,l inférieur à 700 lux. 
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Figure 76 : Courbes donnant les valeurs de C2 selon l’éclairement naturel intérieur et 
le mode de gestion des apports de lumière naturelle. Exemple pour un éclairement 

intérieur EiRef,l supérieur à 700 lux. 
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9.1.3.6.2 Bâtiment à usage d’habitation- maison individuelle ou accolée, Bâtiment à usage 
d’habitation- logement collectif 

Le calcul est entièrement conventionnel. L'impact sur les consommations ne résulte donc que des 
caractéristiques des baies. 
 
Les formules définies ci-dessus sont utilisées avec les valeurs suivantes : 
 

• Puissance surfacique d'éclairage installée conventionnelle : Pecl_tot = 1.4 W/m² 

Note : cette valeur résulte d'une puissance totale installée de 14 W/m2 et d'un facteur de 
non simultanéité d'utilisation des différents points d'éclairage. 
 

• Puissance surfacique des appareillages et des périphériques de gestion : 
Pecl_aux = 0 W/m² 
 

• Ratio_ecl_nat = 1 
 

• Gest_ecl = 1 

C1 = 0.9 - type de contrôle : interrupteur seul 

• Grad_ecl = 1 

La valeur de C2 est obtenue par interpolation linéaire entre les points suivants : 

 
Points de référence pour le coefficient C2 

indiqué dans le Tableau 78 

Point A : (Einat = 0 ; C2 = 1) 
Point B : (Einat = 100 ; C2 = 1) 
Point G : (Einat = 200 ; C2 = 0,05) 

Point J : (Einat = 2800 ; C2 = 0) 
Pour Einat > 2800, on a C2 = 0 

 

 
Figure 77 : Courbe donnant les valeurs de C2 selon l’éclairement naturel intérieur en 

résidentiel 
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9.1.3.7 Calcul des apports récupérables dus à l’éclairage 

Les flux émis s'expriment de la manière suivante :  

- flux convectif, 

FeclC = Crec_ecl_conv CECL_GR 

- flux radiatif, 

FeclR = Crec_ecl_rad CECL_GR 

- flux non émis dans le local 

FeclNE = Crec_ecl_non_emis CECL_GR 

Conventionnellement : 

Crec_ecl_conv = 0,5 Crec_ecl_rad = 0,5 Crec_ecl_non_emis = 0 

Les valeurs de FeclC et de FeclR sont ajoutées respectivement au flux convectif dû à des 
sources internes et au flux radiatif dû à des sources internes. 



Méthode de calcul Th-BCE 2012 

502 

 
10. CHAUFFAGE, REFROIDISSEMENT 

 

10.1 C-Emi-Systèmes Emissions du groupe en chaud et en froid  

10.1.1 INTRODUCTION   

Cette fiche permet la définition d’une émission équivalente en chauffage et une émissi on 
équivalente en refroidissement, caractérisée par : 

- Ses propriétés physiques : variation spatiale, pertes au dos, température de 
fonctionnement, parts des phénomènes convectifs et radiatifs dans les échanges avec 
l’ambiance  

- La part de la demande en énergie du groupe assurée par l’émission équivalente pour le 
chaud et pour le froid, 

- Son dispositif de régulation, lui-même défini par une variation temporelle et une mesure de 
température. 

- Ses ventilateurs locaux, définis par une consommation électrique et une énergie transmise 
à l’ambiance sous forme de chaleur, 

A partir de ces émissions équivalentes, on déterminera : 

- Les besoins totaux du groupe en énergie, 

- Les demandes en énergie de chacun des émetteurs présents dans le groupe, 

- Les températures finales du groupe atteintes suite à la transmission de l’énergie au groupe 
via les émetteurs, 

Les étapes de calcul sont les suivantes : 

 
1. Dans un premier temps, on déterminera les propriétés des deux émetteurs équivalents, l’un 

pour l’émission de chaud, l’autre pour l’émission de froid. On calculera également les 
consommations des ventilateurs locaux équivalentes pour l’ensemble du groupe, 

2. Dans un deuxième temps, il faut déterminer si le système a besoin de chaud, de froid, ou 
pas de besoins. Pour cela, il faut calculer la température vue par le régulateur de l’émetteur 
effectif, et la comparer aux températures de consigne. 

3. Ensuite, on calcule la relation entre puissance totale de l’émetteur équivalent et 
température moyenne vue par la sonde (droite du groupe). 

4. On interpole à la température de consigne pour obtenir la puissance requise totale pour le 
groupe. 

5. On calcule la puissance requise par émetteur et toutes les températures obtenues à la fin 
du pas de temps en prenant en compte l’émission. 
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10.1.2 NOMENCLATURE 

Le Tableau 79 donne la nomenclature des différentes variables de la présente fiche. 

Dans toute la suite de la fiche, on notera h le pas de temps de simulation et j le jour de simulation. 

Entrées du composant 

 Nom Description Unité    

iocc_zone(h) Indicateur d’occupation au temps h Ent.    

 

iocc_zone(h-1) Indicateur d’occupation au temps h-1 Ent.    

θi,moy(0;0)(h) 
Température moyenne de l’air à 
puissance nulle 

°C    

θi,moy(10;0)(h) 
Température moyenne de l’air pour une 
puissance émise de 10 W/m² 
intégralement convective. 

°C    

θi,moy(0;10)(h) 
Température moyenne de l’air pour une 
puissance émise de 10 W/m² 
intégralement radiative. 

°C    

θs,moy(0;0)(h) 
Température moyenne secondaire  du 
groupe à puissance nulle 

°C    

θs,moy(10;0)(h) 
Température moyenne secondaire  pour 
une puissance émise de 10 W/m² 
intégralement convective. 

°C    

θs,moy(0;10)(h) 
Température moyenne secondaire  pour 
une puissance émise de 10 W/m² 
intégralement radiative. 

°C    

θm,moy(0;0)(h) 
Température moyenne de masse à 
puissance nulle 

°C    

θm,moy(10;0)(h) 
Température moyenne de masse pour 
une puissance émise de 10 W/m² 
intégralement convective. 

°C    

θm,moy(0;10)(h) 
Température moyenne de masse pour 
une puissance émise de 10 W/m² 
intégralement radiative. 

°C    

θrm,moy(0;0)(h) 
Température radiante moyenne à 
puissance nulle 

°C    

θrm,moy(10;0)(h) 
Température radiante moyenne pour 
une puissance émise de 10 W/m² 
intégralement convective. 

°C    

θrm,moy(0;10)(h) 
Température radiante moyenne pour 
une puissance émise de 10 W/m² 
intégralement radiative. 

°C    

θop,moy(0;0)(h) 
Température opérative moyenne 
ressentie à puissance nulle 

°C    

θop,moy(10;0)(h) 
Température opérative moyenne une 
puissance émise de 10 W/m² 
intégralement convective. 

°C    

C
om

po
rt

em
en

t t
he

m
riq

ue
 d

u 
gr

ou
pe

 

θop,moy(0;10)(h) 
Température opérative moyenne 
ressentie pour une puissance émise de 
10 W/m² intégralement radiative. 

°C    
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irelance(h) 
Indicateur de période de relance au pas 
de temps h. 

Ent.    

θiich_relance(h) 
Température de consigne initiale de 
chauffage définie par le scénario de 
relance au pas de temps h. 

°C    

R
el

an
ce

 

θiifr_relance(h) 

Température de consigne initiale de 
refroidissement définie par le 
scénario de relance au pas de 
temps h. 

°C    

θiich(h) 
Température de consigne initiale  de 
chauffage au pas de temps h. 

°C    

E
nv

iro
nn

em
en

t 
in

té
rie

ur
 

θiifr (h) 
Température de consigne initiale  de 
refroidissement au pas de temps h 

°C    

Autch,eff(j) 

Indicateur de saison effective de 
chauffage. 
1 : le groupe est en saison de 
chauffage. 

Ent.    

C
_E

in
_D

et
er

m
in

at
io

n 
de

s 
sa

is
on

s 

Autfr,eff(j) 

Indicateur de saison effective de 
refroidissement. 
1 : le groupe est en saison de 
refroidissement. 

Ent.    

Qsys_lat
em (h) 

Energie latente fournie par 
l’émetteur em au pas de temps h. Wh    

D
és

hu
m

. (
ap

rè
s 

cr
oi

se
m

en
t)

 

Qsys_lat (h) 

Energie latente fournie par 
l’ensemble des émetteurs au pas de 
temps h. 

Wh    

Paramètres intrinsèques du composant 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

idem_chaud
em

 
Booléen indiquant si l’émetteur em 
a une fonction de chauffage. 

Bool 0 1 - 

idem_froid
em 

Booléen indiquant si l’émetteur em 
a une fonction de refroidissement 
(un émetteur peut avoir les deux 
fonctions). 

Bool 0 1 - 

δθvs_ch
em Variation spatiale en mode 

chauffage. 
°C -∞ +∞  

δθvs_fr
em 

Variation spatiale en mode 
refroidissement. 

°C -∞ +∞  

Pemconv_ch
em

 

Ratio d’énergie convective sur 
l’énergie totale transmise pour le 
chaud. 

- 0 1 - 

Pemconv_fr
em 

Ratio d’énergie convective sur 
l’énergie totale transmise pour le 
froid. 

- 0 1 - 

P
ro

pr
ié

té
s 

de
 l’

ém
et

te
ur

 

Pper
em

 
Ratio de pertes au dos de l’émetteur 
sur l’énergie émise. 

- 0 1  
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GestVCV
em 

Mode de gestion/régulation des 
ventilateurs locaux de l’émetteur : 
0 : Pas de ventilateur. 
1 : Régulation manuelle 
uniquement, 
2 : Régulation automatique avec 
sonde intégrée, 
3 : Régulation automatique avec 
sonde déportée. 

Ent. 0 3 - 

ispv
em 

Présence d’un régime de super 
petite vitesse automatique sur le 
ventilo-convecteur. 

Bool faux vrai - 

PVCV_GV
em 

Puissance des ventilateurs locaux 
du ventilo-convecteur en régime de 
grande vitesse. 

W 0 +∞ - 

PVCV_MV
em 

Puissance des ventilateurs locaux 
du ventilo-convecteur en régime de 
moyenne vitesse. 

W 0 +∞ - 

PVCV_PV
em 

Puissance des ventilateurs locaux 
du ventilo-convecteur en régime de 
petite vitesse. 

W 0 +∞ - 

PVCV_SPV
em 

Puissance des ventilateurs locaux 
du ventilo-convecteur en régime de 
super petite vitesse. 

W 0 +∞ - 

SeuilVCV_pvmv_ch
em 

Seuil de besoins de chauffage à 
partir duquel le ventilo-convecteur 
fonctionne en régime de moyenne 
vitesse. 

Wh/m² 0 +∞ 20 

SeuilVCV_pvmv_fr
em 

Seuil de besoins de froid à partir 
duquel le ventilo-convecteur 
fonctionne en régime de moyenne 
vitesse. 

Wh/m² -∞ 0 -20 

idregul_batt 

Type de régulation de la batterie de 
refroidissement : 
0- Batterie à débit d’eau régulé de 
façon progressive 
1- Autre cas (température de 
batterie constante) 

- 0 1 - 

Qv_recirc_GV
em

 
Débit de recirculation en grande 
vitesse, exprimé en m3/h. 

m3/h 0 +∞ - 

Qv_recirc_MV
em 

Débit de recirculation en moyenne 
vitesse, exprimé en m3/h. 

m3/h 0 +∞ - 

Qv_recirc_PV
em 

Débit de recirculation en petite 
vitesse, exprimé en m3/h. 

m3/h 0 +∞ - 

θbatt_dim
em 

Température de dimensionnement 
de la batterie froide de l’émetteur. 

°C 0 25  

P
ar

am
èt

re
s 

de
s 

ém
et

te
ur

s 
à 

re
cy

cl
ag

e 
d’

ai
r 

FBbatt
em 

Facteur de by-pass de la batterie 
pour une batterie à débit d’eau 
régulé de façon progressive 
(conventionnel). 

Réel 0 1 0.8 
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δθvt_ch
em 

Variation temporelle en mode 
chauffage. 

°C 0 +∞  

δθvt_fr
em

 
Variation temporelle en mode 
refroidissement. 

°C -∞ 0  

Psd_ch
em 

 

Ratio caractéristique de la mesure 
de température effectuée par le 
régulateur de l’émetteur pour le 
chaud. 
Valeurs extrêmes : 
0 : mesure sur la température 
radiante, 
1 : mesure sur la température de 
l’air. 

Réel 0 1 0.5 

P
ro

pr
ié

té
s 

du
 d

is
po

si
tif

 d
e 

ré
gu

la
tio

n 

Psd_fr
em 

 

Ratio caractéristique de la mesure 
de température effectuée par le 
régulateur de l’émetteur pour le 
froid. 
Valeurs extrêmes : 
0 : mesure sur la température 
radiante, 
1 : mesure sur la température de 
l’air. 

Réel 0 1 0.5 

       

Paramètres d’intégration du composant 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

Rats_ch
em

 

Ratio de la surface utile traitée par 
l’émetteur à la surface utile totale 
du groupe en chaud. 

- 0 1  

Rats_fr
em

 

Ratio de la surface utile traitée par 
l’émetteur à la surface utile totale 
du groupe en froid. 

- 0 1  

Ratt_ch
em

 

Part assurée par l’émetteur dans 
l’énergie de chaud totale fournie à 
la surface utile traitée. 

- 0 1  

E
m

et
te

ur
 

Ratt_fr
em

 

Part assurée par l’émetteur dans 
l’énergie de froid totale fournie à la 
surface utile traitée. 

- 0 1  

iclim 
Booléen indiquant si le groupe est 
refroidi. 

Bool 0 1 - 

G
ro

up
e 

Agr Surface utile du groupe. m² 0 +∞ - 

idtype 

Type de réseau de distribution du 
groupe : 
0 : réseau de distribution fictif, 
1 : réseau de distribution 
hydraulique. 

Ent. 0 1 - 

D
is

tr
ib

ut
io

n 
de

 fr
oi

d 
du

 g
ro

up
e 

idgest_fr 
Mode de régulation de la 
température de la distribution du 
groupe associée à l’émetteur. 

Ent 1 3 - 
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θdep_dim_fr 

Température de départ de 
dimensionnement (si le réseau 
fonctionne à température de départ 
constante). 

°C -∞ +∞ - 

θret_dim_fr 
Température de retour de 
dimensionnement (pour le mode à 
température de retour constante). 

°C -∞ +∞ - 

 

∆θem_dim_fr 

Différence nominale de température 
dans le réseau de distribution du 
groupe entre départ et retour, liée 
au dimensionnement en froid. 

°C -∞ +∞ - 

Sorties 

 Nom Description Unité    

Rateff_ch
em 

Part de l’énergie fournie au groupe 
effective assurée par l’émetteur en 
chauffage. 

Ent    

Rateff_fr
em 

Part de l’énergie fournie au groupe 
effective assurée par l’émetteur en 
refroidissement. 

Ent    

Qsys_fr
em(h) 

Demande en énergie de chauffage 
transmise par l’émission à son 
réseau de distribution du groupe au 
pas de temps h. 

Wh    

S
or

tie
s 

pa
r 

ém
et

te
ur

 

Qsys_ch
em(h) 

Demande en énergie de 
refroidissement transmise par 
l’émission em à son réseau de 
distribution du groupe au pas de 
temps h. 

Wh    

Qm_recirc_eff
em(h) 

Débit massique de recirculation 
effectif sur la batterie froide de 
l’émetteur em. 

kg/s    

D
és

hu
m

. 

ωsat
em(h) 

Humidité spécifique à saturation 
pour la température de batterie 
θbatt. 

kg/kg
as    

θsd,fin (h) 
Température vue par la sonde 
effective à la fin du pas de temps 

°C    

θi,fin (h) 
Température de l’air à la fin du pas 
de temps 

°C    

θm,fin (h) 
Température de masse à la fin du 
pas de temps 

°C    

θs,fin (h) 
Température opérative du groupe à 
la fin du pas de temps 

°C    

θop,fin (h) 
Température ressentie par 
l’occupant à la fin du pas de temps 

°C    

θsd,moy(h) 
Température vue par la sonde 
effective moyenne sur le pas de 
temps 

°C    

S
or

tie
s 

au
 n

iv
ea

u 
du

 g
ro

up
e 

θi,moy(h) 
Température moyenne de l’air sur le 
pas de temps 

°C    
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θm,moy(h 
Température de masse moyenne 
sur le pas de temps 

°C    

θs,moy(h) 
Température opérative moyenne du 
groupe sur le pas de temps 

°C    

θop,moy (h) 
Température ressentie par 
l’occupant moyenne sur le pas de 
temps 

°C    

Φcrois_ch(h) 
Puissance de chauffage nécessaire 
issue du croisement. 

W    

Φcrois_fr(h) 
Puissance de refroidissement 
nécessaire issue du croisement. 

W    

idbch(h) 
Indicateur de besoins de chaud non-
nuls au pas de temps h. 

Bool    

idbfr(h) 
Indicateur de besoins de froid non-
nuls au pas de temps h. 

Bool    

Qsys_ch(h) 
Energie requise pour le chauffage 
totale du groupe. 

Wh    

 

Qsys_fr(h) 
Energie requise pour le 
refroidissement totale du groupe. 

Wh    

Wvent_loc_tot(h) 

Consommation électrique totale des 
ventilateurs locaux des émetteurs 
du groupe. 

Wh    

V
en

til
at

eu
rs

 lo
ca

ux
 

Φvent_loc_vc(h) 

Energie consommée par les 
ventilateurs locaux de l’ensemble 
des émetteurs du groupe et 
transmise à l’ambiance sous forme 
de chaleur. 

Wh    

       



Méthode de calcul Th-BCE 2012 

509 

 

Variables internes 

 Nom Description Unité    

Ratem_eq_ch 
Part de l’énergie fournie au groupe 
assurée par l’émission en chaud. 

-    

δθvt_ch 
Variation temporelle de l’émetteur 
équivalent de chaud. 

°C    

δθvs_ch 
Variation spatiale de l’émetteur 
équivalent de chaud. 

°C    

Pemconv_eq_ch 
Ratio d’énergie convective de 
l’émetteur équivalent de chaud 

-    

Psd_ch 

Ratio caractéristique de la mesure 
de température effectuée par le 
régulateur associé à l’émetteur 
équivalent de chaud. 
Valeurs extrêmes : 
0 : mesure sur la température 
radiante, 
1 : mesure sur la température de 
l’air. 

-    

θi_eq_ch(h) 
Température de consigne 
équivalente en chauffage. 

°C    

E
m

et
te

ur
 é

qu
iv

al
en

t d
e 

ch
au

d 

θsd_eq_ch(h) 
Température vue par la sonde de 
l’émetteur équivalent de chaud au 
début du pas de temps 

°C    

Ratem_eq_fr 

Part de l’énergie fournie au groupe 
assurée par l’émetteur équivalent 
en froid. 

-    

δθvt_fr 
Variation temporelle de l’émetteur 
équivalent de froid. 

°C    

δθvs_fr 
Variation spatiale de l’émetteur 
équivalent de froid. 

°C    

Pemconv_eq_fr 
Ratio d’énergie convective de 
l’émetteur équivalent de froid 

-    

Psd_eq_fr 

Ratio caractéristique de la mesure 
de température effectuée par le 
régulateur associé à l’émetteur 
équivalent de froid. 
Valeurs extrêmes : 
0 : mesure sur la température 
radiante, 
1 : mesure sur la température de 
l’air. 

-    E
m

et
te

ur
 é

qu
iv

al
en

t d
e 

fr
oi

d 

θi_eq_fr (h) 
Température de consigne 
équivalente en refroidissement 

°C    
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θsd_eq_fr(h) 
Température vue par la sonde de 
l’émetteur équivalent de froid au 
début du pas de temps. 

°C    

Pemconv 
Ratio d’énergie convective de 
l’émetteur équivalent sollicité (soit 
le chaud, soit le froid). 

-    

Psd 

Ratio caractéristique de la mesure 
de température effectuée par le 
régulateur associé à l’émetteur 
équivalent sollicité (soit celui de 
chaud, soit celui de froid). 
Valeurs extrêmes : 
0 : mesure sur la température 
radiante, 
1 : mesure sur la température de 
l’air. 

-    

θsd_0(h) 

Température vue par la sonde 
associée au régulateur de l’émetteur 
équivalent sollicité (soit le chaud, 
soit le froid), en fin de temps et à 
puissance émise nulle. 

°C    

θsd_10(h) 

Température vue par la sonde 
associée au régulateur de l’émetteur 
équivalent sollicité (soit le chaud, 
soit le froid), en fin de temps et à 
puissance émise de 10 kW. 

°C    

E
m

et
te

ur
 é

qu
iv

al
en

t s
ol

lic
ité

 

θic(h) 
Température de consigne 
équivalente (soit de chaud, soit de 
froid). 

°C    

Wvent_loc
em (h) 

Consommation électrique des 
ventilateurs locaux de l’émetteur 
em. 

Wh    

Φvent_loc_amb
em (h) 

Energie transmise à l’ambiance par 
les ventilateurs sous forme de 
chaleur. 

Wh    

Qv_recirc
em(h) 

Débit volumique de recirculation des 
ventilateurs locaux de l’émetteur 
em. 

m3/h    

Qm_recirc
em(h) 

Débit massique de recirculation des 
ventilateurs locaux de l’émetteur 
em. 

kg/s    

V
en

til
at

eu
rs

 lo
ca

ux
 

θbatt
em(h) 

Température de batterie froide de 
l’émetteur pour le calcul de la 
déshumidification. 

°C    

a0 
Ordonnée à l’origine de la droite du 
groupe 

W    

a1 Pente de la droite du groupe W/°C    

Φutil(h) 
Puissance moyenne utile appelée 
par le groupe 

W    

D
ro

ite
 d

u 
gr

ou
pe

 

Φcrois(h) 
Puissance nécessaire issue du 
croisement 

W    

Constantes  
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 Nom Description Unité   Conv. 

 Ca Chaleur massique de l’air sec. J/kgK   1006 

Tableau 79 : Nomenclature du modèle 

10.1.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE 

10.1.3.1.1 Emission conventionnelle en calcul de BBio 

Pour le calcul du coefficient BBio, on adopte une émission équivalente conventionnelle pour 
chaque groupe, avec les caractéristiques suivantes : 

- Un seul composant émetteur de chauffage par groupe, 

- Un seul composant émetteur de refroidissement par groupe refroidi (iclim
gr

 = 1), 

- Variation spatiale (en chauffage : δθvs_ch
em et en refroidissement : δθvs_fr

em) : 0 K, 

- Variation temporelle (en chauffage δθvt_ch
em et en refroidissement δθvt_fr

em) : 0 K, 

- Part convective de transmission de l’énergie au groupe (en chauffage : Pemconv_ch et en 
refroidissement : Pemconv_fr) : 0.5, 

- Pertes au dos (Pper
em) : 0, 

- Ratio caractéristique de la mesure de température effectuée par le régulateur de 
l’émetteur (en chauffage : Psd_ch

em, en refroidissement : Psd_fr
em) : 0.5, 

- Pas de ventilateurs locaux. 

10.1.3.2 Caractérisation des émetteurs 

10.1.3.2.1 Variations spatiales associées à l’émetteur en chauffage 

Pour le calcul de consommations (Th-C), L’émetteur est caractérisé par une variation spatiale en 
chauffage δθvs_ch

em et une en refroidissement, dépendant de la classe de l’émetteur utilisé et de la 
hauteur sous plafond du local desservi. 

La méthode de calcul ThC offre deux possibilités de définition de ce paramètre :  

- le choix d’une classe A, B (déclinée en B1, B2 et B3) ou C pour le chauffage,  

- la définition directe d’une valeur de variation spatiale à appliquer en fonction de 
chauffage, dans le cas où celle-ci peut être justifiée. 

Les catégories d’émetteurs de chaud concernées par les différentes classes  sont les suivantes : 

- Classe A  : plancher chauffant, 

- Classe B1  : émetteurs à forte induction : diffuseurs à jet vertical descendant, buses, diffuseurs 
tourbillonnaires, à géométrie variable, etc… 

- Classe B2  : diffusion d'air, poutres climatiques, ventilo-convecteurs, 

- Classe B3  : émetteurs rayonnants (autres que plancher), plafond chauffant. 

- Classe C  : autres cas. 
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δθvs_ch
em 

Locaux de moins de 
4 mètres sous 
plafond 

Locaux de 4 à moins 
de 6 mètres sous 
plafond 

Locaux de 6 à moins 
de 8 mètres sous 
plafond 

Locaux de plus de 8 
mètres sous plafond 

Classe A 0 0 0 0 

Classe B1 0 0 0.5 1.0 
Classe B2 0 0.6 1.7 2.8 

Classe B3 0.2 0.8 1.2 1.6 

Classe C 0.4 1.2 2.0 2.8 

Tableau 80 : Valeurs de variation spatiale en chauffage en fonction des paramètres 
impliqués 

 

Dans le cas particulier des poêles et inserts, les valeurs par défaut suivantes sont proposées : 

δθvs_ch
em 

Appareil desservant 
1 seul niveau 

Appareil desservant 
2 niveaux 

0.9 1,4 

Tableau 81 : Valeurs de variation spatiale en chauffage pour les poêles et inserts 
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10.1.3.2.2 Variations spatiales associées à l’émetteur en refroidissement 

L’émetteur est caractérisé par une variation spatiale en refroidissement δθvs_fr
em, dépendant de la 

classe de l’émetteur utilisé et de la hauteur sous plafond du local desservi. 

La méthode de calcul ThC offre deux possibilités de définition de ce paramètre :  

- le choix d’une classe A, B ou C pour le refroidissement,  

- la définition directe d’une valeur de variation spatiale à appliquer en fonction de 
refroidissement, dans le cas où celle-ci peut être justifiée. 

Les émetteurs de froid concernés par les différentes classes  sont les suivants : 

- Classe A  : plancher froid, système à déplacement d’air, 

- Classe B  : diffusion d’air, émetteur avec brassage de l’air ambiant, poutres climatiques, 

- Classe C  : plafond rafraîchissant, autres cas. 

δθvs_fr
em 

Locaux de moins de 
4 mètres sous 
plafond 

Locaux de 4 à moins 
de 6 mètres sous 
plafond 

Locaux de 6 à moins 
de 8 mètres sous 
plafond 

Locaux de plus de 8 
mètres sous plafond 

Classe A 0 0.4 0.8 1.2 

Classe B 0 0.2 0.4 0.6 

Classe C 0 0 0 0 

Tableau 82 : Valeurs de variation spatiale en refroidissement en fonction des 
paramètres impliqués 

10.1.3.2.3 Parts convectives de transmission de l’énergie au groupe 

Un émetteur transmet l’énergie pour le chaud et/ou pour le froid au travers d’échanges à la fois 
radiatifs et convectifs. Selon le profil de l’émetteur, les parts des phénomènes radiatifs (1-Pem) et 
convectifs (Pem) dans les échanges seront différentes. L’une peut se déduire de l’autre car leur 
somme est égale à l’unité. On définit un Pem en chaud et un Pem en froid.  

Description de l’émetteur Pemconv_ch 

Pas d’émetteur de chaud. 0 

Soufflage d’air chaud (convecteurs, ventilo-convecteurs, 
aérothermes…). 

0.95 

Emetteurs muraux rayonnants (panneaux rayonnants, 
radiateur à eau chaude…). 

0.70 

Planchers chauffants, tubes rayonnants gaz basse 
température, panneau radiant lumineux gaz, inserts, 

poêles à bois (autre que accumulation). 
0.50 

Murs chauffants, panneaux rayonnants de plafonds, 
cassette rayonnante basse ou moyenne température, 

poêles à accumulation. 
0.35 

Plafond chauffant, radiant électrique infrarouge moyen ou 
infrarouge court 

0.20 

Tableau 83 : Parts convectives en chauffage Pemconv_ch en fonction de la typologie 
d'émetteur 
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Description de l’émetteur Pemconv_fr 

Soufflage d’air froid (ventilo-convecteurs…) 0.95 

Poutre froide 0.80 

Plafond rafraîchissant, panneaux rafraîchissant de 
plafond 

0.50 

Mur rafraîchissant 0.35 

Plancher rafraîchissant 0.20 

Tableau 84 : Parts convectives en refroidissement Pemconv_fr en fonction de la 
typologie d'émetteur 

10.1.3.2.4 Pertes d’énergie au dos de l’émetteur 

Pour les émetteurs intégrés aux parois donnant sur l’extérieur ou un espace non-chauffé, des 
pertes d’énergie sont à comptabiliser. Ces pertes au dos sont caractérisées par Pper, part perdue 
de la quantité d’énergie (chaud ou froid) fournie au groupe par l’émetteur. 

10.1.3.2.5 Variations temporelles  associées à l’émetteur 

L’émetteur est caractérisé par une variation temporelle en chauffage δθvt_ch
em et une en 

refroidissement δθvt_fr
em, fonction de la précision de la régulation terminale du couple 

régulateur/émetteur à l’échelle du local. 

La méthode de calcul offre quatre alternatives dans la définition de ces valeurs : 

La saisie directe d’une valeur certifiée, notamment pour les robinets thermostatiques, les 
régulations d’ambiance et les thermostats intégrés.  

Note :  en froid, le paramètre de la méthode δθvt_fr
em est définie négativement. Il convient 

donc de retenir l’opposé de la valeur justifiée si celle-ci est définie positivement.  

- La saisie de la valeur justifiée,augmentée de +0.5K en mode chaud ou de (-0.5K) en mode 
froid,  par un essai effectué par un laboratoire indépendant et accrédité selon la norme NF 
EN ISO/CEI 17025 par le COFRAC ou tout autre organisme d’accréditation signataire de 
l’accord européen multilatéral pertinent pris dans le cadre de la coordination européenne 
des organismes d’accréditation sur la base des normes harmonisées. 

- A défaut de valeur certifiée, les valeurs par défaut suivantes sont retenues : 

δθvt_ch
em 

Valeur de la variation 
temporelle en chauffage 

Couple régulateur/émetteur ne permettant pas un arrêt 
total de l’émission 

2.0 

Couple régulateur/émetteur ne pe rmettant un arrêt total 
de l’émission 

1.8 

δθ
vt_

fr
em 

Valeur de la variation 
temporelle en froid 

Couple régulateur/émetteur ne permettant pas un arrêt 
total de l’émission 

-2.0 

Couple régulateur/émetteur permettant un arrêt total de 
l’émission 

-1.8 

Tableau 85 : Valeurs par défaut de variations spatiales en chauffage et en 
refroidissement 
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- Pour les poêles et inserts uniquement, les valeurs de variations temporelles retenues sont 
conventionnelles, en fonction du mode de régulation : 

Type de régulation Tout type de locaux 
Avec thermostat 

d’ambiance 
2 

Régulation manuelle 2,5 

Tableau 86: Valeurs conventionnelles de variations temporelles dans le cas  de 
poêles et inserts 

Température perçue par le dispositif de régulation de l’émetteur 

La finalité du dispositif de régulation de l’émetteur est de mesurer la température intérieure du local 
et d’adapter en fonction d’une température de consigne l’énergie à fournir. 

La température intérieure perçue par ce dispositif est une moyenne pondérée de la température de 
l’air intérieur et de la température radiante dans le groupe, le coefficient de pondération pour la 
température d’air étant noté Psd (chauffage : Psd_ch

em et refroidissement: Psd_fr
em ).  

La valeur conventionnellement retenue est de 0.5, quelques soient les configurations de 
régulateurs. 

10.1.3.2.7 Ratem
  en chaud et en froid 

Chaque groupe possède un émetteur équivalent de chaud et de froid. Un émetteur équivalent est 
décrit par les mêmes caractéristiques qu’un émetteur, à l’exception des pertes au dos et des 
puissances de ventilateurs locaux.  

La contribution de chaque émetteur est définie par son Ratch
em et son Ratfr

em Ces ratios sont 
obtenus à partir : 

- de Rats, ratio de la surface utile du local (ou des locaux) desservi(s) par l’émetteur sur la surface utile totale du 
groupe, 

- de Ratt, ratio de répartition des besoins entre plusieurs émetteurs desservant un même local (ou des mêmes 
locaux). 

Ratch
em = Rats_ch

em  x Ratt_ch
em

 

Ratfr
em = Rats_fr

em  x Ratt_fr
em 

(850) 
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10.1.3.2.8 Calcul des émetteurs équivalents 

Pour définir correctement l’émetteur équivalent, on a donc besoin de définir la contribution effective 
de chaque émetteur à l’émetteur équivalent par l’intermédiaire des em

effRat pour chaque émetteur. 

La somme des emRat  doit toujours être plus petite ou égale à 1. Si cette somme est nulle, alors le 
em
effRat  correspondant est nul aussi. 

.

,

_

_

∑

∑

=

=

em

em
fr

em
frem

freff

em

em
ch

em
chem

cheff

Rat

Rat
Rat

Rat

Rat
Rat

 (851) 

On détermine les caractéristiques des deux systèmes équivalents comme suit : 

Emetteur de chaud équivalent :                        Emetteur de froid équivalent : 

∑∑

∑∑

∑∑

∑∑

∑∑

×=×=

×=×=

×=×=

×=×=

==

em

em
frvs

em
efffrfreqvs

em

em
chvs

em
effchcheqvs

em

em
frvt

em
efffrfreqvt

em

em
chvt

em
effchcheqvt

em

em
frem

em
efffrfreqem

em

em
chem

em
effchcheqem

em

em
frsd

em
efffrfreqsd

em

em
chsd

em
effchcheqsd

em

em
frfreqem

em

em
chcheqem

RatRat

RatRat

PRatPPRatP

PRatPPRatP

RatRatRatRat

________

________

________

________

____

δθδθδθδθ

δθδθδθδθ
 

 

(852) 
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10.1.3.3 Détermination du besoin 

10.1.3.3.1 Calculs préliminaires 

On détermine si le groupe a besoin de chaud, de froid, ou rien. On commence par calculer les 
températures de consignes corrigées des variations : 

.))();(()(

,))();(()(

_______

_______

freqvtfreqvsrelanceiifriifrfreqi

cheqvtcheqvsrelanceiichiichcheqi

hhMINh

hhMAXh

δθδθθθθ
δθδθθθθ

++=
++=

 (853) 

 
On détermine ensuite les températures perçues par les régulateurs fictifs des deux émetteurs 
équivalents. Elles sont reliées aux températures de l’air et à la température radiante moyenne via 
les coefficients sdP .  

( )
( ) )(1)()(

)(1)()(

)0,0()0,0(

)0,0(

,__,____

,__)0,0(,____

hPhPh

hPhPh

moyrmfreqsdmoyifreqsdfreqsd

moyrmcheqsdmoyicheqsdcheqsd

θθθ
θθθ

⋅−+⋅=

⋅−+⋅=
 (854) 

 

10.1.3.3.2 Détermination des propriétés de l’émetteur équivalent sollicité 

A un pas de temps donné, on considère conventionnellement qu’un seul des deux émetteurs 
équivalent peut être sollicité (un groupe ne peut être refroidi et chauffé au même pas de temps). 

Si )()( ____ hh freqifreqsd θθ > , alors l’émetteur équivalent sollicité est celui de froid.  

Si )()( ____ hh cheqicheqsd θθ < , alors l’émetteur équivalent sollicité est celui de chaud.  

Dans le cas où ces deux conditions seraient vérifiées, on considère alors que la demande en 
chauffage est prioritaire sur la demande de froid. 

Si les deux comparaisons sont fausses, alors aucune des deux émissions n’est sollicitée. 

 Si )()( ____ hh cheqicheqsd θθ < , 

ichic

cheqemem

cheqsdsd

PP

PP

θθ =

=

=

__

__

 

Sinon, 
Si )()( ____ hh freqifreqsd θθ > , 

ifric

freqemem

freqsdsd

PP

PP

θθ =

=

=

__

__

 

(855) 

 
Si aucun système n’est mis en fonctionnement, les températures finales du groupe sont 
simplement les températures finales en l’absence d’émission issue de la matrice du groupe. 
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10.1.3.4 Droite du groupe 

La droite du groupe est définie par la relation linéaire qui existe entre la puissance totale du 
système et la température moyenne vue par la sonde 

.10 sdcrois aa θφ +=  (856) 

Celle-ci dépend du type d’émetteur équivalent mis en marche, froid ou chaud. Pour déterminer les 
coefficients de la droite, il faut commencer par calculer les températures moyennes de l’air et 
radiante moyenne à partir de la matrice du groupe dans le cas où les puissances sont nulles, et 
dans le cas où gremconvconv AP ××= 10φ  et gremconvrad AP ××−= 10)1(φ . ( emconvP  dépendant du 

système considéré). Celles-ci valent : 

( )
( ) ),(1)()(

),(1)()(

),()(

),()(

)10,0)0,10(

)10,0()0,10(

)0,0(

)0,0(

,,10_,

,,10_,

,0_,

,0_,

hPhPh

hPhPh

hh

hh

moyrmemmoyrmemmoyrm

moyiemmoyiemmoyi

moyrmmoyrm

moyimoyi

θθθ
θθθ

θθ
θθ

⋅−+⋅=
⋅−+⋅=

=
=

 (857) 

 

Les températures correspondantes perçues par la sonde sont : 

).()1()()(

),()1()()(

10_,10_,10_

0_,0_,0_

hPhPh

hPhPh

moyrmsdmoyisdsd

moyrmsdmoyisdsd

θθθ
θθθ

−+=
−+=

 (858) 

 

Les coefficients 0a  et 1a  sont calculés par : 












⋅
−

=

⋅
−

−=

)()(

10
)(

),(
)()(

10
)(

0_10_
1

0_
0_10_

0

hh
ha

h
hh

ha

sdsd

sd

sdsd

θθ

θ
θθ

 (859) 
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La Figure 78 montre un exemple de droite du groupe : 

 

Figure 78 : Droite de comportement thermique d’un groupe 

10.1.3.5 Calcul de la puissance totale requise par le groupe 

Pour le calcul de la puissance totale requise, on considère que les émetteurs équivalents sont 
aptes à fournir une puissance infinie. La courbe de fonctionnement est donc une droite 
verticale icsd θθ = . La puissance requise croisφ  par le groupe est calculée par croisement entre cette 

courbe de fonctionnement et la droite du groupe. 

Si iclim = Vrai alors, 

)()()()( 10 hhahah iccrois θφ ⋅+=  

Sinon, 

)0),()()(max()( 10 hhahah iccrois θφ ⋅+=  

(860) 

La Figure 79 illustre les calculs effectués dans l’équation  

 

Figure 79 : Intersection avec la droite du groupe 
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Il est également nécessaire de calculer les puissances de croisement pour chacun des émetteurs 
équivalents : 

( )
( )





=
=

)(,0min)(

)(,0max)(

_

_

hh

hh

croisfrcrois

croischcrois

φφ
φφ

 (861) 

 

10.1.3.6 Impact des saisons de fonctionnement 

La demande d’énergie déterminée par croisement n’est effective que si le groupe se trouve en 
période où l’usage des systèmes est autorisé.  

Dans le cas d’une puissance requise de chauffage, cette dernière ne sera donc effective que si 
Saison(j) = 3 (saison de chauffage) ou 4 (saison mixte de chauffage et de refroidissement). 

Dans le cas d’une puissance requise de refroidissement, cette dernière ne sera donc effective que 
si Saison(j) = 1 (saison de refroidissement) ou 4 (saison mixte de chauffage et de refroidissement). 

En calculs du BBio, les données relatives aux saisons de fonctionnement sont celles propres du 
groupe (voir fiche C_Ei_Détermination des saisons ). 

En calculs des consommations, les données relatives aux saisons de fonctionnement sont les 
données effectives, issus d’une procédure commune à l’ensemble des groupes desservis par la 
même génération (voir la fiche C_Gen_Détermination des saisons de fonctionnement d es 
systèmes ). 

Si ( ifrfrsd θθ >,  et 1)(, =jAut efffr ) ou si ( ichchsd θθ <,  et 1)(, =jAut effch ), 

alors,  
)()( hh croisutil φφ =  

Si 0)( ≠hcroisφ , alors, 

 













=

=

)(

)(
)(

)(

)(
)(

_

_

h

h
hid

h

h
hid

crois

frcrois
bfr

crois

chcrois
bch

φ
φ

φ
φ

 

Sinon,  





=
=

0)(

0)(

hid

hid

bfr

bch  

Sinon,  
0)( =hutilφ (W) 





=
=

0)(

0)(

hid

hid

bfr

bch  

(862) 

 

Dans le cas d’une utilφ  nulle, les températures finales du groupe sont les températures calculées 

dans la fiche comportement thermique du groupe, à puissance appliquée nulle. 
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10.1.3.7 Puissances requises et pertes au dos par émetteur 

Les énergies requises en chauffage et en refroidissement(en Wh) par l’émetteur em au pas de 
temps h sont les suivantes : 

em
per

util
em

cheffem
chaudem

em
chsys P

hMAXRat
idhQ

−
×

×=
1

))(;0(
)( _

__

φ
 

em
per

util
em

freffem
froidem

em
frsys P

hMINRat
idhQ

−
×

×=
1

))(;0(
)( _

__

φ
 

(863) 

 
10.1.3.8 Modélisation des ventilateurs locaux des émetteurs (en méthode Th-C 

uniquement) 

10.1.3.8.1 Principe 

La modélisation des ventilateurs locaux concernent les émetteurs gainés ou carrossés de type 
ventilo-convecteurs. On considère que ces ventilateurs possèdent au moins trois régimes de 
fonctionnement : à petite, moyenne et grande vitesse. Un régime de super petite vitesse peut 
également être valorisé dans le cadre des ventilateurs à régulation automatique avec sonde 
intégrée (voir ci-dessous). 

A chaque régime de fonctionnement est associé une puissance électrique PVCV et un débit de 
recirculation Qm_recirc. Le débit de recirculation correspond au débit effectif d’air intérieur qui fait 
l’objet d’un recyclage par l’émetteur. Ce débit de recirculation est considéré constant sur un pas de 
temps donné.  

En ce qui concerne la régulation, on considère que les ventilateurs sont systématiquement 
asservis à la programmation et basculent en régime de grande vitesse (GV) en période de relance.  
Hors période de relance, les cas suivants sont distingués (selon la valeur de GestVCV

em): 

- Régulation manuelle uniquement  : le fonctionnement étant soumis à l’appréciation des 
occupants, on considère qu’il est permanent aussi bien en occupation qu’en inoccupation. 
Le choix entre régime de petite vitesse (PV) et moyenne vitesse (MV) est déterminé lors du 
premier pas de temps d’occupation, en fonction des besoins en énergie de chaud ou de 
froid. 

- Régulation automatique avec sonde intégrée  : le fonctionnement est permanent pour 
permettre à la sonde intégrée de mesurer correctement la température ambiante. Le 
régime retenu est adapté chaque heure aux besoins de chaud ou de froid calculés. En 
l’absence de besoins, le régime de super petite vitesse est enclenché si l’appareil en 
dispose. 

- Régulation automatique avec sonde déportée  : la régulation permet un arrêt des 
ventilateurs locaux en l’absence de besoins, et une adaptation du régime aux besoins le 
reste du temps. 

Quelque soit le cas, les ventilateurs locaux ne sont activés qu’au cours des saisons de 
fonctionnement (chauffage et/ou refroidissement selon les fonctions de l’émetteur). 
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10.1.3.8.2 Algorithme de calcul des consommations électriques et des débits de recirculation 
d’un ensemble de ventilateurs locaux 

La présence de ventilateurs locaux est signalée par : 0>em
VCVGest . 

Les ventilateurs locaux ne sont activés qu’au cours des saisons de fonctionnement de l’émetteur 
auquel ils sont associés, ce qui se traduit par :  

1_ =em
chaudemid  et 1)(, =jAut effch  

Ou 
1_ =em

froidemid  et 1)(, =jAut efffr  

(864) 

Dans le cas où ces conditions sont vérifiées, l’algorithme suivant est appelé : 

 

Si 1)( =hid relance , alors,  (en relance, le régime grande vitesse est imposé) 
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=
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Sinon, si GestVCV
em = 1, (gestion manuelle uniquement) 

Si 1)(_ =hid zoneocc
 et 0)1(_ =−hid zoneocc

, alors, 

Si em
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Sinon,   
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Sinon, si GestVCV
em = 2, alors, (gestion automatique avec sonde intégrée) 

Si 1=spvi  et 0)( =hid bch  et 0)( =hid bfr
, alors, 
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Sinon, 
Si em
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Sinon,   
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Sinon, si GestVCV
em = 3, alors, (gestion automatique avec sonde déportée) 

(865) 
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Si 0)( =hid bch  et 0)( =hid bfr
, alors, 
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On considère que l’ensemble de la consommation des ventilateurs est transmise à l’ambiance 
sous forme de chaleur : 

Φvent_loc_vc
em (h) = Wvent_loc

em (h) (866) 

10.1.3.8.3 Consommation totale des ventilateurs locaux 

Ensuite, on réalise la sommation des consommations électriques de l’ensemble des ventilateurs 
locaux des émetteurs du groupe : 

∑=
em

em
locventtotlocvent hWhW )()( ___  (867) 

 
On somme également l’ensemble des parts transmises à l’ambiance de ces consommations 
électriques. 

∑=
em

em
vclocventvclocvent hh )()( ____ φφ  (868) 

10.1.3.8.4 Débit de recirculation effectif et humidité à saturation des émetteurs à recyclage 
d’air 

La température de dimensionnement de la batterie froide est la température de dimensionnement 
des réseaux d’eau froide ou la température d’évaporateur (climatiseur à détente directe). Dans ce 
dernier cas, faute d’informations, la valeur conventionnelle retenue est 9°C : 

Si idtype
2nd

 = 0 (réseau fictif, climatiseur à détente directe) : 
Cem

batt °= 9dim_θ  

 

(869) 

Si idtype
2nd

 = 1 (réseau d’eau ou fluide de distribution) : 
Si idgest_fr = 1 (température de départ constante) : 

2
dim__

dim__dim_

em
fremem

frdep
em
batt

θ
θθ

∆
−=  

Si idgest_fr = 2 (température de retour constante) : 

2
dim__

dim__dim_

em
fremem

frret
em
batt

θ
θθ

∆
+=  

 

(870) 
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La batterie est représentée à l’aide d’un facteur de bypass : l’air sortant de la batterie est considéré 
comme un mélange d’air à saturation à la température de la batterie, θbatt et d’air non affecté par 
son passage. 

Selon le type de régulation de la batterie (idregul_batt
em), le débit de recirculation effectif et la 

température de batterie sont calculés de manière différente : 

- idregul_batt
em  = 0, batterie à débit d’eau régulé de façon progressive : le débit de recirculation 

effectif est calculé sur la base du débit de recirculation total au régime de fonctionnement 
du ventilateur. On retient un facteur de by-pass conventionnel de FBbatt =0,8. La 
température de batterie est variable : 

)()( ___ hQFBhQ em
recircm

em
batt

em
effrecircm ×=  (871) 

))(
)(

)(
)(;()(

__

_
,dim_ C

hQCa

hQ
hMAXh

em
effrecircm

em
frsys

moyi
em
batt

em
batt °

×
+= θθθ  (872) 

- idregul_batt
em  = 1, autre cas (température de batterie constante) : le débit de recirculation 

effectif est calculé sur la base des besoins sensibles en froid. La température de batterie 
est la température moyenne de dimensionnement: 

em
batt

em
batt h dim_)( θθ =

 
(873) 

))()((

)(
)(

,

_
__

hhCa

hQ
hQ

em
battmoyi

em
frsysem

effrecircm θθ −×
−

=
 

(874) 

Pour les émetteurs munis de ventilateurs locaux, l’impact de la déshumidification sur le bilan 
hydrique nécessite de connaitre l’humidité spécifique de saturation de la batterie froide, calculée à 
partir de la température de surface de la batterie froide θbatt.  

L’expression de l’humidité spécifique à saturation est la suivante : 

)
00.235)(

34.4110
8161.18exp(

100
10)( 3

+
−××= −

h

HR
h

em
batt

satem
sat θ

ω  

Où l’humidité relative à saturation est HRsat = 100 

(875) 

10.1.3.9 Besoins, températures moyennes et finales au niveau du groupe 

Au final, les besoins effectifs totaux du groupe se calculent de la manière suivante : 

∑=
em

em
chsyschsys hQhQ )()( __  

∑=
em

em
frsysfrsys hQhQ )()( __  

(876) 

 
Les dérives des températures de consigne dans la définition de la température 

finop ,θ  sont celles 

correspondant à l’émetteur de chaud si le système est en chauffage, à l’émetteur de froid si le 
système est en refroidissement, et sont nulles si aucun  système n’est en marche. 
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Les températures finales au sein du groupe sont obtenues par les interpolations linéaires 
suivantes : 

( ) ( )
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( ) ( )
( ) ( )
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(877) 

Les températures moyennes au sein du groupe sont obtenues par les interpolations linéaires 
suivantes : 
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 (878) 

 

Avec : 

( )





⋅−=

⋅=

−

−

).(1)(

)()(

hPh

hPh

utilemconvradutil

utilemconvconvutil

φφ
φφ

 (879) 

10.1.3.10 Prise en compte de l’énergie latente (en calcul des consommations 
uniquement) 

Après réalisation du calcul de déshumidification, on ajoute les besoins en froid latents aux besoins 
sensibles précédemment calculés pour les différents émetteurs et pour le groupe : 







=+

=+

)()(

)()(

__

__

hQhQ

hQhQ

latsysfrsys

em
latsys

em
frsys

 (880) 
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10.2  C_Emi_Bilan hydrique 

10.2.1 INTRODUCTION 

Cette fiche décrit le bilan hydrique au sein de chaque groupe d’une zone donnée. Une zone 
regroupe en effet plusieurs groupes qui ne peuvent communiquer que par l’intermédiaire d’un 
groupe particulier appelé hall. 

Ce bilan hydrique est réalisé après le calcul des systèmes d’émission.   

Concernant les débits, on utilisera les mêmes conventions que dans la fiche calcul débit. 

Le bilan hydrique du groupe pour une durée donnée correspond : 

- à la masse d’eau dans l’air entrant et dans l’air sortant, 

- aux apports internes d’humidité, 

- à la déshumidification éventuelle sur la batterie froide. 

- L’inertie hygroscopique des locaux est négligée. 

Pour la déshumidification, la batterie est représentée à l’aide d’un facteur de bypass : l’air sortant 
de la batterie est considéré comme un mélange d’air à saturation à la température de la batterie, 
θbatt et d’air non affecté par son passage. 
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10.2.2 NOMENCLATURE 

Le Tableau 87 donne la nomenclature des différentes variables du modèle de calcul du bilan 
hydrique 

Entrées du composant 

 Nom Description Unité    

Aω_int_hors_occ(h) 
Apports internes d’humidité hors 
occupants dans le groupe, issus des 
scénarios. 

kg/s    

E
n
v.

 i
n
t.

 

Aω_int_occ(h) Apports internes d’humidité des 
occupants, issus des scénarios. 

kg/s    

Qmaj(h) 
Débits d’air sec entrant j  dans le groupe 
au pas de temps h.  

kg/s    

C
al

cu
l_

d
éb

it
s 

ωmaj(h) 

Humidité spécifique de l’air entrant j , 

pouvant être l’humidité extérieure, 
l’humidité en provenance des autres 
groupes, ou l’humidité issue d’un 
composant CTA. 

kg/kg 
as 

   

 ωi,g,fin(h-1) 
Humidité absolue intérieure du groupe 
à la fin du pas de temps 1−h  

kg/kg
as 

   

Rateff_fr
em 

Part de l’énergie fournie au groupe 
effective assurée par l’émetteur en 
froid. 

Réel    

idbfr(h) 
Indicateur de besoins de froid non-nuls 
dans le groupe. 

Ent    

Qm_recirc_eff
em 

(h) 

Débit volumique de recirculation effectif 
sur la batterie froide de l’émetteur em. 

kg/s    

S
ys

tè
m

es
 d

’é
m

is
si

on
 

ωsat
em(h) 

Humidité spécifique à saturation pour la 
température de batterie θbatt. 

kg/kg
as 

   

Paramètres d’intégration du composant 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

gr
ou

p
e V Volume du groupe  m3 0 +∞  - 

Variables internes  

 Nom Description Unité    

 Aω_int(h) Apports internes d’humidité totaux 
pour le groupe. 

kg/s    

 ∆thum
em(h) 

Temps de déshumidification des 
différents émetteurs. 

h    
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 ∆tsec
em(h) 

Temps nécessaires avant début de la 
déshumidification pour les différents 
émetteurs 

h    
 ωi,g,fin,deshu_perm

em(h) 

Humidité spécifique du local associé à 
l’émetteur, en considérant une 
déshumidification tout au long du pas de 
temps. 

kg/kg
as 

   

 ωi,g,fin,_sans_deshu
em(h) 

Humidité spécifique du local associé à 
l’émetteur, sans aucune déshumidification 
tout au long du pas de temps. 

kg/kg
as    

 ωi,g,moy_deshu
em(h) 

Humidité spécifique du local associé à 
l’émetteur sur la période où la 
déshumidification a effectivement lieu. 

kg/kg
as 

   

 dtdeshu(h) 
Temps total de déshumification du pas de 
temps, en secondes. 

s    

Sorties 

 Nom Description Unité    

 ωi,g,fin(h) 
Humidité absolue intérieure du groupe à 

la fin du  temps h  
kg/kg

as 
   

 ωi,g,moy(h) Humidité absolue intérieure moyenne du 
groupe à la fin du  temps h. 

kg/kg
as 

   

 Qsys_lat
em (h) 

Energie latente fournie par l’émetteur 
em au pas de temps h. 

Wh    

 Qsys_lat (h) 

Energie latente fournie par l’ensemble 
des émetteurs au pas de temps h. 

Wh    

       

Constantes 

 Nom Description Unité   Conv. 

 Lv_eau 

Chaleur latente de vaporisation de l’eau 
à pression atmosphérique. 

kJ/kg   2500 

 

Tableau 87 : Nomenclature du modèle 
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10.2.3  DESCRIPTION MATHEMATIQUE 

10.2.3.1 Hypothèses et modèle mathématique 

La production de vapeur d’eau en cuisines, WC et salles de bains n’intervient pas dans le bilan 
hydrique car l’extraction est considérée comme directe. 

Dans le cadre du bilan hydrique, on fait l’hypothèse que les débits d’air sec entrant sont égaux aux 
débits d’air sec sortant.  

On connait au pas de temps t, l’humidité spécifique à la fin du pas de temps précédent. La 
variation d’humidité spécifique dans le groupe est décrite par l’équation différentielle en temps 
suivante : 

( ) ( )
( )gi

grem
gi

em
sat

em
effrecircm

j
gimajmaj

i

V

MINQAQ

dt

d

,

,__int, ;0

ρ

ωωωω
ω ω

×

−×++−
=

∑∑
∈  

(881) 

Avec :  

- Les g
majQ   correspondent aux différents débits d’air entrant dans le groupe (kg/s) au pas 

de temps h.  

- Les em
effrecircmQ __ correspond aux débits de recirculation des émetteurs de froid à recyclage 

d’air, aux niveaux desquels peut avoir lieu une déshumidification dans le cas 
où l’humidité intérieur est supérieur à l’humidité de saturation de la batterie. 

10.2.3.2 Fonctions de calculs 

Les apports internes totaux d’humidité spécifique sont calculés à partir des données issues des 
scénarios : 

)()()( _int_int_int hAhAhA occhorsocc ωωω +=  (882) 
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On définit les fonctions de calculs suivantes, permettant la résolution du bilan hydrique tel que 
proposé ci-dessus : 

- CalculHumiditeSpeFin (Ratem_eff(-),Qm_recirc(kg/s),ωsat(kg/kgas),T(s),ωini(kg/kgas)) 

Cette fonction calcule l’humidité spécifique ωfin atteinte au bout d’un temps T à partir 
d’une humidité initiale ωini. 

L’algorithme de la fonction est le suivant : 
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(883) 

 

- CalculHumiditeSpeMoy (Ratem_eff(-),Qm_recirc(kg/s),ωsat(kg/kgas),T(s),ωini(kg/kgas)) 

Cette fonction calcule l’humidité spécifique ωmoy sur une période de durée T, 
obtenue à partir d’une humidité initiale ωini. 

L’algorithme de la fonction est le suivant : 
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- CalculTemps (Ratem_eff(),Qm_recirc(kg/s),ωsat(kg/kgas),ωini(kg/kgas),ωfin(kg/kgas)) 

Cette fonction calcule la durée T nécessaire pour atteindre une humidité spécifique 
finale ωfin à partir d’une humidité initiale ωini. 

L’algorithme de la fonction est le suivant : 
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10.2.3.3 Variation de l’humidité spécifique dans le groupe en calcul du Bbio 

Le bilan hydrique intervient en aval du processus associé aux systèmes d’émission du 
groupe. ωi,g,fin(h-1) vient alimenter la modélisation des échanges aérauliques entres groupes. 

En calcul du coefficient BBio, la déshumidification sur les batteries froides n’intervient pas. 
En utilisant, les fonctions précédemment définies : 

))1(),(3600),/(0),/(0),(1()( ,, −−= hskgakgskgditeSpeFinCalculHumih
finfin gigi ωω  (886) 

 

Où sT 3600=  

Note :  

- La valeur de l’humidité spécifique à la fin du pas de temps h,
fingi , ω  est utilisée en entrée du 

bilan hydrique au pas de temps h+1.  

- On notera aussi qu’au pas de temps 1+h , la masse volumique
prevgi ,, ρ  est calculée à 

partir 
prevgi , ω et 

prevgi , θ  (du pas temps h ) dans la fiche algorithme C_VEN_Débits_d’Air . 

- A l’inverse, on peut calculer la durée requise pour atteindre une humidité spécifique 
donnée. 
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10.2.3.4 Variation de l’humidité spécifique dans le groupe en calcul des 
consommations 

Le bilan hydrique intervient également en aval du processus associé aux systèmes 
d’émission du groupe. L’humidité spécifique au début du pas temps ωi,g,fin(h-1) vient alimenter la 
modélisation des échanges aérauliques entres groupes. 

En calcul des consommations le modèle de calcul global du groupe n’est plus valable dans 
la mesure où intervient la déshumidification au niveau des batteries des différents émetteurs froids. 

L’air brassé par la batterie est considéré comme un mélange d’air à saturation à la 
température de la batterie, et d’air non-affecté par le passage. Le débit total d’air brassé, en 
contact direct avec la batterie, est appelé débit de recirculation (voir fiche C_Emi_Systèmes 
d’émission ). 

Par simplification, on calcule indépendamment les évolutions de l’humidité spécifique dans 
les locaux desservis par des types d’émetteurs de froid différents, de volumes calculés à partir du 
Rateff

em. L’humidité spécifique du groupe à la fin du pas de temps est alors la moyenne pondérée 
des humidités spécifiques finales des locaux par leurs Rateff

em. 

10.2.3.4.1 Processus pour chaque émetteur 

Le processus suivant ne diffère de celui du calcul du BBio que si le groupe est desservi par un ou 
des émetteurs de froid, et que ceux-ci sont sollicités (idbfr(h)=1). 

 Si idbfr(h)=0, alors, (le calcul est identique au calcul dans le cadre du BBio, avec une 
décomposition en locaux) 
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Sinon, 

Si )()1(, hh em
satgi fin

ωω ≥− , alors, (la déshumidification a lieu dès le début du pas de temps) 
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Sinon, (la déshumidification s’est arrêtée au bout d’un temps dtdeshu) 
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Sinon, (la déshumidification n’a pas lieu au début du pas de temps) 

))1(),(3600),(),/(0,()( ,__,,, −= hshskgRatditeSpeFinCalculHumih
fingi

em
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em
effem

em
deshusansfingi ωωω  

Si )()(_,,, hh em
satdeshusansfingi ωω ≤ , alors, (la déshumidification n’a pas lieu du tout au cours 

du pas de temps) 
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Sinon, (la déshumidification se déclenche au bout d’un temps dtsec et se poursuit jusqu’à 
la fin du pas de temps) 
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On en déduit l’énergie latente fournie par la batterie froide en déshumidification : 

( ))()(;0)()(
6.3

)( _,,__
_

_ hhMAXhQhdt
L

hQ em
sat

em
deshumoygi

em
effrecircmdeshu

eauvem
latsys ωω −×××−=  

(Wh) 

(888) 

10.2.3.4.2 Humidité spécifique finale du groupe 

L’humidité finale du groupe est la moyenne des humidités spécifiques des locaux desservis par 
des émetteurs de froid différents, pondérées par les Rateff

em. 

∑
∈

=
grem

em
fingi

em
efffingi hRath )(.)( ,,,,, ωω  (kg/kgas) (889) 

10.2.3.4.3 Calcul de l’énergie latente de déshumidification du groupe 

Au final, on calcule l’énergie latente de déshumidification de l’ensemble des émetteurs : 

∑=
em

em
latsyslatsys hQhQ )()( __ (Wh) (890) 
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10.3  C_Ein_Détermination des saisons de fonctionnement des systèmes de chaud 
et de froid 

10.3.1 INTRODUCTION  

La détermination des saisons de fonctionnement des réseaux intergroupes, de CTA et de la 
génération passe par une comparaison des valeurs de saisons de fonctionnement des différents 
groupes desservis par une même génération.  

La génération doit être maintenue activée tant qu’au moins un des groupes qu’elle dessert se 
trouve en saison propre de fonctionnement. La procédure est indépendante pour le chauffage et 
pour le refroidissement. 

 

h=0 h=8760 

GR 1 
… 

GR N 

Ensemble  
des groupes 

Saison de fonctionnement 
 

Figure 80: illustration de la procédure de détermination des saisons au niveau de la 
génération 

Le principe est le même pour les réseaux de distribution intergroupes et des CTA. 

Deux types de raccord entre la génération et les réseaux de distributions intergroupes sont pris en 
compte : 

- Raccordement permanent  : il est impossible de condamner un des réseaux de distribution 
de la génération. Les saisons de chauffage et de refroidissement effectives sont communes 
à l’ensemble des groupes reliés à la génération. Si l’arrêt de la saison de chauffage (ou de 
refroidissement) est signalé pour un de ces groupes, il continuera d’être chauffé (refroidi) 
tant que tous les groupes reliés n’auront pas atteints la fin de la saison de chauffage (ou de 
refroidissement) 

- Raccordement avec isolement hydraulique  : il est possible de condamner 
indépendamment les différents réseaux de distribution primaires au niveau de la 
génération. Les dates de début et de fin des saisons de chauffage et de refroidissement 
peuvent donc être différentes pour chacun des groupes reliés à la génération. 
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10.3.2 NOMENCLATURE 

Le Tableau 88 récapitule sous forme de nomenclature les différentes variables employées dans la 
présente fiche.  

Dans toute la suite de la fiche, on notera h le pas de temps de simulation et j le jour de simulation. 

 

Entrées du composant 

 Nom Description Unité    

P
ro

je
t 

IHJ(h)  Heure solaire au pas de temps h. h    

Autch,pro
gr(j) 

Indicateur de saison de chauffage. 
1 : le groupe est en saison de chauffage. 

Ent.    

C
_E

in
_D

et
er

. 
de

s 
sa

is
on

s 

Autfr,pro
gr(j) 

Indicateur de saison de refroidissement. 
1 : le groupe est en saison de 
refroidissement. 

Ent.    

       

Paramètres d’intégration du composant 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

G
én

ér
at

io
n idraccord_reseau

gen 

Type de raccordement de la génération 
aux réseaux de distribution : 
0 : Avec possibilité d’isolement 

1 : Permanent  

Ent 0 1  

idfonction_ch
dp Fonction du réseau de distribution primaire : 

1 : réseau pouvant assurer le chauffage. Ent 0 1 - 

D
is

tr
ib

ut
io

ns
 

pr
im

ai
re

s 

idfonction_fr
dp Fonction du réseau de distribution primaire : 

1 : réseau pouvant assurer le refroidissement. Ent 0 1 - 

idfonction_ch
ds Fonction du réseau de distribution secondaire : 

1 : réseau secondaire pouvant assurer le chauffage. Ent 0 1 - 

D
is

tr
ib

ut
io

ns
 

se
co

nd
ai

re
s 

idfonction_fr
ds 

Fonction du réseau de distribution secondaire : 
1 : réseau secondaire pouvant assurer le 
refroidissement. 

Ent 0 1 - 

G
r.

 

iclim
gr Indicateur de groupe climatisé. Ent 0 1 - 

       

Variables internes 

 Nom Description Unité    

iddesservi_ch
gen,gr 

Indicateur de desserte en chauffage du 
groupe gr par la génération gen. 

Entie
r    

 

iddesservi_fr
gen,gr 

Indicateur de desserte en refroidissement 
du groupe gr par la génération gen. 

Entie
r 
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Sorties 

 Nom Description Unité    

Autch,eff
gr(j) 

Indicateur de saison effective de 
chauffage pour le groupe gr. 

Ent.    

E
m

is
si

o
n
s 

d
is

t.
 

d
u
 g

ro
u
p
e 

Autfr,eff
gr (j) 

Indicateur de saison effective de 
refroidissement pour le groupe gr. 

Ent.    

Autch
dp(j) 

Indicateur de saison de 
fonctionnement en chaud  

Ent.    

D
is

tr
ib

u
ti
o
n
 

in
te

rg
ro

u
p
es

 

Autfr
dp(j) 

Indicateur de saison de 
fonctionnement en froid. 

Ent.    

Autch
CTA(j) 

Indicateur de saison de 
fonctionnement en chaud pour la CTA 
et ses réseaux. 

Ent.    

C
T
A
 e

t 
d
is

t.
 

as
so

ci
ée

s 

Autfr
CTA(j) 

Indicateur de saison de 
fonctionnement en froid pour la CTA 
et ses réseaux. 

Ent.    

Autch
gen(j) 

Indicateur de saison de 
fonctionnement en chaud pour la 
génération. 

Ent.    

G
én

ér
at

io
n
 

Autfr
gen(j) 

Indicateur de saison de 
fonctionnement en froid pour la 
génération. 

Ent.    

 

      

 
Tableau 88 : Nomenclature du modèle 
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10.3.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE 

La procédure décrite ci-dessous est réalisée au pas de temps journalier (à chaque début de jour 
de simulation, tel que IHJ(h) = 1). 

Elle n’est applicable que dans le cas d’un calcul des consommations (méthode Th-C). 

Elle se situe en aval du calcul des saisons par groupe et en amont de la procédure associée aux 
systèmes (émissions, distribution, génération). 

10.3.3.1 Saison de fonctionnement de la génération 
 

C_Ei_Détermination des 
saisons
(id=1)

C_Gen_Détermination des saisons 
de fonctionnement des systèmes 

de ch. et de fr.

C_Ei_Détermination des 
saisons
(id=N)

Systèmes d’émission 
de chaud et de froid

(id=1)

Systèmes d’émission 
de chaud et de froid

(id=N)

Autch,pro
gr=1

Autfr,pro
gr=1

GROUPE id=1 GROUPE id=N

ASSEMBLAGE 
GENERATION

...

Autch
gen

Aut fr
gen

Autch,pro
gr=2

Autfr,pro
gr=2

Autch,eff
gr=2

Autfr,eff
gr=2

Autch,eff
gr=1

Autfr,eff
gr=1

 

Figure 81: Agencement des composants 

On détermine pour chaque génération les groupes desservis en chaud et en froid, au travers des 
indicateurs grgen

chdesserviid ,
_

 et grgen
frdesserviid ,

_
. Pour déterminer ces groupes, on prend en compte aussi bien 

les distributions intergroupes reliées à des systèmes d’émissions que celles reliées à des CTA. 

La génération est maintenue activée tant qu’un groupe desservi par elle est en saison de 
fonctionnement. Les groupes non-climatisés ne sont pas pris en compte pour le refroidissement. 
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 (891) 

10.3.3.2 Saisons de fonctionnement des groupes desservis 

Pour chacun des groupes du projet, on réalise la procédure suivante : 

Si )( _
gen

reseauraccord
grgen

idMAX
→

>0, alors, (le groupe est au moins desservi par une génération avec 

raccordement permanent des réseaux : il est dépendant des saisons d’une ou plusieurs 
générations) 








=

=

→

→
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grgen
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efffr
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grgen
chdesservi

grgen
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effch

 (892) 
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Sinon, (le groupe est indépendant en termes d’enclenchement saisonnier des systèmes de 
chauffage et de refroidissement) 







=

=

)()(

)()(

,,

,,

jAutjAut

jAutjAut
gr

profr
gr

efffr

gr
proch

gr
effch

 (893) 

10.3.3.3 Saison de fonctionnement des réseaux intergroupes 

On déduit des informations de saisons par groupe celles des réseaux intergroupes. 

dpgr
gr

effch
dp

effch jAutMAXjAut ←= ))(()( ,,  

dpgr
gr

efffr
dp

efffr jAutMAXjAut ←= ))(()( ,,  
(894) 

10.3.3.4 Saison de fonctionnement des CTA (et réseaux de CTA) 

On déduit des informations de saisons par groupe celles des CTA et des réseaux intergroupes 
associés. 
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10.4 C_Ein_Programmation des relances des systèmes 

10.4.1 INTRODUCTION   

La relance se traduit par un basculement des températures de consigne à leurs valeurs en 
occupation, quelques heures avant le basculement prévu par les scénarios. 

Elle n’est appliquée que lors d’un calcul des consommations. 

Il s’agit de retranscrire les consignes générées par les programmateurs qui relancent les systèmes 
de chauffage ou de froid pour atteindre les consignes de température dès l’arrivée des occupants. 

Il convient ainsi de distinguer : 

- les relances après une courte période d’inoccupation, inférieure à 48h, qui se déclenchent 
de manière quotidienne, 

- les relances après une période d’inoccupation prolongée, supérieure à 48h, qui se 
déclenchent suite aux semaines d’absence, et de manière hebdomadaire pour certains 
usages (week-end). 
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10.4.2 NOMENCLATURE 

Le Tableau 89 donne la nomenclature des différentes variables de la présente fiche. 

Dans toute la suite de la fiche, on notera h le pas de temps de simulation et j le jour de simulation. 

 

Entrées du composant 

 Nom Description Uni    

θext_base 
Température extérieure de base pour la zone 
géographique et l’altitude du projet. °C    

M
ét

éo
 

θext(h) 
Température de l’air extérieur au pas de 
temps h. 

°C    

{pch(t)}t=h à h+6 

Valeurs des pas de temps h à h+6 de 
l’indicateur de consigne de chauffage : 
-1 : Consigne d’absence de plus de 48h, 

0 : Consigne d’absence de moins de 48h, 

1 : Consigne de présence. 

Ent.    

S
cé

n
ar

io
s 

 

{pfr(t)}t=h à h+6 
Valeurs des pas de temps h à h+6 de 
l’indicateur de consigne de refroidissement. 

Ent.    

Autch,eff(j) 
Indicateur de saison effective de 
chauffage pour le groupe gr. 

Ent.    

S
ai

so
n
s 

Autfr,eff(j) 
Indicateur de saison effective de 
refroidissement pour le groupe gr. 

Ent.    

Paramètres intrinsèques du composant 

 Nom Description Uni Min Max Conv. 

Typepgrm_ch 

Type de programmation de la relance pour 
le chauffage, s’appliquant à tous les 
systèmes reliés au groupe via des 
émetteurs. 

Ent. 1 3 - 

Pr
o
g
ra

m
m

at
io

n
 

Typepgrm_fr 

Type de programmation de la relance pour 
le refroidissement, s’appliquant à tous les 
systèmes reliés au groupe via des 
émetteurs. 

Ent. 1 3 - 

θext_reg_sup 
Limite de température extérieure au-delà de 
laquelle la durée de relance est nulle  

°C - - 15 

θiich_+
 Température de consigne de chauffage en 

occupation normale (confort) °C -∞ +∞ - 

 S
cé

n
ar

io
s 

θiifr_+ 
Température de consigne de refroidissement 
en occupation normale (confort) 

°C -∞ +∞ - 
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Sorties 

 Nom Description Uni    

irelance
gr(h) 

Indicateur de période de relance au pas de 
temps h. 

Ent.    

θiich_relance(h) 
Température de consigne initiale de 
chauffage défini par le scénario de relance 
au pas de temps h. 

°C    

G
ro

u
p
e 

θiifr_relance(h) 
Température de consigne initiale de 
refroidissement défini par le scénario de 
relance au pas de temps h. 

°C    

C
T
A
 

irelance
CTA(h) 

Indicateur de période de relance au pas de 
temps h pour un composant CTA donné. 

Ent.    

Variables internes 

 Nom Description Uni    

 ∆trelance_ch(h) 
Durée de la relance pour le chauffage 
exprimée en nombres d’heure. h    

 ∆trelance_fr(h) 
Durée de la relance pour le refroidissement 
exprimée en nombres d’heure. h    

θiich_relance(h-1) 

Température de consigne initiale de 
chauffage définie par le scénario de 
relance au pas de temps h-1. 

°C    

 

θiifr_relance(h-1) 

Température de consigne initiale de 
refroidissement définie par le scénario de 
relance au pas de temps h-1. 

°C    

 
Tableau 89 : Nomenclature du modèle 
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10.4.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE 

10.4.3.1 Types de programmation 

La relance est gérée par une programmation définie au niveau du groupe, pour le chaud et le froid 
indépendamment. 

Pour le chauffage, on définit trois types de programmations possibles (Typepgrm_ch) : 

- 1 : horloge à heure fixe, 

- 2 : horloge à heure fixe associée à un contrôle d’ambiance, 

- 3 : optimiseur. 

Pour le refroidissement, on définit également trois types de programmations 
possibles (Typepgrm_fr) : 

- 1 : horloge à heure fixe, 

- 2 : horloge à heure fixe associée à un contrôle d’ambiance, 

- 3 : pas d’horloge. 

10.4.3.2 Durées de relance selon les cas 

Durée de relance : ∆trelance(h) 

Typepgrm_ch Type de programmation associé Inoccupation 
courte pch(t)=0 

Inoccupation 
prolongée  
pch(t)=-1 

1 Horloge à heure fixe 2 h 6 h 

2 Horloge à heure fixe associée à 
un contrôle d’ambiance 2 h 4 h 

3 Optimiseur 1 h 

Variation linéaire 
en fonction de 
θext, entre 0 et 3h 
Voir ci-dessous. 

Tableau 91: Type de programmation et durée de relance en chauffage 

 

Durée de relance : ∆trelance(h) 

Typepgrm_fr Type de programmation associé Inoccupation 
courte    pfr(t)=0  

Inoccupation 
prolongée  
pfr(t)=-1 

1 Horloge à heure fixe 1 h 3 h 

2 Horloge à heure fixe associée à 
un contrôle d’ambiance 1 h 2 h 

3 Sans horloge 
0 h 

(fonctionnement 
permanent) 

0 h 
(fonctionnement 

permanent) 

Tableau 93: Type de programmation et durée de relance en refroidissement 
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La durée de relance en chauffage n’est calculée que pendant la saison de fonctionnement des 
systèmes de chauffage du groupe (Autch,eff(j)=1). 

La durée de relance en refroidissement n’est calculée que pendant la saison de fonctionnement 
des systèmes de refroidissement du groupe (Autfr,eff(j)=1). 

Pour le chauffage, lorsqu’on est en présence d’un optimiseur, suite à une inoccupation prolongée, 
le temps de relance varie de manière linéaire entre 0 et 3h, en fonction de la température 
extérieure du pas de temps h. 

On arrondit ∆trelance(h) à la valeur entière la plus proche :  

 

10.4.3.3 Détermination des températures de consigne de relance 

Valeurs initiales (h=0) : 

 
A chaque pas de temps de simulation au-delà du pas de temps initial, il faut réaliser les processus 
suivants : 

Pour le chauffage : le calcul n’a lieu qu’en saison de fonctionnement des systèmes de chauffage 
(Autch,eff(j)=1). En dehors, θiich_relance(h) = 0 °C . 

 

)))((
)(3

()( sup__
sup___

_ regextext
regextbaseext

chrelance h
heures

ARRONDIht θθ
θθ

−×
−

=∆  

Si  3)(_ ≥∆ ht chrelance , alors, )(3)(_ hht chrelance =∆  

Si  0)(_ ≤∆ ht chrelance , alors, )(0)(_ hht chrelance =∆  

(896) 

θiich_relance(h=0) =  0 (°C)  
θiifr_relance(h=0) =  100 (°C)  (897) 

Si  pch(h) <1 , alors,  

Si   θiich_relance(h-1) < θiich_+ , alors,  

Si pch(h+∆trelance(h)) = 1 et  pch(h+∆trelance(h)-1) < 1,  alors, 

θiich_relance(h) =  θiich_+  

Sinon, 

θiich_relance(h) =  0 (°C)  
Sinon,  

θiich_relance(h) =  θiich_relance(h-1)  (°C)  

Sinon, 

θiich_relance(h) =  0 (°C)  

(898) 
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Pour le refroidissement : le calcul n’a lieu qu’en saison de fonctionnement des systèmes de 
refroidissement (Autfr,eff(j)=1). En dehors, θiifr_relance(h) = 100 °C .  

 
En fonctionnement permanent (Typepgrm_fr =3 : Sans horloge), la température de consigne de 
refroidissement est fixée de manière permanente à sa valeur en occupation, soit θiifr_+ (voir 
algorithme ci-dessus), durant toute la saison de refroidissement. 

10.4.3.4 Indicateurs de phase de relance au niveau du groupe 

Cet indicateur intervient dans la détermination du régime de fonctionnement des ventilateurs 
locaux des émissions équivalentes du groupe : 

10.4.3.5 Indicateurs de phase de relance au niveau des centrales de traitement d’air 

Une centrale de traitement d’air (noté CTA) peut irriguer un ou plusieurs groupes. Ses phases de 
relance sont directement liées aux phases de relance de ces groupes : 

 

 

 

Si  pfr(h) <1 , alors,  

Si Typepgrm_fr < 3   alors, 
Si   θiifr_relance(h-1) > θiifr_+ , alors,  

Si pfr(h+∆trelance(h)) = 1 et  pfr(h+∆trelance(h)-1) < 1,  alors, 
θiifr_relance(h) =  θiifr_+  

Sinon, 
θiifr_relance(h) =  100 (°C)  

Sinon,  

θiifr_relance(h) =  θiifr_relance(h-1)   
Sinon, 

θiifr_relance(h) =  θiifr_+  
Sinon, 

θiifr_relance(h) =  100 (°C)  

(899) 

Si  θiich_relance(h) > 0 ou θiifr_relance(h) < 100, alors, 
irelance

gr(h) = 1 

Sinon,  

irelance
gr(h) = 0  

(900) 

))(()( hiMAXhi gr
relance

CTAgr

CTA
relance ⇔

=  
(901) 
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10.5 S1_Dist_Assemblage des systèmes de chauffage et de refroidissement 

10.5.1 INTRODUCTION   

Les systèmes de chauffage et de refroidissement regroupent l’ensemble des composants qui 
permettent de subvenir aux besoins d’énergie des différents groupes du projet. 

Les systèmes sont constitués : 

- Des émetteurs de chaud ou de froid , situés au niveau du groupe, et qui font office 
d’interface entre comportement thermique du groupe et systèmes, 

- Des réseaux de distribution du groupe et inter-groupes , qui génèrent des pertes et 
transmettent l’information d’énergie requise aux générations, 

- Des générateurs de chaud ou de froid , organisées sous forme d’un assemblage 
génération décrit dans la fiche du même nom. 

 

Assemblage des systèmes de chauffage et refroidissement

Fiche: 
Gr_Ein_Scénarios 

de relance des 
systèmes

Programmation 
(relance )

Fiche: C_Emi_Systèmes 
d’émission

Fiche: C_Dist_Distribution 
du groupe

Fiche: C_Dist_Distribution 
inter-groupes

Périodes de 
fonctionnement 

(saisons)

Fiche: 
Gr_Ein_Détermination 

des saisons

Fiche: C_Gen_Assemblage 
de la génération

 
Figure 82: Assemblages des systèmes de chauffage et de refroidissement 
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10.5.2 NOMENCLATURE 

Le Tableau 94 donne la nomenclature des différentes variables de la présente fiche. 

Dans toute la suite de la fiche, on notera h le pas de temps de simulation et j le jour de simulation. 

 

Entrées du composant 

 Nom Description Unité    

θext_base 
Température extérieure de base du site 
accueillant le projet. 

°C    

M
ét

éo
 

(p
ro

je
t)

 

θext(h) 
Température extérieure d’air sec au pas 
de temps h. 

°C    

iocc_zone(h) 

Indicateur d’occupation au temps h : 
1 : zone en occupation 

0 : zone en inoccupation 
Ent.    

iocc_zone(h-1) 

Indicateur d’occupation au temps h-1 : 
1 : zone en occupation 

0 : zone en inoccupation 
Ent.    

θiich(h) 

Température de consigne initiale  de 
chauffage au pas de temps h. 

°C    

S
cé

na
rio

s 
(z

on
e)

 

θiifr (h) 
Température de consigne initiale  de 
refroidissement au pas de temps h 

°C    

S
ai

so
n 

(g
ro

up
e)

 

Saisoneff(j)
 Saison effective au groupe au jour j.  Ent.    

irelance(h) 
Indicateur de période de relance au pas 
de temps h. 

Ent.    

θiich_relance(h) 

Température de consigne initiale de 
chauffage définie par le scénario de 
relance au pas de temps h. 

°C    

R
el

an
ce

 (
gr

ou
pe

) 

θiifr_relance(h) 

Température de consigne initiale de 
refroidissement définie par le scénario de 
relance au pas de temps h. 

°C    

C
om

po
rt

em
en

t 
th

er
m

iq
ue

 (
gr

ou
pe

) 

Matrice des 
températures 
du groupe 

 

Matrice des températures moyennes aux 
différents nœuds de températures du 
groupe pour des puissances convectives et 
radiatives de 0 et 10kW:  
θi,moy(0;0)(h), θi,moy(0;10)(h), θi,moy(10;0)(h) 
θs,moy(0;0)(h) , θs,moy(0;10)(h) θs,moy(10;0)(h)  

θm,moy(0;0)(h), θm,moy(0;10)(h),θm,moy(10;0)(h)  
θrm,moy(0;0)(h),θrm,moy(0;10)(h),θrm,moy(10;0)(h)   
θop,moy(0;0)(h), θop,moy(0;10)(h),θop,moy(10;0)(h) 

°C    
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Paramètres d’intégration du composant 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

G
ro

up
e 

Agr Surfaces utiles des groupes du bâtiment. m² 0 +∞ - 

       

Paramètres intrinsèques du composant  

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

Paramètres de l’émetteur équivalent de chaud (voir fiche 
Sn_Emi_Systèmes d’émissions). 

- - - - 

Paramètres de l’émetteur équivalent de froid (voir fiche 
Sn_Emi_Systèmes d’émissions). 

- - - - 

E
m

is
si

on
s 

éq
ui

va
le

nt
es

 

Paramètres des ventilateurs locaux des émetteurs du groupe 
(voir fiche Sn_Emi_Systèmes d’émissions). 

- - - - 

Paramètres des gestions/régulations des distributions du 
groupe. 

- - - - 

D
is

tr
ib

ut
io

ns
 

du
 g

ro
up

e 

Paramètres physiques des distributions du groupe. - - - - 

Paramètres des gestions/régulations des distributions inter-
groupes. 

- - - - 

D
is

tr
ib

ut
io

ns
  

in
te

r-
gr

ou
pe

s 

Paramètres physiques des distributions inter-groupes - - - - 

Paramètres des gestions/régulations des distributions 
intergroupes de CTA. 

- - - - 

D
is

tr
ib

ut
io

ns
  

de
 C

T
A

 

Paramètres physiques des distributions intergroupes de CTA. - - - - 

Sorties 

 Nom Description Unité    

Wvent_loc_tot(h) 

Consommation électrique totale des 
ventilateurs locaux des émetteurs du 
groupe. 

Wh    

V
en

til
at

eu
rs

 lo
ca

ux
 

Φvent_loc(h) 

Energie consommée par les ventilateurs 
locaux de l’ensemble des émetteurs du 
groupe et récupérables par le groupe sous 
forme de chaleur. 

Wh    

ut
io

ns
 

du
 

Waux
ds(h) 

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

Wh    
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Φaux_vc
ds(h) 

Energie consommée par le circulateur et 
récupérable par les groupes sous forme 
de chaleur au pas de temps h. 

Wh    

 

Φpertes_vc
ds(h) 

Pertes de distribution du réseau du 
groupe vers des locaux chauffés 
appartenant au groupe (pertes 
récupérables). 

Wh    

Waux
dp(h) 

Energie dépensée par le circulateur du 
réseau de distribution inter-groupe au pas 
de temps h. 

Wh    

Φaux_vc
dp(h) 

Energie consommée par le circulateur et 
récupérable par les groupes sous forme 
de chaleur au pas de temps h. 

Wh    

D
is

tr
ib

ut
io

ns
 in

te
r-

gr
ou

pe
s 

Φpertes_vc
dp(h) 

Pertes de distribution du réseau inter-
groupe vers des locaux chauffés 
appartenant (pertes récupérables). 

Wh    

θmoy
dp(h) 

θmoy
dCTA(h) 

Températures moyennes des différents 
réseaux de chauffage et de 
refroidissement. 

°C    

θdep
dp(h) 

θdep
dCTA(h) 

Températures de départ des différents 
réseaux de chauffage et de 
refroidissement. 

°C    

Qsys_ch
dp(h) 

Qsys_ch
dCTA(h) 

Besoins horaires en chauffage 
augmentés des pertes totales de 
distribution pour les différents réseaux 
intergroupes de chauffage 

Wh    

Qsys_fr
dp(h) 

Qsys_fr
dCTA(h) 

Besoins horaires en chauffage 
augmentés des pertes totales de 
distribution pour les différents réseaux 
intergroupes. 

Wh    

A
ss

em
bl

ag
e 

gé
né

ra
tio

n 

idrelance
dp(h) 

idrelance
dCTA(h) 

Indicateurs de période de relance pour les 
différents réseaux intergroupes de chaud et 
de froid. 

Bool    

 
Tableau 94 : Nomenclature du modèle 
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10.5.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE 

10.5.3.1 Assemblage avec des systèmes d’émissions 

L’assemblage des systèmes de chauffage et de refroidissement est constitué de plusieurs sous-
assemblages communiquant entre eux. 

Interface Code

Assemblage émission /distribution/génération de chaud et de froid – RT2012

Systèmes d’émission 
de chaud et de froid

Ratem_eq_ch,

Ratem_eq_fr,

Paramètres des 
ventilateurs locaux

θvt_eq

θvs_eq

Pemconv_eq

Psd_eq

Distribution du 
groupe

Comportement 
thermique du groupe

Gestion/régulation de 
la distribution du 

groupe

Matrice des températures 
du groupe

Scénarios 
d’occupation

Températures 
de consigne

GROUPE

S
O

U
S

-
A

S
S

E
M

B
LA

G
E

E
M

IS
S

IO
N

S

Scénarios de relance

Consignes de relance

S
O

U
S

-A
S

S
E

M
B

LA
G

E
 

D
IS

T
R

IB
U

T
IO

N
S

 D
U

 
G

R
O

U
P

E

Qsys_ch
em(h), Qsys_fr

em(h), 
θi (h)

S
O

U
S

-A
S

S
E

M
B

LA
G

E
D

IS
T

R
IB

U
T

IO
N

S
 IN

T
E

R
-

G
R

O
U

P
E

S

irelance(h)

Caractérisation de la 
gestion/régulation du 

réseau 
(températures, débits, 

circulateurs)

Caractéristique du 
réseau (longueurs, 
pertes linéiques, 
débits nominaux)

Distribution inter-
groupes

Gestion/régulation de 
la distribution inter-

groupes

Caractéristique du 
réseau (longueurs, 
pertes linéiques, 
débits nominaux)

Caractérisation de la 
gestion/régulation du 

réseau 
(températures, débits, 

circulateurs)

Qsys_ch
ds(h),

Qsys_fr
ds(h)

θdep
ds(h),θret

ds(h), 

qeff(h)ds, irelance
ds(h)

Qsys_ch
dp(h),

Qsys_fr
dp(h)

Waux
ds(h),

Φpertes_vc
ds(h), 

Φaux_vc
ds(h)

Waux
dp(h),

Φpertes_vc
dp(h), 

Φaux_vc
dp(h)

Wvent_loc(h),

Φvent_loc_vc(h)

ASSEMBLAGE GENERATION Calculs groupes

Pertes et 
consommations 

électriques 
récupérables

X:1

θdep
ds(h),θret

ds(h), 
δds

fonct(h), 
Modpertes(h)ds,
Modcirc(h)ds

θdep
dp(h),θret

dp(h), 
δdp

fonct(h), 
Modpertes(h)dp,

Modcirc(h)dp

θmoy
dp(h),θdep

dp(h), 
irelance

dp(h)

X:1

bth
et(h)

Espaces tampon

Espaces tampon

bth
et(h)

Autch,eff
gr(j),

Aut fr,eff
gr(j)

Détermination des 
saisons de 

fonctionnement des 
systèmes

Autch,eff
dp(j),

Autfr,eff
dp(j)

 

Figure 83: Assemblage des composants des systèmes de chauffage et de 
refroidissement 

On distingue les sous-assemblages suivants : 

- Le module systèmes d’émission , définis au niveau du groupe. Il a pour fonction le calcul 
de la demande horaire en énergie du groupe sur la base des informations de scénarios, de 
saisons et de relance. Le système d’émission d’un groupe peut associer plusieurs types 
d’émetteurs, utilisés sur des locaux différents ou en association dans un même local.  

- L’assemblage distributions du groupe . Chaque émetteur est associé à un ou à un couple 
de réseaux de distributions du groupe (chauffage et refroidissement) ; ces derniers sont 
modélisés à l’aide d’un composant gestion/régulation de la distribution du groupe et d’un 
composant distribution du groupe. Le premier a pour rôle le calcul des températures et 
débits du réseau en fonction des paramètres de gestion introduits par l’utilisateur ; le 
second réalise le calcul des pertes du réseau et de l’énergie électrique consommée par les 
circulateurs (auxiliaires de distribution). 
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- L’assemblage distributions inter-groupe . Il permet de décrire un niveau supplémentaire 
dans l’arborescence des réseaux, en réalisant la connexion entre réseaux de distributions 
des groupes et générations. Un réseau de distribution intergroupe est également modélisé 
à l’aide d’un composant gestion/régulation de la distribution et d’un composant distribution 
(voir le paragraphe sur les distributions du groupe). 

- L’assemblage génération , décrit séparément, modélise les systèmes de production 
d’énergie. 

Les diverses sorties des assemblages sont : 

- Les consommations d’auxiliaires de ventilation associées aux ventilateurs locaux et aux 
circulateurs de distribution. Ces données sont regroupées et sommées dans la fiche 
Calculs groupe . 

- Les pertes et consommations récupérables par le volume chauffé sous forme de chaleur ou 
de puissance de froid. Ces dernières sont regroupées et sommées dans la fiche Calcul 
des pertes et consommations récupérées . Au pas de temps suivant, elles sont ensuite 
transmises sous formes d’apports internes aux groupes desservis. 

-  Les demandes en chaud et en froid Qsys_ch
dp(h) et Qsys_fr

dp(h), les températures de réseau 
(moyenne et de départ), et les indicateurs temporels (saison et relance). Toutes ces 
informations alimentent l’Assemblage génération . 
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10.5.3.2 Assemblage en présence d’une CTA 

Une CTA est associée à ses réseaux propres, indépendants du reste des réseaux de distribution, 
pour la prise en compte des consommations de préchauffage, prérefroidissement, humidification et 
antigel. 

Les réseaux de CTA sont intergroupes. La demande est calculée au niveau des composants CTA. 

Interface Code

Assemblage émission /distribution/génération de chaud et de froid en présence d’une CTA – RT2012

GROUPE Scénarios de relance

Consignes de relance

S
O

U
S

-A
S

S
E

M
B

LA
G

E
D

IS
T

R
IB

U
T

IO
N

S
 IN

T
E

R
-

G
R

O
U

P
E

S

Distribution inter-
groupes de CTA

Gestion/régulation de 
la distribution inter-

groupes de CTA

Caractéristique du 
réseau (longueurs, 
pertes linéiques, 
débits nominaux)

Caractérisation de la 
gestion/régulation du 

réseau 
(températures, débits, 

circulateurs)

Qsys_ch
dCTA(h),

Qsys_fr
dCTA(h)

Waux
dCTA(h),

Φpertes_vc
dCTA(h), 

Φaux_vc
dCTA(h)

ASSEMBLAGE GENERATION Calculs groupes

Pertes et 
consommations 

électriques 
récupérables

X:1

θdep
dCTA(h),θret

dCTA(h), 
δdCTA

fonct(h), 
Modpertes(h)dCTA,
Modcirc(h)dCTA

θmoy
dCTA(h),θdep

dCTA(h), 
irelance

dCTA(h)

1:X
Qchaud,ag

CTA(h), Qprechaud
CTA(h)

Qprefroid
CTA(h), QchaudHR

CTA(h)

Espaces tampon

bth
et(h)

Autch,eff
CTA(j),

Autfr ,eff
CTA(j)

CTA

Composant 
« Ventilation 

mécanique DF ou 
CTA DAC» ou « CTA 

DAV »

Détermination des 
saisons de 

fonctionnement des 
systèmes

Qvent
CTA(h)

 

Figure 84 : Assemblage des composants des systèmes associés à une CTA 

Le module composant CTA , défini au niveau de la zone, a notamment pour fonction le calcul des 
besoins en prérefroidissement, préchauffage, humidification et antigel, à partir des consignes de 
températures et d’humidités, ainsi que des modes de gestion, définis pour le système CTA. 
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10.6 C-DIST-Gestion/régulation des distributions de chauffage et de 
refroidissement du groupe 

10.6.1 INTRODUCTION   

Les composants distributions du groupe représentent les réseaux de distribution locaux, en contact 
direct avec les systèmes d’émissions. Ils sont déclinés selon leur fonction : réseau de chauffage ou 
réseau de refroidissement. 

Les règles de modélisation sont les suivantes : 

- En l’absence de conduite de distribution hydraulique, c’est-à-dire pour l’ensemble des 
systèmes sur air tels que les pompes à chaleur à détente directe, les convecteurs et 
radiateurs électriques et les poêles à bois, un composant distribution du groupe de type 
fictif est introduit, afin de lier la description des systèmes d’émission et de génération. 

- Un composant émetteur à fonction unique (chauffage seul ou refroidissement seul) est 
associé à un et un seul composant distribution du groupe partageant sa fonction, 

- Un composant émetteur chauffant/rafraîchissant (par exemple plancher, plafond, ventilo-
convecteur) est associé à un composant distribution du groupe de chauffage et un 
composant distribution du groupe de refroidissement. Cette règle est valable aussi bien 
pour les réseaux fictifs, que pour les réseaux hydrauliques 4 tubes (conduites de chauffage 
et refroidissement matériellement séparées) et 2 tubes « réversible » (une seule conduite 
assurant chauffage et refroidissement en alternance selon les périodes). 

Note :  dans ce dernier cas, la description des caractéristiques physiques de la conduite 
unique est effectuée deux fois. 

Dans le cas d’un réseau hydraulique, les données suivantes sont calculées : 

- Température de départ, 

- Débit volumique, chute de température dans les émetteurs, et température retour, 

- Réduction de pertes liée à un fonctionnement intermittent, 

- Coefficient de régulation des circulateurs. 

La régulation  de la puissance à fournir peut avoir lieu soit sur le débit (débit variable), soit sur 
l’écart de température départ/retour (débit constant), soit sur l’intermittence (système en tout ou 
rien). 

On considère qu’en parallèle le système opère un contrôle sur la température en un point du 
réseau : température de départ constante, température de retour constante, ou température de 
départ fonction des conditions extérieures (en chauffage uniquement). 
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10.6.2 NOMENCLATURE 

Le Tableau 95 donne la nomenclature des différentes variables de la présente fiche. 

Dans toute la suite de la fiche, on notera h le pas de temps de simulation et j le jour de simulation. 

 

Entrées du composant 

 Nom Description Unité    

θext_base 
Température extérieure de base pour la 
zone géographique et l’altitude du 
projet. 

°C    

E
n
v.

 e
xt

. 

θext (h) 
Température de l’air extérieur au pas de 
temps h. 

°C    

irelance
gr(h

) 
Indicateur de période de relance du 
groupe au pas de temps h. 

Ent.    

G
ro

u
p
e 

θi,moy
gr(h

) 

Température de l’air intérieur moyenne 
dans le groupe au pas de temps h (après 
croisement). 

°C    

Qsys_ch
em(

h) 

Energie requise de chauffage, transmise 
par l’émetteur em à son réseau de 
distribution au pas de temps h. 

Wh    

S
ys

tè
m

es
 

d
’é

m
is

si
on

 

Qsys_fr
em(

h) 

Energie requise de refroidissement, 
transmise par l’émetteur em à son réseau 
de distribution au pas de temps h. 

Wh    

Paramètres d’intégration du composant 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

 idfonction 

Fonction du réseau de distribution du 
groupe : 
1 : chauffage 
2 : refroidissement 

Ent. 0 1 - 

Paramètres intrinsèques du composant 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

 idtype 

Type de réseau de distribution du groupe : 
0 : réseau de distribution fictif, 
1 : réseau de distribution hydraulique. 

Ent. 0 1 - 

 idtype
dp Type de réseau de distribution 

intergroupes associé. 
Ent. 0 1 - 

G
es

ti
o
n
 d

u
 

ré
se

au
 d

e 
d
is

tr
ib

u
ti
o
n
 

iddebit_ch 

ou 

iddebit_fr 

 

Mode de régulation de fonctionnement : 
1 : Régulation à débit constant et 
fonctionnement continu, 
2 : Régulation à débit constant et 
fonctionnement intermittent, 
3 : Régulation à débit variable. 

Ent. 1 3 - 



Méthode de calcul Th-BCE 2012 

554 

idgest_ch 

ou 

idgest_fr 

Mode de régulation de la température du 
réseau du groupe. 

Ent 1 3 - 

θext_lim_ch 

Limite de température extérieure au-
delà de laquelle la température de 
départ adopte sa valeur minimale, en 
chauffage. 

°C - - 15 

 

θdep_ch_min 
Valeur minimale de température de 
départ du réseau du groupe en 
chauffage en fonctionnement. 

°C - - 20 

θdep_dim_ch 

ou 

θdep_dim_fr 

Température de départ de 
dimensionnement (pour les modes à 
température de départ constante ou 
modulation en fonction de la température 
extérieure). 

°C -∞ +∞ - 

θret_dim_ch 

ou 

θret_dim_fr 

Température de retour de 
dimensionnement (pour les modes à 
température de retour constante). 

°C -∞ +∞ - 

∆θem_dim_

ch 

ou 

∆θem_dim_f

r 

Différence nominale de température dans 
le réseau de distribution du groupe entre 
départ et retour, liée au dimensionnement 
en chauffage. 

°C -∞ +∞ - 

qresid 

Débit résiduel minimal du réseau du 
groupe dans le cas d’une régulation à 
débit variable. 

m³/h -∞ +∞ - 

T
em

p
ér

at
u
re

s 
d
e 

d
im

en
si

on
n
em

en
t 

qnom_ch 

ou 

qnom_fr 

Débit volumique nominal dans le réseau  
du groupe. 

m³/h -∞ +∞ - 

G
es

ti
on

 d
es

 
ci

rc
u
la

te
u
rs

 

idcirc_ch 

ou 

idcirc_fr 

Mode de régulation du circulateur du 
réseau du groupe en chauffage : 
0 : Pas de circulateurs, 
1 : Vitesse constante, 
2 : Vitesse variable et maintien du réseau 
à une pression différentielle constante, 
3 : Vitesse variable évoluant de manière à 
réduire la pression différentielle dans le 
réseau. 

Ent. 0 3 - 

Sorties 

 Nom Description Unité    

Pé
ri

o
d
e 

d
e 

re
la

n
ce

 

irelance(h) 
Indicateur de période de relance au pas 
de temps h, à transmettre au réseau de 
distribution intergroupes. 

Ent.    

θdep (h) 

Température du départ du réseau  du 
groupe au pas de temps h. 

°C    

D
is

tr
ib

 d
u
 g

r.
 

θret (h) 

Température du retour du réseau du 
groupe au pas de temps h. 

°C    
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qeff(h) 

Débit volumique effectif totale dans le 
réseau du groupe. 

m³/h    

δfonct(h) 

Indicateur de  fonctionnement du réseau 
de distribution. 

Ent.    

Modpertes(
h) 

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

Réel    

 

Modcirc(h
) 

Coefficient de modulation de la puissance 
des circulateurs en fonction de leur mode 
de gestion. 

Réel    

Variables internes 

 Nom Description Unité    

 qreq (h) 
Débit volumique requis pour fournir 
l’énergie au groupe au pas de temps h. 

m³/h    

 ∆θem(h) 
Ecart de température dans le réseau  du 
groupe entre départ et retour. 

°C    

Constantes 

 Nom Description Unité   Conv. 

ρeau 
Masse volumique de l’eau liquide dans 
les conditions standards de pression et 
de température (P = 1atm, T=20°C). 

kg/m
3 

  998 

Pr
op

ri
ét

és
 d

e 
l’e

au
 

Cp_eau 

Capacité thermique massique de l’eau 
liquide dans les conditions standards de 
pression et de température (P = 1atm, 
T=20°C). 

Wh/(
kg.°C

) 
  1.163 

 
Tableau 95 : Nomenclature du modèle 
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10.6.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE 

10.6.3.1 Cohérence  avec le réseau de distribution intergroupes 

Un réseau de distribution du groupe doit être connecté à un et un seul réseau de distribution 
intergroupes.  

Le réseau de groupe et celui intergroupes doivent alors avoir les mêmes fonctions. Les conditions 
à vérifier sont: 









=

=

dp
frfonctionfrfonction

dp
chfonctionchfonction

idid

ou

idid

__

__

 (902) 

 
Le type du réseau du groupe doit être celui du réseau de distribution intergroupes. La condition à 
vérifier est : 

dp
typetype idid =  

(903) 

10.6.3.2 Lien avec la programmation des relances 

La distinction entre période de fonctionnement normale et période de relance est réalisée sur la 
base de l’indicateur suivant, connu au niveau du groupe : 

gr
relancerelance idid =  (904) 
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10.6.3.3 Description des processus de calculs 

Selon les valeurs de idtype et idfonction, se référer au chapitre cité pour la procédure utilisée. 

idtype idfonct_ch Fonction du réseau Processus appelé 

0 / Tous les cas Voir  10.6.3.3.1 

idfonction =1 Chauffage uniquement Voir  10.6.3.3.2 
1 

idfonction =2 Refroidissement uniquement Voir  10.6.3.3.3 

Tableau 97: Récapitulatif de l'appel des procédures 

10.6.3.3.1 Cas d’un réseau fictif (idtype=0) 

En l’absence de fluide caloporteur liant la génération aux systèmes d’émission (cas des 
générateurs sur air ambiant), le lien entre émetteur et génération est modélisé par un réseau de 
distribution fictif, sans pertes ni consommations d’auxiliaires. 

Cela concerne : 

- L’ensemble des dispositifs de chauffage à effet joule, 

- Les générateurs d’air chaud, 

- Les poêles et inserts, 

- Les PAC à détente directe. 

Les données de sortie sont les suivantes : 

θdep(h) = 0 (°C) 

θret(h) = 0 (°C) 

Modpertes(h) = 0 
Modcirc(h) = 0 
qeff(h) = 0 (m3/h) 

δfonct(h) = 0 

(905) 

10.6.3.3.2 Réseau hydraulique de chauffage (idtype=1, idfonction =1) 

10.6.3.3.2.1 Températures de dimensionnement 

Les températures de dimensionnement sont saisies par l’utilisateur, ainsi que les écarts nominaux 
de températures entre branche départ et retour. 
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10.6.3.3.2.2 Indicateur de fonctionnement 

Le fonctionnement des réseaux est asservi à la demande de chauffage issue des émetteurs : 

Si 0)(_ >hQ chsys (Wh), alors, (réseau en fonctionnement) 

1)( =hfonctδ  

Sinon, 
0)( =hfonctδ  

(906) 

10.6.3.3.2.3 Débit requis et diminution de température de fluide suite au passage 
dans les émetteurs 

Le calcul diffère selon les modes de gestion. On utilise toujours un bilan énergétique au niveau de 
l’émetteur, et on calcule les grandeurs inconnues à partir des grandeurs fixées par le mode de 
gestion. 

Si 1)( =hfonctδ , alors, (réseau en fonctionnement) 

Si 3)(_ =hid chdebit , alors, (réseau à débit variable) 
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(907) 

Sinon, si 2)(_ =hid chdebit , alors, (réseau à débit constant et 

fonctionnement intermittent) 
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(908) 

Sinon, (réseau à débit constant et fonctionnement continu) 
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 (909) 

Sinon, (réseau à l’arrêt) 
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10.6.3.3.2.4 Température de départ 

La température du fluide en tout point de la branche de départ est considérée constante, égale à 
θdep(h). Du point de vue du calcul règlementaire, on considère comme infinie la puissance des 
émetteurs, et ce quelque soit la température d’eau chaude circulant dans les réseaux de 
distribution. La température de départ des réseaux est conventionnellement calculée à part selon 
un mode de régulation parmi les trois ci-dessous. 

Les modes de gestion suivants sont pris en compte : 

10.6.3.3.2.5 Cas idgest_ch=1 : température de départ constante 

)()).(1().()( ,dim__ hhhh gr
moyifonctchdepfonctdep θδθδθ −+=  (911) 

10.6.3.3.2.6  

10.6.3.3.2.7 Cas idgest_ch =2 : température de retour constante 

)()).(1())().(()( ,dim__ hhhhh gr
moyifonctemchretfonctdep θδθθδθ −+∆+=  (912) 

 

10.6.3.3.2.7.1 Cas idgest_ch =3 : modulation en fonction de la température extérieure 

Lorsque le réseau est en fonctionnement, la température de départ moyenne sur le pas de temps 
est calculée en fonction de la température extérieure, selon le profil suivant : 

θdep_dim

θdep_min

θext_base θext_lim_ch

Température de 
départ θdep(h)

Température 
extérieure θext(h) 

Figure 85 : Evolution de la température de départ en fonction de la température 
extérieure 
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L’algorithme correspondant est le suivant : 

Si 1)( =hfonctδ , alors, 

Si θext(h) ≥ θext_lim_ch,  

));()(()( min__ chdepemidep hhMAXh θθθθ ∆+=   

Si θext (h) ≤ θext_base, 

chdepdep h dim__)( θθ =  

Si θext(h) > θext_base et θext(h) < θext_lim_ch, 
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Sinon, 

)()( , hh gr
moyidep θθ =  

(913) 

10.6.3.3.2.8 Gestion des circulateurs en chauffage 

On considère trois types de circulateurs possibles : à vitesse constante, à vitesse variable avec 
maintien de la pression différentielle constante, et à vitesse variable évoluant de manière à réduire 
la pression différentielle dans le réseau. 

Note  : Les circulateurs à vitesse variable ne sont valorisés que dans le cadre d’un réseau à débit 
variable. 

Si idcirc_ch=0, alors, 
0)( =hModcirc  

Si idcirc_ch =1, alors, (circulateurs à vitesse constante) 
)()( hModhMod pertescirc =  

Si idcirc_ch=2, alors, (circulateurs à vitesse variable et maintien du réseau à 
pression différentielle constante) 

3

2

_

)(
).()(














=

chnom

eff
pertescirc q

hq
hModhMod  

Si idcirc_ch=3, alors, (circulateurs à vitesse variable évoluant de manière à 
réduire la pression différentielle dans le réseau) 

3

2
2

__

)(
5.0

)(
5.0).()( 



























+=

chnom

eff

chnom

eff
pertescirc q

hq

q

hq
hModhMod  

(914) 

10.6.3.3.3 Réseau hydraulique de refroidissement (idtype=1, idfonction =2) 

10.6.3.3.3.1 Températures de dimensionnement 

Les températures de dimensionnement sont saisies par l’utilisateur, ainsi que les écarts nominaux 
de températures entre branche départ et retour. 
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10.6.3.3.3.2 Indicateur de fonctionnement 

Le fonctionnement des réseaux est asservi à la demande de refroidissement issue des émetteurs : 

Si 0)(_ <hQ frsys (Wh), alors, (réseau en fonctionnement) 

1)( =hfonctδ  

Sinon, 
0)( =hfonctδ  

(915) 

10.6.3.3.3.3 Débits requis et diminution de température de fluide suite au passage 
dans les émetteurs 

Le calcul diffère selon les modes de gestion. On utilise toujours un bilan énergétique au niveau de 
l’émetteur, et on calcule les grandeurs inconnues à partir des grandeurs fixées par le mode de 
gestion. 

 
Si 1)( =hfonctδ , alors, (réseau en demande) 

Si 3)(_ =hid frdebit , alors, (réseau à débit variable) 
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(916) 

Sinon, si 2)(_ =hid frdebit , alors, (réseau à débit constant et 

fonctionnement intermittent) 
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(917) 

Sinon, (réseau à débit constant et fonctionnement continu) 
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Sinon, (réseau à l’arrêt) 
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(919) 

10.6.3.3.3.4 Température de départ 

La température du fluide en tout point de la branche de départ est considérée constante, égale à 
θdep(h).  

Les modes de gestion suivants sont pris en compte : 

10.6.3.3.3.5 Cas idgest_fr=1 : température de départ constante 

)()).(1().()( dim__ hhhh ifonctfrdepfonctdep θδθδθ −+=  (920) 

10.6.3.3.3.6 Cas idgest_fr=2 : température de retour constante 

 
)()).(1())().(()( dim__ hhhhh ifonctemfrretfonctdep θδθθδθ −+∆+=  (921) 

10.6.3.3.3.7 Gestion des circulateurs en refroidissement 

On considère trois types de circulateurs possibles : à vitesse constante, à vitesse variable avec 
maintien de la pression différentielle constante, et à vitesse variable évoluant de manière à réduire 
la pression différentielle dans le réseau. 

Note  : Les circulateurs à vitesse variable ne sont valorisés que dans le cadre d’un réseau à débit 
variable. 

Si idcirc_fr =0, alors, 
0)( =hModcirc  

Si idcirc_fr =1, alors, (circulateurs à vitesse constante) 
)()( hModhMod pertescirc =  

Si idcirc_fr =2, alors, (circulateurs à vitesse variable et du réseau à une 
pression différentielle constante) 
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Si idcirc_fr =3, alors, (circulateurs à vitesse variable évoluant de manière à 
réduire la pression différentielle dans le réseau) 
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(922) 
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10.6.3.3.4 Température de retour dans le réseau du groupe 

Pour le calcul de la température sur la branche de retour du réseau du groupe, on considère 
conventionnellement que les émetteurs ne sont pas munis de by-pass. 

De ce fait, la température de retour moyenne sur le pas de temps est égale à la température de 
départ moyenne ( )(hdepθ ) diminuée de la chute de température liée au transfert d’énergie à 

l’ambiance ( )(hemθ∆ ). 

Si 0)( =hfonctδ , alors, 

)()( hh depret θθ = (réseau sans débit : )()()( , hhh gr
moyidepret θθθ == ) 

Sinon, 

)()()( hhh emdepret θθθ ∆−=  

(923) 
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10.7 C-Dist-Distribution de chauffage et de refroidissement du groupe  

10.7.1 INTRODUCTION   

La présente fiche décrit le calcul des pertes et des consommations de circulateurs pour un 
composant distribution du groupe de chaud ou de froid, sur la base des sorties de la 
gestion/régulation établie. 

Un réseau de distribution du groupe correspond au deuxième niveau d’arborescence d’un réseau 
de distribution. Plusieurs réseaux de distribution du groupe peuvent être connectés à un même 
réseau de distributions intergroupes. 
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10.7.2 NOMENCLATURE 

Le Tableau 98 donne la nomenclature des différentes variables de la présente fiche. 

Dans toute la suite de la fiche, on notera h le pas de temps de simulation et j le jour de simulation. 

Entrées du composant 

 Nom Description Unité    

E
nv

. 
ex

t. 

θext (h) 
Température de l’air extérieur au pas de 
temps h. 

°C    

E
.ta

m
p.

 

btherm(h) 
Coefficient de prise en compte d’un 
espace tampon (non-solarisé). 

Réel    

θi,moy
gr(h) 

Température de l’air intérieur moyenne 
dans le groupe au pas de temps h (après 
croisement). 

°C    

Qsys_ch
em(h) 

Energie requise de chauffage, transmise 
par l’émetteur em au réseau de distribution 
du groupe au pas de temps h. 

Wh    

S
ys

tè
m

es
 d

’é
m

is
si

on
 

Qsys_fr
em(h) 

Energie requise de refroidissement, 
transmise par l’émetteur em au réseau de 
distribution du groupe au pas de temps h. 

Wh    

Modpertes(h) 
Coefficient de modulation des pertes de 
réseaux en fonction de leur gestion. 

Réel    

Modcirc(h) 
Coefficient de modulation de la puissance 
des circulateurs en fonction de leur mode 
de gestion. 

Réel    

θdep(h) 

Température du départ du réseau du 
groupe au pas de temps h. 

°C    

G
es

tio
n/

ré
gu

la
tio

n 
du

 r
és

ea
u 

de
 

di
st

rib
ut

io
n 

du
 g

ro
up

e 

θret(h) 

Température du retour du réseau du 
groupe au pas de temps h. 

°C    

Paramètres d’intégration du composant 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

 idfonction 

Fonction du réseau de distribution du 
groupe : 
1 : réseau pour le chauffage, 
2 : réseau pour le refroidissement. 

Entier 1 2 - 

 Lvc 
Longueur de réseau de distribution situé 
en volume chauffé. 

m 0 +∞ - 
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 Lhvc 

Longueur de réseau de distribution situé 
hors volume chauffé. 

m 0 +∞ - 

Paramètres intrinsèques du composant  

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

 idtype 

Type de réseau de distribution du groupe : 
0 : réseau de distribution fictif, 
1 : réseau de distribution hydraulique. 

Entier 0 1 - 

Paux_ch 

ou 

Paux_fr 

Puissance du circulateur du réseau du 
groupe. 

W 0 +∞ - 

Umoyen_vc_ch 

ou 

Umoyen_vc_fr 

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

W/(m.K) 0 +∞ - 

Umoyen_hvc_ch 

ou 

Umoyen_hvc_fr 

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

W/(m.K) 0 +∞ - 

P
ar

am
èt

re
s 

in
tr

in
sè

qu
es

 d
u 

ré
se

au
 d

e 
di

st
rib

ut
io

n 

Pcirc_vc 

Part de la consommation électrique des 
circulateurs transmise à l’ambiance sous 
forme de chaleur. 

W 0 +∞ 0.5 

Sorties 

 Nom Description Unité    

D
is

tr
ib

 
in

te
rg

r.
 

Qsys_ch(h) 

ou  

Qsys_fr(h) 

Besoin en énergie augmenté des pertes 
thermiques du réseau du groupe. 

Wh    

C
al

.  
gr

. 

Waux (h) 

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

Wh    

Φaux_vc (h) 

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

Wh    

P
. e

t  
c.

 r
éc

up
ér

ab
le

s 

Φpertes_vc (h) 
Pertes thermiques du réseau de distribution 
du groupe en volume chauffé. 

Wh    
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Variables internes 

 Nom Description Unité    

 Φpertes_hvc(h) 
Pertes thermiques du réseau de distribution 
du groupe hors volume chauffé. 

Wh    

 θmoy(h) 
Température moyenne dans le réseau de 
distribution du groupe. 

°C    

 θhvc(h) 
Température de l’air autour de la conduite 
hors volume chauffé. 

°C    

 
Tableau 98 : Nomenclature du modèle 
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10.7.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE 

Selon les valeurs de idtype et idfonction, se référer au chapitre cité pour la procédure utilisée. 

idtype idfonction Fonction du réseau Processus appelé 

0 / Tous les cas Voir  10.7.3.1 

idfonction =1 Chauffage  Voir  10.7.3.2 
1 

idfonction =2 Refroidissement Voir  10.7.3.3 

Tableau 100: Récapitulatif de l'appel des procédures 

10.7.3.1 Réseau fictif (idtype =0) 

L’absence de réseau du groupe physique correspond à l’introduction des systèmes sans 
circulation de fluide caloporteur, c’est-à-dire : 

- L’ensemble des dispositifs de chauffage à effet joule : convecteur, radiateur… 

- Les poêles et inserts, 

- Les petits climatiseurs. 

Dans ces configurations de systèmes, il n’y a pas physiquement de réseau de distribution. Le 
réseau est donc sans pertes et la demande d’énergie est transmise directement au réseau 
intergroupes. 

Si idfonction= 1, alors (fonction chauffage) 
Qsys_ch(h) = Qsys_ch

em(h) 

Qsys_fr(h) = 0 (Wh) 

Sinon, (fonction refroidissement) 
Qsys_ch(h) = 0 (Wh) 

Qsys_fr(h) = Qsys_fr
em(h) 

 

(924) 

Les consommations d’auxiliaires et pertes thermiques de distribution sont nulles. 

Waux (h) = 0 (Wh) 

Φpertes_vc (h)= 0 (Wh) 

Φpertes_hvc (h)= 0 (Wh) 

(925) 
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10.7.3.2 Réseau hydraulique de chauffage (idtype =0, idfonction =1) 

10.7.3.2.1 Calcul des pertes du réseau de distribution du groupe 

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

2

)()(
)(

hh
h depret

moy

θθ
θ

+
=  (926) 

Les pertes totales du réseau vers des espaces chauffés sont les suivantes : 

))()(;0()()( ,___ hhMAXLUhModh gr
moyimoyvcchvcmoyenpertesvcpertes θθφ −×××=  (927) 

Les pertes totales du réseau vers des espaces non-chauffés ou l’extérieur sont les suivantes : 

)())(1()()()( hhbhhbh ithermextthermhvc θθθ ×−+×=  (928) 

( ))()(;0)()( ___ hhMAXLUhModh hvcmoyhvcchhvcmoyenperteshvcpertes θθφ −×××=  (929) 

10.7.3.2.2 Calcul de la consommation des auxiliaires de distribution 

La consommation d’énergie des circulateurs du réseau du groupe dépend de leur mode de 
gestion, qui se traduit par un coefficient de modulation Modcirc(h) issu de la fiche gestion/régulation 
du réseau du groupe. 

Waux (h) = Modcirc(h) . Paux_ch (.1h) (930) 

Conventionnellement, une part Pcirc_amb = 50% de l’énergie consommée par les circulateurs du 
réseau du groupe est transmise à l’ambiance des locaux chauffés : 

Φaux_vc (h) = Pcirc_vc  . Waux (h) (Wh) (931) 

10.7.3.2.3 Calcul des besoins en énergie augmentés des pertes du réseau du groupe 

La demande en énergie du couple émetteur/réseau du groupe est finalement la suivante : 

Qsys_ch(h) = Qsys_ch
em(h) + Φpertes_vc (h) + Φpertes_hvc (h) 

Qsys_fr(h) = 0 (Wh) 
(932) 
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10.7.3.3  Réseau hydraulique de refroidissement (idtype =0, idfonction =2) 

10.7.3.3.1 Calcul des pertes du réseau de distribution du groupe 

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

2

)()(
)(

hh
h depret

moy

θθ
θ

+
=  (933) 

Les pertes totales du réseau vers des espaces chauffés sont les suivantes : 

))()(;0()()( ,___ hhMINLUhModh gr
moyimoyvcfrvcmoyenpertesvcpertes θθφ −×××=  (934) 

Les pertes totales du réseau vers des espaces non-chauffés ou l’extérieur sont les suivantes : 

)())(1()()()( hhbhhbh ithermextthermhvc θθθ ×−+×=  (935) 

( ))()(;0)()( ___ hhMINLUhModh hvcmoyhvcfrhvcmoyenperteshvcpertes θθφ −×××=  (936) 

10.7.3.3.2 Calcul de la consommation des auxiliaires de distribution 

La consommation d’énergie des circulateurs du réseau du groupe dépend de leur mode de 
gestion, qui se traduit par un coefficient de modulation Modcirc(h) issu de la fiche gestion/régulation 
du réseau du groupe. 

Waux (h) = Modcirc(h) . Paux_fr  (.1h) (937) 

Conventionnellement, une part Pcirc_amb = 50% de l’énergie consommée par les circulateurs du 
réseau du groupe est transmise à l’ambiance des locaux chauffés : 
 

Φaux_vc (h) = Pcirc_vc  . Waux (h) (Wh) (938) 

 

10.7.3.3.3 Calcul des besoins en énergie augmentés des pertes du réseau du groupe 

La demande en énergie du couple émetteur/réseau du groupe est finalement la suivante : 

Qsys_ch(h) = 0 (Wh) 
Qsys_fr(h) = Qsys_fr

em(h) + Φpertes_vc (h) + Φpertes_hvc (h) 
(939) 
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10.8 C-DIST-Gestion/régulation des distributions intergroupes de chaud et de 
froid  

10.8.1 INTRODUCTION   

Les réseaux intergroupes constituent un deuxième niveau dans l’arborescence de la distribution, 
connectant un ensemble de distributions du groupe (locales) à un système de génération. 

Les règles de modélisation sont identiques, à savoir : 

- En l’absence de conduite de distribution hydraulique, c’est-à-dire pour l’ensemble des 
systèmes sur air tels que les pompes à chaleur à détente directe, les convecteurs et 
radiateurs électriques et les poêles à bois, un composant distribution du groupe de type 
fictif est introduit, afin de lier la description des systèmes d’émissions et de génération. 

- Un composant distribution du groupe (chauffage seul ou refroidissement seul) est associé à 
un et un seul composant distribution intergroupes partageant sa fonction. Il en résulte que, 
de la même façon que les réseaux de distribution du groupe les réseaux intergroupes 2 
tubes « réversible » (une seule conduite assurant chauffage et refroidissement en 
alternance selon les périodes) sont modélisés au travers d’une séparation virtuelle en un 
composant distribution de chauffage et un composant distribution de refroidissement. 

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

- La température de départ est prise égale au maximum des températures requises au 
niveau des groupes desservis, 

- Le débit total est égal à la somme de l’ensemble des débits effectifs circulant dans les 
réseaux du groupe desservis, 

- La température de retour est la moyenne pondérée par les débits effectifs des différentes 
températures de retour des réseaux du groupe desservis, 

- Le coefficient d’intermittence est pris égal au maximum des coefficients d’intermittence des 
réseaux du groupe desservis. 
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10.8.2 NOMENCLATURE 

Le Tableau 101 donne la nomenclature des différentes variables de la présente fiche. 

Dans toute la suite de la fiche, on notera h le pas de temps de simulation et j le jour de simulation. 
Les distributions des groupes seront désignées par l’exposant ds. 

Entrées du composant 

 Nom Description Unité    

Rateff_ch
gr,em 

Part de l’énergie effective assurée par 
l’émetteur em en chauffage, pour le groupe 
gr desservi par la distribution intergroupes. 

Ent    

Rateff_fr
gr,em 

Part de l’énergie effective assurée par 
l’émetteur em en refroidissement,  pour le 
groupe gr desservi par la distribution 
intergroupes. 

Ent    

E
m

is
si

on
 

θi,moy
gr(h) 

Température de l’air intérieur moyenne 
dans le groupe gr au pas de temps h (après 
croisement). 

°C    

irelance
ds(h) 

Indicateur de période de relance au pas de 
temps h, à transmettre au réseau de 
distribution intergroupes. 

Ent.    

δfonct
ds(h) 

Indicateur de débit dans le réseau du 
groupe : 
0 : Le réseau du groupe ne débite pas, 
1 : Le réseau du groupe débite. 

Entie
r 

   

qeff
ds (h) 

Débit volumique dans le réseau du groupe 
en chauffage ou refroidissement. 

m³/h    

θdep
ds (h) 

Température du départ du réseau du 
groupe ds, pour le chauffage ou le 
refroidissement. 

°C    

G
es

tio
n/

ré
gu

la
tio

n 
di

st
rib

ut
io

n 
du

 g
ro

up
e 

θret
ds (h) 

Température du départ du réseau du 
groupe ds, pour le chauffage ou le 
refroidissement. 

°C    

Qsys_ch
ds(h) Energie requise par le réseau du groupe ds 

en chauffage. 
Wh    

Qsys_fr
ds(h) 

Energie requise par le réseau du groupe ds 
en refroidissement. 

Wh    

D
is

tr
. s

ec
on

d.
 

      

Paramètres d’intégration du composant 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

 

idfonction 

Fonction du réseau de distribution 
intergroupes : 
1 : chauffage, 
2 : refroidissement 

Entier 0 1 - 
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Paramètres intrinsèques du composant  

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

 idtype 

Type de réseau de distribution 
intergroupes : 
0 : réseau de distribution fictif, 
1 : réseau de distribution hydraulique. 

Entier 0 1 - 

G
es

tio
n 

de
s 

ci
rc

ul
at

eu
rs

 

idcirc_ch 

ou 

idcirc_fr 

Mode de régulation du circulateur : 
0 : Pas de circulateurs, 
1 : Vitesse constante, 
2 : Vitesse variable et maintien du réseau 
à une pression différentielle constante, 
3 : Vitesse variable et variations de la 
pression différentielle du réseau. 

Ent. 0 3 - 

θdep_dim_ch
ds 

ou 

θdep_dim_fr
ds 

Température de départ de 
dimensionnement. 

°C -∞ +∞  

θret_dim_ch
ds 

ou 

θret_dim_fr
ds 

Température de retour de 
dimensionnement. 

°C -∞ +∞  

T
em

pé
ra

tu
re

s 
de

 
di

m
en

si
on

ne
m

en
t 

∆θem_dim_ch
ds 

ou 

∆θem_dim_fr
ds

 

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

°C -∞ +∞  

qresid
ds Débit résiduel minimal dû à des circulateurs 

en régime de fonctionnement permanent. 
m³/h -∞ +∞ - 

G
es

tio
n/

re
g.

 d
u 

gr
ou

pe
 

qnom_ch
ds 

ou 

qnom_fr
ds

 

Débit volumique nominal dans le réseau 
du groupe. 

m³/h -∞ +∞ - 

Sorties 

 Nom Description Unité    

θmax_ch 

ou 

θmin_fr 

Température maximale de la distribution 
intergroupes  

°C    

Adess_ch
dp Surface totale desservie en chaud par la 

distribution intergroupes. 
m²    

Adess_fr
dp Surface totale desservie en froid par la 

distribution intergroupes. 
m²    

Ratsurf_dess_ch
dp,gr 

Ratio de la surface desservie dans le 
groupe gr sur la surface totale desservie 
par la distribution intergroupes, en 
chauffage. 

Réel    

Ratsurf_dess_fr
dp,gr 

Ratio de la surface desservie dans le 
groupe gr sur la surface totale desservie 
par la distribution intergroupes, en 
refroidissement. 

Réel    

A
ss

em
bl

ag
e 

gé
né

ra
tio

n 

irelance(h) 
Indicateur de période de relance au pas de 
temps h, à transmettre au générateur. Ent.    
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θi,aval,eq(h) 

Température d’air équivalente vu par la 
distribution intergroupes. 

°C    

Ratbes_prim_ch
dp,gr(h) 

Ratio des besoins de chauffage d’un 
groupe relié à un réseau intergroupes sur la 
somme de tous les besoins de chauffage du 
réseau intergroupes 

Réel    

 

Ratbes_prim_fr
dp,gr(h) 

Ratio des besoins de refroidissement d’un 
groupe relié à un réseau intergroupes sur la 
somme de tous les besoins de 
refroidissement du réseau intergroupes 

Réel    

Modpertes(h) 
Coefficient de modulation des pertes 
thermiques du réseau. 

Réel    

Modcirc(h) 

Coefficient de modulation des puissances de 
circulateur issu de la fiche gestion et 
régulation, pour le réseau intergroupes. 

Réel    

δfonct(h) 

Indicateur de débit dans le réseau 
intergroupes : 
0 : Le réseau intergroupes ne débite pas, 
1 : Le réseau intergroupes débite. 

Entie
r    

θdep(h) 

Température de départ du réseau 
intergroupes, pour le chauffage ou le 
refroidissement. 

°C    

θret(h) 

Température de retour du réseau 
intergroupes, pour le chauffage ou le 
refroidissement. 

°C    

Qsys_ds_req_ch(h) Energie de chauffage totale requise en 
entrée du réseau intergroupes. 

Wh    

R
és

ea
u 

de
 d

is
tr

ib
ut

io
n 

in
te

rg
ro

up
es

 

Qsys_ds_req_fr(h) 
Energie de refroidissement totale requise 
en entrée du réseau intergroupes. 

Wh    

P
. e

t c
. 

ré
cu

p.
 

Ratsurf
dp,gr 

Ratio de la surface du groupe gr sur la 
surface totale desservie par le réseau de 
distribution intergroupes 

Réel    

Variables internes 

 Nom Description Unité    

qtot_req(h) 
Débit total requis par les réseaux de 
distributions du groupe. 

m³/h    

 

qeff(h) 

Débit volumique dans le réseau de 
distribution intergroupes au pas de temps 
h. 

m³/h    

 
qnom_ch 

OU 

qnom_fr 

Débit nominal du réseau intergroupes. m³/h    

 qresid Débit résiduel du réseau intergroupes. m³/h    
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Constantes 

 Nom Description Unité   Conv. 

θamb_ch 

Température d’ambiance intérieure 
conventionnelle pour le calcul des 
déperditions du réseau intergroupes lorsqu’il 
fonctionne en chauffage. 

°C   20 

 

θamb_fr 

Température d’ambiance intérieure 
conventionnelle pour le calcul des 
déperditions du réseau intergroupes lorsqu’il 
fonctionne en refroidissement. 

°C   26 

 
Tableau 101 : Nomenclature du modèle 
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10.8.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE 

10.8.3.1 Lien avec la programmation 

Le réseau est considéré en relance lorsqu’au moins l’un des groupes connectés est en période de 
relance. 

dpds
ds
relancerelance hiMAXhi →= ))(()(  (940) 

10.8.3.2 Total d’énergie requise dans la distribution intergroupes 

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

)()( ____ hQhQ
dpds

ds
chsyschreqdssys ∑

→

=  

)()( ____ hQhQ
dpds

ds
frsysfrreqdssys ∑

→

=  

(941) 

10.8.3.3 Calcul des ratios et surfaces desservies 

La surface desservie par le réseau de distribution intergroupes est la somme des surfaces 
desservies par chacun des émetteurs en chauffage et en refroidissement : 

























×=

=
=









=

×=
=

∑ ∑

∑ ∑

←




→
∈

←




→
∈

dpgr
dpem

grem

gremgr
freff

dp
frdess

dp
chdess

fonction

dp
frdess

dpgr
dpem

grem

gremgr
cheff

dp
chdess

fonction

ARatA

A

idSi

A

ARatA

idSi

])[(

0

,2

0

])[(

,1

,
__

_

_

,
__

 (942) 

Pour un réseau intergroupes de chauffage ( 1=fonctionid ) : 













=

×

=

∑




→
∈

0

)(

,
__

_

,
_

,
__

grdp
frdesssurf

dp
chdess

dpem
grem

gremgr
cheff

grdp
chdesssurf

Rat

A

ARat

Rat  

 
grdp

chdesssurf
grdp

surf RatRat ,
__

, =  

(943) 

Pour un réseau intergroupes de refroidissement ( 2=fonctionid ) : 













×

=

=

∑




→
∈

dp
frdess

dpem
grem

gremgr
freff

grdp
frdesssurf

grdp
chdesssurf

A

ARat

Rat

Rat

_

,
_

,
__

,
__

)(

0

 

 
grdp

frdesssurf
grdp

surf RatRat ,
__

, =  

(944) 
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10.8.3.4 Calcul horaires des ratios de demande en chauffage et refroidissement 

Les ratios de consommations expriment la part de chacun des groupes dans le total d’énergie 
requis dans le réseau de distribution intergroupes.   

En l’absence de besoins de chaud (Qsys_ds_req_ch(h)=0) ou de froid (Qsys_ds_req_fr(h)=0), on répartit les 
consommations résiduelles au prorata des surfaces desservie dans chaque groupe. 

Pour un réseau intergroupes de chauffage ( 1=fonctionid ) : 

0)(,
__ =hRat grdp

frprimbes
 

Si 0)(___ >hQ chreqdssys
, alors,  

 
)(

)(

)(
___

_

,
__

hQ

hQ

hRat
chreqdssys

dpds
grds

ds
chsys

grdp
chprimbes

∑




→
∈

=  

Sinon, 
grdp

chdesssurf
grdp

chprimbes RathRat ,
__

,
__ )( =  

(945) 

Pour un réseau intergroupes de refroidissement ( 2=fonctionid ) : 

 
0)(,

__ =hRat grdp
chprimbes

 

Si 0)(___ <hQ frreqdssys
, alors,  

 
)(

)(

)(
___

_

,
__

hQ

hQ

hRat
frreqdssys

dpds
grds

ds
frsys

grdp
frprimbes

∑




→
∈

=  

Sinon, 
grdp

frdesssurf
grdp

frprimbes RathRat ,
__

,
__ )( =  

 

(946) 
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10.8.3.5 Description des processus de calculs 

Selon les valeurs de idtype et idfonction, se référer au chapitre cité pour la procédure utilisée. 

idtype idfonct_ch Fonction du réseau Processus appelé 

0 / Tous les cas Voir  10.8.3.5.1 

idfonction =1 Hydraulique chauffage Voir  10.8.3.5.2 
1 

idfonction =2 Hydraulique refroidissement Voir  10.8.3.5.3 

Tableau 103: Récapitulatif de l'appel des procédures 

Note  : pour une installation avec réseau hydraulique, mais ne comprenant pas de branche 
intergroupes (chauffage individuel, par exemple), le composant distribution intergroupes est défini 
comme hydraulique avec une longueur nulle et sans circulateurs. 

10.8.3.5.1 Distribution fictive (idtype =0) 

L’absence de réseau du groupe physique correspond à l’introduction des systèmes sans 
circulation de fluide caloporteur, c’est-à-dire : 

- L’ensemble des dispositifs de chauffage à effet joule : convecteur, radiateur… 

- Les poêles et inserts, 

- Les petits climatiseurs. 

Les données de sortie pour la cohérence de montage sont les suivantes : 

0max_ =chθ (°C) (947) 

100min_ =frθ (°C) (948) 

Les données de sorties horaires sont les suivantes : 

θdep(h) = 0 (°C) 

θret(h) = 0 (°C) 

Modpertes(h) = 0 
Modcirc(h) = 0 
qeff(h) = 0 (m3/h) 

δfonct(h) = 0 

(949) 

 

On calcule une température d’air ambiant équivalente permettant d’alimenter la modélisation des 
générateurs sur air dans la génération : 

)(.)( ,
,

,, hRath gr
moyi

dpgr

grdp
surf

dp
eqavali θθ ∑

←
= (°C) (950) 
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10.8.3.5.2 Réseau hydraulique de chauffage (idtype =1, idfonction =1) 

10.8.3.5.2.1 Caractéristiques de dimensionnement 

La vérification de la compatibilité de la génération en termes de températures de dimensionnement 
impose de connaitre les températures extrêmes sollicitées par les réseaux du groupe. Si la 
génération ne peut pas les atteindre, le montage est jugé incorrect. 

Dans le cas où le réseau est à température de départ constante ou à régulation sur la température 
de départ, la référence est la température de départ. Dans le cas d’une température de retour 
constante, on calcule l’extrême de la température de départ dans les conditions nominales. 

( )ds
chem

ds
chret

ds
chdep

dpds
ch MAX dim__dim__dim__max_ ; θθθθ ∆+=

∈
 (951) 

100min_ =frθ (°C) (952) 

Le débit résiduel correspond au débit minimum en fonctionnement : 

∑
∈

=
dpds

ds
chnomchnom qq

,
__  (953) 

∑
∈

=
dpds

ds
residresid qq

,
 (954) 

10.8.3.5.2.2 Caractérisation horaire du réseau de distribution en fonction du mode 
de gestion 

L’algorithme correspondant est le suivant : 

))(()(
,

hMAXh ds
fonct

dpds
fonct δδ

∈
=  (955) 

Si )(hfonctδ >0, alors, 
















=

=

=

=

∑
∈

∈

∈

));(()(

)()(

))(()(

))(()(

_

,
_

,

,

residreqtoteff

dpds

ds
effreqtot

ds
pertes

dpds
pertes

ds
dep

dpds
dep

qhqMAXhq

hqhq

hModMAXhMod

hMAXh θθ

 

Sinon, (réseau à l’arrêt) 















=

=

=

=

=

0)(

)/(0)(

)/(0)(

0)(

)(

3

3
_

_

hMod

hmhq

hmhq

h

h

pertes

eff

reqtot

fonct

chambdep

δ
θθ

 

(956) 
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10.8.3.5.2.3 Gestion des circulateurs en chauffage 

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

Si idcirc_ch =0, alors, 
0)( =hModcirc  

Si idcirc_ch =1, alors, (circulateurs à vitesse constante) 
)()( hModhMod pertescirc =  

Si idcirc_ch  =2, alors, (circulateurs à vitesse variable et du réseau à une 
pression différentielle constante) 

3

2

_

)(
).()(














=

chnom

eff
pertescirc q

hq
hModhMod  

Si idcirc_ch =3, alors, (circulateurs à vitesse variable et variation de la 
pression différentielle du réseau) 

3

2
2

__

)(
5.0

)(
5.0).()( 



























+=

chnom

eff

chnom

eff
pertescirc q

hq

q

hq
hModhMod  

(957) 
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10.8.3.5.3 Réseau hydraulique de refroidissement (idtype =1, idfonction =2) 

10.8.3.5.3.1 Caractéristiques de dimensionnement 

La vérification de la compatibilité de la génération en termes de températures de dimensionnement 
impose de connaitre les températures extrêmes sollicitées par les réseaux du groupe. Si la 
génération ne peut pas les atteindre, le montage est jugé incorrect. 

Dans le cas où le réseau est à température de départ constante, la référence est la température de 
départ. Dans le cas d’une température de retour constante, on calcule l’extrême de la température 
de départ dans les conditions nominales. 

0max_ =chθ (°C) (958) 

( )ds
frem

ds
frret

ds
frdep

dpds
fr MIN dim__dim__dim__min_ ; θθθθ ∆+=

∈
(°C) (959) 

Note :  ds
frem dim__θ∆ a une valeur négative. 

Les débits résiduels et nominaux sont conventionnellement pris égaux à la somme des débits 
résiduels et nominaux des réseaux du groupe : 

∑
∈

=
dpds

ds
frnomfrnom qq

,
__  (960) 

∑
∈

=
dpds

ds
residresid qq

,
 (961) 

10.8.3.5.3.2 Caractérisation horaire du réseau de distribution en fonction du mode 
de gestion 

L’algorithme correspondant est le suivant : 

))(()(
,

hMAXh ds
fonct

dpds
fonct δδ

∈
=  (962) 

Si )(hfonctδ >0, alors, 
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=

=

=

∑
∈

∈
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));(()(

)()(

))(()(

))(()(

_

,
_

,

,

residreqtoteff

dpds

ds
effreqtot

ds
pertes

dpds
pertes

ds
dep

dpds
dep

qhqMAXhq

hqhq

hModMAXhMod

hMINh θθ

 

Sinon, (réseau à l’arrêt) 















=

=

=

=

=

0)(

)/(0)(
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)()(

3

3
_

_

hMod
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hmhq

h

hh

pertes

eff
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frambdep

δ
θθ

 

(963) 
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10.8.3.5.3.3 Gestion des circulateurs en refroidissement 

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

Si idcirc_fr =0, alors, 
0)( =hModcirc  

Si idcirc_fr =1, alors, (circulateurs à vitesse constante) 
)()( hModhMod pertescirc =  

Si idcirc_fr =2, alors, (circulateurs à vitesse variable et du réseau à une 
pression différentielle constante) 

3

2

_

)(
).()(














=

frnom

eff
pertescirc q

hq
hModhMod  

Si idcirc_fr =3, alors, (circulateurs à vitesse variable et variation de la pression 
différentielle du réseau) 

3

2
2

__

)(
5.0

)(
5.0).()( 



























+=

frnom

eff

frnom

eff
pertescirc q

hq

q

hq
hModhMod  

(964) 

10.8.3.5.4 Calcul des températures retour et moyenne du réseau intergroupes 

La température de retour du réseau intergroupes est conventionnellement prise égale à la 
moyenne pondérée par les débits massiques des températures de retour des différents réseaux du 
groupe desservis par le réseau intergroupes. Dans le cas où le débit devient inférieur au débit 
résiduel, on considère qu’une partie de l’eau est transmise directement au travers d’un circuit de 
décharge à la branche retour. 

Si δfonct(h)=0, alors, 
)()( hh depret θθ =  

Sinon, 

)(

)())(;0())().((

)(
_

,

hq

hhqqMAXhhq

h
eff

depreqtotresid
ds
ret

dpds

ds
eff

ret

θθ
θ

×−+
=
∑

∈
 

(965) 
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10.9  C-Dist-Distribution intergroupes de chaud et de froid 

10.9.1 INTRODUCTION   

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

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

Plusieurs réseaux de distribution secondaires peuvent être connectés à un même réseau de 
distribution intergroupes. 
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10.9.2 NOMENCLATURE 

Le Tableau 104 donne la nomenclature des différentes variables de la présente fiche. 

Dans toute la suite de la fiche, on notera h le pas de temps de simulation et j le jour de simulation. 

Entrées du composant 

 Nom Description Unité    

E
nv

. 
ex

t. 

θext (h) 
Température de l’air extérieur au pas de 
temps h. 

°C    

E
.ta

m
p.

 

btherm(h) 
Coefficient de prise en compte d’un 
espace tampon. 

Réel    

Modpertes(h) 
Coefficient de modulation des pertes de 
réseaux en fonction de leur gestion. 

Réel    

Modcirc(h) 

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

Réel    

θdep(h) 

Température de départ du réseau 
intergroupes, pour le chauffage ou le 
refroidissement. 

°C    

θret(h) 

Température de retour du réseau 
intergroupes, pour le chauffage ou le 
refroidissement. 

°C    

Qsys_ds_req_ch(h) Energie de chauffage totale requise en 
entrée du réseau intergroupes. 

Wh    

G
es

tio
n/

ré
gu

la
tio

n 
du

 r
és

ea
u 

in
te

rg
ro

up
es

 

Qsys_ds_req_fr(h) 

Energie de refroidissement totale 
requise en entrée du réseau 
intergroupes. 

Wh    

Paramètres d’intégration du composant 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

 Lvc 
Longueur de réseau de distribution 
intergroupes situé en volume chauffé. 

m 0 +∞ - 

 Lhvc 

Longueur de réseau de distribution 
intergroupes situé hors volume chauffé. 

m 0 +∞ - 

 idfonction 

Fonction du réseau de distribution 
intergroupes : 
1 : chauffage, 
2 : refroidissement 

Entier 0 1 - 
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 θvc_ch 

Température ambiante équivalente en 
volume chauffée lorsque le réseau 
intergroupes est sollicité en chauffage. 
 

°C - - 20 

 θvc_fr 

Température ambiante équivalente en 
volume chauffée lorsque le réseau 
intergroupes est sollicité en 
refroidissement. 
 

°C - - 26 

Paramètres intrinsèques du composant  

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

 idtype 

Type de réseau de distribution 
secondaire : 
0 : réseau de distribution fictif, 
1 : réseau de distribution hydraulique. 

Entier 0 1 - 

Paux_ch 

Puissance du circulateur du réseau 
intergroupes en chauffage. 

W 0 +∞ - 

Paux_fr 
Puissance du circulateur du réseau 
intergroupes en refroidissement. 

W 0 +∞ - 

P
ui

ss
an

ce
s 

de
 

ci
rc

ul
at

eu
rs

 

Pcirc_vc 

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

Réel 0 1 0 

Umoy_vc _ch 

Coefficient de déperdition linéaire 
moyen du réseau pour le chauffage, sur 
sa fraction en volume chauffé. 

W/(m.
K) 0 +∞ - 

Umoy_hvc _ch 

Coefficient de déperdition linéaire 
moyen du réseau pour le chauffage, sur 
sa fraction hors volume chauffé. 

W/(m.
K) 0 +∞ - 

Umoy_vc _fr 

Coefficient de déperdition linéaire 
moyen du réseau pour le 
refroidissement, sur sa fraction en 
volume chauffé. 

W/(m.
K) 0 +∞ - 

C
oe

ffi
ci

en
ts

 d
’é

ch
an

ge
s 

du
 r

és
ea

u 
in

te
rg

ro
up

es
 

Umoy_hvc _fr 

Coefficient de déperdition linéaire 
moyen du réseau pour le 
refroidissement, sur sa fraction hors 
volume chauffé. 

W/(m.
K) 0 +∞ - 

Sorties 

 Nom Description Unité    

θmoy(h) 

Température moyenne dans le réseau 
intergroupes, qui va permettre de 
déterminer le comportement du 
générateur. 

°C    

G
én

ér
at

io
n 

Qsys_ch (h) 

Besoin en énergie de chauffage 
augmenté des pertes thermiques du 
réseau intergroupes. 

Wh    
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Qsys_fr (h) 

Besoin en énergie de refroidissement 
augmenté des pertes thermiques du 
réseau intergroupes. 

Wh    
C

al
.  

gr
. 

Waux (h) 

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

Wh    

Φaux_vc (h) 

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

Wh    

P
. e

t  
c.

 r
éc

up
ér

ab
le

s 

Φpertes_vc (h) 

Pertes thermiques du réseau de 
distribution intergroupes en volume 
chauffé. 

Wh    

Variables internes 

 Nom Description Unité    

 θvc(h) 

Température ambiante équivalente 
autour de la conduite en volume 
chauffé. 

°C    

 θhvc(h) 

Température ambiante équivalente 
autour de la conduite hors volume 
chauffé. 

°C    

 Φpertes_hvc (h) 

Pertes thermiques du réseau de 
distribution intergroupes hors volume 
chauffé. 

Wh    

 
Tableau 104 : Nomenclature du modèle 
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10.9.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE 

Selon les valeurs de idtype et idfonction, se référer au chapitre cité pour la procédure utilisée. 

idtype idfonction Fonction du réseau Processus appelé 

0 / Tous les cas Voir 10.9.3.1 

idfonction =1 Chauffage uniquement  Voir  10.9.3.2 
1 

idfonction =2 Refroidissement uniquement Voir  10.9.3.3 

Tableau 106: Récapitulatif de l'appel des procédures 

Note  : pour une installation avec réseau hydraulique, mais ne comprenant pas de branche 
intergroupe (chauffage individuel, par exemple), la distribution fictive n’est pas valable. 

10.9.3.1 Réseau de distribution intergroupes fictif (idtype =0) 

L’absence de réseau intergroupes hydraulique correspond à l’introduction de systèmes 
fonctionnant directement sur l’air ambiant. Le cas des réseaux associés à des générateurs de 
préchauffage ou prerefroidissement est traité dans les réseaux de CTA. 

- L’ensemble des dispositifs de chauffage à effet joule : convecteur, radiateur… 

- Les poêles et inserts, 

- Les petits climatiseurs. 

Dans ces configurations de systèmes, il n’y a pas physiquement de réseau de distribution. Le 
réseau est donc sans pertes et la demande d’énergie est transmise directement à la génération. 

Si idfonction = 1, alors (fonction chauffage) 

)()( ____ hQhQ chreqdssyschsys =  

0)(_ =hQ frsys
 (Wh) 

Sinon, (fonction refroidissement) 

0)(_ =hQ chsys
(Wh) 

)()( ____ hQhQ frreqdssysfrsys =  

(966) 

 

Les consommations d’auxiliaires et pertes thermiques de distribution sont nulles. 

Waux (h) = 0 (Wh) 
Φpertes_vc (h)= 0 (Wh) 
Φpertes_hvc (h)= 0 (Wh) 

0)( =hmoyθ (°C) 

Φaux_vc (h)= 0 (Wh) 
 

(967) 
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10.9.3.2 Réseau hydraulique de chauffage (idtype =1, idfonction =1) 

10.9.3.2.1 Calcul des pertes du réseau de distribution intergroupes 

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

2

)()(
)(

hh
h depret

moy

θθ
θ

+
=  (968) 

Les pertes totales du réseau vers des espaces chauffés sont les suivantes : 

vc_ch)( θθ =hvc  (969) 

))()(;0()()( ___ hhMAXLUhModh vcmoyvcchvcmoyenpertesvcpertes θθφ −×××=  (970) 

Les pertes totales du réseau vers des espaces non-chauffés ou l’extérieur sont les suivantes : 

)())(1()()()( hhbhhbh vcthermextthermhvc θθθ ×−+×=  (971) 

( ))()(;0)()( ___ hhMAXLUhModh hvcmoyhvcchhvcmoyenperteshvcpertes θθφ −×××=  (972) 

10.9.3.2.2 Calcul de la consommation des auxiliaires de distribution 

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

Waux (h) = Modcirc(h) . Paux_ch (.1h) (973) 

 
Conventionnellement, on considère que Pcirc_vc = 0% : l’énergie consommée par les circulateurs du 
réseau intergroupes n’est pas transmise à l’ambiance des locaux chauffés : 

Φaux_vc (h) = Pcirc_vc . Waux (h) (Wh) (974) 

10.9.3.2.3 Calcul des besoins en énergie augmentés des pertes du réseau intergroupes 

La demande en énergie du couple émetteur/réseau secondaire est finalement la suivante : 

)()()()( ______ hhhQhQ hvcpertesvcperteschreqdssyschsys φφ ++=  

Qsys_fr(h) = 0 (Wh) 

(975) 
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10.9.3.3 Réseau hydraulique de refroidissement (idtype =1, idfonction =2) 

10.9.3.3.1 Calcul des pertes du réseau de distribution intergroupes 

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

2

)()(
)(

hh
h depret

moy

θθ
θ

+
=  (976) 

Les pertes totales du réseau vers des espaces chauffés sont les suivantes : 

vc_fr)( θθ =hvc  (977) 

))()(;0()()( ___ hhMINLUhModh vcmoyvcfrvcmoyenpertesvcpertes θθφ −×××=  (978) 

Les pertes totales du réseau vers des espaces non-chauffés ou l’extérieur sont les suivantes : 

)())(1()()()( hhbhhbh vcthermextthermhvc θθθ ×−+×=  (979) 

( ))()(;0)()( ___ hhMINLUhModh hvcmoyhvcfrhvcmoyenperteshvcpertes θθφ −×××=  (980) 

10.9.3.3.2 Calcul de la consommation des auxiliaires de distribution 

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

Waux (h) = Modcirc(h) . Paux_fr  (.1h) (981) 

Conventionnellement, on considère que Pcirc_vc = 0% : l’énergie consommée par les circulateurs du 
réseau intergroupes n’est pas transmise à l’ambiance des locaux chauffés : 
 

Φaux_vc (h) = Pcirc_vc  . Waux (h) (Wh) (982) 

10.9.3.3.3 Calcul des besoins en énergie augmentés des pertes du réseau intergroupes 

La demande en énergie du couple émetteur/réseau secondaire est finalement la suivante : 

Qsys_ch(h) = 0 (Wh) 

)()()()( ______ hhhQhQ hvcpertesvcpertesfrreqdssysfrsys φφ ++=  (983) 
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10.10  C-DIST-Gestion/régulation Des réseaux de distribution des CTA 

10.10.1 INTRODUCTION   

Un réseau de distribution de CTA est un réseau intergroupes reliant un composant CTA (niveau 
zone) à un composant génération (niveau du projet). 

La fiche gestion/régulation des distributions des CTA alimente la fiche composant distribution des 
CTA avec toutes les données nécessaires au calcul des pertes.  

Elle peut permettre de modéliser des réseaux hydrauliques de chauffage et de refroidissement, ou 
tout simplement de modéliser un lien avec une génération directe (batterie à effet joule ou PAC à 
détente directe) au travers d’un réseau fictif. 

Dans le cas d’un réseau hydraulique, les données suivantes sont calculées : 

- Température de départ et température de retour d’eau, 

- Débit volumique,  

- Réduction de pertes liée à un fonctionnement intermittent, 

- Coefficient de régulation des circulateurs. 

La régulation  de la puissance à fournir peut avoir lieu soit sur le débit (débit variable), soit sur 
l’écart de température départ/retour (débit constant), soit sur l’intermittence (système en tout ou 
rien). 

On considère qu’en parallèle le système opère un contrôle sur la température en un point du 
réseau : température de départ constante, température de retour constante, ou température de 
départ fonction des conditions extérieures (en chauffage uniquement). 
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10.10.2 NOMENCLATURE 

Le Tableau 107 donne la nomenclature des différentes variables de la présente fiche. 

Dans toute la suite de la fiche, on notera h le pas de temps de simulation et j le jour de simulation. 

L’exposant dCTA représente le réseau de distribution de la CTA. L’exposant CTA représente la 
CTA elle-même. 

Entrées du composant 

 Nom Description Unité    

θext_base 
Température extérieure de base pour la zone 
géographique et l’altitude du projet. °C    

E
nv

. e
xt

. 

θext (h) 
Température de l’air extérieur au pas de 
temps h. 

°C    

G
ro

u
pe

s 

irelance
gr(h) 

Indicateur de période de relance d’un groupe 
connecté à la CTA au pas de temps h. 

Ent.    

Qchaud,ag
CTA(h) Consommation d’énergie pour la sécurité 

antigel de la CTA. 
Wh    

Qprechaud
CTA(h) 

Consommation d’énergie  due au 
préchauffage de la CTA. 

Wh    

Qprefroid
CTA(h) 

Consommation d’énergie  due au 
prérefroidissement de la CTA. 

Wh    

QchaudHR
CTA(h) Consommation de chaud liée à l’humidification. Wh    

θsouf,mel(h) 
Température de l’air après la boîte de 
mélange. 

°C    

C
T

A
 

θAN
s(h) 

Température de l’air neuf vu par le système de 
ventilation S (la CTA ou la VMC DF). 

°C    

qspec_souffle
gr,s(h) 

Débit volumique spécifique soufflé au niveau 
du groupe gr par le système S 

m3/h     

qsouffle,max
gr,s Débit soufflé maximum au niveau du groupe gr 

par le système DAC S. 
m3/h    

S
ys

tè
m

e 
de

 v
en

til
at

io
n 

qsouffle,CH,max
gr,s 

Débit soufflé maximum au niveau du groupe gr 
par le système DAV S. 

m3/h    

Paramètres d’intégration du composant 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

 Agr
 Surface utile du groupe gr desservi par la CTA. m² 0 +∞ - 

 idfonction 

Fonction du réseau de distribution du 
groupe : 
1 : chauffage 
2 : refroidissement 

Ent. 0 1 - 

idprechaud Indicateur de réseau de préchauffage. Bool 0 1 - 

idantigel Indicateur de réseau associé à l’antigel. Bool 0 1 - 

idchaudHR 
Indicateur de réseau associé à 
l’humidification. 

Bool 0 1 - 

In
di

ca
te

ur
s 

de
 

fo
nc

tio
n 

idprefroid Indicateur de réseau de prérefroidissement. Bool 0 1 - 
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Paramètres intrinsèques du composant  

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

 idtype 
Type de réseau de distribution de CTA : 
0 : réseau de distribution fictif, 
1 : réseau de distribution hydraulique. 

Entier 0 1 - 

iddebit_ch 

ou 

iddebit_fr 

Mode de régulation de fonctionnement : 
1 : Régulation à débit constant et 
fonctionnement continu, 
2 : Régulation à débit constant et 
fonctionnement intermittent, 
3 : Régulation à débit variable. 

Ent 1 3 - 

idgest_ch 

ou 

idgest_fr  

Mode de régulation de la température du 
réseau de CTA : 
1 : température de départ constante, 
2 : température de retour constante, 
3: modulation en fonction de la température 
extérieure, 

Ent 1 3 - 

θext_lim_ch 

Limite de température extérieure au-delà de 
laquelle la température de départ adopte sa 
valeur minimale, en chauffage. 

°C - - 15 

G
es

tio
n 

du
 r

és
ea

u 
de

 d
is

tr
ib

ut
io

n 

θdep_ch_min 
Valeur minimale de température de départ du 
réseau de CTA en chauffage en 
fonctionnement. 

°C - - 20 

θdep_dim_ch 

ou 

θdep_dim_fr 

Température de départ de dimensionnement, 
pour une régulation à température de départ 
constante ou modulée en fonction de la 
température extérieure (chauffage). 

°C -∞ +∞ - 

θret_dim_ch 

ou 

θret_dim_fr 

Température de départ de dimensionnement 
en chauffage, pour une régulation à 
température de retour constante. 

°C -∞ +∞ - 

∆θem_dim_ch 

ou 

∆θem_dim_fr 

Différence nominale de température dans le 
réseau de distribution de CTA entre départ et 
retour, liée au dimensionnement en chauffage. 

°C -∞ +∞ - 

qresid 
Débit résiduel minimal dû à des circulateurs en 
régime de fonctionnement permanent. 

m³/h -∞ +∞ - 

T
em

pé
ra

tu
re

s 
et

 d
éb

its
 d

e 
di

m
en

si
on

ne
m

en
t 

qnom_ch 

ou 

qnom_fr 

Débit volumique nominal dans le réseau de 
CTA. 

m³/h -∞ +∞ - 

G
es

tio
n 

de
s 

ci
rc

ul
at

eu
rs

 

idcirc_ch 

ou 

idcirc_fr 

Mode de régulation du circulateur du réseau de 
CTA : 
0 : Pas de circulateur, 
1 : Vitesse constante, 
2 : Vitesse variable et maintien du réseau à 
une pression différentielle constante, 
3 : Vitesse variable et variations de la pression 
différentielle du réseau. 

Ent. -1 3 - 
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Sorties 

 Nom Description Unité    

P
. e

t c
. 

ré
cu

p.
 

Ratsurf
dCTA,gr 

Ratio de la surface du groupe gr sur la 
surface totale desservie par le réseau de 
distribution de CTA. 

Réel    

Qsys_ch (h) Energie requise de chauffage, transmise par 
la CTA au réseau de distribution. 

Wh    

Qsys_fr (h) 

Energie requise de refroidissement, 
transmise par la CTA au réseau de 
distribution. 

Wh    

θdep (h) 

Température du départ du réseau de CTA au 
pas de temps h. 

°C    

θret (h) 

Température du retour du réseau de CTA au 
pas de temps h. 

°C    

qeff(h) 

Débit volumique effectif total dans le réseau 
de CTA. 

m³/h    

δfonct(h) 

Indicateur de débit dans le réseau: 
0 : Le réseau de CTA ne débite pas, 
1 : Le réseau de CTA débite. 

Bool    

Modpertes(h) 
Coefficient de modulation des pertes de 
réseaux en fonction de leur gestion. 

Réel    

R
és

ea
u 

de
 d

is
tr

ib
ut

io
n 

de
 la

 C
T

A
 

Modcirc(h) 
Coefficient de modulation de la puissance 
des circulateurs en fonction de leur mode de 
gestion. 

Réel    

Adess_ch
 Surface totale desservie en chaud par la 

distribution de CTA. 
m²    

Adess_fr
 Surface totale desservie en froid par la 

distribution de CTA. 
m²    

θmax_ch 
Température maximale de la distribution de 
CTA en chauffage. °C    

θmin_fr 
Température minimale de la distribution de 
CTA en refroidissement 

°C    

Ratbes_ch
dCTA,gr(h) 

Ratio des besoins de chauffage d’un groupe 
relié au réseau de CTA sur la somme de tous 
les besoins de chauffage du réseau de CTA. 

Réel    

Ratbes_fr
dCTA,gr(h) 

Ratio des besoins de chauffage d’un groupe 
relié au réseau de CTA sur la somme de tous 
les besoins de chauffage du réseau de CTA. 

Réel    

A
ss

em
bl

ag
e 

gé
né

ra
tio

n 

irelance(h) 
Indicateur de période de relance au pas de 
temps h, à transmettre à la génération. 

Ent.    
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θi,aval,eq(h) 

Température d’air équivalente vu par les 
batteries de préchauffage, 
prérefroidissement et humidification de la 
CTA. 

°C    

Variables internes 

 Nom Description Unité    

 Ratdess
CTA,gr Ratio de la surface desservie du groupe gr 

sur la surface totale desservie par la CTA. 
Réel    

 idfonction_ch 
Fonction de chauffage du réseau de 
distribution de la CTA. 

Bool    

 idfonction_fr 
Fonction de refroidissement du réseau de 
distribution de la CTA. 

Bool    

 qreq (h) 
Débit volumique requis pour fournir 
l’énergie au groupe au pas de temps h. 

m³/h    

 ∆θem(h) 
Ecart de température dans le réseau de CTA 
entre départ et retour. 

°C    

Constantes 

 Nom Description Unité   Conv. 

ρeau 
Masse volumique de l’eau liquide dans les 
conditions standards de pression et de 
température (P = 1atm, T=20°C). 

kg/m3   998 

P
ro

pr
ié

té
s 

de
 l’

ea
u 

Cp_eau 
Capacité thermique massique de l’eau liquide 
dans les conditions standards de pression et de 
température (P = 1atm, T=20°C). 

Wh/(k
g.°C)    1.163 

 
Tableau 107 : Nomenclature du modèle 
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10.10.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE 

10.10.3.1 Cohérence  du montage 

Une CTA réalisant le préchauffage, l’antigel ou l’humidification doit être au moins liée à un réseau 
de distribution de CTA comprenant ces fonctions. Une CTA n’accepte qu’un seul réseau pour 
chacune de ces fonctions, un réseau pouvant en regrouper plusieurs. 

Une CTA n’accepte qu’un seul réseau de prérefroidissement. 

Pour vérifier la cohérence du lien entre le réseau de CTA et la génération, on détermine les 
indicateurs suivants : 







=

=

prefroidfrfonction

chaudHRantigelprechaudchfonction

idid

idididMAXid

_

_ ),,(
 (984) 

 
10.10.3.2 Lien avec la programmation 

Le réseau est considéré en relance lorsqu’au moins l’un des groupes connectés à la CTA est en 
période de relance. 

CTAgr
gr
relancerelance hiMAXhi ←= ))(()(  (985) 

 

10.10.3.3 Demande de chauffage et de refroidissement dans le réseau 

La demande de chauffage totale du réseau est la somme des demandes de préchauffage, 
d’antigel et d’humidification, si elles sont assurées par le réseau : 







=

++=

)(.)(

)(.)(.)(.)(

_

_

hQidhQ

hQidhQidhQidhQ

prefroidprefroidfrsys

chaudHRchaudHRantigelantigelprechaudprechaudchsys
 (986) 

 

10.10.3.4 Ratios de surface équivalente desservie par la bouche de soufflage 

On évalue la surface équivalente desservie pour chaque groupe par les bouches de soufflage 
connectées à la CTA au travers du ratio suivant (unique pour la simulation) : 

CTA DAC  : le ratio est calculé sur la base des débits soufflés maximaux. 
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CTA DAV : 

∑ ∑

∑

← ∈

∈











=

CTAgrX grXs

sgrX
CHsoufflé

grs

sg
CHsoufflé

grCTA
dess

q

q

Rat
,

max,,

,
max,,

,  
(988) 

 



Méthode de calcul Th-BCE 2012 

596 

Les surfaces totales équivalentes desservies par la CTA sont : 

( )

( )
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 (989) 

 

Conventionnellement, les pertes du réseau de distribution de CTA sont attribuées aux différents 
groupes desservis au prorata de ce ratio : 

grCTA
dess

grdCTA
surf RatRat ,, =  (990) 

10.10.3.5 Calcul horaires des ratios de demande en chauffage et refroidissement 

Les ratios de consommations expriment la part de chacun des groupes desservis par la CTA dans 
le total d’énergie requis pour le préchauffage, le pré refroidissement, l’humidification et l’antigel. 

En l’absence de besoins de chaud ( 0)(_ =hQ chreq
) ou de froid ( 0)(_ =hQ frreq

), on répartit les 

consommations résiduelles au prorata des surfaces équivalentes desservis dans chaque groupe. 

Pour un réseau de CTA de chauffage ( 1_ =chfonctionid , 0_ =frfonctionid ) : 

0)(,
_ =hRat grdCTA

frbes  
(991) 

Si 0)(_ >hQ chreq
, alors,  
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Sinon, 
grdCTA

dess
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chbes RathRat ,,
_ )( =  

(992) 

 

Pour un réseau de CTA de refroidissement ( 0_ =chfonctionid , 1_ =frfonctionid ) : 

0)(,
_ =hRat grdCTA

chbes  (993) 

Si 0)(_ <hQ frreq
, alors,  
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Sinon, 
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(994) 
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10.10.3.6 Description des processus de calculs 

Les processus de calculs sont exactement similaires à ceux de la fiche 
« C_Dist_Gestion/régulation de la distribution du groupe ». Se référer à cette fiche. 

Selon les valeurs de idtype et idfonction, se référer au chapitre cité pour la procédure utilisée. 

idtype idfonct_ch Fonction du réseau Processus appelé 

0 / Tous les cas Voir  10.10.3.6.1 

idfonction_ch =1 

idfonction_fr =0 
Chauffage uniquement  Voir  10.10.3.6.2 

1 
idfonction_ch =0 

idfonction_fr =1 
Refroidissement uniquement Voir  10.10.3.6.3 

Tableau 109 : Récapitulatif de l'appel des procédures 

10.10.3.6.1 Absence de réseau de distribution hydraulique 

Les données de sortie pour la cohérence de montage sont les suivantes : 

0max_ =chθ (°C) (995) 

100min_ =frθ (°C) (996) 

En plus du processus, on calcule une température d’air ambiant équivalente permettant 
d’alimenter la modélisation des générateurs sur air dans la génération.  

Conventionnellement, cette température est prise égale à la température après la boîte de 
mélange pour le préchauffage et la déshumidification. Elle est prise égale au minimum des 
températures d’air neuf des systèmes de ventilation reliés à la CTA pour l’antigel. 

Si 1=prechaudid  ou 1=prefroidid  ou 1=chaudHRid , alors, 

)()( ,,, hh CTA
melsouf

dCTA
eqavali θθ = (°C) 

(997) 

Sinon, (cas 1=antigelid  seul) 

))(()(,, hMINh s
AN

CTAs

dCTA
eqavali θθ

→
=  

(998) 

Le reste des calculs est similaire à celui d’une distribution du groupe. Voir chapitre identique de la 
fiche « C_Dist_Gestion/régulation de la distribution du groupe ». 
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10.10.3.6.2 Réseau hydraulique de chauffage 

La vérification de la compatibilité de la génération en termes de températures de dimensionnement 
impose de connaitre les températures extrêmes sollicitées par les réseaux du groupe. Si la 
génération ne peut pas les atteindre, le montage est jugé incorrect. 

Dans le cas où le réseau est à température de départ constante ou à régulation sur la température 
de départ, la référence est la température de départ. Dans le cas d’une température de retour 
constante, on calcule l’extrême de la température de départ dans les conditions nominales. 

Si idgest_ch =2, alors, 
chemchretch dim__dim__max_ θθθ ∆+=   

Sinon, 
chdepch dim__max_ θθ =  

(999) 

100min_ =frθ (°C) (1000) 

 

Le reste des calculs est similaire à celui d’une distribution du groupe. Voir chapitre identique de la 
fiche « C_Dist_Gestion/régulation de la distribution du groupe ». 

10.10.3.6.3 Réseau hydraulique de refroidissement 

La vérification de la compatibilité de la génération en termes de températures de dimensionnement 
impose de connaitre les températures extrêmes sollicitées par les réseaux du groupe. Si la 
génération ne peut pas les atteindre, le montage est jugé incorrect. 

Dans le cas où le réseau est à température de départ constante, la référence est la température de 
départ. Dans le cas d’une température de retour constante, on calcule l’extrême de la température 
de départ dans les conditions nominales. 

0max_ =chθ (°C) (1001) 

Si idgest_fr =2, alors, 
fremfrretfr dim__dim__min_ θθθ ∆+=   

Sinon, 
frdepfr dim__min_ θθ =  

(1002) 

 

Le reste des calculs est similaire à celui d’une distribution du groupe. Voir chapitre identique de la 
fiche « C_Dist_Gestion/régulation de la distribution du groupe ». 
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10.11  C-Dist-Distributions intergroupes des CTA 

10.11.1 NOMENCLATURE 

Le Tableau 110 donne la nomenclature des différentes variables de la présente fiche. 

Dans toute la suite de la fiche, on notera h le pas de temps de simulation et j le jour de simulation. 

Entrées du composant 

 Nom Description Unité    

E
nv

. 
ex

t. 

θext (h) 
Température de l’air extérieur au pas de 
temps h. 

°C    

E
.ta

m
p.

 

btherm(h) 
Coefficient de prise en compte d’un 
espace tampon. 

Réel    

Qsys_ch (h) Energie requise de chauffage, transmise 
par la CTA au réseau de distribution. 

Wh    

Qsys_fr (h) 

Energie requise de refroidissement, 
transmise par la CTA au réseau de 
distribution. 

Wh    

θdep (h) 

Température du départ du réseau de CTA 
au pas de temps h. 

°C    

θret (h) 

Température du retour du réseau de CTA 
au pas de temps h. 

°C    

qeff(h) 

Débit volumique effectif totale dans le 
réseau de CTA. 

m³/h    

δfonct(h) 

Indicateur de débit dans le réseau: 
0 : Le réseau de CTA ne débite pas, 
1 : Le réseau de CTA débite. 

Bool    

Modpertes(h) 
Coefficient de modulation des pertes de 
réseaux en fonction de leur gestion. 

Réel    

G
es

tio
n/

ré
gu

la
tio

n 
de

s 
ré

se
au

x 
de

 d
is

tr
ib

ut
io

n 
de

s 
C

T
A

 

Modcirc(h) 
Coefficient de modulation de la puissance 
des circulateurs en fonction de leur mode 
de gestion. 

Réel    

Paramètres d’intégration du composant 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

 Lvc 
Longueur de réseau de distribution situé 
en volume chauffé. 

m 0 +∞ - 

 Lhvc 

Longueur de réseau de distribution situé 
hors volume chauffé. 

m 0 +∞ - 

 idfonction 

Fonction du réseau de distribution de 
CTA : 
1 : chauffage, 
2 : refroidissement. 

Entier 1 2 - 
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Paramètres intrinsèques du composant  

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

 idtype 

Type de réseau de distribution de CTA : 
0 : réseau de distribution fictif, 
1 : réseau de distribution hydraulique. 

Entier 0 1 - 

 θvc_ch 

Température ambiante équivalente en 
volume chauffée lorsque le réseau 
intergroupes est sollicité en chauffage. 
 

°C - - 20 

 θvc_fr 

Température ambiante équivalente en 
volume chauffée lorsque le réseau 
intergroupes est sollicité en refroidissement. 
C. 

°C - - 26 

Paux_ch 

Puissance du circulateur du réseau de CTA 
en chauffage. 

W 0 +∞ - 

Paux_fr 
Puissance du circulateur du réseau de CTA 
en refroidissement. 

W 0 +∞ - 

Umoyen_vc_ch 

Coefficient de déperdition linéaire moyen 
du réseau pour le chauffage, sur sa fraction 
en volume chauffé. 

W/(m.K) 0 +∞ - 

Umoyen_hvc_ch 

Coefficient de déperdition linéaire moyen 
du réseau pour le chauffage, sur sa fraction 
hors volume chauffé. 

W/(m.K) 0 +∞ - 

Umoyen_vc_fr 

Coefficient de déperdition linéaire moyen 
du réseau pour le refroidissement, sur sa 
fraction en volume chauffé. 

W/(m.K) 0 +∞ - 

Umoyen_hvc_fr 

Coefficient de déperdition linéaire moyen 
du réseau pour le refroidissement, sur sa 
fraction hors volume chauffé. 

W/(m.K) 0 +∞ - 

P
ar

am
èt

re
s 

in
tr

in
sè

qu
es

 d
u 

ré
se

au
 d

e 
di

st
rib

ut
io

n 

Pcirc_vc 

Part de la consommation électrique des 
circulateurs transmise à l’ambiance sous 
forme de chaleur. 

W 0 +∞ 0.5 

Sorties 

 Nom Description Unité    

Qsys_ch(h) Besoin en énergie de chauffage augmenté 
des pertes thermiques du réseau de CTA. 

Wh    

D
is

tr
ib

ut
io

n 
pr

im
ai

re
 

Qsys_fr(h) 

Besoin en énergie de refroidissement 
augmenté des pertes thermiques du réseau 
de CTA. 

Wh    

C
al

.  
gr

. 

Waux (h) 

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

Wh    
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Φaux_vc (h) 

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

Wh    
P

. e
t  

c.
 r

éc
up

ér
ab

le
s 

Φpertes_vc (h) 
Pertes thermiques du réseau de distribution 
de CTA en volume chauffé. 

Wh    

Variables internes 

 Nom Description Unité    

 Φpertes_hvc(h) 
Pertes thermiques du réseau de distribution 
de CTA hors volume chauffé. 

Wh    

 θmoy(h) 
Température moyenne dans le réseau de 
distribution de CTA. 

°C    

 θhvc(h) 
Température de l’air autour de la conduite 
hors volume chauffé. 

°C    

 
Tableau 110 : Nomenclature du modèle 
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10.11.2 DESCRIPTION MATHEMATIQUE 

Les processus de calculs sont similaires à ceux de la fiche « C_Dist_Gestion/régulation de la 
distribution du groupe ». Se référer à cette fiche. 

Selon les valeurs de idtype et idfonction, se référer au chapitre cité pour la procédure utilisée. 

idtype idfonction Fonction du réseau Processus appelé 

0 / Tous les cas Voir  10.7.3.1 

1 Chauffage uniquement  Voir  10.7.3.2 
1 

2 Refroidissement uniquement Voir  10.7.3.3 

Tableau 112: Récapitulatif de l'appel des procédures 

10.11.2.1 Absence de réseau de distribution hydraulique 

Voir chapitre identique de la fiche « C_Dist_Réseau de distribution du groupe en chaud et en 
froid ». 

10.11.2.2 Réseau hydraulique de chauffage 

Voir chapitre identique de la fiche « C_Dist_Réseau de distribution du groupe en chaud et en 
froid ». 

10.11.2.3  Réseau hydraulique de refroidissement 

Voir chapitre identique de la fiche « C_Dist_Réseau de distribution du groupe en chaud et en 
froid ». 

Note :  étant donné que les réseaux de CTA peuvent desservir plusieurs groupes, les pertes 
thermiques des réseaux de distribution vers le volume chauffé sont calculées sur la base des 
températures d’ambiance conventionnelles θvc_ch et θvc_fr , comme c’est le cas pour les distributions 
intergroupes de chaud et de froid.  
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10.12 S1_Syst_Assemblage de la génération 

10.12.1 INTRODUCTION   

Une génération reçoit les demandes en énergie d’un ou plusieurs réseaux intergroupes 
(chauffage/refroidissement, ou ECS, ou de CTA). 

La génération se compose d’un ensemble de générateurs de type et fonction multiples, 
fonctionnant selon des scénarios de gestion des priorités. 

On distingue les générations connectées à des réseaux hydrauliques, des générations sur l’air 
ambiant (connectées à des réseaux fictifs). 
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10.12.2 NOMENCLATURE 

Le Tableau 113 donne la nomenclature des différentes variables de la présente fiche. 

Dans toute la suite de la fiche, on notera h le pas de temps de simulation et j le jour de simulation. 

Entrées du composant 

 Nom Description Unité    

θmax_ch
dp 

(ou θmax_ch
dCTA) 

Température maximale de la distribution 
intergroupe en chauffage. 

°C    

θmin_fr
dp 

(ou θmin_fr
dCTA) 

Température minimale de la distribution 
intergroupe en refroidissement 

°C    

Qsys_ch
dp(h) 

(ou Qsys_ch
dCTA(h) ) 

Besoins horaires en chauffage 
augmentés des pertes totales de 
distribution pour les différents réseaux 
intergroupes de chauffage  

Wh    

Qsys_fr
dp(h) 

(ou Qsys_fr
dCTA(h) ) 

Besoins horaires en chauffage 
augmentés des pertes totales de 
distribution pour les différents réseaux 
intergroupes. 

Wh    

Qw_e
dp-e(h) 

Besoins horaires en ECS augmentés 
des pertes totales de distribution pour 
les différents réseaux intergroupes 
ECS. 

Wh    

Wrechauf-e
 dp-e(h) 

Consommation électrique de l’éventuel 
réchauffeur de la distribution intergroupe 
bouclée d’ECS, en énergie finale 

Wh    

θmoy
dp(h) 

θmoy
dCTA(h) 

Températures moyennes des différents 
réseaux de chauffage et de 
refroidissement. 

°C    

θdep
dp(h) 

(ou θdep
dCTA(h)) 

Températures de départ des différents 
réseaux de chauffage et de 
refroidissement. 

°C    

θi,aval,eq
dp(h) 

Température d’air équivalente vu par la 
distribution intergroupes. 

°C    

θmoy
dp-e(h) Températures moyennes des différents 

réseaux intergroupes d’ECS. 
°C    

R
és

ea
ux

 in
te

rg
ro

up
es

 C
H

/F
R

 e
t E

C
S

 

θdep
dp-e(h) Températures de départ des différents 

réseaux intergroupes d’ECS. 
°C    
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idencl
dp-e(j) 

Indicateur qui précise si le jour j est inclu 
dans la période de fonctionnement du 
réseau intergroupe. 

Bool    

Adess_ch
dp 

(ou Adess_ch
dCTA) 

Surface totale desservie par la 
distribution intergroupe, en chauffage. 

Réel    

Adess_fr
dp 

(ou Adess_fr
dCTA) 

Surface totale desservie par la 
distribution intergroupe, en 
refroidissement. 

Réel    

 

Adess_ecs
dp-e Surface totale desservie par la 

distribution intergroupe, en ECS. 
Réel    

Autch(j) Indicateur de saison de fonctionnement 
de la génération en chauffage. 

Bool    

D
et

. d
es

 s
ai

so
ns

 
sy

st
.  

Autfr(j) Indicateur de saison de fonctionnement 
de la génération en refroidissement. 

Bool    

 Données d’entrée de la fiche « Sources amont des générateurs 
thermodynamiques » 

    

Paramètres d’intégration du composant 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

Paramètres de la 
gestion/régulation 
de la génération 

Emplacement de la génération. - - - - 

 

Paramètres des 
générateurs 

Nombre de générateurs identiques, 
niveau de priorité au niveau de la 
génération. 

- - - - 

       

Paramètres intrinsèques du composant  

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

Paramètres de la 
gestion/régulation 
de la génération 

Gestion de la priorité, organisation 
hydraulique des générateurs et des 
réseaux de distribution. 

- - - - 

Paramètres des 
générateurs 

Type, fonction, matrices de 
fonctionnement, rendements ou 
efficacités, puissances nominales, 
températures de fonctionnement.  

- - - - 

 

      

Sorties 

 Nom Description Unité    

C
al

cu
l

s 
gr

ou
p

e Qreq,ch
gen,gr (h) 

Demande en énergie de chauffage au 
niveau de la génération gen pour le 
groupe gr. 

Wh    
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Qreq,fr
gen,gr (h) 

Demande en énergie de refroidissement au 
niveau de la génération gen pour le groupe 
gr. 

Wh    

 

{Qcef(po.;én.)
gen,gr(h)} 

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

Wh    

Φvc_tot(h) 

Total des pertes thermiques et 
consommations d’auxiliaires transmises 
sous forme de chaleur aux locaux, pour la 
génération. 

Wh    

P
. e

t c
.a

ux
. 

re
cu

p.
 

Ratsurf_gen
gr 

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

-    

 
Indicateurs de sous-dimensionnement de la génération pour 
les différents postes. 

    

 
Résultats annuels et mensuels de consommations de la 
génération 

    

 
Résultats annuels et mensuels de consommations des 
générateurs 

    

 
Tableau 113 : Nomenclature du modèle 
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10.12.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE 

L’assemblage de la génération est organisé de la manière suivante : 
A

S
S

E
M

B
L

A
G

E
G

E
N

E
R

A
T

IO
N

Paramètres des 
générateurs:

comportement du 
générateur, 

indicateurs de 
priorité

Adess_ch, Adess_fr

Qsys_ch(h),Qsys_fr(h),
θmoy(h), θdep(h),  

irelance(h)

Interface Code

Assemblage génération – RT2012

ASSEMBLAGE EMISSION/
DITRIBUTION

CHAUFFAGE ET 
REFROIDISSEMENT

ASSEMBLAGE 
EMISSION/

DITRIBUTION
ECS

Adess_ecs,
Qsys_e(h),

θmoy(h), θdep(h)
idencl(j),

Wrechauf_prim-e(h)

Calculs de la génération

{Qcef(po.;én.)
gen,gr(h)}, 

Qreq,fr
gen,gr(h), Qreq,ch

gen,gr(h)

Calculs groupe

Pertes et 
consommations 

électriques 
récupérables

{Qcef(poste.;en)
gnr(h)}, 

Qprelec
gnr(h), 

Qfou_ch
gnr(h), Qfou_fr

gnr(h),

Qfou_ecs
gnr(h)

Générateur

...

Source amont des 
générateurs 

thermodynamiques

Données d’entrée 
source amont

Paramètres de 
gestion de la 
génération

Gestion/régulation de la 
génération

{Qcef(poste.;en)
gen(h)}

Qprelec_tot
gen(h)

Ratsurf_gen
gr

Φvc_tot(h)

Détermination des saisons 
de fonctionnement des 

systèmes de chauffage et de 
refroidissement

Autch(j), Autfr(j)

Sous-assemblage 
avec ballon(s) de 

stockage

Transfert entre 
générateurs sur 

boucle d’eau

Transfert entre 
locaux par les 

générateurs DRV 
ou thermofrigop.

Paramètres des 
sous-assemblages 

ballons, des 
boucles d’eau

Paramètres des 
sources amonts

1:X

Y:X  (Y< X)

 

Figure 86 : Assemblage de la génération 
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Les composants intégrés dans l’assemblage sont les suivants : 

- Source amont des générateurs thermodynamiques  : intervient pour le calcul des 
températures de source des générateurs thermodynamiques, ainsi que les consommations 
d’auxiliaires associées (cas des tours de refroidissement, des puisages ou captages, des 
boucles d’eau…). 

- Gestion/régulation de la génération  de chauffage et de refroidissement  : ce 
composant est unique pour une génération et gère la distribution de la demande en énergie 
entre les différents composants et générateurs. La fiche centralise également les calculs de 
report d’énergie, de températures de fonctionnement, et de ratios de répartition des pertes 
récupérables, 

- Transferts entre générateurs sur boucle d’eau : effectue le bilan énergétique d’une 
boucle d’eau, et incluse l’appel des PAC, du générateur de chauffage et de la tour de 
refroidissement associés à la boucle. 

- Transferts entre locaux par les générateurs DRV et thermofrigopompes :  effectue un 
bilan simplifié des transferts d’énergie entre locaux au travers des générateurs DRV et des 
thermofrigopompes, afin d’aboutir au calcul de leurs consommations. 

- Sous-assemblage avec ballon(s) de stockage : modélise le comportement thermique 
d’un ou plusieurs ballons de stockage, et pilote les générateurs de base et d’appoint de ces 
ballons. 

- Générateur : composant décrivant le comportement d’un générateur (ou ensembles de 
générateurs identiques) en fonction d’une charge, de températures de source et de 
températures de fonctionnement données. 

- Calculs de la génération : réalise l’ensemble des calculs annuels et mensuels de 
consommations des générateurs et de la génération. Gère également la distribution des 
consommations par groupe à partir des ratios préalablement calculés. 

Les sorties principales de l’assemblage génération sont les suivantes : 

- Consommations sur les différentes postes (chauffage, ECS, refroidissement, comprenant 
les consommations des auxiliaires de génération) et pour les différents types d’énergie. 
Ces données sont regroupées et sommées dans la fiche Calculs groupe . 

- Pertes et consommations récupérables par le volume chauffé sous forme de chaleur ou de 
puissance de froid. Ces dernières sont regroupées et sommées dans la fiche Calcul des 
pertes et consommations récupérables . Elles sont ensuite transmises aux groupes 
desservis au pas de temps suivant.  

- Surplus d’énergie par poste qui reste à fournir dans le cas où la génération a été incapable 
d’assurer la demande au pas de temps h. Cette donnée est récupérée par la génération au 
pas de temps h+1. 
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10.13 C_Gen_Transferts Entre Generateurs Sur Boucle D’eau 

10.13.1 INTRODUCTION 

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

On vise ici les PAC sur boucle d’eau. 

Les pompes à chaleurs sont traitées comme des groupes frigorifiques eau / air. 

La boucle d’eau, elle, assure les transferts entre PAC de groupes différents et ainsi reçoit les rejets 
thermiques des pompes à chaleur en mode froid et fournit de chaleur aux machines en mode 
chaud. Elle est reliée à une source de chaleur et à une tour de refroidissement. 
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10.13.2 NOMENCLATURE 

Le Tableau 114 donne la nomenclature des différentes variables du modèle de calcul des 
transferts. 

Entrées du composant 

 Nom Description Unité    

θext(h) Température de l’air extérieur. °C    

E
nv

. e
xt

. 

ωext(h) Humidité spécifique de l’air extérieur 
kg/kg 

as 
   

Qreq,ch
gen,gr (h) 

Demande en énergie de chauffage au niveau 
de la génération gen pour le groupe gr. 

Wh    

G
/R

 d
e 

la
 

gé
né

ra
tio

n 

Qreq,fr
gen,gr (h) 

Demande en énergie de refroidissement au 
niveau de la génération gen pour le groupe 
gr. 

Wh    

Qrep_ch(h-1) 
Demande en énergie totale de chaud de la 
génération reportée au pas de temps h. 

Wh    

Qrep_fr(h-1) 
Demande en énergie totale de chaud de la 
génération reportée au pas de temps h. 

Wh    

Qrep_BE_ch
gr(h-1) 

Energie en chauffage reportée du pas de 
temps précédent. 

Wh    

R
ep

or
ts

 d
’é

ne
rg

ie
 

Qrep_BE_fr
gr(h-1) 

Energie en refroidissement reportée du 
pas de temps précédent. 

Wh    

Autch(j) 
Indicateur de saison de fonctionnement 
de la génération en chauffage. 

Bool    

D
et

. d
es

 
sa

is
on

s 
sy

st
. 

Autfr(j) 
Indicateur de saison de fonctionnement 
de la génération en refroidissement. 

Bool    

θaval_ch(h) 
Température de fonctionnement définie au 
niveau de la gestion/régulation de la 
génération en chauffage. 

°C    

T
em

pé
ra

tu
re

s 
fo

in
ct

io
nn

em
en

t 

θaval_fr(h) 
Température de fonctionnement définie au 
niveau de la gestion/régulation de la 
génération en refroidissement. 

°C    

θbe(j) 
Température de l’eau dans la boucle le 
jour j. 

°C    

S
ou

r.
 a

m
on

t 

 θamont
gnr(h) 

Température amont des générateurs 
thermodynamiques gnr correspondant à 
la température mensuelle de la boucle 
d’eau. 

°C    
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Paramètres intrinsèques 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

 Reff_trBE 
Ratio d’efficacité du transfert d’énergie 
(conventionnel). - 0 1 0.8 

 Pngen_ch 
Puissance fournie nominale du 
générateur en chauffage et ECS. 

W 0 +∞ - 

 Pngen_fr 
Puissance fournie nominale du 
générateur en refroidissement. 

W 0 +∞ - 

Pngen Puissance utile nominale de la chaudière.  kW 0 +∞ - 

C
ha

ud
iè

re
 

θfonct_max 
Température de fonctionnement maximale 
de la chaudière de la boucle d’eau. °C 20 100  

idtour 

Type de tour de refroidissement : 
1 : Tour humide, 

2 : Tour sèche. 
Ent 1 2 - 

qv,nom,tour 

Débit nominal d’eau à refroidir circulant 
dans la tour sèche ou humide 
(paramètre de dimensionnement). 

m3/h 0 +∞ - 

Ppompes_tour 
Puissance électrique des pompes du 
circuit de la tour de refroidissement. 

W 0 +∞ - 

Pvent_tour 
Puissance électrique des ventilateurs de 
la tour. 

W 0 +∞ - 

∆θtour 

1) Ecart de température entre l’eau 
en sortie de tour humide et la 
température humide de l’air extérieur. 
2) Ecart de température entre l’eau 
en sortie de tour sèche et la 
température de l’air extérieur. 

°C 0 +∞  T
ou

r 
de

 r
ef

ro
id

is
se

m
en

t s
ur

 la
 b

ou
cl

e 

θes_tour_consigne 
Consigne de température d’eau en sortie 
de tour. 

°C -∞ +∞ - 

Paramètres d’intégration  

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

 Npbe
gnr,gr 

Nombre de générateurs 
thermodynamiques identiques sur la BE 
et appartenant au groupe gr. 

- 1 +∞ - 
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Variables internes 

 Nom Description Unité    

NOTE : Pour les variables intermédiaires utiliser dans les algorithmes non-listés ci-dessous, 
se référer à la fiche gestion/régulation de la génération. 

 θaval_chaudBE(h) 
Température de fonctionnement de la 
chaudière associée à la boucle d’eau. °C    

 Φrejet
gnr(h) 

Puissance rejetée par le générateur 
thermodynamique gnr (valeur positive 
en refroidissement et négative en 
chauffage). 

W    

 Qreq_BE_ch
gr(h) 

Demande totale en chauffage sur les 
générateurs thermodynamiques de la 
boucle d’eau pour le groupe gr. 

Wh    

 Qreq_BE_fr
gr(h) 

Demande totale en froid sur les 
générateurs thermodynamiques de la 
boucle d’eau pour le groupe gr. 

Wh    

 Φrejet_totBE_ch(h) 
Rejet de froid total des PAC en mode 
chauffage sur la boucle d’eau. 

W    

 Φrejet_totBE_froid(h) 
Rejet de chaleur total des PAC en mode 
refroidissement sur la boucle d’eau. 

W    

 

Qsys_BE_ch(h) 
Demande en énergie de chauffage 
transmise aux générateurs qui 
desservent la boucle d’eau. 

Wh    

 Qsys_BE_fr(h) 
Demande en énergie de refroidissement 
transmise aux générateurs qui 
desservent la boucle d’eau. 

Wh    

Pngen_tot_ch
gr Puissance nominale totale en chauffage des 

PAC sur boucle d’eau pour le groupe gr. Réel    

Pngen_tot_fr
gr 

Puissance nominale totale en refroidissement 
des PAC sur boucle d’eau pour le groupe gr. Réel    

Ratpngen_ch
gnr,gr 

Ratio de répartition des charges sur les 
différents générateurs sur boucle d’eau, au 
prorata de leurs puissances nominales en 
chauffage, pour le groupe gr. 

Réel    

G
es

tio
n 

de
s 

gé
né

ra
te

ur
s 

th
er

m
od

yn
am

iq
ue

s 
su

r 
B

E
 

Ratpngen_fr
gnr,gr 

Ratio de répartition des charges sur les 
différents générateurs sur boucle d’eau, au 
prorata de leurs puissances nominales en 
refroidissement, pour le groupe gr. 

Réel    

θes_tour Température d’eau en sortie de tour °C    

Wpompes_tour 
Consommation électrique des pompes 
du circuit de refroidissement 

Wh    

T
ou

r 
de

 r
ef

ro
id

is
se

m
en

t 

Pmax 
Puissance maximale de froid que peut fournir 
la tour dans les conditions du pas de temps 
actuel. 

W    
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Wvent_tour 
Consommation électrique des 
ventilateurs de la tour. 

Wh    

Sorties 

 Nom Description Unité    

Qrep_ch(h) 
Demande en énergie totale de chaud de la 
génération reportée au pas de temps h+1. 

Wh    

Qrep_fr(h)  
Demande en énergie totale de froid de la 
génération reportée au pas de temps h+1. Wh    

Qrep_BE_ch
gr(h) 

Energie restant à fournir pour les 
générateurs thermodynamiques sur 
boucle d’eau (reportée au pas de 
temps suivant). 

Wh    

R
ep

or
t d

’é
ne

rg
ie

 

Qrep_BE_fr
gr(h) 

Energie reprise pour les générateurs 
thermodynamiques sur boucle d’eau au 
pas de temps suivant. 

Wh    

{Qcef(po.;en)
gnr(h)} 

Matrice des consommations horaires en 
énergie finale du générateur gnr. Wh    

{Qcef(po;en)
gen(h)} 

Matrice des consommations horaires en 
énergie finale de la génération. 

Wh    

Qcons
gnr(h) 

Energie consommée hors auxiliaires du 
générateur gnr. 

Wh    

Qfou_ch
gnr(h), 

Qfou_fr
gnr(h), 

Qfou_ecs
gnr(h) 

Energies fournies par le générateur gnr par 
poste au pas de temps h. 

Wh    

Qprelec
gnr(h) 

Energie électrique produite pas le 
générateur gnr au pas de temps h. 

Wh    

C
al

cu
ls

 g
én

ér
at

io
n 

Waux
gnr(h) Consommation  électrique globale des 

auxiliaires du générateur gnr. 
Wh    

Waux,pro
gnr(h) Consommations électrique des auxiliaires 

propres au générateur gnr. Wh    

τcharge
gnr(h) Taux de charge du générateur gnr. Réel    

Φvc
gnr(h) Pertes thermiques du générateur gnr vers 

l’ambiance. 
Wh    

ηeff_ch
gnr(h) 

COP, EER ou rendement du générateur en 
chauffage. 

Réel    

D
on

né
es

 p
ar

 g
én

ér
at

eu
r 

ηeff_fr
gnr(h) 

COP, EER ou rendement du générateur en 
refroidissement. 

Réel    
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Constantes 

 Nom Description Unité   Conv. 

 Cv Chaleur massique de la vapeur d’eau 
J/kg

K 
  1830 

 Cpe Chaleur massique de l’eau 
J/kg

K 
  4180 

 ρeau Masse volumique de l’eau 
kg/
m3 

  1000 

 Ca Chaleur massique de l’air 
J/kg

K 
  1006 

 Hfg Chaleur latente de vaporisation de l’eau 
J/kg

K 
  25.105 

Tableau 114 : Nomenclature du modèle 
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10.13.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE 

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

Une boucle d’eau est décrite sous la forme d’une génération, comprenant : 

-  au moins un générateur de type générateur thermodynamique sur boucle d’eau (idtype 

=507),  

- une source amont de type boucle d’eau (idfluide-amont
gnr=2 et idamont-eau-type

gnr=3),  

- un générateur de chauffage (idfougen = 3 et idtype ≠507). 

Note :  la tour de refroidissement assurant le refroidissement de la boucle est décrite dans une 
même interface que la source amont boucle d’eau (il ne s’agit pas d’un composant à part entière). 

Tout assemblage ne décrivant que de manière incompl ète la boucle d’eau (non-respect de 
la liste de composant ci-dessus) est considéré comm e non-valide. 

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

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

La somme de tous les ensembles de générateur identiques pour un groupe donné forme 
l’ensemble GBE

gr. Selon les valeurs de Qreq,ch
gen,gr(h) et Qreq,fr

gen,gr(h), on connait l’état 
(fonctionnement en chaud, en froid ou générateur à l’arrêt) des générateurs de GBE

gr. 

Générateurs thermodynamiques 
sur boucle d’eau G BE

Transfert entre générateurs 
sur boucle d’eau

Source amont des 
générateurs 

thermodynamiques type 
boucle d’eau

Générateur 
thermodynamique

Gestion/régulation de la 
génération

Calculs préliminaires

1:X

Générateur 
(de chauffage: 

idfougen =1)

Gestion/régulation de la 
génération

Post traitement

Tour de refroidissement sur 
boucle d’eau

 

Figure 87 : Séquence d’appel des composants pour la modélisation d'une boucle 
d'eau 
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10.13.3.2 Description algorithmique 

10.13.3.2.1 Description des PAC sur boucle d’eau par groupe 

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









=

=

∑

∑

∈

∈

BE

BE

Ggnr

gnr
frngen

grgnr
pbe

gr
frtotngen

Ggnr

gnr
chngen

grgnr
pbe

gr
chtotngen

PNP

PNP

_
,

__

_
,

__

.

.

  (1003) 













=

=
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gnr
frngen

grgnr
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frpngen

chtotngen

gnr
chngen

grgnr
pbegrgnr

chpngen

P

PN
Rat

P

PN
Rat

__

_
,

,
_

__

_
,

,
_

.

.

  (1004) 

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

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

Pour chaque groupe gr associé à une même génération de type boucle d’eau, on applique 
l’algorithme suivant : 

Groupe en mi-saison :  1)( ≠jAut fr  et 1)( ≠jAutch  

Les générateurs sont désactivés pour le poste considéré.  

Groupe en demande de refroidissement, ou sans besoi ns et hors saison de chauffage : 
0)(,

, >hQ grgen
frreq  ou 1)( ≠jAutch (avec 1)( =jAut fr ) 

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

2=fonctionid   (1005) 

)()()( __
,

,__ hQhQhQ gr
frBErep

grgen
frreq

gr
frBEreq +=  

0)(__ =hQ gr
frBErep  

(1006) 

DEBUT DE LA BOUCLE : générateur gr
BEGgnr ∈  

Charge du générateur  

)(__

*

*,
_

,
_ hQ

Rat

Rat
Q gr

frBEreq

Ggnr

grgnr
frpngen

grgnr
frpngen

req

gr
BE

×=
∑

∈

 

0=restQ  

 
Indicateur de refroidissement :  
Si 0>reqQ , alors, 1)(_ =hi gnr

refroidia  

 
Calcul du ratio de puissance disponible 

1_ =dispopuiR   

(1007) 
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Appel du générateur 

{ }
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Mise à jour du jeu de données horaires décrivant le 
fonctionnement du générateur 
Note : le symbole « += » est à comprendre par « le terme de droite 
est ajouté au terme de gauche ». 
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Ajout du surplus de demande à l’énergie reportée 

rest
gr

frBErep QhQ =+)(__  

 
GENERATEUR SUIVANT : générateur gr

BEGgnr ∈'  
ou FIN DE LA BOUCLE 
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Groupe en demande de chauffage, ou sans besoins et en saison de chauffage : 0)(,
, >hQ grgen
chreq  

ou 1)( =jAutch (avec 1)( ≠jAut fr  ou 1)( =jAut fr ) 

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

1=fonctionid   (1008) 

)()()( __
,

,__ hQhQhQ gr
chBErep

grgen
chreq

gr
chBEreq +=  

0)(__ =hQ gr
chBErep  

(1009) 

DEBUT DE LA BOUCLE : générateur gr
BEGgnr ∈  

Charge du générateur  

)(,
,

*

*
_

_ hQ
Rat

Rat
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gnr
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∑

∈

 

0=restQ  

 
Calcul du ratio de puissance disponible 

1_ =dispopuiR   

 
Appel du générateur 

{ }
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Mise à jour du jeu de données horaires décrivant le 
fonctionnement du générateur 
Note : le symbole « += » est à comprendre par « le terme de droite 
est ajouté au terme de gauche ». 

{ } { }















=+

=+

=

=+

=+

echdispopui
gnr

ech

prelec
gnr
prelec

fou
gnr

chfou

cons
gnr
cons

enrcef
gnr

enrcef

Rh

QhQ

QhQ

QhQ

QhQ

arg_arg

_

);1();1(

.)(

)(

)(

)(

)(

ττ 













=

=+

=+

=+

=+

eff
gnr

cheff

proaux
gnr

aux

proaux
gnr

proaux

vc
gnr
vc

rejet
gnr
rejet

h

WhW

WhW

h

h

ηη

φφ

φφ

)(

)(

)(

)(

)(

_

,

,,  

 

(1010) 



Méthode de calcul Th-BCE 2012 

619 

Ajout du surplus de demande à l’énergie reportée 

rest
gr

chBErep QhQ =+)(__  

 
GENERATEUR SUIVANT : générateur gr

BEGgnr ∈'  
ou FIN DE LA BOUCLE 

10.13.3.3 Bilan énergétique de la boucle d’eau 

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

∑
∈

=
BEGgnr

gnr
rejetchtotBErejet hNMIh ))(;0()(__ φφ  (1011) 

∑
∈

=
BEGgnr

gnr
rejetfrtotBErejet hMAXh ))(;0()(__ φφ  (1012) 

La quantité d’énergie totale transférée sur la boucle est la suivante : 

( ) trBEefffrtotBErejetchtotBErejetBEtransfert RhhMINhQ ______ )();()( ×= φφ  (1013) 

Conventionnellement, l’efficacité du transfert trBEeffR _  est fixée à 0.8. 

Les puissances à fournir par les équipements de la boucle sont alors égales à : 







−=

−=

)()()(

)()()(

_____

_____

hQhhQ

hQhhQ

BEtransfertfrtotBErejetfrBEsys

BEtransfertchtotBErejetchBEsys

φ

φ
 (1014) 

10.13.3.4 Chauffage et refroidissement de la boucle d’eau 

Le refroidissement de la boucle est assuré par une tour de refroidissement.  

Le chauffage de la boucle est généralement assuré par un générateur de chauffage de type 
chaudière à combustion. 



Méthode de calcul Th-BCE 2012 

620 

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

La description du générateur de chauffage de la boucle est réalisée par introduction dans la 
génération d’un générateur de chauffage autre qu’une PAC sur boucle d’eau (idfougen = 1 et et 
idtype !=507). Ce générateur est décrit sous la forme d’un composant à part entière crée au niveau 
de la génération. 

La première étape est le calcul de la température de fonctionnement (aval) du générateur de 
chauffage sur boucle d’eau. A défaut d’informations sur le type et le dimensionnement de la boucle 
d’eau, on l’estime sur la base de la température de boucle d’eau au jour considéré, en considérant 
qu’elle obéit à une loi de proportionnalité par rapport la charge de la chaudière (la référence étant 
Pngen). 
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(1015) 

 

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

1=fonctionid   (1016) 

o Hors saison de fonctionnement : 1)( ≠jAutch  
Le générateur est désactivé pour le poste considéré.  

o En saison de fonctionnement :  1)( =jAutch  

Soir le générateurgnr de chauffage de la boucle d’eau : 
Charge du générateur  

)1()( ___ −+= hQhQQ chrepchBEsysreq  

0=restQ  

 
Calcul du ratio de puissance disponible 

1_ =dispopuiR   

 
Appel du générateur 

{ }

























=

























































dispopui

fonction

req

chaudBEaval

gnr
amont

rejet

prelec

eff

rest

proaux

vc

ech

fou

cons

enrcef

R

i

Q

h

h

ateurAppelGener

Q

Q

W

Q

Q

Q

_

_

,

arg

);1(

)(

)(
...

...

θ
θ

φ

η

φ

τ
 

 
Mise à jour du jeu de données horaires décrivant le 
fonctionnement du générateur 
Note : le symbole « += » est à comprendre par « le terme de droite 

(1017) 
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est ajouté au terme de gauche ». 

{ } { }















=+

=+

=

=+

=+

echdispopui
gnr

ech

prelec
gnr
prelec

fou
gnr

chfou

cons
gnr
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gnr

enrcef

Rh

QhQ

QhQ

QhQ

QhQ

arg_arg

_

);1();1(

.)(

)(

)(

)(

)(

ττ 
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eff
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proaux

vc
gnr
vc

rejet
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h

WhW
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h
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_
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,,  

 

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

restchrep QhQ =)(_  

10.13.3.4.2 Description de la tour de refroidissement de la boucle d’eau 

10.13.3.4.2.1 Composant générateur tour de refroidissement 

La tour de refroidissement obéit à la description d’un générateur standard, avec un jeu de données 
de sortie standard 

La modélisation du comportement de la tour est basée sur un calcul horaire de la température 
d’eau en sortie de la tour θes_tour. On fait l’hypothèse qu’en sortie de la tour de refroidissement l’eau 
a atteint à un écart de ∆θtour près la température extérieure (tour sèche : idtour =2) ou la température 
humide de l’air en sortie de la tour (tour humide : idtour =1) 

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

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

o Hors saison de fonctionnement : 1)( ≠jAut fr  

La tour de refroidissement est désactivée pour le poste considéré.  

o En saison de fonctionnement :  1)( =jAut fr  

La puissance maximale de refroidissement pouvant être fournie par la tour de 
refroidissement est calculée en considérant que l’eau pénètre par un piquage dans la 
tour à la température moyenne d’eau de la boucle d’eau θamont(h) et en ressort à la 
température θes_tour. Le débit est supposé égal au débit nominal qv,nom,tour. Etant donné la 
plage de température d’eau au cours de ce processus d’échange, la masse volumique 
de l’eau est considérée constante. 

Charge de la tour de refroidissement 
)1()( ___ −+= hQhQQ frrepfrBEsysreq  

0=restQ  

 

(1018) 

On caractérise la tour de refroidissement à la manière d’un générateur : 

Description des performances de la tour de refroidissement  
))(;0(... _,,max toures

SA
amontpeeautournomv hMAXCqP θθρ −=  

);( maxPQMINQ reqfou =  
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max
arg P

Q fou
ech =τ  

foureqrest QQQ −=  

Consommation de la tour de refroidissement 







×=

×=

echtourventtourvent

echtourpompestourpompes

PW

PW

arg__

arg__

τ

τ
  

tourventtourpompescons WWQ __ +=   

Remplissage de la matrice des consommations de la tour de 
refroidissement 

conscef QQ =)5;2(  

(1019) 

On définit ensuite le jeu de données de sortie de la tour à la manière d’un générateur : 

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

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

{ } { }













=

=

=

=

ech
gnr

ech

fou
gnr

frfou

cons
gnr
cons

enrcef
gnr

enrcef

h

QhQ

QhQ

QhQ

argarg

_

);2();2(

)(

)(

)(

)(

ττ

 

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

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

restfrrep QhQ =)(_  

(1020) 
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10.14 C_GEN_Transferts entre locaux par les générateurs DRV ou 
thermofrigopompes 

10.14.1 INTRODUCTION 

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

On vise ici : 

- les systèmes à débit de réfrigérant variable : 

Un système de conditionnement d’air DRV utilise une unité intérieure (évaporateur en 
refroidissement, condenseur en chauffage) pour chaque local. Ces unités sont directement 
alimentées par le fluide frigorigène. Les unités intérieures sont raccordées au groupe extérieur par 
une conduite frigorifique principale composée de deux ou trois tubes. 

Le chauffage de certaines zones et le refroidissement d’autres peuvent être réalisés à l’aide de ce 
système. 

Ces systèmes sont traités comme une génération air / air complétée par la détermination des 
transferts possibles entre locaux. 

- les thermofrigopompes : 

La thermofrigopompe est constituée d’un groupe frigorifique eau / eau. L’installation comprend 
également les réseaux de distribution, le circuit de captage et les pompes. 

Ce système est traité comme une machine eau / eau complétée par la détermination de la 
récupération. 
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10.14.2 NOMENCLATURE 

Le Tableau 115 donne la nomenclature des différentes variables du modèle de calcul des 
transferts. 

Entrées du composant 

 Nom Description Unité    

Qcons 
Energie consommé par un générateur hors 
auxiliaires, après appel en refroidissement. 

Wh    

P
ou

r 
le

 c
al

cu
l 

de
 r

ej
et

 

Qfou 
Energie fournie par le générateur après appel 
en refroidissement (variable local) 

Wh    

Qfou_fr
gnr(h) 

 

Energie fournie pour le poste refroidissement 
par le générateur gnr par poste au pas de 
temps h. 

Wh    

P
ou

r 
le

 b
ila

n 
du

 
tr

an
sf

er
te

nt
re

 lo
ca

ux
 

Qreq  
Demande en énergie pour un générateur, 
avant appel en chauffage. 

Wh    

       

Paramètres d’intégration du composant 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

 
Ret

gnr 

(conventionnel) 

Rendement de récupération du rejet en chaud 
des générateurs de type thermofrigopompes 
ou DRV. 

Ent. 0 1 0.6  

       

Variables internes 

 Nom Description Unité    

idfonction 

Indicateur d’usage d’un générateur. 
1 : Chauffage 

2 : Refroidissement 

3 : ECS 

Ent    

Rpui_dispo 
Ratio de puissance disponible pour le 
générateur. Réel    

{Qcef(poste;en)} 
Matrice (3;6) de sortie d’un générateur 
permettant la concaténation de la matrice des 
consommations. 

Wh    

Qcons 
Energie consommé par un générateur hors 
auxiliaires propres. Wh    

Qfou Energie fournie par le générateur. Wh    

Waux,pro 
Consommations électrique des auxiliaires 
propres à un générateur. Wh    

V
ar

ia
bl

es
 lo

ca
le

s 

τcharge 
Taux de charge d’un générateur vers 
l’ambiance. 

Réel    
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Φrejet 
Rejet d’un générateur thermodynamique 
(valeur positive en refroidissement). 

Wh    

Φvc 
Pertes thermiques d’un générateur vers 
l’ambiance. Wh    

Qreq (ou Qreq_ch 
et Qreq_ecs) 

Demande en énergie pour un générateur. Wh    

Qrest (ou Qrest_ch 
et Qrest_ecs) 

Demande(s) en énergie non-assurée(s) par un 
générateur. Wh    

 

Qprelec Energie électrique produite par un générateur. Wh    

Sorties 

 Nom Description Unité    

 Φrejet_expCH
gnr(h) 

Rejet en chaud du générateur gnr DRV ou 
thermofrigopompe exploitable en chauffage. 

W    

 Qcons
gnr(h) 

Energie consommée hors auxiliaires du 
générateur gnr. 

Wh    

 Waux
gnr(h) Consommation  électrique globale des 

auxiliaires du générateur gnr. 
Wh    

 Qprelec
gnr(h) 

Energie électrique produite pas le générateur 
gnr au pas de temps h. Wh    

 
Qfou_ch

gnr(h) 

 
Energie fournie en chauffage par le générateur 
gnr par poste au pas de temps h. 

Wh    

 ηeff_ch
gnr(h) 

COP, EER ou rendement du générateur en 
chauffage. Réel    

 Φrejet
gnr(h) 

Rejet du générateur thermodynamique au pas 
de temps h (valeur positive en 
refroidissement). 

Wh    

 Waux,pro
gnr(h) Consommations électrique des auxiliaires 

propres au générateur gnr. Wh    

 τcharge
gnr(h) Taux de charge du générateur gnr. Réel    

 Φvc
gnr(h) Pertes thermiques du générateur gnr vers 

l’ambiance. 
Wh    

Tableau 115 : Nomenclature du modèle 
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10.14.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE 

Les générateurs à DRV et les thermofrigopompes sont des générateurs thermodynamiques 
réversibles (idfougen = 4 : chauffage et refroidissement). 

La modélisation est fondée sur une première évaluation de l’état du générateur en refroidissement, 
puis une prise en compte du chauffage sur la base du rejet énergétique : 

 

Appel du générateur en refroidissement, dans la boucle des 
générateurs instantanés Gfr , telle que décrite dans 

« C_GEN_Gestion/régulation de la génération » 

Calcul des rejets de chaleur exploitables pour le poste 
chauffage 

Φrejet_expCH
gnr(h) = Qfou + Retgnr. Qcons

Variables locales:
Qcons

Qfou

Au moment d’appeler le générateur en chauffage (dans la 
boucle des générateurs instantanés Gch ):

Φrejet_expCH
gnr(h)

Le rejet en chaud du générateur n’est 
pas suffisant pour assurer l’intégralité 

de la demande en chauffage . 

C’est le refroidissement qui est assuré 
par le rejet « froid »

On annule la consommation de 
refroidissement . On appelle le 

générateur en chauffage pour évaluer 
sa consommation de chauffage .

Qreq > 
Φrejet_expCH

gnr(h) 

Le rejet en chaud du générateur est 
suffisant pour assurer le besoin de 

chaud.

On annule la consommation de 
chauffage. On conserve les résultats 

de l’appel en froid lors de la 1ère 
étape .

Qreq < 
Φrejet_expCH

gnr(h) 

Mise à jour du jeu de données de description de l’état 
énergétique du générateur  

Figure 88: Description du processus de calcul horaire des transferts d’énergie par les 
générateurs DRV et thermofrigopompes 

10.14.3.1 Calcul de rejet de chaleur exploitable en chauffage 

Le rejet de chaleur est calculé sur la base d’un rendement de récupération conventionnel, une fois 
les performances du générateurs évaluées en refroidissement : 

 
cons

gnr
fou

gnr
CHrejet QtQh .Re)(exp_ +=φ

 
(1021) 
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10.14.3.2 Modification de la boucle d’appel en chauffage pour la réalisation du bilan 
d’échange des générateurs DRV ou thermofrigopompes 

L’algorithme suivant remplace l’algorithme générique d’appel d’un élément de l’ensemble des 
générateurs de chauffage de la génération (voir « C_GEN_Gestion/régulation de la génération »). 

BOUCLE EN COURS : générateur chGgnr ∈  tel que gnr est de type DRV ou 

thermofrigopompes 
… 
Définition du Qreq selon le mode de gestion de la génération voir « C_GEN_Gestion/ 
régulation de la génération »). 
 

Si )(exp_ hQ gnr
CHrejetreq φ>  ou ( 0=reqQ  et )0)(exp_ =hgnr

CHrejetφ , alors, (le rejet en chaud du 

générateur n’est pas suffisant pour assurer l’intégralité de la demande en chauffage. C’est 
donc le refroidissement qui est assuré par le rejet froid). 

 
Remise à zéro des sorties horaires du générateur pour effacer le comportement 
précédemment calculé en froid : 

{ } { }













=

=

=

=

0)(

0)(

0)(

0)(

arg

);2(

h

hQ

hQ

hQ

gnr
ech
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prelec

gnr
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gnr
enrcef
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=

=

=

=

0)(

0)(

0)(

0)(

,

hW

hW

h

h

gnr
aux

gnr
proaux

gnr
vc

gnr
rejet

φ

φ

 

 

Note : l’énergie fournie en froid )(_ hQ gnr
frfou est maintenue à sa valeur, car elle est 

fournie par le rejet froid du générateur. 
 
Calcul du ratio de puissance disponible 

1_ =dispopuiR  

 
Appel du générateur 

1=fonctioni  

{ }

























=
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fonction

req

chaval

gnr
amont

rejet

prelec

eff

rest

proaux

vc

ech

fou

cons

enrcef

R

i

Q

h

h

ateurAppelGener

Q

Q

W

Q

Q

Q

_

_

,

arg

);1(

)(

)(

θ
θ

φ

η

φ

τ

 

 
Report de puissance (n’est utilisé qu’en mode de gestion en cascade) 

(1022) 
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restreq QQ =  

 
Mise à jour du jeu de données horaires décrivant le fonctionnement du générateur : 
Note : le symbole « += » est à comprendre par « le terme de droite est ajouté au 
terme de gauche  

{ } { }















=+

=+

=

=+

=+

echdispopui
gnr

ech

prelec
gnr
prelec

fou
gnr

chfou

cons
gnr
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enrcef
gnr

enrcef

Rh

QhQ

QhQ

QhQ

QhQ

arg_arg

_

);1();1(

.)(

)(

)(
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)(

ττ












=
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eff
gnr

cheff

proaux
gnr

aux

proaux
gnr

proaux

vc
gnr
vc

h

WhW

WhW

h

ηη

φφ
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_

,

,,

 

 
Calcul du rejet corrigé par l’énergie dispensée en froid : 

)()( _ hQh gnr
frfourejet

gnr
rejet −= φφ  

 
Sinon, (le rejet en chaud du générateur est suffisant pour assurer le besoin de chaud : 

)(exp_ hQ gnr
CHrejetreq φ≤ ). 










=

=

=

0

0

)(_

rest

req

req
gnr

chfou

Q

Q

QhQ

 

 
Calcul du rejet corrigé par l’énergie dispensée en chaud : 

)()( _ hQh gnr
chfou

gnr
rejet −=+φ  

SUITE DE LA BOUCLE sur Gch  
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10.15 C_GEN_Gestion/régulation de la génération 

10.15.1 INTRODUCTION 

On appelle génération est un ensemble de générateurs fournissant conjointement de l’énergie 
pour un ou plusieurs usages. 

La gestion/régulation de la génération réalise à chaque pas de temps la répartition de la demande 
en énergie sur les différents générateurs associés. 

La demande en énergie peut provenir : 

- des émetteurs des différents groupes, au travers des réseaux de distribution, 

- des CTA (préchauffage, prérefroidissement, humidification, antigel), au travers des 
réseaux de distribution, 

- des émetteurs ECS, au travers des réseaux de distribution, 

- d’une boucle d’eau (la modélisation des générateurs thermodynamiques de cette 
dernière est à part). 

Un générateur peut avoir les fonctions suivantes : 

- Chauffage seul, 

- Refroidissement seul, 

- Production d’ECS seule, 

- Chauffage et ECS, 

- Chauffage et refroidissement en alternance. 

Les performances du ou des générateurs sont définies à l’échelle des fiches composant 
générateur. Les ballons de stockage et leurs équipements associés (base et appoint) sont 
également vus comme des générateurs du point de vue de la gestion/régulation. 

Trois modes de régulation gobale de la génération sont considérés. Ils sont valables aussi bien 
pour le chauffage, le refroidissement et l’ECS. A ces derniers, il faut ajouter la modélisation de la 
régulation locale des ballons de stockage, qui est décrite au niveau des assemblages associés. 

Les modes de régulation sont les suivants : 



Méthode de calcul Th-BCE 2012 

630 

-  1) Sans priorité  : pour chaque usage, les générateurs sont utilisés simultanément, pour 
des durées équivalentes. La demande en énergie est repartie entre les différents 
générateurs au prorata de leur puissance nominale. 

Générateur NGénérateur 2Générateur 1

{Qcef(po;én)
g1}

Qrest
g1

...

Schéma de principe: génération sans priorité

Gestion/régulation de la 
génération
Initialisation

Qreq=Ratpngen
g1

. Pngen_tot 

Gestion/régulation de la 
génération
Post-traitement

{Qcef(po;én)
g2}

Qrest
g2

{Qcef(po;én)
gN}

Qrest
gN

Qreq=Ratpngen
g2

. Pngen_tot 

Qreq=Rat pngen
gN

.Pngen_tot 

 

- 2) En cascade  : un ordre de priorité des générateurs est défini en fonction de leurs 
performances. Le générateur prioritaire est sollicité jusqu’à sa puissance maximale ; la 
puissance restante est attribuée au générateur suivant dans la hiérarchie jusqu’à atteindre 
sa puissance maximale, et ainsi de suite. L’ordre de priorité est défini au travers des 
paramètres idpriorite_ch, idpriorite_fr et idpriorite_ecs. 

Générateur N

Générateur 2

Générateur 1

Qreq =Qrest
g1

Qcef(po;én)
g1

Qreq = Qrest
gN-1

...

Qreq =Qrest
g2

Schéma de principe: génération en cascade

Gestion/régulation de la 
génération
Initialisation

Qreq =Qreq_tot(h)

Gestion/régulation de la 
génération
Post-traitement

Qcef(po;én)
g2

Qrest
gN

Qcef(po;én)
g3
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- 3) Alternance : on sollicite alternativement les différents générateurs (seul ou plusieurs) 
pour n’utiliser que la combinaison la mieux dimensionnées par rapport à la charge. La 
priorisation se fait sur la base des paramètres Pngen de chaque générateur. Dans ce mode, 
les générateurs sont triés par ordre de puissances nominales décroissantes. Par exemple, 
sur un ensemble de 3 générateurs (le générateur 1 étant le plus puissant) : 

Schéma de principe: générateurs alternés

Qreq_tot(h)

Générateur 3

Générateur 2

Générateur 3+

Pnom3

Pnom2

0

Générateur 1

Pnom1

Générateur 1

Générateur 2Générateur 1 +

Génér. 2+Génér. 1 + Génér. 3

 

Note :  par soucis de simplifier l’écriture, dans tout le reste de la fiche, le symbole « Y += X  » est à 
comprendre par « le terme de droite X est ajouté au terme de gauche Y ». 
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10.15.2 NOMENCLATURE 

Le Tableau 116 donne la nomenclature des différentes variables du modèle. 

Dans toute la suite de la fiche, on notera h le pas de temps de simulation et j le jour de simulation.  

Par distribution intergroupe, on entend distributions intergroupes reliées à des distributions des 
groupes et distribution intergroupes de CTA. 

Entrées du composant 

 Nom Description Unité    

E
nv

. 
ex

t. 

θext (h) 
Température de l’air extérieur au pas 
de temps h. 

°C    

E
.ta

m
p.

 

btherm(h) 
Coefficient de prise en compte d’un 
espace tampon. 

Ré
el 

   

θmax_ch
dp 

(ou θmax_ch
dCTA) 

Température maximale de la 
distribution intergroupe en chauffage. 

°C    

θmin_fr
dp 

(ou θmin_fr
dCTA) 

Température minimale de la distribution 
intergroupe en refroidissement 

°C    

Ratbes_ch
dp,gr(h) 

Ratio des besoins de chauffage d’un 
groupe relié à un réseau primaire sur la 
somme de tous les besoins de 
chauffage du réseau primaire 

-    

Ratbes_fr
dp,gr(h) 

Ratio des besoins de refroidissement 
d’un groupe relié à un réseau primaire 
sur la somme de tous les besoins de 
refroidissement du réseau primaire 

-    

Ratbes_e
dp-e,gr(h) 

Ratio des besoins d’ECS d’un groupe 
relié à un réseau primaire sur la somme 
de tous les besoins d’ECS du réseau 
primaire 

-    

Qsys_ch
dp(h) 

(ou Qsys_ch
dCTA(h)) 

Besoins horaires en chauffage 
augmentés des pertes totales de 
distribution pour les différents réseaux 
intergroupes de chauffage  

Wh    

Qsys_fr
dp(h) 

(ou Qsys_fr
dCTA(h)) 

Besoins horaires en refroidissement 
augmentés des pertes totales de 
distribution pour les différents réseaux 
intergroupes. 

Wh    

Qsys_ecs
dp-e(h) 

Besoins horaires en ECS augmentés des 
pertes totales de distribution pour les 
différents réseaux intergroupes ECS. 

Wh    

Wrechauf-e
 dp-e(h) 

Consommation électrique de l’éventuel 
réchauffeur de la distribution 
intergroupe bouclée d’ECS, en énergie 
finale 

Wh    

θmoy
dp(h) 

θmoy
dCTA(h) 

Températures moyennes des différents 
réseaux de chauffage et de 
refroidissement. 

°C    

R
és

ea
ux

 in
te

rg
ro

up
es

 C
H

/F
R

 e
t E

C
S

 

θi,aval,eq
dp(h) 

Température d’air équivalente vu par la 
distribution intergroupes. 

°C    
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θmoy
dp-e(h) Températures moyennes des différents 

réseaux intergroupes d’ECS. 
°C    

idencl
dp-e(j) 

Indicateur qui précise si le jour j est 
inclu dans la période de fonctionnement 
du réseau intergroupe. 

Bo
ol 

   

Adess_ch
dp 

(ou Adess_ch
dCTA) 

Surface totale desservie par la 
distribution intergroupe, en chauffage. 

Ré
el 

   

Adess_fr
dp 

(ou Adess_fr
dCTA) 

Surface totale desservie par la 
distribution intergroupe, en 
refroidissement. 

Ré
el 

   

 

Adess_ecs
dp-e Surface totale desservie par la 

distribution intergroupe, en ECS. 
Ré
el 

   

Autch(j) 
Indicateur de saison de fonctionnement 
de la génération en chauffage. 

Bo
ol 

   

D
et

. d
es

 
sa

is
on

s 
sy

st
. 

Autfr(j) 
Indicateur de saison de fonctionnement 
de la génération en refroidissement. 

Bo
ol 

   

 idrelance
dp(h) 

(ou idrelance
dCTA) 

Indicateurs de période de relance pour 
les différents réseaux intergroupes de 
chaud et de froid. 

Bo
ol 

  
 

Qrep_ch(h-1) 
Demande en énergie totale de chaud de 
la génération reportée au pas de temps 
h. 

Wh    

Qrep_fr(h-1) 
Demande en énergie totale de froid de 
la génération reportée au pas de temps 
h. 

Wh    

R
ep

or
ts

 d
’é

ne
rg

ie
 

Qrep_ecs(h-1) 

Demande en énergie totale d’ECS de la 
génération reportée au pas de temps h 
(dans le cas d’un générateur 
instantané). 

Wh    

Paramètres intrinsèques du composant 

 Nom Description Uni Min Max Conv. 

idfonction
dp 

Fonction du réseau de distribution 
intergroupe connecté à la génération : 
1 : Chauffage 

2 : Refroidissement 

3 : ECS 

Ent 1 3 - 

D
is

tr
ib

u
ti
on

 
in

te
rg

ro
u
p
e 

idtype
dp 

Type de réseau de distribution 
intergroupe : 
0 : réseau de distribution fictif, 
1 : réseau de distribution hydraulique. 

Ent 0 1 - 

idtype
gnr Type du générateur. Ent 1 1000 - 

G
én

ér
at

eu
rs

  

idfluide-aval
gnr 

Type de fluide aval du générateur : 
1 : Eau 

2 : Air 

3 : Autre fluide. 

Ent 1 3 - 
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idfougen
gnr 

Fonction du générateur gnr compris 
dans la génération : 
1 : Chauffage 

2 : Refroidissement 

3 : ECS 

4 : Chauffage et ECS 

5 : Chauffage et refroidissement 

Ent 1 5 - 

idpriorite_ch
gnr Indice de priorité en chauffage. 

Ent
. 

1 +∞ - 

idpriorite_fr
gnr Indice de priorité en refroidissement. 

Ent
. 

1 +∞ - 

idpriorite_ecs
gnr Indice de priorité en ECS 

Ent
. 

1 +∞ - 

Pngen_ch 
Puissance fournie nominale du 
générateur en chauffage et ECS. 

W 0 +∞ - 

Pngen_fr 
Puissance fournie nominale du 
générateur en refroidissement. 

W 0 +∞ - 

θmin
gnr 

Température minimale de 
fonctionnement du générateur gnr. 

°C 0 100 - 

 

θmax
gnr 

Température maximale de 
fonctionnement du générateur gnr. 

°C 0 100 - 

idtype_priorite 

Priorité de fonctionnement des 
générateurs pour la génération : 
1 : Sans priorité, 

2 : Générateurs en cascade, 

3 : Générateurs alternés. 

Ent 1 3  

Nbasculement_init 

Mode de gestion alterné : nombre 
d’heure de non-utilisation provoquant la 
coupure d’un générateur. 

Ent 0 +∞ 20 

G
én

ér
at

io
n
 

idraccord_gnr 

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

1 : Avec isolement  

Ent 0 1  

idgestion_ch 

Type de gestion de la température de 
génération en chauffage. 
1 : fonctionnement à température 
moyenne constante, 

2 : fonctionnement à la température 
moyenne des réseaux de distribution. 

Ent 1 2 - 

Fo
n
ct

io
n
n
em

en
t 

en
 

ch
au

ff
ag

e 

θwm_ch
 

Température de fonctionnement de la 
génération pour un fonctionnement à 
température constante. 

°C 0 100  

Fo
n
ct

io
n
n
em

en
t 

en
 

re
fr

oi
d
is

se
m

en
t 

idgestion_fr 

Type de gestion de la température de 
génération en refroidissement. 
1 : fonctionnement à température 
moyenne constante, 

2 : fonctionnement à la température 
moyenne des réseaux de distribution. 

Ent 1 2 - 



Méthode de calcul Th-BCE 2012 

635 

 
θwm_fr

 
Température de fonctionnement de la 
génération pour un fonctionnement à 
température constante. 

°C 0 100  

E
C
S
 

θwm_ecs
 Température de fonctionnement de la 

génération en ECS.  
°C 0 100 - 

Paramètres d’intégration du composant 

 Nom Description Uni Min Max Conv. 

 Agr
 

Surface utile du groupe gr desservi par 
la génération. 

m² 0 +∞ - 

 idpos_gen 

Position de la génération : 
1 : En volume chauffé, 

0 : Hors volume chauffé. 
Ent 0 1  

 Rdim
gnr Nombre de générateurs identiques pour 

le générateur gnr. 
Ré
el 

1 +∞  

θmin_boucle 
Température minimale annuelle de 
l’eau dans la boucle. 

°C -∞ +∞ - 

S
A
 b

ou
cl

e 
d
’e

au
 

θmax_boucle 
Température maximale annuelle de 
l’eau dans la boucle. 

°C -∞ +∞ - 

       

Sorties 

 Nom Description Uni    

 

Ratbes_ch
gen,gr (h) 

Ratio des besoins de chauffage du 
groupe gr sur l’ensemble des besoins de 
chauffage transmis à la génération. 

-    

Ratbes_fr
gen,gr(h) 

Ratio des besoins de refroidissement du 
groupe gr sur l’ensemble des besoins de 
refroidissement transmis à la 
génération. 

-    

Ratbes_ecs
gen,gr(h) 

Ratio des besoins d’ECS du groupe gr 
sur l’ensemble des besoins d’ECS 
transmis à la génération. 

-    

{Qcef(po.;en)
gnr(h)} 

Matrice des consommations horaires en 
énergie finale du générateur gnr. 

Wh    

{Qcef(po;en)
gen(h)} 

Matrice des consommations horaires en 
énergie finale de la génération. 

Wh    

Qcons
gnr(h) 

Energie consommée hors auxiliaires du 
générateur gnr. 

Wh    

Waux
gnr(h) 

Consommation  électrique globale des 
auxiliaires du générateur gnr. 

Wh    

Qprelec
gnr(h) 

Energie électrique produite pas le 
générateur gnr au pas de temps h. 

Wh    

C
al

cu
ls

 g
én

ér
at

io
n
 

Qfou_ch
gnr(h), 

Qfou_fr
gnr(h), 

Qfou_ecs
gnr(h) 

Energies fournies par le générateur gnr 
par poste au pas de temps h. 

Wh    
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Qprelec_tot(h) 

Total des productions électriques de 
l’ensemble des générateurs de la 
génération. 

Wh    

Qreq,ch
gen,gr (h) 

Demande en énergie de chauffage au 
niveau de la génération gen pour le 
groupe gr. 

Wh    

C
al

cu
ls

 
g
ro

u
p
e 

et
 

tr
an

sf
er

ts
 

B
E
 

Qreq,fr
gen,gr (h) 

Demande en énergie de refroidissement 
au niveau de la génération gen pour le 
groupe gr. 

Wh    

ηeff_ch
gnr(h) 

COP, EER ou rendement du générateur 
en chauffage. 

Ré
el 

   

ηeff_fr
gnr(h) 

COP, EER ou rendement du générateur 
en refroidissement. 

Ré
el 

   

S
or

ti
e 

h
or

ai
re

s 

ηeff_ecs
gnr(h) 

COP, EER ou rendement du générateur 
en ECS. 

Ré
el 

   

Φvc_tot(h) 

Total des pertes thermiques et 
consommations d’auxiliaires transmises 
sous forme de chaleur aux locaux, pour 
la génération. 

Wh    

P.
 e

t 
c.

au
x.

 
re

cu
p
. 

Ratsurf
gen,gr 

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

-    

idsousdim_court_ch 

Alerte de sous-dimensionnement du 
générateur sur le court terme (une 
valeur par simulation, nul initialement) 
en chauffage et ECS. 

Bo
ol 

   

idsousdim_long_ch 

Alerte de sous-dimensionnement du 
générateur sur le long terme (une 
valeur par simulation, nul initialement) 
en chauffage et ECS. 

Bo
ol 

   

idsousdim_court_fr 

Alerte de sous-dimensionnement du 
générateur sur le court terme (une 
valeur par simulation, nul initialement) 
en refroidissement. 

Bo
ol 

   

In
d
ic

at
eu

rs
 d

e 
so

u
s-

d
im

en
si

on
n
em

en
t 

idsousdim_long_fr 

Alerte de sous-dimensionnement du 
générateur sur le long terme (une 
valeur par simulation, nul initialement) 
en refroidissement. 

Bo
ol 

   

Qrep_ch(h) 
Demande en énergie totale de chaud de 
la génération reportée au pas de temps 
h+1. 

Wh    

Qrep_fr(h)  

Demande en énergie totale de froid de 
la génération reportée au pas de temps 
h+1. 

Wh    

E
n
er

g
ie

 r
ep

o
rt

ée
 

Qrep_ecs(h) 

Demande en énergie totale d’ECS de la 
génération reportée au pas de temps 
h+1 (dans le cas d’un générateur 
instantané). 

Wh    
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Variables internes 

 Nom Description 
Unit

é    

Ratsurf_dess_ch
dp 

Ratio de la surface desservie par la 
distribution intergroupe dp sur la 
surface totale desservie par la 
génération, en chauffage. 

Ré
el 

   

Ratsurf_dess_fr
dp 

Ratio de la surface desservie par la 
distribution intergroupe dp sur la 
surface totale desservie par la 
génération, en refroidissement. 

Ré
el 

   

S
u
rf

ac
es

 d
es

se
rv

ie
s 

Ratsurf_dess_ecs
dp-e 

Ratio de la surface desservie par la 
distribution intergroupe dp sur la 
surface totale desservie par la 
génération, en ECS. 

Ré
el 

   

Ratbes_ch
gen,dp(h) 

Ratio des besoins de chauffage d’un 
réseau intergroupe relié à la génération 
sur la somme de tous les besoins de 
chauffage de cette génération 

-    

Ratbes_fr
gen,dp (h) 

Ratio des besoins de refroidissement 
d’un réseau intergroupe relié à la 
génération sur la somme de tous les 
besoins de refroidissement de cette 
génération 

-    

R
ép

ar
ti
ti
on

 d
es

 b
es

oi
n
s 

Ratbes_ecs
 gen,dp-e(h) 

Ratio des besoins d’ECS d’un réseau 
intergroupe relié à la génération sur la 
somme de tous les besoins d’ECS de 
cette génération 

-    

Qreq_tot_ar_ch(h) 
Demande totale en chauffage au niveau 
de la génération (avec report). 

Wh    

Qreq_tot_ar_fr(h) 
Demande totale en refroidissement au 
niveau de la génération (avec report). 

Wh    

Qreq_tot_ar_ecs(h) 
Demande totale en ECS au niveau de la 
génération (avec report). 

Wh    

Qreq_tot_sr_ch(h) 
Demande totale en chauffage au niveau 
de la génération (sans report). 

Wh    

Qreq_tot_sr_fr(h) 
Demande totale en refroidissement au 
niveau de la génération (sans report). 

Wh    D
em

an
d
es

 e
n
 é

n
er

g
ie

 

Qreq_tot_sr_ecs(h) 
Demande totale en ECS au niveau de la 
génération (sans report). 

Wh    

ér
at

u
r

es
 

fo
in

ct
i

on
n
e

θaval_ch(h) 

Température de fonctionnement définie 
au niveau de la gestion/régulation de la 
génération en chauffage. 

°C    
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θaval_ch(h-1) 

Température de fonctionnement définie 
au niveau de la gestion/régulation de la 
génération en chauffage, au pas de 
temps précédent. 

°C    

θaval_fr(h) 

Température de fonctionnement définie 
au niveau de la gestion/régulation de la 
génération en refroidissement. 

°C    

θaval_fr(h-1) 

Température de fonctionnement définie 
au niveau de la gestion/régulation de la 
génération en refroidissement, au pas 
de temps précédent. 

°C    

θaval_ecs(h) 

Température de fonctionnement définie 
au niveau de la gestion/régulation de la 
génération en ECS. 

°C    

 

θamb(h) Température d’ambiance de la 
génération. 

°C    

Pngen_tot_ch Puissance nominale totale en chauffage. 
Ré
el 

   

Pngen_tot_fr 
Puissance nominale totale en 
refroidissement. 

Ré
el 

   

Pngen_tot_ecs Puissance nominale totale en ECS. 
Ré
el 

   

Ratpngen_ch
gnr 

Ratio de répartition des charges sur les 
différents générateurs de la génération, 
au prorata de leurs puissances 
nominales en chauffage. 

Ré
el 

   

Ratpngen_fr
gnr 

Ratio de répartition des charges sur les 
différents générateurs de la génération, 
au prorata de leurs puissances 
nominales en refroidissement. 

Ré
el 

   G
es

ti
on

 s
an

s 
p
ri

or
it
é 

Ratpngen_ecs
gnr 

Ratio de répartition des charges sur les 
différents générateurs de la génération, 
au prorata de leurs puissances 
nominales en ECS. 

Ré
el 

   

A
lt
er

n
és

 

Nbasculement
gnr(h) 

Compteur d’heures de basculement du 
générateur gnr. 

h    

θamont
SA(h) Température amont calculée au niveau 

d’une source amont SA donnée. 
°C    

S
ou

r.
 a

m
on

ts
 

θamont
gnr(h) 

Température amont du générateur gnr, 
dans le cas des générateurs 
thermodynamiques (sans objet sinon). 

°C    

idencl(j) 
Indicateur qui précise si le jour j est 
inclu dans la période de fonctionnement 
de la génération en ECS. 

Bo
ol 

   

E
C
S
 

iECS_seule Indicateur de production ECS seule. 
Bo
ol 

   

 θdist_ch_max
gen Température maximale des réseaux de 

distribution intergroupes de chauffage. 
°C    

 θdist_fr_min
gen Température minimale des réseaux de 

distribution en froid. 
°C    
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 θdist_ecs_max
gen 

Température maximale des réseaux de 
distribution intergroupes d’ECS 
connectés à la génération gen. 

°C    

idfonction Indicateur d’usage d’un générateur. Ent    

Rpui_dispo 
Ratio de puissance disponible pour le 
générateur. 

Ré
el 

   

{Qcef(poste;en)} 
Matrice (3;6) de sortie d’un générateur 
permettant la concaténation de la 
matrice des consommations. 

Wh    

Qcons 
Energie consommé par un générateur 
hors auxiliaires propres. 

Wh    

Qfou Energie fournie par le générateur. Wh    

Qrest 
Energie restant à fournir après 
utilisation d’un générateur. 

Wh    

Waux,pro 
Consommations électrique des 
auxiliaires propres à un générateur. 

Wh    

τcharge 
Taux de charge d’un générateur vers 
l’ambiance. 

Ré
el 

   

Φrejet 
Rejet d’un générateur 
thermodynamique (valeur positive en 
refroidissement). 

Wh    

Φvc 
Pertes thermiques d’un générateur vers 
l’ambiance. 

Wh    

Qreq (ou Qreq_ch et 
Qreq_ecs) 

Demande en énergie pour un 
générateur. 

Wh    

Qrest (ou Qrest_ch et 
Qrest_ecs) 

Demande(s) en énergie non-assurée(s) 
par un générateur. 

Wh    

V
a
ri

a
b
le

s 
lo

ca
le

s 

Qprelec 
Energie électrique produite par un 
générateur. 

Wh    

Rfonctecs
gnr(h) 

Temps de fonctionnement à charge 
maximale utilisé pour l’ECS du 
générateur gnr. 

Ré
el 

   

Φrejet_expCH
gnr(h) 

Rejet en chaud du générateur gnr DRV 
ou thermofrigopompe exploitable en 
chauffage. 

W    

Φrejet
gnr(h) 

Rejet du générateur thermodynamique 
au pas de temps h (valeur positive en 
refroidissement). 

Wh    

Φrejet
gnr(h-1) 

Rejet du générateur thermodynamique 
au pas de temps h-1. 

Wh    

ida_refroidi
gnr(h) 

Indicateur précisant si le générateur 
gnr a été appelé en refroidissement au 
pas de temps h. 

Bo
ol 

   

Waux,pro
gnr(h) Consommations électrique des 

auxiliaires propres au générateur gnr. 
Wh    

Waux,am
gnr(h) 

Consommations électrique des 
auxiliaires amonts du générateur gnr. 

Wh    

τcharge
gnr(h) Taux de charge du générateur gnr. 

Ré
el 

   

V
ar

ia
b
le

s 
p
ar

 g
én

ér
at

eu
r 

Φvc
gnr(h) 

Pertes thermiques du générateur gnr 
vers l’ambiance. 

Wh    

S
to . Φvc

sto(h) 
Pertes thermiques d’un ballon de 
stockage vers l’ambiance. 

Wh    
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idrelance_ch(h) 
Indicateurs de période de relance en 
chauffage. 

Bo
ol 

   
Pr

og
ra

. 

idrelance_fr(h) Indicateurs de période de relance en 
refroidissement. 

Bo
ol 

   

Nbsousdim_ch(h) 
Nombres de pas de temps de sous-
dimensionnement successif en 
chauffage et/ou ECS. 

h    

Nbsousdim_ch(h-1) 

Nombres de pas de temps de sous-
dimensionnement successif au pas de 
temps précédent en chauffage et/ou 
ECS. 

h    

Nbsousdim_fr(h) 
Nombres de pas de temps de sous-
dimensionnement successif en 
refroidissement. 

h    S
ou

s-
d
im

. 

Nbsousdim_fr(h-1) 
Nombres de pas de temps de sous-
dimensionnement successif au pas de 
temps précédent en refroidissement. 

h    

Constantes 

 Nom Description 
Uni

t 
Mi
n 

Max Conv. 

 θamb_ch 

Température d’ambiance intérieure 
conventionnelle lorsqu’un générateur 
est sollicité en chauffage. 

°C - - 20 

 θamb_fr 
Température d’ambiance intérieure 
conventionnelle lorsqu’un générateur 
est sollicité en refroidissement. 

°C - - 26 

 

Tableau 116 : Nomenclature du modèle 
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10.15.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE 

10.15.3.1 Cohérence du montage 

Le montage n’est jugé cohérent que dans les conditions suivantes : 

- Possibilité d’assurer la demande : au moins un des générateurs de la génération est à 
même de fournir chacun des usages de l’ensemble des distributions intergroupes 
connectées (chauffage, refroidissement et/ou ECS). 

- Cohérence dans le type de fluide aval par poste: l’ensemble des réseaux de distribution 
intergroupes de chauffage sont de même type (fictif ou hydraulique, caractérisé par la 
valeur de idtype

dp). L’ensemble des réseaux de distribution intergroupes de refroidissement 
sont de même type (fictif ou hydraulique, caractérisé par la valeur de idtype

dp), 

- Cohérence entre distributions et générateurs associés: il y a cohérence de type entre les 
distributions intergroupes (fictif ou hydraulique) et les générateurs (sur fluide aval air ou 
eau)  pour un poste donné. Ainsi : 

o dans le cas de réseaux fictifs de chauffage, l’ensemble des générateurs de 
chauffage (idfougen

gnr=1, 4 ou 5) de la génération sont sur fluide aval air (idfluide-

aval
gnr=2). Dans le cas de réseaux hydrauliques de chauffage, les générateurs de 

chauffage sont des générateurs sur fluide aval eau (idfluide-aval
gnr≠2), à l’exception 

d’éventuels appoints électrique direct (idtype
gnr = 500). 

o dans le cas de réseaux fictifs de refroidissement, l’ensemble des générateurs de 
refroidissement (idfougen

gnr=2 ou 5) de la génération sont sur fluide aval air (idfluide-

aval
gnr=2). Dans le cas de réseaux hydrauliques, les générateurs de refroidissement 

sont des générateurs sur fluide aval eau (idfluide-aval
gnr≠2), 

o Cas particulier des boucles d’eau: si la génération inclue une boucle d’eau, les 
réseaux intergroupes sont de type fictif ; les PAC sur boucle d’eau sont sur fluide 
aval air (idfluide-aval

gnr=2) ; les équipements qui desservent la boucle d’eau (chaudière, 
tour de refroidissement) sont sur fluide aval eau (idfluide-aval

gnr≠2). 

o l’ensemble des générateurs d’ECS (idfougen
gnr=3 ou 4) sont des générateurs sur 

fluide aval eau (idfluide-aval
gnr≠2), 

- Cohérence  sur les températures atteintes par la distribution et les plages de 
fonctionnement des générateurs : dans le cas de générateurs sur fluide aval eau (idfluide-

aval
gnr≠2), la plage de fonctionnement en température des générateurs est cohérente avec la 

plage de fonctionnement de la génération. Cette dernière doit également être cohérente 
avec les extrêmes de températures décrits dans la régulation des réseaux de distribution. 

o Soit les températures extrêmes rencontrées parmi les distributions 
intergroupes hydrauliques dp connectées à la génération (gen) : 

)( max_

1

max__
dp

ch

id
gendp

gen
chdist

dp
fonction

MAX θθ




=
→

=  

)( min_

2

min__
dp

fr

id
gendp

gen
frdist

dp
fonction

MIN θθ




=
→

=  

)(
3

max__
edp

ecs

id
genedp

gen
distecs

dp
fonction

MAX −





=
→−

= θθ  

(1023) 
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Pour chaque générateur de chauffage (idfougen=1, 4 ou 5), on vérifiera que : 
Si idgestion_ch =1 et idfluide-aval

gnr
≠2 , (température constante) 







≤

≥

chwm
gen

chdist

chwm
gnr

_max__

_max

θθ

θθ
 

Si idgestion_ch =2 et idfluide-aval
gnr
≠2 , 

gen
chdist

gnr
max__max θθ ≥  

(1024) 

Pour chaque générateur de froid (idfougen=2 ou 5), on vérifiera que : 
Si idgestion_fr =1 et idfluide-aval

gnr
≠2,  







≥

≤

frwm
gen

frdist

frwm
gnr

_min__

_min

θθ

θθ
 

Si idgestion_fr =2 et idfluide-aval
gnr
≠2,   

gen
frdist

gnr
min__min θθ ≤  

(1025) 

Pour chaque générateur d’ECS (idfougen=3 ou 4), on vérifiera que : 







≤

≥

ecswm
gen

ecsdist

ecswm
gnr

_max__

_max

θθ

θθ
 (1026) 

o Cas particulier des boucles d’eau : si la génération inclue une boucle d’eau, les 
équipements qui desservent la boucle d’eau ont des plages de fonctionnement 
cohérentes avec les extrêmes de températures de la boucle. 

Pour chaque générateur de chauffage parmi ces équipement (idfougen=1, 4 ou 5), on 
vérifiera que : 

max_max boucle
gnr θθ ≥  (1027) 

De même, pour chaque générateur de refroidissement parmi ces équipement 
(idfougen=2 ou 5), on vérifiera que : 

min_min boucle
gnr θθ ≤  (1028) 
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10.15.3.2 Liste des types de générateurs 

La génération peut être composée des types de générateurs suivant : 

id type Type associé 

100 Chaudière standard au gaz 

101 Chaudière basse température au gaz 

102 Chaudière à condensation au gaz 

103 Radiateurs gaz 

104 Chauffe eau gaz  

105 Accumulateur gaz  

106 Générateur d’air chaud standard 

107 Générateur d’air chaud à condensation 

108 Tube radiant gaz 

109 Panneau radiant au gaz 

200 Chaudière standard au fioul 

201 Chaudière à condensation au fioul 

400 Chaudière au bois 

403 Poêle à bois 

404 Insert (bois) 

500 Générateur à effet joule direct 
(convecteurs, radiateurs…) 

501 Générateur d’ECS électrique direct 

502 Ballon électrique 

503 PAC à compression électrique 

504 PAC à absorption 

507 PAC sur boucle d’eau 

508 Thermofrigopompe 

509 Générateur DRV 

600 Réseau de chaleur 

601 Réseau de froid 

700 Système de cogénération 

Tableau 117: types de générateurs 

Le type sélectionné influe sur les calculs à mener (par exemple, nécessité de réaliser les calculs 
de sources amont dans le cas des générateurs thermodynamiques). 
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10.15.3.3 Calcul des ratios surfaciques de chacun des groupes desservis 

Le calcul n’a lieu qu’une fois pour la simulation.  

Un ratio surfacique est calculé afin de répartir de manière conventionnelle les pertes de la 
génération vers l’ambiance chauffée entre les différents groupes. 

Le bâtiment où est localisée la génération (si elle se trouve en volume chauffé) a pour indice bat. 
Les pertes sont réparties entre les groupes appartenant à ce bâtiment et desservis par la 
génération, au prorata de leurs surfaces. 

Si le groupe d’indice gr appartient au bâtiment d’indice bat (on note gr* les indices de l’ensemble 
des groupes de ce bâtiment): 

∑
∈
→

=

Bâtgr
gengr

gr

gr
grgen

surf
A

A
Rat

*
*

*
,

 
(1029) 

Sinon, 

0, =grgen
surfRat  (1030) 

On calcule également le ratio de la surface desservie par chaque distribution intergroupe sur la 
surface totale desservie par la génération : 
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 (1031) 
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10.15.3.4 Déroulement des calculs horaires 

Pour chacun des usages séparément (chauffage, refroidissement, ECS), les générateurs font 
l’objet d’une définition des priorités. L’ensemble des générateurs instantanés participant au 
chauffage est noté Gch. On définit de même des ensembles pour le refroidissement Gfr et la 
production ECS Gecs.  

ALGORITHME PRINCIPAL POUR LES 
GENERATEURS INSTANTANES

Ordre des calculs dans le cas d’une génération mixte

Gestion/régulation de la 
génération

Calculs préliminaires

1) Générateurs de froid (Gfr )

2) Générateurs 
d’ECS (Gecs )

3) Générateurs de chauffage (Gch)

Rfonctecs
gnr(h)

ida_refroidi
gnr(h)

Gestion/régulation de la 
génération
Post-traitement

Transferts entre 
générateurs sur boucle 

d’eaux

Générateurs sur boucle 
d’eau (GBE)

Sous-assemblage avec 
élément (s) de stockage
« S2_GEN_ballon_... »

Transferts entre locaux 
par les générateurs de 

type DRV ou 
thermofrigopompes

 

Figure 89: ordre des calculs dans la génération 

Les hypothèses de calcul adoptées sont les suivantes : 

- Les sous-assemblages avec éléments de stockage ne peuvent être inclus que dans une 
génération en cascade. Les générateurs de base ou d’appoint d’un ballon sont pilotés par 
l’élément de stockage pour le poste associé. Ils peuvent tout de même participer à la 
production d’énergie instantanée associée à un autre poste (par exemple : une chaudière 
associée à un ballon d’ECS peut être employée pour assurer également la demande de 
chauffage instantanée, si la puissance disponible est suffisante).  

- Pour un générateur produisant à la fois l’ECS et le chauffage, la demande en ECS passe 
avant la demande en chauffage. Le ratio Rfonctecs  est égal au temps de fonctionnement à 
puissance maximale d’un générateur en ECS, et permet de savoir quelle puissance est 
disponible pour le chauffage (Rfonctch = 1- Rfonctecs). En l’absence de demande (charge nulle), 
les consommations résiduelles éventuelles sont attribuées au poste de chauffage. 
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- Pour un générateur mixte de froid et de chaud (chaud signifiant chauffage et/ou ECS), le 
fonctionnement en froid est prioritaire. Si sur un pas de temps h, des demandes en froid et 
en chaud sont transmises au générateur, seule la demande en froid sera assurée. 
L’indicateur ida_refroidi permet d’exclure ou non le comportement en chaud. En l’absence de 
demande aussi bien en chaud et en froid, les consommations résiduelles éventuelles sont 
attribuées au poste de chauffage. 

- Les générateurs mixtes de type thermofrigopompes et DRV, le calcul du rejet en 
refroidissement (à partir d’un rendement de récupération conventionnel) permet de 
déterminer quel fonctionnement le générateur a adopté au cours du pas de temps. Le test 
s’effectue au moment de calculer les consommations de chauffage. 

10.15.3.5 Calculs préliminaires 

10.15.3.5.1 Initialisation du jeu de données par générateurs 

Le jeu de données décrivant complètement le fonctionnement monoposte ou multipostes d’un 
générateur à un pas de temps donné, indiqué par les indices gnr, est le suivant : 
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Figure 90: jeu de données de description du fonctionnement d'un générateur 

A chaque début de pas de temps, ces variables sont initialisées à 0. 
 

10.15.3.5.2 Calcul des demandes totales horaires en chauffage, refroidissement et ECS 

Les demandes totales d’énergie horaires par poste sont utilisées pour la répartition des charges au 
sein de la génération. 

∑
∈

=
gendp

dp
chsyschsrtotreq hQhQ )()( ____

 (1032) 

∑
∈

−=
gendp

dp
frsysfrsrtotreq hQhQ )()( ____  (1033) 

∑
∈

=
gendp

dp
ecssysecssrtotreq hQhQ )()( ____  (1034) 
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10.15.3.5.3 Clés de répartition de la demande en énergie par distribution intergroupe 

Une génération peut assurer les demandes de plusieurs distributions intergroupes de chaud, de 
froid ou d’ECS. Pour ces trois postes, le ratio calculé ci-dessous exprime le pourcentage de 
demande d’énergie d’une distribution intergroupe par rapport à la totalité des demandes d’énergie 
de ce poste au niveau de la génération. 

Si 0)(___ >hQ totsrreqch , alors,  

 
)(

)(
)(

___

_,
_ hQ

hQ
hRat

chsrtotreq

dp
chsysdpgen

chbes =  

Sinon, 
dp

chdesssurf
dpgen
chbes RathRat __

,
_ )( =  

 

(1035) 

Si 0)(___ >hQ totsrreqfr , alors,  
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_ hQ
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hRat
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frsysdpgen

chbes

−
=  

Sinon, 
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frdesssurf
dpgen
frbes RathRat __

,
_ )( =  

(1036) 

Si 0)(___ >hQ totsrreqecs , alors,  
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___

_,
_ hQ

hQ
hRat

ecssrtotreq

edp
ecssysedpgen

ecsbes

−
− =  

Sinon, 
edp

ecsdesssurf
edpgen

ecsbes RathRat −− = __
,
_ )(  

(1037) 

10.15.3.5.4 Clés de répartition de la demande en énergie par groupe desservi 

Ces calculs sont nécessaires à la détermination des saisons de fonctionnement en chauffage et 
refroidissement : 
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(1038) 
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10.15.3.5.5 Indicateur de relance de la génération 

La génération fonctionne en mode relance lorsque au moins un des groupes connectés est en 
période de relance : 
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_
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dp
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 (1040) 

10.15.3.5.6 Période d’activation de la génération en ECS 

La production d’ECS de la génération est activée tant qu’au moins un des groupes connectés est 
en période de fonctionnement ECS : 

))(()(
3

jidMAXjid edp
encl

id
genedpencl

dp
fonction

−





=
→−

=  (1041) 

10.15.3.5.7 Température ambiante de la génération 

La température ambiante de la génération influe sur le calcul des pertes pour certains types de 
générateurs (générateurs à combustion). Elle dépend de l’emplacement de la génération (hors ou 
en volume chauffé). Conventionnellement, en volume chauffé, on considèrera une température de 
20°C en saison de chauffage, 26°C en période de ref roidissement, et 23°C en période mixte. 

Cas 1_ =genposid  (en volume chauffé) : 

Si 1)( =jAutch  et 0)( =jAut fr , alors : chambamb h _)( θθ =  

Si 0)( =jAutch  et 1)( =jAut fr , alors : frambamb h _)( θθ =  

Sinon, 
2

)( __ frambchamb
amb h

θθ
θ

+
=  

Sinon, (hors volume chauffé)  

Si 1)( =jAutch  et 1)( =jAut fr , alors :  

chambthermextthermamb hbhhbh _))(1()()()( θθθ ×−+×=  

Si 0)( =jAutch  et 1)( =jAut fr , alors : 

 frambthermextthermamb hbhhbh _))(1()()()( θθθ ×−+×=  

Sinon,  
2

))(1()()()( __ frambchamb

thermextthermamb hbhhbh
θθ

θθ
+

×−+×=  

(1042) 

10.15.3.5.8 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 à 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 l’ensemble des 
générateurs thermodynamiques associés à une même source amont : 
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))1(()( −= hAmontCalculTemph gnr
rejet

SA
amont φθ  

Et pour tout générateur relié à la source amont : )()( hh SA
amont

gnr
amont θθ =  

(1043) 

10.15.3.5.9 Températures de fonctionnement de la génération 

La température de fonctionnement est la température moyenne départ/retour aux bornes de la 
génération. 

Pour chaque poste, les températures de fonctionnement sont conventionnellement communes à 
tous les générateurs d’une génération, à l’exception des générateurs associés à des ballons de 
stockage.  

En production ECS instantanée, la température de fonctionnement est la suivante : 

Température de fonctionnement en ECS 

ecswmecsaval h __ )( θθ =  

 

(1044) 

En chauffage et refroidissement instantanés : 

- pour une génération alimentant des réseaux hydrauliques, cette température de 
fonctionnement peut être soit constante, soit égale à celle des réseaux à tout pas de temps 
h. 

- pour une génération sur l’air ambiant, la température de fonctionnement retenue est la 
température d’air moyenne de l’ensemble des groupes desservis. 

10.15.3.5.9.1 Générations alimentant des réseaux hydrauliques (idtype
dp=1) 

La génération peut : 

- fonctionner à 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 deuxième cas, la 
période de relance se traduit par un fonctionnement à 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. 
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En chauffage, si les réseaux (indices dp) sont de types hydrauliques : 
Si ,1_ =chgestionid , alors, 

chwmchaval h __ )( θθ =  

Sinon, 
Si ,1)(_ =hid chrelance  alors, (relance de chauffage) 

gen
chdistchaval h max___ )( θθ =  

Sinon, 
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(1045) 

En refroidissement, si les réseaux (indices dp) sont de types hydrauliques : 
Si ,1_ =frgestionid , alors, 

frwmfraval h __ )( θθ =  

Sinon, 
Si ,1)(_ =hid frrelance  alors, (relance de refroidissement) 

gen
frdistfraval h min___ )( θθ =  

Sinon,  
Si 0)(___ =hQ totsrreqfr  et 0)(___ >hQ totarreqfr , alors, 

)1()( __ −= hh fravalfraval θθ  

Sinon,  
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_ hMINh dp
moy

id
gendp

fraval
dp
fonction
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(1046) 

10.15.3.5.9.2 Générations sur air (réseaux fictifs : idtype
dp=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 connectés à la génération gen (indices dp) sont 
de types fictifs 

)().()( ,,

1

___ hhRath dp
eqavali

id
gendp

dp
chgenbeschaval

dp
fonction

θθ ∑




=
→

=  (1047) 

En refroidissement, si les réseaux connectés à la génération gen (indices dp)  
sont de types fictifs 

)().()( ,,
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___ hhRath dp
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id
gendp

dp
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dp
fonction
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(1048) 
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10.15.3.5.10 Cas particulier des générations de type boucle d’eau  

Les générations de type boucle d’eau sont décrites séparément, dans « C_Gen_Transferts entre 
générateurs sur boucles d’eau ». Les étapes du calcul préliminaire explicitées dans les chapitres 
10.15.3.5.1 à 10.15.3.5.9 sont cependant effectuées comme pour  une génération classique. 

On applique également l’étape de post-traitement des données telle que décrite dans 10.15.3.9. 

10.15.3.5.11 Demandes en énergie par poste en incluant le report de demande 

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

)1()()( _______ −+= hQhQhQ chrepchsrtotreqchartotreq  (1049) 

)1()()( _______ −+= hQhQhQ frrepfrsrtotreqfrartotreq  (1050) 

)1()()( _______ −+= hQhQhQ ecsrepecssrtotreqecsartotreq  (1051) 

10.15.3.6 Prise en compte des sous-assemblages avec éléments de stockage 

Une génération peut contenir un sous-assemblage avec ballon(s) de stockage, ayant des fonctions 
de chauffage, refroidissement ou ECS. 

Les systèmes de stockage ne peuvent être inclus que  dans une génération régulée en 
cascade ( id type_priorite  = 2 : Générateurs en cascade ). Dans tous les cas, le sous-assemblage 
avec ballon(s) se placent en premier générateur invoqué pour répondre à une demande en énergie 
(prioritaire). 

Les différentes configurations modélisables sont décrites dans les fiches « S2_GEN_ballon_... ». 
Un sous-assemblage peut contenir un à deux générateurs utilisés pour fournir l’énergie au(x) 
ballon(s) de stockage : on parle de générateur base  et appoint . 

Pour chacun de ces deux générateurs, le jeu de données de fonctionnement horaire (voir Figure 
90) est mis à jour au sein de ces assemblages. 

Note :  le jeu de données est à nouveau mis à jour par la suite dans les cas de générateurs 
multipostes. 

Dans le cas d’une génération en volume chauffé, les pertes du ballon de stockage vers l’ambiance 
(Φvc

sto(h)) viennent s’ajouter à celles de la génération. 
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10.15.3.7 Algorithme principal pour les générateurs instantanés 

10.15.3.7.1 Généralités 

Les trois modes de régulation de la génération sont les suivants (selon valeur de idtype_priorite). 

- 1 : Sans priorité, 

- 2 : Générateurs en cascade, 

- 3 : Générateurs alternés  

 

Ils sont valables aussi bien pour le chauffage, le refroidissement et l’ECS instantanés (hors ballons 
de stockage). 

On désigne la fonction générique d’appel d’un générateur par AppelGenerateur  : 

Fonction
APPEL 

GENERATEUR

θamont, θaval, 
Qreq, idfonction 

, Rpuisdispo, 

idECS_seule

{Qcef(po;en)}, 
Qcons, Qfou , 
τcharge, Φvc, 
Waux,pro, 
Qrest, ηeff, 

Φrejet, Qprelec,

Rfonctecs

Fiche décrivant le 
comportement d’un 

générateur (ou un nombre 
de générateurs 

identiques)
 

Figure 91 : description de la fonction d'appel d'un générateur 

Chaque générateur est décrit par un processus propre, décrit sous la forme d’une fiche algorithme 
(voir les différents chapitres associés). Les générateurs peuvent avoir des comportements 
différents selon la fonction qu’ils ont à assurer : c’est alors  idfonction qui pilote le calcul à réaliser. 

10.15.3.7.2 Description des algorithmes correspondant aux différents modes de gestion 

Les algorithmes seront décrits avec l’indice [po.], pouvant représenter les indices ch, fr ou ecs. Les 
paragraphes spécifiques à l’un ou l’autre des usages sont précisés. 
On notera .][ poG  l’ensemble des générateurs (ou systèmes de stockage, dans le cadre d’une 

gestion en cascade) participant à la fourniture du poste [po.]. 

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

Pour les générateurs réversibles (générateurs thermodynamiques), deux puissances nominales 
différentes sont nécessaires. 
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10.15.3.7.2.1 Mode de gestion sans priorité (idtype_priorite=1) 

Le déroulement est le suivant : 

- ETAPE 1 : en début de simulation, initialisation des clés de répartition entre 
générateurs pour chaque poste : 

∑
∈

=
.][

.]_[dim.]_[_ .
poGgnr

gnr
pongenpototngen PRP   

.]_[_

.]_[dim
.]_[

.

pototngen

gnr
pongengnr

popngen P

PR
Rat =  

(1052) 

- ETAPE 2: appel des générateurs selon un mode de gestion sans priorité en 
refroidissement : la demande est répartie au prorata des puissances nominales. 

2=fonctionid   (1053) 

o Hors saison de fonctionnement : 1)( ≠jAut fr  

Les générateurs sont désactivés pour le poste considéré.  

o En saison de fonctionnement :  1)( =jAut fr   

DEBUT DE LA BOUCLE : générateur frGgnr ∈  

 
Charge du générateur  

)(___
_

_ hQ
Rat

Rat
Q frartotreq

Ggnrk
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×=
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0=restQ  

 
Si  0>reqQ  ou 5≠fougenid  ou 1)( ≠jAutch , (la demande en énergie est non-nulle, ou 

le générateur réversible est comptabilisé en refroidissement). 
Indicateur de refroidissement :  
Si ,0>reqQ alors, 1)(_ =hi gnr

refroidia  

Calcul du ratio de puissance disponible 
1_ =dispopuiR   

Appel du générateur et définition de variables locales 
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(1054) 



Méthode de calcul Th-BCE 2012 

654 

 
Mise à jour du jeu de données horaires décrivant le fonctionnement du 
générateur 
Note : le symbole « += » est à comprendre par « le terme de droite est 
ajouté au terme de gauche ». 
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GENERATEUR SUIVANT : générateur .][' poGgnr ∈  

ou FIN DE LA BOUCLE 

- ETAPE 3: appel des générateurs selon un mode de gestion sans priorité en ECS: la 
demande est répartie au prorata des puissances nominales. 

3=fonctionid   (1055) 

o Hors période d’activation : 1)( ≠jid encl  
Les générateurs sont désactivés pour le poste considéré.  

o Au cours de la période d’activation :  1)( =jid encl  

DEBUT DE LA BOUCLE : générateur ecsGgnr ∈  

Charge du générateur (corrigée pour les générateurs ayant refroidi) 

)(
)).(1(

)).(1( ___
__

_
_ hQ
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Rat
hiQ ecsartotreq

Ggnrk

gnrk
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gnrk
refroidia

gnr
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refroidiareq
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×
−
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∑

∈

 

0=restQ  

 
Si 1)(_ ≠hi gnr

refroidia , alors, (le générateur est disponible car il n’a pas assuré le 

refroidissement) 
Calcul de seuleECSi _  :  

0_ =seuleECSi  

Si 3=fougenid  ou 0)(, =jAut effch , alors, 1_ =seuleECSi  

Si 0>reqQ  ou 1_ =seuleECSi , alors, 

Calcul du ratio de puissance disponible 
1_ =dispopuiR   

Appel du générateur 

(1056) 
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Mise à jour du jeu de données horaires décrivant le 
fonctionnement du générateur : 
Note : le symbole « += » est à comprendre par « le terme de 
droite est ajouté au terme de gauche ». 
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GENERATEUR SUIVANT : générateur ecsGgnr ∈'  

ou FIN DE LA BOUCLE 

- ETAPE 4 : appel des générateurs selon un mode de gestion sans priorité en 
CHAUFFAGE : la demande est répartie au prorata des puissances nominales. 

1=fonctionid   (1057) 

o Hors saison de fonctionnement : 1)( ≠jAutch  
Les générateurs sont désactivés pour le poste considéré.  

o En saison de fonctionnement :  1)( =jAutch  

DEBUT DE LA BOUCLE : générateur chGgnr ∈  

 
Charge du générateur corrigée pour les générateurs ayant refroidi 

)(
)).(1(

)).(1( ___
__

_
_ hQ

Rathi

Rat
hiQ chartotreq

Ggnrk

gnrk
chpngen

gnrk
refroidia

gnr
chpngengnr

refroidiareq

ch

×
−

−=
∑

∈

 

0=restQ  

 
NOTE : à partir de cette ligne, pour le cas particulier des générateurs  
thermofrigopompes (idtype = 508) et DRV (idtype = 509): se référer à la fiche 
« C_Gen_Transferts entre locaux par les générateurs DRV et thermofrigopompes » 
pour l’algorithme de la boucle. 
 

Si 1)(_ ≠hi gnr
refroidia , alors, (le générateur est disponible car il n’a pas assuré le 

(1058) 
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refroidissement 
Calcul du ratio de puissance disponible 

)(1_ hRR gnr
fonctecsdispopui −=   

Si 0_ >dispopuiR , alors, (si la puissance disponible n’est pas nulle) 

Appel du générateur 
{ }
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Mise à jour du jeu de données horaires décrivant le 
fonctionnement du générateur : 
Note : le symbole « += » est à comprendre par « le terme de 
droite est ajouté au terme de gauche  
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GENERATEUR SUIVANT : générateur chGgnr ∈'  

ou FIN DE LA BOUCLE 

- ETAPE 5 : calcul horaire de l’énergie reportée pour le poste considéré 

∑
∈

−=
.][

)()()( .]_[.]_[__.]_[

poGgnr

gnr
pofoupoartotreqporep hQhQhQ  

(1059) 
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10.15.3.7.2.2 Mode de gestion en cascade (idtype_priorite=2) 

Le déroulement est le suivant : 

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







=

=

)(

)(
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hQQ

hQQ

poartotreqrest

poartotreqreq
  (1060) 

- ETAPE 2 : appel des générateurs en refroidissement  selon leurs disponibilités : 

2=fonctionid   (1061) 

o Hors saison de fonctionnement : 1)( ≠jAut fr  

Les générateurs et ballons de stockage sont désactivés pour le poste considéré.  

o En saison de fonctionnement :  1)( =jAut fr  

DEBUT DE LA BOUCLE : générateur frGgnr ∈ tel que 1_ =gnr
frprioriteid , 

 
Si  0>reqQ  ou 5≠fougenid  ou 1)( ≠jAutch , (la demande en énergie est non-nulle, 

ou la consommation à charge nulle du générateur réversible est comptabilisé en 
refroidissement car on se situe hors période de chauffage). 

 
Indicateur de refroidissement : 
Si ,0>reqQ alors, 

1)(_ =hi gnr
refroidia  

Calcul du ratio de puissance disponible 
1_ =dispopuiR  

Appel du générateur 
{ }
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Report de puissance : 

restreq QQ =  

 
Mise à jour du jeu de données horaires décrivant le fonctionnement 

(1062) 
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du générateur : 
Note : le symbole « += » est à comprendre par « le terme de droite 
est ajouté au terme de gauche  

{ } { }
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GENERATEUR SUIVANT : générateur frGgnr ∈' , tel que '

_
gnr

frprioriteid  premier 

indicateur supérieur à gnr
frprioriteid _  parmi les générateur de frG , 

ou FIN DE LA BOUCLE 

- ETAPE 3 : appel des générateurs en ECS selon leurs disponibilités : 

3=fonctionid   (1063) 

o Hors saison de fonctionnement : 1)( ≠jid encl  

Les générateurs sont désactivés pour le poste considéré.  

o En saison de fonctionnement :  1)( =jid encl  

DEBUT DE LA BOUCLE : générateur ecsGgnr ∈ tel que 1_ =gnr
ecsprioriteid , 

 
Si 1)(_ ≠hi gnr

refroidia , alors, (le générateur est disponible car il n’a pas assuré le 

refroidissement et il est sollicité) 
Calcul de seuleECSi _  :  

0_ =seuleECSi  

Si 3=fougenid  ou 0)(, =jAut effch , alors, 1_ =seuleECSi  

 
Si 0>reqQ  ou 1_ =seuleECSi , alors, 

Calcul du ratio de puissance disponible 
1_ =dispopuiR   

Appel du générateur 

(1064) 
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Report de puissance  

restreq QQ =  

Mise à jour du jeu de données horaires décrivant le 
fonctionnement du générateur : 
Note : le symbole « += » est à comprendre par « le terme de 
droite est ajouté au terme de gauche ». 
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GENERATEUR SUIVANT : générateur ecsGgnr ∈' , tel que '

_
gnr

ecsprioriteid  premier 

indicateur supérieur à gnr
ecsprioriteid _  parmi les générateur de ecsG , 

ou FIN DE LA BOUCLE 

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

1=fonctionid   (1065) 

o Hors saison de fonctionnement : 1)( ≠jAutch  

Les générateurs sont désactivés pour le poste considéré.  

o En saison de fonctionnement :  1)( =jAutch  

DEBUT DE LA BOUCLE : générateur chGgnr ∈  

 
NOTE : à partir de cette ligne, pour le cas particulier des générateurs  
thermofrigopompes (idtype = 508) et DRV (idtype = 509): se référer à la fiche 
« C_Gen_Transferts entre locaux par les générateurs DRV et thermofrigopompes » 

(1066) 
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pour l’algorithme de la boucle. 
 

Si 1)(_ ≠hi gnr
refroidia , alors, (le générateur est disponible car il n’a pas assuré le 

refroidissement, et il est sollicité) 
Calcul du ratio de puissance disponible 

)(1_ hRR gnr
fonctecsdispopui −=   

Si 0_ >dispopuiR , alors, (si la puissance disponible n’est pas nulle) 

 
Appel du générateur 
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Report de puissance : 

restreq QQ =  

 
Mise à jour du jeu de données horaires décrivant le 
fonctionnement du générateur : 
Note : le symbole « += » est à comprendre par « le terme de 
droite est ajouté au terme de gauche  
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GENERATEUR SUIVANT : générateur chGgnr ∈'  tel que '

_
gnr

chprioriteid  premier 

indicateur supérieur à gnr
chprioriteid _  parmi les générateur de chG , 

ou FIN DE LA BOUCLE 

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

restporep QhQ =)(.]_[  (1067) 
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10.15.3.7.2.3 Mode de gestion alterné (idtype_priorite=3) 

Ce mode de gestion décrit le fonctionnement en alternance d’un ensemble de générateurs pour un 
poste donné, ou éventuellement une fonction biposte chauffage et ECS. 

Dans tous les cas, on impose une vérification supplémentaire de cohérence du montage  : tous 
les générateurs doivent avoir le même idfougen, et il ne peut pas s’agir de idfougen=4 (chauffage et 
refroidissement). 

Pour ce mode de gestion, un tri préalable des générateurs est effectué : l’indice gnr = 1 est attribué 
au générateur de puissance nominale la plus élevée, et ainsi de suite. 

10.15.3.7.2.3.1 Cas d’une génération monoposte refroidissement 

Le déroulement est le suivant : 

- ETAPE 1 : initialisation des compteurs d’énergie et des indicateurs de fonctionnement. 
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- ETAPE 2 : appel des générateurs de refroidissement  selon leurs disponibilités pour le 
poste unique donné : 

2=fonctionid   (1069) 

o Hors saison de fonctionnement : 1)( ≠jAut fr  

Les générateurs sont désactivés pour le poste considéré.  

o En saison de fonctionnement :  1)( =jAut fr  

DEBUT DE LA BOUCLE : générateur d’indice frGgnr ∈  de plus grande puissance 

nominale, 
 
Compteur de basculement: 
Si 1

_dim . +≤ gnr
frngenreq PRQ , alors, (le générateur est surdimensionné par rapport à la 

demande) 
)1)1(;0()( −−= hNMAXhN gnr

tbasculemen
gnr

tbasculemen  

Sinon,  

inittbasculemen
gnr

tbasculemen NhN _)( =  (le compteur de basculement marche/arrêt est 

réinitialisé). 
 
Algorithme principal 
Si 0)( >hN gnr

tbasculemen , alors, (le générateur est activé) 

Calcul du ratio de puissance disponible 
1_ =dispopuiR  

Indicateur de fonctionnement en froid 
1)(_ =hi gnr

refroidia  

Appel du générateur et définition de variables locales 

(1070) 
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Report de puissance 

restreq QQ =  

 
Mise à jour du jeu de données horaires décrivant le fonctionnement 
du générateur 
Note : le symbole « += » est à comprendre par « le terme de droite 
est ajouté au terme de gauche ». 

{ } { }















=+

=+

=

=+

=+

echdispopui
gnr

ech

prelec
gnr
prelec

fou
gnr

frfou

cons
gnr
cons

enrcef
gnr

enrcef

Rh

QhQ

QhQ

QhQ

QhQ

arg_arg

_

);2();2(

.)(

)(

)(

)(

)(

ττ 













=

=+

=+

=+

=+

eff
gnr

freff

proaux
gnr

aux

proaux
gnr

proaux

vc
gnr
vc

rejet
gnr
rejet

h

WhW

WhW

h

h

ηη

φφ

φφ

)(

)(

)(

)(

)(

_

,

,,
 

 
Mise à jour de l’énergie reportée : 

reqrest QQ =  

 
GENERATEUR SUIVANT : générateur frGgnr ∈' , de puissance inférieure à celle 

de gnr. 
ou FIN DE LA BOUCLE 

- ETAPE 3 : calcul horaire de l’énergie reportée 

restfrrep QhQ =)(_  (1071) 

10.15.3.7.2.3.2 Cas d’une génération monoposte ECS 

Le déroulement est le suivant : 

- ETAPE 1 : initialisation des compteurs d’énergie et des indicateurs de fonctionnement. 
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- ETAPE 2 : appel des générateurs de production ECS selon leurs disponibilités: 
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3=fonctionid   (1073) 

o Hors saison de fonctionnement : 1)( ≠jid encl  
Les générateurs sont désactivés pour le poste considéré.  

o En saison de fonctionnement :  1)( =jid encl  

DEBUT DE LA BOUCLE : générateur d’indice ecsGgnr ∈  de plus grande puissance 

nominale, 
 
Compteur de basculement: 
Si 1

_dim . +≤ gnr
chngenreq PRQ , alors, (le générateur est surdimensionné par rapport à la 

demande) 
)1)1(;0()( −−= hNMAXhN gnr

tbasculemen
gnr

tbasculemen  

Sinon,  

inittbasculemen
gnr

tbasculemen NhN _)( =  (le compteur de basculement marche/arrêt est 

réinitialisé). 
 
Algorithme principal 
 
Si 0)( >hN gnr

tbasculemen , alors, (le générateur est activé) 

Calcul de seuleECSi _  :  

1_ =seuleECSi  

Calcul du ratio de puissance disponible 
1_ =dispopuiR   

Appel du générateur 
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Report de puissance  

restreq QQ =  

 
Mise à jour du jeu de données horaires décrivant le fonctionnement du 
générateur : 
Note : le symbole « += » est à comprendre par « le terme de droite est 
ajouté au terme de gauche ». 

(1074) 
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Mise à jour de l’énergie reportée :  

reqrest QQ =  

 
GENERATEUR SUIVANT : générateur ecsGgnr ∈' , de puissance inférieure à celle 

de gnr. 
ou FIN DE LA BOUCLE 

- ETAPE 3 : calcul horaire de l’énergie reportée 

restecsrep QhQ =)(_  (1075) 

10.15.3.7.2.3.3 Cas d’une génération monoposte chauffage 

Le déroulement est le suivant : 

- ETAPE 1 : initialisation des compteurs d’énergie  
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hQQ

chartotreqrest

chartotreqreq
  (1076) 

- ETAPE 2 : appel des générateurs de production chauffage  selon leurs disponibilités: 

1=fonctionid   (1077) 

o Hors saison de fonctionnement : 1)( ≠jAutch  
Les générateurs sont désactivés pour le poste considéré.  

o En saison de fonctionnement :  1)( =jAutch  

DEBUT DE LA BOUCLE : générateur d’indice chGgnr ∈  de plus grande puissance 

nominale, 
 
Compteur de basculement: 
Si 1

_dim . +≤ gnr
chngenreq PRQ , alors, (le générateur est surdimensionné par rapport à la 

demande) 
)1)1(;0()( −−= hNMAXhN gnr

tbasculemen
gnr

tbasculemen  

Sinon,  

inittbasculemen
gnr

tbasculemen NhN _)( =  (le compteur de basculement marche/arrêt est 

réinitialisé). 
 
 

(1078) 
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Algorithme principal 
Si 0)( >hN gnr

tbasculemen , alors, (le générateur est activé) 

Calcul du ratio de puissance disponible 
1_ =dispopuiR  

Appel du générateur 
{ }
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Report de puissance : 

restreq QQ =  

 
Mise à jour du jeu de données horaires décrivant le fonctionnement du 
générateur : 
Note : le symbole « += » est à comprendre par « le terme de droite est 
ajouté au terme de gauche  

{ } { }
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Mise à jour de l’énergie reportée :  

reqrest QQ =  
 

GENERATEUR SUIVANT : générateur chGgnr ∈' , de puissance inférieure à celle 

de gnr. 
ou FIN DE LA BOUCLE 
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- ETAPE 3 : calcul horaire de l’énergie reportée 

restchrep QhQ =)(_  (1079) 

 

10.15.3.7.2.3.5 Cas d’une génération double postes chauffage et ECS (idfougen = 4) 

Le cas chauffage/ECS est particulier, dans la mesure où c’est la demande totale (chauffage + 
ECS) qui va décider de quelle configuration de générateurs utiliser. L’algorithme n’entre donc pas 
dans le cas général. 

Le déroulement est le suivant : 

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

=
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____

hQQ

hQQ

hQQ

hQQ

chartotreqchrest

ecsartotreqecsrest

chartotreqchreq
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  (1080) 

- ETAPE 2 : appel des générateurs en cascade selon leurs disponibilités 

o Hors saison de fonctionnement : 1)( ≠jAutch  et 1)( ≠jid encl  
Les générateurs sont désactivés pour le poste considéré.  

o En saison de fonctionnement :  1)( =jAutch  ou 1)( =jid encl  

DEBUT DE LA BOUCLE : générateur d’indice chGgnr ∈  de plus grande puissance 

nominale, 
 
Indicateur de basculement: 
Si 1

_dim__ . +≤+ gnr
chngenchreqecsreq PRQQ , alors, (le générateur est surdimensionné par 

rapport à la demande) 
)1)1(;0()( −−= hNMAXhN gnr

tbasculemen
gnr

tbasculemen  

Sinon,  

inittbasculemen
gnr

tbasculemen NhN _)( =  

 
Algorithme principal 
Si 0)( >hN gnr

tbasculemen , alors, (le générateur est activé) 

Calcul de seuleECSi _  : 

0_ =seuleECSi   

Si 0)(, =jAut effch , alors, 1_ =seuleECSi  

 
Calcul du ratio de puissance disponible (partie ECS) 

1_ =dispopuiR  

 
Appel du générateur en ECS 

3=fonctioni  

(1081) 
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Post-traitement du générateur (partie ECS) 

{ } { }
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Report de puissance : 

ecsrestecsreq QQ __ =  

 
Calcul du ratio de puissance disponible (partie chauffage) 

)(1_ hRR gnr
fonctecsdispopui −=  

 
Si 0_ >dispopuiR  et si 0_ =seuleECSi , alors 

Appel du générateur en chauffage 
1=fonctioni  

{ }
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Post-traitement du générateur (partie chauffage) 

{ } { }
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Report de puissance 

chrestchreq QQ __ =  

 
Mise à jour de l’énergie reportée :  







=

=

ecsreqecsrest

chreqchrest

QQ

QQ

__

__
 

 
GENERATEUR SUIVANT : générateur .][' poGgnr ∈ , de puissance inférieure à celle 

de gnr. 
ou FIN DE LA BOUCLE 

- ETAPE 3 : calcul horaire de l’énergie reportée 

ecsrestecsrep

chrestchrep

QhQ

QhQ

__

__

)(

)(

=

=
 (1082) 
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10.15.3.8 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 après finalisation des algorithmes de gestion des priorités, pour l’ensemble 
des générateurs tels que 1_ =gnr

amontsourceid , uniquement pendant les périodes de fonctionnement du 

générateur : 

Soit l’ensemble des générateurs gnr = 1 à N associés à la source amont 
SA : 

[ ] [ ] ))(()(
1arg1, Nàgnr

gnr
ech

SA

Nàgnr

gnr
amaux hmontCalculAuxAhW

==
= τ  

(1083) 

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

)()( , hWhW gnr
amaux

gnr
aux =+  (1084) 

Si 1)(_ =hi gnr
refroidia , alors, 

)()( ,)50.;2( hWhQ gnr
amaux

gnr
cef =+  

Sinon,  
Si 0)(arg >hgnr

echτ , alors, 

)().
)(

)(
1()( ,

arg
)50.;1( hW

h

hR
hQ gnr

amauxgnr
ech

gnr
fonctecsgnr

cef τ
−=+

)(.
)(

)(
)( ,

arg
)50.;3( hW

h

hR
hQ gnr

amauxgnr
ech

gnr
fonctecsgnr

cef τ
=+  

Sinon, (en l’absence de charge sur le générateur) 
Si 3=gnr

fougeni ou 0)( =jAutch (équivalent à idecs_seule =1), 

alors, 
)()( ,)50.;3( hWhQ gnr

amaux
gnr
cef =+  

Sinon, 
)()( ,)50.;1( hWhQ gnr

amaux
gnr
cef =+  

(1085) 

10.15.3.9 Post traitement 

10.15.3.9.1 Calculs pour la génération 

La matrice des consommations par énergie et par poste de la génération est obtenue par 
sommations des matrices des consommations de chacun des générateurs (voir tableau 3). 

La consommation du réchauffeur de boucle de la distribution intergroupe d’ECS est ajoutée dans 
la matrice de consommation de la génération. 

{ } { }∑
∈

=
gengnr

gnr
enpostecef

gen
enpocef hQhQ )()( );(.).;(  (1086) 

( )∑
∈−

−=+
genedp

edp
rechauf-e

gen
cef hWhQ )()()50;3(  (1087) 

Les pertes vers la génération et la production totale d’électricité (cogénération) sont sommées sur 
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les générateurs : 
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 (1088) 

10.15.3.9.2 Sous-dimensionnement de la génération en chauffage et/ou production d’ECS 

Les indicateurs de sous-dimensionnement de la génération sont communs au chauffage et à 
l’ECS. Ils ne concernent que les générateurs (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 où la 
capacité de la génération est dépassée sur de longues périodes : 

Si Qrep_ch(h)>0 ou Qrep_ecs(h)>0, alors, 
Nbsousdim_ch(h) = Nbsousdim_ch(h-1)+1 

Sinon, 
Nbsousdim_ch(h) = 0 

(1089) 

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

Si Nbsousdim_ch(h) > 6, alors, 
idsousdim_court_ch = 1 ; 

(1090) 

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

Si Nbsousdim_ch(h) > 72, alors, 
idsousdim_long_ch = 1 ; 

(1091) 

10.15.3.9.3 Sous-dimensionnement de la génération en refroidissement 

Les indicateurs de sous-dimensionnement de la génération sont communs au chauffage et à 
l’ECS. Ils ne concernent que les générateurs (le sous-dimensionnement des ballons de stockage 
est évalué séparément). 

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

Si Qrep_fr(h)>0, alors, 
Nbsousdim_fr(h) = Nbsousdim_fr(h-1)+1 

Sinon, 
Nbsousdim_fr(h) = 0 

(1092) 

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

Si Nbsousdim_fr(h) > 6, alors, 
idsousdim_court_fr = 1 ; 
 

(1093) 

A partir de 72 heures de sous-dimensionnement successives, on considère que le sous-
dimensionnement a dépassé le seuil critique : 
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Si Nbsousdim_fr(h) > 72, alors, 
idsousdim_long_fr = 1 ; 
 

(1094) 

10.16 C_GEN_Générateur direct à effet joule 

10.16.1 INTRODUCTION 

Les générateurs directs électriques à effet joule sont modélisés comme des générateurs parfaits, à 
rendement unitaire. 

Ces générateurs sont notamment à employer pour modéliser les appoints électriques des 
systèmes thermodynamiques ou solaires. 

10.16.2 NOMENCLATURE 

Le Tableau 118 donne la nomenclature des différentes variables de la présente fiche. 

Dans toute la suite de la fiche, on notera h le pas de temps de simulation et j le jour de simulation. 

 

Entrées du composant 

 Nom Description Unité    

 Qreq 
Demande en énergie transmise au 
générateur via la gestion/régulation de la 
génération. 

Wh    

 idfonction 

Indicateur de fonction du générateur 
accompagnant le Qreq (1 : chauffage, 2: 

refroidissement, 3: ECS), pour les 
générateurs multi-fonctions. 

Ent    

       

Paramètres intrinsèques du composant 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

 idfougen 

Fonction du générateur : 
- 1 : Chauffage, 

- 2 : Refroidissement, 

- 3 : ECS, 

- 4 : Chauffage et ECS 

- 5 : Chauffage et refroidissement. 

Ent 1 5  

 idengen Energie principale  du générateur. Ent 10 69  

 Pngen 
Puissance fournie en fonctionnement 
nominal (100% de charge) du générateur. 

W 0 +∞ - 

       

Sorties 

 Nom Description Unité    

 {Qcef(fonct.;en.)}
 

Consommation en énergie finale du 
générateur, présenté sous forme de 
matrice {fonction ; type d’énergie}. 

Wh    

 Qcons Consommation horaire du générateur 
en énergie finale. 

Wh    
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en énergie finale. 

 Qfou 
Energie totale effectivement fournie 
par le générateur au pas de temps h. 

Wh    

 τcharge 
Taux de charge du générateur pour le 
poste considéré. 

Réel    

 Qrest 

Energie restant à fournir à la fin du pas de 
temps, faisant l’objet d’un report de 
demande à un autre générateur en 
séquence ou au pas de temps suivant. 

Wh    

 Waux,pro 
Consommations d’auxiliaire au pas de 
temps h. 

Wh    

 Φvc 
Pertes thermiques  et puissances des 
auxiliaires du générateur transmises vers 
l’ambiance chauffée. 

Wh    

 ηeff 

Ratio d’efficacité du générateur 
(rendement) 

Réel    

 Rfonctecs 
Temps de fonctionnement du générateur 
pour la production d’ECS à charge 
maximale au pas de temps h. 

Réel    

       

Variables internes 

 Nom Description Unité    

 Φthrecact 
Pertes thermiques effectives du 
générateur vers l’ambiance au pas de 
temps h. 

Wh    

       

Tableau 118 : Nomenclature du modèle 
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10.16.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE 

10.16.3.1 Paramétrage 

Le générateur à effet joule correspond au type 500. 

Les valeurs de idfougen autorisées pour un générateur à effet joule sont : 

- 1 : Chauffage 

- 3 : ECS 

Un générateur à effet joule ne peut pas avoir une fonction mixte de chauffage et d’ECS. 

10.16.3.2 Calcul en chauffage 

10.16.3.2.1 Calcul de l’efficacité, des pertes et de la consommation d’auxiliaire 

Les générateurs direct à effet joule sont conventionnellement modélisés par des générateurs 
parfaits, sans pertes ni consommations d’auxiliaires : 

ηgnr = 1 
Waux,pro = 0 (Wh) 
Φthrecact = 0 (Wh) 

(1095) 

10.16.3.2.2 Puissance maximale disponible 

La puissance nominale fournie par le générateur à effet joule est égale à sa puissance nominale. 
Elle ne dépend pas des conditions extérieures : 

Pmax = Pngen 
(1096) 

 

10.16.3.2.3 Calcul de la consommation, des pertes vers l’ambiance et de l’énergie reportée 

Qfou = MIN(Qreq; Pmax)  
Qcons = Qfou 

(1097) 

Qrest = Qreq - Qcons 
(1098) 

τcharge =
maxP

Q fou  (1099) 

Φvc = 0  (Wh) 
(1100) 

10.16.3.3 Calcul en ECS 

Le calcul est identique à celui en chauffage (voir 10.17.3.2).  

On rajoute le calcul du ratio de fonctionnement en ECS : 

Rfonctecs = τcharge 
(1101) 
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10.16.3.4 Matrice des consommations du générateur 

La consommation en énergie finale du générateur est insérée dans la case correspondant à 
l’usage (chauffage ou ECS) et au type d’énergie « 50 : électricité ». 

En Wh 10:Gaz 20:Fioul 30: 
Charbon 

40: Bois 50: 
Electricité 

60: 
Réseau 

1 : Chauffage Qcef(1;10) Qcef(1;20) …    

2: Refroidiss. Qcef(2;10) …     

3 : ECS …     … 

Tableau 120: Matrice des consommations en énergies finales {Qcef (poste;énergie)} 
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10.17 C_GEN_Générateurs à combustion 

10.17.1 INTRODUCTION 

Cette fiche permet de calculer les performances des générateurs à combustion : 

• Puissance  

• Puissance absorbée ( ou débit calorifique sur PCI) 

• Rendement sur PCI 

• Puissance des auxiliaires 

• Perte thermique récupérable dans l’ambiance 

Les générateurs traités sont : 

Chaudière à gaz : condensation, basse température, standard 

Chaudière fioul : condensation, basse température, standard 

Chaudière bois : classe 1 , 2 ou 3 

Radiateurs gaz Pn< 5 kW ; Pn> 5 kW avec ou sans ventilateur 

Chauffe eau gaz : Pn< 10kW ; Pn> 10 kW 

Accumulateur gaz : standard ; condensation 

Générateur d’air chaud : standard ; condensation 

Tube radiant gaz 

Panneau radiant gaz 
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10.17.2 NOMENCLATURE 

Le Tableau 121 donne la nomenclature des différentes variables de la présente fiche. 

Dans toute la suite de la fiche, on notera h le pas de temps de simulation et j le jour de simulation. 

Entrées du composant 

 Nom Description Unité    

θaval 

Température de fonctionnement définie 
au niveau de la gestion/régulation de la 
génération. 

°C    

θamb(h) 
Température d’ambiance du lieu où se 
trouve le générateur. 

°C    

Qreq 
Demande en énergie transmise au 
générateur via la gestion/régulation de 
la génération. 

Wh    

idfonction 

Indicateur de fonction du générateur 
accompagnant le Qreq (1 : chauffage, 2: 

refroidissement, 3: ECS), pour les 
générateurs multi-fonctions. 

Ent    

Rpuis_dispo 
Temps de fonctionnement à charge 
maximale potentiellement disponible. 

Réel    

G
es

ti
o
n
/r

ég
u
la

ti
o
n
 d

e 
la

 g
én

ér
at

io
n
 

iECS_seule Indicateur de production ECS seule. Bool    

Paramètres d’intégration du composant 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

 Rdim Nombre de générateurs identiques. Ent 1 +∞ - 

 idraccord_gnr 

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

1 : Avec isolement  

Ent 0 1 - 

 idpos_gen 
Position de la génération : 
1 : En volume chauffé, 

0 : Hors volume chauffé. 
Ent 0 1 - 

Paramètres intrinsèques du composant 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

idtype Type du générateur. Ent 1 1000 

idfougen Fonction du générateur. Ent 1 5 

idengen Energie principale  du générateur. Ent 10 69 

idfluide_aval 
Type de fluide caloporteur  
1 : eau,  

2 : air ambiant. 
Ent 1 2 

V
o
ir
 

T
a
b

le
a
u

 1
2

1
 

G
én

ér
au

x 

idpertes_parois 
Indicateur pour la prise en compte des 
pertes par les parois à l’arrêt. 
 

Ent 1 3 - 

 Pngen Puissance utile nominale du générateur  kW 0 +∞ - 
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θfonct_max 
Température de fonctionnement 
maximale du générateur 

°C 20 100  

θfonct_min 
Température de fonctionnement 
minimale du générateur 

°C 20 100  

Wveille Consommation électrique à charge nulle Wh 0 +∞ - 

Waux,nom 
Consommation électrique à la puissance 
nominale Wh 0 +∞ - 

Qpo30 Pertes à l’arrêt mesurées ou par défaut Wh 0 +∞ - 

Rpn Rendement PCI à la puissance nominale % 0 150 - 

Rpint 
Rendement PCI à la puissance 
intermédiaire 

% 0 150 - 

 

Pint 
Puissance utile intermédiaire du 
générateur 

kW 0 +∞ - 

 p_Qp.g_arret 
Part des pertes par les parois du 
générateur à l’arrêt (conventionnel). 

Réel 0 1 

 p_Qp.g_fonct 
Part des pertes par les parois du 
générateur en fonctionnement 
(conventionnel). 

Réel 0 1 T
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Sorties 

 Nom Description Unité    

 {Qcef(fonct.;en.)}
 

Consommation en énergie finale du 
générateur, présenté sous forme de 
matrice {fonction ; type d’énergie}. 

Wh    

 Qcons 
Puissance effectivement consommée par 
le générateur. Wh    

 Qfou 
Energie totale effectivement fournie 
par le générateur. 

Wh    

 τcharge 
Taux de charge du générateur pour 
le poste considéré. 

Réel    

 Waux,pro 
Consommations d’auxiliaire propre au 
processus de génération. Wh    

 ηeff 
Rendement du générateur exprimé sous 
forme de réel. 

Réel    

 Qrest 

Energie restant à fournir à la fin du pas 
de temps, faisant l’objet d’un report de 
demande à un autre générateur en 
séquence ou au pas de temps suivant. 

Wh    

 Φvc 
Pertes thermiques  et puissances des 
auxiliaires du générateur transmises vers 
l’ambiance. 

Wh    

 Rfonctecs 
Temps de fonctionnement du générateur 
pour la production d’ECS, à puissance 
maximale. 

Réel    

Variables internes 

 Nom Description Unité    

 θaval_corr 

Température de fonctionnement définie 
au niveau de la gestion/régulation de la 
génération, corrigé selon la plage de 
fonctionnement du générateur 

°C    
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 Qp0 Pertes à charge nulle. W    

 Qp0prev 
Dernière valeur de pertes à l’arrêt 
calculée pour une température 
correspondant à un fonctionnement. 

W    

 Qpmini Pertes totales en charge intermédiaire. W    

 Qpx 
Pertes totales au point de 
fonctionnement  W    

 Pmax 
Puissance maximale que peut fournir le 
générateur dans les conditions de 
températures amont et aval  

W    

 Qconsact 
Puissance effectivement consommée par 
le générateur. Wh    

 Qreqact 
Puissance requise au niveau du 
générateur, en tenant compte de Rdim. 

Wh    

 Qfouact 
Puissance fournie par un générateur, en 
tenant compte de Rdim. 

Wh    

 Φthrecact 
Pertes thermiques effectives du 
générateur vers l’ambiance. 

Wh    

 Wauxact 
Consommations électriques effectives 
des auxiliaires de génération. 

Wh    

 ηeff_%   
Rendement du générateur exprimé en 
pourcentage 

%    

ida_fonctionne(h) 

Indicateur de fonctionnement à charge 
non-nulle au pas de temps h : 
0 : charge nulle, 

1 : fonctionnement en chauffage, 

2 : fonctionnement en refroidissement, 

3 : fonctionnement en ECS, 

Ent    

In
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at
eu
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e 
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t 

ida_fonctionne(h-1) 
Indicateur de fonctionnement à charge 
non-nulle au pas de temps h-1. 

Ent    

 Rfonctecs(h-1) 
Temps de fonctionnement de l’ECS à 
charge maximale au pas de temps h-1. Réel    

 
 

Cce 
Consommation conventionnelle 
d’entretien 

kW    

 PCSI 
Ratio entre le pouvoir calorifique 
supérieur et le pouvoir calorifique 
inférieur (pour le gaz, le fioul, le bois ) 

-    

 anom 
Facteur de correction du rendement en 
fonction de la température pour le 
rendement nominal. 

-   

 θmes_nom 
Température à laquelle est défini le 
rendement nominal Rpn  

°C   

 

 aint 
Facteur de correction du rendement en 
fonction de la température pour le 
rendement intermédiaire 

-   

 θmes_int 
Température à laquelle est défini le 
rendement intermédiaire Rpint 

°C   

 

 fmaj 

Coefficient de majoration qui tient 
compte du fait que les radiateurs 
fonctionnent en moyenne à une 
puissance inférieure à leur puissance 
nominale 

Réel    
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Rpn_teta 
Rendement à la puissance nominale à la 
température θaval 

%    

 Rpint_teta 
Rendement à la puissance intermédiaire 
à la température θaval 

%    

 Fx 
Coefficient intervenant dans les pertes 
thermiques  

-    

 QParrêt  
Coefficient intervenant dans les pertes 
thermiques W    

Tableau 121 : Nomenclature du modèle 
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10.17.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE 

10.17.3.1 Données générales 

Les générateurs à combustion regroupent l’ensemble des générateurs suivants : 

Type de générateur idtype idengen idfougen idfluide_aval 

Chaudière à gaz : standard, basse 
température et condensation 

100, 101 et 
102 10 

 
 

1 

Chaudière fioul : condensation, basse 
température, standard 

200, 201 et 
202 20 1 

Chaudière bois : classe 1, 2 ou 3 400 40 

 
 

1 ou 3 ou 
4 

1 

Radiateurs gaz Pn< 5 kW ; Pn> 5 kW 
avec ou sans ventilateur 103 10 1 2 

Chauffe eau gaz : Pn< 10kW ; Pn> 10 kW 104 10 3 1 

Accumulateur gaz : standard ; 
condensation 105 10 3 1 

Générateur d’air chaud : standard ; 
condensation 106, 107 10 1 2 

Tube radiant gaz 108 10 1 2 

Panneau radiant gaz 109 10 1 2 

Tableau 122 : Liste des générateurs à combustion 

Le ratio PCS/PCI est donné dans le tableau suivant : 

Combustible Idengen PCSI 

Gaz naturel 10 1.11 

GPL (Butane et Propane) 10 1.09 

FOD 20 1.07 

Bois à 15% d’humidité et avec une teneur en 
hydrogène moyen de 6% 40 1.3 

Tableau 123 : Valeur du coefficient PCSI en fonction du type de combustible 
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10.17.3.2 Plage de température de fonctionnement 

10.17.3.2.1 Température maximale de fonctionnement 

Les générateurs à combustion sur eau (chaudières, accumulateurs et chauffe eau) sont limités par 
leur température maximale de fonctionnement. La valeur par défaut de cette dernière est 70°C, 
température généralement utilisée pour la définition des performances nominales. 

Pour les chaudières bois, elle est conventionnellement de 70°C. 

Pour les autres types de générateurs, cette température sera prise égale à 100°C. 

Température minimale de fonctionnement 

Les générateurs à combustion sur eau (chaudières, accumulateurs et chauffe eau) sont limités par 
leur température minimale de fonctionnement. La valeur par défaut de cette dernière est 30°C pour 
les chaudières à condensation gaz ou fioul, 40°C po ur les chaudières basse température et 50°C 
pour les chaudières standard. 

Pour les chaudières bois, elle est conventionnellement de 70°C. 

Pour les autres types de générateurs, cette température sera prise égale à 20°C. 

A chaque pas de temps, si la température requise par la génération (θaval) est inférieure à la 
température minimale de fonctionnement (θfonct_min), le générateur fonctionne à la température 
minimale : 

);( fonct_minavalaval_corr θθθ MAX=  (1102) 

10.17.3.3 Cohérence de la saisie des rendements 

En préalables aux calculs, on vérifiera que la saisie des performances du générateur ne conduit 
pas à des rendements ramenés au PCS supérieurs à l’unité.  

Pour les chaudières, on se place dans les meilleures conditions possibles (température minimale) : 

 Si 1
))();(( fonct_minint_intintfonct_min_

>
×+×+ −−

PCSI

aRaRMAX mespnommesnompn θθθθ
 , alors, 

Message d’erreur : « La saisie des performances de la chaudière conduit à 
des rendements sur PCS supérieurs à l’unité ». 

(1103) 

Où noma , noma , nommes_θ , et int_mesθ  sont définis au paragraphe 10.17.3.6.1.1. 

Pour les chaudières bois et les autres types de générateurs, on se place aux températures 
admises pour la caractérisation des performances : 

Si 1
);( int >

PCSI

RRMAX ppn  , alors, 

Message d’erreur : « La saisie des performances du générateur à 
combustion conduit à des rendements sur PCS supérieurs à l’unité ». 

(1104) 
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10.17.3.4 Indicateur de fonctionnement du générateur 

Cet indicateur permet de situer l’état du générateur au pas de temps actuel, afin d’en déduire ses 
pertes à l’arrêt au pas de temps suivant. 

Il est initialisé à une valeur nulle à chaque début de pas de temps : 

ida_fonctionne(h) = 0 (1105) 

Lors de l’appel du générateur à combustion, il n’évolue que si la demande pour ce dernier est non-
nulle. Il prend alors la valeur correspondant au dernier poste assuré (chauffage ou ECS). 

Si Qreq ≠ 0 (Wh), alors,  
ida_fonctionne(h) = idfonction 

(1106) 

10.17.3.5 Pertes à charge nulle des générateurs 

10.17.3.5.1 Chaudières gaz, fioul, générateurs d’air chaud, accumulateurs gaz, et chauffe-
eaux gaz 

Les pertes à charge nulle sont connues pour un écart de 30°C entre l’eau chaude et l’air ambiant 
(Qpo30). Elles sont ramenées à l’écart de température effectif : 

1,25

ambaval_corrPO30
P0 30

))( - ;0(
 .

 Q*100 
 Q 








=

hMAX

Rpn

θθ
 (Wh) (1107) 

10.17.3.5.2 Chaudières bois 

Pour les chaudières bois, les pertes à charge nulle ne sont pas mesurées. QP0 n’est donc pas une 
caractéristique produit. Les formules de calcul sont données dans la fiche C_GEN_Performances 
par défaut des générateurs à combustion. 

La valeur par défaut des pertes thermiques à l’arrêt est donnée dans le projet de norme 
PrEN15316-4.7 (chaudière à chargement manuel) et la norme EN15316-4.1 (chaudière à 
alimentation automatique) en fonction de la puissance de la chaudière et pour une température 
moyenne dans la chaudière de 70°C. On considère que  la chaudière bois fonctionne à cette 
température dans tous les cas. 

PO30P0 Q Q =   (Wh)

 
(1108) 

10.17.3.5.3 Radiateurs gaz, tubes et panneaux radiants gaz (idtype =103, 108, 109) 

Il n’y a pas de pertes à charge nulle pour ces types de générateurs : 

0   Q 0P =  (Wh) (1109) 
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10.17.3.6 Fonctionnement en chauffage (idfonction = 1 et Qreq > 0) 

L’objectif de ce paragraphe est de déterminer la  performance des générateurs considérés, au 
point de fonctionnement. Ce point de fonctionnement est déterminé pour un générateur et un 
combustible donnés, par la température moyenne et les besoins demandés aux bornes du 
générateur. 

10.17.3.6.1 Chaudières gaz et fioul (idtype = 100, 101, 102 ou 200, 201, 202) 

10.17.3.6.1.1 Rendements à charge intermédiaire et à pleine charge pour une 
chaudière gaz ou fioul 

Pour les chaudières à combustible gazeux ou liquide entrant dans le champ d’application de la 
directive Rendement 92/42/CEE  (puissance nominale inférieure à 400kW), la méthode de calcul 
offre deux alternatives dans la définition des valeurs de rendement : 

• La saisie directe de la valeur certifiée par un organisme indépendant accrédité selon la 
norme NF EN 45011 par le COFRAC ou tout autre organisme d’accréditation signataire de 
l’accord européen multilatéral pertinent pris dans le cadre de la coordination européenne 
des organismes d’accréditation, sur la base des normes harmonisées relatives aux 
exigences de la directive 92/42/CEE. 

• A défaut de valeur certifiée, les valeurs par défaut indiquées dans le paragraphe 10.18 sont 
retenues. Elles correspondent aux valeurs minimales de la directive rendement 92/42/CEE 

Pour les chaudières à combustible gazeux ou liquide n’entrant dans le champ d’application de la 
directive Rendement 92/42/CEE  (puissance nominale supérieure à 400kW), la méthode de calcul 
offre trois alternatives dans la définition des valeurs de rendement : 

Les rendements à pleine charge et à charge partielle prennent les valeurs suivantes : 

• La saisie directe de la valeur certifiée par un organisme indépendant accrédité selon la 
norme NF EN 45011 par le COFRAC ou tout autre organisme d’accréditation signataire de 
l’accord européen multilatéral pertinent pris dans le cadre de la coordination européenne 
des organismes d’accréditation, sur la base des normes harmonisées 

• La saisie de la valeur justifiée, diminuée de 10%, par un essai effectué par un laboratoire 
indépendant et accrédité selon la norme NF EN ISO/CEI 17025 par le COFRAC ou tout 
autre organisme d’accréditation signataire de l’accord européen multilatéral pertinent pris 
dans le cadre de la coordination européenne des organismes d’accréditation sur la base 
des normes harmonisées.  

• Pour la valeur déclarée, la valeur utilisée dans le calcul est égale à : 

 Rendement à pleine charge : 

Rpn = Min (0.8 x Rpndecl , Rpn utile max), 

Rpndecl étant la valeur déclarée par le fabricant, et Rpn utile max étant égale à 90%.  

Rendement à charge partielle 

Rp int = Min (0.8 x Rpint decl , Rpn utile 

max)

, Rpndecl étant la valeur déclarée par le fabricant, et Rpn utile max étant égale à 93%.  

• Les valeurs par défaut indiquées dans le paragraphe 10.18 sont retenues. Elles 
correspondent aux valeurs minimales de la directive rendement 92/42/CEE appliquées à 
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une valeur de puissance prise à 400kW. 

L’interpolation linéaire des rendements entre Pint et Pn est basée sur deux points :  

- Rendement à pleine charge Rpn à la température mesurée nommes_θ  

)( ___ corravalnommesnompntetapn aRR θθ −×+=   (%) (1110) 

Avec anom et nommes_θ indiqués dans le Tableau 124: 

 anom nommes_θ  
Chaudière standard 0.04 70 
Chaudière basse température 0.04 70 
Chaudière gaz à condensation 0.2 70 
Chaudière fioul à condensation 0.2 70 

Tableau 124 : paramètres de calcul pour le rendement à pleine charge 

- Rendement à charge partielle (généralement 30%) Rpint à la température donnée int_mesθ   

)( _int_intintint_ corravalmesptetap aRR θθ −×+=
 
(%) (1111) 

Avec aint et int_mesθ indiqués dans le Tableau 125 

 aint int_mesθ  
Chaudière standard 0.05 50 
Chaudière basse température 0.05 40 
Chaudière gaz à condensation 0.2 33 
Chaudière fioul à condensation 0.2 33 

Tableau 125 : paramètres de calcul pour le rendement à charge intermédiaire 

Les performances à la puissance intermédiaire, si elles ne sont pas connues sont les 
valeurs par défaut. 
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10.17.3.6.1.2 Puissance maximale de la chaudière fioul ou gaz 

La puissance maximale évolue en fonction de la température aval : 

1000. __max ××= tetapn
pn

ngen
dispopuis R

R

P
RP  (W) (1112) 

10.17.3.6.1.3 Calcul de l’énergie fournie par la chaudière fioul ou gaz 

On définit la demande en énergie associée à un des générateurs de l’ensemble de Rdim 
générateurs identiques : 

dimR

Q
Q

req
reqact =         (Wh) (1113) 

 
L’énergie fournie dépend du ratio de puissance disponible, dépendant d’un éventuel 
fonctionnement en ECS au pas de temps actuel : 

Qfouact = MIN(Qreqact, Pmax)  (Wh) (1114) 

 
Le taux de charge du générateur est calculé de la manière suivant : 

τcharge =
maxP

Q fouact  (Wh) (1115) 

10.17.3.6.1.4 Pertes et rendement réel de la chaudière gaz ou fioul  

Les chaudières peuvent être à condensation. De fait, il est nécessaire d’effectuer les calculs sur le 
PCS. Le calcul varie selon l’intervalle dans lequel se situe la charge : 

- Pour int
_

fouact  
Q

0 P
R dispopuis

<≤ , l’évolution des pertes thermiques est linéaire. Il faut connaitre les 

valeurs des pertes à charge nulle et à charge intermédiaire. 

 A charge intermédiaire, les pertes sont : 

tetap

tetap

R

PCSIP

PCSI

R

int_

intint_
Pmini )100( Q

×
×−=    (Wh) (1116) 

 Entre les deux : 

int_
x .
 F

PR

Q

dispopuis

fouact=    (-) (1117) 

P0xarrêtP Q).F1( Q −=
   

(Wh)

 
(1118) 

)QQ(F. Q arrêtPPminix_PX +×= dispopuisR
   

(Wh)

 
(1119) 
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Le rendement se déduit alors des pertes. Ces pertes sont calculées sur le PCS, il convient 
donc pour être homogène de les ramener en PCI. 

ηeff_%= 100××
+

PCSI
QQ

Q

PXfouact

fouact  (%) (1120) 

 

- Pour  
Q

_

fouact
int

dispopuisR
P ≤ , à une température donnée : l’interpolation du rendement entre le 

rendement à charge partielle et le rendement à pleine charge se fait linéairement sur la 
base de la puissance utile.  

ηeff_%=
maxint_

_int_
int_int_ .

).(
PPR

RR
QPRR

dispopuis

tetapntetap
fouactdispopuistetap −

−
×−−   (%) (1121) 

Les pertes totales calculées sur le PCS sont calculées sur la base de ce rendement : 

eff

fouacteff PCSIQ

PCSI η
η ×

×−= )100( QPX  (1122) 

10.17.3.6.2 Chaudières bois (idtype = 400) 

10.17.3.6.2.1 Rendements à charge intermédiaire et pleine charge pour une 
chaudière bois 

On considère conventionnellement que la chaudière bois fonctionne à sa température nominale 
(70°C) quelque soit le cas. 

Pour les chaudières bois, la méthode de calcul offre quatre alternatives dans la définition des 
valeurs de rendement : 

• La saisie directe de la valeur certifiée par un organisme indépendant accrédité selon la 
norme NF EN 45011 par le COFRAC ou tout autre organisme d’accréditation signataire de 
l’accord européen multilatéral pertinent pris dans le cadre de la coordination européenne 
des organismes d’accréditation, sur la base de la norme harmonisée PrEN303-5 

• La saisie de la valeur justifiée, diminée de 10%, par un essai effectué par un laboratoire 
indépendant et accrédité selon la norme NF EN ISO/CEI 17025 par le COFRAC ou tout 
autre organisme d’accréditation signataire de l’accord européen multilatéral pertinent pris 
dans le cadre de la coordination européenne des organismes d’accréditation sur la base de 
la norme harmonisée PrEN 303-5 .  

• Pour la valeur déclarée, la valeur utilisée dans le calcul est égale à : 

 Rendement à pleine charge : 

Rpn = Min (0.8 x Rpndecl , Rpn utile max), 

Rpndecl étant la valeur déclarée par le fabricant, et Rpn utile max étant égale à 70%.  

Rendement à charge partielle 

Rp int = Min (0.8 x Rpint decl , Rpn utile 

max)

, Rpndecl étant la valeur déclarée par le fabricant, et Rpn utile max étant égale à 60%.  
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• Par défaut, les valeurs indiquées dans le paragraphe 10.18 sont retenues. 

 

10.17.3.6.2.2 Puissance maximale de la chaudière bois 

La puissance maximale est la suivante : 

1000._max ×= ngendispopuis PRP  (W) (1123) 

10.17.3.6.2.3 Calcul de l’énergie fournie par la chaudière bois 

Le calcul est identique à celui des chaudières fioul ou gaz (voir 10.17.3.6.1.3). 

10.17.3.6.2.4 Pertes et rendement réel de la chaudière bois  

Tout comme pour les chaudières, en dessous de la puissance intermédiaire, la chaudière bois 
est supposée fonctionner en tout ou rien ; il y alternance de phase de fonctionnement à charge 
intermédiaire et de phase d’arrêt (durant lesquelles sont comptabilisées des pertes). 

- Pour int
_

fouact  
Q

0 P
R dispopuis

<≤ , l’évolution des pertes thermiques est linéaire. Il faut connaitre les 

valeurs des pertes à charge nulle et à charge intermédiaire.  

 A charge intermédiaire, les pertes sont : 

int

intint
Pmini )100( Q

p

p

R

PCSIP

PCSI

R ×
×−=    (Wh) (1124) 

 Entre les deux : 

int_
x .
 F

PR

Q

dispopuis

fouact=    (-) (1125) 

P0xarrêtP Q).F1( Q −=
   

(Wh)

 
(1126) 

)QQ.(F Q arrêtPPminix_PX +×= dispopuisR
   

(Wh)

 
(1127) 

 
Le rendement se déduit des pertes précédemment calculées : 

ηeff_%= 100××
+

PCSI
QQ

Q

PXfouact

fouact  (%) (1128) 

 

- Pour  
Q

_

fouact
int

dispopuisR
P ≤ , à une température donnée : le rendement est interpolé entre les 

valeurs à charge intermédiaire et maximale : 

ηeff_%=
maxint_

int
int_int ).(

PPR

RR
QPRR

dispopuis

pnp
fouactdispopuisp −

−
×−− (%) (1129) 

 

Les pertes totales calculées sur le PCS sont déduites du rendement par la relation : 

%_

%_
PX )100( Q

eff

fouacteff PCSIQ

PCSI η
η ×

×−=  (1130) 
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10.17.3.6.3 Générateurs d’air chaud (idtype = 106, 107) 

10.17.3.6.3.1 Rendement à charge intermédiaire et à pleine charge pour un 
générateur d’air chaud 

 Pour les générateurs d’air chaud, la méthode de calcul offre quatre alternatives dans la définition 
des valeurs de rendement : 

• La saisie directe de la valeur certifiée par un organisme indépendant accrédité selon la 
norme NF EN 45011 par le COFRAC ou tout autre organisme d’accréditation signataire de 
l’accord européen multilatéral pertinent pris dans le cadre de la coordination européenne 
des organismes d’accréditation, sur la base des normes harmonisées EN1196, EN778, 
EN1319, EN621, EN1020, EN525. 

• La saisie de la valeur justifiée, diminuée de 10 %, par un essai effectué par un laboratoire 
indépendant et accrédité selon la norme NF EN ISO/CEI 17025 par le COFRAC ou tout 
autre organisme d’accréditation signataire de l’accord européen multilatéral pertinent pris 
dans le cadre de la coordination européenne des organismes d’accréditation sur la base 
des normes harmonisées EN1196, EN778, EN1319, EN621, EN1020, EN525. 

• Pour la valeur déclarée, la valeur utilisée dans le calcul est égale à : 

 Rendement à pleine charge : 

Rpn = Min (0.8 x Rpndecl , Rpn utile max), 

Rpndecl étant la valeur déclarée par le fabricant, et Rpn utile max étant égale à 86%.  

Rendement à charge partielle 

Rp int = Min (0.8 x Rpint decl , Rpn utile 

max)

, Rpndecl étant la valeur déclarée par le fabricant, et Rpn utile max étant égale à 81%.  

• Par défaut, les valeurs indiquées dans le paragraphe 10.18 sont retenues. 

Ils ne sont pas modifiés en fonction de la température aval. 

10.17.3.6.3.2 Puissance maximale d’un générateur d’air chaud 

La puissance maximale est la suivante : 
1000max ×= ngenPP  (W) (1131) 
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10.17.3.6.3.3 Calcul de l’énergie fournie par le générateur d’air chaud 

Le calcul est identique à celui des chaudières fioul ou gaz (voir 10.17.3.6.1.3). 

10.17.3.6.3.4 Pertes et rendement réel d’un générateur d’air chaud 

Les pertes sont calculées de la même façon que pour une chaudière gaz ou fioul (voir 
10.17.3.6.1.4). 

10.17.3.6.4 Radiateurs gaz, tubes et panneaux radiants gaz (idtype =103, 108, 109) 

10.17.3.6.4.1 Rendement à pleine charge 

Pour ce type de générateur, le rendement n’est connu qu’à pleine charge. 

 Pour les radiateurs gaz tubes et panneaux radiants gaz, la méthode de calcul offre quatre 
alternatives dans la définition des valeurs de rendement : 

• La saisie directe de la valeur certifiée par un organisme indépendant accrédité selon la 
norme NF EN 45011 par le COFRAC ou tout autre organisme d’accréditation signataire de 
l’accord européen multilatéral pertinent pris dans le cadre de la coordination européenne 
des organismes d’accréditation, sur la base des normes harmonisées EN613, EN1266, 
EN416-2, EN419-2 EN15316-4.8. 

• La saisie de la valeur justifiée, diminuée de 10 %, par un essai effectué par un laboratoire 
indépendant et accrédité selon la norme NF EN ISO/CEI 17025 par le COFRAC ou tout 
autre organisme d’accréditation signataire de l’accord européen multilatéral pertinent pris 
dans le cadre de la coordination européenne des organismes d’accréditation sur la base 
des normes harmonisées EN613, EN1266, EN416-2, EN419-2 EN15316-4.8.  

• Pour la valeur déclarée, la valeur utilisée dans le calcul est égale à : 

Rpn = Min (0.8 x Rpndecl , Rpn utile max), 

Rpndecl étant la valeur déclarée par le fabricant, et Rpn utile max étant égale à 86%.  

• Par défaut, les valeurs indiquées dans le paragraphe 10.18 sont retenues. 

Il n’est pas modifié en fonction de la température aval. 

10.17.3.6.4.2 Puissance maximale 

La puissance maximale est la suivante : 

1000max ×= ngenPP  (W) (1132) 

 
10.17.3.6.4.3 Calcul de l’énergie fournie par le générateur 

Le calcul est identique à celui des chaudières fioul ou gaz (voir 10.17.3.6.1.3). 
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10.17.3.6.4.4 Pertes et rendement réel 

Il n’y a pas de décomposition du calcul selon la charge. 

Les pertes s’expriment par la formule suivante : 

 
R

.Q
 . 

PCSI

R
 - 100f   Q

Pn

fouactPn
majP

PCSI
.x 







= (W)

 
(1133) 

Où : 

fmaj est un coefficient de majoration qui tient compte du fait que les radiateurs fonctionnent en 
moyenne à une puissance inférieure à leur puissance nominale. Cette majoration est liée aux 
pertes par balayage et à la diminution du rendement de combustion.  

Pour les radiateurs gaz, il est donné en fonction de la présence ou non d’un ventilateur de 
combustion et du mode d’évacuation des fumées : 

Ventilateur côté combustion Évacuation des fumées fmaj 

Oui Tout type 1,02 

Non Par micro ventouse 1,04 

Non Par une cheminée 1,06 

Tableau 126: Coefficient de majoration des pertes pour les radiateurs gaz 

Pour les tubes et panneaux rayonnants, il est donné ci-dessous: 

Type de générateur fmaj 

Panneaux radiants 1,00 

Tubes radiants 1,06 

Tableau 127: Coefficient de majoration des pertes pour les générateurs radiants. 
 
Le rendement se déduit dans tous les cas du calcul des pertes, lui-même fonction du rendement à 
pleine charge : 

ηeff_%  = PCSI100 
Q

Q
 

fouact

fouact ××
+ PxQ

 (%) (1134) 

10.17.3.6.5 Débit calorifique  sur PCI 

Pour l’ensemble des générateurs, le débit calorifique sur PCI au point de fonctionnement est 
donné par : 

100
%_

×=
eff

fouact
consact

Q
Q

η
  (Wh)  (1135) 

Ce débit calorifique correspond à la consommation énergétique en mode chauffage au pas de 
temps considéré. 
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10.17.3.6.6 Consommations des auxiliaires de génération Waux,pro 

Le calcul des auxiliaires de génération est commun à tous les types de générateurs. 

Ne sont considérés comme auxiliaires propres que les auxiliaires nécessaires à la génération 
(exemple : ventilateur de combustion, pompes fioul, ventilateur d’extraction, etc). Les pompes de 
circulation, même si elles servent aussi à maintenir un débit nominal dans le générateur, sont 
prises en compte dans le calcul des pertes de distribution. 

La consommation minimale est la consommation de veille à charge nulle, et elle est considérée 
proportionnelle à la puissance utile: 

])([ ,arg_ veilleveillenomauxechdispopuisauxact WWWRW +−××= τ   (Wh) (1136) 

Des valeurs par défaut de puissances sont données dans la fiche C_GEN_Performances par 
défaut des générateurs à combustion. 

10.17.3.7 Fonctionnement en ECS (idfonction = 3 et Qreq > 0) 

Pour un générateur à combustion, on considère que la demande en ECS est prioritaire sur celle en 
chauffage. Le générateur est de ce fait appelé en premier lieu en ECS avant d’en déduire l’énergie 
disponible pour le chauffage. 

On considère une production d’ECS intermittente : le générateur fonctionne à pleine charge sur un 
temps de fonctionnement Rfonctecs inférieur ou égal à l’heure.  

10.17.3.7.1  Rendement et puissance maximale 

En fonctionnement intermittent, le rendement utilisé est le rendement à pleine charge : 

• Pour les chaudières gaz et fioul  : le rendement est pris égal à tetapnR _ , tel que calculé 

dans la formule (1110) du paragraphe Rendements à charge intermédiaire et à pleine 
charge pour une chaudière gaz ou fioul10.17.3.6.1.1. 

tetapneff R _%_ =η   (%) (1137) 

1000_max ××= tetapn
pn

ngen R
R

P
P

  

(W)
 

(1138) 

 
• Pour les chaudières bois, on retient le rendement PnR  tel que décrit dans le paragraphe 

10.17.3.6.2.1 
 

• Pour les accumulateurs  gaz ou les chauffe-eau gaz, on retient le rendement Rpn  .La 
méthode de calcul offre deux alternatives dans la définition des valeurs de rendement : 

• La saisie directe de la valeur certifiée par un organisme indépendant accrédité selon la 
norme NF EN 45011 par le COFRAC ou tout autre organisme d’accréditation signataire 
de l’accord européen multilatéral pertinent pris dans le cadre de la coordination 
européenne des organismes d’accréditation, sur la base des normes harmonisées 
EN89, EN26. 

• Par défaut, les valeurs indiquées dans le paragraphe 10.18 sont retenues. 

 



Méthode de calcul Th-BCE 2012 

693 

pneff R=%_η   (%) (1139) 

ngenPP =max

    

(W)
 

(1140) 

10.17.3.7.2 Calcul de l’énergie fournie par le générateur 

On définit la demande en énergie associée à un des générateurs de l’ensemble de Rdim 
générateurs identiques : 

dimR

Q
Q

req
reqact =         (Wh) (1145) 

 
L’énergie fournie dépend du ratio de puissance disponible, dépendant d’un éventuel 
fonctionnement en ECS au pas de temps actuel : 

Qfouact = MIN(Qreqact, Pmax)  (Wh) (1146) 

Le taux de charge du générateur est calculé de la manière suivant : 

τcharge =
maxP

Q fouact  (-) (1147) 

10.17.3.7.3 Temps de fonctionnement en ECS 

L’appareil fonctionne à puissance maximale Pmax pendant une durée Rfonctecs, égale au taux de 
charge du générateur. 

echfonctecsR argτ=  (-) (1148) 

 

10.17.3.7.4 Pertes du générateur 

Les pertes du générateur pendant son temps de fonctionnement sont les pertes à pleine charge. 

Les pertes à l’arrêt sont calculées de la même manière que pour les différents générateurs en 
chauffage (voir 10.17.3.5 ou 10.17.3.8). 

 
Les pertes totales sont donc les suivantes : 

0_
%_

%_
PX ).1.()100.( Q PfonctecsseuleECS

eff

fouacteff
fonctecs QRid

PCSIQ

PCSI
R −+

×
×−=

η
η

 (1149) 

10.17.3.7.5 Consommation du générateur en ECS 

La consommation d’énergie du générateur est la somme de l’énergie fournie et des pertes totales : 

PXconsact Q Q += fouactQ  (Wh) (1150) 
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10.17.3.7.6 Consommations d’auxiliaires 

La consommation des auxiliaires correspond à un fonctionnement nominal au prorata de la 
demande : 

veillefonctecsseuleECSnomauxfonctecsauxact WRidWRW ).1.(_, −+×=   (Wh) (1151) 

10.17.3.8 Générateur à l’arrêt (Qreq = 0 Wh) 

Les pertes et consommations du générateur à l’arrêt dépendent du fonctionnement au pas de 
temps précédent. 

Qfouact = 0 (Wh) (1152) 

Qrest = 0            (Wh) (1153) 

τcharge = 0            (Wh) (1154) 
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10.17.3.8.1 Pertes et consommations à l’arrêt en chauffage 

Le générateur peut présenter des pertes au cours des pas de temps d’arrêt s’il est connecté de 
manière permanente à sa génération (cas avec priorité). Dans tous les cas, on considère qu’il a 
des pertes sur le pas de temps complet suivant l’arrêt. Pour respecter le fait que ces pertes 
(correspondant à l’énergie nécessaire pour monter la chaudière en température) se sont traduites 
par une consommation à un moment donnée, les pertes donnent lieu à une consommation consactQ  

non-nulle. 

• Cas d’un générateur raccordé en permanence à la génération (gestion avec priorité 
uniquement) : idraccord_gnr = 0 

Si 0)1(_ >−hid fonctionnea  ou 1_ <dispopuisR , alors, 

)Q;Q(.Q P0P0_PX prevdispopuis MAXR=  (Wh) 

Sinon, 

P0_PX Q.Q dispopuisR=  

(Wh) (1155) 

consactQ  = PXQ  (Wh) (1156) 

0%_ =effη  (Wh) (1157) 

 
• Cas d’un générateur isolé hydrauliquement de la génération: idraccord_gnr = 1 : le générateur 

n’a de pertes que si il a fonctionné au pas de temps précédent, ou au pas de temps actuel 
en ECS ( 1_ <dispopuisR ).  

Si 1)1(_ =−hid fonctionnea  ou 1_ <dispopuisR , alors, 

P0prev_PX Q.Q dispopuisR=  (Wh) 

Sinon, si 3)1(_ =−hid fonctionnea , alors, 

P0prevPX Q).1(Q −= hR fonctecs  (Wh) 

Sinon, 

0QPX =  (Wh) 

(1158) 

PXconsact QQ =  (Wh) (1159) 

0%_ =effη  (1160) 

 
La consommation d’auxiliaires est quant à elle égale à la consommation en mode veille et ce dans 
tous les cas : 

veille_ W.W dispopuisauxact R=  (Wh) (1161) 
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10.17.3.8.2 Pertes, consommations et auxiliaires à l’arrêt en ECS 

Le générateur peut présenter des pertes au cours des pas de temps d’arrêt s’il est connecté de 
manière permanente à sa génération (cas avec priorité). Dans le cas d’un générateur mixte 
chauffage/ECS, les pertes à l’arrêt ne sont comptabilisées qu’en chauffage sur la saison de 
chauffe. En dehors de cette dernière, elles sont comptabilisées en ECS. 

• Cas d’un générateur raccordé en permanence à la génération (gestion avec priorité 
uniquement) : idraccord_gnr = 0 
 

Si iECS_seule =1, alors, 

Si 0)1(_ >−hid fonctionnea , alors, 

)Q;Q(Q P0P0PX prevMAX=  (Wh) 

Sinon, 

P0PX QQ =  

(Wh) (1162) 

consactQ  = PXQ  (Wh) (1163) 

0%_ =effη  (Wh) (1164) 

 
• Cas d’un générateur isolé hydrauliquement de la génération: idraccord_gnr = 1 : le générateur 

n’a de pertes que si il a fonctionné au pas de temps précédent, ou au pas de temps actuel 
en ECS ( 1_ <dispopuisR ). 

 

Si iECS_seule =1, alors, 

Si 0)1(_ >−hid fonctionnea , alors, 

prevfonctecs hR P0PX Q).1(Q −=  (Wh) 

Sinon, 

0QPX =  (Wh) 

(1165) 

PXconsact QQ =  (Wh) (1166) 

0%_ =effη  (1167) 

 
La consommation d’auxiliaires est quant à elle égale à la consommation en mode veille. Elle n’est 
calculée que pour un générateur ne faisant que l’ECS (ou mixte hors période de chauffage). Pour 
les générateurs mixtes en période de chauffage, elle est comptabilisée sur le poste chauffage. 

Si iECS_seule =1, alors, 

veilleWW =auxact  (Wh) (1168) 
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10.17.3.9 Calcul des flux thermiques vers l’ambiance chauffée 

Une partie des pertes et consommations d’auxiliaires du générateur peuvent donner lieu à des flux 
thermiques récupérables. Seules les pertes par les parois des générateurs sont considérées 
comme émises dans l’ambiance de la génération. Les pertes par les parois ne représentent pas la 
totalité des pertes à l’arrêt. A charge nulle, la part des pertes par les parois est notée p_Qp.g_arret : sa 
valeur dépend des propriétés du générateur définies au travers de idpertes_parois. 

idpertes_parois Propriété du générateur associée p_Qp.g_arret 

1 
Absence de ventilateur ou autre dispositif de circulation d'air ou 
de produit de combustion dans le circuit de combustion 

0,50 

2 
Présence de ventilateur ou autre dispositif de circulation d'air ou 
de produit de combustion dans le circuit de combustion 

0,75 

3 Présence de clapet sur le conduit de fumées 1 

Tableau 128 : Pertes par les parois du générateur à l’arrêt en fonction des propriétés 
du générateur 

Conventionnellement, pour les appareils gaz ou fioul, à charge non-nulle, on considère que les 
pertes par les parois représentent 30% des pertes totales. Pour les chaudières bois, ce ratio est 
pris égal à 25%. Si le générateur se trouve hors volume chauffé, le flux vers le volume chauffé est 
nul. 

Propriétés du générateur associé p_Qp.g_fonct 

Chaudières bois (id_type =400) 0,25 

Tout autre type de générateur 0,30 

Tableau 129 : Part des pertes par les parois du générateur en fonctionnement 

Au final, pour un générateur : 
 

Si 0)(_ >hid fonctionnea , alors, 

)WQ( ____ auxactfonctgQpPXgenposthreact pid +××=φ  

Sinon,  

)WQ( ____ auxactarretgQpPXgenposthreact pid +××=φ  

(Wh) (1169) 

10.17.3.10 Calcul du Qp0prev 

Si 0>reqQ , alors, 

P0P0prev Q Q =
 

(1170) 
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10.17.3.11 Calcul des sorties 

La consommation en énergie finale du générateur est insérée dans la case correspondant à 
l’usage (chauffage, refroidissement et/ou ECS) et au type d’énergie. 

En Wh 10:Gaz 20:Fioul 30: 
Charbon 

40: Bois 50: 
Electricité 

60: 
Réseau 

1 : Chauffage Qcef(1;10) Qcef(1;20) …    

2: Refroidiss. Qcef(2;10) …     

3 : ECS …     … 

Tableau 130: Matrice des consommations en énergies finales {Qcef (po;én) (h)} 

La consommation totale dans le cas d’un ensemble de générateurs identiques est : 

dimRQQ consactcons ×=   (Wh)  (1171) 

dim, RWW auxactproaux ×=
 

(1172) 

Qcef(idfonction;id_engen)  = Qcons 

 
Puis, faire : 
Qcef(idfonction;50) = Qcef(idfonction;50)   + Waux,pro

 

(1173) 

 
L’énergie totale fournie par l’ensemble des générateurs identiques est : 

dimRQQ fousactfou ×=  (Wh) (1174) 

Les pertes thermiques vers l’ambiance sont ramenées au nombre total de générateurs à 
combustion identiques : 

threactvc R φφ ×= dim  (Wh) (1175) 

L’énergie restant à fournir est la suivante: 

foureqrest QQQ −=            (Wh) (1176) 

 
Pour finir, le rendement du générateur est converti en réel : 

100
%_eff

eff

η
η =  (-) (1177) 
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10.18 C_GEN_PERFORMANCE_COMBUSTION_par_défaut 

10.18.1 INTRODUCTION 

Ce composant a pour objectif de décrire les performances thermiques des générateurs lorsque 
celles-ci ne sont pas connues. Nous utilisons alors des valeurs par défaut, qui sont alors les 
valeurs minimales indiquées dans les normes. 

10.18.2 NOMENCLATURE 

Le Tableau 131 donne la nomenclature des différentes variables. 

Entrées du composant 

 Nom Description Unité    

 Type_gen Type du générateur     
 Pn Puissance nominale du générateur kW    
       

Paramètres intrinsèques du composant 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

 A Coefficient de l’équation du rendement  Rpn - 0 100  
 B Coefficient de l’équation du rendement Rpn - 0 10  
 C Coefficient  de l’équation du rendement Rpint - 0 100  
 D Coefficient  de l’équation du rendement Rpint - 0 10  

 E Coefficient de l’équation des pertes à charge 
nulle 

- 0 10  

 F Coefficient de l’équation de pertes à charge 
nulle 

- -1 1  

 G Coefficient de l’équation des puissances 
d’auxiliaires 

- 0 100  

 H Coefficient de l’équation des puissances 
d’auxiliaires 

- 0 100  

 C5 Coefficient de l’équation pour les pertes à 
charge nulle des chaudières bois 

- 0 10  

 C6 Coefficient de l’équation pour pertes à charge 
nulle des chaudières bois 

- -1 0  

Sorties 

 Nom Description Unité    

 Rpn Rendement sur PCI du générateur à 100% de 
charge 

-     

 Rpint Rendement sur PCI du génrateur à 30% de 
charge 

-    

 Paux Puissance des auxiliaires (hors chaudières au 
gaz ou au fioul). 

kW    

 QP30 Pertes thermiques du générateur à charge nulle W    

Tableau 131 : Nomenclature du modèle 
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10.18.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE 

En l’absence de connaissances sur les produits, on utilisera les valeurs données dans les tableaux 
suivants ; il est possible, si on ne connaît que certaines valeurs pour un produit donné, d’utiliser 
ces valeurs et d’utiliser les valeurs par défaut pour les caractéristiques inconnues. 

Les pénalités pour non-certification ne s’appliquent pas aux valeurs par défaut. 

Pour les quatre variables ci-dessous les quatre tableaux suivants fournissent les valeurs à 
introduire dans les formules de calcul.  

Les équations ((1178) à (1180) sont valables pour l’ensemble des générateurs à combustion. 
L’équation (1181)Erreur ! Source du renvoi introuvable.  n’est pas applicable aux chaudières à 
combustible gaz ou fioul. 

Dans le cas des chaudières au gaz ou au fioul, les équations (1178) à (1180) sont valables pour 
une puissance nominale inférieure ou égale à 400 kW. On conservera les valeurs pour  Pn = 400 
kW si Pn > 400 kW. 

Pour les générateurs d'air chaud, ces équations sont valables pour une puissance nominale 
inférieure ou égale à 300 kW. On conservera les valeurs pour Pn = 300 kW si Pn > 300 kW 

Pour les chaudières bois, ces équations sont valables pour une puissance nominale inférieure ou 
égale à 70 kW. On conservera les valeurs pour Pn = 70 kW si Pn > 70 kW. 

RPn = A + B . Log Pn  (%) (1178) 

RPint = C + D . Log Pn (%) (1179) 

Qp0 = Pn . (E + F . Log Pn)/100  (kW)   (1180) 

Paux = G + H . Pn       (W)   (1181) 

Où : 

Pn est exprimée en kW 

Paux = puissance des auxiliaires de la génération (hors chaudières au gaz ou au fioul). 
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Libellé RPn  RPint  

Ntype_gen A B C D 

Chaudières au gaz  
ou au fioul 

    

Chaudière standard.  84 2 80 3 

Chaudière basse température  87,5 1,5 87,5 1,5 

Chaudière condensation.  91 1 97 1 

Chaudières bois     

Classe 5 85 2 81.5 3 

Classe 4 80 2 77 3 

Classe 3 67 6 68 6 

Classe 2 57 6 58 6 

Classe 1 47 6 48 6 

Radiateurs gaz     

Pn < 5 kW 80    

Pn > = 5 kW  
sans ventilateur côté combustion  

82    

Pn > = 5 kW  
avec ventilateur côté combustion  

84    

Chauffe-eau gaz     

Chauffe-eau gaz  
< 10 kW  

82    

Chauffe-eau gaz  
> 10 kW  

84    

Accumulateurs gaz     

Accumulateur gaz 84    

Accumulateur gaz  
à condensation 

98    

Générateurs  
d’air chaud gaz 

    

Standard 84  77  

Condensation 90  83  

Tubes et panneaux radiants gaz     

Tubes radiants 85    

Panneaux radiants 90    

 

Tableau 132 : Rendements par défaut 

Les cases en grisé correspondent à des produits pour lesquels ces valeurs ne sont pas 
nécessaires. 

 
Ntype E F 

Chaudières à combustible liquide ou gazeux 

Absence de ventilateur ou autre dispositif de 
circulation d'air ou de produit de combustion dans le 
circuit de combustion 

2,5 -0,8 

Présence de ventilateur ou autre dispositif de 
circulation d'air ou de produit de combustion dans le 
circuit de combustion 

1,75 -0,55 

Autres générateurs 

Générateurs d’air chaud 1,75 -0,55 

Accumulateurs gaz appareils de plus de 200l avec 
temps demontée en température <45 mn 

1,7 0 

Autres accumulateurs gaz 1,5 0 

Tableau 133 : Pertes à charge nulle par défaut 
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Pour les chaudières bois, les pertes à charge nulle ne sont pas mesurées. QP0 n’est donc pas une 
caractéristique produit 

La valeur par défaut des pertes thermiques à l’arrêt est donnée dans le projet de norme 
PrEN15316-4.7 (chaudière à chargement manuel) et la norme EN15316-4.1 (chaudière à 
alimentation automatique) en fonction de la puissance de la chaudière et pour une température 
moyenne dans la chaudière de 70°C: 

( ) 6
lim_

5
0 100

cP
c

PQ itnnP ⋅⋅=  [kW] (1182) 

Avec : 

Pn  puissance nominale en kW ; 

Pn_limit  puissance nominale en kW; limitée à une valeur maximale de 400 kW. Si la puissance 
nominale est supérieure à 400 kW, cette valeur (400kW) est adoptée dans l’Équation 22 

c5, c6  paramètres fournis dans le tableau suivant ci dessous. 

Type de chaudière 
c5 

% 

c6 

- 

Chaudière atmosphérique à 
biomasse à chargement manuel 

8,5 –0,4 

Chaudière à biomasse assistée 
par ventilateur à chargement 

manuel 
8,5 –0,4 

Chaudière à biomasse à 
chargement automatique  8 -0.28 

Tableau 134 : Paramètres de calcul des pertes à l’arrêt pour les chaudières bois 

Ntype G 
(W) 

H 
(W/kW) 

Chaudières bois   

Tirage naturel alimentation manuelle 0 0 

Air pulsé alimentation manuelle 73,3 0,52 

Tirage naturel alimentation automatique 0 10 

Air pulsé alimentation automatique 73,3 10,52 

Générateurs d’air chaud   

Sans ventilateur côté émission 0 4 

Avec ventilateur côté émission 0 54 

Tubes radiants   

Avec ventilateur côté émission 0 54 

Radiateurs gaz   

Par ventilateur (on compte séparément  
les ventilateurs côté combustion  
et côté émission) 

40 0 

Chauffe eau gaz 0 0 

Accumulateurs gaz 0 0 

Tableau 135: Puissances d'auxiliaires par défaut 

 

 



Méthode de calcul Th-BCE 2012 

703 

10.19 C_GEN_Systèmes de cogénération 

10.19.1 INTRODUCTION 

Dans la présente fiche, on réalise la description du comportement des générateurs de 
cogénération. Elle regroupe les informations relatives aux calculs des rendements, des pertes 
thermiques, des puissances absorbées, de la consommation des auxiliaires et de la production 
d’électricité. 

Les générateurs traités correspondent aux catégories de micro-cogénération et de mini-
cogénération définies par la directive européenne 2004/8/CE et par les plages d’abonnement du 
fournisseur d’énergie pour la micro-cogénération.  

Type de cogénération Seuils de puissance 

Mini De 36 kWe à 215 kWe 

Micro < 36 kWe 

Tableau 136 : Les catégories de cogénération en France 

Les technologies concernées regroupent les systèmes suivants : 

• les moteurs à combustion interne  

• les moteurs Stirling  
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10.19.2 NOMENCLATURE 

Le Tableau 137 présente la nomenclature des différentes variables du modèle. 

Entrées du composant 

 Nom Description Unité    

 θaval 

Température de fonctionnement définie au 
niveau de la gestion/régulation de la 
génération. 

°C    

 θamb(h) 
Température d’ambiance du lieu où se 
trouve le générateur. 

°C    

 Qreq 
Demande en énergie transmise au 
générateur via la gestion/régulation de la 
génération. 

Wh    

 idfonction 

Indicateur de fonction du générateur 
accompagnant le Qreq (1 : chauffage, 2: 

refroidissement, 3: ECS), pour les 
générateurs multi-fonctions. 

Ent    

 Rpuis_dispo 
Temps de fonctionnement à charge 
maximale potentiellement disponible. 

Réel    

 iECS_seule Indicateur de production ECS seule. Bool    

Paramètres intrinsèques du composant 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

idtype Type du générateur. Ent 1 1000 - 

idfougen Fonction du générateur   Ent 1 5 - 

idengen Energie principale  du générateur. Ent 10 69 - 

idapp_inte 

Indicateur d’appoint intégré. 
0 : Appoint séparé. 

1 : Appoint intégré. 
Bool 0 1  

Pngen 
Puissance utile nominale du système de 
cogénération, appoint intégré inclus. 

kW 0 +∞ - 

Wveille Consommation électrique à charge nulle Wh 0 +∞ - 

Waux,nom 
Consommation électrique à la puissance 
nominale 

Wh 0 +∞ - 

Qpo30 Pertes à l’arrêt mesurées ou par défaut Wh 0 +∞ - 

Rpn Rendement PCI à la puissance nominale % 0 150 - 

Rpint 
Rendement PCI à la puissance 
intermédiaire 

% 0 150 - 

P
ar

am
èt

re
 d

u 
gé

né
ra

te
ur

 à
 c

om
bu

st
io

n 

Pint Puissance utile intermédiaire du générateur kW 0 +∞ - 

Pn_th_coge 
Puissance nominale du module de 
cogénération seul (hors appoint intégré). 

kW 0 +∞ - 

τch_activ_coge 
Taux de charge limite d’activation du 
cogénérateur avec appoint séparé. Réel 0 1  

Pn_prelec Puissance électrique produite nominale. kW 0 +∞  

C
og

én
ér

at
io

n 

Rprelec 
Rendement de la production électrique 
pour un cycle de 30 min. 

% 0 100  
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Ractiv_prelec 

Temps nécessaire pour atteindre le régime 
stationnaire de production électrique 
comprenant notamment le temps de 
démarrage. 

Réel 0 1  

Paramètres d’intégration du composant 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

 Rdim Ratio de dimensionnement du générateur. Réel 1 +∞  

 idraccord_gnr 

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

1 : Avec isolement  

Ent 0 1  

 idpos_gen 
Position de la génération : 
1 : En volume chauffé, 

0 : Hors volume chauffé. 
Ent 0 1  

Sorties 

 Nom Description Unité    

 {Qcef(fo.;en.)}
 

Consommation en énergie finale du 
générateur, présenté sous forme de 
matrice {fonction ; type d’énergie}. 

Wh    

 Qcons 
Puissance effectivement consommée par le 
générateur. 

Wh    

 Qfou 
Energie totale effectivement fournie 
par le générateur. 

Wh    

 τcharge 
Taux de charge du générateur pour le 
poste considéré. 

Réel    

 Waux,pro 
Consommations d’auxiliaire propre au 
processus de génération. 

Wh    

 ηeff 

Rendement du générateur exprimé sous 
forme de réel. 

Réel    

 Qrest 

Energie restant à fournir à la fin du pas de 
temps, faisant l’objet d’un report de 
demande à un autre générateur en 
séquence ou au pas de temps suivant. 

Wh    

 Φvc 
Pertes thermiques  et puissances des 
auxiliaires du générateur transmises vers 
l’ambiance. 

Wh    

 Rfonctecs 
Temps de fonctionnement du générateur 
pour la production d’ECS, à puissance 
maximale. 

Réel    

 Qprelec 
Energie électrique produite pas l’ensemble 
des générateurs identiques. 

Wh    

Variables internes 

 Nom Description Unité    

 Voir fiche « C_Gen_Générateurs à combustion » 

 τcharge_coge 
Taux de charge du module de 
cogénération seul. 

Réel    

 Pactiv_coge 
Puissance limite d’activation du module de 
cogénération pour un appoint séparé. 

W    

 Qprelec_act 
Energie électrique produite pas un 
générateur. 

Wh    

Tableau 137 : Nomenclature du modèle 
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10.19.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE 

10.19.3.1 Modélisation du cogénérateur et ses systèmes d’appoint 

L’objectif de ce paragraphe est de remplir les tableaux de performances des générateurs 
considérés. Ces tableaux regroupent les rendements, les pertes thermiques, les consommations 
des auxiliaires et les productions d’électricité en fonction de la charge et des températures 
moyennes. 

Deux types de systèmes de cogénération sont proposés :  

- id app_inte  =1 : Micro-cogénérateur avec appoint intégré . Dans ce cas, le système 
comporte un module de cogénération (moteur Stirling ou autre) et un module d’appoint 
(chaudière). Les deux modules sont alors modélisés sous la forme d’un générateur à 
combustion équivalent. On définit la puissance du module de cogénération seul Pn_coge, qui 
doit être inférieure à la puissance nominale de l’ensemble Pngen. 

- id app_inte  =0 : Système de cogénération avec appoint séparé . Seule la modélisation du 
module cogénérateur est prise en compte. On a alors : Pn_coge = Pngen.  

10.19.3.2 Indicateur de fonctionnement du générateur 

Cet indicateur permet de situer l’état du générateur au pas de temps actuel. 

En appoint intégré ou en fonctionnement ECS intermittent, le système est en fonctionnement dès 
que la charge est non-nulle. En appoint séparé, il ne se déclenche que si la puissance moyenne 
équivalente demandée est supérieure à la puissance d’activation. Cette dernière est 
conventionnellement prise égale à 50% de la puissance nominale du système de cogénération. 

ida_fonctionne(h) = 0 
Si idfonction = 3 (ECS) et Qreq > 0, alors,  

ida_fonctionne(h) = idfonction 
Si idfonction = 1 (chauffage) et (idapp_inte = 0 et Qreq > Rpuis_dispo . Pactiv_coge), alors,  

ida_fonctionne(h) = idfonction 

(1183) 

 
Avec : 

Pactiv_coge = τch_activ_coge . Pngen,  où τch_activ_coge = 0.5 (1184) 

 
 

10.19.3.3 Modélisation de la production de chaleur 

La production de chaleur est modélisée de manière identique à celle d’un générateur à combustion 
au gaz, au fioul ou au bois, aussi bien en chauffage qu’en production intermittente d’ECS. Dans le 
cas d’une cogénération avec appoint intégré, le module principal et son appoint sont modélisés 
sous la forme d’un générateur équivalent : les rendements, pertes et puissances saisies sont ceux 
de l’ensemble du système. 

Se référer aux modèles des chaudières gaz/fioul et bois dans la fiche « C_Gen_Générateurs à 
combustion ». 
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10.19.3.4 Production d’électricité 

La production d’électricité est totalement asservie aux besoins de chauffage et d’ECS, elle dépend 
directement de la consommation de chauffage et d’ECS. Elle est calculée à partir de la charge 
thermique et de la puissance absorbée. Pour le module de cogénération seul, la puissance 
maximale cogePmax_  évolue en fonction de la température aval : 

1000. _
__

_max_ ××= tetapn
pn

cogethn
dispopuiscoge R

R

P
RP  (W) (1185) 

Où :  
- Rpn est le rendement nominal de l’ensemble à la température de mesure (70°C ), en %, 
- Rpnteta est le rendement nominal corrigé pour la température de fonctionnement effective 

(θaval), en %, 
- Pn_th_coge, la puissance nominale thermique du module de cogénération seul (à la 

température de mesure, soit 70°C), en kW, 
- Rpuis_dispo, le temps de fonctionnement disponible (en fraction d’heure). 

 
Soit le taux de charge du module de cogénération seul (hors appoint intégré) : 

τcharge_coge = );1(
max_coge

fouact

P

Q
MIN  (1186) 

10.19.3.4.1 Production d’électricité en mode chauffage 

La production de chaleur en chauffage est continue, sur toute la durée de fonctionnement en 
chauffage notée dispopuisR _ . La production d’électricité ne s’active alors que si la charge est 

supérieure à une charge limite équivalente égale à prelecactivR _ . 

La production électrique du module de cogénération est déterminée par l’algorithme suivant : 
Si prelecactivcogeech R __arg ≤τ , alors, 

0_ =actprelecQ         (Wh) 

Sinon, 

);1000( ___
pn

prelec
fouactprelecndispopuisactprelec R

R
QPRMINQ ×××=       

(Wh) 

(1187) 

Où :  
- Ractiv_prelec est le temps que met le générateur pour atteindre le régime stationnaire de 

production électrique, en fraction d’heure, 
- Rprelec, est le rendement nominal de production électrique, en %, 
- Pn_prelec est la puissance nominale de production électrique, en kW. 
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10.19.3.4.2 Production d’électricité en mode ECS intermittent 

La production de chaleur est intermittente : le générateur fonctionne à puissance nominale durant 
une durée Rfonctecs. La production d’électricité se déclenche uniquement si le temps de 
fonctionnement est suffisant. Si elle s’active, on fonctionne alors en régime de production 
nominale. 

Si prelecactivcogeech R __arg ≤τ , alors, 

0_ =actprelecQ         (Wh) 

Sinon, 

prelecnfonctecsactprelec PhRQ __ )(1000 ××=       (Wh) 

(1188) 

Où : 

- Ractiv_prelec est le temps que met le générateur pour atteindre le régime stationnaire de 
production électrique, en fraction d’heure, 

- Pn_prelec est la puissance nominale de production électrique, en kW. 
 

10.19.3.4.3 Production totale de l’ensemble de cogénérateurs identiques 

actprelecprelec QRQ _dim .=       (Wh) (1189) 
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10.20 C_GEN_poêles et inserts 

10.20.1 INTRODUCTION 

La présente fiche introduit les performances des poêles et inserts en tant que générateurs de 
chauffage. Elle se base sur le rendement moyen de l’appareil déterminé 

 selon les normes associées. 

10.20.2 NOMENCLATURE 

Le Tableau 138 donne la nomenclature des différentes variables du modèle. 

Dans toute la suite de la fiche, on notera h le pas de temps de simulation et j le jour de simulation. 

Entrées du composant 

 Nom Description Unité    

Qreq Demande en énergie transmise au générateur 
via la gestion/régulation de la génération. 

Wh    

G
/R

 d
e 

la
 

gé
né

ra
tio

n 

idfonction 

Indicateur de fonction du générateur 
accompagnant le Qreq(h) (1 : chauffage, 2: 

refroidissement, 3: ECS), pour les générateurs 
multi-fonctions. 

Ent    

Paramètres intrinsèques du composant 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

 Pngen 

Puissance nominale d’un appareil, déterminée 
suivant la NF EN 13240 pour les poêles, la NF 
EN 13229 pour les inserts, la NF EN 14785 
pour les appareils à granulés et la NF EN 
15250 pour les poêles à libération lente de 
chaleur 

kW 0 100 - 

 ηH,sys,n
 

Rendement moyen déterminé suivant la norme 
NF EN 13240 pour les poêles, la NF EN 13229 
pour les inserts, la NF EN 14785 pour les 
appareils à granulés et la NF EN 15250 pour 
les poêles à libération lente de chaleur 

% 0 100 - 

 Paux,vent 
Puissance des auxiliaires d’un poêle ou insert 
(ventilateur). W 0 ∞+   

Paramètres d’intégration 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

 Rdim Nombre de générateurs identiques. Ent 1 +∞ - 

Sorties 

 Nom Description Unité    

 {Qcef(fonct.;en.)}
 

Consommation en énergie finale du 
générateur, présenté sous forme de matrice 
{fonction ; type d’énergie}. 

Wh    

 Qcons 
Consommation horaire du générateur en 
énergie finale. 

Wh    
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 Qfou 
Energie totale effectivement fournie par le 
générateur au pas de temps h. 

Wh    

 τcharge 
Taux de charge du générateur pour le 
poste considéré. 

Réel    

 Qrest 

Energie restant à fournir à la fin du pas de 
temps, faisant l’objet d’un report de demande 
à un autre générateur en séquence ou au pas 
de temps suivant. 

Wh    

 Φvc 
Pertes thermiques  et puissances des 
auxiliaires du générateur transmises vers 
l’ambiance chauffée. 

Wh    

 Waux,pro Consommations d’auxiliaire au pas de temps h. Wh    

 ηeff 
COP, EER ou rendement du générateur. Réel    

Variables internes 

 Nom Description Unité    

 QH,sys,is,100
 Pertes du l’appareil de chauffage à puissance 

nominale. 
Wh    

 QH,sys,is,0

 Pertes du l’appareil de chauffage à charge 
nulle. 

Wh    

 Qreqact 
Puissance requise au niveau du générateur, en 
tenant compte de Rdim. 

Wh    

 Qfouact Energie totale fournie par le générateur. Wh    

 Φthrecact 
Pertes thermiques effectives du générateur 
vers l’ambiance au pas de temps h. 

Wh    

Tableau 138 : Nomenclature du modèle 
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10.20.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE 

10.20.3.1 Paramétrage 

Les appareils de chauffage au bois de type poêles et inserts correspondent au type 401. Ils ne 
peuvent avoir qu’un rôle de chauffage (idfougen =1). 

10.20.3.1.1.1 Energie fournie par le générateur 

L’énergie requise pour un poêle ou insert est la suivante : 

dimR

Q
Q req

reqact =   (Wh)  (1190) 

L’énergie fournie est limitée par la puissance nominale de l’appareil au bois : 

 ).1000;( ngenreqactfouact PQMINQ =  (Wh)  (1191) 

10.20.3.1.2 Calcul du taux de charge 

La modélisation se base sur un fonctionnement du poêle ou insert en régime nominal pendant une 
durée proportionnelle au taux de charge : 

τcharge =
ngen

fouact

P

Q

.1000
 (1192) 

10.20.3.2 Calculs des pertes de l’appareil de chauffage 

Les pertes pour deux niveaux de charge différents sont exprimées une seule fois pour toute la 
simulation : 

• Les pertes à 100 % de charge, 100,,, lssysHQ
 
: 

ngen
nsysH

nsysH
lssysH PQ .

)100(

,,

,,
100,,, η

η−
=

    

(Wh) (1193) 

 

Avec : 

o gennP ,  : Puissance déterminée suivant la NF EN 13240 pour les poêles, la NF EN 

13229 pour les inserts et la NF EN 14785 pour les appareils à granulés et la NF EN 
15250 pour les poêles à libération lente de chaleur. 

o nsysH ,,η  : Rendement moyen déterminé suivant la norme NF EN 13240 pour les 

poêles, la NF EN 13229 pour les inserts, la NF EN 14785 pour les appareils à 
granulés et la NF EN 15250 pour les poêles à libération lente de chaleur. 

• Les pertes à 0 % de charge, 0,,, lssysHQ , considérées nulles : 

00,,, =lssysHQ
  
(Wh) (1194) 

En considérant que l’appareil au bois fonctionne un temps équivalent au taux de charge à 
puissance nominale, le calcul horaire des pertes du générateur est le suivant : 

0,,,arg100,,,arg )1( lssysHechlssysHechthreact QQ ×−+×= ττφ
 
(Wh) (1195) 

10.20.3.3 Calcul de la consommation de l’appareil de chauffage 

threactfouactconsact QQ φ+= (Wh) (1196) 
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10.20.3.4 Calculs des sorties 

10.20.3.4.1 Energie consommée et fournie 

fouactfou QRQ .dim=   (Wh) (1197) 

consactcons QRQ .dim=   (Wh) (1198) 

10.20.3.4.2 Calculs de la consommation d’auxiliaire de l’appareil de chauffage 

L’appareil de chauffage au bois fonctionne un temps en fraction d’heure correspondant au taux de 
charge. On considère qu’il n’y a pas de consommations hors fonctionnement : 

ventauxechproaux PRW ,argdim, ..τ=
  

(Wh) (1199) 

10.20.3.4.3 Calcul des pertes vers l’ambiance chauffée 

L’ensemble de l’énergie fournie par l’appareil de chauffage au bois est compris dans l’énergie 
fournie. Les pertes calculées threactφ  calculées précédemment sont intégralement perdues :  

 0=vcφ  (Wh) (1200) 

10.20.3.4.4 Calcul de l’efficacité de l’appareil de chauffage  

consact

fouact
eff Q

Q
=η

  
 (1201) 

10.20.3.4.5 Calcul de l’énergie reportée 

foureqrest QQQ −=
 
(Wh) (1202) 

10.20.3.5 Matrice des consommations du générateur 

La consommation en énergie finale du générateur est insérée dans la case correspondant à 
l’usage (chauffage) et au type d’énergie «40 : Bois».  La consommation des auxiliaires doit 
également être ajouté à la matrice (type d’énergie «50 : Electricité»). 

En Wh 10:Gaz 20:Fioul 30: 
Charbon 

40: Bois 50: 
Electricité 

60: 
Réseau 

1 : Chauffage Qcef(1;10) Qcef(1;20) …    

2: Refroidiss. Qcef(2;10) …     

3 : ECS …     … 

Tableau 140 : Matrice des consommations en énergies finales {Qcef(po;en)} 
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10.21 C_GEN_THERMODYNAMIQUE_Elec  

10.21.1 INTRODUCTION 

Cette fiche permet de calculer les performances des systèmes thermodynamiques à compression 
électrique en fonctionnement chauffage, en fonctionnement ECS et en fonctionnement 
refroidissement. 

Pour la production d’ECS, les machines comportent obligatoirement un ballon de stockage. 

Elle permet de représenter plusieurs machines identiques fonctionnant dans le même mode. 

En fonction de la puissance requise par l'émetteur ou par le réseau de distribution les valeurs 
calculées sont : 

• Puissance absorbée  

• COP (ou EER) 

• Puissance des auxiliaires 

• Pertes thermiques récupérables pour la fonction non principale 

Le calcul pour une machine est mené en deux étapes : 

1. calcul en fonctionnement à pleine charge en conditions non nominales des températures 
de sources, 

2. prise en compte de la charge partielle. 
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10.21.2 NOMENCLATURE 

Le Tableau 141 suivant donne la nomenclature des différentes variables du modèle. 

Entrées du composant 

 Nom Description Unité    

θamont(
h) 

température de la source amont  °C    
s 
 
a
m
o
n
t 

θaval(h) température de la source aval (vers les émetteurs ou 
les ballons) 

°C    

 Qreq(h) énergie requise par le réseau W    

 Idfonctio

n 

mode de fonctionnement : 
1 : chauffage 
2 : refroidissement 
3 : ECS 

entier    

 
Pfou_so

urce_amo

nt_maxi 

Puissance maximale disponible par les machines sur air 
extrait W    

Paramètres intrinsèques du composant 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

  Pour une machine     

 Idfoug
en 

Type de générateur : 
Chauffage = 1, froid = 2, ECS = 3 

    

 Cat_ge
n 

Catégorie de générateur :  
503 PAC à compression électrique 
 

entier - -  

 
Syst_T
hermo
_FR 

Liste des systèmes thermodynamiques en 
fonctionnement refroidissement : 
1 : refroidisseurs air extérieur / eau 
2 : refroidisseurs air extérieur / air recyclé 
3 : refroidisseurs air extrait / air neuf 
4 : refroidisseurs eau / eau et eau glycolée / eau 
5 : refroidisseurs eau / air et eau de boucle / air 
recyclé 
6 : refroidisseurs eau de nappe / air recyclé 
 

entier 1 - - 

 
Syst_T
hermo
_CH 

Liste des systèmes thermodynamiques en 
fonctionnement chauffage : 
1 : PAC air extérieur/ eau 
2 : PAC air extérieur / air recyclé 
3 : PAC air extrait / air neuf 
4/ PAC eau de nappe / eau 
5 : PAC eau glycolée / eau  
6 : PAC eau de nappe / air recyclé 
7 : PAC eau de boucle / air recyclé 
 

entier 1 - - 

 
Syst_T
hermo
_ECS 

Liste des systèmes thermodynamiques en 
fonctionnement ECS : 
1 : PAC air extérieur / eau 
2 : PAC air extrait / eau 
3 : PAC air ambiant / eau 
4 : PAC eau de nappe / eau 

entier 1 - - 
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 Fonc_c
ompr 

1 : Fonctionnement en mode continu du compresseur 
ou en cycles marche arrêt 
2 : Fonctionnement en cycles marche arrêt du 
compresseur 

entier 1 2 - 

 
{ValCO
P(Icol,I
lign)} 

matrice des performances en mode chauffage (COP) 
selon les températures amont et aval 

- - - - 

 
{ValEE
R(Icol,
Ilign)} 

matrice des performances en mode refroidissement 
(EER) selon les températures amont et aval 

- - - - 

 
{ValEC
S(Icol,
Ilign)} 

matrice des performances en mode ECS selon les 
températures amont et aval 

- - - - 

 
{ValPa
bs(icol,
Ilign)} 

matrice des puissances absorbées selon les 
températures amont et aval 

- - - - 

 
{ValCO
R(Icol,
Ilign)} 

matrice de correction des performances justifiées 
entrées sous forme de matrice - - - - 

 ValCOP
_pivot 

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

- - - - 

 ValEER
_pivot 

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

- - - - 

 ValECS
_pivot 

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

- - - - 

 ValPab
s_pivot 

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

- - - - 

       

 
Statut
_donn
ees 

1 : il existe des valeurs de performance certifiées ou 
mesurées 
2 : il n’existe aucune valeur certifiée ou mesurée 

entier 1 - - 

 
statut_
valeur
_pivot 

1 : valeur déclarée 
2 : valeur par défaut 

entier 1 - - 

 Theta_
max_av 

température maximale aval en mode chaud au delà de 
laquelle la machine ne peut fonctionner  

°C - - - 

 Theta_
min_am 

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

°C - - - 

 Theta_
min_av 

température minimale aval en mode froid en-dessous 
de laquelle la machine ne peut fonctionner  

°C - - - 

 Theta_
max_am 

température maximale amont en mode froid au-dessus  
de laquelle la machine ne peut fonctionner  

°C - - - 

 Lim_Th
eta 

0 = pas de limite 
1= limite sur l’une ou l’autre des températures de 
source 
2 = limite sur l’une et l’autre des températures de 
source 

entier 1 - - 

       

 CcpLRco

ntmin 
coefficient de correction de la performance pour un 
taux de charge égal à LRcontmin 

    

 LRcontmi

n 
Taux minimal de charge en fonctionnement continu. (= 
1 si machine tout ou ien) 

- - 1 - 

 Deq durée équivalente liée aux irréversibilités minut
es 

0 - - 

 Taux part de la puissance électrique des auxiliaires dans la 
puissance électrique totale 

entier 0 1  

       

 Idenge
n 

Identificateur de l'énergie principale (gaz(=10), 
fuel(=20), charbon(=30) bois(=40) électricité(=50),  
réseau(=60) 

entier 10 69 50 
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 IdFluid
e_aval 

identificateur du fluide aval :  
1 eau, 2 air 

    

Paramètres d’intégration du composant 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

 
Typo_e
metteu
r 

Inertie du système de distribution en fonction des 
émetteurs en chauffage, en refroidissement et pour la 
production d’ECS : 
1 : forte : plancher ou plafond intégré au bâti, 
2 : moyenne : radiateur, plafond d’inertie moyenne, 
3 : légère : VCV, plancher et plafond d’inertie faible, 
4 : très légère : systèmes à air, 
5 : production d’ECS. 

- 1 5 - 

 Rdim Nombre de machines identiques dans le même mode entier 1 -  

Sorties 

 Nom Description Unité    

 Pfou_(
h) 

Energie totale effectivement fournie par le générateur 
au pas de temps h. Wh    

 Qrest(h) 
Energie restant à fournir à la fin du pas de temps, 
faisant l’objet d’un report de demande à un autre 
générateur en séquence ou au pas de temps suivant. 

Wh    

 
{Qcef(fo

nct.;en.)

(h)} 

Consommation en énergie finale du générateur, 
présenté sous forme de matrice {fonction ; type 
d’énergie}. 
Les lignes correspondent aux différents postes (6), les 
colonnes aux différentes sources d’énergie (6). 

Wh    

 Idalert
e1(h) 

Alerte pour conditions de  fonctionnement hors limite 
de puissance court terme 

entier    

 Waux,pro

(h) 
consommation des auxiliaires au pas h W    

 ηeff(h) 
COP, EER ou rendement du générateur. Réel    

 τcharge taux de charge du générateur Réel    

 Φrejet 
Rejet du générateur thermodynamique au pas de 
temps h (valeur positive en refroidissement). 

Wh    

 
Pfou_p

c_brut(h
) 

Puissance maximale, non compris les limites de 
fonctionnement, que peut fournir le générateur dans 
les conditions de températures amont et aval au pas de 
temps h. 

W    

 Pabs_pc

(h) 
Puissance absorbée à pleine charge aux conditions non 
nominales 

réel    

Variables internes 

 Nom Description Unité    

  Pour une machine     

 Val_uti
l_max 

valeur maximale de la performance pour la valeur pivot 
d’une machine lorsqu’il n’y a pas de valeurs certifiées 
ou justifiées. 
si Idfonction = 1 (chauffage) 
Syst_Thermo_CH = 
1 : Val_util_max = 3,5 
2 : Val_util_max = 3,5 
3 : Val_util_max = 2,5 
4 : Val_util_max = 4,7 
5 : Val_util_max = 3,7 
6 : Val_util_max = 3,5 
7 : Val_util_max = 4 

-    
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si Idfonction = 2 (refroidissement) 
Syst_Thermo_FR 
1 : Val_util_max = 2,5 
2 : Val_util_max = 2,7 
3 : Val_util_max = 2,7 
4 : Val_util_max = 3,7 
5 : Val_util_max = 2,7 
6 : Val_util_max = 3,7 
si Idfonction = 3 (ECS) 
Syst_Thermo_ECS = 
1 : Val_util_max = 2,7 
2 : Val_util_max = 3,2 
3 : Val_util_max = 3,1 
4 : Val_util_max = 3,7 

 
Cnnav_

Pabs(t1, 
t2) 

Coefficient de correction de la puissance à pleine 
charge en fonction de la température aval 

réel    

 
Cnnam
_Pabs(t1
, t2) 

Coefficient de correction de la puissance à pleine 
charge en fonction de la température amont 

réel    

 
Cnnav_

COP(t1, 
t2) 

Coefficient de correction de la performance à pleine 
charge en fonction de la température aval en mode 

chaud 
réel    

 
Cnnam
_COP(t1, 
t2) 

Coefficient de correction de la performance à pleine 
charge en fonction de la température amont en mode 
chaud 

réel    

 
Cnnav_

EER(t1, 
t2) 

Coefficient de correction de la performance à pleine 
charge en fonction de la température aval en mode 

froid 
réel    

 
Cnnam
_EER(t1, 
t2) 

Coefficient de correction de la performance à pleine 
charge en fonction de la température amont en mode 
froid 

réel    

       

 
Valθamo

nt(iθamo

nt) 
température amont °C    

 Valθaval

(iθaval) 
température aval °C    

 Nθamont Nombre de températures amont entier    
 Nθaval Nombre de températures aval entier    
       

 iθam1 
iθam2 

variables intermédiaires du calcul de la performance à 
pleine charge à partir des matrices de performance 

entier    

 θam1 variable intermédiaire du calcul de la performance à 
pleine charge à partir des matrices de performance 

°C    

 θam2 variable intermédiaire du calcul de la performance à 
pleine charge à partir des matrices de performance 

°C    

 iθav1 
iθav2 

variables intermédiaires du calcul de la performance à 
pleine charge à partir des matrices de performance 

entier    

 θav1 variable intermédiaire du calcul de la performance à 
pleine charge à partir des matrices de performance 

°C    

 θav2 variable intermédiaire du calcul de la performance à 
pleine charge à partir des matrices de performance 

°C    

 Cθam(h) 
coefficient d’interpolation pour le calcul de la 
performance à pleine charge à partir des matrices de 
performance 

réel    

 Cθav(h) 
coefficient d’interpolation pour le calcul de la 
performance à pleine charge à partir des matrices de 
performance 

réel    

 COP_p
c(h) 

COP à pleine charge aux conditions non nominales réel    
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 EER_p
c(h) 

EER à pleine charge aux conditions non nominales réel    

 Pfou_pc 
Puissance maximale que peut fournir le générateur 
dans les conditions de températures amont et aval au 
pas de temps h. 

W    

 
Pfou_pc_

brut 

Puissance maximale que peut fournir le générateur 
dans les conditions de températures amont et aval au 
pas de temps h. 

W    

 Pfou_LR puissance fournie à charge partielle W    
 LR taux de charge réel    

 pc en indice signifie à pleine puissance -    

 net en indice signifie hors auxiliaires -    

 contmi
n 

en indice signifie pour le taux minimal de charge en 
fonctionnement continu du compresseur 

-    

 Ccp correction de la performance en fonction de la charge réel    

 Pcomp puissance appelée par le compresseur W    

 Paux puissance appelée par les auxiliaires W    
 Pcons puissance appelée par la machine W    

 Pcomp
ma 

puissance appelée à cause des irréversibilités W    

 cycl en indice signifie en fonctionnement discontinu (marche 
arrêt) 

    

       

 
ValCOP
_pivot
_inter 

intermédiaire de correction des valeurs pivot en mode 
chauffage. On a aussi ValEER_pivot_inter, 
ValECS_pivot_inter respectivement pour les mode 
refroidissement et ECS 

    

 Qreqact Energie requise pour une machine W    

 Qrestac

t 

Energie restant à fournir à la fin du pas de temps, 
faisant l’objet d’un report de demande à un autre 
générateur en séquence ou au pas de temps suivant, 
pour un générateur. 

Wh    

 Dfou0 durée de fonctionnement à charge tendant vers 0 minut
es 

   

       

Constantes 

 Nom Description Unité   Conv. 

 Cpa Chaleur massique de l’air J/K/k
g 

  1006 

       

Tableau 141 : Nomenclature du modèle 
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10.21.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE 

La modélisation du fonctionnement passe par deux étapes : 

1) Le fonctionnement à pleine charge en conditions non nominales de sources, 

2) Le fonctionnement à charge partielle ou nulle. 

10.21.3.1 Généralités 

Le COP, l’EER (efficacité frigorifique) et la puissance absorbée à pleine charge sont renseignés à 
l’aide de matrices en fonction des températures à l’amont et à l’aval de la machine. Ces 
températures dépendent du type de machine et du mode de fonctionnement. 

Les matrices sont remplies une fois en début de cal cul. 

Au cours du calcul, c'est-à-dire à chaque pas de temps, le COP et l’EER à pleine charge aux 
températures réelles des sources amont et aval sont obtenus par interpolation linéaire par rapport 
aux températures de référence amont et aval définies par technologie dans les matrices. 

La puissance absorbée à pleine charge est obtenue par interpolation linéaire par rapport aux 
mêmes températures. 

• Pour le COP et pour l’EER 

Chaque matrice est construite autour d’une ‘valeur pivot’, valeur correspondant aux conditions 
nominales de sources. 

La valeur pivot est issue de données : 

- certifiées : la valeur utilisée dans le calcul est la valeur certifiée par un organisme 
indépendant accrédité selon la norme NF EN 45011 par le COFRAC ou tout autre 
organisme d’accréditation signataire de l’accord européen multilatéral pertinent pris dans le 
cadre de la coordination européenne des organismes d’accréditation, sur la base des 
normes définies dans le Tableau 142, 

- justifiées par un essai par un laboratoire indépendant et accrédité selon la norme NF EN 
ISO/CEI 17025 par le COFRAC ou tout autre organisme d’accréditation signataire de 
l’accord européen multilatéral pertinent pris dans le cadre de la coordination européenne 
des organismes d’accréditation sur la base des normes définies dans le Tableau 142 : la 
valeur de calcul est égale à 0.9* valeur justifiée, 

- déclarée : la valeur utilisée dans le calcul est égale à min (0.8 Valeur déclarée, 
Val_util_max), 

- par défaut : la valeur utilisée dans le calcul est égale à (0.8 Val_util_max). 

Val_util_max est définie par type de machine. 

Les autres valeurs de la matrice sont issues de données : 

- certifiées : la valeur utilisée dans le calcul est la valeur certifiée par un organisme 
indépendant accrédité selon la norme NF EN 45011 par le COFRAC ou tout autre 
organisme d’accréditation signataire de l’accord européen multilatéral pertinent pris dans le 
cadre de la coordination européenne des organismes d’accréditation, sur la base des 
normes définies dans le Tableau 142, 

- justifiées par un essai effectué par un laboratoire indépendant et accrédité selon la norme 
NF EN ISO/CEI 17025 par le COFRAC ou tout autre organisme d’accréditation signataire 
de l’accord européen multilatéral pertinent pris dans le cadre de la coordination 
européenne des organismes d’accréditation sur la base des normes définies dans le 
Tableau 142 : la valeur de calcul est égale à 0.9* valeur justifiée, 
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- par défaut calculées à l’aide de coefficients explicités dans le chapitre réservé à chacune 
des technologies. 

 

 Normes 

Mode chauffage NF EN 14511 

Mode 
refroidissement 

NF EN 14511 

Climatiseurs, groupes refroidisseurs et PAC avec 
compresseur entraîné par moteur électrique pour 
le chauffage et la réfrigération 

Mode production 
ECS 

NF EN 16147 

Pompes à chaleur avec compresseur entraîné par 
moteur électrique – Essais et exigences pour le 
marquage des appareils pour ECS 

La température de référence de l’essai est fixée à 
52,5°C. 

Tableau 142 : Norme pour la détermination des performances des climatiseurs, 
groupes refroidisseurs de liquide et PAC à compresseur entraîné par moteur 

électrique. 

Les données certifiées et les données justifiées sont fournies par l’utilisateur selon une régle 
de priorité définie par type de machine : 

la fourniture des valeurs mesurées devant en outre respecter l'ensemble des  
configurations amont aval.  Par exemple dans le cas des machines air / eau en mode 
chauffage, si l'on retient Taval = 32.5 et 42.5 et Tamont = -7, 2 et 7, les COP mesurés 
doivent être fournis pour les 6 couples Taval Tamont. 
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L’entrée des données des matrices et la correction des données sont les suivantes : 

- Statut_données = 1 

entrée dans la matrice des données certifiées, des données justifiées lorsqu’elles sont 
disponibles, 

entrée d’un paramètre qui indique, pour chaque valeur entrée précédement, si c’est une 
valeur certifiée, une valeur justifiée. Ce paramètre est rangé dans une matrice semblable à 
la matrice des données, {ValCOR(icol, ilign)} qui contient la valeur 1 chaque fois que la 
performances correspondante dans la matrice de performance est une valeur certifiée, 2 
pour une valeur justifiée. 

la correction est faite automatiquement. 

les autres cases de la matrice de performances seront complétées par des valeurs par 
défaut, l’utilisateur n’ayant pas la possibilité de rentrer une valeur déclarée pour une 
performance autre que la valeur pivot. 

- Statut_données = 2 

on entre la valeur pivot, uniquement si Statut_valeur_Pivot = 1. Si Statut_valeur_Pivot = 1 
c’est une valeur déclarée, si Statut_valeur_Pivot = 2 c’est une valeur par défaut qui n’est 
pas entrée. 

La figure ci-dessous montre l’organisation des données de performance. 

  

Les températures prises en compte sont la moyenne des températures départ et retour pour le 
vecteur eau et la température d'entrée pour le vecteur air. 
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• Pour la puissance absorbée 

La puissance absorbée d’un sytème thermodynamique électrique comprend la puissance du ou 
des compresseur(s), celle des auxillaires internes de la machine et tout ou partie de la puissance 
des auxillaires affectés au déplacement des médiums en contact externe avec l’évaporateur et le 
condenceur, selon le type de machine. 

A l'instar des COP, les puissances absorbées en conditions non nominales à pleine charge 
peuvent résulter d'essais ou de valeurs par défaut. 

Les puissances absorbées mesurées doivent correspondre aux cas fournis pour les valeurs des 
COP. Dans l’exemple, la valeur 7, 32.5 est donc obligatoirement fournie. 

- Statut_données = 1 

Les valeurs prises en compte sont les valeurs résultant des essais, sans modification. Les autres 
valeurs sont des valeurs par défaut. 

- Statut_données = 2 

On entre seulement la valeur Pivot sans modification. Les autres valeurs sont des valeurs par 
défaut. 

On calcule les puissances absorbées par défaut sur la base d'une variation de 1% par degré de 
variation de température amont ou aval (la puissance du compresseur diminuant avec l'écart Taval 
– Tamont), en respectant les mêmes règles que pour le COP. 

Note  : le type de fluide amont doit être en cohérence avec le type de machine. 

10.21.3.2 Calcul pour une machine 

Il convient de calculer l’énergie requise pour chaque machine ainsi que le débit d’air extrait pour 
chaque machine fonctionnant sur air extrait. 

 

dimR

Q
Q

req
reqact =  (1203) 
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10.21.3.3 Fonctionnement à pleine charge en conditions non nominales en mode 
chauffage (Idfonction = 1) 

10.21.3.3.1 Pac air / eau 

Syst_Thermo_CH = 1 

Idfougen = 1   IdFluide_aval = 1 

10.21.3.3.1.1 Détermination des COP 

La matrice de performances des machines air / eau est la suivante. 

        amont   
   Tam > -15 -7 2 7 20 
Tdépart Tretour Taval priorité 5 2 3 1 4 

25 22 23.5 4      

35 30 32.5 1      

45 40 42.5 2      
55 47 51 3      
65 55 60 5      

Figure 92 : Matrice de performance des machines air / eau 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement par l’ utilisateur est la valeur pour tam = 7 ; Tav 
= 32.5. 

Les autres valeurs sont fournies par l’utilisateur ou calculées par défaut selon les modalités 
suivantes. 

Les valeurs fournies doivent respecter l'ordre de priorité défini dans le tableau ci-dessus : 

Températures aval  Températures amont 

32.5°C 
32.5°C et 42.5°C 
32.5°C, 42.5°C, 51°C 
23.5°C, 32.5°C, 42.5°C, 51°C 
23.5°C, 32.5°C, 42.5°C, 51°C, 60°C 

 7 °C 
- 7 °C, 7 °C 
 -7°C, 2°C, 7°C 
-7°C, 2°C; 7°C, 20°C 
-15°C, -7°C, 2°C, 7°C, 20°C 

Tableau 143 : températures aux sources 
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10.21.3.3.1.1.1 Correction des valeurs de performance en fonction de leur statut (une fois en début de 
simulation) 

Si statut_données = 1 

,  

, 
*0,9 

Si statut_données = 2 

            Si statut_valeur_pivot = 1 

} 

 

            Si statut_valeur_pivot = 2 

 

 

 

 

10.21.3.3.1.1.2 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les COP non mesurés sont calculés par défaut à partir des ratios suivants : 

• si la puissance nominale à 7°C est inférieure à 100 kW, 

Températures aval Températures amont 

Cnnav_COP(42.5, 32.5) = 0.8 

Cnnav_COP(51, 42.5) = 0.8 

Cnnav_COP(23.5, 32.5) = 1.10 

Cnnav_COP(60, 51) = 0.8 

Cnnam_COP(-7, 7) = 0.50 

Cnnam_COP(2, 7) = 0.80 

Cnnam_COP(20, 7)=1.25 

Cnnam_COP(-15, -7)= 0.80 

• si la puissance nominale à 7°C est supérieure à 100 kW, 

Températures aval Températures amont 

Cnnav_COP(42.5, 32.5) = 0.8 

Cnnav_COP(51, 42.5) = 0.8 

Cnnav_COP(23.5, 32.5) = 1.10 

Cnnav_COP(60, 51) = 0.8 

Cnnam_COP(-7, 7) = 0.60 

Cnnam_COP(2, 7) = 0.80 

Cnnam_COP(20, 7)=1.25 

Cnnam_COP(-15, -7)= 0.80 

Tableau 144 : coefficients de correction en fonction des températures aux sources 

Le calcul est mené en commençant par l'impact des t empératures amont , puis par celui des 
températures aval. 
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1) La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValCOP(4,1)} = 0 

   {ValCOP(4,1)} = {ValCOP(4,2)} * Cnnav_COP(23.5, 32.5) 

si {ValCOP(4,3)} = 0 

   {ValCOP(4,3)} = {ValCOP(4,2)} * Cnnav_COP(42.5, 32.5) 

si {ValCOP(4,4)} = 0 

   {ValCOP(4,4)} = {ValCOP(4,3)} * Cnnav_COP(51, 42.5) 

si {ValCOP(4,5)} = 0 

   {ValCOP(4,5)} = {ValCOP(4,4)} * Cnnav_COP(60, 51) 

2) les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValCOP(2,Ilign)} = 0 

   {ValCOP(2,Ilign)} = {ValCOP(4,Ilign)} * Cnnam_COP(- 7, 7) 

si {ValCOP(3,Ilign)} = 0 

   {ValCOP(3,Ilign)} = {ValCOP(4,Ilign)} * Cnnam_COP(2, 7) 

si {ValCOP(5,Ilign)} = 0 

   {ValCOP(5,Ilign)} = {ValCOP(4,Ilign)} * Cnnam_COP(20, 7) 

si {ValCOP(1,Ilign)} = 0 

   {ValCOP(1,Ilign)} = {ValCOP(2,Ilign)} * Cnnam_COP(- 15, -7) 
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10.21.3.3.1.1.3 Calcul du COP pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Algorithme pour θamont (h) : 

Si  θamont(h) < Valθamont(1) (gestion des conditions hors limites de la matrice par le bas, 
mais on fait cependant le calcul avec les valeurs basses). 
Envoyer un message d’alerte dans un fichier.  

iθam1= 1  

iθam2= 1 

θam1= θamont(h) 

θam2= Valθamont(1) 

Si θamont(h) > Valθamont(Nθamont) (gestion des conditions hors limites de la matrice par le haut 
mais on fait cependant le calcul avec les valeurs hautes). 
Envoyer un message d’alerte dans un fichier.  

iθam1= Nθamont 

iθam2= Nθamont 

θam1= Valθamont(Nθamont) 

θam2= θamont(h) 

 Sinon,  

Pour iθamont allant de 2 à Nθamont, 

Si θamont(h)  ≤ Valθamont(iθamont), alors, 

iθam1 = iθamont -1 

iθam2 = iθamont 

θam1 = Valθamont(iθam1) 

θam2 = Valθamont(iθam2) 

Coupure de la boucle ‘pour’ 

Algorithme pour θaval(h) : 

Si θaval(h) < Valθaval(1) (gestion des conditions hors limites de la matrice par le bas, mais on 
fait cependant le calcul avec les valeurs basses) 

iθav1 = 1 

iθav1 = 1 

θav1 = θaval(h) 

θav2 = Valθaval(1) 
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Si θaval(h) > Valθaval(Nθaval) (gestion des conditions hors limites de la matrice par le haut 

mais on fait cependant le calcul avec les valeurs hautes) 

iθav1 = Nθaval 

iθav2 = Nθaval 

θav1 = Valθaval(Nθaval) 

θav2 = θaval(h)   

 Sinon, 

Pour iθaval allant de 2 à Nθaval, 

Si θaval(h) ≤ Valθaval(iθaval), alors, 

iθav1 = iθaval -1 

iθav2 = iθaval 

θav1 = Valθaval(iθav1) 

θav2 = Valθaval(iθav2) 

Coupure de la boucle ‘pour’ 

Calculs des coefficients d’interpolation 

12

1)(
)(

amam

amamont
am

h
hC

θθ
θθ

θ −
−

=
   12

1)(
)(

avav

avaval
av

h
hC

θθ
θθ

θ −
−

=
 

Calcul de la performance 

COP_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValCOP(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValCOP(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValCOP(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValCOP(iθam2, iθav2)} 

10.21.3.3.1.2 Calcul des puissances absorbées à pleine charge 

La matrice des puissances absorbées des machines air / eau est la suivante. 

        amont   
   Tam > -15 -7 2 7 20 
Tdépart Tretour Taval priorité 5 2 3 1 4 

25 22 23.5 4      

35 30 32.5 1      

45 40 42.5 2      
55 47 51 3      
65 55 60 5      

 
Figure 93 : Matrice des puissances absorbées pour les machines air / eau 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement est la  valeur pour tam = 7 ; Tav = 32.5. 
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10.21.3.3.1.2.1 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les puissances non mesurées sont calculées par défaut à partir des ratios suivants : 

Températures aval Températures amont 

Cnnav_Pabs(42.5, 32.5) = 0.9 

Cnnav_ Pabs(51, 42.5) = 0.915 

Cnnav_Pabs(23.5, 32.5) = 1.09 

Cnnav_Pabs(60, 51) = 0.91 

Cnnam_Pabs(-7, 7) = 0.86  

Cnnam_Pabs(2, 7) = 0.95 

Cnnam_Pabs(20, 7)=1.13 

Cnnam_Pabs(-15, -7)= 0.92 

Tableau 145 : coefficients de correction en fonction des températures aux sources 

{ValPabs(4,2)} est non nul. 

1) La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValPabs(4,1)} = 0 

   {ValPabs(4,1)} = {ValPabs(4,2)} * Cnnav_Pabs(22.5, 32.5) 

si {ValPabs(4,3)} = 0 

   {ValPabs(4,3)} = {ValPabs(4,2)} * Cnnav_Pabs(42.5, 32.5) 

si {ValPabs(4,4)} = 0 

   {ValPabs(4,4)} = {ValPabs(4,3)} * Cnnav_Pabs(51, 42.5) 

si {ValPabs(4,5)} = 0 

   {ValPabs(4,5)} = {ValPabs(4,4)} * Cnnav_Pabs(60, 51) 

2) les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval,, 

si {ValPabs(2,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(2,Ilign)} = {ValPabs(4,Ilign)} * Cnnam_Pabs(- 7, 7) 

si {ValPabs(3,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(3,Ilign)} = {ValPabs(4,Ilign)} * Cnnam_Pabs(2, 7) 

si {ValPabs(5,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(5,Ilign)} = {ValPabs(4,Ilign)} * Cnnam_Pabs(20, 7) 

si {ValPabs(1,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(1,Ilign)} = {ValPabs(2,Ilign)} * Cnnam_Pabs(- 15, - 7) 

10.21.3.3.1.2.2 Calcul de la puissance absorbée pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Pabs_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValPabs(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValPabs(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValPabs(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValPabs(iθam2, iθav2)} 
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10.21.3.3.1.3 Calcul des puissances fournies à pleine charge 

Les puissances fournies à pleine charge en conditions non nominales sont égales au produit de la 
puissance absorbée et du COP. 

Si la puissance requise par le réseau est supérieure à la puissance disponible, l'énergie restante 
est en sortie de ce module. Elle pourra alors être fournie par un générateur d’appoint ou reportée 
au pas de temps suivant. 

Pfou_pc_brut(h) = Pabs_pc(h) * COP_pc(h) 

si Lim_Theta = 0 

 Pfou_pc(h) = Pfou_pc_brut(h) 

Qrest_act = max{0; Qreq_act - Pfou_pc(h)} 

sinon si Lim_Theta = 1 et  si θamont(h) < Theta_min_am ou  si θaval(h) > Theta_max_av 

Qrest_act = Qreq_act 

Pfou_pc(h) = 0 

sinon si Lim_Theta = 2 et si θamont(h) < Theta_min_am et si θaval(h) > Theta_max_av 

Qrest_act = Qreq_act 
Pfou_pc(h) = 0 
 

10.21.3.3.1.4 Limites de fonctionnement 

Les conditions de fonctionnement possibles sont définies par le constructeur. Elles s'expriment en 
termes de valeur haute de la température départ aval Theta_max_av et valeur basse de 
température amont Theta_min_am, ou en combinaison de deux valeurs. 

Par exemple, Theta_max_av = 40 °C indique que la ma chine ne peut pas fonctionner si la 
température départ réseau est supérieure à 40 °C. C eci indique un manque de cohérence entre la 
caractéristique du réseau et des émetteurs et la machine. La machine ne fonctionne alors pas et 
un générateur d'appoint doit être utilisé. 

Par exemple, Theta_min_am = -7°C indique que la mac hine ne fonctionne pas si la température 
extérieure est inférieur à -7 °C. Un appoint est al ors nécessaire pour ces conditions. 

(Theta_max_av = 40°C, Theta_min_am = -7°C) indique que la machine ne fonctionne pas si les 
deux conditions sont simultanément remplies. Un appoint est alors nécessaire pour ces conditions. 
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10.21.3.3.2 PAC air extérieur / air recyclé 

Syst_Thermo_CH = 2 

Idfougen = 1   IdFluide_aval = 2 

10.21.3.3.2.1 Détermination des COP 

La matrice de performances des machines air extérieur / air recyclé est la suivante : 

  Tamont (air extérieur) 

 Tam > -15 -7 2 7 20 
Taval (air 
intérieur) priorité 5 2 3 1 4 

5 5      
10 4      
15 2      

20 1      

25 3      

Figure 94 : Matrice de performance des machines air extérieur/ air recyclé 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement est la  valeur pour tam = 7 ; Tav = 20 . 

Les autres valeurs sont fournies par l’utilisateur ou calculées par défaut selon les modalités 
suivantes. 

Les valeurs fournies doivent respecter l'ordre de priorité défini dans le tableau ci-dessus : 

Températures aval  Températures amont 

20°C 
20°C, 15°C 
25°C, 20°C, 15°C 
25°C, 20°C, 15°C, 10°C 
25°C, 20°C, 15°C, 10°C, 5°C 

 7 °C 
- 7 °C, 7 °C 
 -7°C, 2°C, 7°C 
-7°C, 2°C; 7°C, 20°C 
-15°C, -7°C, 2°C, 7°C, 20°C 

Tableau 146 : températures aux sources 

10.21.3.3.2.1.1 Correction des valeurs de performance en fonction de leur statut (une fois en début de 
simulation) 

On applique la procédure des machines air / eau, voir § 10.21.3.3.1.1.1 

Si statut_donnees = 2 

 

 

10.21.3.3.2.1.2 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les COP non mesurés sont calculés par défaut à partir des ratios suivants : 

• si la puissance nominale à 7°C est inférieure à 100 kW, 

Températures aval Températures amont 

Cnnav_COP(15, 20) = 1.10 

Cnnav_COP(25, 20) = 0.9 

Cnnav_COP(10, 20) = 1.20 

Cnnav_COP(5, 20) = 1.3 

Cnnam_COP(-7, 7) = 0.50 

Cnnam_COP(2, 7) = 0.80 

Cnnam_COP(20, 7)=1.25 

Cnnam_COP(-15, -7)= 0.80 
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• si la puissance nominale à 7°C est supérieure à 100 kW, 

Températures aval Températures amont 

Cnnav_COP(15, 20) = 1.10 

Cnnav_COP(25, 20) = 0.9 

Cnnav_COP(10, 20) = 1.20 

Cnnav_COP(5, 20) = 1.3 

Cnnam_COP(-7, 7) = 0.6  

Cnnam_COP(2, 7) = 0.80 

Cnnam_COP(20, 7)=1.25 

Cnnam_COP(-15, -7)= 0.8 

Tableau 147 : coefficients de correction en fonction des températures aux sources 

1) La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValCOP(4,1)} = 0 

   {ValCOP(4,1)} = {ValCOP(4,4)} * Cnnav_COP(5, 20) 

si {ValCOP(4,2)} = 0 

   {ValCOP(4,2)} = {ValCOP(4,4)} * Cnnav_COP(10, 20) 

si {ValCOP(4,3)} = 0 

   {ValCOP(4,3)} = {ValCOP(4,4)} * Cnnav_COP(15, 20) 

si {ValCOP(4,5)} = 0 

   {ValCOP(4,5)} = {ValCOP(4,4)} * Cnnav_COP(25, 20) 

2) les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValCOP(2,Ilign)} = 0 

   {ValCOP(2,Ilign)} = {ValCOP(4,Ilign)} * Cnnam_COP(- 7, 7) 

si {ValCOP(3,Ilign)} = 0 

   {ValCOP(3,Ilign)} = {ValCOP(4,Ilign)} * Cnnam_COP(2, 7) 

si {ValCOP(5,Ilign)} = 0 

   {ValCOP(5,Ilign)} = {ValCOP(4,Ilign)} * Cnnam_COP(20, 7) 

si {ValCOP(1,Ilign)} = 0 

   {ValCOP(1,Ilign)} = {ValCOP(2,Ilign)} * Cnnam_COP(- 15, -7) 

10.21.3.3.2.1.3 Calcul du COP pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Algorithme pour θamont (h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.3.1.1.3 

Algorithme pour θaval(h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.3.1.1.3 

Calcul de la performance 

COP_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValCOP(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValCOP(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValCOP(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValCOP(iθam2, iθav2)} 
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10.21.3.3.2.2 Calcul des puissances absorbées à pleine charge 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement est la  valeur pour tam = 7 ; Tav = 20. 

10.21.3.3.2.2.1 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les puissances non mesurées sont calculées par défaut à partir des ratios suivants : 

Températures aval Températures amont 

Cnnav_Pabs(15, 20) = 1.05 

Cnnav_Pabs(25, 20) = 0.95 

Cnnav_Pabs(10, 20) = 1.10 

Cnnav_Pabs(5, 20) = 0.85 

Cnnam_Pabs(-7, 7) = 0.86  

Cnnam_Pabs(2, 7) = 0.95 

Cnnam_Pabs(20, 7)=1.13 

Cnnam_Pabs(-15, -7)= 0.92 

Tableau 148 : coefficients de correction en fonction des températures aux sources 

1) La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValPabs(4,1)} = 0 

   {ValPabs(4,1)} = {ValPabs(4,4)} * Cnnav_Pabs(5, 20) 

si {ValPabs(4,2)} = 0 

   {ValPabs(4,2)} = {ValPabs(4,4)} * Cnnav_Pabs(10, 20) 

si {ValPabs(4,3)} = 0 

   {ValPabs(4,3)} = {ValPabs(4,4)} * Cnnav_Pabs(15, 20) 

si {ValPabs(4,5)} = 0 

   {ValPabs(4,5)} = {ValPabs(4,4)} * Cnnav_Pabs(25, 20) 

2) les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval,, 

si {ValPabs(2,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(2,Ilign)} = {ValPabs(4,Ilign)} * Cnnam_Pabs(- 7, 7) 

si {ValPabs(3,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(3,Ilign)} = {ValPabs(4,Ilign)} * Cnnam_Pabs(2, 7) 

si {ValPabs(5,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(5,Ilign)} = {ValPabs(4,Ilign)} * Cnnam_Pabs(20, 7) 

si {ValPabs(1,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(1,Ilign)} = {ValPabs(2,Ilign)} * Cnnam_Pabs(- 15, - 7) 

10.21.3.3.2.2.2 Calcul de la puissance absorbée pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Pabs_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValPabs(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValPabs(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValPabs(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValPabs(iθam2, iθav2)} 

10.21.3.3.2.3 Calcul des puissances fournies à pleine charge 

On applique la procédure des machines air / eau, voir § 10.21.3.3.1.3
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10.21.3.3.3 PAC air extrait / air neuf 

Syst_Thermo_CH = 3 

Idfougen = 1   IdFluide_aval = 2 

10.21.3.3.3.1 Détermination des COP 

La matrice de performances des machines air extrait / air neuf est la suivante. 

  Tamont (air extrait) 
 Tam > 5 10 15 20 25 

Taval (air 
neuf) priorité 6 4 2 1 

3 

-15 5      

-7 2      

2 3      

7 1      

20 4      
 

Figure 95 : Matrice de performance des machines air extrait / air neuf 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement par l’ utilisateur est la valeur pour tam = 20 ; 
Tav = 7 ; 

Les autres valeurs sont fournies par l’utilisateur ou calculées par défaut selon les modalités 
suivantes. 

Les valeurs fournies doivent respecter l'ordre de priorité défini dans le tableau ci-dessus : 

Températures aval  Températures amont 

7°C 
7°C, -7 °C, 
7°C, 2°C, -7 °C, 
20°C, 7°C, 2°C, -7 °C, 
20°C, 7°C, 2°C, -7 °C, -15 °C, 

 20 °C 
20 °C, 15 °C 
20 °C, 15 °C, 25 °C 
20 °C, 15 °C, 25 °C, 10 °C 
20 °C, 15 °C, 25 °C, 10 °C, 
20 °C, 15 °C, 25 °C, 10 °C, 5°C 

Tableau 149 : températures aux sources 

 

10.21.3.3.3.1.1 Correction des valeurs de performance en fonction de leur statut (une fois en début de 
simulation) 

 

On applique la procédure des machines air / eau, voir § 10.21.3.3.1.1.1. 

Si statut_données = 2 
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10.21.3.3.3.1.2 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les COP non mesurés sont calculés par défaut à partir des ratios suivants : 

Températures aval Températures amont 

Cnnav_COP(-7,7) = 1.20 

Cnnav_COP(2,7) = 1.1 

Cnnav_COP(20,7) = 0.80 

Cnnav_COP(-15,7) = 1.30 

Cnnam_COP(15, 20) = 0.90 

Cnnam_COP(25, 20) = 1.10 

Cnnam_COP(10, 20) = 0.80 

Cnnam_COP(5, 20) = 0.70 

Tableau 150 : coefficients de correction en fonction des températures aux sources 

1. La colonne contenant la valeur pivot est complétée 

si {ValCOP(4,1)} = 0 
   {ValCOP(4,1)} = {ValCOP(4,4)} * Cnnav_COP(-15, 7) 

si {ValCOP(4,2)} = 0 
   {ValCOP(4,2)} = {ValCOP(4,4)} * Cnnav_COP(-7, 7) 

si {ValCOP(4,3)} = 0 
    {ValCOP(4,3)} = {ValCOP(4,4)} * Cnnav_COP(2, 7) 
si {ValCOP(4,5)} = 0 

   {ValCOP(4,5)} = {ValCOP(4,4)} * Cnnav_COP(20, 7) 

2. Les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValCOP(1,Ilign)} = 0 
    {ValCOP(1,Ilign)} = {ValCOP(4,Ilign)} * Cnnam_COP(5, 20) 

si {ValCOP(2,Ilign)} = 0 
    {ValCOP(2,Ilign)} = {ValCOP(4,Ilign)} * Cnnam_COP(10, 20) 

si {ValCOP(3,Ilign)} = 0 
    {ValCOP(3,Ilign)} = {ValCOP(4,Ilign)} * Cnnam_COP(15, 20) 

si {ValCOP(5,Ilign)} = 0 
    {ValCOP(5,Ilign)} = {ValCOP(4,Ilign)} * Cnnam_COP(25, 20) 
 

10.21.3.3.3.1.3 Calcul du COP pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Algorithme pour θamont (h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.3.1.1.3 

Algorithme pour θaval(h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.3.1.1.3 

Calcul de la performance 

COP_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValCOP(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValCOP(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValCOP(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValCOP(iθam2, iθav2)} 
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10.21.3.3.3.2 Calcul des puissances absorbées à pleine charge 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement est la  valeur pour tam = 20 ; Tav = 7. 

10.21.3.3.3.2.1 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les puissances non mesurées sont calculées par défaut à partir des ratios suivants : 

Températures aval Températures amont 

Cnnav_Pabs(-7,7) = 1.14 

Cnnav_Pabs(2,7) = 1.05 

Cnnav_Pabs(20,7) = 0.87 

Cnnav_Pabs(-15,7) = 1.22 

Cnnam_Pabs(15, 20) = 0.95  

Cnnam_Pabs(25, 20) = 1.05 

Cnnam_Pabs(10, 20)=0.90 

Cnnam_Pabs(5, 20)=0.85 

Tableau 151 : coefficients de correction en fonction des températures aux sources 

1. La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier 

si {ValPabs(4,1)} = 0 
   {ValPabs (4,1)} = {ValPabs (4,4)} * Cnnav_Pabs(-15, 7) 

si {ValPabs (4,2)} = 0 
   {ValPabs (4,2)} = {ValPabs (4,4)} * Cnnav_Pabs(-7, 7) 

si {ValPabs (4,3)} = 0 
    {ValPabs (4,3)} = {ValPabs (4,4)} * Cnnav_Pabs(2, 7) 
si {ValPabs (4,5)} = 0 

   {ValPabs (4,5)} = {ValPabs (4,4)} * Cnnav_Pabs(20, 7) 

2. Les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValPabs (1,Ilign)} = 0 
    {ValPabs (1,Ilign)} = {ValPabs (4,Ilign)} * Cnnam_ Pabs(5, 20) 

si {ValPabs (2,Ilign)} = 0 
    {ValPabs (2,Ilign)} = {ValPabs (4,Ilign)} * Cnnam_ Pabs(10, 20) 

si {ValPabs (3,Ilign)} = 0 
    {ValPabs (3,Ilign)} = {ValPabs (4,Ilign)} * Cnnam_ Pabs(15, 20) 

si {ValPabs (5,Ilign)} = 0 
    {ValPabs (5,Ilign)} = {ValPabs (4,Ilign)} * Cnnam_ Pabs(25, 20) 
 

10.21.3.3.3.2.2 Calcul de la puissance absorbée pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Pabs_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValPabs(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValPabs(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValPabs(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValPabs(iθam2, iθav2)} 
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10.21.3.3.3.3 Calcul des puissances fournies à pleine charge 

La puissance fournie à pleine charge en conditions non nominales est égale au produit de la 
puissance absorbée et du COP. 

Par ailleurs, dans le cas des machines sur air extrait la puissance que peut fournir la machine est 
limitée par la capacité d’échange de chaleur de la source amont. 

Si la puissance requise par le réseau est supérieure à la puissance disponible, l'énergie restante 
est en sortie de ce module. Elle pourra alors être fournie par un générateur d’appoint ou reportée 
au pas de temps suivant. 

Pfou_pc_brut(h) = Pabs_pc(h) * COP_pc(h) 

Limitation due à la source amont 

Ainsi, la puissance maximale dans les conditions non nominales de sources que peut fournir la 
machine compte tenu de la source amont est la suivante : 

Pfou_pc(h) = min {Pabs_pc(h)*COP_pc(h) ; Pfou_source_amont_maxi) 

Prise en compte des limites de fonctionnement 

si Lim_Theta = 0 

Qrest_act = max{0; Qreq_act - Pfou_pc(h)} 

sinon si Lim_Theta = 1 et  si θamont(h) < Theta_min_am ou  si θaval(h) > Theta_max_av 

Qrest_act = Qreq_act 

Pfou_pc(h) = 0 

sinon si Lim_Theta = 2 et si θamont(h) < Theta_min_am et si θaval(h) > Theta_max_av 

Qrest_act = Qreq_act 

Pfou_pc(h) = 0 
 
 
10.21.3.3.3.4 Limites de fonctionnement 

On applique la procédure des machines air extérieur / eau. 
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10.21.3.3.4 PAC eau de nappe / eau 

Syst_Thermo_CH = 4 

Idfougen = 1   IdFluide_aval = 1 

10.21.3.3.4.1 Détermination des COP 

La matrice de performances des machines eau de nappe / eau est la suivante. 

    
Tamont (eau de nappe) 

   Tretour 5 10 15 20 

   Tdépart 2 7 12 17 

Taval (eau) Tam > 3.5 8.5 13.5 18.5 

Tdépart Tretour Taval priorité 2 1 3 4 

25 22 23.5 4     

35 30 32.5 1     

45 40 42.5 2     

55 47 51 3     

65 55 60 5     

Figure 96 : Matrice de performance des machines eau de nappe / eau 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement est po ur tam = 8.5 ; Tav = 32.5 . 

Les autres valeurs sont fournies par l’utilisateur ou calculées par défaut selon les modalités 
suivantes. 

Les valeurs fournies doivent respecter l'ordre de priorité défini dans le tableau ci-dessus : 

Températures aval  Températures amont 

32.5°C 
32.5°C et 42.5°C 
32.5°C, 42.5°C, 51°C 
23.5°C, 32.5°C, 42.5°C, 51°C 
23.5°C, 32.5°C, 42.5°C, 51°C, 60°C 

 8.5 °C, 
3.5 °C, 8.5 °C, 
3.5 °C, 8.5 °C, 13.5°C 
3.5 °C, 8.5 °C, 13.5°C, 18.5 °C 

Tableau 152 : températures aux sources 

10.21.3.3.4.1.1 Correction des valeurs de performance en fonction de leur statut (une fois en début de 
simulation) 

 

On applique la procédure des machines air / eau, voir § 10.21.3.3.1.1.1 

Si statut_données = 2 
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10.21.3.3.4.1.2 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les COP non mesurés sont calculés par défaut à partir des ratios suivants : 

Températures aval Températures amont 

Cnnav_COP(42.5, 32.5) = 0.8 

Cnnav_COP(51, 42.5) = 0.8 

Cnnav_COP(23.5, 32.5) = 1.1 

Cnnav_COP(60, 51) = 0.8 

Cnnam_COP(3.5, 8.5) = 0.9  

Cnnam_COP(13.5, 8.5) = 1.1 

Cnnam_COP(18.5, 8.5)= 1.2 

Tableau 153 : coefficients de correction en fonction des températures aux sources 

1. La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValCOP(2,1)} = 0 

   {ValCOP(2,1)} = {ValCOP(2,2)} * Cnnav_COP(23.5, 32.5) 

si {ValCOP(2,3)} = 0 

   {ValCOP(2,3)} = {ValCOP(2,2)} * Cnnav_COP(42.5, 32.5) 

si {ValCOP(2,4)} = 0 

   {ValCOP(2,4)} = {ValCOP(2,3)} * Cnnav_COP(51, 42.5) 

si {ValCOP(2,5)} = 0 

   {ValCOP(2,5)} = {ValCOP(2,4)} * Cnnav_COP(60, 51) 

2. les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValCOP(1,Ilign)} = 0 

   {ValCOP(1,Ilign)} = {ValCOP(2,Ilign)} * Cnnam_COP(3.5, 8.5) 

si {ValCOP(3,Ilign)} = 0 

   {ValCOP(3,Ilign)} = {ValCOP(2,Ilign)} * Cnnam_COP(13.5, 8.5) 

si {ValCOP(4,Ilign)} = 0 

   {ValCOP(4,Ilign)} = {ValCOP(2,Ilign)} * Cnnam_COP(18.5, 8.5) 

10.21.3.3.4.1.3 Calcul du COP pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Algorithme pour θamont (h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.3.1.1.3 

Algorithme pour θaval(h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.3.1.1.3 

Calcul de la performance 

COP_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValCOP(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValCOP(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValCOP(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValCOP(iθam2, iθav2)} 
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10.21.3.3.4.2 Calcul des puissances absorbées à pleine charge 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement est la  valeur pour tam = 8.5 ; Tav = 32.5. 

10.21.3.3.4.2.1 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les puissances non mesurées sont calculées par défaut à partir des ratios suivants : 

Températures aval Températures amont 

Cnnav_Pabs(42.5, 32.5) = 0.9 

Cnnav_Pabs(51, 42.5) = 0.915 

Cnnav_Pabs(23.5, 32.5) = 1.09 

Cnnav_Pabs(60, 51) = 0.91 

Cnnam_Pabs(3.5, 8.5) = 0.95  

Cnnam_Pabs(13.5, 8.5) = 1.05 

Cnnam_Pabs(18.5, 8.5)= 1.10 

 

1. La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValPabs(2,1)} = 0 

   {ValPabs(2,1)} = {ValPabs(2,2)} * Cnnav_Pabs(23.5, 32.5) 

si {ValPabs(2,3)} = 0 

   {ValPabs(2,3)} = {ValPabs(2,2)} * Cnnav_Pabs(42.5, 32.5) 

si {ValPabs(2,4)} = 0 

   {ValPabs(2,4)} = {ValPabs(2,3)} * Cnnav_Pabs(51, 42.5) 

si {ValPabs(2,5)} = 0 

   {ValPabs(2,5)} = {ValPabs(2,4)} * Cnnav_Pabs(60, 51) 

2) les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval,, 

si {ValPabs(1,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(1,Ilign)} = {ValPabs(2,Ilign)} * Cnnam_Pabs(3.5, 8.5) 

si {ValPabs(3,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(3,Ilign)} = {ValPabs(2,Ilign)} * Cnnam_Pabs(13.5, 8.5) 

si {ValPabs(4,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(4,Ilign)} = {ValPabs(2,Ilign)} * Cnnam_Pabs(18.5, 8.5) 

10.21.3.3.4.2.2 Calcul de la puissance absorbée pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Pabs_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValPabs(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValPabs(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValPabs(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValPabs(iθam2, iθav2)} 

10.21.3.3.4.3 Calcul des puissances fournies à pleine charge 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.3.1.3 
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10.21.3.3.5 PAC eau glycolée / eau 

Syst_Thermo_CH = 5 

Idfougen = 1   IdFluide_aval = 1 

10.21.3.3.5.1 Détermination des COP 

La matrice de performances des machines eau glycolée / eau est la suivante. 

    Tamont (eau glycolée) 

   Tretour -5 0 5 10 15 
   Tdépart -8 -3 2 7 12 

Taval (eau) Tam > -6.5 -1.5 3.5 8.5 13.5 
Tdépart Tretour Taval priorité 4 1 2 3 5 

25 22 23.5 4      

35 30 32.5 1      

45 40 42.5 2      
55 47 51 3      
65 55 60 5      

Figure 97 : Matrice de performance des machines eau  glycolée / eau 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement est po ur tam = -1.5 ; Tav = 32.5 . 

Les autres valeurs sont fournies par l’utilisateur ou calculées par défaut selon les modalités 
suivantes. 

Les valeurs fournies doivent respecter l'ordre de priorité défini dans le tableau ci-dessus : 

Températures aval  Températures amont 

32.5°C 
32.5°C et 42.5°C 
32.5°C, 42.5°C, 51°C 
23.5°C, 32.5°C, 42.5°C, 51°C 
23.5°C, 32.5°C, 42.5°C, 51°C, 60°C 

 -1.5 °C 
-1.5 °C, 3.5 °C 
-1.5 °C, 3.5 °C, 8.5°C 
-1.5 °C, 3.5 °C, 8.5 °C, -6.5°C 
-1.5 °C, 3.5 °C, 8.5 °C, -6.5°C, 13.5 °C 

Tableau 154 : températures aux sources 

10.21.3.3.5.1.1 Correction des valeurs de performance en fonction de leur statut (une fois en début de 
simulation) 

 

On applique la procédure des machines air / eau, voir § 10.21.3.3.1.1.1 Si 
statut_données = 2 
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10.21.3.3.5.1.2 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les COP non mesurés sont calculés par défaut à partir des ratios suivants : 

Températures aval Températures amont 

Cnnav_COP(42.5, 32.5) = 0.8 

Cnnav_COP(51, 42.5) = 0.8 

Cnnav_COP(23.5, 32.5) = 1.1 

Cnnav_COP(60, 51) = 0.8 

Cnnam_COP(3.5, -1.5) = 1.10 

Cnnam_COP(8.5, -1.5) = 1.20 

Cnnam_COP(-6.5, -1.5)= 0.90 

Cnnam_COP(13.5, -1.5)= 1.30 

Tableau 155 : coefficients de correction en fonctio n des températures aux sources 

1. La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValCOP(2,1)} = 0 

   {ValCOP(2,1)} = {ValCOP(2,2)} * Cnnav_COP(23.5, 32.5) 

si {ValCOP(2,3)} = 0 

   {ValCOP(2,3)} = {ValCOP(2,2)} * Cnnav_COP(42.5, 32.5) 

si {ValCOP(2,4)} = 0 

   {ValCOP(2,4)} = {ValCOP(2,3)} * Cnnav_COP(51, 42.5) 

si {ValCOP(2,5)} = 0 

   {ValCOP(2,5)} = {ValCOP(2,4)} * Cnnav_COP(60, 51) 

2. les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValCOP(1,Ilign)} = 0 

   {ValCOP(1,Ilign)} = {ValCOP(2,Ilign)} * Cnnam_COP(-6.5, -1.5) 

si {ValCOP(3,Ilign)} = 0 

   {ValCOP(3,Ilign)} = {ValCOP(2,Ilign)} * Cnnam_COP(3.5, -1.5) 

si {ValCOP(4,Ilign)} = 0 

   {ValCOP(4,Ilign)} = {ValCOP(2,Ilign)} * Cnnam_COP(8.5, -1.5) 

si {ValCOP(5,Ilign)} = 0 

   {ValCOP(5,Ilign)} = {ValCOP(2,Ilign)} * Cnnam_COP(13.5, -1.5) 

10.21.3.3.5.1.3 Calcul du COP pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Algorithme pour θamont (h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.3.1.1.3 

Algorithme pour θaval(h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.3.1.1.3 

Calcul de la performance 

COP_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValCOP(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValCOP(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValCOP(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValCOP(iθam2, iθav2)} 
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10.21.3.3.5.2 Calcul des puissances absorbées à pleine charge 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement est la  valeur pour tam = -1.5 ; Tav = 32.5. 

10.21.3.3.5.2.1 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les puissances non mesurées sont calculées par défaut à partir des ratios suivants : 

Températures aval Températures amont 

Cnnav_Pabs(42.5, 32.5) = 0.9 

Cnnav_Pabs(51, 42.5) = 0.915 

Cnnav_Pabs(23.5, 32.5) = 1.09 

Cnnav_Pabs(60, 51) = 0.91 

Cnnam_Pabs(3.5, -1.5) = 1.05  

Cnnam_Pabs(8.5, -1.5) = 1.10 

Cnnam_Pabs(-6.5, -1.5)=0.95 

Cnnam_Pabs(13.5, -1.5)= 1.15 

 

1. La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValPabs(2,1)} = 0 

   {ValPabs(2,1)} = {ValPabs(2,2)} * Cnnav_Pabs(23.5, 32.5) 

si {ValPabs(2,3)} = 0 

   {ValPabs(2,3)} = {ValPabs(2,2)} * Cnnav_Pabs(42.5, 32.5) 

si {ValPabs(2,4)} = 0 

   {ValPabs(2,4)} = {ValPabs(2,3)} * Cnnav_Pabs(51, 42.5) 

si {ValPabs(2,5)} = 0 

   {ValPabs(2,5)} = {ValPabs(2,4)} * Cnnav_Pabs(60, 51) 

2) les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval,, 

si {ValPabs(1,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(1,Ilign)} = {ValPabs(2,Ilign)} * Cnnam_Pabs(-6.5, -1.5) 

si {ValPabs(3,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(3,Ilign)} = {ValPabs(2,Ilign)} * Cnnam_Pabs(3.5, -1.5) 

si {ValPabs(4,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(4,Ilign)} = {ValPabs(2,Ilign)} * Cnnam_Pabs(8.5, -1.5) 

si {ValPabs(5,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(5,Ilign)} = {ValPabs(2,Ilign)} * Cnnam_Pabs(13.5, -1.5) 

10.21.3.3.5.2.2 Calcul de la puissance absorbée pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Pabs_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValPabs(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValPabs(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValPabs(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValPabs(iθam2, iθav2)} 

10.21.3.3.5.3 Calcul des puissances fournies à pleine charge 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.3.1.3 
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10.21.3.3.6 Pac eau de nappe / air 

Syst_Thermo_CH = 6 

Idfougen = 1   IdFluide_aval = 2 

10.21.3.3.6.1 Détermination des COP 

La matrice de performances des machines eau de nappe / air est la suivante. 

  Tamont (eau de nappe) 
 Tretour 5 10 15 20 
 Tdépart 2 7 12 17 
 Tam > 3.5 8.5 13.5 18.5 
Taval(air) priorité 2 1 3 4 

5 5     
10 4     
15 2     

20 1     

25 3     

Figure 98 : Matrice de performance des machines eau de nappe / air 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement est po ur tam = 8.5 ; Tav = 20 . 

Les autres valeurs sont fournies par l’utilisateur ou calculées par défaut selon les modalités 
suivantes. 

Les valeurs fournies doivent respecter l'ordre de priorité défini dans le tableau ci-dessus : 

Températures aval  Températures amont 

20°C 
20°C, 15°C 
25°C, 20°C, 15°C 
25°C, 20°C, 15°C, 10°C 
25°C, 20°C, 15°C, 10°C, 5°C 

 8.5 °C, 
3.5 °C, 8.5 °C, 
3.5 °C, 8.5 °C, 13.5°C 
3.5 °C, 8.5 °C, 13.5°C, 18.5 °C 

Tableau 156 : températures aux sources 

10.21.3.3.6.1.1 Correction des valeurs de performance en fonction de leur statut (une fois en début de 
simulation) 

 

On applique la procédure des machines air / eau, voir § 10.21.3.3.1.1.1 

Si statut_données = 2 
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10.21.3.3.6.1.2 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les COP non mesurés sont calculés par défaut à partir des ratios suivants : 

Températures aval Températures amont 

Cnnav_COP(15, 20) = 1.10 

Cnnav_COP(25, 20) = 0.9 

Cnnav_COP(10, 20) = 1.20 

Cnnav_COP(5, 20) = 1.3 

Cnnam_COP(3.5, 8.5) = 0.9  

Cnnam_COP(13.5, 8.5) = 1.1 

Cnnam_COP(18.5, 8.5)= 1.2 

Tableau 157 : coefficients de correction en fonction des températures aux sources 

1) La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValCOP(2,1)} = 0 

   {ValCOP(2,1)} = {ValCOP(2,4)} * Cnnav_COP(5, 20) 

si {ValCOP(2,2)} = 0 

   {ValCOP(2,2)} = {ValCOP(2,4)} * Cnnav_COP(10, 20) 

si {ValCOP(2,3)} = 0 

   {ValCOP(2,3)} = {ValCOP(2,4)} * Cnnav_COP(15, 20) 

si {ValCOP(2,5)} = 0 

   {ValCOP(2,5)} = {ValCOP(2,4)} * Cnnav_COP(25, 20) 

2) les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValCOP(1,Ilign)} = 0 

   {ValCOP(1,Ilign)} = {ValCOP(2,Ilign)} * Cnnam_COP(3.5, 8.5) 

si {ValCOP(3,Ilign)} = 0 

   {ValCOP(3,Ilign)} = {ValCOP(2,Ilign)} * Cnnam_COP(13.5, 8.5) 

si {ValCOP(4,Ilign)} = 0 

   {ValCOP(4,Ilign)} = {ValCOP(2,Ilign)} * Cnnam_COP(18.5, 8.5) 

10.21.3.3.6.1.3 Calcul du COP pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Algorithme pour θamont (h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.3.1.1.3 

Algorithme pour θaval(h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.3.1.1.3 

Calcul de la performance 

COP_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValCOP(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValCOP(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValCOP(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValCOP(iθam2, iθav2)} 
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10.21.3.3.6.2 Calcul des puissances absorbées à pleine charge 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement est la  valeur pour tam = 8.5 ; Tav = 20. 

10.21.3.3.6.2.1 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les puissances non mesurées sont calculées par défaut à partir des ratios suivants : 

Températures aval Températures amont 

Cnnav_Pabs(15, 20) = 1.05 

Cnnav_Pabs(25, 20) = 0.95 

Cnnav_Pabs(10, 20) = 1.10 

Cnnav_Pabs(5, 20) = 0.85 

Cnnam_Pabs(3.5, 8.5) = 0.95  

Cnnam_Pabs(13.5, 8.5) = 1.05 

Cnnam_Pabs(18.5, 8.5)= 1.10 

Tableau 158 : coefficients de correction en fonction des températures aux sources 

1) La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValPabs(2,1)} = 0 

   {ValPabs(2,1)} = {ValPabs(2,4)} * Cnnav_Pabs(5, 20) 

si {ValPabs(2,2)} = 0 

   {ValPabs(2,2)} = {ValPabs(2,4)} * Cnnav_Pabs(10, 20) 

si {ValPabs(2,3)} = 0 

   {ValPabs(2,3)} = {ValPabs(2,4)} * Cnnav_Pabs(15, 20) 

si {ValPabs(2,5)} = 0 

   {ValPabs(2,5)} = {ValPabs(2,4)} * Cnnav_Pabs(25, 20) 

2) les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval,, 

si {ValPabs(1,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(1,Ilign)} = {ValPabs(2,Ilign)} * Cnnam_Pabs(3.5, 8.5) 

si {ValPabs(3,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(3,Ilign)} = {ValPabs(2,Ilign)} * Cnnam_Pabs(13.5, 8.5) 

si {ValPabs(4,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(4,Ilign)} = {ValPabs(2,Ilign)} * Cnnam_Pabs(18.5, 8.5) 

10.21.3.3.6.2.2 Calcul de la puissance absorbée pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Pabs_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValPabs(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValPabs(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValPabs(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValPabs(iθam2, iθav2)} 

10.21.3.3.6.3 Calcul des puissances fournies à pleine charge 

On applique la procédure des machines air / eau, voir § 10.21.3.3.1.3 
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10.21.3.3.7 Pac eau de boucle / air 

Syst_Thermo_CH = 7 

Idfougen = 1   IdFluide_aval = 2 

10.21.3.3.7.1 Détermination des COP 

La matrice de performances des machines eau de boucle / air est la suivante. 

  Tamont (eau de boucle) 
 Tretour 10 15 20 25 30 

 Tdépart 7 12 17 22 27 

 Tam > 8.5 13.5 18.5 23.5 28.5 
Taval (air 
intérieur) priorité 4 2 1 3 

5 

5 5      

10 4      

15 2      

20 1      

25 3      

Figure 99 : Matrice de performance des machines eau de boucle / air 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement est po ur tam = 18.5 ; Tav = 20 . 

Les autres valeurs sont fournies par l’utilisateur ou calculées par défaut selon les modalités 
suivantes. 

Les valeurs fournies doivent respecter l'ordre de priorité défini dans le tableau ci-dessus : 

Températures aval  Températures amont 

20°C 
20°C, 15°C 
25°C, 20°C, 15°C 
25°C, 20°C, 15°C, 10°C 
25°C, 20°C, 15°C, 10°C, 5°C 

 18.5 °C 
13.5 °C 18.5 °C 
13.5 °C 18.5 °C, 23.5 °C 
8.5 °C, 13.5 °C 18.5 °C, 23.5 °C 
8.5 °C, 13.5 °C 18.5 °C, 23.5 °C, 28.5 °C 

Tableau 159 : températures aux sources 

10.21.3.3.7.1.1 Correction des valeurs de performance justifiées (une fois en début de simulation) 

 

On applique la procédure des machines air / eau, voir § 10.21.3.3.1.1.1. 

Si statut_données = 2 
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10.21.3.3.7.1.2 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les COP non mesurés sont calculés par défaut à partir des ratios suivants : 

Températures aval Températures amont 

Cnnav_COP(15, 20) = 1.10 

Cnnav_COP(25, 20) = 0.9 

Cnnav_COP(10, 20) = 1.20 

Cnnav_COP(5, 20) = 1.3 

Cnnam_COP(13.5, 18.5) = 0.9  

Cnnam_COP(23.5, 18.5) = 1.1 

Cnnam_COP(8.5, 18.5)=0.8 

Cnnam_COP(28.5, 18.5) = 1.2 

Tableau 160 : coefficients de correction en fonction des températures aux sources 

1) La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValCOP(3,1)} = 0 

   {ValCOP(3,1)} = {ValCOP(3,4)} * Cnnav_COP(5, 20) 

si {ValCOP(3,2)} = 0 

   {ValCOP(3,2)} = {ValCOP(3,4)} * Cnnav_COP(10, 20) 

si {ValCOP(3,3)} = 0 

   {ValCOP(3,3)} = {ValCOP(3,4)} * Cnnav_COP(15, 20) 

si {ValCOP(3,5)} = 0 

   {ValCOP(3,5)} = {ValCOP(3,4)} * Cnnav_COP(25, 20) 

2) les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValCOP(1,Ilign)} = 0 

   {ValCOP(1,Ilign)} = {ValCOP(3,Ilign)} * Cnnam_COP(8.5, 18.5) 

si {ValCOP(2,Ilign)} = 0 

   {ValCOP(2,Ilign)} = {ValCOP(3,Ilign)} * Cnnam_COP(13.5, 18.5) 

si {ValCOP(4,Ilign)} = 0 

   {ValCOP(4,Ilign)} = {ValCOP(3,Ilign)} * Cnnam_COP(23.5, 18.5) 

si {ValCOP(5,Ilign)} = 0 

   {ValCOP(5,Ilign)} = {ValCOP(3,Ilign)} * Cnnam_COP(28.5, 18.5) 

10.21.3.3.7.1.3 Calcul du COP pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Algorithme pour θamont (h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.3.1.1.3 

Algorithme pour θaval(h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.3.1.1.3 

Calcul de la performance 

COP_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValCOP(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValCOP(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValCOP(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValCOP(iθam2, iθav2)} 
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10.21.3.3.7.2 Calcul des puissances absorbées à pleine charge 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement est la  valeur pour tam = 18.5 ; Tav = 20. 

10.21.3.3.7.2.1 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les puissances non mesurées sont calculées par défaut à partir des ratios suivants : 

Températures aval Températures amont 

Cnnav_Pabs(15, 20) = 1.05 

Cnnav_Pabs(25, 20) = 0.95 

Cnnav_Pabs(10, 20) = 1.10 

Cnnav_Pabs(5, 20) = 0.85 

Cnnam_Pabs(13.5, 18.5) = 0.95  

Cnnam_Pabs(23.5, 18.5) = 1.05 

Cnnam_Pabs(8.5, 18.5)=0.9 

Cnnam_Pabs(28.5, 18.5) = 1.10 

Tableau 161 : coefficients de correction en fonction des températures aux sources 

1) La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValPabs(3,1)} = 0 

   {ValPabs(3,1)} = {ValPabs(3,4)} * Cnnav_Pabs(5, 20) 

si {ValPabs(3,2)} = 0 

   {ValPabs(3,2)} = {ValPabs(3,4)} * Cnnav_Pabs(10, 20) 

si {ValPabs(3,3)} = 0 

   {ValPabs(3,3)} = {ValPabs(3,4)} * Cnnav_Pabs(15, 20) 

si {ValPabs(3,5)} = 0 

   {ValPabs(3,5)} = {ValPabs(3,4)} * Cnnav_Pabs(25, 20) 

2) les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval,, 

si {ValPabs(1,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(1,Ilign)} = {ValPabs(3,Ilign)} * Cnnam_Pabs(8.5, 18.5) 

si {ValPabs(2,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(2,Ilign)} = {ValPabs(3,Ilign)} * Cnnam_Pabs(13.5, 18.5) 

si {ValPabs(4,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(4,Ilign)} = {ValPabs(3,Ilign)} * Cnnam_Pabs(23.5, 18.5) 

si {ValPabs(5,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(5,Ilign)} = {ValPabs(3,Ilign)} * Cnnam_Pabs(28.5, 18.5) 

10.21.3.3.7.2.2 Calcul de la puissance absorbée pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Pabs_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValPabs(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValPabs(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValPabs(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValPabs(iθam2, iθav2)} 

10.21.3.3.7.3 Calcul des puissances fournies à pleine charge 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.3.1.3 
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10.21.3.4 Fonctionnement à pleine charge en conditions non nominales en mode 
ECS (Idfonction = 3) 

10.21.3.4.1 Pac air extérieur / eau 

Syst_Thermo_ECS = 1 Idfougen = 3   IdFluide_aval = 1 

10.21.3.4.1.1 Détermination des COP 

La matrice de performances des machines air extérieur / eau est la suivante. 

  Tamont (air extérieur) 
 Tam > -7 2 7 20 35 

Taval priorité 4 2 1 3 5 

5 7      

15 5      

25 3      

35 2      

45 1      

55 4      

65 6      
 

Figure 100 : Matrice de performance des machines air extérieur / eau 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement par l’ utilisateur est la valeur pour tam = 7 ; Tav 
= 45 ; 
Les autres valeurs sont fournies par l’utilisateur ou calculées par défaut selon les modalités 
suivantes. Les valeurs fournies doivent respecter l'ordre de priorité défini dans le tableau ci-
dessus : 

Températures aval  Températures amont 

45°C 
45°C, 35 °C, 
45°C, 35 °C, 25 °C, 
45°C, 35 °C, 25 °C, 55 °C, 
45°C, 35 °C, 25 °C, 55 °C, 15 °C, 
45°C, 35 °C, 25 °C, 55 °C, 15 °C, 65 °C, 
45°C, 35 °C, 25 °C, 55 °C, 15 °C, 65 °C, 5 °C 

 7 °C 
7 °C, 2 °C 
7 °C, 2 °C, 20 °C 
7 °C, 2 °C, 20 °C, -7 °C 
7 °C, 2 °C, 20 °C, -7 °C, 35 °C 

Tableau 162 : températures aux sources 

10.21.3.4.1.1.1 Correction des valeurs de performance en fonction de leur statut (une fois en début de 
simulation) 

Si statut_données = 1 
,  

, 
*0,9 

Si statut_données = 2 
            Si statut_valeur_pivot = 1 

} 

 

            Si statut_valeur_pivot = 2 
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10.21.3.4.1.1.2 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les COP non mesurés sont calculés par défaut à partir des ratios suivants : 

Températures aval Températures amont 

Cnnav_COP(35,45) = 1.2 

Cnnav_COP(25,45) = 1.4 

Cnnav_COP(55,45) = 0.8 

Cnnav_COP(15,45) = 1.6 

Cnnav_COP(65,45) = 0.6 

Cnnav_COP(5,45) = 1.8 

Cnnam_COP(2,7) = 0.80 

Cnnam_COP(20,7) = 1.25 

Cnnam_COP(- 7,7) = 0.50 

Cnnam_COP(35,7) = 1.50 

Tableau 163 : coefficients de correction en fonction des températures aux sources 

1. La colonne contenant la valeur pivot est complétée  

si {ValECS(3,1)} = 0 
   {ValECS(3,1)} = {ValECS(3,5)} * Cnnav_COP(5, 45) 

si {ValECS(3,2)} = 0 
   {ValECS(3,2)} = {ValECS(3,5)} * Cnnav_COP(15, 45) 

si {ValECS(3,3)} = 0 
   {ValECS(3,3)} = {ValECS(3,5)} * Cnnav_COP(25, 45) 

si {ValECS(3,4)} = 0 
   {ValECS(3,4)} = {ValECS(3,5)} * Cnnav_COP(35, 45) 

si {ValECS(3,6)} = 0 
   {ValECS(3,6)} = {ValECS(3,5)} * Cnnav_COP(55, 45) 

si {ValECS(3,7)} = 0 
   {ValECS(3,7)} = {ValECS(3,5)} * Cnnav_COP(65, 45) 

2. Les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValECS(1,Ilign)} = 0 
    {ValECS(1,Ilign)} = {ValECS(3,Ilign)} * Cnnam_COP(- 7, 7) 

si {ValECS(2,Ilign)} = 0 
    {ValECS(2,Ilign)} = {ValECS(3,Ilign)} * Cnnam_COP(2, 7) 

si {ValECS(4,Ilign)} = 0 
    {ValECS(4,Ilign)} = {ValECS(3,Ilign)} * Cnnam_COP(20, 7) 

si {ValECS(5,Ilign)} = 0 
    {ValECS(5,Ilign)} = {ValECS(3,Ilign)} * Cnnam_COP(35, 7) 
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10.21.3.4.1.1.3 Calcul du COP pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Algorithme pour θamont (h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.3.1.1.3 

Algorithme pour θaval(h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.3.1.1.3 

Calcul de la performance 

COP_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValECS(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValECS(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValECS(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValECS(iθam2, iθav2)} 

10.21.3.4.1.2 Calcul des puissances absorbées à pleine charge 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement est la  valeur pour tam = 7 ; Tav = 45. 

10.21.3.4.1.2.1 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les puissances non mesurées sont calculées par défaut à partir des ratios suivants : 

Températures aval Températures amont 

Cnnav_Pabs(35,45) = 1.10 

Cnnav_Pabs(25,45) = 1.20 

Cnnav_Pabs(55,45) = 0.90 

Cnnav_Pabs(15,45) = 1.30 

Cnnav_Pabs(65,45) = 0.80 

Cnnav_Pabs(5,45) = 1.40 

Cnnam_Pabs(2, 7) = 0.95  

Cnnam_Pabs(20, 7)=1.13 

Cnnam_Pabs(-7, 7)= 0.86 

Cnnam_Pabs(35, 7)= 1.28 

Tableau 164 : coefficients de correction en fonction des températures aux sources 

1. La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier 

si {ValPabs(3,1)} = 0 
   {ValPabs (3,1)} = {ValPabs (3,5)} * Cnnav_Pabs(5, 45) 

si {ValPabs (3,2)} = 0 
   {ValPabs (3,2)} = {ValPabs (3,5)} * Cnnav_Pabs(15, 45) 

si {ValPabs (3,3)} = 0 
   {ValPabs (3,3)} = {ValPabs (3,5)} * Cnnav_Pabs(25, 45) 

si {ValPabs (3,4)} = 0 
   {ValPabs (3,4)} = {ValPabs (3,5)} * Cnnav_Pabs(35, 45) 

si {ValPabs (3,6)} = 0 
   {ValPabs (3,6)} = {ValPabs (3,5)} * Cnnav_Pabs(55, 45) 

si {ValPabs (3,7)} = 0 
   {ValPabs (3,7)} = {ValPabs (3,5)} * Cnnav_Pabs(65, 45) 
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2. Les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValPabs (1,Ilign)} = 0 
    {ValPabs (1,Ilign)} = {ValPabs (3,Ilign)} * Cnnam_ Pabs(- 7, 7) 

si {ValPabs (2,Ilign)} = 0 
    {ValPabs (2,Ilign)} = {ValPabs (3,Ilign)} * Cnnam_ Pabs(2, 7) 

si {ValPabs (4,Ilign)} = 0 
    {ValPabs (4,Ilign)} = {ValPabs (3,Ilign)} * Cnnam_ Pabs(20, 7) 

si {ValPabs (5,Ilign)} = 0 
    {ValPabs (5,Ilign)} = {ValPabs (3,Ilign)} * Cnnam_ Pabs(35, 7) 
 

10.21.3.4.1.2.2 Calcul de la puissance absorbée pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Pabs_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValPabs(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValPabs(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValPabs(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValPabs(iθam2, iθav2)} 

10.21.3.4.1.3 Calcul des puissances fournies à pleine charge 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.3.1.3 

10.21.3.4.1.4 Limites de fonctionnement 

Les conditions de fonctionnement possibles sont définies par le constructeur. Elles s'expriment en 
termes de valeur haute de la température départ aval Tmax_av et valeur basse de température 
amont Tmin_am, ou en combinaison de deux valeurs. 
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10.21.3.4.2 Pac air extrait / eau 

Syst_Thermo_ECS = 2 

Idfougen = 3   IdFluide_aval = 1 

10.21.3.4.2.1 Détermination des COP 

La matrice de performances des machines air extrait / eau est la suivante. 

  Tamont (air extrait) 
 Tam > 5 10 15 20 25 30 

Taval priorité 6 4 2 1 3 5 

5 7       

15 5       

25 3       

35 2       

45 1       

55 4       

65 6       
 

Figure 101 : Matrice de performance des machines air extrait / eau 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement par l’ utilisateur est la valeur pour tam = 20 ; 
Tav = 45 ; 

Les autres valeurs sont fournies par l’utilisateur ou calculées par défaut selon les modalités 
suivantes. 

Les valeurs fournies doivent respecter l'ordre de priorité défini dans le tableau ci-dessus : 

Températures aval  Températures amont 

45°C 
45°C, 35 °C, 
45°C, 35 °C, 25 °C, 
45°C, 35 °C, 25 °C, 55 °C, 
45°C, 35 °C, 25 °C, 55 °C, 15 °C, 
45°C, 35 °C, 25 °C, 55 °C, 15 °C, 65, 
45°C, 35 °C, 25 °C, 55 °C, 15 °C, 65, 5 °C 

 20 °C 
20 °C, 15 °C 
20 °C, 15 °C, 25 °C 
20 °C, 15 °C, 25 °C, 10 °C 
20 °C, 15 °C, 25 °C, 10 °C, 30 °C 
20 °C, 15 °C, 25 °C, 10 °C, 30 °C, 5 °C 

Tableau 165 : températures aux sources 

10.21.3.4.2.1.1 Correction des valeurs de performance en fonction de leur statut (une fois en début de 
simulation) 

 

On applique la procédure des machines air / eau, voir § 10.21.3.4.1.1.1 

Si statut_données = 2 
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10.21.3.4.2.1.2 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les COP non mesurés sont calculés par défaut à partir des ratios suivants : 

Températures aval Températures amont 

Cnnav_COP(35,45) = 1.2 

Cnnav_COP(25,45) = 1.4 

Cnnav_COP(55,45) = 0.8 

Cnnav_COP(15,45) = 1.6 

Cnnav_COP(65,45) = 0.6 

Cnnav_COP(5,45) = 1.8 

Cnnam_COP(15, 20) = 0.9 

Cnnam_COP(25, 20) = 1.1 

Cnnam_COP(10, 20) = 0.8 

Cnnam_COP(30, 20) = 1.2 

Cnnam_COP(5, 20) = 0.7 

 

Tableau 166 : coefficients de correction en fonction des températures aux sources 

1. La colonne contenant la valeur pivot est complétée 

si {ValECS(4,1)} = 0 
   {ValECS(4,1)} = {ValECS(4,5)} * Cnnav_COP(5, 45) 

si {ValECS(4,2)} = 0 
   {ValECS(4,2)} = {ValECS(4,5)} * Cnnav_COP(15, 45) 

si {ValECS(4,3)} = 0 
   {ValECS(4,3)} = {ValECS(4,5)} * Cnnav_COP(25, 45) 

si {ValECS(4,4)} = 0 
   {ValECS(4,4)} = {ValECS(4,5)} * Cnnav_COP(35, 45) 

si {ValECS(4,6)} = 0 
   {ValECS(4,6)} = {ValECS(4,5)} * Cnnav_COP(55, 45) 

si {ValECS(4,7)} = 0 
   {ValECS(4,7)} = {ValECS(4,5)} * Cnnav_COP(65, 45) 

2. Les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValECS(1,Ilign)} = 0 
    {ValECS(1,Ilign)} = {ValECS(4,Ilign)} * Cnnam_COP(5, 20) 

si {ValECS(2,Ilign)} = 0 
    {ValECS(2,Ilign)} = {ValECS(4,Ilign)} * Cnnam_COP(10, 20) 

si {ValECS(3,Ilign)} = 0 
    {ValECS(3,Ilign)} = {ValECS(4,Ilign)} * Cnnam_COP(15, 20) 

si {ValECS(5,Ilign)} = 0 
    {ValECS(5,Ilign)} = {ValECS(4,Ilign)} * Cnnam_COP(25, 20) 

si {ValECS(6,Ilign)} = 0 
    {ValECS(6,Ilign)} = {ValECS(4,Ilign)} * Cnnam_COP(30, 20) 
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10.21.3.4.2.1.3 Calcul du COP pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Algorithme pour θamont (h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.3.1.1.3 

Algorithme pour θaval(h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.3.1.1.3 

Calcul de la performance 

COP_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValECS(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValECS(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValECS(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValECS(iθam2, iθav2)} 

10.21.3.4.2.2 Calcul des puissances absorbées à pleine charge 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement est la  valeur pour tam = 20 ; Tav = 45. 

10.21.3.4.2.2.1 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les puissances non mesurées sont calculées par défaut à partir des ratios suivants : 

Températures aval Températures amont 

Cnnav_Pabs(35,45) = 1.10 

Cnnav_Pabs(25,45) = 1.20 

Cnnav_Pabs(55,45) = 0.90 

Cnnav_Pabs(15,45) = 1.30 

Cnnav_Pabs(65,45) = 0.80 

Cnnav_Pabs(5,45) = 1.40 

Cnnam_Pabs(15, 20) = 0.95  

Cnnam_Pabs(25, 20) = 1.05 

Cnnam_Pabs(10, 20)=0.90 

Cnnam_Pabs(30, 20)= 1.10 

Cnnam_Pabs(5, 20)=0.85 

Tableau 167 : coefficients de correction en fonction des températures aux sources 

1. La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier 

si {ValPabs(4,1)} = 0 
   {ValPabs (4,1)} = {ValPabs (4,5)} * Cnnav_Pabs(5, 45) 

si {ValPabs (4,2)} = 0 
   {ValPabs (4,2)} = {ValPabs (4,5)} * Cnnav_Pabs(15, 45) 

si {ValPabs (4,3)} = 0 
   {ValPabs (4,3)} = {ValPabs (4,5)} * Cnnav_Pabs(25, 45) 

si {ValPabs (4,4)} = 0 
   {ValPabs (4,4)} = {ValPabs (4,5)} * Cnnav_Pabs(35, 45) 

si {ValPabs (4,6)} = 0 
   {ValPabs (4,6)} = {ValPabs (4,5)} * Cnnav_Pabs(55, 45) 

si {ValPabs (4,7)} = 0 
   {ValPabs (4,7)} = {ValPabs (4,5)} * Cnnav_Pabs(65, 45) 
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2. Les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValPabs (1,Ilign)} = 0 
    {ValPabs (1,Ilign)} = {ValPabs (4,Ilign)} * Cnnam_ Pabs(5, 20) 

si {ValPabs (2,Ilign)} = 0 
    {ValPabs (2,Ilign)} = {ValPabs (4,Ilign)} * Cnnam_ Pabs(10, 20) 

si {ValPabs (3,Ilign)} = 0 
    {ValPabs (3,Ilign)} = {ValPabs (4,Ilign)} * Cnnam_ Pabs(15, 20) 

si {ValPabs (5,Ilign)} = 0 
    {ValPabs (5,Ilign)} = {ValPabs (4,Ilign)} * Cnnam_ Pabs(25, 20) 

si {ValPabs (6,Ilign)} = 0 
    {ValPabs (6,Ilign)} = {ValPabs(4,Ilign)} *Cnnam_ Pabs(30, 20) 
 

10.21.3.4.2.2.2 Calcul de la puissance absorbée pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Pabs_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValPabs(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValPabs(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValPabs(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValPabs(iθam2, iθav2)} 

10.21.3.4.2.3 Calcul des puissances fournies à pleine charge 

On applique la procédure des machines air extrait / air neuf en mode chauffage, voir § 
10.21.3.3.3.3, pour prendre en compte la limitation de puissance à la source amont. 

 

10.21.3.4.2.4 Limites de fonctionnement 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.3.1.4 
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10.21.3.4.3 Pac air ambiant / eau 

Syst_Thermo_ECS = 3 

Idfougen = 3   IdFluide_aval = 1 

10.21.3.4.3.1 Détermination des COP 

La matrice de performances des machines air ambiant / eau est la suivante. 

  Tamont (air ambiant) 
 Tam > 5 10 15 20 25 30 

Taval priorité 6 3 1 2 4 5 

5 7       

15 5       

25 3       

35 2       

45 1       

55 4       

65 6       
 

Figure 102 : Matrice de performance des machines air ambiant / eau 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement par l’ utilisateur est la valeur pour tam = 15 ; 
Tav = 45 ; 

Les autres valeurs sont fournies par l’utilisateur ou calculées par défaut selon les modalités 
suivantes. 

Les valeurs fournies doivent respecter l'ordre de priorité défini dans le tableau ci-dessus : 

Températures aval  Températures amont 

45°C 
45°C, 35 °C, 
45°C, 35 °C, 25 °C, 
45°C, 35 °C, 25 °C, 55 °C, 
45°C, 35 °C, 25 °C, 55 °C, 15 °C, 
45°C, 35 °C, 25 °C, 55 °C, 15 °C, 65, 
45°C, 35 °C, 25 °C, 55 °C, 15 °C, 65, 5 °C 
 

 15 °C 
15 °C, 20 °C 
15 °C, 20 °C, 10 °C 
15 °C, 20 °C, 10 °C, 25 °C 
15 °C, 20 °C, 10 °C, 25 °C, 30 °C 
15 °C, 20 °C, 10 °C, 25 °C, 30 °C, 5 °C 

Tableau 168 : températures aux sources 

10.21.3.4.3.1.1 Correction des valeurs de performance en fonction de leur statut (une fois en début de 
simulation) 

 

On applique la procédure des machines air / eau, voir § 10.21.3.4.1.1.1 

Si statut_données = 2 
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10.21.3.4.3.1.2 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les COP non mesurés sont calculés par défaut à partir des ratios suivants : 

Températures aval Températures amont 

Cnnav_COP(35,45) = 1.2 

Cnnav_COP(25,45) = 1.4 

Cnnav_COP(55,45) = 0.8 

Cnnav_COP(15,45) = 1.6 

Cnnav_COP(65,45) = 0.6 

Cnnav_COP(5,45) = 1.8 

Cnnam_COP(20, 15) = 1.1 

Cnnam_COP(10, 15) = 0.9 

Cnnam_COP(25, 15) = 1.2 

Cnnam_COP(30, 15) = 1.3 

Cnnam_COP(5, 15) = 0.8 

 

Tableau 169 : coefficients de correction en fonction des températures aux sources 

1. La colonne contenant la valeur pivot est complétée 

si {ValECS(3,1)} = 0 
   {ValECS(3,1)} = {ValECS(3,5)} * Cnnav_COP(5, 45) 

si {ValECS(3,2)} = 0 
   {ValECS(3,2)} = {ValECS(3,5)} * Cnnav_COP(15, 45) 

si {ValECS(3,3)} = 0 
   {ValECS(3,3)} = {ValECS(3,5)} * Cnnav_COP(25, 45) 

si {ValECS(3,4)} = 0 
   {ValECS(3,4)} = {ValECS(3,5)} * Cnnav_COP(35, 45) 

si {ValECS(3,6)} = 0 
   {ValECS(3,6)} = {ValECS(3,5)} * Cnnav_COP(55, 45) 

si {ValECS(3,7)} = 0 
   {ValECS(3,7)} = {ValECS(3,5)} * Cnnav_COP(65, 45) 

2. Les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValECS(1,Ilign)} = 0 
    {ValECS(1,Ilign)} = {ValECS(3,Ilign)} * Cnnam_COP(5, 15) 

si {ValECS(2,Ilign)} = 0 
    {ValECS(2,Ilign)} = {ValECS(3,Ilign)} * Cnnam_COP(10, 15) 

si {ValECS(4,Ilign)} = 0 
    {ValECS(4,Ilign)} = {ValECS(3,Ilign)} * Cnnam_COP(20, 15) 

si {ValECS(5,Ilign)} = 0 
    {ValECS(5,Ilign)} = {ValECS(3,Ilign)} * Cnnam_COP(25, 15) 

si {ValECS(6,Ilign)} = 0 
    {ValECS(6,Ilign)} = {ValECS(3,Ilign)} * Cnnam_COP(20, 15) 
 

10.21.3.4.3.1.3 Calcul du COP pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Algorithme pour θamont (h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.3.1.1.3 

Algorithme pour θaval(h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.3.1.1.3 

 



Méthode de calcul Th-BCE 2012 

759 

Calcul de la performance 

COP_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValECS(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValECS(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValECS(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValECS(iθam2, iθav2)} 

10.21.3.4.3.2 Calcul des puissances absorbées à pleine charge 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement est la  valeur pour tam = 15 ; Tav = 45. 

10.21.3.4.3.2.1 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les puissances non mesurées sont calculées par défaut à partir des ratios suivants : 

Températures aval Températures amont 

Cnnav_Pabs(35,45) = 1.10 

Cnnav_Pabs(25,45) = 1.20 

Cnnav_Pabs(55,45) = 0.90 

Cnnav_Pabs(15,45) = 1.30 

Cnnav_Pabs(65,45) = 0.80 

Cnnav_Pabs(5,45) = 1.40 

Cnnam_Pabs(20, 15) = 1.05 

Cnnam_Pabs(10, 15) = 0.95 

Cnnam_Pabs(25, 15)=1.10 

Cnnam_Pabs(30, 15)= 1.15 

Cnnam_Pabs(5, 15)=0.90 

 

Tableau 170 : coefficients de correction en fonction des températures aux sources 

1. La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier 

si {ValPabs(3,1)} = 0 
   {ValPabs (3,1)} = {ValPabs (3,5)} * Cnnav_Pabs(5, 45) 

si {ValPabs (3,2)} = 0 
   {ValPabs (3,2)} = {ValPabs (3,5)} * Cnnav_Pabs(15, 45) 

si {ValPabs (3,3)} = 0 
   {ValPabs (3,3)} = {ValPabs (3,5)} * Cnnav_Pabs(25, 45) 

si {ValPabs (3,4)} = 0 
   {ValPabs (3,4)} = {ValPabs (3,5)} * Cnnav_Pabs(35, 45) 

si {ValPabs (3,6)} = 0 
   {ValPabs (3,6)} = {ValPabs (3,5)} * Cnnav_Pabs(55, 45) 

si {ValPabs (3,7)} = 0 
   {ValPabs (3,7)} = {ValPabs (3,5)} * Cnnav_Pabs(65, 45) 

2. Les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValPabs (1,Ilign)} = 0 
    {ValPabs (1,Ilign)} = {ValPabs (3,Ilign)} * Cnnam_ Pabs(5, 15) 

si {ValPabs (2,Ilign)} = 0 
    {ValPabs (2,Ilign)} = {ValPabs (3,Ilign)} * Cnnam_ Pabs(10, 15) 

si {ValPabs (4,Ilign)} = 0 
    {ValPabs (4,Ilign)} = {ValPabs (3,Ilign)} * Cnnam_ Pabs(20, 15) 

si {ValPabs (5,Ilign)} = 0 
    {ValPabs (5,Ilign)} = {ValPabs (3,Ilign)} * Cnnam_ Pabs(25, 15) 

si {ValPabs (6,Ilign)} = 0 
    {ValPabs (6,Ilign)} = {ValPabs(3,Ilign)} *Cnnam_ Pabs(30, 15) 
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10.21.3.4.3.2.2 Calcul de la puissance absorbée pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Pabs_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValPabs(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValPabs(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValPabs(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValPabs(iθam2, iθav2)} 

10.21.3.4.3.3 Calcul des puissances fournies à pleine charge 

On applique la procédure des machines air extérieur / eau, voir §10.21.3.3.1.3. 

10.21.3.4.3.4 Limites de fonctionnement 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.3.1.4 
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10.21.3.4.4 Pac eau de nappe / eau 

Syst_Thermo_ECS = 4 

Idfougen = 3   IdFluide_aval = 1 

10.21.3.4.4.1 Détermination des COP 

La matrice de performances des machines eau de nappe / eau est la suivante. 

  Tamont (eau de nappe) 
 Tretour 5 10 15 20 
 Tdépart 2 7 12 17 
 Tam > 3.5 8.5 13.5 18.5 
Taval priorité 2 1 3 4 

5 7     
15 5     
25 3     
35 2     

45 1     

55 4     
65 6     

 
Figure 103 : Matrice de performance des machines eau de nappe / eau 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement par l’ utilisateur est la valeur pour tam = 8.5 ; 
Tav = 45 ; 

Les autres valeurs sont fournies par l’utilisateur ou calculées par défaut selon les modalités 
suivantes. 

Les valeurs fournies doivent respecter l'ordre de priorité défini dans le tableau ci-dessus : 

Températures aval  Températures amont 

45°C 
45°C, 35 °C, 
45°C, 35 °C, 25 °C, 
45°C, 35 °C, 25 °C, 55 °C, 
45°C, 35 °C, 25 °C, 55 °C, 15 °C, 
45°C, 35 °C, 25 °C, 55 °C, 15 °C, 65, 
45°C, 35 °C, 25 °C, 55 °C, 15 °C, 65, 5 °C 

 8.5 °C 
3.5 °C, 8.5 °C 
3.5 °C, 8.5 °C, 13.5 °C 
3.5 °C, 8.5 °C, 13.5 °C, 18.5 °C 

Tableau 171 : températures aux sources 
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10.21.3.4.4.1.1 Correction des valeurs de performance en fonction de leur statut (une fois en début de 
simulation) 

 

On applique la procédure des machines air / eau, voir § 10.21.3.4.1.1.1 

Si statut_données = 2 

 

 

 

10.21.3.4.4.1.2 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les COP non mesurés sont calculés par défaut à partir des ratios suivants : 

Températures aval Températures amont 

Cnnav_COP(35,45) = 1.2 

Cnnav_COP(25,45) = 1.4 

Cnnav_COP(55,45) = 0.8 

Cnnav_COP(15,45) = 1.6 

Cnnav_COP(65,45) = 0.6 

Cnnav_COP(5,45) = 1.8 

Cnnam_ECS(3.5, 8.5) = 0.9 

Cnnam_ECS(13.5, 8.5) = 1.1 

Cnnam_ECS(18.5, 8.5)= 1.2 

 

Tableau 172 : coefficients de correction en fonction des températures aux sources 

1. La colonne contenant la valeur pivot est complétée 

si {ValECS(2,1)} = 0 
   {ValECS(2,1)} = {ValECS(2,5)} * Cnnav_COP(5, 45) 

si {ValECS(2,2)} = 0 
   {ValECS(2,2)} = {ValECS(2,5)} * Cnnav_COP(15, 45) 

si {ValECS(2,3)} = 0 
   {ValECS(2,3)} = {ValECS(2,5)} * Cnnav_COP(25, 45) 

si {ValECS(2,4)} = 0 
   {ValECS(2,4)} = {ValECS(2,5)} * Cnnav_COP(35, 45) 

si {ValECS(2,6)} = 0 
   {ValECS(2,6)} = {ValECS(2,5)} * Cnnav_COP(55, 45) 

si {ValECS(2,7)} = 0 
   {ValECS(2,7)} = {ValECS(2,5)} * Cnnav_COP(65, 45) 

2. Les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValECS(1,Ilign)} = 0 
    {ValECS(1,Ilign)} = {ValECS(2,Ilign)} * Cnnam_COP(3.5, 8.5) 

si {ValECS(3,Ilign)} = 0 
    {ValECS(3,Ilign)} = {ValECS(2,Ilign)} * Cnnam_COP(13.5, 8.5) 

si {ValECS(4,Ilign)} = 0 
    {ValECS(4,Ilign)} = {ValECS(2,Ilign)} * Cnnam_COP(18.5, 8.5) 
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10.21.3.4.4.1.3 Calcul du COP pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Algorithme pour θamont (h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.3.1.1.3 

Algorithme pour θaval(h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.3.1.1.3 

Calcul de la performance 

COP_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValECS(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValECS(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValECS(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValECS(iθam2, iθav2)} 

10.21.3.4.4.2 Calcul des puissances absorbées à pleine charge 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement est la  valeur pour tam = 8.5 ; Tav = 45. 

Les puissances absorbées mesurées doivent correspondre aux cas fournis pour les valeurs des 
COP. 

10.21.3.4.4.2.1 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les puissances non mesurées sont calculées par défaut à partir des ratios suivants : 

Températures aval Températures amont 

Cnnav_Pabs(35,45) = 1.10 

Cnnav_Pabs(25,45) = 1.20 

Cnnav_Pabs(55,45) = 0.90 

Cnnav_Pabs(15,45) = 1.30 

Cnnav_Pabs(65,45) = 0.80 

Cnnav_Pabs(5,45) = 1.40 

Cnnam_Pabs(3.5, 8.5) = 0.95  

Cnnam_Pabs(13.5, 8.5) = 1.05 

Cnnam_Pabs(18.5, 8.5)=0.90 

 

Tableau 173 : coefficients de correction en fonction des températures aux sources 

1. La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier 

si {ValPabs(2,1)} = 0 
   {ValPabs (2,1)} = {ValPabs (2,5)} * Cnnav_Pabs(5, 45) 

si {ValPabs (2,2)} = 0 
   {ValPabs (2,2)} = {ValPabs (2,5)} * Cnnav_Pabs(15, 45) 

si {ValPabs (2,3)} = 0 
   {ValPabs (2,3)} = {ValPabs (2,5)} * Cnnav_Pabs(25, 45) 

si {ValPabs (2,4)} = 0 
   {ValPabs (2,4)} = {ValPabs (2,5)} * Cnnav_Pabs(35, 45) 

si {ValPabs (2,6)} = 0 
   {ValPabs (2,6)} = {ValPabs (2,5)} * Cnnav_Pabs(55, 45) 

si {ValPabs (2,7)} = 0 
   {ValPabs (2,7)} = {ValPabs (2,5)} * Cnnav_Pabs(65, 45) 



Méthode de calcul Th-BCE 2012 

764 

2. Les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValPabs (1,Ilign)} = 0 
    {ValPabs (1,Ilign)} ={ValPabs(2,Ilign)}*Cnnam_Pabs(3.5, 8.5) 

si {ValPabs (3,Ilign)} = 0 
    {ValPabs (3,Ilign)} ={ValPabs(2,Ilign)}*Cnnam_Pabs(13.5, 8.5) 

si {ValPabs (4,Ilign)} = 0 
    {ValPabs (4,Ilign)} = {ValPabs(2,Ilign)}*Cnnam_Pabs(18.5, 8.5) 

10.21.3.4.4.2.2 Calcul de la puissance absorbée pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Pabs_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValPabs(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValPabs(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValPabs(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValPabs(iθam2, iθav2)} 

10.21.3.4.4.3 Calcul des puissances fournies à pleine charge 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.3.1.3 
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10.21.3.5 Fonctionnement à pleine charge en conditions non nominales en mode 

refroidissement (Idfonction = 2) 

10.21.3.5.1 Refroidisseurs air / eau 

Syst_Thermo_FR = 1 

Idfougen = 2   IdFluide_aval = 1 

10.21.3.5.1.1 Détermination des EER 

La matrice de performances des machines air / eau est la suivante. 

    Tamont (air extérieur) 
Taval(eau) Tam > 5 15 25 35 45 

Tdépart Tretour Taval priorité 4 3 2 1 5 
1.5 6.5 4 5      

7 12 9.5 1      

12.5 17.5 15 3      
18 23 20.5 2      

23.5 28.5 26 4      
 

Figure 104 : Matrice de performance des machines air / eau 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement par l’ utilisateur est la valeur pour tam = 35 ; 
Tav = 9.5 avec les options suivantes : 

Les autres valeurs sont fournies par l’utilisateur ou calculées par défaut selon les modalités 
suivantes : 

Les valeurs fournies doivent respecter l'ordre de priorité défini dans le tableau ci-dessus : 

Températures aval  Températures amont 

9.5 °C 
9.5°C, 20.5°C, 
9.5°C, 15 °C, 20.5°C 
9.5°C, 15 °C, 20.5°C, 26 °C 
4°C, 9.5°C, 15 °C, 20.5°C, 26 °C 

 35 °C 
25 °C, 35 °C 
15 °C, 25 °C, 35 °C 
5 °C, 15 °C, 25 °C, 35 °C 
5 °C, 15 °C, 25 °C, 35 °C, 45 °C 

Tableau 174 : températures aux sources 

10.21.3.5.1.1.1 Correction des valeurs de performance justifiées (une fois en début de simulation) 

Si statut_données = 1 

,  

, 
*0,9 

Si statut_données = 2 

            Si statut_valeur_pivot = 1 

} 

 

            Si statut_valeur_pivot = 2 
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10.21.3.5.1.1.2 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les EER non mesurées sont calculées par défaut à partir des ratios suivants : 

Températures aval Températures amont 

Cnnav_EER(20.5, 9.5) = 1.15 

Cnnav_EER(15, 9.5) = 1.075 

Cnnav_EER(26, 9.5) = 1.225 

Cnnav_EER(4, 9.5) = 0.9 

Cnnam_EER(25, 35) = 1.2  

Cnnam_EER(15, 35) = 1.4 

Cnnam_EER(5, 35)=1.6 

Cnnam_EER(45, 35)= 0.8 

Tableau 175 : coefficients de correction en fonction des températures aux sources 

Le calcul est mené en commençant par l'impact des t empératures amont , puis par celui des 
températures aval. 

1) La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValEER(4,1)} = 0 

   {ValEER(4,1)} = {ValEER(4,2)} * Cnnav_EER(4, 9.5) 

si {ValEER(4,3)} = 0 

   {ValEER(4,3)} = {ValEER(4,2)} * Cnnav_ EER(15, 9.5) 

si {ValEER(4,4)} = 0 

   {ValEER(4,4)} = {ValEER(4,2)} * Cnnav_ EER(20.5, 9.5) 

si {ValEER(4,5)} = 0 

   {ValEER(4,5)} = {ValEER(4,2)} * Cnnav_ EER(26, 9.5) 

2) les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValEER(2,Ilign)} = 0 

   {ValEER(2,Ilign)} = {ValEER(4,Ilign)} * Cnnam_EER(15, 35) 

si {ValEER(3,Ilign)} = 0 

   {ValEER(3,Ilign)} = {ValEER(4,Ilign)} * Cnnam_EER(25, 35) 

si {ValEER(5,Ilign)} = 0 

   {ValEER(5,Ilign)} = {ValEER(4,Ilign)} * Cnnam_EER(45, 35) 

si {ValEER(1,Ilign)} = 0 

   {ValEER(1,Ilign)} = {ValEER(4,Ilign)} * Cnnam_EER(5, 35) 

 

10.21.3.5.1.1.3 Calcul de l’EER pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Algorithme pour θamont (h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir § 10.21.3.3.1.1.3 

Algorithme pour θaval(h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir § 10.21.3.3.1.1.3 
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Calcul de la performance 

EER_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValEER(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValEER(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValEER(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValEER(iθam2, iθav2)} 

10.21.3.5.1.2 Calcul des puissances absorbées à pleine charge 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement est la  valeur pour tam = 35 ; Tav = 9.5. 

Les puissances absorbées mesurées doivent correspondre aux cas fournis pour les valeurs des 
EER. 

Les valeurs prises en compte sont les valeurs résultant des essais, sans modification. 

Pour les autres valeurs, on calcule des valeurs absorbées par défaut sur la base d'une variation de 
1% par degré de variation de température amont ou aval (la puissance du compresseur diminuant 
avec l'écart Taval – Tamont), en respectant les même règles que pour le EER  

10.21.3.5.1.2.1 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les puissances non mesurées sont calculées par défaut à partir des ratios suivants : 

Températures aval Températures amont 

Cnnav_Pabs(20.5, 9.5) = 1.11 

Cnnav_Pabs(15, 9.5) = 1.055 

Cnnav_Pabs(26, 9.5) = 1.165 

Cnnav_Pabs(4, 9.5) = 0.945 

Cnnam_Pabs(25, 35) = 1.1  

Cnnam_Pabs(15, 35) = 1.2 

Cnnam_Pabs(5, 35)=1.3 

Cnnam_Pabs(45, 35)= 0.9 

Tableau 176 : coefficients de correction en fonction des températures aux sources 

{ValPabs(4,2)} est non nul. 
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1) La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValPabs(4,1)} = 0 

   {ValPabs(4,1)} = {ValPabs(4,2)} * Cnnav_Pabs(4, 9.5) 

si {ValPabs(4,3)} = 0 

   {ValPabs(4,3)} = {ValPabs(4,2)} * Cnnav_Pabs(15, 9.5) 

si {ValPabs(4,4)} = 0 

   {ValPabs(4,4)} = {ValPabs(4,2)} * Cnnav_Pabs(20.5, 9.5) 

si {ValPabs(4,5)} = 0 

   {ValPabs(4,5)} = {ValPabs(4,2)} * Cnnav_Pabs(26, 9.5) 

2) les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval,, 

si {ValPabs(2,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(2,Ilign)} = {ValPabs(4,Ilign)} * Cnnam_Pabs(15, 35) 

si {ValPabs(3,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(3,Ilign)} = {ValPabs(4,Ilign)} * Cnnam_Pabs(25, 35) 

si {ValPabs(5,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(5,Ilign)} = {ValPabs(4,Ilign)} * Cnnam_Pabs(45, 35) 

si {ValPabs(1,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(1,Ilign)} = {ValPabs(4,Ilign)} * Cnnam_Pabs(5, 35) 

10.21.3.5.1.2.2 Calcul de la puissance absorbée pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Pabs_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValPabs(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValPabs(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValPabs(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValPabs(iθam2, iθav2)} 

10.21.3.5.1.3 Calcul des puissances fournies à pleine charge 

Les puissances fournies à conditions pleine charge non nominales sont égales au produit de la 
puissance absorbée et de l’EER 

Si la puissance requise par le réseau est supérieure à la puissance disponible, l'énergie restante 
est en sortie de ce module. Elle pourra alors être fournie par un générateur d’appoint ou reportée 
au pas de temps suivant. 

Pfou_pc_brut(h) = Pabs_pc(h) * EER_pc(h) 

si Lim_Theta = 0 

 Pfou_pc(h) = Pfou_pc_brut(h) 

Qrest_act = max {0 ; Qreq_act - Pfou_pc(h)} 

sinon si Lim_Theta = 1 et  si θamont(h) > Theta_max_am ou  si θaval(h) < Theta_min_av 

Qrest_act = Qreq_act et Pfou_pc(h) = 0 

sinon si Lim_Theta = 2 et si θamont(h) > Theta_max_am et si θaval(h) < Theta_min_av 

Qrest_act = Qreq_act et Pfou_pc(h) = 0 
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10.21.3.5.1.4 Limites de fonctionnement 

Les conditions de fonctionnement possibles sont définies par le constructeur. Elles s'expriment en 
termes de valeur basse de la température départ aval Theta_min_av et valeur haute de 
température amont Theta_max_am, ou en combinaison de deux valeurs. 

Par exemple, Theta_min_av = 5 °C indique que la mac hine ne peut pas fonctionner si la 
température départ réseau est inférieure à 5 °C. Ce ci indique un manque de cohérence entre la 
caractéristique du réseau et des émetteurs et la machine. La machine ne fonctionne alors pas. 

Par exemple, Theta_max_am = 40°C indique que la mac hine ne fonctionne pas si la température 
extérieure est supérieure à 40 °C. 

(Theta_min_av = 5°C, Theta_max_am = 40°C) indique q ue la machine ne fonctionne pas si les 
deux conditions sont simultanément remplies. 
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10.21.3.5.2 Refroidisseurs air extérieur / air recyclé 

Syst_Thermo_FR = 2 

Idfougen = 2   IdFluide_aval = 2 

10.21.3.5.2.1 Détermination des EER 

La matrice de performances des machines air extérieur / air recyclé est la suivante. 

  Tamont (air extérieur) 
 Tam > 5 15 25 35 45 

Taval 
(air) priorité 4 3 2 1 5 
22 2      

27 1      

32 3      
37 4      

Figure 105 : Matrice de performance des machines air extérieur / air recyclé 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement est la  valeur pour tam = 35 ; Tav = 27 . 

Les autres valeurs sont fournies par l’utilisateur ou calculées par défaut selon les modalités 
suivantes. 

Les valeurs fournies doivent respecter l'ordre de priorité défini dans le tableau ci-dessus : 

Températures aval  Températures amont 

27°C 
22°C, 27°C 
22°C, 27°C, 32 °C 
22°C, 27°C, 32 °C, 37 °C 

 35 °C 
25 °C, 35 °C 
15 °C, 25 °C, 35 °C 
5 °C, 15 °C, 25 °C, 35 °C 
5 °C, 15 °C, 25 °C, 35 °C, 45 °C 

Tableau 177 : températures aux sources 

10.21.3.5.2.1.1 Correction des valeurs de performance en fonction de leur statut (une fois en début de 
simulation) 

On applique la procédure des machines air / eau, voir § 10.21.3.5.1.1.1 

Si statut_données = 2 
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10.21.3.5.2.1.2 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les EER non mesurés sont calculés par défaut à partir des ratios suivants : 

Températures aval Températures amont 

Cnnav_EER(22, 27) = 0.9 

Cnnav_EER(32, 27) = 1.075 

Cnnav_EER(37, 27) = 1.15 

Cnnam_EER(25, 35) = 1.2  

Cnnam_EER(15, 35) = 1.4 

Cnnam_EER(5, 35)=1.6 

Cnnam_EER(45, 35)= 0.8 

Tableau 178 : coefficients de correction en fonction des températures aux sources 
 

1) La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValEER(4,1)} = 0 

   {ValEER(4,1)} = {ValEER(4,2)} * Cnnav_EER(22, 27) 

si {ValEER(4,3)} = 0 

   {ValEER(4,3)} = {ValEER(4,2)} * Cnnav_EER(32, 27) 

si {ValEER(4,4)} = 0 

   {ValEER(4,4)} = {ValEER(4,2)} * Cnnav_EER(37, 27) 

 

2) les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValEER(2,Ilign)} = 0 

   {ValEER(2,Ilign)} = {ValEER(4,Ilign)} * Cnnam_EER(15, 35) 

si {ValEER(3,Ilign)} = 0 

   {ValEER(3,Ilign)} = {ValEER(4,Ilign)} * Cnnam_EER(25, 35) 

si {ValEER(5,Ilign)} = 0 

   {ValEER(5,Ilign)} = {ValEER(4,Ilign)} * Cnnam_EER(45, 35) 

si {ValEER(1,Ilign)} = 0 

   {ValEER(1,Ilign)} = {ValEER(4,Ilign)} * Cnnam_EER(5, 35) 

10.21.3.5.2.1.3 Calcul du EER pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Algorithme pour θamont (h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.3.1.1.3 

Algorithme pour θaval(h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.3.1.1.3 

Calcul de la performance 

EER_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValEER(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValEER(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValEER(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValEER(iθam2, iθav2)} 
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10.21.3.5.2.2 Calcul des puissances absorbées à pleine charge 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement est la  valeur pour tam = 35 ; Tav = 27. 

10.21.3.5.2.2.1 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les puissances non mesurées sont calculées par défaut à partir des ratios suivants : 

Températures aval Températures amont 

Cnnav_Pabs(22, 27) = 0.95 

Cnnav_Pabs(32, 27) = 1.05 

Cnnav_Pabs(37, 27) = 1.1 

Cnnam_Pabs(25, 35) = 1.1  

Cnnam_Pabs(15, 35) = 1.2 

Cnnam_Pabs(5, 35)=1.3 

Cnnam_Pabs(45, 35)= 0.9 

Tableau 179 : coefficients de correction en fonction des températures aux sources 

1) La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValPabs(4,1)} = 0 

   {ValPabs(4,1)} = {ValPabs(4,2)} * Cnnav_Pabs(22, 27) 

si {ValPabs(4,3)} = 0 

   {ValPabs(4,3)} = {ValPabs(4,2)} * Cnnav_Pabs(32, 27) 

si {ValPabs(4,4)} = 0 

   {ValPabs(4,4)} = {ValPabs(4,2)} * Cnnav_Pabs(37, 27) 

 

2) les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval,, 

si {ValPabs(2,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(2,Ilign)} = {ValPabs(4,Ilign)} * Cnnam_Pabs(15, 35) 

si {ValPabs(3,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(3,Ilign)} = {ValPabs(4,Ilign)} * Cnnam_Pabs(25, 35) 

si {ValPabs(5,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(5,Ilign)} = {ValPabs(4,Ilign)} * Cnnam_Pabs(45, 35) 

si {ValPabs(1,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(1,Ilign)} = {ValPabs(4,Ilign)} * Cnnam_Pabs(5, 35) 

10.21.3.5.2.2.2 Calcul de la puissance absorbée pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Pabs_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValPabs(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValPabs(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValPabs(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValPabs(iθam2, iθav2)} 

10.21.3.5.2.3 Calcul des puissances fournies à pleine charge 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.5.1.3. 
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10.21.3.5.3 Refroidisseurs air extrait / air neuf 

Syst_Thermo_FR = 3 

Idfougen = 2   IdFluide_aval = 2 

10.21.3.5.3.1 Détermination des COP 

La matrice de performances des machines air extrait / air neuf est la suivante. 

  Tamont (air extrait) 
 Tam > 22 27 32 37 

Taval (air 
neuf) priorité 3 1 2 4 

5 5     
15 4     
25 2     

35 1     

45 3     
 

Figure 106 : Matrice de performance des machines air extrait / air neuf 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement par l’ utilisateur est la valeur pour tam = 27 ; 
Tav = 35 ; 

Les autres valeurs sont fournies par l’utilisateur ou calculées par défaut selon les modalités 
suivantes. 

Les valeurs fournies doivent respecter l'ordre de priorité défini dans le tableau ci-dessus : 

Températures aval  Températures amont 

35°C 
35°C, 25 °C, 
35°C, 25 °C, 45 °C, 
35°C, 25 °C, 45 °C, 15 °C 
35°C, 25 °C, 45 °C, 15 °C, 5 °C 
 

 27 °C 
27 °C, 32 °C 
27 °C, 32 °C, 22 °C 
20 °C, 32 °C, 22 °C, 37 °C 
 

Tableau 180 : températures aux sources 

10.21.3.5.3.1.1 Correction des valeurs de performance en fonction de leur statut (une fois en début de 
simulation) 

 

On applique la procédure des machines air / eau, voir § 10.21.3.5.1.1.1 

Si statut_données = 2 
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10.21.3.5.3.1.2 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les EER non mesurés sont calculés par défaut à partir des ratios suivants : 

Températures aval Températures amont 

Cnnav_COP(25,35) = 0.9 

Cnnav_COP(45,35) = 1.2 

Cnnav_COP(15,35) = 0.8 

Cnnav_COP(5,35) = 0.7 

Cnnam_COP(32, 27) = 0.9 

Cnnam_COP(22, 27) = 1.075 

Cnnam_COP(37, 27) = 0.8 

 

Tableau 181 : coefficients de correction en fonction des températures aux sources 

1. La colonne contenant la valeur pivot est complétée 

si {ValEER(2,1)} = 0 
   {ValEER(2,1)} = {ValEER(2,4)} * Cnnav_EER(5, 35) 

si {ValEER(2,2)} = 0 
   {ValEER(2,2)} = {ValEER(2,4)} * Cnnav_EER(15, 35) 

si {ValEER(2,3)} = 0 
   {ValEER(2,3)} = {ValEER(2,4)} * Cnnav_EER(25 35) 

si {ValEER(2,5)} = 0 
   {ValEER(2,5)} = {ValEER(2,4)} * Cnnav_EER(45, 35) 
 
2. Les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValEER(1,Ilign)} = 0 
    {ValEER(1,Ilign)} = {ValEER(2,Ilign)} * Cnnam_EER(22, 27) 

si {ValEER(3,Ilign)} = 0 
    {ValEER(3,Ilign)} = {ValEER(2,Ilign)} * Cnnam_EER(32, 27) 

si {ValEER(4,Ilign)} = 0 
    {ValEER(4,Ilign)} = {ValEER(2,Ilign)} * Cnnam_EER(37, 27) 
 

10.21.3.5.3.1.3 Calcul du COP pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Algorithme pour θamont (h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.3.1.1.3 

Algorithme pour θaval(h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.3.1.1.3 

Calcul de la performance 

COP_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValCOP(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValCOP(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValCOP(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValCOP(iθam2, iθav2)} 

10.21.3.5.3.2 Calcul des puissances absorbées à pleine charge 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement est la  valeur pour tam = 27 ; Tav = 35. 

 

 



Méthode de calcul Th-BCE 2012 

775 

 

10.21.3.5.3.2.1 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les puissances non mesurées sont calculées par défaut à partir des ratios suivants : 

Températures aval Températures amont 

Cnnav_Pabs(25,35) = 0.9 

Cnnav_Pabs(45,35) = 1.2 

Cnnav_Pabs(15,35) = 0.8 

Cnnav_Pabs(5,35) = 0.7 

Cnnam_Pabs(32 27) = 0.95 

Cnnam_Pabs(22, 27) = 1.05 

Cnnam_Pabs(37, 27)=0.9 

 

Tableau 182 : coefficients de correction en fonction des températures aux sources 

1. La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier 

si {ValPabs(2,1)} = 0 
   {ValPabs (2,1)} = {ValPabs (2,4)} * Cnnav_Pabs(5, 35) 

si {ValPabs (2,2)} = 0 
   {ValPabs (2,2)} = {ValPabs (2,4)} * Cnnav_Pabs(15, 35) 

si {ValPabs (2,3)} = 0 
   {ValPabs (2,3)} = {ValPabs (2,4)} * Cnnav_Pabs(25, 35) 

si {ValPabs (2,5)} = 0 
   {ValPabs (2,5)} = {ValPabs (2,4)} * Cnnav_Pabs(45, 35) 

2. Les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValPabs (1,Ilign)} = 0 
    {ValPabs (1,Ilign)} = {ValPabs (2,Ilign)} * Cnnam_ Pabs(22, 27) 

si {ValPabs (3,Ilign)} = 0 
    {ValPabs (3,Ilign)} = {ValPabs (2,Ilign)} * Cnnam_ Pabs(32, 27) 

si {ValPabs (4,Ilign)} = 0 
    {ValPabs (4,Ilign)} = {ValPabs (2,Ilign)} * Cnnam_ Pabs(37, 27) 
 

10.21.3.5.3.2.2 Calcul de la puissance absorbée pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Pabs_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValPabs(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValPabs(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValPabs(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValPabs(iθam2, iθav2)} 
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10.21.3.5.3.3 Calcul des puissances fournies à pleine charge 

La puissance fournie à pleine charge en conditions non nominales est égale au produit de la 
puissance absorbée et du EER. 

Par ailleurs, la puissance que peut fournir la machine est limitée par la capacité d’échange de 
chaleur de la source amont. 

Si la puissance requise par le réseau est supérieure à la puissance disponible, l'énergie restante 
est en sortie de ce module. Elle pourra alors être fournie par un générateur d’appoint ou reportée 
au pas de temps suivant. 

Pfou_pc_brut(h) = Pabs_pc(h) * EER_pc(h) 

Limitation due à la source amont 

Ainsi, la puissance maximale dans les conditions non nominales de sources que peut fournir la 
machine compte tenu de la source amont est la suivante : 

Pfou_pc(h) = min {Pabs_pc(h)*EER_pc(h) ; Pfou_source_amont_maxi) 

Prise en compte des limites de fonctionnement 

si Lim_Theta = 0 

Qrest_act = max {0 ; Qreq_act - Pfou_pc(h)} 

sinon si Lim_Theta = 1 et  si θamont(h) > Theta_max_am ou  si θaval(h) < Theta_min_av 

Qrest_act = Qreq_act et Pfou_pc(h) = 0 

sinon si Lim_Theta = 2 et si θamont(h) > Theta_max_am et si θaval(h) < Theta_min_av 

Qrest_act = Qreq_act et Pfou_pc(h) = 0 

 

10.21.3.5.3.4 Limites de fonctionnement 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.5.1.3. 
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10.21.3.5.4 Refroidisseurs eau / eau et eau glycolée / eau 

Syst_Thermo_FR = 4 

Idfougen = 2   IdFluide_aval = 1 

10.21.3.5.4.1 Détermination des EER 

La matrice de performances des machines eau / eau et eau glycolée / eau est la suivante. 

    Tamont (eau) 

   Tretour 0 10 20 30 40 
   Tdépart 5 15 25 35 45 

Taval (eau) Tam > 2.5 12.5 22.5 32.5 42.5 
Tdépart Tretour Taval priorité 4 3 2 1 5 

1.5 6.5 4 5      

7 12 9.5 1      

12.5 17.5 15 3      
18 23 20.5 2      

23.5 28.5 26 4      

Figure 107 : Matrice de performance des machines eau / eau 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement est po ur tam = 32.5 ; Tav = 9.5 . 

Les autres valeurs sont fournies par l’utilisateur ou calculées par défaut selon les modalités 
suivantes. 

Les valeurs fournies doivent respecter l'ordre de priorité défini dans le tableau ci-dessus : 

Températures aval  Températures amont 

9.5 °C 
9.5°C, 20.5°C, 
9.5°C, 15 °C, 20.5°C 
9.5°C, 15 °C, 20.5°C, 26 °C 
4°C, 9.5°C, 15 °C, 20.5°C, 26 °C 

 32.5 °C 
22.5 °C, 32.5 °C 
12.5 °C, 22.5 °C, 32.5 °C 
2.5 °C, 12.5 °C, 22.5 °C, 32.5 °C 
2.5 °C, 12.5 °C, 22.5 °C, 32.5 °C, 42.5 °C 

Tableau 183 : températures aux sources 

10.21.3.5.4.1.1 Correction des valeurs de performance en fonction de leur statut (une fois en début de 
simulation) 

On applique la procédure des machines air / eau, voir § 10.21.3.5.1.1.1 

Si statut_données = 2 
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10.21.3.5.4.1.2 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les EER non mesurés sont calculés par défaut à partir des ratios suivants : 

Températures aval Températures amont 

Cnnav_EER(20.5, 9.5) = 1.15 

Cnnav_EER(15, 9.5) = 1.075 

Cnnav_EER(26, 9.5) = 1.225 

Cnnav_EER(4, 9.5) = 0.9 

Cnnam_EER(22.5, 32.5) = 1.2 

Cnnam_EER(12.5, 32.5) = 1.4 

Cnnam_EER(2.5, 32.5) = 1.6 

Cnnam_EER(42.5, 32.5) = 0.8 

Tableau 184 : coefficients de correction en fonction des températures aux sources 

1. La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValEER(4,1)} = 0 

   {ValEER(4,1)} = {ValEER(4,2)} * Cnnav_EER(4, 9.5) 

si {ValEER(4,3)} = 0 

   {ValEER(4,3)} = {ValEER(4,2)} * Cnnav_EER(15, 9.5) 

si {ValEER(4,4)} = 0 

   {ValEER(4,4)} = {ValEER(4,2)} * Cnnav_EER(20.5, 9.5) 

si {ValEER(4,5)} = 0 

   {ValEER(4,5)} = {ValEER(4,2)} * Cnnav_EER(26, 9.5) 

2. les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValEER(1,Ilign)} = 0 

   {ValEER(1,Ilign)} = {ValEER(4,Ilign)} * Cnnam_EER(2.5, 32.5) 

si {ValEER(2,Ilign)} = 0 

   {ValEER(2,Ilign)} = {ValEER(4,Ilign)} * Cnnam_EER(12.5, 32.5) 

si {ValEER(3,Ilign)} = 0 

   {ValEER(3,Ilign)} = {ValEER(4,Ilign)} * Cnnam_EER(22.5, 32.5) 

si {ValEER(5,Ilign)} = 0 

   {ValEER(5,Ilign)} = {ValEER(4,Ilign)} * Cnnam_EER(42.5, 32.5) 

10.21.3.5.4.1.3 Calcul du EER pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Algorithme pour θamont (h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.3.1.1.3 

Algorithme pour θaval(h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.3.1.1.3 

Calcul de la performance 

EER_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValEER(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValEER(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValEER(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValEER(iθam2, iθav2)} 
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10.21.3.5.4.2 Calcul des puissances absorbées à pleine charge 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement est la  valeur pour tam = 32.5 ; Tav = 9.5. 

 

10.21.3.5.4.2.1 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les puissances non mesurées sont calculées par défaut à partir des ratios suivants : 

Températures aval Températures amont 

Cnnav_Pabs(20.5, 9.5) = 1.11 

Cnnav_Pabs(15, 9.5) = 1.055 

Cnnav_Pabs(26, 9.5) = 1.165 

Cnnav_Pabs(4, 9.5) = 0.945 

Cnnav_Pabs(22.5, 32.5) = 1.10 

Cnnav_Pabs(12.5, 32.5) = 1.20 

Cnnav_Pabs(2.5, 32.5) = 1.30 

Cnnav_Pabs(42.5, 32.5) = 0.90 

 

1. La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValPabs(4,1)} = 0 

   {ValPabs(4,1)} = {ValPabs(4,2)} * Cnnav_Pabs(4, 9.5) 

si {ValPabs(4,3)} = 0 

   {ValPabs(4,3)} = {ValPabs(4,2)} * Cnnav_Pabs(15, 9.5) 

si {ValPabs(4,4)} = 0 

   {ValPabs(4,4)} = {ValPabs(4,2)} * Cnnav_Pabs(20.5, 9.5) 

si {ValPabs(4,5)} = 0 

   {ValPabs(4,5)} = {ValPabs(4,2)} * Cnnav_Pabs(26, 9.5) 

2) les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval,, 

si {ValPabs(1,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(1,Ilign)} = {ValPabs(4,Ilign)} * Cnnam_Pabs(2.5, 32.5) 

si {ValPabs(2,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(2,Ilign)} = {ValPabs(4,Ilign)} * Cnnam_Pabs(12.5, 32.5) 

si {ValPabs(3,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(3,Ilign)} = {ValPabs(4,Ilign)} * Cnnam_Pabs(22.5, 32.5) 

si {ValPabs(5,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(5,Ilign)} = {ValPabs(4,Ilign)} * Cnnam_Pabs(42.5, 32.5) 

10.21.3.5.4.2.2 Calcul de la puissance absorbée pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Pabs_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValPabs(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValPabs(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValPabs(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValPabs(iθam2, iθav2)} 

10.21.3.5.4.3 Calcul des puissances fournies à pleine charge 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.5.1.3. 
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10.21.3.5.5 Refroidisseurs eau / air et eau de boucle / air 

Syst_Thermo_FR = 5 

Idfougen = 2   IdFluide_aval = 2 

10.21.3.5.5.1 Détermination des EER 

La matrice de performances des machines eau / air et eau de boucle / eau est la suivante. 

  Tamont (eau) 
 Tretour 0 10 20 30 40 
 Tdépart 5 15 25 35 45 
 Tam > 2.5 12.5 22.5 32.5 42.5 
Taval (air) priorité 4 3 2 1 5 

22 2      

27 1      

32 3      
37 4      

Figure 108 : Matrice de performance des machines eau / air 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement est po ur tam = 32.5 ; Tav = 27 . 

Les autres valeurs sont fournies par l’utilisateur ou calculées par défaut selon les modalités 
suivantes. 
Les valeurs fournies doivent respecter l'ordre de priorité défini dans le tableau ci-dessus : 

Températures aval  Températures amont 

27°C 
22°C, 27°C 
22°C, 27°C, 32 °C 
22°C, 27°C, 32 °C, 37 °C 

 32.5 °C 
22.5 °C, 32.5 °C 
12.5 °C, 22.5 °C, 32.5 °C 
2.5 °C, 12.5 °C, 22.5 °C, 32.5 °C 
2.5 °C, 12.5 °C, 22.5 °C, 32.5 °C, 42.5 °C 

Tableau 185 : températures aux sources 

10.21.3.5.5.1.1 Correction des valeurs de performance en fonction de leur statut (une fois en début de 
simulation) 

On applique la procédure des machines air / eau, voir § 10.21.3.5.1.1.1 

Si statut_données = 2 

 

 

10.21.3.5.5.1.2 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les EER non mesurés sont calculés par défaut à partir des ratios suivants : 

Températures aval Températures amont 

Cnnav_EER(22, 27) = 0.9 

Cnnav_EER(32, 27) = 1.075 

Cnnav_EER(37, 27) = 1.15 

Cnnam_EER(22.5, 32.5) = 1.2 

Cnnam_EER(12.5, 32.5) = 1.4 

Cnnam_EER(2.5, 32.5) = 1.6 

Cnnam_EER(42.5, 32.5) = 0.8 

Tableau 186 : coefficients de correction en fonction des températures aux sources 
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1) La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValEER(4,1)} = 0 

   {ValEER(4,1)} = {ValEER(4,2)} * Cnnav_EER(22, 27) 

si {ValEER(4,3)} = 0 

   {ValEER(4,3)} = {ValEER(4,2)} * Cnnav_EER(32, 27) 

si {ValEER(4,4)} = 0 

   {ValEER(4,4)} = {ValEER(4,2)} * Cnnav_EER(37, 27) 

2) les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValEER(1,Ilign)} = 0 

   {ValEER(1,Ilign)} = {ValEER(4,Ilign)} * Cnnam_EER(2.5, 32.5) 

si {ValEER(2,Ilign)} = 0 

   {ValEER(2,Ilign)} = {ValEER(4,Ilign)} * Cnnam_EER(12.5, 32.5) 

si {ValEER(3,Ilign)} = 0 

   {ValEER(3,Ilign)} = {ValEER(4,Ilign)} * Cnnam_EER(22.5, 32.5) 

si {ValEER(5,Ilign)} = 0 

   {ValEER(5,Ilign)} = {ValEER(4,Ilign)} * Cnnam_EER(42.5, 32.5) 

10.21.3.5.5.1.3 Calcul du EER pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Algorithme pour θamont (h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.3.1.1.3 

Algorithme pour θaval(h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.3.1.1.3 

Calcul de la performance 

EER_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValEER(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValEER(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValEER(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValEER(iθam2, iθav2)} 

10.21.3.5.5.2 Calcul des puissances absorbées à pleine charge 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement est la  valeur pour tam = 32.5 ; Tav = 27. 
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10.21.3.5.5.2.1 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les puissances non mesurées sont calculées par défaut à partir des ratios suivants : 

Températures aval Températures amont 

Cnnav_Pabs(22, 27) = 0.95 

Cnnav_Pabs(32, 27) = 1.05 

Cnnav_Pabs(37, 27) = 1.1 

Cnnav_Pabs(22.5, 32.5) = 1.10 

Cnnav_Pabs(12.5, 32.5) = 1.20 

Cnnav_Pabs(2.5, 32.5) = 1.30 

Cnnav_Pabs(42.5, 32.5) = 0.90 

Tableau 187 : coefficients de correction en fonction des températures aux sources 

1) La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValPabs(4,1)} = 0 

   {ValPabs(4,1)} = {ValPabs(4,2)} * Cnnav_Pabs(22, 27) 

si {ValPabs(4,3)} = 0 

   {ValPabs(4,3)} = {ValPabs(4,2)} * Cnnav_Pabs(32, 27) 

si {ValPabs(4,4)} = 0 

   {ValPabs(4,4)} = {ValPabs(4,2)} * Cnnav_Pabs(37, 27) 

2) les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval,, 

si {ValPabs(1,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(1,Ilign)} = {ValPabs(4,Ilign)} * Cnnam_Pabs(2.5, 32.5) 

si {ValPabs(2,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(2,Ilign)} = {ValPabs(4,Ilign)} * Cnnam_Pabs(12.5, 32.5) 

si {ValPabs(3,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(3,Ilign)} = {ValPabs(4,Ilign)} * Cnnam_Pabs(22.5, 32.5) 

si {ValPabs(5,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(5,Ilign)} = {ValPabs(4,Ilign)} * Cnnam_Pabs(42.5, 32.5) 

10.21.3.5.5.2.2 Calcul de la puissance absorbée pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Pabs_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValPabs(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValPabs(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValPabs(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValPabs(iθam2, iθav2)} 

10.21.3.5.5.3 Calcul des puissances fournies à pleine charge 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.5.1.3. 
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10.21.3.5.6 Refroidisseurs eau de nappe / air 

Syst_Thermo_FR = 6 

Idfougen = 2   IdFluide_aval = 2 

10.21.3.5.6.1 Détermination des EER 

La matrice de performances des machines eau / air et eau de boucle / eau est la suivante. 

  Tamont (eau de nappe) 
 Tretour 5 10 15 20 
 Tdépart 10 15 20 25 
 Tam > 7.5 12.5 17.5 22.5 
Taval (air) priorité 3 1 2 4 

22 2     

27 1     

32 3     
37 4     

Figure 109 : Matrice de performance des machines eau de nappe / air 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement est po ur tam = 12.5 ; Tav = 27 . 

Les autres valeurs sont fournies par l’utilisateur ou calculées par défaut selon les modalités 
suivantes. 

Les valeurs fournies doivent respecter l'ordre de priorité défini dans le tableau ci-dessus : 

Températures aval  Températures amont 

27°C 
22°C, 27°C 
22°C, 27°C, 32 °C 
22°C, 27°C, 32 °C, 37 °C 

 12.5 °C 
12.5 °C, 17.5 °C 
7.5 °C, 12.5 °C, 17.5 °C 
7.5 °C, 12.5 °C, 17.5 °C, 22.5 °C 

Tableau 188 : températures aux sources 

10.21.3.5.6.1.1 Correction des valeurs de performance en fonction de leur statut (une fois en début de 
simulation) 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.5.1.1.1. 

Si statut_donnees = 2 

 

 

10.21.3.5.6.1.2 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les EER non mesurés sont calculés par défaut à partir des ratios suivants : 

Températures aval Températures amont 

Cnnav_EER(22, 27) = 0.9 

Cnnav_EER(32, 27) = 1.075 

Cnnav_EER(37, 27) = 1.15 

Cnnam_EER(17.5, 12.5) = 0.90 

Cnnam_EER(7.5, 12.5) = 1.10 

Cnnam_EER(22.5, 12.5) = 0.80 

Tableau 189 : coefficients de correction en fonction des températures aux sources 
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1. La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValEER(2,1)} = 0 

   {ValEER(2,1)} = {ValEER(2,2)} * Cnnav_EER(22, 27) 

si {ValEER(2,3)} = 0 

   {ValEER(2,3)} = {ValEER(2,2)} * Cnnav_EER(32, 27) 

si {ValEER(2,4)} = 0 

   {ValEER(2,4)} = {ValEER(2,2)} * Cnnav_EER(37, 27) 

 

2) les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValEER(1,Ilign)} = 0 

   {ValEER(1,Ilign)} = {ValEER(2,Ilign)} * Cnnam_EER(7.5, 12.5) 

si {ValEER(3,Ilign)} = 0 

   {ValEER(3,Ilign)} = {ValEER(2,Ilign)} * Cnnam_EER(17.5, 12.5) 

si {ValEER(4,Ilign)} = 0 

   {ValEER(4,Ilign)} = {ValEER(2,Ilign)} * Cnnam_EER(22.5, 12.5) 

 

10.21.3.5.6.1.3 Calcul du EER pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Algorithme pour θamont (h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.3.1.1.3 

Algorithme pour θaval(h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.3.1.1.3 

Calcul de la performance 

EER_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValEER(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValEER(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValEER(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValEER(iθam2, iθav2)} 

10.21.3.5.6.2 Calcul des puissances absorbées à pleine charge 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement est la  valeur pour tam = 32.5 ; Tav = 27. 
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10.21.3.5.6.2.1 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les puissances non mesurées sont calculées par défaut à partir des ratios suivants : 

Températures aval Températures amont 

Cnnav_Pabs(22, 27) = 0.95 

Cnnav_Pabs(32, 27) = 1.05 

Cnnav_Pabs(37, 27) = 1.1 

Cnnav_Pabs(17.5, 12.5) = 0.95 

Cnnav_Pabs(7.5, 12.5) = 1.05 

Cnnav_Pabs(22.5, 12.5) = 1.10 

 

Tableau 190 : coefficients de correction en fonction des températures aux sources 

1) La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValPabs(2,1)} = 0 

   {ValPabs(2,1)} = {ValPabs(2,2)} * Cnnav_Pabs(22, 27) 

si {ValPabs(2,3)} = 0 

   {ValPabs(2,3)} = {ValPabs(2,2)} * Cnnav_Pabs(32, 27) 

si {ValPabs(2,4)} = 0 

   {ValPabs(2,4)} = {ValPabs(2,2)} * Cnnav_Pabs(37, 27) 

2) les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval,, 

si {ValPabs(1,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(1,Ilign)} = {ValPabs(2,Ilign)} * Cnnam_Pabs(7.5, 12.5) 

si {ValPabs(3,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(3,Ilign)} = {ValPabs(2,Ilign)} * Cnnam_Pabs(17.5, 12.5) 

si {ValPabs(4,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(4,Ilign)} = {ValPabs(2,Ilign)} * Cnnam_Pabs(22.5, 12.5) 

10.21.3.5.6.2.2 Calcul de la puissance absorbée pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Pabs_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValPabs(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValPabs(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValPabs(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValPabs(iθam2, iθav2)} 

10.21.3.5.6.3 Calcul des puissances fournies à pleine charge 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.5.1.3. 
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10.21.3.6 Fonctionnement à charge partielle ou nulle, pour Idfonction = 1, 2, 3 

Cette partie concerne l'ensemble des systèmes pris en compte dans cette fiche, qu'ils fonctionnent 
en chauffage, en refroidissement ou en ECS. 

10.21.3.6.1 Calcul de la performance  

La consommation à charge partielle résulte des 3 phénomènes : 

1) la consommation du compresseur lors de la phase de fonctionnement établi, Pcomp, 

2) la consommation équivalente du compresseur résultant des irréversibilités lors des phases 
d'arrêt - démarrage, Pcompma, 

3) la consommation des auxiliaires, Paux. 

Les auxilliaires dont la consommation est fonction du taux de charge sont intégrés à Pcomp. 

On exprime les valeurs en Wh/h soit en W. 

Sur un pas de temps donné, on connait θamont(h), θaval(h) et donc Pfou_pc Pabs_pc et COP_pc 
ou EER_pc. 

Le comportement à charge partielle d’une machine dépend de sa technologie : 

- machine à régulation de puissance tout ou rien : celui-ci va fonctionner de façon cyclique sur 
toute la plage des charges partielles, 

- machine à régulation de puissance variable : dans un premier temps, le compresseur va 
s’adapter à la charge, puis, si la charge diminue en dessous de la valeur correspondant au niveau 
de charge du compresseur, celui-ci va fonctionner par cycles comme dans la machine précédente. 

En fonctionnement à charge partielle, on distingue donc deux types de fonctionnement : 

• le compresseur fonctionne de façon continue, 

• le compresseur fonctionne en mode tout ou rien. 

10.21.3.6.1.1 Fonctionnement en mode continu du compresseur 

On rencontre ce type de fonctionnement pour les machines à régulation de puissance variable 
(Fonc_compr = 1) lorsque : 

PfouLR ≥ (Pfou_pc_brut . LRcontmin) 

Avec : 
LR = PfouLR / Pfou_pc_brut 

PfouLR = min {Qreq_act ; Pfou_pc} 

Sur la plage de fonctionnement continu du compresseur à puissance réduite, on a : 

Pabs = Pcomp + Paux 

Paux = Taux * Pabs_nom 

avec : Pabs_nom, valeur de ValPabs(icol,ilign) pour la valeur pivot. 

Il convient de noter que Pcompma est par nature nul ici. 
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Le COP et l’EER, calculés sur la consommation du compresseur seul (hors auxiliaires), varient 
linéairement en fonction de la charge dans la plage de fonctionnement continu 

En revanche, on caractérise les performances, le taux minimal de charge en fonctionnement 
continu, LRcontmin, et le coefficient de correction de la performance correspondant, CcpLRcontmin, pour 
l’ensemble moteur et auxiliaires. LRcontmin et CcpLRcontmin peuvent être obtenus par des essais. 

En effet, du fait du mode de test on ne peut pas distinguer Pcomp et Paux. 

Nota : de ce fait, Pabs ne varie pas linéairement avec LR. 

On est donc amené à déterminer un COPnet ou un EERnet et un Ccpnet, c'est-à-dire hors auxiliaires. 
Alors Ccpnet varie linéairement sur la plage LRcontmin ; 1. 

On présente la formulation en mode chauffage, elle est identique en mode refroidissement. 

 
(1204) 

 

 

(1205) 

Envoyer un message d’alerte lorsque : 

LRcontmin*Pabs_pc < CCPLRcontmin*Paux 

‘’les données de la machine thermodynamique entrées ne permettent pas un calcul correct et ne 
permettent pas de juger de la conformité réglementaire du projet.’’ 

Pour un taux de charge situé entre LRcontmin et 1: 

 
(1206) 

 
(1207) 

 (1208) 

LRabs

LRfou
LR P

P
COP

_

_
_ =  (1209) 

 
10.21.3.6.1.2 Fonctionnement en cycle marche arrêt du compresseur 

On rencontre ce type de fonctionnement : 

- avec les machines à régulation de compresseur tout ou rien (Fonc_compr = 2) (LRcontmin 
= 1), 

- avec les machines à régulation de puissance variable (Fonc_compr = 1), lorsque : 

PfouLR < (Pfou_pc_brut * LRcontmin) 
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Avec : 
LRcycl = PfouLR / (Pfou_pc_brut * LRcontmin) 

PfouLR = min {Qreq_act ; Pfou_pc} 

Le compresseur fonctionne en cycle marche arrêt. 

En valeur moyenne sur une heure, le fonctionnement est le suivant : 

1. la puissance du compresseur, Pcomp, varie linéairement entre 0 pour LR= 0 et 
Pcomp_LRcontmin pour LR = LRcontmin, 

 

avec : 

netLRcont

LRcontfou
LRcontcomp COP

P
P

min_

min_
min_ =  

(1210) 

 
2. la puissance des auxiliaires, Paux, est constante et peut être exprimée en fonction de la 
puissance appelée à pleine charge, Pabs_nom, 

Paux = Taux * Pabs_nom 

avec : Pabs_nom, valeur de ValPabs(icol,ilign) pour la valeur pivot. 

3. la puissance liée aux irréversibilités, Pcompma, est nulle à charge nulle et à charge 
LRcontmin. 

A l'intérieur de cette plage, sa valeur est égale à : 

 
(1211) 

 
Deq est la durée équivalente liée aux irréversibilités, c’est une caractéristique de la machine. 

Deq peut être recaléé sur des résultats d'essais à charge partielle en fonctionnement tout ou rien. 
Par défaut Deq = 0.5 minute 

Dfou0 est la durée de fonctionnement à charge tendant vers 0. Elle correspond simplement au 
temps nécessaire pour remonter le circuit de distribution en température quand il n'y a pas 
émission et que le compresseur fonctionne. 
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Le tableau ci-dessous en donne les valeurs. 

inertie forte moyenne légère Très légère ECS 
typologie Plancher et 

plafond 
chauffant ou 
rafraîchissant 
intégrés au 
bâti (inertie 

forte) 
 

Radiateurs; 
plafonds 

chauffants ou 
rafraîchissant 

d'inertie 
moyenne 

ventilo 
convecteurs; 

valeur par 
défaut pour la 
distribution à 

eau; 
plafonds 

chauffants ou 
rafraîchissant 
d'inertie faible 

systèmes à 
air; 

 

Dfou0 en min. 32 19 6 2 26 
Typo_emetteur 1 2 3 4 5 

Tableau 191 : Valeurs conventionnelle de Dfou0 en minutes pour différents systèmes 
d'émission 

On peut donc calculer la puissance pour chaque taux de charge : 

LRcompmaauxLRcompLRabs PPPP ___ ++=  (1212) 

LRabs

LRfou
LR P

P
COP

_

_
_ =  (1213) 

 
Ainsi que le COP ou l'EER correspondant. 

Nota 1 : dans le cas général, ni Pabs, ni COP (ni EER) ne sont linéaires. Si Pcompma est 
négligeable, les pertes sont fonction linéaire de LR (et pas le COP). 

Nota 2 : Sauf si Paux= 0, le rendement à 0 est nul.  

10.21.3.6.1.3 Fonctionnement à charge nulle ou en dehors des limites de 
fonctionnement (Pfou_LR(h) = 0) 

Dans ce cas, la puissance appelée est celle des auxiliaires, sauf si la machine elle-même est mise 
hors tension. 

Machine sous tension 

Pabs_LR = Paux 

Machine hors tension 

Pabs_LR = 0 

La machine est hors tension en dehors de sa saison de fonctionnement, pendant la saison elle est 
toujours sous tension. 
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10.21.3.6.2 Calcul final des données de sortie 

On génère les résultats sous une forme directement utilisable pour les calculs concaténés de C 
selon le type d’usage (postes) et le type d'énergie. 

Les lignes représentent les différents postes de consommations associés au composant 
générateur. Les colonnes correspondent aux différents types d’énergie. 

En Wh 10:Gaz 20:Fioul 30: 
Charbon 40: Bois 50: Electricité 

60: Réseau de 
chaleur 

1 : Chauffage Qcef(1;10) Qcef(1;20) …    

2: Refroidiss. Qcef(2;10) …     

3 : ECS …     … 

Tableau 192: Matrice des consommations en énergies finales {Qcef (poste;énergie) } 

Qcef(idfonction;id_engen)  = Pabs_LR * Rdim (1214) 

Taux de charge 

τcharge =
pcfou

LRfou

P

P

_

_  (1215) 

Consommation des auxiliaires 

Waux,pro = Paux * Rdim (1216) 

Performances 

si idfonction = 1 ou 3 

ηeff(h) = COPLR (1217) 

si idfonction = 2 

ηeff(h) = EERLR (1218) 

Energie fournie 

Pfou = Pfou_LR * Rdim (1219) 

Energie restant à fournie 

Qrest = Qrest_act * Rdim (1220) 

Rejet dans le cas d’un générateur thermodynamique  

Dans le cas des générateurs thermodynamiques uniquement (503 ≤ idtype ≤ 509), on calcule le 
rejet, nécessaire à la modélisation de la source amont au pas de temps suivant. Le rejet est 
comptabilisé négativement en chauffage et ECS, et positivement en froid : 

Si fonctionnement en chauffage ou ECS, alors

  

 

dim*);0( __ RPPMIN LRfouLRabsrejet −=φ
   

(Wh) (1221) 

Sinon 

dim*)( __ RPP LRfouLRabsrejet +=φ
      

(Wh)
 

(1222) 
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10.21.3.6.2.1 Valeurs déclarées et par défaut 

• Type de fonctionnement : 

o Fonctionnement par défaut : tout ou rien 

o valeur déclarée 

• Autres caractéristiques : 

1) Valeur certifiée par un organisme indépendant accrédité selon la norme NF EN 45011 par 
le COFRAC ou tout autre organisme d’accréditation signataire de l’accord européen 
multilatéral pertinent pris dans le cadre de la coordination européenne des organismes 
d’accréditation : 

o valeur de calcul = valeur certifiée, 

2) valeurs justifiées par un essai effectué par un laboratoire indépendant et accrédité selon la 
norme NF EN ISO/CEI 17025 par le COFRAC ou tout autre organisme d’accréditation 
signataire de l’accord européen multilatéral pertinent pris dans le cadre de la coordination 
européenne des organismes d’accréditation : 

o LRcontmin de calcul = LRcontmin mesuré + 0.05 

o CcpLRcontmin de calcul = 0.9 CcpLRcontmin mesuré 

o Part de la puissance électrique des auxiliaires : 

Paux/Pabs_nom de calcul = 1.1 Paux/Pabs_pc mesuré 

o Deq de calcul = Deq mesuré + 0.2mn 

3) Autres cas : valeur par défaut définies ci-après : 

o LRcontmin de calcul = 0.4 

o CcpLRcontmin de calcul = 1 

o Part de la puissance électrique des auxiliaires : 

Paux/Pabs_nom de calcul = 0.02 (hors pompes et ventilateurs amont et aval 
éventuels) pour le calcul du COP ; 0.01 pour le calcul de l'EER 

Deq de calcul = 0.5 mn 
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10.22 C_GEN_THERMODYNAMIQUE_GAZ  

10.22.1 INTRODUCTION 

Cette fiche permet de calculer les performances des systèmes thermodynamiques à absorption au 
gaz sur vecteur eau en fonctionnement chauffage (GAHP), y compris la production indirecte d’ECS 
et en fonctionnement refroidissement (refroidisseur de liquide). 

Pour la production d’ECS, les machines comportent obligatoirement un ballon de stockage. 

Elle permet de représenter plusieurs machines identiques fonctionnant dans le même mode. 

En fonction de la puissance requise par l'émetteur ou par le réseau de distribution, les valeurs 
calculées sont : 

• GUEch ou ECS (ou GUEfr) (Gas Utilisation Efficiency - aussi appelé RUG pour Rendement 
d’Utilisation du Gaz – dans EN 12309-2 d’août 2000) ; 

• puissance gaz absorbée pour la ou les fonctions principales (chauffage et ECS) ; 

• puissance électrique absorbée par les auxiliaires7 ; 

• pertes thermiques récupérables dans l’ambiance si le générateur est utilisé à l’intérieur d’un 
volume chauffé. 

Le rendement Rdtnp de la fonction non principale (chauffage) des refroidisseurs de liquide, les 
puissances gaz et électriques absorbées et les pertes thermiques récupérables correspondantes 
feront l’objet d’un titre V. 

Le calcul pour une machine est mené en deux étapes : 

1. Calcul en fonctionnement à pleine charge en conditions non nominales des températures 
de sources, 

2. Prise en compte de la charge partielle. 

                                                 
7 Les auxiliaires concernés sont ceux pris en compte pour le calcul du COP (EER) d’un générateur thermodynamique à compression 
entrainé par un moteur électrique. 
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10.22.2 NOMENCLATURE 

Le Tableau 193 suivant donne la nomenclature des différentes variables du modèle. 

Entrées du composant 

 Nom Description Unité    

θamont(h) température de la source amont  °C    s 
 
a
m
o
n
t 

θaval(h) température de la source aval (vers les émetteurs ou 
les ballons) 

°C    

 Qreq(h) énergie requise par le réseau W    

 Idfonction 

mode de fonctionnement : 
1 : chauffage 
2 : refroidissement 
3 : ECS 

entier    

Paramètres intrinsèques du composant 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

  Pour une machine     

 Idfougen 
Type de générateur : 
Chauffage = 1, froid = 2, ECS = 3 

    

 Cat_gen 
Catégorie de générateur :  
504 PAC à absorption 
 

entier - -  

 Syst_Ther
mo_FR 

Liste des systèmes thermodynamiques en 
fonctionnement refroidissement : 
1 : refroidisseurs air / eau 
2 : refroidisseurs eau / eau 
 

entier 1 - - 

 Syst_Ther
mo_CH 

Liste des systèmes thermodynamiques en 
fonctionnement chauffage : 
1 : GAHP air / eau classique 
2 : GAHP air / eau haute température 
3 : GAHP eau glycolée / eau classique 
4/ GAHP eau glycolée / eau haute température 
5 : GAHP eau / eau  
 

entier 1 - - 

 Syst_Ther
mo_ECS 

Liste des systèmes thermodynamiques en 
fonctionnement ECS : 
1 : GAHP air / eau classique 
2 : GAHP air / eau haute température 
3 : GAHP eau glycolée / eau classique 
4 : GAHP eau glycolée / eau haute température 

entier 1 - - 

  
5 : GAHP eau / eau  
 

    

 Fonc_brûl 
1 : Fonctionnement en mode continu du brûleur ou en 
cycles marche arrêt 
2 : Fonctionnement en cycles marche arrêt du brûleur 

entier 1 2 - 

 
{ValGUEch
(Icol,Ilign)
} 

matrice des performances en mode chauffage (GUE) 
selon les températures amont et aval 

- - - - 

 {ValGUEfr(
Icol,Ilign)} 

matrice des performances en mode refroidissement 
selon les températures amont et aval 

- - - - 

 {ValGUEec
s(Icol,Ilign

matrice des performances en mode ECS selon les 
températures amont et aval 

- - - - 
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s(Icol,Ilign
)} 

températures amont et aval 

 {ValPabs(i
col,Ilign)} 

matrice des puissances absorbées selon les 
températures amont et aval 

W - - - 

 {ValCOR(I
col,Ilign)} 

matrice de correction des performances justifiées 
entrées sous forme de matrice 

- - - - 

 
{ValPauxp
c(Icol,Ilign
)} 

matrice des puissances d’auxiliaires selon les 
températures amont et aval à pleine charge en 
chauffage, on distingue la même matrice en mode 
refroidissement et en mode ECS 

W - - - 

 Paux0 Puissances d’auxiliaires à charge nulle W 0 +∞ - 

 ValGUEch_
pivot 

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

- - - - 

 ValGUEfr_
pivot 

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

- - - - 

 ValPauxch
pc_pivot 

valeur pivot déclarée de la puissance des auxiliaires à 
pleine charge des machines en mode chauffage lorsqu’il 
n’y a pas de performance certifiée ou justifiée. On 
distingue la même variable en refroidissement et en 
ECS 

W - - - 

 ValECS_pi
vot 

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

- - - - 

 ValPabs_pi
vot 

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

W - - - 

       

 Statut_do
nnees 

1 : il existe des valeurs de performance certifiées ou 
mesurées 
2 : il n’existe aucune valeur certifiée ou mesurée 

entier 1 - - 

 statut_val
eur_pivot 

1 : valeur déclarée 
2 : valeur par défaut 

entier 1 - - 

 statut_Pau
x_pivot 

1 : valeur déclarée 
2 : valeur par défaut pour les auxiliaires 

entier 1 - - 

 Theta_ma
x_av 

température maximale aval en mode chaud au delà de 
laquelle la machine ne peut fonctionner  

°C - - - 

 Theta_min
_am 

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

°C - - - 

 Theta_min
_av 

température minimale aval en mode froid en-dessous 
de laquelle la machine ne peut fonctionner  

°C - - - 

 Theta_ma
x_am 

température maximale amont en mode froid au-dessus  
de laquelle la machine ne peut fonctionner  

°C - - - 

 Lim_Theta 

0 = pas de limite 
1= limite sur l’une ou l’autre des températures de 
source 
2 = limite sur l’une et l’autre des températures de 
source 

entier 1 - - 

 CcpLRcontmin 
coefficient de correction de la performance pour un 
taux de charge égal à LRcontmin 

- 0 +∞ - 

 LRcontmin 
Taux minimal de charge en fonctionnement continu. (= 
1 si machine tout ou rien) 

- - 1 - 

 Deq durée équivalente liée aux irréversibilités minut
es 

0 - - 

 Rdtcomb rendement sur PCI de combustion du gaz - 0 +∞ - 
 Pertes pertes de la machine durant les phases arrêt W 0 +∞ - 

 Idengen 
Identificateur de l'énergie principale (gaz(=10), 
fuel(=20), charbon(=30) bois(=40) électricité(=50),  
réseau(=60) 

entier 10 69 10 

 IdFluide_a
val 

identificateur du fluide aval :  
1 eau, 2 air 
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Paramètres d’intégration du composant 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

 Typo_eme
tteur 

Inertie du système de distribution en fonction des 
émetteurs en chauffage, en refroidissement et pour la 
production d’ECS : 
1 : forte : plancher ou plafond intégré au bâti, 
2 : moyenne : radiateur, plafond d’inertie moyenne, 
3 : légère : VCV, plancher et plafond d’inertie faible, 
4 : très légère : systèmes à air, 
5 : production d’ECS. 

- 1 5 - 

 Rdim Nombre de machines identiques dans le même mode entier 1 -  

 Type_cycle
_FR 

1 : machine à cycle simple effet ou GAX 
2 : machine à cycle double effet 

entier 1 2 - 

Sorties 

 Nom Description Unité    

 Pfou_(h) Energie totale effectivement fournie par le générateur 
au pas de temps h. Wh    

 Qrest(h) 
Energie restant à fournir à la fin du pas de temps, 
faisant l’objet d’un report de demande à un autre 
générateur en séquence ou au pas de temps suivant. 

Wh    

 
{Qcef(fonct.;

en.)(h)} 

Consommation en énergie finale du générateur, 
présenté sous forme de matrice {fonction ; type 
d’énergie}. 
Les lignes correspondent aux différents postes (6), les 
colonnes aux différentes sources d’énergie (6). 

Wh    

 Idalerte1(
h) 

Alerte pour conditions de  fonctionnement hors limite 
de puissance court terme 

entier    

 Waux,pro(h) consommation des auxiliaires au pas h W    

 ηeff(h) 
GUE ou rendement du générateur. Réel    

 τcharge taux de charge du générateur Réel    

 Φrejet 
Rejet du générateur thermodynamique au pas de 
temps h (valeur positive en refroidissement). 

Wh    

Variables internes 

 Nom Description Unité    

  Pour une machine     

 Val_util_m
ax 

valeur maximale de la performance pour la valeur pivot 
d’une machine lorsqu’il n’y a pas de valeurs certifiées 
ou justifiées. 
si Idfonction = 1 (chauffage) 
Syst_Thermo_CH = 
1 : Val_util_max = 1.51 
2 : Val_util_max = 1.51 
3 : Val_util_max = 1.51 
4 : Val_util_max = 1.51 
5 : Val_util_max = 1.65 
 
si Idfonction = 2 (refroidissement) 
Type_cycle_FR = 1 et Syst_Thermo_FR 
1 : Val_util_max = 0.7 
2 : Val_util_max = 0.7 
Type_cycle_FR = 2 et Syst_Thermo_FR 
1 : Val_util_max = 1.0 
2 : Val_util_max = 1.0 

-    
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si Idfonction = 3 (ECS) 
Syst_Thermo_ECS = 
1 : Val_util_max = 1.13 
2 : Val_util_max = 1.13 
3 : Val_util_max = 1.13 
4 : Val_util_max = 1.13 
5 : Val_util_max = 1.13 

       

 Cnnav_Pabs

(t1, t2) 
Coefficient de correction de la puissance à pleine 
charge en fonction de la température aval 

réel    

 Cnnam_Pabs

(t1, t2) 
Coefficient de correction de la puissance à pleine 
charge en fonction de la température amont 

réel    

 Cnnav_GUEc

h(t1, t2) 

Coefficient de correction de la performance à pleine 
charge en fonction de la température aval en mode 

chaud 
réel    

 Cnnam_GUE

ch(t1, t2) 

Coefficient de correction de la performance à pleine 
charge en fonction de la température amont en mode 
chaud 

réel    

 Cnnav_GUEfr

(t1, t2) 

Coefficient de correction de la performance à pleine 
charge en fonction de la température aval en mode 

froid 
réel    

 Cnnam_GUE

fr(t1, t2) 

Coefficient de correction de la performance à pleine 
charge en fonction de la température amont en mode 
froid 

réel    

 Cnnav_Paux

(t1, t2) 

Coefficient de correction de la puissance électrique 
auxiliaire à pleine charge en fonction de la température 

aval en mode froid 
réel    

 Cnnam_Paux

(t1, t2) 

Coefficient de correction de la puissance électrique 
auxiliaire à pleine charge en fonction de la température 
amont en mode froid 

réel    

       

 Valθamont(iθ
amont) 

température amont °C    

 Valθaval(iθav

al) 
température aval °C    

 Nθamont Nombre de températures amont entier    
 Nθaval Nombre de températures aval entier    

 iθam1 iθam2 variables intermédiaires du calcul de la performance à 
pleine charge à partir des matrices de performance 

entier    

 θam1 variable intermédiaire du calcul de la performance à 
pleine charge à partir des matrices de performance 

°C    

 θam2 variable intermédiaire du calcul de la performance à 
pleine charge à partir des matrices de performance 

°C    

 iθav1 iθav2 variables intermédiaires du calcul de la performance à 
pleine charge à partir des matrices de performance 

entier    

 θav1 variable intermédiaire du calcul de la performance à 
pleine charge à partir des matrices de performance 

°C    

 θav2 variable intermédiaire du calcul de la performance à 
pleine charge à partir des matrices de performance 

°C    

 Cθam(h) 
coefficient d’interpolation pour le calcul de la 
performance à pleine charge à partir des matrices de 
performance 

réel    

 Cθav(h) 
coefficient d’interpolation pour le calcul de la 
performance à pleine charge à partir des matrices de 
performance 

réel    

 GUEch_pc(h) 
GUE à pleine charge aux conditions non nominales en 
mode chauffage 

réel    

 GUEfr_pc(h) 
GUE à pleine charge aux conditions non nominales en 
mode refoidissement 

réel    

 GUEecs_pc(

 
GUE à pleine charge aux conditions non nominales en 
mode ECS 

réel    



Méthode de calcul Th-BCE 2012 

797 

h) mode ECS 

 Pabs_pc(h) 
Puissance absorbée à pleine charge aux conditions non 
nominales 

réel    

 Pgazcons_pc 
Puissance gaz consommée à pleine charge aux 
conditions non nominales. 
On distingue la même variable en charge partielle 

W    

 Pgazcons_pc_

pivot 
Puissance gaz consommée à pleine charge aux 
conditions non nominales pour la valeur pivot. 

W    

 Acont Pente de la droite d’évolution de Ccp en mode continu 
du brûleur. 

réel    

 Pgaz puissance gaz du brûleur en fonctionnement établi W    

 Pgazma puissance équivalente résultant des pertes lors des 
phases arrêt/démarrage 

W    

 Pfou_pc 
Puissance maximale que peut fournir le générateur 
dans les conditions de températures amont et aval au 
pas de temps h. 

W    

 Pfou_LR puissance fournie à charge partielle W    

 LR taux de charge réel    

 pc en indice signifie à pleine puissance -    

 net en indice signifie hors auxiliaires -    

 contmin en indice signifie pour le taux minimal de charge en 
fonctionnement continu du brûleur 

-    

 CcpLR 
correction de la performance en fonction de la charge 
en fonctionnment continu du brûleur 

réel    

 Paux puissance appelée par les auxiliaires W    

 Pcons puissance appelée par la machine W    

 cycl en indice signifie en fonctionnement discontinu (marche 
arrêt) 

    

 ValGUE_pi
vot_inter 

intermédiaire de correction des valeurs pivot en mode 
chauffage. On a aussi ValGUE_pivot_inter, 
ValECS_pivot_inter respectivement pour les modes 
refroidissement et ECS 

    

 ValPaux_pi
vot_inter 

intermédiaire de correction des valeurs pivot en mode 
chauffage pour les auxiliaires. 

    

 Qreqact Energie requise pour une machine W    

 Qrestact 

Energie restant à fournir à la fin du pas de temps, 
faisant l’objet d’un report de demande à un autre 
générateur en séquence ou au pas de temps suivant, 
pour un générateur. 

Wh    

 Tcyc 
durée d’un cycle marche arrêt du brûleur pour un taux 
de charge donné 

minut
es 

   

 Dfou0 durée de fonctionnement à charge tendant vers 0 minut
es 

   

Constantes 

 Nom Description Unité   Conv. 

 Cpa Chaleur massique de l’air J/K/k
g 

  1006 

Tableau 193 : Nomenclature du modèle 
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10.22.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE 

La modélisation du fonctionnement passe par deux étapes : 

1) Le fonctionnement à pleine charge en conditions non nominales de sources, 

2) Le fonctionnement à charge partielle ou nulle. 

10.22.3.1 Généralités 

Le GUEch ou ECS (GUEfr), les puissances absorbées à pleine charge et la puissance électrique des 
auxiliaires sont renseignés à l’aide de matrices en fonction des températures à l’amont et à l’aval 
de la machine. Ces températures dépendent du type de machine et du mode de fonctionnement. 

Les matrices sont remplies une fois en début de cal cul. 

Au cours du calcul, c'est-à-dire à chaque pas de temps, le GUEch ou ECS (GUEfr) à pleine charge aux 
conditions de températures réelles des sources amont et aval sont obtenus par interpolation 
linéaire par rapport aux températures de référence amont et aval définies par technologie dans les 
matrices. 

Les puissances absorbées (gaz et électricité) à pleine charge sont obtenues par interpolation 
linéaire par rapport aux mêmes températures. 

• Pour le GUEch ou ECS (GUEfr) 

Chaque matrice est construite autour d’une valeur pivot, valeur correspondant aux conditions 
nominales de sources. 

La valeur pivot est issue de données : 

- certifiées : la valeur utilisée dans le calcul est la valeur certifiée par un organisme 
indépendant accrédité selon la norme NF EN 45011 par le COFRAC ou tout autre 
organisme d’accréditation signataire de l’accord européen multilatéral pertinent pris dans le 
cadre de la coordination européenne des organismes d’accréditation, sur la base de la 
norme NF EN 12309-2, 

- justifiées par un essai par un laboratoire indépendant et accrédité selon la norme NF EN 
ISO/CEI 17025 par le COFRAC ou tout autre organisme d’accréditation signataire de 
l’accord européen multilatéral pertinent pris dans le cadre de la coordination européenne 
des organismes d’accréditation sur la base de la norme NF EN 12309-2 : la valeur de 
calcul est égale à 0.9* valeur justifiée, 

- déclarée : la valeur utilisée dans le calcul est égale à min (0.8 Valeur déclarée ; 
Val_util_max), 

- par défaut : la valeur utilisée dans le calcul est égale à (0.8 Val_util_max). 

Val_util_max est définie par type de machine. 

Les autres valeurs de la matrice sont issues de données : 

- certifiées : la valeur utilisée dans le calcul est la valeur certifiée par un organisme 
indépendant accrédité selon la norme NF EN 45011 par le COFRAC ou tout autre 
organisme d’accréditation signataire de l’accord européen multilatéral pertinent pris dans le 
cadre de la coordination européenne des organismes d’accréditation, sur la base de la 
norme NF EN 12309-2, 

- justifiées par un essai effectué par un laboratoire indépendant et accrédité selon la norme 
NF EN ISO/CEI 17025 par le COFRAC ou tout autre organisme d’accréditation signataire 
de l’accord européen multilatéral pertinent pris dans le cadre de la coordination 
européenne des organismes d’accréditation sur la base de la norme NF EN 12309-2 : la 
valeur de calcul est égale à 0.9* valeur justifiée, 
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- par défaut calculées à l’aide de coefficients explicités dans le chapitre réservé à chacune 
des technologies. 

Les données certifiées et les données justifiées sont fournies par l’utilisateur selon une régle 
de priorité définie par type de machine : 

La fourniture des valeurs mesurées doit en outre re specter l’ensemble des 
configurations amont/aval.  Par exemple, dans le cas des machines air / eau en mode 
chauffage, si des points sont fournis concernant Taval = 45°C et 50°C et Tamont -7°C et 7°C, 
les GUE déclarés doivent être fournis pour les 4 couples Taval/Tamont. 

L’entrée des données des matrices et la correction des données sont les suivantes : 

- Statut_données = 1 

entrée dans la matrice des données certifiées, des données justifiées lorsqu’elles sont 
disponibles, 

entrée d’un paramètre qui indique, pour chaque valeur entrée précédement, si c’est une 
valeur certifiée, une valeur justifiée. Ce paramètre est rangé dans une matrice semblable à 
la matrice des données, {ValCOR(icol, ilign)} qui contient la valeur 1 chaque fois que la 
performances correspondante dans la matrice de performance est une valeur certifiée, 2 
pour une valeur justifiée. 

la correction est faite automatiquement. 

les autres cases de la matrice de performances seront complétées par des valeurs par 
défaut, l’utilisateur n’ayant pas la possibilité de rentrer une valeur déclarée pour une 
performance autre que la valeur pivot. 

- Statut_données = 2 

on entre la valeur pivot, uniquement si Statut_valeur_Pivot = 1. Si Statut_valeur_Pivot = 1 
c’est une valeur déclarée, si Statut_valeur_Pivot = 2 c’est une valeur par défaut qui n’est 
pas entrée. 

La figure ci-dessous montre l’organisation des données de performance. 

  

Les températures prises en compte sont la moyenne des températures départ et retour pour le 
vecteur eau et la température d'entrée pour le vecteur air. 
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• Pour la puissance absorbée 

La puissance absorbée est le débit calorifique.  

A l'instar des GUE, les puissances absorbées en conditions non nominales à pleine charge 
peuvent résulter d'essais ou de valeurs par défaut. 

Les puissances absorbées mesurées doivent correspondre aux cas fournis pour les valeurs des 
GUE. Dans l’exemple, la valeur 7, 45 est donc obligatoirement fournie. 

- Statut_données = 1 

Les valeurs prises en compte sont les valeurs résultant des essais, sans modification. Les autres 
valeurs sont des valeurs par défaut. 

- Statut_données = 2 

On entre seulement la valeur Pivot sans modification. Les autres valeurs sont des valeurs par 
défaut. 

• Pour les puissances électriques absorbées 

La puissance électrique des auxillaires est la puissance des auxillaires internes de la 
machine (contrôle commande, brûleur, pompe de solution), ainsi que tout ou partie de la puissance 
des auxilliares affectés au déplacement des médiums en contact extérieur avec l’évaporateur et le 
condenseur, selon le type de machine. 

La puissance est issue de données : 

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

- justifiées par un essai effectué par un laboratoire indépendant et accrédité selon la norme 
NF EN ISO/CEI 17025 par le COFRAC ou tout autre organisme d’accréditation signataire 
de l’accord européen multilatéral pertinent pris dans le cadre de la coordination 
européenne des organismes d’accréditation : la valeur de calcul est égale à 1,1* valeur 
mesurée, 

- valeur pivot déclarée : pour la machine air/eau classique la valeur utilisée dans le calcul 
pour la valeur pivot est égale à max (1,2* valeur déclarée ; 0,0416 * Pgazcons_pc_pivot). 
Pour les autres machines voir les chapitres par technologie. 

- pivot par défaut : pour la machine air/eau classique la valeur utilisée dans le calcul est 
égale à max(500 ; 0,05 Pgazcons_pc_pivot). Pour les autres machines voir les chapitres 
par technologie. 

- par défaut les autres valeurs sont calculées à l’aide des coefficients explicités pour 
chacune des machines. 

L’entrée des données et leur correction se fait sur le même principe que les performances. 

Note  : le type de fluide amont doit être en cohérence avec le type de machine. 

10.22.3.2 Calcul pour une machine 

Il convient de calculer l’énergie requise pour chaque machine ainsi que le débit d’air extrait pour 
chaque machine fonctionnant sur air extrait. 

 
(1223) 
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10.22.3.3 Fonctionnement à pleine charge en conditions non nominales en mode 
chauffage (Idfonction = 1) 

10.22.3.3.1 GAHP air / eau classique 

Syst_Thermo_CH = 1 

Idfougen = 1   IdFluide_aval = 1 

10.22.3.3.1.1 Détermination des GUEch 

La matrice de performances (GUEch) des machines air / eau est la suivante. 

        Tamont (air extérieur)   
T aval (eau) Tam > -15 -7 2 7 20   

Tdépart Tretour Taval Priorité 5 2 3 1 4 Cnn aval   
35 25 30 4      1,05 30/35 
40 30 35 3      1,15 35/45 
50 40 45 1      1  
55 45 50 2      0,95 50/45 
  Cnn amont 0,9 0,85 0,95 1 1,15   
     -15/-7 -7/2 2/7  20/7   

Figure 110 : Matrice de performance des machines air / eau 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement par l’ utilisateur est la valeur pour tam = 7 ; Tav 
= 45. 

Les autres valeurs sont fournies par l’utilisateur ou calculées par défaut selon les modalités 
suivantes. 

Les valeurs fournies doivent respecter l'ordre de priorité défini dans le tableau ci-dessus : 

Températures aval  Températures amont 

45°C 
45°C et 50°C 
45°C et 50°C, 35°C 
45°C et 50°C, 35°C, 30°C 

 7 °C 
- 7 °C, 7 °C 
 -7°C, 2°C, 7°C 
-7°C, 2°C; 7°C, 20°C 
-15°C, -7°C, 2°C, 7°C, 20°C 

Tableau 194 : Températures aux sources 

10.22.3.3.1.1.1 Correction des valeurs de performance en fonction de leur statut (une fois en début de 
simulation) 

Si statut_données = 1 
, 

 

, 
*0,9 

Si statut_données = 2 
            Si statut_valeur_pivot = 1 

} 

 
            Si statut_valeur_pivot = 2 

 
 

 



Méthode de calcul Th-BCE 2012 

802 

 

10.22.3.3.1.1.2 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les GUE non mesurés sont calculés par défaut à partir des ratios dénommés Cnn amont et Cnn 
aval mentionnés dans la matrice. 

Toutefois, en l’absence de valeurs mesurées pour des Tamont ≥ Tamont critique et des Taval ≤ 
Taval critique, tous les GUE de cette zone sont pris égaux au GUE Tamont critique, Taval critique. 
Les Cnn amont et aval ne sont donc pas utilisés dans cette zone car non pertinents. 

GUE_Crit = {ValGUEch(4,2)} 

Attention : les Cnn partent de la T amont ou aval  pivot et évoluent de proche en proche. Ils ne 
sont donc pas toujours rapportés à cette dernière. 

3) La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValGUEch(4,2)} = 0 

   {ValGUEch(4,2)} = {ValGUEch(4,3)} * Cnnav_GUEch(35, 45) 

si {ValGUEch(4,1)} = 0 

   {ValGUEch(4,1)} = {ValGUEch(4,2)} 

si {ValGUEch(4,4)} = 0 

   {ValGUEch(4,4)} = {ValGUEch(4,3)} * Cnnav_ GUEch(50, 45) 

4) les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValGUEch(3,Ilign)} = 0 

   {ValGUEch(3,Ilign)} = {ValGUEch(4,Ilign)} * Cnnam_GUEch(2, 7) 

si {ValGUEch(2,Ilign)} = 0 

   {VaGUEch(2,Ilign)} = {ValGUEch(3,Ilign)} * Cnnam_GUEch(-7, 2) 

si {ValGUEch(1,Ilign)} = 0 

   {ValGUEch(1,Ilign)} = {ValGUEch(2,Ilign)} * Cnnam_GUEch(-15, -7) 

si {ValGUEch(5,1)} = 0 

   {ValGUEch(5,1)} = {ValGUEch(4,1)} 

si {ValGUEch(5,2)} = 0 

   {ValGUEch(5,2)} = {ValGUEch(4,2)} 

si {ValGUEch(5,Ilign)} = 0 

   {ValGUEch(5,Ilign)} = {ValGUEch(4,Ilign)} * Cnnam_GUEch(20, 7) 
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10.22.3.3.1.1.3 Calcul du gue pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Algorithme pour θamont (h) : 

Si  θamont(h) < Valθamont(1) (gestion des conditions hors limites de la matrice par le bas, 
mais on fait cependant le calcul avec les valeurs basses). 
Envoyer un message d’alerte dans un fichier.  

iθam1= 1  

iθam2= 1 

θam1= θamont(h) 

θam2= Valθamont(1) 

Si θamont(h) > Valθamont(Nθamont) (gestion des conditions hors limites de la matrice par le haut 
mais on fait cependant le calcul avec les valeurs hautes). 
Envoyer un message d’alerte dans un fichier.  

iθam1= Nθamont 

iθam2= Nθamont 

θam1= Valθamont(Nθamont) 

θam2= θamont(h) 

 Sinon,  

Pour iθamont allant de 2 à Nθamont, 

Si θamont(h)  ≤ Valθamont(iθamont), alors, 

iθam1 = iθamont -1 

iθam2 = iθamont 

θam1 = Valθamont(iθam1) 

θam2 = Valθamont(iθam2) 

Coupure de la boucle ‘pour’ 

Algorithme pour θaval(h) : 

Si θaval(h) < Valθaval(1) (gestion des conditions hors limites de la matrice par le bas, mais on 
fait cependant le calcul avec les valeurs basses) 

iθav1 = 1 

iθav1 = 1 

θav1 = θaval(h) 

θav2 = Valθaval(1) 

Si θaval(h) > Valθaval(Nθaval) (gestion des conditions hors limites de la matrice par le haut 
mais on fait cependant le calcul avec les valeurs hautes) 

iθav1 = Nθaval 

iθav2 = Nθaval 
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θav1 = Valθaval(Nθaval) 

θav2 = θaval(h)   

 Sinon, 

Pour iθaval allant de 2 à Nθaval, 

Si θaval(h) ≤ Valθaval(iθaval), alors, 

iθav1 = iθaval -1 

iθav2 = iθaval 

θav1 = Valθaval(iθav1) 

θav2 = Valθaval(iθav2) 

Coupure de la boucle ‘pour’ 

Calculs des coefficients d’interpolation 
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Calcul de la performance 

GUEch_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValGUEch(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValGUEch(iθam2, iθav1)} 
+ Cθav*(1 – Cθam )*{ValGUEch(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValGUEch(iθam2, iθav2)} 

10.22.3.3.1.2 Calcul des puissances gaz absorbées à pleine charge 

La matrice des puissances absorbées des machines air / eau est la suivante : 

        Tamont (air extérieur)   
T aval (eau) Tam > -15 -7 2 7 20   

Tdépart Tretour Taval Priorité 5 2 3 1 4   
35 25 30 4      1 30/35 
40 30 35 3      1 35/45 
50 40 45 1      1  
55 45 50 2      1 50/45 
     1 1,03 1,06 1 1   
     -15/-7 -7/2 2/7   20/7   

Figure 111 : Matrice des puissances absorbées pour les machine air / eau 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement est la  valeur pour tam = 7 ; Tav = 45. 

10.22.3.3.1.2.1 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les puissances non mesurées sont calculées par défaut à partir des Cnn amont et Cnn aval 
mentionnés dans la matrice. 

Attention : les Cnn partent de la T amont ou aval  pivot et évoluent de proche en proche. Ils ne 
sont donc pas toujours rapportés à cette dernière. 
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1) La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValPabs(4,2)} = 0 

   {ValPabs (4,2)} = {ValPabs (4,3)} * Cnnav_Pabs(35, 45) 

si {ValPabs (4,1)} = 0 

   {ValPabs (4,1)} = {ValPabs (4,2)} * Cnnav_Pabs(30, 35) 

si {ValPabs (4,4)} = 0 

   {ValPabs (4,4)} = {ValPabs (4,3)} * Cnnav_Pabs(50, 45) 

2) les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValCOP(3,Ilign)} = 0 

   {ValPabs (3,Ilign)} = {ValPabs (4,Ilign)} * Cnnam_Pabs(2, 7) 

si {ValPabs (2,Ilign)} = 0 

   {ValPabs (2,Ilign)} = {ValPabs (3,Ilign)} * Cnnam_Pabs(-7, 2) 

si {ValPabs (1,Ilign)} = 0 

   {ValPabs (1,Ilign)} = {ValPabs (2,Ilign)} * Cnnam_Pabs(-15, -7) 

si {ValPabs (5,Ilign)} = 0 

   {ValPabs (5,Ilign)} = {ValPabs (4,Ilign)} * Cnnam_Pabs(20, 7) 

10.22.3.3.1.2.2 Calcul de la puissance absorbée pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Pgazcons_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValPabs(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValPabs(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValPabs(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValPabs(iθam2, iθav2)} 

10.22.3.3.1.3 Détermination de la puissance électrique absorbée en chauffage Paux 

La matrice des puissances électriques Pauxpc des GAHP air /eau est la suivante. 
 

        Tamont (air extérieur)   
T aval (eau) Tam > -15 -7 2 7 20   

Tdépart Tretour Taval Priorité 5 2 3 1 4     
35 25 30 4      1 30/35 
40 30 35 3      1 35/45 
50 40 45 1      1  
55 45 50 2      1 50/45 
     1 1 1 1 1   
     -15/-7 -7/2 2/7   20/7   

Figure 112 : Matrice de performance des machines air / eau 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement par l’ utilisateur est la valeur pour tam = 7 ; Tav 
= 45. 

Les autres valeurs sont fournies par l’utilisateur ou calculées par défaut selon les modalités 
suivantes. 
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10.22.3.3.1.3.1 Correction des valeurs de performance en fonction de leur statut (une fois en début de 
simulation) 

Si statut_données = 1 

,  

, *1,1 

Si statut_données = 2 

            Si statut_Paux_pivot = 1 

} 

 

            Si statut_paux_pivot = 2 

) 

 
 

 

 

10.22.3.3.1.3.2 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les puissances non mesurées sont calculés par défaut à partir des Cnn amont et Cnn aval 
mentionnés dans la matrice. 

Attention : les Cnn partent de la T amont ou aval  pivot et évoluent de proche en proche. Ils ne 
sont donc pas toujours rapportés à cette dernière. 

1. La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValPaux(4,2)} = 0 

   {ValPaux(4,2)} = {ValPaux(4,3)} * Cnnav_Paux(35, 45) 

si {ValPaux(4,1)} = 0 

   {ValPaux(4,1)} = {ValPaux(4,2)} * Cnnav_Paux(30, 35) 

si {ValPaux(4,4)} = 0 

   {ValPaux(4,4)} = {ValPaux(4,3)} * Cnnav_Paux(50, 45) 

2. les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValPaux(3,Ilign)} = 0 

   {ValPaux(3,Ilign)} = {ValPaux(4,Ilign)} * Cnnam_Paux(2, 7) 

si {ValPaux(2,Ilign)} = 0 

   {ValPaux(2,Ilign)} = {ValPaux(3,Ilign)} * Cnnam_Paux(-7, 2) 

si {ValPaux(1,Ilign)} = 0 

   {ValPaux(1,Ilign)} = {ValPaux(2,Ilign)} * Cnnam_Paux(-15, -7) 

si {ValPaux(5,Ilign)} = 0 

   {ValPaux(5,Ilign)} = {ValPaux(4,Ilign)} * Cnnam_Paux(20, 7) 
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10.22.3.3.1.3.3 Calcul de la puissance absorbée pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Paux_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValPaux(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValPaux(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValPaux(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValPaux(iθam2, iθav2)} 

10.22.3.3.1.4 Calcul des puissances fournies à pleine charge 

Les puissances fournies à pleine charge en conditions non nominales sont égales au produit de la 
puissance gaz absorbée et du GUE. 

Si la puissance requise par le réseau est supérieure à la puissance disponible, l'énergie restante 
est en sortie de ce module. Elle pourra alors être fournie par un générateur d’appoint ou reportée 
au pas de temps suivant. 

Pfou_pc_brut(h) = Pgazcons _pc(h) * GUEch_pc(h) 

si Lim_Theta = 0 

 Pfou_pc(h) = Pfou_pc_brut(h) 

Qrest_act = max{0; Qreq_act - Pfou_pc(h)} 

sinon si Lim_Theta = 1 et  si θamont(h) < Theta_min_am ou  si θaval(h) > Theta_max_av 

Qrest_act = Qreq_act 

Pfou_pc(h) = 0 

sinon si Lim_Theta = 2 et si θamont(h) < Theta_min_am et si θaval(h) > Theta_max_av 

Qrest_act = Qreq_act 
Pfou_pc(h) = 0 
 
 

10.22.3.3.1.5 Limites de fonctionnement 

Les conditions de fonctionnement possibles sont définies par le constructeur. Elles s'expriment en 
termes de valeur haute de la température départ aval Theta_max_av et valeur basse de 
température amont Theta_min_am, ou en combinaison de deux valeurs. 

Par exemple, Theta_max_av = 40 °C indique que la ma chine ne peut pas fonctionner si la 
température départ réseau est supérieure à 40 °C. C eci indique un manque de cohérence entre la 
caractéristique du réseau et des émetteurs et la machine. La machine ne fonctionne alors pas et 
un générateur d'appoint doit être utilisé. 

Par exemple, Theta_min_am = -7°C indique que la mac hine ne fonctionne pas si la température 
extérieure est inférieur à -7 °C. Un appoint est al ors nécessaire pour ces conditions. 

(Theta_max_av = 40°C, Theta_min_am = -7°C) indique que la machine ne fonctionne pas si les 
deux conditions sont simultanément remplies. Un appoint est alors nécessaire pour ces conditions. 



Méthode de calcul Th-BCE 2012 

808 

 

10.22.3.3.2 GAHP air / eau haute température 

Syst_Thermo_CH = 2 

Idfougen = 1   IdFluide_aval = 1 

10.22.3.3.2.1 Détermination des GUEch 

        Tamont (air extérieur)   
T aval (eau) Tam > -15 -7 2 7 20   

Tdépart Tretour Taval Priorité 5 2 3 1 4 Cnn   
35 25 30 4      1,05 30/35 
40 30 35 3      1,15 35/45 
50 40 45 1      1  
55 45 50 5      0,95 50/45 
65 55 60 2      0,8 60/50 
  Cnn amont 0,9 0,85 0,95 1 1,15   
     -15/-7 -7/2 2/7  20/7   

Figure 113 : Matrice de performance des machines air / eau haute température 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement par l’ utilisateur est la valeur pour tam = 7 ; Tav 
= 45. 

Les autres valeurs sont fournies par l’utilisateur ou calculées par défaut selon les modalités 
suivantes. 

Les valeurs fournies doivent respecter l'ordre de priorité défini dans le tableau ci-dessus : 

Températures aval  Températures amont 

45°C 
45°C, 60°C 
45°C, 60°C, 35°C 
45°C, 60°C, 35°C, 30°C 
45°C, 60°C, 35°C, 30°C, 50°C 

 7 °C 
- 7 °C, 7 °C 
 -7°C, 2°C, 7°C 
-7°C, 2°C; 7°C, 20°C 
-15°C, -7°C, 2°C, 7°C, 20°C 

Tableau 195 : Températures aux sources 

10.22.3.3.2.1.1 Correction des valeurs de performance en fonction de leur statut (une fois en début de 
simulation) 

on applique la procédure des machines air / eau, voir § 10.22.3.3.1.1.1  

Si statut_données = 2 

 

 

 

 

10.22.3.3.2.1.2 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les GUE non mesurés sont calculés par défaut à partir des ratios dénommés Cnn amont et Cnn 
aval mentionnés dans la matrice. 

Toutefois, en l’absence de valeurs mesurées pour des Tamont ≥ Tamont critique et des Taval ≤ 
Taval critique, tous les GUE de cette zone sont pris égaux au GUE Tamont critique, Taval critique. 
Les Cnn amont et aval ne sont donc pas utilisés dans cette zone car non pertinents. 

GUE_Crit = {ValGUEch(4,2)} 
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Attention : les Cnn partent de la T amont ou aval  pivot et évoluent de proche en proche. Ils 

ne sont donc pas toujours rapportés à cette dernière. 

1) La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValGUEch(4,2)} = 0 

   {ValGUEch(4,2)} = {ValGUEch(4,3)} * Cnnav_GUEch(35, 45) 

si {ValGUEch(4,1)} = 0 

   {ValGUEch(4,1)} = {ValGUEch(4,2)} 

si {ValGUEch(4,4)} = 0 

   {ValGUEch(4,4)} = {ValGUEch(4,3)} * Cnnav_ GUEch(50, 45) 

si {ValGUEch(4,5)} = 0 

   {ValGUEch(4,5)} = {ValGUEch(4,4)} * Cnnav_ GUEch(60, 50) 

 

2) les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValGUEch(3,Ilign)} = 0 

   {ValGUEch(3,Ilign)} = {ValGUEch(4,Ilign)} * Cnnam_GUEch(2, 7) 

si {ValGUEch(2,Ilign)} = 0 

   {VaGUEch(2,Ilign)} = {ValGUEch(3,Ilign)} * Cnnam_GUEch(-7, 2) 

si {ValGUEch(1,Ilign)} = 0 

   {ValGUEch(1,Ilign)} = {ValGUEch(2,Ilign)} * Cnnam_GUEch(-15, -7) 

si {ValGUEch(5,1)} = 0 

   {ValGUEch(5,1)} = {ValGUEch(4,1)} 

si {ValGUEch(5,2)} = 0 

   {ValGUEch(5,2)} = {ValGUEch(4,2)} 

si {ValGUEch(5,Ilign)} = 0 

   {ValGUEch(5,Ilign)} = {ValGUEch(4,Ilign)} * Cnnam_GUEch(20, 7) 

 

10.22.3.3.2.1.3 Calcul du gue pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Algorithme pour θamont (h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.22.3.3.1.1.3 

Algorithme pour θaval(h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.22.3.3.1.1.3 

Calcul de la performance 

GUEch_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValGUEch(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValGUEch(iθam2, iθav1)} 
+ Cθav*(1 – Cθam )*{ValGUEch(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValGUEch(iθam2, iθav2)} 
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10.22.3.3.2.2 Calcul des puissances gaz absorbées à pleine charge 

La matrice des puissances absorbées des machines air / eau est la suivante : 

        Tamont (air extérieur)   
T aval (eau) Tam > -15 -7 2 7 20   

Tdépart Tretour Taval Priorité 5 2 3 1 4   
35 25 30 4      1 30/35 
40 30 35 3      1 35/45 
50 40 45 1      1  
55 45 50 5      1 50/45 
65 55 60 2      1 60/50 
     1 1,03 1,06 1 1   
     -15/-7 -7/2 2/7   20/7   

Figure 114 : Matrice des puissances absorbées pour les machine air / eau haute 
température 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement est la  valeur pour tam = 7 ; Tav = 45. 

10.22.3.3.2.2.1 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les puissances non mesurées sont calculées par défaut à partir des Cnn amont et Cnn aval 
mentionnés dans la matrice. 

Attention : les Cnn partent de la T amont ou aval  pivot et évoluent de proche en proche. Ils 

ne sont donc pas toujours rapportés à cette dernière. 

1) La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValPabs(4,2)} = 0 

   {ValPabs (4,2)} = {ValPabs (4,3)} * Cnnav_Pabs(35, 45) 

si {ValPabs (4,1)} = 0 

   {ValPabs (4,1)} = {ValPabs (4,2)} * Cnnav_Pabs(30, 35) 

si {ValPabs (4,4)} = 0 

   {ValPabs (4,4)} = {ValPabs (4,3)} * Cnnav_Pabs(50, 45) 

si {ValPabs (4,5)} = 0 

   {ValPabs (4,5)} = {ValPabs (4,4)} * Cnnav_Pabs(60, 50) 

2) les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValCOP(3,Ilign)} = 0 

   {ValPabs (3,Ilign)} = {ValPabs (4,Ilign)} * Cnnam_Pabs(2, 7) 

si {ValPabs (2,Ilign)} = 0 

   {ValPabs (2,Ilign)} = {ValPabs (3,Ilign)} * Cnnam_Pabs(-7, 2) 

si {ValPabs (1,Ilign)} = 0 

   {ValPabs (1,Ilign)} = {ValPabs (2,Ilign)} * Cnnam_Pabs(-15, -7) 

si {ValPabs (5,Ilign)} = 0 

   {ValPabs (5,Ilign)} = {ValPabs (4,Ilign)} * Cnnam_Pabs(20, 7) 
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10.22.3.3.2.2.2 Calcul de la puissance absorbée pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Pgazcons_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValPabs(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValPabs(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValPabs(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValPabs(iθam2, iθav2)} 

 

10.22.3.3.2.3 Détermination de la puissance électrique absorbée en chauffage Paux 

La matrice des puissances électriques Pauxpc des GAHP air /eau est la suivante. 

        Tamont (air extérieur)   

T aval (eau) Tam > -15 -7 2 7 20   
Tdépart Tretour Taval Priorité 5 2 3 1 4     

35 25 30 4      1 30/35 
40 30 35 3      1 35/45 
50 40 45 1      1  
55 45 50 5      1 50/45 
65 55 60 2      1 60/50 
     1 1 1 1 1   
     -15/-7 -7/2 2/7   20/7   

Figure 115 : Matrice de performance des machines air / eau haute température 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement par l’ utilisateur est la valeur pour tam = 7 ; Tav 
= 45. 

Les autres valeurs sont fournies par l’utilisateur ou calculées par défaut selon les modalités 
suivantes. 

10.22.3.3.2.3.1 Correction des valeurs de performance en fonction de leur statut (une fois en début de 
simulation) 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.22.3.3.1.3.1 

Si statut_données = 2 

 

 

 

 

10.22.3.3.2.3.2 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les puissances non mesurées sont calculés par défaut à partir des Cnn amont et Cnn aval 
mentionnés dans la matrice. 

Attention : les Cnn partent de la T amont ou aval  pivot et évoluent de proche en proche. Ils ne 
sont donc pas toujours rapportés à cette dernière. 
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1) La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValPaux(4,2)} = 0 

   {ValPaux(4,2)} = {ValPaux(4,3)} * Cnnav_Paux(35, 45) 

si {ValPaux(4,1)} = 0 

   {ValPaux(4,1)} = {ValPaux(4,2)} * Cnnav_Paux(30, 35) 

si {ValPaux(4,4)} = 0 

   {ValPaux(4,4)} = {ValPaux(4,3)} * Cnnav_Paux(50, 45) 

si {ValPaux(4,5)} = 0 

   {ValPaux(4,5)} = {ValPaux(4,4)} * Cnnav_Paux(60, 50) 

 

2) les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValPaux(3,Ilign)} = 0 

   {ValPaux(3,Ilign)} = {ValPaux(4,Ilign)} * Cnnam_Paux(2, 7) 

si {ValPaux(2,Ilign)} = 0 

   {ValPaux(2,Ilign)} = {ValPaux(3,Ilign)} * Cnnam_Paux(-7, 2) 

si {ValPaux(1,Ilign)} = 0 

   {ValPaux(1,Ilign)} = {ValPaux(2,Ilign)} * Cnnam_Paux(-15, -7) 

si {ValPaux(5,Ilign)} = 0 

   {ValPaux(5,Ilign)} = {ValPaux(4,Ilign)} * Cnnam_Paux(20, 7) 

 

10.22.3.3.2.3.3 Calcul de la puissance absorbée pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Paux_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValPaux(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValPaux(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValPaux(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValPaux(iθam2, iθav2)} 

 

10.22.3.3.2.4 Calcul des puissances fournies à pleine charge 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.22.3.3.1.4 
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10.22.3.3.3 GAHP eau glycolée / eau classique 

Syst_Thermo_CH = 3 

Idfougen = 1   IdFluide_aval = 1 

10.22.3.3.3.1 Détermination des GUEch 

La matrice de performances des machines eau glycolée / eau est la suivante. 

        Tamont (eau capteur géothermiques)   
T aval (eau) Tam > -2,5 2,5 7,5 12,5 17,5   

Tdépart Tretour Taval Priorité 1 2 3 4 5 Cnn   
35 25 30 3      1,05 30/35 
40 30 35 4      1,1 35/45 
50 40 45 1      1  
55 45 50 2      1 50/45 
  Cnn amont 1 1,05 1,05 1,05 1,05   
      2,5/- 7,5/2,5 12,5/7,5 17,5/12,5   

Figure 116 : Matrice de performance des machines eau glycolée / eau 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement par l’ utilisateur est la valeur pour tam = -2,5 ; 
Tav = 45. 

Les autres valeurs sont fournies par l’utilisateur ou calculées par défaut selon les modalités 
suivantes. 

Les valeurs fournies doivent respecter l'ordre de priorité défini dans le tableau ci-dessus : 

Températures aval  Températures amont 

45°C 
45°C et 50°C 
45°C et 50°C, 30°C 
45°C et 50°C, 30°C, 35°C 

 -2,5°C 
-2,5°C, 2,5°C, 
-2,5°C, 2,5°C, 7,5°C, 
-2,5°C, 2,5°C, 7,5°C, 12,5°C, 
-2,5°C, 2,5°C, 7,5°C, 12,5°C, 17,5°C,  

Tableau 196 : Températures aux sources 

10.22.3.3.3.1.1 Correction des valeurs de performance en fonction de leur statut (une fois en début de 
simulation) 

on applique la procédure des machines air / eau, voir § 10.22.3.3.1.1.1 Si 
statut_données = 2 

 

 

 

 

10.22.3.3.3.1.2 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les GUE non mesurés sont calculés par défaut à partir des ratios dénommés Cnn amont et Cnn 
aval mentionnés dans la matrice. 

Toutefois, en l’absence de valeurs mesurées pour des Tamont ≥ Tamont critique et des Taval ≤ 
Taval critique, tous les GUE de cette zone sont pris égaux au GUE Tamont critique, Taval critique. 
Les Cnn amont et aval ne sont donc pas utilisés dans cette zone car non pertinents. 

GUE_Crit = {ValGUEch(2,2)} 
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Attention : les Cnn partent de la T amont ou aval pivot et évoluent de proche en proche. Ils ne sont 
donc pas toujours rapportés à cette dernière. 

1) La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValGUEch(1,2)} = 0 

   {ValGUEch(1,2)} = {ValGUEch(1,3)} * Cnnav_GUEch(35, 45) 

si {ValGUEch(1,1)} = 0 

   {ValGUEch(1,1)} = {ValGUEch(1,2)} * Cnnav_GUEch(30, 35) 

si {ValGUEch(1,4)} = 0 

   {ValGUEch(1,4)} = {ValGUEch(1,3)} * Cnnav_ GUEch(50, 45) 

2. les lignes sont complétées 

si {ValGUEch(2,2)} = 0 

   {ValGUEch(2,2)} = {ValGUEch(1,2)} * Cnnam_GUEch(2,5, -2,5) 

si {ValGUEch(2,1)} = 0 

   {ValGUEch(2,1)} = {ValGUEch(2,2)} 

Pour Ilign allant de 1 à 2 

si {ValGUEch(3,Ilign)} = 0 

   {ValGUEch(3,Ilign)} = {ValGUEch(2,Ilign)} 

si {ValGUEch(4,Ilign)} = 0 

   {ValGUEch(4,Ilign)} = {ValGUEch(2,Ilign)} 

si {ValGUEch(5,Ilign)} = 0 

   {ValGUEch(5,Ilign)} = {ValGUEch(2,Ilign)} 

Pour Ilign allant de 3 à Nθaval, 

si {ValGUEch(2,Ilign)} = 0 

   {ValGUEch(2,Ilign)} = {ValGUEch(1,Ilign)} * Cnnam_GUEch(2,5, -2,5) 

si {ValGUEch(3,Ilign)} = 0 

   {ValGUEch(3,Ilign)} = {ValGUEch(2,Ilign)} * Cnnam_GUEch(7,5, 2,,5) 

si {ValGUEch(4,Ilign)} = 0 

   {ValGUEch(4,Ilign)} = {ValGUEch(3,Ilign)} * Cnnam_GUEch(12,5, 7,5) 

si {ValGUEch(5,Ilign)} = 0 

   {ValGUEch(5,Ilign)} = {ValGUEch(4,Ilign)} * Cnnam_GUEch(17,5, 12,5) 
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10.22.3.3.3.1.3 Calcul du gue pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Algorithme pour θamont (h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.22.3.3.1.1.3 

Algorithme pour θaval(h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.22.3.3.1.1.3 

Calcul de la performance 

GUEch_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValGUEch(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValGUEch(iθam2, iθav1)} 
+ Cθav*(1 – Cθam )*{ValGUEch(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValGUEch(iθam2, iθav2)} 

 

10.22.3.3.3.2 Calcul des puissances gaz absorbées à pleine charge 

La matrice des puissances absorbées des machines air / eau est la suivante : 

        Tamont (eau capteur géothermique)   

T aval (eau) Tam > -2,5 2,5 7,5 12,5 17,5   
Tdépart Tretour Taval Priorité 1 2 3 4 5     

35 25 30 3      1 30/35 
40 30 35 4      1 35/45 
50 40 45 1      1  
55 45 50 2      1 50/45 
     1 1 1 1 1   
      2,5/-2,5 7,5/2,5 12,5/7,5 17,5/12,5   

Figure 117 : Matrice des puissances absorbées pour les machine eau glycolée / eau 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement est la  valeur pour tam = -2,5 ; Tav = 45. 

10.22.3.3.3.2.1 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les puissances non mesurées sont calculées par défaut à partir des Cnn amont et Cnn aval 
mentionnés dans la matrice. 

Attention : les Cnn partent de la T amont ou aval  pivot et évoluent de proche en proche. Ils ne 
sont donc pas toujours rapportés à cette dernière. 

1. La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValPabs(1,2)} = 0 

   {ValPabs (1,2)} = {ValPabs (1,3)} * Cnnav_Pabs(35, 45) 

si {ValPabs (1,1)} = 0 

   {ValPabs (1,1)} = {ValPabs (1,2)} * Cnnav_Pabs(30, 35) 

si {ValPabs (1,4)} = 0 

   {ValPabs (1,4)} = {ValPabs (1,3)} * Cnnav_Pabs(50, 45) 
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2. les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValCOP(2,Ilign)} = 0 

   {ValPabs (2,Ilign)} = {ValPabs (1,Ilign)} * Cnnam_Pabs(2,5, -2,5) 

si {ValPabs (3,Ilign)} = 0 

   {ValPabs (3,Ilign)} = {ValPabs (2,Ilign)} * Cnnam_Pabs(7,5, 2,5) 

si {ValPabs (4,Ilign)} = 0 

   {ValPabs (4,Ilign)} = {ValPabs (3,Ilign)} * Cnnam_Pabs(7,5, 12,5) 

si {ValPabs (5,Ilign)} = 0 

   {ValPabs (5,Ilign)} = {ValPabs (4,Ilign)} * Cnnam_Pabs(12,5, 17,5) 

 

10.22.3.3.3.2.2 Calcul de la puissance absorbée pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Pgazcons_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValPabs(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValPabs(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValPabs(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValPabs(iθam2, iθav2)} 

10.22.3.3.3.3 Détermination de la puissance électrique absorbée en chauffage Paux 

La matrice des puissances électriques Pauxpc des GAHP air /eau est la suivante. 

        Tamont (eau capteur géothermique)   

T aval (eau) Tam > -2,5 2,5 7,5 12,5 17,5   
TdépartTretour Taval Priorité 1 2 3 4 5     

35 25 30 3      1 30/35 
40 30 35 4      1 35/45 
50 40 45 1      1  
55 45 50 2      1 50/45 
     1 1 1 1 1   
      2,5/- 7,5/2,5 12,5/7,5 17,5/12,5   

Figure 118 : Matrice de performance des machines eau glycolée / eau 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement par l’ utilisateur est la valeur pour tam = -2,5 ; 
Tav = 45. 

Les autres valeurs sont fournies par l’utilisateur ou calculées par défaut selon les modalités 
suivantes. 
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10.22.3.3.3.3.1 Correction des valeurs de performance en fonction de leur statut (une fois en début de 
simulation) 

Si statut_données = 1 

,  

, *1,1 

Si statut_données = 2 

            Si statut_Paux_pivot = 1 

} 

 

            Si statut_paux_pivot = 2 

) 

 

 

 

10.22.3.3.3.3.2 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les puissances non mesurées sont calculés par défaut à partir des Cnn amont et Cnn aval 
mentionnés dans la matrice. 

Attention : les Cnn partent de la T amont ou aval  pivot et évoluent de proche en proche. Ils ne 
sont donc pas toujours rapportés à cette dernière. 

1) La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValPaux(1,2)} = 0 

   {ValPaux(1,2)} = {ValPaux(1,3)} * Cnnav_Paux(35, 45) 

si {ValPaux(1,1)} = 0 

   {ValPaux(1,1)} = {ValPaux(1,2)} * Cnnav_Paux(30, 35) 

si {ValPaux(1,4)} = 0 

   {ValPaux(1,4)} = {ValPaux(1,3)} * Cnnav_Paux(50, 45) 

2) les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValPaux(2,Ilign)} = 0 

   {ValPaux(2,Ilign)} = {ValPaux(1,Ilign)} * Cnnam_Paux(2,5, -2,5) 

si {ValPaux(3,Ilign)} = 0 

   {ValPaux(3,Ilign)} = {ValPaux(2,Ilign)} * Cnnam_Paux(7,5, 2,5) 

si {ValPaux(4,Ilign)} = 0 

   {ValPaux(4,Ilign)} = {ValPaux(3,Ilign)} * Cnnam_Paux(12,5, 7,5) 

si {ValPaux(5,Ilign)} = 0 

   {ValPaux(5,Ilign)} = {ValPaux(4,Ilign)} * Cnnam_Paux(17,5, 12,5) 
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10.22.3.3.3.3.3 Calcul de la puissance absorbée pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Paux_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValPaux(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValPaux(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValPaux(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValPaux(iθam2, iθav2)} 

10.22.3.3.3.4 Calcul des puissances fournies à pleine charge 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.22.3.3.1.4 
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10.22.3.3.4 GAHP eau glycolée / eau haute température 

Syst_Thermo_CH = 4 

Idfougen = 1   IdFluide_aval = 1 

10.22.3.3.4.1 Détermination des GUEch 

La matrice de performances des machines eau glycolée / eau haute température est la suivante. 

        Tamont (eau capteur géothermique)   
T aval (eau) Tam > -2,5 2,5 7,5 12,5 17,5   

Tdépart Tretour Taval Priorité 1 2 3 4 5 Cnn aval    
35 25 30 3      1,05 30/35 
40 30 35 4      1,1 35/45 
50 40 45 1      1  
55 45 50 5      1 50/45 
65 55 60 2      0,85 60/50 
   Cnn amont 1 1,05 1,05 1,05 1,05   
      2,5/-2,5 7,5/2,5 12,5/7,5 17,5/12,5   

Figure 119 : Matrice de performance des machines eau glycolée / eau haute 
température 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement par l’ utilisateur est la valeur pour tam = -2,5 ; 
Tav = 45. 

Les autres valeurs sont fournies par l’utilisateur ou calculées par défaut selon les modalités 
suivantes. 

Les valeurs fournies doivent respecter l'ordre de priorité défini dans le tableau ci-dessus : 

Températures aval  Températures amont 

45°C 
45°C, 60°C 
45°C, 60°C, 30°C 
45°C, 60°C, 30°C, 35°C 
45°C, 60°C, 30°C, 35°C, 50°C 

 -2,5°C 
-2,5°C, 2,5°C, 
-2,5°C, 2,5°C, 7,5°C, 
-2,5°C, 2,5°C, 7,5°C, 12,5°C, 
-2,5°C, 2,5°C, 7,5°C, 12,5°C, 17,5°C,  

Tableau 197 : Températures aux sources 

10.22.3.3.4.1.1 Correction des valeurs de performance en fonction de leur statut (une fois en début de 
simulation) 

on applique la procédure des machines air / eau, voir §10.22.3.3.1.1.1  

Si statut_données = 2 
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10.22.3.3.4.1.2 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les GUE non mesurés sont calculés par défaut à partir des ratios dénommés Cnn amont et Cnn 
aval mentionnés dans la matrice. 

Toutefois, en l’absence de valeurs mesurées pour des Tamont ≥ Tamont critique et des Taval ≤ 
Taval critique, tous les GUE de cette zone sont pris égaux au GUE Tamont critique, Taval critique. 
Les Cnn amont et aval ne sont donc pas utilisés dans cette zone car non pertinents. 

GUE_Crit = {ValGUEch(2,2)} 

Attention : les Cnn partent de la T amont ou aval  pivot et évoluent de proche en proche. Ils ne 
sont donc pas toujours rapportés à cette dernière. 

1) La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValGUEch(1,2)} = 0 

   {ValGUEch(1,2)} = {ValGUEch(1,3)} * Cnnav_GUEch(35, 45) 

si {ValGUEch(1,1)} = 0 

   {ValGUEch(1,1)} = {ValGUEch(1,2)} * Cnnav_GUEch(30, 35) 

si {ValGUEch(1,4)} = 0 

   {ValGUEch(1,4)} = {ValGUEch(1,3)} * Cnnav_ GUEch(50, 45) 

si {ValGUEch(1,5)} = 0 

   {ValGUEch(1,5)} = {ValGUEch(1,4)} * Cnnav_ GUEch(60, 50) 

 

2) les lignes sont complétées 

si {ValGUEch(2,2)} = 0 

   {ValGUEch(2,2)} = {ValGUEch(1,2)} * Cnnam_GUEch(2,5, -2,5) 

si {ValGUEch(2,1)} = 0 

   {ValGUEch(2,1)} = {ValGUEch(2,2)} 

si {ValGUEch(2,3)} = 0 

   {ValGUEch(2,3)} = {ValGUEch(1,3)} * Cnnam_GUEch(2,5, -2,5) 

si {ValGUEch(2,4)} = 0 

   {ValGUEch(2,4)} = {ValGUEch(1,4)} * Cnnam_GUEch(2,5, -2,5) 

si {ValGUEch(2,5)} = 0 

   {ValGUEch(2,5)} = {ValGUEch(1,5)} * Cnnam_GUEch(2,5, -2,5) 

Pour Ilign allant de 1 à 2, 

si {ValGUEch(3,Ilign)} = 0 

   {ValGUEch(3,Ilign)} = {ValGUEch(2,Ilign)} 

si {ValGUEch(4,Ilign)} = 0 

   {ValGUEch(4,Ilign)} = {ValGUEch(2,Ilign)} 

si {ValGUEch(5,Ilign)} = 0 
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   {ValGUEch(5,Ilign)} = {ValGUEch(2,Ilign)} 

Pour Ilign allant de 3 à Nθaval, 

si {ValGUEch(3,Ilign)} = 0 

   {VaGUEch(3,Ilign)} = {ValGUEch(2,Ilign)} * Cnnam_GUEch(7,5, 2,5) 

si {ValGUEch(4,Ilign)} = 0 

   {ValGUEch(4,Ilign)} = {ValGUEch(3,Ilign)} * Cnnam_GUEch(12,5, 7,5) 

si {ValGUEch(5, Ilign)} = 0 

   {ValGUEch(5,Ilign)} = {ValGUEch(4,Ilign)} * Cnnam_GUEch(17,5, 12,5) 

10.22.3.3.4.1.3 Calcul du gue pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Algorithme pour θamont (h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.22.3.3.1.1.3 

Algorithme pour θaval(h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.22.3.3.1.1.3 

Calcul de la performance 

GUEch_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValGUEch(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValGUEch(iθam2, iθav1)} 
+ Cθav*(1 – Cθam )*{ValGUEch(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValGUEch(iθam2, iθav2)} 

10.22.3.3.4.2 Calcul des puissances gaz absorbées à pleine charge 

La matrice des puissances absorbées des machines air / eau est la suivante : 

        Tamont (eau capteur géothermique)   

T aval (eau) Tam > -2,5 2,5 7,5 12,5 17,5   
Tdépart Tretour Taval Priorité 1 2 3 4 5     

35 25 30 3      1 30/35 
40 30 35 4      1 35/45 
50 40 45 1      1  
55 45 50 5      1 50/45 
65 55 60 2      1 60/50 
     1 1 1 1 1   
      2,5/-2,5 7,5/2,5 12,5/7,5 17,5/12,5   

Figure 120 : Matrice des puissances absorbées pour les machine eau glycolée / eau 
haute température 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement est la  valeur pour tam = -2,5 ; Tav = 45. 

10.22.3.3.4.2.1 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les puissances non mesurées sont calculées par défaut à partir des Cnn amont et Cnn aval 
mentionnés dans la matrice. 

Attention : les Cnn partent de la T amont ou aval  pivot et évoluent de proche en proche. Ils ne 
sont donc pas toujours rapportés à cette dernière. 
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1) La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValPabs(1,2)} = 0 

   {ValPabs (1,2)} = {ValPabs (1,3)} * Cnnav_Pabs(35, 45) 

si {ValPabs (1,1)} = 0 

   {ValPabs (1,1)} = {ValPabs (1,2)} * Cnnav_Pabs(30, 35) 

si {ValPabs (1,4)} = 0 

   {ValPabs (1,4)} = {ValPabs (1,3)} * Cnnav_Pabs(50, 45) 

si {ValPabs (1,5)} = 0 

   {ValPabs (1,5)} = {ValPabs (1,4)} * Cnnav_Pabs(60, 50) 

 

2) les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValPabs(2,Ilign)} = 0 

   {ValPabs (2,Ilign)} = {ValPabs (1,Ilign)} * Cnnam_Pabs(2,5, -2,5) 

si {ValPabs (3,Ilign)} = 0 

   {ValPabs (3,Ilign)} = {ValPabs (2,Ilign)} * Cnnam_Pabs(7,5, 2,5) 

si {ValPabs (4,Ilign)} = 0 

   {ValPabs (4,Ilign)} = {ValPabs (3,Ilign)} * Cnnam_Pabs(12,5, 7,5) 

si {ValPabs (5,Ilign)} = 0 

   {ValPabs (5,Ilign)} = {ValPabs (4,Ilign)} * Cnnam_Pabs(17,5, 12,5) 

10.22.3.3.4.2.2 Calcul de la puissance absorbée pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Pgazcons_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValPabs(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValPabs(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValPabs(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValPabs(iθam2, iθav2)} 

10.22.3.3.4.3 Détermination de de la puissance électrique absorbée en chauffage 
Paux 

La matrice des puissances électriques Pauxpc des GAHP air /eau est la suivante. 

       Tamont (eau capteur géothermique)   

T aval (eau) Tam > -2,5 2,5 7,5 12,5 17,5   
Tdépart Tretour Taval Priorité 1 2 3 4 5     

35 25 30 3      1 30/35 
40 30 35 4      1 35/45 
50 40 45 1      1  
55 45 50 5      1 50/45 
65 55 60 2      1 60/50 
     1 1 1 1 1   
      2,5/-2,5 7,5/2,5 12,5/7,5 17,5/12,5   

Figure 121 : Matrice de performance des machines eau glycolée / eau haute 
température 
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La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement par l’ utilisateur est la valeur pour tam = -2,5 ; 
Tav = 45. 

Les autres valeurs sont fournies par l’utilisateur ou calculées par défaut selon les modalités 
suivantes. 

10.22.3.3.4.3.1 Correction des valeurs de performance en fonction de leur statut (une fois en début de 
simulation) 

Si statut_données = 1 

,  

, *1,1 

Si statut_données = 2 

            Si statut_Paux_pivot = 1 

} 

 

            Si statut_paux_pivot = 2 

) 

 
 

 

10.22.3.3.4.3.2 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les puissances non mesurées sont calculés par défaut à partir des Cnn amont et Cnn aval 
mentionnés dans la matrice. 

Attention : les Cnn partent de la T amont ou aval  pivot et évoluent de proche en proche. Ils ne 
sont donc pas toujours rapportés à cette dernière. 

1) La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValPaux(1,2)} = 0 

   {ValPaux(1,2)} = {ValPaux(1,3)} * Cnnav_Paux(35, 45) 

si {ValPaux(1,1)} = 0 

   {ValPaux(1,1)} = {ValPaux(1,2)} * Cnnav_Paux(30, 35) 

si {ValPaux(1,4)} = 0 

   {ValPaux(1,4)} = {ValPaux(1,3)} * Cnnav_Paux(50, 45) 

2) les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValPaux(2,Ilign)} = 0 

   {ValPaux(2,Ilign)} = {ValPaux(1,Ilign)} * Cnnam_Paux(2,5, -2,5) 

si {ValPaux(3,Ilign)} = 0 

   {ValPaux(3,Ilign)} = {ValPaux(2,Ilign)} * Cnnam_Paux(7,5, 2,5) 

si {ValPaux(4,Ilign)} = 0 

   {ValPaux(4,Ilign)} = {ValPaux(3,Ilign)} * Cnnam_Paux(12,5, 7,5) 

si {ValPaux(5,Ilign)} = 0 

   {ValPaux(5,Ilign)} = {ValPaux(4,Ilign)} * Cnnam_Paux(17,5, 12,5) 
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10.22.3.3.4.3.3 Calcul de la puissance absorbée pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Paux_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValPaux(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValPaux(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValPaux(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValPaux(iθam2, iθav2)} 

10.22.3.3.4.4 Calcul des puissances fournies à pleine charge 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.22.3.3.1.4 
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10.22.3.3.5 GAHP eau / eau 

Syst_Thermo_CH = 5 

Idfougen = 1   IdFluide_aval = 1  

10.22.3.3.5.1 Détermination des GUEch 

La matrice de performances des machines eau / eau est la suivante. 

  Tamont (eau de nappe ou de   
T aval (eau) Tam > 2,5 7,5 12,5 17,5   

Tdépart Tretour Taval Priorité 2 1 3 4  Cnn   
35 25 30 4     1,05 30/35 
40 30 35 3     1,05 35/45 
50 40 45 1     1  
55 45 50 5     0,95 50/45 
65 55 60 2     0,95 60/50 
  Cnn amont  0,95 1 1,05 1,05   
     2,5/7,5  12,5/7,5 17,5/12,5   

Figure 122 : Matrice de performance des machines eau / eau 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement par l’ utilisateur est la valeur pour tam = 7,5 ; 
Tav = 45. 

Les autres valeurs sont fournies par l’utilisateur ou calculées par défaut selon les modalités 
suivantes. 

Les valeurs fournies doivent respecter l'ordre de priorité défini dans le tableau ci-dessus : 

Températures aval  Températures amont 

45°C 
45°C, 60°C 
45°C, 60°C, 35°C 
45°C, 60°C, 35°C, 30°C 
45°C, 60°C, 35°C, 30°C, 50°C 

 7,5 °C 
7,5 °C, 2,5 °C 
7,5 °C, 2,5 °C, 12,5°C 
-7,5 °C, 2,5 °C, 12,5°C, 17,5°C 

Tableau 198 : Températures aux sources 

10.22.3.3.5.1.1 Correction des valeurs de performance en fonction de leur statut (une fois en début de 
simulation) 

on applique la procédure des machines air / eau, voir § 10.22.3.3.1.1.1 

Si statut_données = 2 

 

 

 

10.22.3.3.5.1.2 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les GUE non mesurés sont calculés par défaut à partir des ratios dénommés Cnn amont et Cnn 
aval mentionnés dans la matrice. 

Toutefois, en l’absence de valeurs mesurées pour des Tamont ≥ Tamont critique et des Taval ≤ 
Taval critique, tous les GUE de cette zone sont pris égaux au GUE Tamont critique, Taval critique. 
Les Cnn amont et aval ne sont donc pas utilisés dans cette zone car non pertinents. 

GUE_Crit = {ValGUEch(2,2)} 



Méthode de calcul Th-BCE 2012 

826 

Attention : les Cnn partent de la T amont ou aval  pivot et évoluent de proche en proche. Ils ne 
sont donc pas toujours rapportés à cette dernière. 

1) La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValGUEch(2,2)} = 0 

   {ValGUEch(2,2)} = {ValGUEch(2,3)} * Cnnav_GUEch(35,45) 

si {ValGUEch(2,1)} = 0 

   {ValGUEch(2,1)} = {ValGUEch(2,2)} 

si {ValGUEch(2,4)} = 0 

   {ValGUEch(2,4)} = {ValGUEch(2,3)} * Cnnav_ GUEch(50, 45) 

si {ValGUEch(2,5)} = 0 

   {ValGUEch(2,5)} = {ValGUEch(2,4)} * Cnnav_ GUEch(60, 50) 

 

2) les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValGUEch(1,Ilign)} = 0 

   {ValGUEch(1,Ilign)} = {ValGUEch(2,Ilign)} * Cnnam_GUEch(2,5, 7,5) 

 

si {ValGUEch(3,1)} = 0 

   {ValGUEch(3,1)} = {ValGUEch(2,1)} 

si {ValGUEch(3,2)} = 0 

   {ValGUEch(3,2)} = {ValGUEch(2,2)} 

si {ValGUEch(4,1)} = 0 

   {ValGUEch(4,1)} = {ValGUEch(2,1)} 

si {ValGUEch(4,2)} = 0 

   {ValGUEch(4,2)} = {ValGUEch(2,2)} 

 

si {ValGUEch(3,Ilign)} = 0 

   {VaGUEch(3,Ilign)} = {ValGUEch(2,Ilign)} * Cnnam_GUEch(12,5, 7,5) 

si {ValGUEch(4,Ilign)} = 0 

   {ValGUEch(4,Ilign)} = {ValGUEch(3,Ilign)} * Cnnam_GUEch(17,5, 12,5) 

 

10.22.3.3.5.1.3 Calcul du gue pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Algorithme pour θamont (h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.22.3.3.1.1.3 

Algorithme pour θaval(h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.22.3.3.1.1.3 



Méthode de calcul Th-BCE 2012 

827 

 
Calcul de la performance 

GUEch_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValGUEch(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValGUEch(iθam2, iθav1)} 
+ Cθav*(1 – Cθam )*{ValGUEch(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValGUEch(iθam2, iθav2)} 

10.22.3.3.5.2 Calcul des puissances gaz absorbées à pleine charge 

La matrice des puissances absorbées des machines eau / eau est la suivante : 

 

  Tamont (eau de nappe ou de surface)   
T aval (eau) Tam > 2,5 7,5 12,5 17,5   

Tdépart Tretour Taval Priorité 2 1 3 4     
35 25 30 4     1 30/35 
40 30 35 3     1 35/45 
50 40 45 1     1  
55 45 50 5     1 50/45 
65 55 60 2     1 60/50 
     1 1 1 1   
     2,5/7,5  12,5/7,5 17,5/12,5   

Figure 123 : Matrice des puissances absorbées pour les machine eau / eau 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement est la  valeur pour tam = 7,5 ; Tav = 45. 

10.22.3.3.5.2.1 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les puissances non mesurées sont calculées par défaut à partir des Cnn amont et Cnn aval 
mentionnés dans la matrice. 

Attention : les Cnn partent de la T amont ou aval  pivot et évoluent de proche en proche. Ils ne 
sont donc pas toujours rapportés à cette dernière. 

1) La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValPabs(2,2)} = 0 
   {ValPabs (2,2)} = {ValPabs (2,3)} * Cnnav_Pabs(35, 45) 
si {ValPabs (2,1)} = 0 
   {ValPabs (2,1)} = {ValPabs (2,2)} * Cnnav_Pabs(30, 35) 
si {ValPabs (2,4)} = 0 
   {ValPabs (2,4)} = {ValPabs (2,3)} * Cnnav_Pabs(50, 45) 
si {ValPabs (2,5)} = 0 
   {ValPabs (2,5)} = {ValPabs (2,4)} * Cnnav_Pabs(60, 50) 

2) les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 
si {ValPabs(1,Ilign)} = 0 

   {ValPabs (1,Ilign)} = {ValPabs (2,Ilign)} * Cnnam_Pabs(2,5, 7,5) 
si {ValPabs (3,Ilign)} = 0 

   {ValPabs (3,Ilign)} = {ValPabs (2,Ilign)} * Cnnam_Pabs(7,5, 12,5) 
si {ValPabs (4,Ilign)} = 0 

   {ValPabs (4,Ilign)} = {ValPabs (3,Ilign)} * Cnnam_Pabs(12,5, 17,5) 
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10.22.3.3.5.2.2 Calcul de la puissance absorbée pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Pgazcons_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValPabs(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValPabs(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValPabs(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValPabs(iθam2, iθav2)} 

 

10.22.3.3.5.3 Détermination de la puissance électrique absorbée en chauffage Paux 

La matrice des puissances électrique Pauxpc des GAHP eau /eau est la suivante. 

  Tamont (eau de nappe ou de   
T aval (eau) Tam > 2,5 7,5 12,5 17,5   

Tdépart Tretour Taval Priorité 2 1 3 4     
35 25 30 4     1 30/35 
40 30 35 3     1 35/45 
50 40 45 1     1  
55 45 50 5     1 50/45 
65 55 60 2     1 60/50 
     1 1 1 1   
     2,5/7,5  12,5/7,5 17,5/12,5   

Figure 124 : Matrice de performance des machines eau / eau 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement par l’ utilisateur est la valeur pour tam = 7,5 ; 
Tav = 45. 

Les autres valeurs sont fournies par l’utilisateur ou calculées par défaut selon les modalités 
suivantes. 

10.22.3.3.5.3.1 Correction des valeurs de performance en fonction de leur statut (une fois en début de 
simulation) 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.22.3.3.1.3.1 

Si statut_données = 2 

Si statut_ 

 

 

 

10.22.3.3.5.3.2 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les puissances non mesurées sont calculés par défaut à partir des Cnn amont et Cnn aval 
mentionnés dans la matrice. 

Attention : les Cnn partent de la T amont ou aval pivot et évoluent de proche en proche. Ils ne sont 
donc pas toujours rapportés à cette dernière. 



Méthode de calcul Th-BCE 2012 

829 

 
1. La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValPaux(2,2)} = 0 

   {ValPaux(2,2)} = {ValPaux(2,3)} * Cnnav_Paux(35, 45) 

si {ValPaux(2,1)} = 0 

   {ValPaux(2,1)} = {ValPaux(2,2)} * Cnnav_Paux(30, 35) 

si {ValPaux(2,4)} = 0 

   {ValPaux(2,4)} = {ValPaux(2,3)} * Cnnav_Paux(50, 45) 

si {ValPaux(2,5)} = 0 

   {ValPaux(2,5)} = {ValPaux(2,4)} * Cnnav_Paux(60, 50) 

 

2. les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValPaux(1,Ilign)} = 0 

   {ValPaux(1,Ilign)} = {ValPaux(2,Ilign)} * Cnnam_Paux(2,5, 7,5) 

si {ValPaux(3,Ilign)} = 0 

   {ValPaux(3,Ilign)} = {ValPaux(2,Ilign)} * Cnnam_Paux(7,5, 12,5) 

si {ValPaux(4,Ilign)} = 0 

   {ValPaux(4,Ilign)} = {ValPaux(3,Ilign)} * Cnnam_Paux(12,5, 17,5) 

10.22.3.3.5.3.3 Calcul de la puissance absorbée pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Paux_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValPaux(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValPaux(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValPaux(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValPaux(iθam2, iθav2)} 

10.22.3.3.5.4 Calcul des puissances fournies à pleine charge 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.22.3.3.1.4 
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10.22.3.4 Fonctionnement à pleine charge en conditions non nominales en mode ECS 
(Idfonction = 3) 

10.22.3.4.1 GAHP air / eau classique 

Syst_Thermo_ECS = 1 

Idfougen = 3   IdFluide_aval = 1 

10.22.3.4.1.1 Détermination des GUEECS 

        Tamont (air extérieur)   
T aval (eau) Tam > -15 -7 2 7 20   

Tdépart Tretour Taval Priorité 5 2 3 1 4 Cnn aval   
35 25 30 5      1,05 30/35 
40 30 35 4      1,05 35/45 
50 40 45 3      1,05 45/50 
55 45 50 2      1,15 50/60 
65 55 60 1      1  
  Cnn amont 0,8 0,9 0,9 1 1,1   
     -15/-7 -7/2 2/7  20/7   

Figure 125 : Matrice de performance des machines air / eau 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement par l’ utilisateur est la valeur pour tam = 7 ; Tav 
= 60. 

Les autres valeurs sont fournies par l’utilisateur ou calculées par défaut selon les modalités 
suivantes. 

Les valeurs fournies doivent respecter l'ordre de priorité défini dans le tableau ci-dessus : 

Températures aval  Températures amont 

60°C 
60°C et 50°C 
60°C et 50°C, 45°C 
60°C et 50°C, 45°C, 35°C 
60°C et 50°C, 45°C, 35°C, 30°C 

 7 °C 
- 7 °C, 7 °C 
 -7°C, 2°C, 7°C 
-7°C, 2°C; 7°C, 20°C 
-15°C, -7°C, 2°C, 7°C, 20°C 

Tableau 199 : Températures aux sources 

10.22.3.4.1.1.1 Correction des valeurs de performance en fonction de leur statut (une fois en début de 
simulation) 

Si statut_données = 1 

, 
 

, 
*0,9 

Si statut_données = 2 
            Si statut_valeur_pivot = 1 

} 

 

            Si statut_valeur_pivot = 2 
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10.22.3.4.1.1.2 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les GUE non mesurés sont calculés par défaut à partir des ratios dénommés Cnn amont et Cnn 
aval mentionnés dans la matrice. 

Toutefois, en l’absence de valeurs mesurées pour des Tamont ≥ Tamont critique et des Taval ≤ 
Taval critique, tous les GUE de cette zone sont pris égaux au GUE Tamont critique, Taval critique. 
Les Cnn amont et aval ne sont donc pas utilisés dans cette zone car non pertinents. 

GUE_Crit = {ValGUEch(4,2)} 

La fonction ECS étant activée toute l’année, T amont peut dépasser 20°C. En l’absence de valeurs 
de GUEECS au delà de T amont 20°C, le GUE à 20°C est utilisé . Si un GUEECS au delà de 20°C est 
fourni, par exemple à 35°C, le GUE ECS de calcul à 20°C est remplacé par le GUE de calcul  à 35°C. 
Au-delà, le Cnn reste égal au Cnn à 35°C. 

Attention : les Cnn partent de la T amont ou aval  pivot et évoluent de proche en proche. Ils ne 
sont donc pas toujours rapportés à cette dernière. 

1. La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValGUEecs(4,4)} = 0 

   {ValGUEecs(4,4)} = {ValGUEecs(4,5)} * Cnnav_GUEecs(50, 60) 

si {ValGUEecs(4,3)} = 0 

   {ValGUEecs(4,3)} = {ValGUEecs(4,4)} * Cnnav_GUEecs(45, 50) 

si {ValGUEecs(4,2)} = 0 

   {ValGUEecs(4,2)} = {ValGUEecs(4,3)} * Cnnav_GUEecs(35, 45) 

si {ValGUEecs(4,1)} = 0 

   {ValGUEecs(4,1)} = {ValGUEecs(4,2)} 

2. les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValGUEecs(3,Ilign)} = 0 

   {ValGUEecs(3,Ilign)} = {ValGUEecs(4,Ilign)} * Cnnam_ GUEecs(2, 7) 

si {ValGUEecs(2,Ilign)} = 0 

   {ValGUEecs(2,Ilign)} = {ValGUEecs(3,Ilign)} * Cnnam_GUEecs(-7, 2) 

si {ValGUEecs(1,Ilign)} = 0 

   {ValGUEecs(1,Ilign)} = {ValGUEecs(2,Ilign)} * Cnnam_GUEecs(-15, -7) 

si {ValGUEch(5,1)} = 0 

   {ValGUEecs(5,1)} = {ValGUEecs(4,1)} 

si {ValGUEch(5,2)} = 0 

   {ValGUEecs(5,2)} = {ValGUEecs(4,2)} 

si {ValGUEch(5,Ilign)} = 0 

   {ValGUEecs(5,Ilign)} = {ValGUEecs(4,Ilign)} * Cnnam_GUEecs(20, 7) 
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10.22.3.4.1.1.3 Calcul du gue pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Algorithme pour θamont (h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.22.3.3.1.1.3 

Algorithme pour θaval(h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.22.3.3.1.1.3 

Calcul de la performance 

GUEecs_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValGUEch(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValGUEch(iθam2, iθav1)} 
+ Cθav*(1 – Cθam )*{ValGUEch(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValGUEch(iθam2, iθav2)} 

 

10.22.3.4.1.2 Calcul des puissances gaz absorbées à pleine charge 

La matrice des puissances absorbées des machines air / eau est la suivante : 

        Tamont (air extérieur)   

T aval (eau) Tam > -15 -7 2 7 20   
Tdépart Tretour Taval Priorité 5 2 3 1 4     

35 25 30 5      1 30/35 
40 30 35 4      1 35/45 
50 40 45 3      1 45/50 
55 45 50 2      1 50/60 
65 55 60 1      1  
     1 1,03 1,06 1 1   
     -15/-7 -7/2 2/7   20/7   

Figure 126 : Matrice des puissances absorbées pour les machine air / eau 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement est la  valeur pour tam = 7 ; Tav = 60. 

10.22.3.4.1.2.1 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les puissances non mesurées sont calculées par défaut à partir des Cnn amont et Cnn aval 
mentionnés dans la matrice. 

La fonction ECS étant activée toute l’année, T amont peut dépasser 20°C. En l’absence de valeurs 
de PgazconsECS au delà de T amont 20°C, le Pgazcons ECS à 20°C est utilisé. Si un Pgazcons ECS au 
delà de 20°C est fourni, par exemple à 35°C, le Pga zconsECS de calcul à 20°C est remplacé par le 
PgazconsECS de calcul à 35°C. Au-delà, le Cnn reste égal au Cn n à 35°C. 

Attention : les Cnn partent de la T amont ou aval  pivot et évoluent de proche en proche. Ils ne 
sont donc pas toujours rapportés à cette dernière. 

1. La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValPabs(4,4)} = 0 

   {ValPabs (4,4)} = {ValPabs (4,5)} * Cnnav_Pabs(50, 60) 

si {ValPabs (4,3)} = 0 

   {ValPabs (4,3)} = {ValPabs (4,4)} * Cnnav_Pabs(45, 50) 



Méthode de calcul Th-BCE 2012 

833 

si {ValPabs (4,2)} = 0 

   {ValPabs (4,2)} = {ValPabs (4,3)} * Cnnav_Pabs(35, 45) 

si {ValPabs (4,1)} = 0 

   {ValPabs (4,1)} = {ValPabs (4,2)} * Cnnav_Pabs(30, 35) 

 

2. les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValPabs(3,Ilign)} = 0 

   {ValPabs (3,Ilign)} = {ValPabs (4,Ilign)} * Cnnam_Pabs(2, 7) 

si {ValPabs (2,Ilign)} = 0 

   {ValPabs (2,Ilign)} = {ValPabs (3,Ilign)} * Cnnam_Pabs(-7, 2) 

si {ValPabs (1,Ilign)} = 0 

   {ValPabs (1,Ilign)} = {ValPabs (2,Ilign)} * Cnnam_Pabs(-15, -7) 

si {ValPabs (5,Ilign)} = 0 

   {ValPabs (5,Ilign)} = {ValPabs (4,Ilign)} * Cnnam_Pabs(20, 7) 

 

10.22.3.4.1.2.2 Calcul de la puissance absorbée pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Pgazcons_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValPabs(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValPabs(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValPabs(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValPabs(iθam2, iθav2)} 

 

10.22.3.4.1.3 Détermination de de la puissance électrique absorbée en ECS Paux 

La matrice des puissances électriques Pauxpc des GAHP air /eau est la suivante. 
 

        Tamont (air extérieur)   
T aval (eau) Tam > -15 -7 2 7 20   

Tdépart Tretour Taval Priorité 5 2 3 1 4     
35 25 30 5      1 30/35 
40 30 35 4      1 35/45 
50 40 45 3      1 45/50 
55 45 50 2      1 50/60 
65 55 60 1      1  
     1 1 1 1 1   
     -15/-7 -7/2 2/7   20/7   

Figure 127 : Matrice de performance des machines air / eau 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement par l’ utilisateur est la valeur pour tam = 7 ; Tav 
= 60. 

Les autres valeurs sont fournies par l’utilisateur ou calculées par défaut selon les modalités 
suivantes. 
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10.22.3.4.1.3.1 Correction des valeurs de performance en fonction de leur statut (une fois en début de 
simulation) 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.22.3.3.1.3.1 

Si statut_données = 2 

 

 

10.22.3.4.1.3.2 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les puissances non mesurées sont calculés par défaut à partir des Cnn amont et Cnn aval 
mentionnés dans la matrice. 

La fonction ECS étant activée toute l’année, T amont peut dépasser 20°C. En l’absence de valeurs 
de PauxECS au delà de T amont 20°C, le Paux ECS à 20°C est utilisé. Si un Paux ECS au delà de 20°C 
est fourni, par exemple à 35°C, le Paux ECS de calcul à 20°C est remplacé par le Paux ECS de calcul 
à 35°C. Au-delà, le Cnn reste égal au Cnn à 35°C. 

Attention : les Cnn partent de la T amont ou aval  pivot et évoluent de proche en proche. Ils ne 
sont donc pas toujours rapportés à cette dernière. 

1. La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValPaux(4,4)} = 0 

   {ValPaux(4,4)} = {ValPaux(4,5)} * Cnnav_Paux(50, 60) 

si {ValPaux(4,3)} = 0 

   {ValPaux(4,3)} = {ValPaux(4,4)} * Cnnav_Paux(45, 50) 

si {ValPaux(4,2)} = 0 

   {ValPaux(4,2)} = {ValPaux(4,3)} * Cnnav_Paux(35, 45) 

si {ValPaux(4,1)} = 0 

   {ValPaux(4,1)} = {ValPaux(4,2)} * Cnnav_Paux(30, 35) 

2. les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValPaux(3,Ilign)} = 0 

   {ValPaux(3,Ilign)} = {ValPaux(4,Ilign)} * Cnnam_Paux(2, 7) 

si {ValPaux(2,Ilign)} = 0 

   {ValPaux(2,Ilign)} = {ValPaux(3,Ilign)} * Cnnam_Paux(-7, 2) 

si {ValPaux(1,Ilign)} = 0 

   {ValPaux(1,Ilign)} = {ValPaux(2,Ilign)} * Cnnam_Paux(-15, -7) 

si {ValPaux(5,Ilign)} = 0 

   {ValPaux(5,Ilign)} = {ValPaux(4,Ilign)} * Cnnam_Paux(20, 7) 

10.22.3.4.1.3.3 Calcul de la puissance absorbée pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Paux_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValPaux(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValPaux(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValPaux(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValPaux(iθam2, iθav2)} 
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10.22.3.4.1.4 Calcul des puissances fournies à pleine charge 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.22.3.3.1.4 
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10.22.3.4.2 GAHP air / eau haute température 

Syst_Thermo_ECS = 2 

Idfougen = 3   IdFluide_aval = 1 

10.22.3.4.2.1 Détermination des GUEECS 

Les conditions de fonctionnement de la fonction ECS couvrent des Taval jusqu’à 60°C et des 
températures jusqu’à T amont 20°C. 
La matrice de performance (GUEECS) des GAHP air /eau est celle des GUEch air / eau haute 
température. 

Les mêmes modalités qu’en chauffage s’appliquent. 
 

10.22.3.4.2.2 Calcul des puissances gaz absorbées à pleine charge 

Les conditions de fonctionnement de la fonction ECS couvrent des Taval jusqu’à 60°C et des 
températures jusqu’à T amont 20°C. 
La matrice de puissance des GAHP ECS air /eau est celle des GUEch air / eau haute température. 

Les mêmes modalités qu’en chauffage s’appliquent. 
 

10.22.3.4.2.3 Détermination de la puissance électrique absorbée en chauffage Paux 

Les conditions de fonctionnement de la fonction ECS couvrent des Taval jusqu’à 60°C et des 
températures jusqu’à T amont 20°C. 
La matrice de puissance auxiliaire des GAHP ECS air /eau est celle des GUEch air / eau haute 
température. 

Les mêmes modalités qu’en chauffage s’appliquent. 
 

10.22.3.4.2.4 Calcul des puissances fournies à pleine charge 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.22.3.3.1.4 
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10.22.3.4.3 GAHP eau glycolée / eau classique 

Syst_Thermo_ECS = 3 

Idfougen = 3   IdFluide_aval = 1 

10.22.3.4.3.1 Détermination des GUEECS 

        Tamont (air extérieur)   
T aval (eau) Tam > -2,5 2,5 7,5 12,5 17,5   

Tdépart Tretour Taval Priorité 1 2 3 4 5 Cnn   
35 25 30 5      1,05 30/35 
40 30 35 4      1,1 35/45 
50 40 45 3      1,1 45/50 
55 45 50 2      1,1 50/60 
65 55 60 1      1  
  Cnn amont 1 1,02 1,03 1,03 1,03   
      2,5/-2,5 7,5/2,5 12,5/7,5 17,5/12,5   

Figure 128 : Matrice de performance des machines eau glycolée / eau 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement par l’ utilisateur est la valeur pour tam = -2,5 ; 
Tav = 60. 

Les autres valeurs sont fournies par l’utilisateur ou calculées par défaut selon les modalités 
suivantes. 

Les valeurs fournies doivent respecter l'ordre de priorité défini dans le tableau ci-dessus : 

Températures aval  Températures amont 

60°C 
60°C et 50°C 
60°C et 50°C, 45°C 
60°C et 50°C, 45°C, 35°C 
60°C et 50°C, 45°C, 35°C, 30°C 

 -2,5°C, 
-2,5°C, 2,5°C, 
-2,5°C, 2,5°C, 7,5°C, 
-2,5°C, 2,5°C, 7,5°C, 12,5°C, 
-2,5°C, 2,5°C, 7,5°C, 12,5°C, 17,5°C 

Tableau 200 : Températures aux sources 

10.22.3.4.3.1.1 Correction des valeurs de performance en fonction de leur statut (une fois en début de 
simulation) 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.22.3.4.1.1.1 

Si statut_données = 2 

 

 

 

10.22.3.4.3.1.2 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les GUE non mesurés sont calculés par défaut à partir des ratios dénommés Cnn amont et Cnn 
aval mentionnés dans la matrice. 

Toutefois, en l’absence de valeurs mesurées pour des Tamont ≥ Tamont critique et des Taval ≤ 
Taval critique, tous les GUE de cette zone sont pris égaux au GUE Tamont critique, Taval critique. 
Les Cnn amont et aval ne sont donc pas utilisés dans cette zone car non pertinents. 

GUE_Crit = {ValGUEch(2,2)} 
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La fonction ECS étant activée toute l’année, T amont peut dépasser 17,5°C. En l’absence de 
valeurs de GUEECS au delà de T amont 17,5°C, le GUE à 17,5°C est uti lisé. Si un GUEECS au delà 
de 17,5°C est fourni, par exemple à 35°C, le GUE ECS de calcul à 17,5°C est remplacé par le GUE 
de calcul à 35°C. Au-delà, le Cnn reste égal au Cnn  à 35°C. 

Attention : les Cnn partent de la T amont ou aval  pivot et évoluent de proche en proche. Ils ne 
sont donc pas toujours rapportés à cette dernière. 

1) La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValGUEecs(1,4)} = 0 

   {ValGUEecs(1,4)} = {ValGUEecs(1,5)} * Cnnav_GUEecs(50, 60) 

si {ValGUEecs(1,3)} = 0 

   {ValGUEecs(1,3)} = {ValGUEecs(1,4)} * Cnnav_GUEecs(45, 50) 

si {ValGUEecs(1,2)} = 0 

   {ValGUEecs(1,2)} = {ValGUEecs(1,3)} * Cnnav_GUEecs(35, 45) 

si {ValGUEecs(1,1)} = 0 

   {ValGUEecs(1,1)} = {ValGUEecs(1,2)} * Cnnav_GUEecs(30, 35) 

 

2) les lignes sont complétées 

si {ValGUEecs(2,2)} = 0 

   {ValGUEecs(2,2)} = {ValGUEecs(1,2)} * Cnnam_GUEecs(2,5, -2,5) 

si {ValGUEecs(2,1)} = 0 

   {ValGUEecs(2,1)} = {ValGUEecs(2,2)} 

Pour Ilign allant de 1 à 2 

si {ValGUEecs(3,Ilign)} = 0 

   {ValGUEecs(3,Ilign)} = {ValGUecs(2,Ilign)} 

si {ValGUEecs(4,Ilign)} = 0 

   {ValGUEecs(4,Ilign)} = {ValGUEecs(2,Ilign)} 

si {ValGUEecs(5,Ilign)} = 0 

   {ValGUEecs(5,Ilign)} = {ValGUEecs(2,Ilign)} 

Pour Ilign allant de 3 à Nθaval, 

si {ValGUEecs(2,Ilign)} = 0 

  {ValGUEecs(2,Ilign)} = {ValGUEecs(1,Ilign)} * Cnnam_GUEecs (2,5, -2,5) 

si {ValGUEecs(3,Ilign)} = 0 

  {ValGUEecs(3,Ilign)} = {ValGUEecs(2,Ilign)} * Cnnam_GUEecs (7,5, 2,,5) 

si {ValGUEecs(4,Ilign)} = 0 

  {ValGUEecs(4,Ilign)} = {ValGUEecs(3,Ilign)} * Cnnam_GUEecs(12,5, 7,5) 

si {ValGUEecs(5,Ilign)} = 0 

  {ValGUEecs(5,Ilign)} = {ValGUEecs(4,Ilign)} * Cnnam_GUEecs(17,5, 12,5) 
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10.22.3.4.3.1.3 Calcul du gue pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Algorithme pour θamont (h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.22.3.3.1.1.3 

Algorithme pour θaval(h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.22.3.3.1.1.3 

Calcul de la performance 

GUEecs_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValGUEch(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValGUEch(iθam2, iθav1)} 
+ Cθav*(1 – Cθam )*{ValGUEch(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValGUEch(iθam2, iθav2)} 

 

10.22.3.4.3.2 Calcul des puissances gaz absorbées à pleine charge 

La matrice des puissances absorbées des machines eau glycolée / eau est la suivante : 

        Tamont (air extérieur)   
T aval (eau) Tam > -2,5 2,5 7,5 12,5 17,5   

Tdépart Tretour Taval Priorité 1 2 3 4 5   
35 25 30 5      1 30/35 
40 30 35 4      1 35/45 
50 40 45 3      1 45/50 
55 45 50 2      1 50/60 
65 55 60 1      1  
     1 1 1 1 1   
      2,5/-2,5 7,5/2,5 12,5/7,5 17,5/12,5   

Figure 129 : Matrice des puissances absorbées pour les machine eau glycolée / eau 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement est la  valeur pour tam = -2,5 ; Tav = 60. 

10.22.3.4.3.2.1 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les puissances non mesurées sont calculées par défaut à partir des Cnn amont et Cnn aval 
mentionnés dans la matrice. 

La fonction ECS étant activée toute l’année, T amont peut dépasser 20°C. En l’absence de valeurs 
de PgazconsECS au delà de T amont 20°C, le Pgazcons ECS à 20°C est utilisé. Si un Pgazcons ECS au 
delà de 20°C est fourni, par exemple à 35°C, le Pga zconsECS de calcul à 20°C est remplacé par le 
PgazconsECS de calcul à 35°C. Au-delà, le Cnn reste égal au Cn n à 35°C. 

Attention : les Cnn partent de la T amont ou aval pivot et évoluent de proche en proche. Ils ne sont 
donc pas toujours rapportés à cette dernière. 
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1) La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValPabs(1,4)} = 0 

   {ValPabs (1,4)} = {ValPabs (1,5)} * Cnnav_Pabs(50, 60) 

si {ValPabs (1,3)} = 0 

   {ValPabs (1,3)} = {ValPabs (1,4)} * Cnnav_Pabs(45, 50) 

si {ValPabs (1,2)} = 0 

   {ValPabs (1,2)} = {ValPabs (1,3)} * Cnnav_Pabs(35, 45) 

si {ValPabs (1,1)} = 0 

   {ValPabs (1,1)} = {ValPabs (1,2)} * Cnnav_Pabs(30, 35) 

 

2) les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValPabs(2,Ilign)} = 0 

   {ValPabs (2,Ilign)} = {ValPabs (1,Ilign)} * Cnnam_Pabs(2,5, -2,5) 

si {ValPabs (3,Ilign)} = 0 

   {ValPabs (3,Ilign)} = {ValPabs (2,Ilign)} * Cnnam_Pabs(7,5, 2,5) 

si {ValPabs (4,Ilign)} = 0 

   {ValPabs (4,Ilign)} = {ValPabs (3,Ilign)} * Cnnam_Pabs(12,5, 7,5) 

si {ValPabs (5,Ilign)} = 0 

   {ValPabs (5,Ilign)} = {ValPabs (4,Ilign)} * Cnnam_Pabs(17,5, 12,5) 

10.22.3.4.3.2.2 Calcul de la puissance absorbée pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Pgazcons_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValPabs(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValPabs(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValPabs(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValPabs(iθam2, iθav2)} 

10.22.3.4.3.3 Détermination de de la puissance électrique absorbée en ECS Paux 

La matrice des puissances électriques Pauxpc des GAHP eau glycolée /eau est la suivante. 
 

        Tamont (air extérieur)   
T aval (eau) Tam > -2,5 2,5 7,5 12,5 17,5   

Tdépart Tretour Taval Priorité 1 2 3 4 5     
35 25 30 5      1 30/35 
40 30 35 4      1 35/45 
50 40 45 3      1 45/50 
55 45 50 2      1 50/60 
65 55 60 1      1  
     1 1 1 1 1   
      2,5/-2,5 7,5/2,5 12,5/7,5 17,5/12,5   

Figure 130 : Matrice de performance des machines eau glycolée / eau 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement par l’ utilisateur est la valeur pour tam = – 2,5 ; 
Tav = 60. 

Les autres valeurs sont fournies par l’utilisateur ou calculées par défaut selon les modalités 
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suivantes. 

10.22.3.4.3.3.1 Correction des valeurs de performance en fonction de leur statut (une fois en début de 
simulation) 

Si statut_données = 1 

,  

, *1,1 

Si statut_données = 2 

            Si statut_Paux_pivot = 1 

} 

 

            Si statut_paux_pivot = 2 

) 

 
 

 

10.22.3.4.3.3.2 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les puissances non mesurées sont calculés par défaut à partir des Cnn amont et Cnn aval 
mentionnés dans la matrice. 

La fonction ECS étant activée toute l’année, T amont peut dépasser 20°C. En l’absence de valeurs 
de PauxECS au delà de T amont 20°C, le Paux ECS à 20°C est utilisé. Si un Paux ECS au delà de 20°C 
est fourni, par exemple à 35°C, le Paux ECS de calcul à 20°C est remplacé par le Paux ECS de calcul 
à 35°C. Au-delà, le Cnn reste égal au Cnn à 35°C. 

Attention : les Cnn partent de la T amont ou aval pivot et évoluent de proche en proche. Ils ne sont 
donc pas toujours rapportés à cette dernière. 

1) La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValPaux(1,4)} = 0 

   {ValPaux(1,4)} = {ValPaux(1,5)} * Cnnav_Paux(50, 60) 

si {ValPaux(1,3)} = 0 

   {ValPaux(1,3)} = {ValPaux(1,4)} * Cnnav_Paux(45, 50) 

si {ValPaux(1,2)} = 0 

   {ValPaux(1,2)} = {ValPaux(1,3)} * Cnnav_Paux(35, 45) 

si {ValPaux(1,1)} = 0 

   {ValPaux(1,1)} = {ValPaux(1,2)} * Cnnav_Paux(30, 35) 
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2) les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValPaux(2,Ilign)} = 0 

   {ValPaux(2,Ilign)} = {ValPaux(1,Ilign)} * Cnnam_Paux(2,5, -2,5) 

si {ValPaux(3,Ilign)} = 0 

   {ValPaux(3,Ilign)} = {ValPaux(2,Ilign)} * Cnnam_Paux(7,5, 2,5) 

si {ValPaux(4,Ilign)} = 0 

   {ValPaux(4,Ilign)} = {ValPaux(3,Ilign)} * Cnnam_Paux(12,5, -7,5) 

si {ValPaux(5,Ilign)} = 0 

   {ValPaux(5,Ilign)} = {ValPaux(4,Ilign)} * Cnnam_Paux(17,5, 12,5) 

 

10.22.3.4.3.3.3 Calcul de la puissance absorbée pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Paux_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValPaux(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValPaux(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValPaux(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValPaux(iθam2, iθav2)} 

10.22.3.4.3.4 Calcul des puissances fournies à pleine charge 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.22.3.3.1.4 
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10.22.3.4.4 GAHP eau glycolée / eau haute température 

Syst_Thermo_ECS = 4 

Idfougen = 3   IdFluide_aval = 1 

10.22.3.4.4.1 Détermination des GUEECS 

Les conditions de fonctionnement de la fonction ECS couvrent des Taval jusqu’à 60°C et des 
températures jusqu’à T amont 17,5°C. 
La matrice de performance (GUEECS) des GAHP eau /eau est celle des GUEch eau / eau haute 
température. 

Les mêmes modalités qu’en chauffage s’appliquent. 

10.22.3.4.4.2 Calcul des puissances gaz absorbées à pleine charge 

Les conditions de fonctionnement de la fonction ECS couvrent des Taval jusqu’à 60°C et des 
températures jusqu’à T amont 17,5°C. 
La matrice de puissance des GAHP ECS eau /eau est celle des GUEch eau / eau haute 
température. 

Les mêmes modalités qu’en chauffage s’appliquent. 
 

10.22.3.4.4.3 Détermination de de la puissance électrique absorbée en ECS Paux 

Les conditions de fonctionnement de la fonction ECS couvrent des Taval jusqu’à 60°C et des 
températures jusqu’à T amont 17,5°C. 
La matrice de puissance auxiliaire des GAHP ECS eau /eau est celle des GUEch eau / eau haute 
température. 

Les mêmes modalités qu’en chauffage s’appliquent. 
 

10.22.3.4.4.4 Calcul des puissances fournies à pleine charge 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.22.3.3.1.4 
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10.22.3.4.5 GAHP eau / eau  

Syst_Thermo_ECS = 5 

Idfougen = 3   IdFluide_aval = 1 

10.22.3.4.5.1 Détermination des GUEECS 

Les conditions de fonctionnement de la fonction ECS couvrent des Taval jusqu’à 60°C et des 
températures jusqu’à T amont 17,5°C. 
La matrice de performance (GUEECS) des GAHP eau /eau est celle des GUEch eau / eau haute 
température. 

Les mêmes modalités qu’en chauffage s’appliquent. 
 

10.22.3.4.5.2 Calcul des puissances gaz absorbées à pleine charge 

Les conditions de fonctionnement de la fonction ECS couvrent des Taval jusqu’à 60°C et des 
températures jusqu’à T amont 17,5°C. 
La matrice de puissance des GAHP ECS eau /eau est celle des GUEch eau / eau haute 
température. 

Les mêmes modalités qu’en chauffage s’appliquent. 
 

10.22.3.4.5.3 Détermination de la puissance électrique absorbée en ECS Paux 

Les conditions de fonctionnement de la fonction ECS couvrent des Taval jusqu’à 60°C et des 
températures jusqu’à T amont 17,5°C. 
La matrice de puissance auxiliaire des GAHP ECS eau /eau est celle des GUEch eau / eau haute 
température. 

Les mêmes modalités qu’en chauffage s’appliquent. 
 

10.22.3.4.5.4 Calcul des puissances fournies à pleine charge 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.22.3.3.1.4 
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10.22.3.5 Fonctionnement à pleine charge en conditions non nominales en mode 
refroidissement (Idfonction = 2) 

10.22.3.5.1 Refroidisseurs air / eau 

Syst_Thermo_FR = 1 

Idfougen = 2   IdFluide_aval = 1 

10.22.3.5.1.1 Détermination des GUEfr 

La matrice de performances des machines air / eau est la suivante. 

        Tamont (air extérieur)   
T aval (eau) Tam > 5 15 25 35 45   

Tdépart Tretour Taval Priorité 5 4 3 1 2 Cnn   
1,5 6,5 4 5      0,9 4/9,5 
7 12 9,5 1      1  

12,5 17,5 15 3      1,1 15/9,5 
18 23 20,5 2      1,1 20,5/15 

23,5 28,5 26 4      1,1 26/20,5 
  Cnn amont 1,15 1,15 1,2 1 0,8   
     5/15 15/25 25/35  45/35   

Figure 131 : Matrice de performance des machines air / eau 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement par l’ utilisateur est la valeur pour tam = 35 ; 
Tav = 9.5 avec les options suivantes : 

Les autres valeurs sont fournies par l’utilisateur ou calculées par défaut selon les modalités 
suivantes : 

Les valeurs fournies doivent respecter l'ordre de priorité défini dans le tableau ci-dessus : 

Températures aval  Températures amont 

9.5 °C 
9.5°C, 20.5°C, 
9.5°C, 15 °C, 20.5°C 
9.5°C, 15 °C, 20.5°C, 26 °C 
4°C, 9.5°C, 15 °C, 20.5°C, 26 °C 

 35 °C 
35 °C, 45 °C 
35 °C, 45 °C, 25°C, 
35 °C, 45 °C, 25°C, 15°C, 
35 °C, 45 °C, 25°C, 15°C, 5°C 

Tableau 201 : Températures aux sources 

10.22.3.5.1.1.1 Correction des valeurs de performance justifiées (une fois en début de simulation) 

Si Type_cycle_FR = 1         val_util_max = 0,7 

Si Type_cycle_FR = 2         val_util_max = 1,0 

Si statut_données = 1 

, 
 

, 
*0,9 

Si statut_données = 2 

            Si statut_valeur_pivot = 1 

} 
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            Si statut_valeur_pivot = 2 

 

 
 

10.22.3.5.1.1.2 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les GUE non mesurés sont calculés par défaut à partir des ratios dénommés Cnn amont et Cnn 
aval mentionnés dans la matrice. 

Toutefois, en l’absence de valeurs mesurées pour des Tamont ≥ Tamont critique et des Taval ≤ 
Taval critique, tous les GUE de cette zone sont pris égaux au GUE Tamont critique, Taval critique. 
Les Cnn amont et aval ne sont donc pas utilisés dans cette zone car non pertinents. 

GUE_Crit = {ValGUEch(4,3)} 

Attention : les Cnn partent de la T amont ou aval pivot et évoluent de proche en proche. Ils ne sont 
donc pas toujours rapportés à cette dernière. 

3) La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValGUEfr(4,1)} = 0 

   {ValGUEfr(4,1)} = {ValGUEfr(4,2)} * Cnnav_GUEfr(4, 9.5) 

si {ValGUEfr(4,3)} = 0 

   {ValGUEfr(4,3)} = {ValGUEfr(4,2)} * Cnnav_GUEfr(15, 9.5) 

si {ValGUEfr(4,4)} = 0 

   {ValGUEfr(4,4)} = {ValGUEfr(4,3)} 

si {ValGUEfr(4,5)} = 0 

   {ValvGUEfr(4,5)} = {ValGUEfr(4,3)} 

4) les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 3 à Nθaval, 

si {ValGUEfr(3,Ilign)} = 0 

   {ValGUEfr(3, Ilign)} = {ValGUEfr(4,3)} 

si {ValGUEfr(2, Ilign)} = 0 

   {ValGUEfr(2, Ilign)} = {ValGUEfr(4,3)} 

si {ValGUEfr(1, Ilign)} = 0 

   {ValGUEfr(1, Ilign)} = {ValGUEfr(4,3)} 

Pour Ilign allant de 1 à 2, 

si {ValGUEfr(3,Ilign)} = 0 

   {ValGUEfr(3,Ilign)} = {ValGUEfr(4,Ilign)} * Cnnam_GUEfr(25, 35) 

si {ValGUEfr(2,Ilign)} = 0 

   {ValGUEfr(2,Ilign)} = {ValGUEfr(3,Ilign)} * Cnnam_GUEfr(15, 25) 

si {ValGUEfr(1,Ilign)} = 0 
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   {ValGUEfr(1,Ilign)} = {ValGUEfr(2,Ilign)} * Cnnam_GUEfr(5, 15) 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValGUEfr(5,Ilign)} = 0 

   {ValGUEfr(5,Ilign)} = {ValGUEfr(4,Ilign)} * Cnnam_GUEfr(45, 35) 

 

10.22.3.5.1.1.3 Calcul du Gue pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Algorithme pour θamont (h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir § 10.22.3.3.1.1.3 

Algorithme pour θaval(h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir § 10.22.3.3.1.1.3 

Calcul de la performance 

GUEfr_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValGUEfr(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValGUEfr(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValGUEfr(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValGUEfr(iθam2, iθav2)} 

10.22.3.5.1.2 Calcul des puissances gaz absorbées à pleine charge 

La matrice des puissances gaz absorbées des machines air / eau est la suivante :. 

        Tamont (air extérieur)   
T aval (eau) Tam > 5 15 25 35 45   

Tdépart Tretour Taval Priorité 5 4 3 1 2     
1,5 6,5 4 5      1 4/9,5 
7 12 9,5 1      1  

12,5 17,5 15 3      1 15/9,5 
18 23 20,5 2      1 20,5/15 

23,5 28,5 26 4      1 26/20,5 
     1,03 1,03 1,03 1 0,97   
     5/15 15/25 25/35   45/35   

Figure 132 : Matrice des puissances gaz absorbées pour les machines air / eau 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement est la  valeur pour tam = 35 ; Tav = 9.5. 

Les puissances absorbées mesurées doivent correspondre aux cas fournis pour les valeurs des 
GUEfr. 

Attention : les Cnn partent de la T amont ou aval  pivot et évoluent de proche en proche. Ils ne 
sont donc pas toujours rapportés à cette dernière. 

10.22.3.5.1.2.1 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les puissances non mesurées sont calculées par défaut à partir des ratios suivants : 

1) La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValPabs(4,1)} = 0 

   {ValPabs(4,1)} = {ValPabs(4,2)} * Cnnav_Pabs(4, 9.5) 

si {ValPabs(4,3)} = 0 

   {ValPabs(4,3)} = {ValPabs(4,2)} * Cnnav_Pabs(15, 9.5) 

si {ValPabs(4,4)} = 0 
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   {ValPabs(4,4)} = {ValPabs(4,3)} * Cnnav_Pabs(20.5, 15) 

si {ValPabs(4,5)} = 0 

   {ValPabs(4,5)} = {ValPabs(4,4)} * Cnnav_Pabs(26, 20.5) 

2) les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval,, 

si {ValPabs(3,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(3,Ilign)} = {ValPabs(4,Ilign)} * Cnnam_Pabs(25, 35) 

si {ValPabs(2,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(2,Ilign)} = {ValPabs(3,Ilign)} * Cnnam_Pabs(15, 25) 

si {ValPabs(1,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(1,Ilign)} = {ValPabs(2,Ilign)} * Cnnam_Pabs(5, 15) 

si {ValPabs(5,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(5,Ilign)} = {ValPabs(4,Ilign)} * Cnnam_Pabs(45, 35) 

 

10.22.3.5.1.2.2 Calcul de la puissance absorbée pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Pconsgaz_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValPabs(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValPabs(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValPabs(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValPabs(iθam2, iθav2)} 

 

10.22.3.5.1.3 Détermination de la puissance électrique absorbée en refroidissement 
Paux 

La matrice des puissances électriques absorbées des GAHP air /eau est la suivante : 

        Tamont (air extérieur)   
T aval (eau) Tam > 5 15 25 35 45   

Tdépart Tretour Taval Priorité 5 4 3 1 2   
1,5 6,5 4 5      1 4/9,5 

7 12 9,5 1      1  
12,5 17,5 15 3      1 15/9,5 
18 23 20,5 2      1 20,5/15 

23,5 28,5 26 4      1 26/20,5 
     0,9 0,9 0,9 1 1   
     5/15 15/25 25/35   45/35   

 

Figure 133 : Matrice des puissances électriques absorbées des machines air / eau 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement par l’ utilisateur est la valeur pour tam = 35 ; 
Tav = 9,5. 

Les autres valeurs sont fournies par l’utilisateur ou calculées par défaut selon les modalités 
suivantes. 
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10.22.3.5.1.3.1 Correction des valeurs de performance en fonction de leur statut (une fois en début de 
simulation) 

Si statut_données = 1 

,  

, *1,1 

Si statut_données = 2 

            Si statut_Paux_pivot = 1 

} 

 

            Si statut_paux_pivot = 2 

) 

 
 

 

 

10.22.3.5.1.3.2 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les puissances non mesurées sont calculés par défaut à partir des Cnn amont et Cnn aval 
mentionnés dans la matrice. 

Attention : les Cnn partent de la T amont ou aval  pivot et évoluent de proche en proche. Ils ne 
sont donc pas toujours rapportés à cette dernière. 

1. La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValPaux(4,1)} = 0 

   {ValPaux(4,1)} = {ValPaux(4,2)} * Cnnav_Paux(4, 9,5) 

si {ValPaux(4,3)} = 0 

   {ValPaux(4,3)} = {ValPaux(4,2)} * Cnnav_Paux(15, 9,5) 

si {ValPaux(4,4)} = 0 

   {ValPaux(4,4)} = {ValPaux(4,3)} * Cnnav_Paux(20,5, 15) 

si {ValPaux(4,5)} = 0 

   {ValPaux(4,5)} = {ValPaux(4,4)} * Cnnav_Paux(26, 20,5) 

2. les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValPaux(3,Ilign)} = 0 

   {ValPaux(3,Ilign)} = {ValPaux(4,Ilign)} * Cnnam_Paux(25, 35) 

si {ValPaux(2,Ilign)} = 0 

   {ValPaux(2,Ilign)} = {ValPaux(3,Ilign)} * Cnnam_Paux(15, 25) 

si {ValPaux(1,Ilign)} = 0 

   {ValPaux(1,Ilign)} = {ValPaux(2,Ilign)} * Cnnam_Paux(5, 15) 

si {ValPaux(5,Ilign)} = 0 

   {ValPaux(5,Ilign)} = {ValPaux(4,Ilign)} * Cnnam_Paux(45, 35) 
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10.22.3.5.1.3.3 Calcul de la puissance absorbée pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Paux_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValPaux(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValPaux(iθam2, iθav1} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValPaux(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValPaux(iθam2, iθav2)} 

 

10.22.3.5.1.4 Calcul des puissances fournies à pleine charge 

Les puissances fournies à conditions pleine charge non nominales sont égales au produit de la 
puissance absorbée et du GUE. 

Si la puissance requise par le réseau est supérieure à la puissance disponible, l'énergie restante 
est en sortie de ce module. Elle pourra alors être fournie par un générateur d’appoint ou reportée 
au pas de temps suivant. 

Pfou_pc_brut(h) = Pgazcons_pc(h) * GUEfr_pc(h) 

si Lim_Theta = 0 

 Pfou_pc(h) = Pfou_pc_brut(h) 

Qrest_act = max {0 ; Qreq_act - Pfou_pc(h)} 

sinon si Lim_Theta = 1 et  si θamont(h) > Theta_max_am ou  si θaval(h) < Theta_min_av 

Qrest_act = Qreq_act et Pfou_pc(h) = 0 

sinon si Lim_Theta = 2 et si θamont(h) > Theta_max_am et si θaval(h) < Theta_min_av 

Qrest_act = Qreq_act et Pfou_pc(h) = 0 

10.22.3.5.1.5 Limites de fonctionnement 

Les conditions de fonctionnement possibles sont définies par le constructeur. Elles s'expriment en 
termes de valeur basse de la température départ aval Theta_min_av et valeur haute de 
température amont Theta_max_am, ou en combinaison de deux valeurs. 

Par exemple, Theta_min_av = 5 °C indique que la mac hine ne peut pas fonctionner si la 
température départ réseau est inférieure à 5 °C. Ce ci indique un manque de cohérence entre la 
caractéristique du réseau et des émetteurs et la machine. La machine ne fonctionne alors pas. 

Par exemple, Theta_max_am = 40°C indique que la mac hine ne fonctionne pas si la température 
extérieure est supérieure à 40 °C. 

(Theta_min_av = 5°C, Theta_max_am = 40°C) indique q ue la machine ne fonctionne pas si les 
deux conditions sont simultanément remplies. 
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10.22.3.5.2 Refroidisseurs eau / eau 

Syst_Thermo_FR = 2 

Idfougen = 2   IdFluide_aval = 1 

10.22.3.5.2.1 Détermination des GUEfr 

La matrice de performances des machines eau / eau est la suivante. 

    Tamont (eau de tour)   
   Tdépart 5 15 25 35 45   
   Tretour 0 10 20 

 
30 
 

40 
 

  
T aval (eau) Tam > 2,5 12,5 22,5 32,5 42,5   

TdépartTretour Taval Priorité 4 3 2 1 5     
1,5 6,5 4 5      0,95 4/9,5 
7 12 9,5 1      1  

12,5 17,5 15 
 

3      1,05 15/9,5 
18 23 20,5 2      1,1 20,5/15 

23,5 28,5 26 4      1,05 26/20,5 
     1,1 1,15 1,1 1 0,9   
     2,5/12,512,5/22,522,5/32,5  42,5/32,5   

 

Figure 134 : Matrice de performance des machines eau / eau 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement par l’ utilisateur est la valeur pour tam = 32,5 ; 
Tav = 9.5 avec les options suivantes : 

Les autres valeurs sont fournies par l’utilisateur ou calculées par défaut selon les modalités 
suivantes : 

Les valeurs fournies doivent respecter l'ordre de priorité défini dans le tableau ci-dessus : 

Températures aval  Températures amont 

9.5°C 
9.5°C, 20.5°C, 
9.5°C, 15 °C, 20.5°C 
9.5°C, 15 °C, 20.5°C, 26°C 
4°C, 9.5°C, 15 °C, 20.5°C, 26°C 

 32,5°C 
32,5°C, 22,5°C, 
32,5°C, 22,5°C,12,5°C, 
32,5°C, 22,5°C,12,5°C, 2,5°C, 
32,5°C, 22,5°C, 12,5°C, 2,5°C, 
42,5°C, 

Tableau 202 : Températures aux sources 

10.22.3.5.2.1.1 Correction des valeurs de performance justifiées (une fois en début de simulation) 

On applique la procédure des machines air / eau, voir § 10.22.3.5.1.1.1 

            Si statut_données = 2 
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10.22.3.5.2.1.2 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les GUE non mesurés sont calculés par défaut à partir des ratios dénommés Cnn amont et Cnn 
aval mentionnés dans la matrice. 

Toutefois, en l’absence de valeurs mesurées pour des Tamont ≥ Tamont critique et des Taval ≤ 
Taval critique, tous les GUE de cette zone sont pris égaux au GUE Tamont critique, Taval critique. 
Les Cnn amont et aval ne sont donc pas utilisés dans cette zone car non pertinents. 

GUE_Crit = {ValGUEch(3,2)} 

Attention : les Cnn partent de la T amont ou aval pivot et évoluent de proche en proche. Ils ne sont 
donc pas toujours rapportés à cette dernière. 

1) La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValGUEfr(4,1)} = 0 
   {ValGUEfr(4,1)} = {ValGUEfr(4,2)} * Cnnav_GUEfr(4, 9.5) 
si {ValGUEfr(4,3)} = 0 
   {ValGUEfr(4,3)} = {ValGUEfr(4,2)} * Cnnav_GUEfr(15, 9.5) 
si {ValGUEfr(4,4)} = 0 
   {ValGUEfr(4,4)} = {ValGUEfr(4,3)} * Cnnav_GUEfr(20.5, 15) 
si {ValGUEfr(4,5)} = 0 
   {ValvGUEfr(4,5)} = {ValGUEfr(4,4)} * Cnnav_GUEfr(20.5, 26) 

2) les lignes sont complétées 

si {ValGUEfr(3,1)} = 0 
   {ValGUEfr(3,1)} = {ValGUEfr(4,1)} * Cnnav_GUEfr(22,5, 32.5) 
si {ValGUEfr(3,2)} = 0 
   {ValGUEfr(3,2)} = {ValGUEfr(4,2)} * Cnnav_GUEfr(22,5, 32,5) 
si {ValGUEfr(3,3)} = 0 

  {ValGUEfr(3,3)} = {ValGUEfr(3,2)} 
si {ValGUEfr(3,4)} = 0 

  {ValGUEfr(3,4)} = {ValGUEfr(3,2)} 
si {ValGUEfr(3,5)} = 0 

  {ValvGUEfr(3,5)} = {ValGUEfr(3,2)} 
Pour Ilign allant de 2 à Nθaval, 
si {ValGUEfr(2, Ilign)} = 0 
   {ValGUEfr(2, Ilign)} = {ValGUEfr(3,2)} 
si {ValGUEfr(1, Ilign)} = 0 
   {ValGUEfr(1, Ilign)} = {ValGUEfr(3,2)} 
Pour Ilign allant de 1 à 1, 
si {ValGUEfr(2,Ilign)} = 0 
  {ValGUEfr(2,Ilign)} = {ValGUEfr(3,Ilign)} * Cnnam_GUEfr(12,5, 22,5) 
si {ValGUEfr(1,Ilign)} = 0 
  {ValGUEfr(1,Ilign)} = {ValGUEfr(2,Ilign)} * Cnnam_GUEfr(2,5, 12,5) 
Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 
si {ValGUEfr(5,Ilign)} = 0 
  {ValGUEfr(5,Ilign)} = {ValGUEfr(4,Ilign)} * Cnnam_GUEfr(42,5, 32,5) 
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10.22.3.5.2.1.3 Calcul du Gue pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Algorithme pour θamont (h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir § 10.22.3.3.1.1.3 

Algorithme pour θaval(h) : 

On applique la procédure des machines air / eau, voir § 10.22.3.3.1.1.3 

Calcul de la performance 

GUEfr_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValGUEfr(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValGUEfr(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValGUEfr(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValGUEfr(iθam2, iθav2)} 

10.22.3.5.2.2 Calcul des puissances gaz absorbées à pleine charge 

La matrice des puissances gaz absorbées des machines eau / eau est la suivante : 

    Tamont (eau de tour)   
   Tdépart 5 15 25 35 45   
   Tretour 0 10 20 

 
30 
 

40 
 

  
T aval (eau) Tam > 2,5 12,5 22,5 32,5 42,5   

Tdépart Tretour Taval Priorité 4 3 2 1 5     
1,5 6,5 4 5      1 4/9,5 
7 12 9,5 1      1  

12,5 17,5 15 
 

3      1 15/9,5 
18 23 20,5 2      1 20,5/15 

23,5 28,5 26 4      1 26/20,5 
     1 1 1 1 1   
     2,5/12,512,5/22,5 22,5/32,5  42,5/32,5   

Figure 135 : Matrice des puissances gaz absorbées pour les machines eau / eau 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement est la  valeur pour tam = 32,5 ; Tav = 9.5. 

Les puissances absorbées mesurées doivent correspondre aux cas fournis pour les valeurs des 
GUEfr. 

Attention : les Cnn partent de la T amont ou aval  pivot et évoluent de proche en proche. Ils ne 
sont donc pas toujours rapportés à cette dernière. 
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10.22.3.5.2.2.1 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les puissances non mesurées sont calculées par défaut à partir des ratios suivants : 

1) La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValPabs(4,1)} = 0 

   {ValPabs(4,1)} = {ValPabs(4,2)} * Cnnav_Pabs(4, 9.5) 

si {ValPabs(4,3)} = 0 

   {ValPabs(4,3)} = {ValPabs(4,2)} * Cnnav_Pabs(15, 9.5) 

si {ValPabs(4,4)} = 0 

   {ValPabs(4,4)} = {ValPabs(4,3)} * Cnnav_Pabs(20.5, 15) 

si {ValPabs(4,5)} = 0 

   {ValPabs(4,5)} = {ValPabs(4,4)} * Cnnav_Pabs(26, 20.5) 

2) les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval,, 

si {ValPabs(3,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(3,Ilign)} = {ValPabs(4,Ilign)} * Cnnam_Pabs(22,5, 32,5) 

si {ValPabs(2,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(2,Ilign)} = {ValPabs(3,Ilign)} * Cnnam_Pabs(12,5, 22,5) 

si {ValPabs(1,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(1,Ilign)} = {ValPabs(2,Ilign)} * Cnnam_Pabs(2,5, 12,5) 

si {ValPabs(5,Ilign)} = 0 

   {ValPabs(5,Ilign)} = {ValPabs(4,Ilign)} * Cnnam_Pabs(42,5, 32,5) 

 

10.22.3.5.2.2.2 Calcul de la puissance absorbée pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Pconsgaz_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValPabs(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValPabs(iθam2, iθav1)} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValPabs(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValPabs(iθam2, iθav2)} 
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10.22.3.5.2.3 Détermination de la puissance électrique absorbée en refroidissement 

Paux 

La matrice des puissances électriques absorbées des GAHP air /eau est la suivante : 

    Tamont (eau de tour)   
   Tdépart 5 15 25 35 45   
   Tretour 0 10 20 

 
30 
 

40 
 

  
T aval (eau) Tam > 2,5 12,5 22,5 32,5 42,5   

Tdépart Tretour Taval Priorité 4 3 2 1 5     
1,5 6,5 4 5      1 4/9,5 

7 12 9,5 1      1  
12,5 17,5 15 

 
3      1 15/9,5 

18 23 20,5 2      1 20,5/15 
23,5 28,5 26 4      1 26/20,5 

     1 1 1 1 1   
     2,5/12,5 12,5/22,5 22,5/32,5  42,5/32,5   

Figure 136 : Matrice des puissances électriques absorbées des machines eau / eau 

La valeur ‘pivot’ à fournir systématiquement par l’ utilisateur est la valeur pour tam = 32,5 ; 
Tav = 9,5. 

Les autres valeurs sont fournies par l’utilisateur ou calculées par défaut selon les modalités 
suivantes. 

 

10.22.3.5.2.3.1 Correction des valeurs de performance en fonction de leur statut (une fois en début de 
simulation) 

Si statut_données = 1 

,  

, *1,1 

Si statut_données = 2 

            Si statut_Paux_pivot = 1 

} 

 

            Si statut_paux_pivot = 2 

) 

 
 

 

 

10.22.3.5.2.3.2 Calcul des valeurs par défaut (une fois en début de simulation) 

Les puissances non mesurées sont calculés par défaut à partir des Cnn amont et Cnn aval 
mentionnés dans la matrice. 

Attention : les Cnn partent de la T amont ou aval pivot et évoluent de proche en proche. Ils ne sont 
donc pas toujours rapportés à cette dernière. 
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1) La colonne contenant la valeur pivot est complétée en premier : 

si {ValPaux(4,1)} = 0 

   {ValPaux(4,1)} = {ValPaux(4,2)} * Cnnav_Paux(4, 9,5) 

si {ValPaux(4,3)} = 0 

   {ValPaux(4,3)} = {ValPaux(4,2)} * Cnnav_Paux(15, 9,5) 

si {ValPaux(4,4)} = 0 

   {ValPaux(4,4)} = {ValPaux(4,3)} * Cnnav_Paux(20,5, 15) 

si {ValPaux(4,5)} = 0 

   {ValPaux(4,5)} = {ValPaux(4,4)} * Cnnav_Paux(26, 20,5) 

2) les lignes sont complétées 

Pour Ilign allant de 1 à Nθaval, 

si {ValPaux(3,Ilign)} = 0 

   {ValPaux(3,Ilign)} = {ValPaux(4,Ilign)} * Cnnam_Paux(22,5, 32,5) 

si {ValPaux(2,Ilign)} = 0 

   {ValPaux(2,Ilign)} = {ValPaux(3,Ilign)} * Cnnam_Paux(12,5, 22,5) 

si {ValPaux(1,Ilign)} = 0 

   {ValPaux(1,Ilign)} = {ValPaux(2,Ilign)} * Cnnam_Paux(2,5, 12,5) 

si {ValPaux(5,Ilign)} = 0 

   {ValPaux(5,Ilign)} = {ValPaux(4,Ilign)} * Cnnam_Paux(42,5, 32,5) 

10.22.3.5.2.3.3 Calcul de la puissance absorbée pour le couple Tamont Taval au pas de temps 

Paux_pc(h) = (1-Cθam)*(1-Cθav)*{ValPaux(iθam1, iθav1)} + Cθam*(1 - Cθav)*{ValPaux(iθam2, iθav1} + 
Cθav*(1 – Cθam )*{ValPaux(iθam1, iθav2)} + Cθam*Cθav*{ValPaux(iθam2, iθav2)} 

 

10.22.3.5.2.4 Calcul des puissances fournies à pleine charge 

On applique la procédure des machines air / eau, voir §10.21.3.5.1.3 
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10.22.3.6 Fonctionnement à charge partielle ou nulle, pour Idfonction = 1, 2, 3 

Cette partie concerne l'ensemble des systèmes pris en compte dans cette fiche, qu'ils fonctionnent 
en chauffage, en refroidissement ou en ECS. 

10.22.3.6.1 Calcul de la performance  

La consommation à charge partielle résulte des 2 phénomènes : 

• La consommation de gaz du brûleur lors de la phase de fonctionnement établi, Pgaz, 

• La consommation équivalente du brûleur résultant des pertes lors des phases 
d’arrêt/démarrage, Pgazma . 

La consommation électrique des auxiliaires, Paux, à charge partielle dépend en partie de la 
puissance gaz consommée (on exprime les valeurs en Wh/h, soit en W). 

Sur un pas de temps donné, on connait θamont, θaval et donc GUE_pc, Pfou_pc, Pgazcons_pc et 
Paux_pc. 

 

10.22.3.6.2 Calcul du GUE à charge partielle 

On calcul GUELR par : 

GUELR = PfouLR/Pgaz_consLR = CCPLR * GUE_pc 

On calcul Pgazcons_LR par : 

Pgazcons_LR = PgazLR + PgazmaLR (1224) 

 
En fonctionnement à charge partielle, on distingue deux cas : 

• le brûleur fonctionne en variation continue de puissance, 

• le brûleur fonctionne en mode tout ou rien. 

10.22.3.6.2.1 Fonctionnement en mode continu du brûleur 

On rencontre ce type de fonctionnement pour les machines à régulation de puissance variable 
(Fonc_brûl = 1) lorsque : 

PfouLR ≥ (Pfou_pc_brut . LRcontmin) 

Avec : 
LR = PfouLR / Pfou_pc_brut 

PfouLR = min {Qreq_act ; Pfou_pc} 

On caractérise la valeur minimale de charge « utile » en fonctionnement continu, LRcontmin, et la 
valeur de Ccp correspondante, CCPLRcontmin. 

LRcontmin et CcpLRcontmin peuvent être obtenus par des essais à Tamontpivot et Tavalpivot. 

En absence d’essais, des valeurs par défaut sont utilisées. 

On admet que Ccp, égal à GUELR/GUE_pc, varie linéairement sur la plage LRcontmin ; 1 : 

CCPLR = 1 + Acont / GUE_pc * (1 - LR) (1225) 
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La pente de cette droite, dénommée Acont, est déterminée par l’équation suivante pour un LR 
légèrement supérieur à LRcontmin : 

Acont = GUE_pc * (CCPLRcontmin – 1) / (1-LRLRcontmin) (1226) 

 
Nota : un changement du jeu de températures amont/aval ne nécessite pas de modification de la 
valeur de Acont ainsi déterminée. 

• Pgaz est calculé selon l’équation suivante : 

PgazLR = PfouLR / (CCPLR * GUE_pc) 

PgazmaLR = 0 
(1227) 

 
10.22.3.6.2.2 Fonctionnement en cycle marche arrêt du brûleur 

On rencontre ce type de fonctionnement : 

- avec les machines à régulation de brûleur tout ou rien (Fonc_brûl = 2) (LRcontmin = 1), 

- avec les machines à régulation de puissance variable (Fonc_brûl = 1), lorsque : 

PfouLR < (Pfou_pc_brut * LRcontmin) 

Avec : 

LR = PfouLR / Pfou_pc_brut 

PfouLR = min {Qreq_act ; Pfou_pc} 

Le brûleur fonctionne en cycle marche arrêt. La marche correspond au valeur de LRcontmin définie 
au paragraphe précédent. 
En valeur moyenne sur une heure : 

• Pgaz varie linéairement entre 0 pour LR = 0 et Pgazcons_LRcontmin pour LR correspondant 
à LRcontmin. Pgaz est calculé selon l’équation suivante : 

Pgaz LR = Pgazcons_LRcontmin * LRrel 

avec 

LRrel = LR / LRcontmin 

(1228) 

 

• Pgazma est nulle à charge nulle et à charge LRcontmin. 

A l’intérieur de cette plage, Pgazma est égal à : 

Pgazma = Pgazcons_LRcontmin * Deq / Tcyc + Pertes / Rdtcomb * (1 - LRrel) 

et 

1/Tcyc = LRrel * (1 - LRrel) / Dfou0 

(1229) 

 
Deq est la durée équivalente liée aux irréversibilités, c’est une caractéristique de la machine. 

Pertes représente les pertes de la machine durant les phases d’arrêt. 
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Dfou0 : durée de fonctionnement à charge tendant vers 0. Elle correspond simplement au temps 
nécessaire pour remonter le circuit de distribution en température quand il n’y a pas émission et 
que le brûleur fonctionne. Dfou0 est donc calculé sur la base de PfouLRContmin. 

Le tableau ci-dessous en donne les valeurs. 

Inertie Forte Moyenne Légère Très légère 

Typologie 

Planchers et 
plafonds chauffants 
ou rafraîchissants 
intégrés au bâti 
(forte inertie) 

Radiateurs, 
plafonds chauffants 
ou  
rafraîchissants 
d’inertie moyenne 

Ventilo-convecteurs 
(valeur par défaut pour la 
distribution à eau), 
plafonds chauffants ou 
rafraîchissants d’inertie 
faible 

Systèmes à air 

Dfou0 (min) 32 19 6 2 

Figure 137 : Valeurs conventionnelles de Dfou0 à pleine puissance 

Deq peut être recalé sur des résultats d’essais à charge partielle en fonctionnement tout ou rien à 
un taux de charge correspondant au maximum entre 50% de LRcontmin et 25% (Max (50%* 
LRcontmin ; 25%)) aux conditions d’essais issues des conditions pivot et avec un volume en eau au 
moins égal à l’inertie légère (cf tableau ci-dessous). 

L’équation suivante est utilisée : 

Deq = (Pgazconscycles – Pgazcons_LRcontmin*LRrel - Pertes/Rdtcomb*(1 - LRrel))/Pgazcons_LRcontmin*Tcyc 

sinon une valeur par défaut est utilisée (cf § « Valeurs déclarées et par défaut »). 

Les pertes et Rdtcomb peuvent résulter d’essais ou de valeurs par défaut (cf § « Valeurs déclarées 
et par défaut »). 

En valeur moyenne sur une heure, la valeur des pertes à utiliser dans le calcul est celle des pertes 
par les parois du point pivot car on considère que la baisse, durant la durée d’arrêt, de la 
puissance des pertes par les parois est « compensée » par celle liée au tirage naturel résiduel. 

Nota : dans le cas général, ni Pgazcons ni le GUE ne sont linéaires. Si Pgazma est négligeable, les 
pertes sont fonction de LR (et pas le GUE). 

10.22.3.6.2.3 Calcul de Paux à charge partielle 

On calcule PauxLR par  

Paux = Min(Paux_pc ; Paux0 + (Paux_pc-Paux0)*LRrel) 

10.22.3.6.2.4 Fonctionnement à charge nulle 

Dans ce cas : 

• la puissance gaz absorbée (Pgazcons0) est nulle ; 

• la puissance électrique absorbée est celle des auxiliaires à charge nulle (Paux0), sauf 
si la machine elle-même est hors tension. 

10.22.3.6.2.5 Fonctionnement avec appoint 

On considère ici un appoint de n’importe quel type. Le fonctionnement du GAHP (refroidisseur) est 
prioritaire. Au delà du taux de charge de 1, l’appoint est utilisé et sa ou ses consommations 
ajoutée(s) aux précédentes. 
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10.22.3.6.3 Mode ECS 

Cette partie concerne les systèmes pris en compte dans cette fiche lorsqu’ils fonctionnent en mode 
ECS (GAHP), de type air - eau, eau glycolée – eau et eau - eau. 

La valeur de Pgazconspc_ECS peut être identique ou différente de Pgazcons_pc en mode chauffage. 

Le mode de régulation du brûleur en mode ECS peut être identique ou différent de celui en mode 
chauffage (cf § « Valeurs déclarées et par défaut »). 

Que le couple Pgazconspc_ECS / mode de régulation brûleur soit identique ou différent de celui en 
mode chauffage, les modalités de calcul du GUE et de la puissance électrique absorbée à charge 
partielle ou nulle en mode ECS sont identiques à celles en mode chauffage. 

Les valeurs par défaut à utiliser sont données au paragraphe « Valeurs déclarées et par défaut. ». 

10.22.3.6.4 Calcul final des données de sortie 

On génère les résultats sous une forme directement utilisable pour les calculs concaténés de C 
selon le type d’usage (postes) et le type d'énergie. 

Les lignes représentent les différentes postes de consommations associés au composant 
générateur. Les colonnes correspondent aux différents types d’énergie. 

En Wh 10:Gaz 20:Fioul 30: 
Charbon 40: Bois 50: Electricité 

60: Réseau de 
chaleur 

1 : Chauffage Qcef(1;10) Qcef(1;20) …    

2: Refroidiss. Qcef(2;10) …     

3 : ECS …     … 

Tableau 203: Matrice des consommations en énergies finales {Qcef (poste;énergie) } 

Qcef(idfonction;id_engen)  = Pgazcons_LR * Rdim (1230) 

Taux de charge 

τcharge =
pcfou

LRfou

P

P

_

_  (1231) 

Consommation des auxiliaires 

Waux,pro = Paux * Rdim (1232) 

Performances 

si idfonction = 1 

ηeff(h) = GUEchLR (1233) 

si idfonction = 2 

ηeff(h) = GUEfrLR (1234) 

si idfonction = 3 

ηeff(h) = GUEecsLR (1235) 

Energie fournie 

Pfou = Pfou_LR * Rdim (1236) 
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Energie restant à fournir 

Qrest = Qrest_act * Rdim (1237) 

Rejet dans le cas d’un générateur thermodynamique  

Dans le cas des générateurs thermodynamiques uniquement (503 ≤ idtype ≤ 509), on calcule le 
rejet, nécessaire à la modélisation de la source amont au pas de temps suivant. Le rejet est 
comptabilisé négativement en chauffage et ECS, et positivement en froid : 

Si fonctionnement en chauffage ou ECS, alors

  

 

dim*);0( __ RPPgazMIN LRfouLRconsrejet −=φ
   

(Wh) (1238) 

Sinon 

dim*)( __ RPPgaz LRfouLRconsrejet +=φ       
(Wh) 

 

(1239) 

10.22.3.6.4.1 Valeurs déclarées et par défaut 

• Type de fonctionnement : 

o Fonctionnement du brûleur par défaut : tout ou rien 
o valeur déclarée 

• Echangeur eau chauffage / fumées : 

o pas d’échangeur par défaut 
o valeur déclarée 

• Type de cycle à absorption : 

o pas de valeur par défaut 
o valeur déclarée 

• Autres caractéristiques : 

1) Valeur certifiée par un organisme indépendant accrédité selon la norme NF EN 45011 par 
le COFRAC ou tout autre organisme d’accréditation signataire de l’accord européen 
multilatéral pertinent pris dans le cadre de la coordination européenne des organismes 
d’accréditation : 

o valeur de calcul = valeur certifiée, 

2) valeurs justifiées par un essai effectué par un laboratoire indépendant et accrédité selon la 
norme NF EN ISO/CEI 17025 par le COFRAC ou tout autre organisme d’accréditation 
signataire de l’accord européen multilatéral pertinent pris dans le cadre de la coordination 
européenne des organismes d’accréditation : 

o LRcontmin de calcul = LRcontmin mesuré + 0.1 

o CcpLRcontmin de calcul = 0.9 CcpLRcontmin mesuré 

o Paux0 de calcul = 1.1 Paux0 mesuré 

o Deq de calcul = Deq mesuré + 0.2 mn 

o Pertes de calcul = 1,1 Pertes pivot mesurées 

o en mode refroidissement : Rdtcomb de calcul = 0,95 Rdtcomb mesuré 

o en mode chauffage : Rdtcomb de calcul = 0,95 Rdtcomb pivot mesuré si pas échangeur 
eau/fumées 
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sinon 1,10 A50°C avec A de calcul = 1,1 A mesuré 

o en mode ECS : Rdtcomb de calcul = 0,90 Rdtcomb pivot chauffage mesuré si pas 
échangeur eau/fumées 

sinon 0,95 Rdtcomb mesuré à Taval = 60°C 
 

3) Autres cas : valeurs par défaut définies ci-après : 

o LRcontmin 

- en mode chauffage ou refroidissement : 
LRcontmin de calcul = 1 si brûleur tout ou rien, 0,7 sinon 

- en mode ECS : 
LRcontmin de calcul = 1 si brûleur tout ou rien, 0,65 sinon 

o CcpLRcontmin 

- en mode chauffage ou refroidissement : 
CcpLRcontmin de calcul = 0,90 

- en mode ECS : 
CcpLRcontmin de calcul = 0,75 

o Paux0 

- en mode chauffage ou ECS : 
Paux0 = 30 W si Pnom ≤ 20kW, 300W si Pnom ≥ 400kW, interpolation linéaire si 
20kW < Pnom < 400kW 

- en mode refroidissement : 
Paux0 = 30 W si Pnom ≤ 20kW, 600W si Pnom ≥ 200kW, interpolation linéaire si 
20kW < Pnom < 200kW 

Deq de calcul 

Deq de calcul air/eau eau glycolée/eau, eau/eau 

Chauffage 0,5 mn 1,3 mn 

Refoidissement 0,5 mn 1,5 mn 

ECS Deq chauffage + 1,6 mn Deq chauffage + 1,6 mn 

o Pertes de calcul 
- mode chauffage : Pertes de calcul =  
Si installé à l’extérieur : [900 * (60 - Text) / 40] W si Pnom ≤ 20 kW ; 
[5500 * (60 - Text) / 40] W si Pnom ≥ 400 kW 
Si installé à l’intérieur : 40 K d’écart conventionnel entre Tmachine – Tenvironnant 
(60°C - 20°C) 
Interpolation linéaire entre les deux valeurs quand 20 kW < Pnom < 400 kW 
- mode ECS : Pertes de calcul = 1,1 * pertes de calcul en mode chauffage 
- mode refroidissement : Pertes de calcul =  
Si installé à l’extérieur : [900 * (60 - Text) / 40] W si Pnom ≤ 10 kW ; 
[5500 * (60 - Text) / 40] W si Pnom ≥ 200 kW 
Si installé à l’intérieur : 40 K d’écart conventionnel entre Tmachine – Tenvironnant 
(60°C - 20°C) 
Interpolation linéaire entre les deux valeurs quand 10 kW < Pnom < 200 kW 
o rendement de combustion 
- en mode refroidissement : 

Rdtcomb de calcul = 0,80 
- en mode chauffage : 
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Rdtcomb de calcul = 0,80 si pas échangeur eau/fumées 
sinon 1,10 – 0,003* (Taval + 5K) 

- en mode ECS : 
Rdtcomb de calcul = 0,80 si pas échangeur eau/fumées 
sinon 1,10 – 0,003*60 
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10.23 C_Gen_Sources amont des générateurs thermodynamiques 

10.23.1 INTRODUCTION 

Cette fiche décrit les auxiliaires amont des machines thermodynamiques de type eau / eau et eau / 
air, que sont les tours de refroidissement, les boucles d’eau et les dispositifs de captage 
(essentiellement les pompes), et des machines air / eau et air / air, gainées ou non. 

Les machines sur eau retenues sont de trois types, les machines avec une tour de 
refroidissement, les machines sur boucle d’eau et les machines sur sonde, mer, lacs, nappe 
phréatique. Dans ce dernier cas, les auxiliaires amont sont dits ‘captage’. 

Les captages de type sonde comportent une pompe de réseau de captage, les captages de type 
eau de nappe également. Toutefois, ces derniers pouvant être équipés d’un échangeur de 
barrage, dans ce cas, il y a une pompe supplémentaire entre la machine et l’échangeur. On 
distingue alors le circuit de captage proprement dit situé entre la nappe et l’échangeur et un circuit 
intermédiaire entre l’échangeur et la machine. 

Les tours de refroidissement et les ventilateurs présents dans ces équipements sont régulés pour 
maintenir constante la température d’eau au départ du condenseur. On fait ici l’hypothèse que le 
taux de charge des tours et des ventilateurs est le même que celui de la machine frigorifique à 
laquelle ils sont reliés. 

Les pompes du circuit des tours de refroidissement fonctionnent lorsque la machine frigorifique 
fonctionne. Ainsi, considère-t-on que leur taux de charge est le même que celui de la machine 
frigorifique. 

Par ailleurs, dans ce module, la température de l’eau en sortie d’une tour de refroidissement 
humide est dépendante de la température humide de l’air extérieur. 

Les pompes de captage peuvent être gérées de trois façons différentes : fonctionnement 
permanent ou marche en cas de demande ou marche proportionnellement à la demande, cela 
pendant la saison de chauffage et la saison de refroidissement. 

Selon la nature des machines thermodynamiques, les normes de détermination des performances 
intègrent tout ou partie seulement des auxiliaires nécessaires au bon fonctionnement des 
machines, voire aucun pour les matériels gaz. 

La puissance des systèmes de contrôle commande est prise en compte lors de la mesure des 
performances. Pour les pompes et les ventilateurs : 

• Machines air / air 

    comprennent la puissance des ventilateurs des machines non gainées, 

comprennent seulement la part de la puissance des ventilateurs pour 
vaincre les pertes de charge des échangeurs des machines gainées. 

• Machines air / eau 

    comprennent la puissance des ventilateurs des machines non gainées, 

comprennent seulement la part de la puissance des ventilateurs pour 
vaincre les pertes de charge des échangeurs des machines gainées. 

comprennent seulement la part de la puissance des pompes pour vaincre 
les pertes de charge de l’échangeur que les pompes soient intégrées ou non 
à l’appareil. 
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• Machines sol / eau 

 comprennent seulement la part de la puissance des pompes pour vaincre 
les pertes de charge de l’échangeur, la pompe étant généralement intégrée. 
Si ce n’est pas le cas, il convient d’en tenir compte dans les calculs. 

• Machine sol / sol 

Pas d’auxiliaires pris en compte. 

• Machines sol / air 

 comprennent la puissance des ventilateurs, ces machines étant 
généralement non gainées. Si elles le sont, il convient d’en tenir compte 
dans les calculs. 

• Machines eau / air 

    comprennent la puissance des ventilateurs des machines non gainées, 

comprennent seulement la part de la puissance des ventilateurs pour 
vaincre les pertes de charge des échangeurs des machines gainées, 

comprennent seulement la part de la puissance des pompes pour vaincre 
les pertes de charge de l’échangeur que les pompes soient intégrées ou non 
à l’appareil. 

En cas de condenseur séparé, la puissance électrique afférente n’est pas 
comptée, il convient donc d’en tenir compte dans les calculs. 

• Machines eau / eau 

 comprennent seulement la part de la puissance des pompes pour vaincre 
les pertes de charge de l’échangeur que les pompes soient intégrées ou non 
à l’appareil. 

En cas de condenseur séparé, la puissance électrique afférente n’est pas 
comptée, il convient donc d’en tenir compte dans les calculs. 

Remarque : 

Coté utilisation, deux cas se présentent : 

- la détermination des COPnom et des EERnom intègre la puissance des auxiliaires pour vaincre les 
pertes de charge des échangeurs. La puissance des auxiliaires du coté utilisation à prendre en 
compte dans le réseau de distribution aéraulique ou hydraulique est la part nécessaire à la 
circulation du fluide dans le réseau de distribution. 

- la détermination des COPnom et des EERnom n’intègre pas la puissance des auxiliaires pour 
vaincre les pertes de charge des échangeurs. La puissance des auxiliaires coté utilisation à 
prendre en compte dans le réseau de distribution aéraulique ou hydraulique est la puissance totale 
nécessaire à la fois à la circulation du fluide dans le réseau de distribution et à vaincre les pertes 
de charge des échangeurs. 
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10.23.2 NOMENCLATURE 

Le Tableau 204 donne la nomenclature des différentes variables du modèle. 

Dans toute la suite de la fiche, on notera h le pas de temps de simulation et j le jour de simulation. 

Entrées du composant 

 Nom Description Unité    

θext(h) Température de l’air extérieur. °C    

ωext(h) Humidité spécifique de l’air extérieur 
Kg/kg 

as 
   

E
nv

. e
xt

. 

idMois(j) Numéro du mois de l’année. Entier    

E
T

. 

θet(h) 
Température de l’espace tampon associé à la 
source amont.  

°C    

Tair_extrait
s(h) 

Température de l’air repris après impact 
du ventilateur d’extraction du système de 
ventilation simple flux par extraction ou 
double flux. 

°C    

V
en

til
. 

Qmair_extrait 
Débit d’air extrait irrigant la source amont des 
machines sur air extrait 

kg/s    

τcharge
gnr (h) 

Taux de charge de la machine frigorifique 
au pas de temps h. 

Réel    

Φrejet
gnr(h-1) 

Puissance rejetée au pas précédent pour 
les systèmes sur eau de captage : valeur 
positive en refroidissement et négative en 
chauffage 

W    

G
én

ér
at

eu
rs

 

Pfou_pc_brut(h) 

Puissance maximale, non compris les limites 
de fonctionnement, que peut fournir le 
générateur dans les conditions de 
températures amont et aval au pas de temps 
h. 

W    

 Pabs_pc(h) 
Puissance absorbée à pleine charge aux 
conditions non nominales 

réel    

Paramètres intrinsèques du composant 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

 Pngen
gnr 

Puissance fournie en fonctionnement 
nominal (100% de charge) du générateur 
gnr 

W 0 +∞ - 

idtype
gnr 

Type du générateur associé à la source 
amont. 

Ent 1 1000 - 

G
én

ér
at

eu
r 

as
so

ci
é 

idfluide-amont 

Type de fluide amont du générateur : 
1 : Eau 

2 : Air 

3 : Autre fluide. 

Ent 1 3 - 
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idamont-eau-type 

Type de source amont eau du 
générateur : 
1 : Captage, 

2 : Tour de refroidissement. 

3 : Boucle d’eau 

4 : Eau de nappe avec échangeur de 
séparation 

5 : Eau de nappe sans échangeur 

Ent 1 2 - 

idtour 

Type de tour de refroidissement : 
1 : Tour humide, 

2 : Tour sèche. 
Ent 1 2 - 

 

idamont-air-type 

Type de source amont air du générateur : 
1 : Air extérieur, 

2 : Air ambiant de volume non-chauffé, 

3 : Air extrait. 

Ent 1 3 - 

 ∆θCond_FR 
Ecart de température aux bornes du 
condenseur en mode refroidissement. 

°C - - - 

 ∆θCond_CH 
Ecart de température aux bornes de 
l’évaporateur en mode chauffage. 

°C    

 Pvent_gaine 

Machines sur air : partie de la puissance 
des ventilateurs correspondant aux pertes 
de charge des conduits dans le cas de 
machines sur air gainées, la partie due 
aux pertes de charge des échangeurs 
étant comprise dans la performance. 

°C 0 +∞ - 

Ppompes_tour 

Machines sur eau : partie de la puissance 
électrique des pompes du circuit de 
refroidissement correspondant aux pertes 
de charge des conduits. 

W 0 +∞ - 

Pvent_tour 
Puissance électrique des ventilateurs de la 
tour. 

W 0 +∞ - 

∆θtour 

3) Ecart de température entre l’eau 
en sortie de tour humide et la 
température humide de l’air extérieur. 
4) Ecart de température entre l’eau 
en sortie de tour sèche et la température 
de l’air extérieur. 

°C 0 +∞  

T
ou

r 
d
e 

re
fr

oi
d
is

se
m

en
t 

θes_tour_consigne 
Consigne de température d’eau en sortie 
de tour. 

°C -∞ +∞ - 

 idgest_captage 

Gestion des auxiliaires de captage : 
1 : Marche permanente au cours de la 
saison de fonctionnement. 

2 : Fonctionnement en cas de demande 
d’énergie 

Ent 1 3 - 

 idgest_pompe_captag

e_cont_var 

1 : fonctionnement tout ou rien 
2 : fonctionnement à vitesse variable 

ent 1 2 - 

C
ap

ta
g
e 

Ppompes_captage 

Machines sur eau : Puissance électrique 
des pompes de captage, nappe, boucle. 
Selon le type, on compte toute la 
puissance ou seulement la part 
correspondant aux pertes de charge des 
conduits. 

W 0 +∞ - 
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Ppompes_inter 

Machines sur eau de nappe : Puissance 
électrique des pompes du circuit 
intermédiaire. Selon le type, on compte 
toute la puissance ou seulement la part 
correspondant aux pertes de charge des 
conduits. 

W 0 +∞ - 

idmois mini 
N° du mois durant lequel la température 
d’eau de captage est la plus faible. 

Entier 1 12 - 

θmin_source  
Température minimale annuelle de 
l’interface avec le sol naturel ou de l’eau 
de nappe 

°C -∞ +∞ - 

 

θmax_source  
Température maximale annuelle de 
l’interface avec le sol naturel ou de l’eau 
de nappe 

°C -∞ +∞ - 

 θmin_boucle 
Température minimale annuelle de l’eau 
dans la boucle. 

°C -∞ +∞ - 

 θmax_boucle 
Température maximale annuelle de l’eau 
dans la boucle. 

°C -∞ +∞ - 

 Rb 
Résistance thermique équivalente entre le 
fluide et l’interface avec le sol naturel 

(K.m)
/W 

0 +∞ - 

 L Longueur du conduit de captage m 0 +∞ - 

 Qv_nappe_nom 
débit nominal d’eau de nappe dans le 
circuit nappe 

m3/h - - - 

 Qv_inter_nom 

débit total nominal de fluide (eau, eau 
glycolée) dans le circuit amont de la 
machine. Si plusieurs machines sont 
connectées au même échangeur, on 
compte le débit total. 

m3/h - - - 

 ρinter 
masse volumique du fluide dans le circuit 
amont de la machine 

kg/m3 - - - 

 UA coefficient de l’échangeur w/K -- - - 

 Cpeinter 
Chaleur spécifique du fluide dans le circuit 
amont de la machine 

J/kg/
K 

- - - 

 type_echangeur 

nature de l’échangeur de barrage : 
1 : écoulements à contre courant 
2 : écoulements à courants parallèles 
3 : écoulements à courants croisés avec les 
deux fluides brassés 

- - - - 

 Tair_lim 

Machines sur air extrait : 
- Température maximale autorisée de 

l’air en sortie de source amont en 
mode froid 

- Température minimale autorisée de 
l’air en sortie de source amont en 
mode chaud 

°C - - - 

 Syst_Thermo_F
R 

Liste des systèmes thermodynamiques en 
fonctionnement refroidissement : 
3 : refroidisseurs air extrait / air neuf 

entier 1 - - 

 Syst_Thermo_C
H 

Liste des systèmes thermodynamiques en 
fonctionnement chauffage : 
3 : PAC air extrait / air neuf 

entier 1 - - 

 Syst_Thermo_E
CS 

Liste des systèmes thermodynamiques en 
fonctionnement ECS : 
2 : PAC air extrait / eau 

entier 1 - - 

 Idfougen 
Type de générateur : 
Chauffage = 1, froid = 2, ECS = 3 
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Paramètres d’intégration du composant 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

 Rdim Nombre de machines identiques dans le même 
mode 

entier 1 -  
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Variables internes  

 Nom Description Unité    

 τcharge 
Taux de charge des machines 
frigorifiques 

Réel    

 Φrejet(h-1) 

Puissance rejetée totale par les 
générateurs connectés au pas précédent 
pour les systèmes sur eau de captage : 
valeur positive en refroidissement et 
négative en chauffage 

W    

θ’as 
Température humide de l’air en sortie de 
tour 

°C    

wsat Humidité spécifique à saturation 
kg/kg 

as 
   

hsat Enthalpie de l’air à saturation 
J/kg 
as 

   

hext 
Enthalpie de l’air en entrée de la tour de 
refroidissement. 

J/kg 
as 

   

θes_tour_cont 
Température d’eau en sortie de tour 
avant régulation 

°C    

θes_tour Température d’eau en sortie de tour °C    

Wpompes_tour 
Consommation électrique des pompes du 
circuit de refroidissement 

Wh    

T
ou

r 
de

 r
ef

ro
id

is
se

m
en

t 

Wvent_tour 
Consommation électrique des ventilateurs 
de la tour. 

Wh    

θb(j) 
Température de l’interface avec le sol 
naturel le jour j. 

°C    

θbe(j) 
Température de l’eau dans la boucle le 
jour j. 

°C    

φ  
Déphasage de la fonction de 
détermination de la température de 
captage. 

rad    C
ap

ta
ge

 

Wpompes_captage Consommation des pompes de captage Wh    

 θf(h) 
Température moyenne du fluide en sortie 
des sondes au pas de temps actuel. 

°C    

 θamont(h) Température amont des générateurs °C    

 Waux,am 
Consommation électrique des auxiliaires 
amonts 

Wh    

 RatPngen
gnr Ratio des puissances nominales  -    

 RatPhirejet
gnr Ratio des puissances rejetées -    

Qm_nappe_reel 
Débit réel d’eau de nappe dans le circuit 
nappe 

kg/s    

Qm_inter_reel 
Débit réel de fluide (eau, eau glycolée) 
dans le circuit amont de la machine 

kg/s    

Tretour_amont 
Température de retour (eau, eau 
glycolée) de la source amont vers la 
machine. 

°C    

M
od

èl
e 

du
 c

irc
ui

t d
’e

au
 

NUT 
Nombre d’unité de transfert de 
l’échangeur de barrage 

-    
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ε efficacité de l’échangeur de barrage -    

Cnappe débit énergétique dans le circuit nappe W/K    

 

Cinter 
débit énergétique dans le circuit 
intermédiaire 

W/K    

 Qmair_extrait_act 
Débit d’air extrait irrigant la source amont 
d’une machine sur air extrait 

kg/s    

 Pech_source_amont_

maxi 
Puissance maximale échangeable à la source 
amont des machines sur air extrait 

W    

Sorties 

 Nom Description Unité    

 θamont
gnr(h) 

Température amont du générateur gnr, 
dans le cas des générateurs 
thermodynamiques (sans objet sinon). 

°C    

 Waux,am
gnr

 
Consommation électrique des auxiliaires 
amont d’un générateur gnr. 

Wh    

 Tdepart_amont 
Température du fluide (eau, eau glycolée) 
au départ de la machine vers la source 
amont 

°C    

 Pfou_source_amon

t_maxi 
Puissance maximale disponible par les machines 
sur air extrait 

W    

Constantes 

 Nom Description Unité   Conv. 

 Cv Chaleur massique de la vapeur d’eau J/kgK   1830 

 Cpe Chaleur massique de l’eau J/kgK   4180 

 ρeau Masse volumique de l’eau 
kg/m

3 
  1000 

 Ca Chaleur massique de l’air J/kgK   1006 

 Hfg Chaleur latente de vaporisation de l’eau J/kgK   25*105 

Tableau 204 : Nomenclature du modèle 
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10.23.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE 

10.23.3.1 Calculs des ratios 

10.23.3.1.1 Calcul des ratios de puissance nominale (une fois par simulation) 

En début de simulation, on calcule les ratios de puissances nominales : 

∑
=∀

gnr

gnr

gnr

gnr
Pngen

ngen

ngen

P

P
Ratgnr  (Wh) (1240) 

10.23.3.1.2 Calcul des ratios de puissance rejetée (à chaque pas de temps) 

Si 0)1( ≠−hrejetφ , on calcule à chaque pas de temps les ratios suivants : 

)1(

)1(

−
−

=∀
h

h
Ratgnr

rejet

gnr
rejetgnr

Phirejet φ
φ

  (1241) 

10.23.3.2 Calcul de la puissance rejetée totale 

∑ −=−
gnr

gnr
rejetrejet hh )1()1( φφ  (1242) 

10.23.3.3 Calcul de la température amont 

La première étape de modélisation des sources amont des générateurs thermodynamiques est le 
calcul de la température amont de fonctionnement. Elle diffère selon le type de système et la 
source utilisée. 

10.23.3.3.1 Générateurs sur fluide amont air (idfluide-amont
gnr=2) 

10.23.3.3.1.1 Air extérieur (idamont-air-type
gnr=1) 

La température amont est celle de l’air extérieur : 

  )()( hh extamont θθ = (°C)  (1243) 

10.23.3.3.1.2 Air ambiant d’un volume non-chauffé (idamont-air-type
gnr=2) 

La température amont est la température ambiante d’un espace tampon : 

)()( hh etamont θθ =   (°C) (1244) 

10.23.3.3.1.3 Air extrait (idamont-air-type
gnr=3) 

La température amont est la température d’air extrait d’un ou plusieurs groupes du projet au 
travers d’un système de ventilation simple flux ou double flux. 

)()( _ hTh s
extraitairamont =θ

  (°C) (1245) 
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10.23.3.3.2 Générateurs sur fluide amont eau (idfluide-amont
gnr=1) 

10.23.3.3.2.1 Circuit d’échange avec la source extérieure (idamont-eau-type
gnr=1, 4 ou 5) 

Pour la prise en compte des captages de type sonde, la température de l’interface avec le sol est 
calculée chaque mois et suit une évolution sinusoïdale au cours de l’année. 

De même, la température de l’eau de nappe suit une évolution sinusoïdale au cours de l’année. 

On dispose de la température maximale, de la température minimale de l’interface avec le sol  ou 
de l’eau de nappe ainsi que du mois pendant lequel cette température est minimale. 

Evolution mensuelle de la température de l’interface avec le sol ou de l’eau de nappe : 

)
12

)(
..2sin(.)( ϕπθ ++= jid

BAj mois
b  (1246) 

Avec : 

2
max_min_ sourcesourceA

θθ +
=  

2
min_max_ sourcesourceB

θθ −
=  









−=

62
3

. min_ imoisid
πϕ  

(1247) 

φ permet de compenser le décalage entre le mois où la température de captage est la plus faible 
et le minimum de la courbe calculée sur une année. 

Note :  pour tout type de captage qui conduirait à une température constante, la modélisation peut 
être faite en précisant : θmin_source = θmax_source. 

Captage de type sonde : (id amont-eau-type
gnr=1) 

La température du fluide en sortie des sondes est la suivante : 

L

R
hjh b

rejetbf ×−+= )1()()( φθθ
    

(°C) (1248) 
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Captage de type nappe avec échangeur : (id amont-eau-type
gnr=4) 

Les débits d’eau, qui dépendent du mode de gestion des pompes, sont les suivants : 

- Si 1_ =captagegestid  
: marche permanente pendant la saison de chauffage ou de froid selon le 

mode. 

3600____
eau

nomnappevreelnappem QQ
ρ

×=
    

(kg/s) 

3600
int

_int__int_
er

nomervreelerm QQ
ρ

×=
    

(kg/s) 
(1249) 

- Si 2_ =captagegestid , marche en cas de demande pendant la saison de chauffage ou de froid 

selon le mode. 

Si 0arg =echτ , alors, 

0__ =reelnappemQ
    

(kg/s) 

0_int_ =reelermQ
    

(kg/s) 

sinon 
o Si 1var____ =contcaptagepompegestid , fonctionnement tout ou 

rien
 

3600____
eau

nomnappevreelnappem QQ
ρ

×=
    

(kg/s)
 

3600
int

_int__int_
er

nomervreelerm QQ
ρ

×=
    

(kg/s) 

(1250) 

 

o Si 2var____ =contcaptagepompegestid , fonctionnement à 
vitesse variable

 

3600

);3.0( arg
____

ech
eaunomnappevreelnappem

MAX
QQ

τ
ρ ××=

    
(kg/s) 

3600

);3.0( arg
int_int__int_

ech
ernomervreelerm

MAX
QQ

τ
ρ ××=

    
(kg/s) 

(1251) 

Calcul de l’efficacité d’échange : 

si Qm_inter_reel = 0 ou si Qm_nappe_reel = 0 

prevamontamont TdépartTdépart ,=  (1252) 

sinon 

pereelnappemnappe CQC ×= __
   

 

erpereelermer CQC int__int_int ×=  
(1253) 

{ }
{ }ernappe

ernappe

CCMAX

CCMIN
C

int

int

,

,
=

    
(1254) 



Méthode de calcul Th-BCE 2012 

876 

{ }ernappe CCMIN

UA
NUT

int,
=

    
(1255) 

Calcul de l’efficacité de l’échangeur 

Si type_echangeur = 1 écoulements à contre courant 

 si C = 1 

1+
=

NUT

NUTε  (1256) 

sinon 

( )

( )CNUT

CNUT

eC

e
−−

−−

−
−=

1.

1.

*1

1ε  (1257) 

 
Si type_echangeur = 2 écoulements à courants parallèles 

( )

C

e CNUT

+
−=

+−

1

1 1.

ε  (1258) 

 
Si type_echangeur = 3 écoulements à courants croisés avec les deux fluides brassés 






 −
−

+
−

=

−− NUTe

C

e CNUTNUT

1

11

1
1

.

ε  
(1259) 

Calcul de la température de retour amont : 

{ }
)

,
)1()(.()1(

int

int

er

ernappe
amontbamontamont C

CCMIN
hTdépartjhTdépartTretour ×−−+−= θε  (1260) 

amontf Tretourh =)(θ
 (1261) 

Calcul de la température de départ pour le pas suivant : 

erpereelerm

rejet
amontamont CQ

h
TretourTdépart

int__int_

)1(

×
−

+=
φ  (1262) 

 

Note : 

Au premier pas de temps d’une saison de chauffage ou de refroidissement, Tdépart_amont est fixé à 
12 °C et les rejets sont nuls. 
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Captage de type nappe sans échangeur : (id amont-eau-type
gnr=5) 

Calcul de la température de retour amont : 

)(( jTretour bamont θ=  (1263) 

amontf Tretourh =)(θ
 (1264) 

Au final, la température amont du générateur est (idamont-eau-type
gnr=1, 4 ou 5) : 

2
)()( cond

famont hh
θθθ ∆

+= (°C)  (1265) 

Avec 
∆θCond = - ∆θCond_CH  si 0)1( <−hrejetφ  

∆θCond = ∆θCond_FR  si 0)1( >−hrejetφ  
10.23.3.3.2.2 Tours de refroidissement (idamont-eau-type

gnr=2) 

10.23.3.3.2.2.1 Calcul de la température humide de l’air extérieur, Idtour = 1 

La température humide de l’air en sortie de la tour, θ’as, est calculée à partir de la température 
sèche et de l’humidité spécifique de l’air extérieur. 

Il n’y a pas de relation explicite pour déterminer la température humide. Elle est résolue par 
itération. 

Soit une valeur de température humide de l’air, θ’as. Les conditions à saturation sont obtenues par 
les relations suivantes :  















−
−=⋅

⋅+⋅+⋅=












+
−×= −

)(

)(
)(

00.235

34.4110
8161.18exp10

'

''

'
3

h

hhh
C

CHCh

extsat

extsat
ase

asvfgsatasasat

as
sat

ωω
θ

θωθ
θ

ω

 
(1266) 

que l’on peut transformer en une relation implicite sur satω ainsi : 

( )
0

00.235

34.4110
8161.18exp10 3 =





















+
++−

−
−− −

asatvsatexte

fgsatext
sat

CCC

Hh

ωωω
ω

ω  (1267) 

où l’enthalpie de l’air en entrée  de la tour (air extérieur) est donnée par: 

))(()()()( hCHhwhChh extvfgextextaext θθ ⋅+⋅+⋅=  (1268) 
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Une fois l’humidité de saturation calculée, on calcule la température d’air humide en combinant les 
deux dernières équations du système(1266) : 

( ) satvaextsate

extfgsat
as

CCC

hhH

ωωω
ω

θ
−−−

−
=

)('
 (1269) 

10.23.3.3.2.2.2 Calcul de la température d’eau en sortie d’une tour humide Idtour = 1 

Lorsque la tour fonctionne la température de sortie d’eau est la suivante : 

tourasconttoures θθθ ∆+= '
__   (1270) 

Compte tenu de la régulation la température réelle de sortie est la suivante : 

);( _____ consignetouresconttourestoures MAX θθθ =   (1271) 

10.23.3.3.2.2.3 Calcul de la température d’eau en sortie d’une tour sèche, Idtour = 2 

Lorsque la tour fonctionne la température de sortie d’eau est la suivante : 

tourextconttoures θθθ ∆+=__   (1272) 

Compte tenu de la régulation la température réelle de sortie est la suivante : 

);( _____ consignetouresconttourestoures MAX θθθ =   (1273) 

10.23.3.3.2.2.4 Calcul de la température amont  

Au final, la température amont du générateur est : 

2
)( _

_
FRcond

touresamont h
θ

θθ
∆

+= (°C)  (1274) 
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10.23.3.3.2.3 Boucles d’eau (idamont-eau-typegnr=3) 

La température de l’eau dans la boucle est calculée chaque mois et suit une évolution sinusoïdale 
au cours de l’année. 

On dispose de la température maximale, de la température minimale de l’eau dans la boucle ainsi 
que du mois pendant lequel la température de l’eau dans la boucle est minimale. 

Evolution mensuelle de la température de l’eau dans la boucle : 

)
12

)(
..2sin(.)( ϕπθ ++= jid

BAj mois
be  (1275) 

Avec : 

2
max_min_ boucleboucleA

θθ +
=  

2
min_max_ boucleboucleB

θθ −
=  









−=

62
3

. min_ imoisid
πϕ  

(1276) 

φ permet de compenser le décalage entre le mois où la température de captage est la plus faible 
et le minimum de la courbe calculée sur une année. 

Au final, la température amont du générateur est : 

2
)()( cond

beamont jh
θθθ ∆+= (°C)  (1277) 

Avec : 
∆θCond = - ∆θCond_CH  si 0)1( <−hrejetφ  

 
∆θCond = ∆θCond_FR  si 0)1( >−hrejetφ  

10.23.3.3.3 Calcul de la température amont par générateur 

Elle est la même pour tous les générateurs connectés : 

)()(, hhgnr amont
gnr
amont θθ =∀ (°C)  (1278) 

 



Méthode de calcul Th-BCE 2012 

880 

10.23.3.4 Calcul de la consommation d’auxiliaires amonts 

Le taux de charge est la moyenne pondérée des taux de charge des générateurs connectés : 

∑ ×=
gnr

gnr
Pngen

gnr
echech Ratargarg ττ  (1279) 

10.23.3.4.1 Générateurs sur fluide amont air (idfluide-amont
gnr=2) 

Les générateurs sur fluide amont air non gainés n’ont pas de consommations d’auxiliaires amont, 
celles-ci étant comprises dans la performance. 

0, =amauxW  (Wh) (1280) 

Les générateurs sur fluide amont air gainés ont des consommations d’auxiliaires amont 
correspondant à la part de la puissance des ventilateurs pour vaincre les pertes de charge des 
conduits, la partie due aux pertes de charge des échangeurs étant comprise dans la performance. 

echgainéventamaux PW arg_, τ×=  (Wh) (1281) 

10.23.3.4.2 Générateurs sur fluide amont eau (idfluide-amont
gnr=1) 

10.23.3.4.2.1 Circuit de captage (idamont-eau-type
gnr=1, 3, 4 ou 5) 

Il convient de prendre en compte les consommations des pompes de circuit de captage, de circuit 
d’eau de nappe avec ou sans échangeur et de boucle d’eau des machines frigorifiques. 

Ces pompes fonctionnent en tout ou rien ou proportionnellement à la charge au condenseur de la 
machine frigorifique. 

Le circuit de captage des machines branchées sur eau de nappe via un échangeur de barrage 
comprend deux pompes, l’une pour le circuit de captage et l’autre pour le circuit intermédiaire. La 
pompe du circuit de captage est calculée ici, la pompe du circuit intermédiaire est calculée ci-
après. 

Leur consommation électrique est calculée de la façon suivante : 

- Si 1_ =captagegestid  
: marche permanente pendant la saison de chauffage ou de froid selon le 

mode. 

captagepompescaptagepompes PW __ =  (Wh) (1282) 

- Si 2_ =captagegestid , marche en cas de demande pendant la saison de chauffage ou de froid 

selon le mode. 

Si 0arg =echτ , alors,
 

0_ =captagepompesW  (Wh) 

Sinon, 
o Si 1var____ =contcaptagepompegestid , fonctionnement tout ou 

rien
 

captagepompescaptagepompes PW __ =  (Wh) 

o Si 2var____ =contcaptagepompegestid , fonctionnement à 
vitesse variable

 

( )3.0;max arg__ echcaptagepompescaptagepompes PW τ×=  (Wh) 

(1283) 
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10.23.3.4.2.2 Circuit intermédiaire de captage (idamont-eau-type
gnr=4) 

Pompe de circuit intermédiaire 

- Si 1_ =captagegestid  
: marche permanente pendant la saison de chauffage ou de froid selon 

le mode. 

erpompeserpompes PW int_int_ =  (Wh) (1284) 

- Si 2_ =captagegestid , marche en cas de demande pendant la saison de chauffage ou de froid 

selon le mode. 

Si 0arg =echτ , alors,
 
0int_ =erpompesW  (Wh) 

Sinon, 
 

o Si 1var____ =contcaptagepompegestid , fonctionnement tout ou 
rien

 

erpompeserpompes PW int_int_ =  (Wh) 

o Si 2var____ =contcaptagepompegestid , fonctionnement à 
vitesse variable

 

( )3.0;max argint_int_ echerpompeserpompes PW τ×=  (Wh) 

(1285) 

 
Au final (idamont-eau-type

gnr=1, 3, 4 ou 5): 

erpompescaptagepompesamaux WWW int__, +=  (Wh) (1286) 

Note : il n’apparaît pas de test sur la saison car en dehors des saisons de chauffage ou de 
refroidissement ce composant n’est pas appelé. 
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10.23.3.4.3 Tours de refroidissement (idamont-eau-type
gnr=2) 

Les tours de refroidissement sont utilisées en production de froid seul. 

Pompes du circuit tour de refroidissement des machi nes frigorifiques 

Ces pompes fonctionnent selon la charge au condenseur de la machine frigorifique. Leur 
consommation électrique est calculée de la façon suivante : 

echtourpompestourpompes PW arg__ τ×=  (Wh) (1287) 

Ventilateurs de la tour de refroidissement 

Ces ventilateurs fonctionnent selon la charge au condenseur de la machine frigorifique. Leur 
consommation électrique est calculée de la façon suivante : 

echtourventtourvent PW arg__ τ×=  (Wh) (1288) 

Au final : 

tourventtourpompesamaux WWW __, +=  (Wh) (1289) 

10.23.3.4.4 Calcul de la consommation des auxiliaires amont par générateur 

gnr
Pngenamaux

gnr
amauxrejet

gnr
Phirejetamaux

gnr
amauxrejet

RatWWgnrh

RatWWgnrh

×=∀⇒=−
×=∀⇒≠−

,,

,,

0)1(

0)1(

φ
φ

 (1290) 

 

10.23.3.5 Puissance maximale des machines sur air extrait : id fluide-amont
gnr=2 et 

idamont-air-type
gnr=3 

dim

_
__

)(

R

hQm
Qm extraitair

actextraitair =  (1291) 

 

Dans le cas des machines sur air extrait la puissance que peut fournir la machine est limitée par la 
capacité d’échange de chaleur de la source amont. 

 

si Syst_Thermo_CH = 3 et si Idfougen = 1 

La quantité d’énergie maximale qui peut être échangée à la source amont est donnée par : 

Pech_source_amont_maxi = Qmair_extrait_act * Cpa * max{0 ; (θamont(h) – Tair_lim)} (1292) 

Cela conduit à définir la puissance maximale que peut fournir la machine compte tenu de la source 
amont : 

Pfou_source_amont_maxi = Pech_source_amont_maxi * Pfou_pc_brut / (Pfou_pc_brut - Pabs_pc) (1293) 

si Syst_Thermo_ECS = 2 et si Idfougen = 3 

Voir Syst_Thermo_CH = 3 et si Idfougen = 1. 
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si Syst_Thermo_FR = 3 et si Idfougen = 2 

La quantité d’énergie maximale qui peut être échangée à la source amont est donnée par : 

Pech_source_amont_maxi = Qmair_extrait_act * Cpa * max{0 ; (Tair_lim - θamont(h))} (1294) 

Cela conduit à définir la puissance maximale que peut fournir la machine compte tenu de la source 
amont : 

Pfou_source_amont_maxi = Pech_source_amont_maxi * Pfou_pc_brut / (Pfou_pc_brut + Pabs_pc) (1295) 
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10.24 C_gen_Réseau de chaleur et de froid 

10.24.1 INTRODUCTION 

La présente fiche décrit la modélisation horaire des sous-stations de réseaux de chaleur et de 
refroidissement, à partir de la description qui en faite dans la norme NF EN 15316. 

10.24.2 NOMENCLATURE 

Le Tableau 205 donne la nomenclature des différentes variables de la présente fiche. 

Dans toute la suite de la fiche, on notera h le pas de temps de simulation et j le jour de simulation. 

Entrées du composant 

 Nom Description Unité    

 θaval 

Température de fonctionnement 
définie au niveau de la 
gestion/régulation de la génération. 

°C    

 Qreq 
Demande en énergie transmise au 
générateur via la gestion/régulation 
de la génération. 

Wh    

 Rpuis_dispo 
Temps de fonctionnement à charge 
maximale potentiellement disponible 
pour le chauffage. 

Réel    

 idfonction 

Indicateur de fonction du générateur 
accompagnant le Qreq (1 : chauffage, 

2: refroidissement, 3: ECS), pour les 
générateurs multi-fonctions. 

Ent    

 θamb 
Température d’ambiance du lieu où 
se trouve le générateur. 

°C    

       

Paramètres d’intégration du composant 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

 idpos 

Position du générateur : 
1 : En volume chauffé, 

0 : Hors volume chauffé. 
Ent 0 1  

 Rdim 
Ratio de dimensionnement du 
générateur. 

Ent 1 +∞  

       

Paramètres intrinsèques du composant 

 Nom Description Unité Min Max Conv. 

 idtype 

Type du générateur. 
600 : réseau de chaleur, 

601 : réseau de froid. 
Ent 600 699 - 

 Bss 

Coefficient dépendant du type de 
réseau et de l’isolation des 
composants, 

 0 +∞  
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 Dss Coefficient caractérisant le réseau  0 +∞  

 θprs Température primaire de l’échangeur °C 0 +∞  

 PEss 
Puissance d’échange de la chaufferie 
dans les conditions nominales 

kW 0 +∞  

Sorties 

 Nom Description Unité    

 {Qcef(po;en)} 
Consommation en énergie finale du 
générateur sous forme de matrice. 

Wh    

 Qcons 
Consommation horaire du 
générateur en énergie finale. 

Wh    

 Qfou  Energie fournie par le générateur. Wh    

 τcharge 
Taux de charge du générateur pour 
le poste considéré. 

Réel    

 Φvc 
Pertes thermiques  et puissances des 
auxiliaires du générateur transmises 
vers l’ambiance chauffée. 

Wh    

 Waux,pro 
Consommations d’auxiliaire propre 
au générateur. 

Wh    

 Qrest  
Puissance restant à fournir reportée 
à l'heure suivante 

Wh    

 ηeff 
Efficacité ou rendement du 
générateur. 

Réel    

 Rfonctecs 
Temps de fonctionnement du 
générateur pour la production d’ECS 
à charge maximale. 

Réel    

       

Variables internes 

 Nom Description Unité    

 θwh,ss 
Température de l’eau dans la partie 
secondaire de l’échangeur. 

°C    

 Qreqact 
Puissance requise au niveau du 
générateur, en tenant compte de 
Rdim. 

Wh    

 Qfouact 
Energie totale fournie par le 
générateur. 

Wh    

 Qssact Pertes horaires d’une sous-station Wh    

 Qss 
Pertes horaires de l’ensemble de 
sous-stations identiques. 

Wh    

 Hss 
Coefficient d’échange d’une sous-
station. 

W/°C    

 θss 
Température moyenne de 
l’échangeur 

°C    

Tableau 205 : Nomenclature du modèle 



Méthode de calcul Th-BCE 2012 

886 

10.24.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE 

Dans le cas d’un bâtiment relié à un réseau de chaleur ou à un réseau de froid, seules les pertes 
de la sous-station sont prises en compte. 

La présente fiche décrit les modélisations des réseaux de chaleur (type 600) et des réseaux de 
froid (type 601) qui sont deux types de générateur différents. 

Les valeurs de idfougen autorisées pour un réseau de chaleur sont : 

- 1 : Chauffage 
- 3 : ECS 
- 4 : Chauffage et ECS 

 
Les valeurs de idfougen autorisées pour un réseau de froid sont : 

- 2 : Refroidissement 

 

10.24.3.1 Réseau de chaleur (type 600) 

10.24.3.1.1 Fonctionnement en chauffage 

Le modèle utilisé est celui de la norme EN 15316 partie 5-4. 

On caractérise les sous-stations d’échange en fonction du niveau d’isolation de leurs composants. 
Ce niveau est décrit selon la norme EN ISO 12241 qui définit des classes d’isolation. On considère 
dans tous les cas que le réseau primaire est isolé avec une isolation supérieure d’une classe à 
celle du réseau secondaire. 

On considère que tous les composants de la sous-station sont isolés à l’exception des organes de 
régulation. 

10.24.3.1.1.1 Energie fournie par le générateur 

L’énergie requise sur une sous-station est calculée via le nombre de sous-stations identique Rdim : 

dimR

Q
Q req

reqact =   (Wh)  (1296) 

 
L’énergie que peut fournir l’ensemble des sous-stations est limitée par la durée de fonctionnement 
à pleine encore disponible après production d’ECS. 

 )..1000;( Esspuisdisporeqactfouact PRQMINQ =  (Wh)  (1297) 

 
L’énergie fournie par l’ensemble des stations identiques est la suivante : 

fouactfou QRQ .dim=  (Wh)  (1298) 

 

10.24.3.1.2 Taux de charge de la sous-station 

 

τcharge =
Essdispopuis

fouact

PR

Q

..1000 _

 (1299) 
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10.24.3.1.2.1 Calcul des pertes de la sous-station 

Les pertes liées à l’ensemble des sous-stations sont calculées suivant la formule : 
 

).(._ ambsssspuisdispoactss HRQ θθ −=   (Wh) (1300) 

actssss QRQ _dim .=    (Wh) (1301) 

 
Avec : 

ssH  : Coefficient d’échange d’une sous station, 

ssθ  : Température moyenne de l’échangeur, 

ambθ  : Température du local de l’échangeur, 

)3/1()
1000

.( Ess
ssss

P
BH =   (W/K) (1302) 

 

EssP  : Puissance d’échange d’une sous-station dans les conditions nominales, 

 

ssB  : Coefficient dépendant du type de réseau et de l’isolation des composants. 
Les valeurs du coefficient Bss  dépendent des classes d’isolation des réseaux secondaires 
(réseaux du bâtiment) et primaire, ainsi que du type de réseau. 
 

 Classes d’isolation des composants de la sous-station 
 Isolation réseau secondaire 4 3 2 1 
 Isolation réseau primaire 5 4 3 2 

Eau chaude basse 
température 

3,5 4 4,4 4,9 

Eau chaude haute 
température 

3,1 3,5 3 ,9 4,3 

Vapeur basse pression 2,8 3,2 3,5 3,9 

Type de 
réseau 

Vapeur haute pression 2,6 3 3,3 3,7 

Tableau 207: Coefficient Bss en fonction du type d'isolation, de la catégorie d'isolation 
et du type de réseau 

 
 

avalsswh θθ =,  (°C)  (1303) 

sswhssprsssss DD ,).1(. θθθ −+=  (°C)  (1304) 

ssD  : Coefficient caractérisant le réseau, 

prsθ  : Température primaire de l’échangeur, 

sswh ,θ  : Température de l’eau dans la partie secondaire de l’échangeur.  
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Type de réseau Température primaire 

prsθ (°C) 
ssD  

Eau chaude basse température 105 0,6 
Eau chaude haute température 150 0,4 

Vapeur basse pression 110 0,5 
Vapeur haute pression 180 0,4 

Tableau 208 : Température primaire et coefficient Dss en fonction du type de réseau 

10.24.3.1.3 Calcul de la consommation et de l’énergie reportée 

La consommation des auxiliaires et les pertes thermiques vers l’ambiance sont prises 
conventionnellement nulles. 

ssfoucons QQQ +=   (Wh) (1305) 

cons

fou
eff Q

Q
=η           (-) (1306) 

foureqrest QQQ −=    (Wh) (1307) 

10.24.3.1.4 Calcul des consommations d’auxiliaires et flux thermique vers l’ambiance  

La consommation d’auxiliaire de la sous-station est considérée nulle : 

0, =proauxW   (Wh) (1308) 

 
De même on considère que l’ensemble des pertes thermiques des sous-stations se font hors 
volume chauffé : 

0=vcφ        (Wh) (1309) 

10.24.3.1.5 Fonctionnement en ECS 

La modélisation du fonctionnement du générateur en ECS est identique à celle en chauffage, 
excepté pour le calcul des pertes Qssact d’une sous-station. 

On définit ecsfonctR _ , temps de fonctionnement du réseau de chaleur pour la production d’ECS. 

echecsfonctR arg_ τ=  (1310) 
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Si le réseau de chaleur n’est utilisé que pour l’ECS (ou hors saison de chauffe), les pertes sont 
comptabilisées uniquement en ECS. Dans le cas contraire, elles ne sont comptabilisées pour 
l’ECS que sur le temps de fonctionnement équivalent ecsfonctR _ . 

Si 1_ =seuleECSid , alors, 

).( ambssssssact HQ θθ −=               (Wh) 

Sinon, 
).(.._ ambssssecsfonctssact HRQ θθ −=   (Wh) 

(1311) 

Où Hss et θss sont calculés comme en fonctionnement en chauffage (voir 10.24.3.1.2). 

10.24.3.1.6 Réseau de froid (type 601) 

Le calcul pour les réseaux de froid est identique à celui en chauffage, aux pertes de sous-station 
près. 

Conventionnellement, on les considère nulles : 

0=ssactQ     (Wh) (1312) 

10.24.3.2 Matrice des consommations du générateur 

La consommation en énergie finale du générateur est insérée dans la case correspondant à 
l’usage (chauffage, refroidissement ou ECS) et au type d’énergie « 60 : Réseau de fourniture 
d’énergie».  

En Wh 10:Gaz 20:Fioul 30: 
Charbon 40: Bois 50: 

Electricité 

60: 
Réseau 

1 : Chauffage Qcef(1;10) Qcef(1;20) …    

2: Refroidiss. Qcef(2;10) …     

3 : ECS …     … 

Tableau 210: Matrice des consommations en énergies finales {Qcef (poste;énergie) } 
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10.25 C_GEN_Calculs génération 

10.25.1 INTRODUCTION 

La fiche calculs génération assume les rôles suivants : 

- Construction de la matrice horaire des consommations en énergie finale de la génération à 
partir des matrices horaires de consommations des générateurs, 

- Prise en compte des consommations d’auxiliaires amont des générateurs 
thermodynamiques (tour de refroidissement, pompes de captage…), 

- Pertes totales vers l’ambiance de l’ensemble des générateurs. 

- Calcul des indicateurs de performance de la génération et des générateurs (nombre 
d’heure aux différents taux de charge). 
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10.25.2 NOMENCLATURE 

Le Tableau 211 donne la nomenclature des différentes variables du modèle. 

Dans toute la suite de la fiche, on notera h le pas de temps de simulation et j le jour de simulation. 
Les paramètres ne dépendant ni de h ni de j sont statiques au cours de la simulation. 

Entrées du composant 

 Nom Description Unité    

{Qcef(poste ;énergie)
g

nr(h)} 

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

Wh    

Waux
gnr(h) Consommation  électrique globale des 

auxiliaires du générateur gnr. 
Wh    

Qfou_ch
gnr(h), 

Qfou_fr
gnr(h), 

Qfou_ecs
gnr(h) 

Energie fournie par le générateur gnr par 
poste au pas de temps h. 

Wh    

G
én

ér
at

eu
rs

 (
do

nt
 g

én
ér

at
eu

rs
 s

ur
 

bo
uc

le
 d

’e
au

) 

Qprelec
gnr(h) 

Energie électrique produite pas le 
générateur gnr au pas de temps h. 

Wh    

Qsol
BS(h) 

Energie transmise à l’échangeur de la 
boucle solaire au pas de temps h. 

Wh    

B
ou

cl
es

 s
ol

. 

Pp
BS(h) 

Energie consommée par la pompe de la 
boucle solaire au pas de temps h. Wh    

{Qcef(poste ;énergie)
g

en(h)} 

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

Wh    

τcharge
gnr(h) Taux de charge du générateur gnr. Réel    

Qprelec_tot(h) 
Total des productions électriques de 
l’ensemble des générateurs de la 
génération. 

Wh    

 

Ratbes_ch
gen,gr (h) 

Ratio des besoins de chauffage du groupe 
gr sur l’ensemble des besoins de chauffage 
transmis à la génération. 

-    

Ratbes_fr
gen,gr(h) 

Ratio des besoins de refroidissement du 
groupe gr sur l’ensemble des besoins de 
refroidissement transmis à la génération. 

-    

G
es

tio
n/

ré
gu

la
tio

n 
de

 la
 g

én
ér

at
io

n 

Ratbes_ecs
gen,gr(h) 

Ratio des besoins d’ECS du groupe gr sur 
l’ensemble des besoins d’ECS transmis à la 
génération. 

-    
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Paramètre d’intégration  

 Nom Description  Unité  Min Max Conv.  

 idfou_sto
BS 

Indicateur de fonction de la boucle solaire 
(par extension, de l’ensemble de stockage 
associé) 
1 : chauffage, 
3 : ECS, 
4 : chauffage et ECS. 

- 1 4 - 

Sorties 

 Nom Description Unité    

Cef_ch_m
gnr, 

Cef_fr_m
gnr 

Cef_ecs_m
gnr 

Consommation mensuelle en énergie finale 
par poste et par générateur 

Wh    

Cep_ch_m
gnr,  

Cep_fr_m
gnr 

Cep_ecs_m
gnr  

Consommation mensuelle en énergie 
primaire par poste et par générateur 

Wh    

Cef_ch
gnr, Cef_fr

gnr 

Cef_ecs
gnr 

Consommation annuelle en énergie finale 
par poste et par générateur 

Wh    

Cep_ch
gnr, Cep_fr

gnr 

Cep_ecs
gnr 

Consommation annuelle en énergie primaire 
par poste et par générateur Wh    

Cef_aux_m
gnr 

Consommations mensuelles en énergie 
finale des auxiliaires (y compris sources 
amonts) par générateur 

Wh    

Cep_aux_m
gnr 

Consommations mensuelles en énergie 
primaire des auxiliaires (y compris sources 
amonts) par générateur 

Wh    

Cef_aux
gnr 

Consommations mensuelles en énergie 
finale des auxiliaires (y compris sources 
amonts) par générateur 

Wh     

Cep_aux
gnr 

Consommations mensuelles en énergie 
primaire des auxiliaires (y compris sources 
amonts) par générateur 

Wh     

{Cef_gaz
gnr, 

Cef_fod
gnr, 

Cef_cha
gnr, 

Cef_boi
gnr, 

Cef_ele
gnr, 

Cef_rdc
gnr} 

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

Wh    

{Cep_gaz
gnr, 

Cep_fod
gnr, 

Cep_cha
gnr, 

Cep_boi
gnr, 

Cep_ele
gnr, 

Cep_rdc
gnr} 

Matrice des consommations annuelles 
d’énergie primaire (de chaud, de froid et 
d’ECS) par générateur. 

Wh    

Eef_fou_ch
gnr

, 

Eef_fou_fr
gnr 

Eef_fou_ecs
gnr

 

Energie finale totale fournie par le 
générateur par poste. Wh     

S
or

tie
s 

pa
r 

gé
né

ra
te

ur
 

Eef_prelec_m
gnr 

Energie électrique finale mensuelle produite 
par le générateur (cogénération). Wh     
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Eef_prelec
gnr 

Energie électrique finale annuelle totale 
produite par le générateur (cogénération). 

Wh     

Eep_prelec_m
gnr Energie électrique primaire mensuelle 

produite par le générateur (cogénération). Whep     

Eep_prelec
gnr 

Energie électrique primaire annuelle totale 
produite par le générateur (cogénération). Wh     

ηeff_ch_an
gnr

 
COP, EER ou rendement annuels du 
générateur en chauffage. Réel    

ηeff_ecs_an
gnr

 
COP, EER ou rendement annuels du 
générateur en ECS. 

Réel    

 

ηeff_fr_an
gnr

 
COP, EER ou rendement annuels du 
générateur en refroidissement. 

Réel    

Nbhcharge _HF_ch 
Nombre d’heures d’un générateur de 
chauffage hors plage de fonctionnement Entier    

Nbhcharge _0_ch 
Nombre d’heures d’un générateur de 
chauffage à un taux de charge nul Entier    

Nbhcharge _0_10_ch 
Nombre d’heures d’un générateur de 
chauffage à un taux de charge entre 0 
et10% 

Entier    

Nbhcharge _10_20_ch 
Nombre d’heures d’un générateur de chauffage à un 
taux de charge entre 10 et 20% Entier    

Nbhcharge _20_30_ch 
Nombre d’heures d’un générateur de chauffage à un 
taux de charge entre 20 et 30% Entier    

Nbhcharge _30_40_ch 
Nombre d’heures d’un générateur de chauffage à un 
taux de charge entre 30 et 40% Entier    

Nbhcharge _40_50_ch 
Nombre d’heures d’un générateur de chauffage à un 
taux de charge entre 40 et 50% Entier    

Nbhcharge _50_60_ch 
Nombre d’heures d’un générateur de chauffage à un 
taux de charge entre 50 et 60% Entier    

Nbhcharge _60_70_ch 
Nombre d’heures d’un générateur de chauffage à un 
taux de charge entre 60 et 70% Entier    

Nbhcharge _70_80_ch 
Nombre d’heures d’un générateur de chauffage à un 
taux de charge entre 70 et 80% Entier    

Nbhcharge _80_90_ch 
Nombre d’heures d’un générateur de 
chauffage à un taux de charge entre 80 et 
90% 

Entier    

S
or

tie
s 

pé
da

go
gi

qu
es

 d
es

 g
én

ér
at

eu
rs

 d
e 

ch
au

ffa
ge

 

Nbhcharge 

_90_100_ch 

Nombre d’heures d’un générateur de 
chauffage à un taux de charge entre 90 et 
100% 

Entier    

Nbhcharge _HF_fr 
Nombre d’heures d’un générateur de 
refroidissement hors plage de 
fonctionnement 

Entier    

Nbhcharge _0_fr 
Nombre d’heures d’un générateur de 
refroidissement à un taux de charge nul Entier    

Nbhcharge _0_10_fr 
Nombre d’heures d’un générateur de 
refroidissement à un taux de charge entre 0 
et10% 

Entier    

S
or

tie
s 

pé
da

go
gi

qu
es

 d
es

 
gé

né
ra

te
ur

s 
de

 
re

fr
oi

di
ss

em
en

t 

Nbhcharge _10_20_fr 
Nombre d’heures d’un générateur de refroidissement à 
un taux de charge entre 10 et 20% Entier    
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Nbhcharge _20_30_fr 
Nombre d’heures d’un générateur de refroidissement à 
un taux de charge entre 20 et 30% Entier    

Nbhcharge _30_40_fr 
Nombre d’heures d’un générateur de refroidissement à 
un taux de charge entre 30 et 40% Entier    

Nbhcharge _40_50_fr 
Nombre d’heures d’un générateur de refroidissement à 
un taux de charge entre 40 et 50% Entier    

Nbhcharge _50_60_fr 
Nombre d’heures d’un générateur de refroidissement à 
un taux de charge entre 50 et 60% Entier    

Nbhcharge _60_70_fr 
Nombre d’heures d’un générateur de refroidissement à 
un taux de charge entre 60 et 70% Entier    

Nbhcharge _70_80_fr 
Nombre d’heures d’un générateur de refroidissement à 
un taux de charge entre 70 et 80% Entier    

Nbhcharge _80_90_fr 
Nombre d’heures d’un générateur de 
refroidissement à un taux de charge entre 
80 et 90% 

Entier    

 

Nbhcharge 

_90_100_fr 

Nombre d’heures d’un générateur de 
refroidissement à un taux de charge entre 
90 et 100% 

Entier    

Nbhcharge _HF_ecs 
Nombre d’heures d’un générateur d’ECS 
hors plage de fonctionnement Entier    

Nbhcharge _0_ECS 
Nombre d’heures d’un générateur d’ECS à 
un taux de charge nul Entier    

Nbhcharge 

_0_10_ECS 
Nombre d’heures d’un générateur d’ECS à 
un taux de charge entre 0 et10% Entier    

Nbhcharge 

_10_20_ECS 

Nombre d’heures d’un générateur d’ECS à un taux de 
charge entre 10 et 20% Entier    

Nbhcharge 

_20_30_ECS 

Nombre d’heures d’un générateur d’ECS à un taux de 
charge entre 20 et 30% Entier    

Nbhcharge 

_30_40_ECS 

Nombre d’heures d’un générateur d’ECS à un taux de 
charge entre 30 et 40% Entier    

Nbhcharge 

_40_50_ECS 

Nombre d’heures d’un générateur d’ECS à un taux de 
charge entre 40 et 50% Entier    

Nbhcharge 

_50_60_ECS 

Nombre d’heures d’un générateur d’ECS à un taux de 
charge entre 50 et 60% Entier    

Nbhcharge 

_60_70_ECS 

Nombre d’heures d’un générateur d’ECS à un taux de 
charge entre 60 et 70% Entier    

Nbhcharge 

_70_80_ECS 

Nombre d’heures d’un générateur d’ECS à un taux de 
charge entre 70 et 80% Entier    

Nbhcharge 

_80_90_ECS 
Nombre d’heures d’un générateur d’ECS à 
un taux de charge entre 80 et 90% Entier    

S
or

tie
s 

pé
da

go
gi

qu
es

 d
es

 g
én

ér
at

eu
rs

 d
’E

C
S

 

Nbhcharge 

_90_100_ECS 
Nombre d’heures d’un générateur d’ECS à 
un taux de charge entre 90 et 100% Entier    

Cef_ch_m
gen, 

Cef_fr_m
gen 

Cef_ecs_m
gen 

Consommation mensuelle en énergie finale 
par poste et par génération 

Wh    

S
or

tie
s 

pa
r 

gé
né

ra
tio

n 

Cep_ch_m
gen,  

Cep_fr_m
gen 

Cep_ecs_m
gen  

Consommation mensuelle en énergie 
primaire par poste et par génération 

Wh    
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Cef_ch
gen, Cef_fr

gen 

Cef_ecs
gen 

Consommation annuelle en énergie finale 
par poste et par génération 

Wh    

Cep_ch
gen, Cep_fr

gen 

Cep_ecs
gen 

Consommation annuelle en énergie primaire 
par poste et par génération 

Wh    

{Cef_gaz
gen, 

Cef_fod
gen, 

Cef_cha
gen, 

Cef_boi
gen, 

Cef_ele
gen, 

Cef_rdc
gen} 

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

Wh    

 

{Cep_gaz
gen, 

Cep_fod
gen, 

Cep_cha
gen, 

Cep_boi
gen, 

Cep_ele
gen, 

Cep_rdc
gen} 

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

Wh    

 Eef_prelec_m
gen 

Energie électrique finale mensuelle produite 
par la génération (cogénération). Wh     

 Eef_prelec
gen 

Energie électrique finale annuelle totale 
produite par la génération (cogénération). 

Wh     

 Eep_prelec_m
gen 

Energie électrique primaire mensuelle 
produite par la génération (cogénération). 

Wh     

 Eep_prelec
gen 

Energie électrique primaire annuelle totale 
produite par la génération (cogénération). 

Wh     

Cef_ch_m
gen,gr, 

Cef_fr_m
gen,gr, 

Cef_ecs_m
gen,gr 

Consommation mensuelle en énergie finale 
par poste, par génération et par groupe 

Wh    

Cep_ch_m
gen,gr 

Cep_fr_m
gen,gr 

Cep_ecs_m
gen,gr 

Consommation mensuelle en énergie 
primaire par poste, par génération et par 
groupe 

Wh    

Cef_ch
gen,gr, 

Cef_fr
gen,gr 

Cef_ecs
gen,gr 

Consommation annuelle en énergie finale 
par poste, par génération et par groupe 

Wh    

Cep_ch
gen,gr, 

Cep_fr
gen,gr 

Cep_ecs
gen,gr 

Consommation annuelle en énergie primaire 
par poste, par génération et par groupe 

Wh    C
al

cu
ls

 g
ro

up
e 

{Cef_gaz
gen,gr, 

Cef_fod
gen,gr, 

Cef_cha
gen,gr, 

Cef_boi
gen,gr, 

Cef_ele
gen,gr, 

Cef_rdc
gen,gr } 

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

Wh    

 

{Cep_gaz
gen,gr, 

Cep_fod
gen,gr, 

Cep_cha
gen,gr, 

Cep_boi
gen,gr, 

Cep_ele
gen,gr, 

Cep_rdc
gen,gr} 

Matrice des consommations annuelles 
d’énergie primaire (de chaud, de froid et 
d’ECS) par génération et par groupe 

Wh    

Cep_rdch
gen,gr 

Energie primaire totale fournie par 
utilisation des réseaux de chaleur pour la 
zone sur l’année entière. 

Whep    

C
al

c.
 B

ât
. 

Cep_rdfr
gen,gr 

Energie primaire totale fournie par 
utilisation des réseaux de froid pour la zone 
sur l’année entière. 

Whep    
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Eep_sol_tot
gen,gr 

Energie solaire thermique annuelle cumulée  
pour la génération gen, répartie par groupe. 

Whep    

Eep_aux_tot
gen,gr 

Energie électrique primaire consommée par 
les auxiliaires de boucles solaires pour la 
génération gen, répartie par groupe. 

Whep    

Eef_prelec
gen,gr 

Energie électrique finale annuelle totale 
produite par la génération attribuée au 
groupe gr. 

Wh     

Eep_prelec
gen,gr 

Energie électrique primaire annuelle totale 
produite par la génération attribuée au 
groupe gr. 

Whep     

 

Cep_ch
gnr,gr,  

Cep_fr
gnr,gr, 

Cep_ecs
gnr,gr 

Consommations annuelles en énergie 
primaire par générateur thermodynamique 
et par groupe. 

Whep    

Variables internes 

 Nom Description Unité    

 {Qcef(poste ;énergie) 
gen,gr(h)} 

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

Wh    

 {Qcef(poste ;énergie) 
gnr,gr(h)} 

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

Wh    

 Ratpelec
gen,gr(h) 

Ratio de répartition de la production 
d’électricité de la génération gen par 
groupe. 

-    

 Qef_prelec
gen,gr(h) 

Energie électrique finale produite par la 
génération attribuée au groupe gr pour le 
pas de temps h. 

Wh     

 Cef_rdch
gen,gr 

Energie finale totale fournie par utilisation 
des réseaux de chaleur pour la zone sur 
l’année entière. 

Wh    

 Cef_rdfr
gen,gr 

Energie finale totale fournie par utilisation 
des réseaux de froid pour la zone sur 
l’année entière. 

Wh    

 τcharge_ch
gnr 

Taux de charge d’un générateur 
appartenant à la collection des générateurs 
de chauffage 

-    

 τcharge_fr
gnr 

Taux de charge d’un générateur 
appartenant à la collection des générateurs 
de refroidissement 

-    

 τcharge_ecx
gnr 

Taux de charge d’un générateur 
appartenant à la collection des générateurs 
d’ECS 

-    

Constantes 

 Nom Description Unité   Conv. 

 
{Coefep(énergie )} 

Vecteur des coefficients d’énergie primaire 
associés aux différents types d’énergie. 

Réel   - 

       

Tableau 211 : Nomenclature du modèle 
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10.25.3 DESCRIPTION MATHEMATIQUE 

10.25.3.1 Matrice des consommations horaires de la génération 

10.25.3.1.1 Vecteur des coefficients d’énergie primaire 

Il s’agit de la liste des coefficients permettant la transition des valeurs de consommations en 
énergie finale aux valeurs de consommations en énergie primaire. 

 Coefep(énergie ;1) 

10 : Gaz 1 

20 : Fioul 1 

30 :Charbon 1 

40 : Bois 1 

50 :Electricité 2.58 

60 : Réseau de 
chaleur 1 

Tableau 213 : Vecteur des coefficients d’énergie primaire {Coefep(énergie)} 

 

10.25.3.1.2 Matrice des consommations des générateurs et de la génération 

Les consommations de chaque générateur (ou ballon de stockage) et génération se présentent 
sous la forme de la matrice du tableau ci-dessous. Les lignes représentent les différentes postes 
de consommations. Les colonnes correspondent aux différents types d’énergie rencontrés. 

En Wh 10 : Gaz 20 : Fioul 30 :Charbon 40 : Bois 50 :Electricité 
60 : Réseau de 
chaleur 

1 : Chauffage Qcef(1 ;10) Qcef(1 ;20) …    
2 : Refroidiss. Qcef(2 ;10) …    … 

3 : ECS …    … Qcef(3 ;60) 

Tableau 215 : Matrice des consommations en énergies finales {Qcef (poste ;énergie)(h)}  
 

10.25.3.1.3 Matrice des consommations en énergie finale par génération et par groupe 

Les matrices de consommation de la génération sont ensuite réparties au niveau du groupe, au 
prorata des demandes en énergie en entrée de la génération. A cela s’ajoute les éventuelles 
consommations supplémentaires des générateurs thermodynamiques sur boucle d’eau, dont on 
connait précisément le groupe de rattachement. 

De ce fait, la consommation des générateurs sur boucle d’eau (ensemble GBE) est au préalable 
déduite de la consommation du reste de la génération. 

∑

∑

∈

∈
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grgen
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∑

∑

∈

∈

+×−=

gr
BE

BE

Ggnr

gnr
energiecef

grgen
frbes

Ggnr

gnr
energiecef

gen
energiecef

grgen
energiecef

hQ

hRathQhQhQ

)(

)())()(()(

);2(

,
_);2();2(

,
);2(

 (1314) 

)()()( ,
_);3(

,
);3( hRathQhQ grgen

ecsbes
gen

energiecef
grgen

energiecef ×=  (1315) 



Méthode de calcul Th-BCE 2012 

898 

 

10.25.3.1.4 Matrice des consommations en énergie finale par générateur thermodynamique et 
par groupe 

Ce calcul ne concerne que les générateurs thermodynamiques (idtype
gnr=503 à 509). Il y a deux cas 

de figure :  

- le générateur thermodynamique n’est pas un générateur de boucle d’eau gnr (idtype
gnr ≠nr é 

appartient à la génération gen qui dessert le groupe gr : 

)().()( ,
_);1(

,
);1( hRathQhQ grgen

chbes
gnr

energiecef
grgnr
energiecef =  (1316) 

)().()( ,
_);2(

,
);2( hRathQhQ grgen

frbes
gnr

energiecef
grgnr

energiecef =  (1317) 

)().()( ,
_);3(

,
);3( hRathQhQ grgen

ecsbes
gnr

energiecef
grgnr

energiecef =  (1318) 

-  le générateur thermodynamique de boucle d’eau gnr (idtype
gnr =507, appartenant à 

l’ensemble GBE) est lié directement au groupe gr : 

)()( );1(
,

);1( hQhQ gnr
energiecef

grgnr
energiecef =  (1319) 

)()( );2(
,

);2( hQhQ gnr
energiecef

grgnr
energiecef =  (1320) 

10.25.3.2 Prise en compte de la production d’électricité des générateurs 

La production d’électricité des générateurs tels que les systèmes de cogénération est attribuée à 
chaque groupe au prorata des besoins cumulés de chauffage et d’ECS du groupe par rapport à 
ceux de la génération. 
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gengr
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)().()( ,
_

,
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gen

totprelec
grgen
prelecef =  (1322) 

 


