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1. INTRODUCTION

Une production d’eau chaude sanitaire correctement dimensionnée doit étre toujours capable de fournir 'eau
chaude pour laquelle elle a été congue, sans chute sensible de la température de distribution, mais aussi sans
surpuissance ou surcapacité. Elle doit produire :

— Sur 24 heures la quantité d’ECS totale nécessaire au batiment dans lequel elle est installée.

— La quantité dECS du batiment nécessaire pendant toute la durée de la tranche horaire de puisage
maximal, la plus importante de la journée que 'on appellera « Tranche de T heures ».

— La quantité dECS « instantanée » nécessaire pendant les X minutes (10 minutes ou plus) de débit de
pointe maximale journaliere pour le batiment dans lequel elle est installée.

On distingue 4 systémes de production d’'ECS :

— Les systemes « instantanés » : la production est directe, sans réservoir tampon. lls disposent d’'une
puissance suffisante pour satisfaire a tout moment les besoins d’ECS, en particulier, pendant la pointe
maximale journaliere de consommation.

— Les systemes « semi-instantanés » : le réservoir tampon et la production instantanée du générateur
permettent de couvrir les besoins de la pointe maximale journaliere de consommation.

— Les systemes « semi-accumulation » : le réservoir tampon est suffisant pour fournir a lui seul la totalité
des besoins de la pointe maximale journaliere, sans utiliser la puissance instantanée du générateur. Il
s’agit de ballons « réchauffage 2 ou 3 heures » capables, apres la pointe des 10 minutes d’assurer les
besoins d’ECS pendant la tranche journaliére « T heures » de consommation maximale.

— Les systemes a « accumulation » : le volume de stockage est suffisant pour couvrir la totalité de la
consommation journaliére.

2. METHODOLOGIE

Cette note de calcul se base exclusivement sur I'ouvrage « mode de calcul des installations d’eau chaude
sanitaire » de G. BAECKEROOT & J.-M. CADORET. Elle a pour but de déterminer les besoins journaliers en
ECS ainsi que de déterminer la puissance et le volume de stockage du systéme de production d’ECS.

Plutét que de déterminer le couple (puissance ; capacité) de fonctionnement de l'installation « a l'aveugle », il
est préférable de déterminer chaque couple « limite » pour chaque type de production d’ECS (instantanée, semi
instantanée, semi accumulation, accumulation) afin d’avoir une vision plus globale et de choisir le point de
fonctionnement le plus adapté en fonction du projet.
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Une fois le graphique construit, il suffit de se déplacer sur la courbe optimum pour trouver ce point.
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3. DESCRIPTION DE L’INSTALLATION

La production de chaleur nécessaire a I'appoint et au secours pour la production dEau Chaude Sanitaire est
assurée par une chaufferie centrale assurant également le chauffage.

La fourniture de I'énergie sera réalisée au travers de 1 échangeur a plaques inox couplés a un ou deux
réservoirs tampons placé sur le fluide primaire.

Ce choix technique associe les avantages de la production instantanée d’ECS (lutte contre la légionelle) a ceux
de l'accumulation (optimisation de la puissance appelée pour la production) et est assimilé a un préparateur
d’ECS « semi-instantané » avec accumulation d’énergie sur le primaire. A noter que I'on peut aussi également
assimiler cela a un préparateur dECS « semi — accumulation » si on désire avoir une puissance plus faible
avec une capacité de stockage plus grande qu’en « semi-instantané ».

La puissance accumulée sur les ballons au primaire permet alors d’absorber les pointes de consommation et
sera la méme que la puissance accumulée dans un ballon d’ECS « semi-instantanée » classique. Le calcul de
la capacité primaire se fait donc en fonction de la puissance a accumuler dans les ballons.
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4. DONNEES DE BASE DU CALCUL

Avant toute chose, on calcule quelques données qui serviront de nombreuses fois pour déterminer les
puissances et les capacités de stockage.

4.1 FORMULE GENERALE DE CALCUL

Quel que soit le systéeme de production d’ECS choisi, la puissance maximale nécessaire a la production sera :

{t_g - tp] {Q - cﬂ:]
Fnst =300, %
/,
ply

Tﬂé_,r'

Ou:

- Pinst : la puissance instantanée en kW

- Ca : la capacité de stockage en litres

- Q : le besoin d’eau minimal, en litres, nécessaire durant la période de Tres
- ts : la température de départ ECS en °C

- te : la température d’entrée de I'eau de ville en °C

- Trer : la durée en heures

- p : la masse volumique de I'eau en kg.dm*

- Cp : la capacité calorifigue en kJ.kg?.K*

NB : on rappelle que Eﬁmjﬂcﬂ =& 860

4.2 LES BESOINS JOURNALIERS D’ECS

Les consommations d’'ECS peuvent se distinguer en deux catégories :celles des « points de puisage »
et celles des « installations modulaires ».

e Un « point de puisage » est un robinet alimenté en eau chaude sanitaire (robinet de lavabo, de
douche, d’évier etc...

e Une «installation modulaire » est un ensemble de points de puisage (lavabos + douches +
baignoires + bidets + évier) susceptibles d’étre régulierement utilisés par un groupe de
personnes identifiables : il s’agit des locataires d’'un appartement, un lit d’hépital, des employés
d’un bureau etc...

Pour déterminer les besoin journaliers d’'ECS, on somme alors tous les points de puisage et modules

dénombrés :
U= ). QnaN

Ou:

» QJ est le besoin journalier d’'ECS en litres/jour
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» Qm est la consommation journaliére en litres/jour d’'un point de puisage ou module

» N est le nombre de modules correspondant

4.3 LE COEFFICIENT DE SIMULTANEITE

Dés que plusieurs modules ECS (ou unités de puisage) sont raccordés sur un méme réseau de distribution, la
probabilité que tous les appareils soient en fonctionnement simultané a un instant donné est nulle. Un
coefficient de minoration, appelé coefficient de simultanéité S, permet de calculer un débit de pointe d’ECS
proche de la réalité.

Le calcul du coefficient de simultanéité S est effectué avec les formules suivantes :

1 N-1
Dans les hépitaux : § = ——————avec i =

(N — 1021 N+1

Ou N est le nombre de modules ECS total

Exception importante : dans les hdpitaux, on prendra S=0.25 minimum

4.4 LA DUREE DE CONSOMMATION DE POINTE « T HEURES »

Rappelons que (hypothése de travail) pendant la tranche de consommation de pointe « T heures », on puise
78% de la consommation journaliére des hépitaux. Le calcul de la durée de la tranche maximale « T heures »

est effectué avec la formules suivante :
0878

(N + 1)°70
Ou N est le nombre de modules ECS total.

Dans les hopitaux: T =

Exception importante : dans les hopitaux, on prendra T=2 heures maximum

4.5 LES CONSOMMATIONS D’ECS PENDANT LES DIFFERENTES PERIODES
D’aprés les hypothéses de travail, cela donne :

- Q1o min représente la consommation en litres pendant la periode de pointe T1o min de 10 minutes corrigé par le
coefficient de simultanéité S

Qiomin = 0.39 = 5 = Q] dans les hopitaux

- Qinst représente la consommation en litres pendant la période « T heures »

* Débit instantané en litres / heure pendant la pointe
maxi de 10 min :

Il est obtenu en multipliant les résultats précédents par 6
{(Rappel : 6 x 10 min = 1 heure 1)
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5. BASE DE DIMENSIONNEMENT

On considére le fonctionnement de secours de l'installation comme étant le suivant :

— il N’y a aucune récupération d’énergie sur les groupes de production de froid : panne du systéme de
récupération, maintenance...

— on ne considéere aucun apport du systeme solaire.

Ainsi la production de chaleur de secours devra permettre de chauffer 'eau de 15°C (température de consigne
du stockage d’eau froide) a 60°C.

On va donc établir la courbe de puissance en fonction de la capacité de stockage pour chaque type de
production, tels qu’ils sont définis en introduction pour le régime de température (60° - 15°C).

5.1 INSTANTANE

En instantané, l'installation doit étre capable de chauffer en continu le volume d’ECS consommé pendant la
pointe maximale journaliere de 10 minutes.

Par conséquent, d’aprés la formule générale de calcul, la puissance en instantanée vaut :

- Q inst. x (55 - 10) 45
Pl & e 85 QSR R

260 860
0 inst, : débit instantané (litres/heure)

55 : Température de I'ECS {°C)
10 : Température de I'eau de ville (°C)

anit avec un déhbit A'FCS A 55 °C

5.2 SEMI-INSTANTANE
Définition
Un systeme en « semi-instantané » est un générateur d’'ECS équipé d’'une capacité de stockage peu

importante. La capacité de stockage, aidée par la puissance du générateur d’'ECS, permet alors de subvenir
aux besoins en ECS pendant la pointe journalieére des 10 minutes.

Calcul de la puissance minimale et de |la capacité maximale

Pendant les 10 minutes de pointes, la consommation d’'ECS est satisfaite a la fois par la puissance
instantanée des chaudiéres et par le puisage dans les réservoirs tampons. Lorsque ceux-ci viennent a étre vide,
les chaudiéres doivent encore pouvoir assurer le reste de la consommation pendant la pointe journaliere de « T
heures » en fournissant une puissance minimale Psi.mini.

La puissance minimale Psi.mini d’apres la formule suivante :

> Hatels - hopitaux - bureaux - maisons de retraite

0,0523 x Um x N x [0,78 - (0,38 x 5)]
[-0,166
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I Durée de la tranche de "T heures® de consom
mation de pointe, en heures.

S : Goetficient de simultaneite

Qm Consommation journaliére par "MODULE ECS"
{on rappelle que la consommation journaliére doit
étre calculée pour de I'eau & 55 °C)

N :Nombre de "MODULES ECS" alimentés par le
préparateur,

PSImini  :Pulssance minimale possible du préparateur
d'ECS "semi-instantang”, en KW.

P23l : Puissance du préparateur d'ECS "SI" en kW,

&quipé d'un réservoir tampon de capacité "Ca.Sl".

A une puissance minimale « semi-instantanée » correspond une capacité maximale de stockage d’aprés la
formule générale de calcul :

[= Hotels - hdpitaux - bureaux - maisons de refraite

. TR, «  BSImini
CaSimaxi =039 x0mx N x 5) - _D,;'H_i

Ca.51 maxi =

0,38 x Qm x N x [(SxT) - 0,3401]
T-0,166

5.3 SEMI-ACCUMULATION
Définition

Un systéme en semi-accumulation est équipé d’une capacité de stockage capable de fournir la totalité
des besoins en ECS de la pointe journaliére des 10 minutes sans utiliser la puissance de I'échangeur.

Par continuité de la courbe, le couple de valeurs (puissance maximale ; capacité minimale) d'une
installation « semi accumulation » correspond au couple de valeurs (puissance minimale ; capacité maximale)
d’une installation « semi instantanée ».

Calcul de la puissance maximale, minimale et de la capacité maximale

Pour une installation « semi accumulation », on considére que la capacité maximale Casamaxi Sera égale
a la quantité d’'eau consommée pendant la durée totale de la tranche de « T heures » de consommation
maximale journaliére, diminuée du volume d’eau produit par l'installation pendant ces « T heures ».

La puissance maxi de I'échangeur est :

P.SA maxi = P.SI mini + recyclage

La puissance mini de I'échangeur est calculée :

0,00785 x Qm x N

P.SA mini = T

+ recyclage

La capacité maximale est calculée selon la formule suivante:
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[> Hotels - Hapitaux, Bureausx. ..
| Ca.SA maxi (iiires) = 0,63 x Qm x N |

(7B % - 15 % = 63 % de Qmx N}
ivolr figure 8 chapitre 1)

5.4 ACCUMULATION
Définition

Les systémes a accumulation sont des générateurs équipés d’une capacité de stockage d’ECS trés
importante, avec une puissance d’échangeur la plus faible possible mais capable d’assurer les besoins de 24
heures d’ECS.

Par continuité de la courbe, le couple de valeurs (puissance maximale ; capacité minimale) d'une
installation « accumulation » correspond au couple de valeurs (puissance minimale ; capacité maximale) d’une
installation « semi accumulation ».

Calcul de la puissance minimale et de la capacité maximale

La capacité maximale Caamaxi d’une installation a accumulation est égale a la totalité de 'ECS
consommeée en 24 heures. Dans ce cas, hors consommation de 'ECS, le systéme aura une puissance Pamini
permettant de régénerer le ballon de stockage en 24 heures.

Ainsi la capacité maximale Caamaxi vaut :

Méme formule pour les logements, hitals NArEEALY, DUMALK,

L

Ca.A maxi (ies) = DmJ-:N__|

On en déduit la formule pour la puissance minimale Pamini

Mame formule pour les logements, hitels, hdpitaw:, bureaus,
atc, :

P.A mini (W) = 0,00218 x Qm x N + recyclage

Om, consommation d'eau & 55 °C



Ingenierie Phase | Mot decaiul des TOURET SOCLE | Page
’ WSP DCE sons FACADE DUPUYTREN1-| ,,
Etablissement de LYON Tour & Socle CH de Limoges
Rédacteur : CMO Rév. A JUILLET 2024
6. CALCUL PAR SOUS STATION

6.1 SOUS-STATION 1 ET 2
Les sous-station 1 et 2 alimentent les besoisn ECS du socle ( SS2 au RdC) du batiment existant

Le programme demande que ces sous- stations soient dimensionnées afin d’assurer 70 % des besoins
totaux du socle.

Les besoins sont éstimés

Nbre de lit (80 I/j) N";;%:&%”JS"S QJ en I
Sous station 1 99 3960
Sous station 2 23 131 7 080
SS1etSS2 a70% 16 161 7 728

P = 400kW

P = 350kW CA=0L

P =340kw

P = 300kW

P = 250kW

P = 200kW

Puissance (kW)

CA=623L

P=1o0kw P= 141kW

CA =1000L
P=130kwW

P = 100kW

P =50k CA=4869L

P=30kw
CA=T7728L
P=17kW

P = OkW
CA = (A = 1008L= 20081= 3008.= 4008l= 5008l= 6008L= 7008l= 8008L= 5000L
Capacité de stockage (L)
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6.2 SOUS-STATION 3 ET 4
Les sous-station 3 et 4 alimentent les besoisn ECS de la tour du R+5 a R+1 du batiment existant

Nota : por les niveaux R+1 e R+2 laissés en jachére , les besoisn seront pris en compte en considerant
le niveaux réaménagé le plsu exigeant soit le R+6.

Le programme demande que ces sous- stations soient dimensionnées afin d’assurer 70 % des besoins
totaux du socle.

Les besoins sont éstimés

. . Nbre d’apapreils .
Nbre de lit (80 I/j) isolés (40 Ifj) QJ en l/j

Sous station 3 172 17 14 448

Sous station 4 141 14 11 844

SS3etSS4 a70 % 219 22 18 404
P = 900kW
P = 800kW

CA=0L
P = 775kW
P = 700kW
P = 600kW
T P - s00kw
=
@
CA=1361L
P = 339kw
P = 300kW
P = 200kW
P = 100kW
CA=11595L
- CA =18404L
P = 40kW
P = 0kw
CA=0L CA = 5000L CA = 10000L CA = 15000L CA = 20000L

Capacité de stockage (L)
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6.3 SOUS-STATION 5 ET 6
Les sous-station 5 et 6 alimentent les besoins ECS de la tour du R+10 au R+6 du batiment existant

Le programme demande que ces sous- stations soient dimensionnées afin d’assurer 70 % des besoins
totaux du socle.

Les besoins sont éstimés

Nbre de lit (80 I/j) N?;glgsa'?jop{/?)"s QJ en I
Sous station 5 224 22 18 816
Sous station 6 137 13 11 508
SS5etSS6 a70 % 253 25 21 226
P = 1000kw
P = 900kW
. CA=OL
w P = 868kW
P = 800kW
P = 700kW
P = 600kW
3
= CA = 2000L
S P sookw P=381kwW
E
P = 400kW CA=1475L
P = 300kW
P = 200kW
P = 100kW CA=13373L
CA=21227L
P = A6kW
P = OkW

CA=0L CA =5000L CA=10000L CA=15000L CA =20000L CA = 25000L
Capacité de stockage (L)
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6.1 Sous-station 7

La sous-station 7 alimentent les besoisn ECS de la reanimation située dans le nouveau batiment
extension

Les besoins sont éstimés

Nbre de lit (80 I/j) N?;glgsa'?jop{/?)"s QJ en I

Sous station 7 47 3760

P = 250kW

CA=0L
P=221kW

P = 200kW

P = 150kW

Puissance (kW)

P = 100kW

CA =500L
P = 65kW

CA=491L
= 65kW

P = 50kwW

CA=2369L
CA =3760L
P = 8kwW
P = 0kW
CA = OLCA = 50@A = 1000A = 1500k = 2000~ = 25004 = 300DA = 35004 = 4000L

Capacité de stockage (L)
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6.1 Sous-station 8 existant

La sous-station 8 alimentent les besoisn ECS dses existants non modifié dans le socle

Les besoins sont éstimés

Nbre
Nbre de lit d’apapreils
isolés QJ en l/j
(80 1/j)
(40 1/4j)
Sous station 8 290 11600
P = 500kW
cA=0L

p-50kw | P=401kW

P = 400kW

P = 350kW

P = 300kW
B
= CA = 1000L
§ P = 250kW P=210kW
3
3 CA=762L

=216kW

P = 200kW

P = 150kW

P = 100kW

P = 50kw CA=7308L

CA =11600L
P = 25kW
P = Okw

CA = 0L CA = 2000TA = 4000IA = 6000CA = 80004 = 100004 = 120004 = 14000L

Capacité de stockage (L)




Ingénierie Phase Note de calcul des TOUR ET SOCLE Page
WSP besoins ECS Plomberie FACADE DUPUYTREN 1 —
Etablissement de LYON DCE Tour & Socle CH de Limoges 17
Rédacteur : CMO Rév. A JUILLET 2024
7. CONCLUSION : CALCUL DU POINT DE FONCTIONNEMENT
RETENU

Le choix de dimensionnement du couple echangeur ballon a été realisé afin d’harmoniser au mieux les
puissances des echangeurs et les tailles des ballons de stockage.

Pour chaque sous-station les dimensionnements retenus sont :

proposition de dimensionnement avec secours

Semi accumulation

Nombre de module Instantané avec volume stockage imposé
P echang P echang ballon stockage
en kW en Kw en Litres
Sous station 1 177 340 131 1000
Sous station 2 177 340 131 1000
Sous station 3 215 7is 323 2000
Sous station 4 2159 775 323 2000
Sous station 5 253 868 381 2000
Sous station & 253 i ivi] 381 2000
Sous station 7 47 proty| 65 500
Sous station & 280 451 210 1000
|TOTAL 4 648 1945 11 500
AVEC :
P instantanée : Puizszance de lechangeur ECS
P echangeur: Puizszance amenée depuis le reseau chauffage
Ballon ECS capacite sur le reseau primaire

NOTA : La selection pour chaque sous station est reperée en rouge dans les schemas ci-dessus
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8. DIMENSIONNEMENT SANS SECOURS POUR BESOIN EN
CHAUFFERIE

Puissance nécessaire en chaufferie ( mode normal)

nota : la puissance nécessaire en chaufferie est la puissance sans tenir compte des 70 % de
surdimensionnement car en cas de défaillance une sous station est a l'arrét

Semi accumulation
Nombre de module Instantané avec volume stockage impose
P echang P echang ballon stockage

en kW en kW en Litres
Sous station 1 99 197 55 1000
Sous station 2 154 321 118 1000
Sous station 3 172 640 242 2000
Sous station 4 141 547 189 2000
Sous station 5 224 789 33 2000
Sous station 6 137 535 182 2000
Sous station 7 ( soins critiques) 47 221 65 500
Sous station 8 290 461 210 1000
|TOTAL 3712 1394 11 500




