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3.
Installation de chauffage au bois bivalente sans accumulateur
3.1
Bref descriptif et responsabilités
3.1.1
Niveau de commande
Une utilisation aussi simple que possible et un affichage clair des fonctions principales sont requis pour que du personnel non spécialisé puisse également exploiter l’installation.
( Pour l’entretien et le régime de secours, les exigences suivantes doivent être respectées:
–
la commande/régulation automatique doit pouvoir être mise hors fonction, partiellement ou en totalité (p. ex. au moyen du commutateur «off-on-auto») lors de travaux d’entretien ou en cas de régime de secours;
–
les systèmes MCR (Mesure-Commande-Régulation) asservis doivent pouvoir être exploités indépendamment du système MCR maître (p. ex. en cas de panne du système MCR maître);
–
une exploitation manuelle des vannes de régulation doit être garantie (p. ex. une modification manuelle de la position de la vanne de régulation ne doit pas être perturbée par une fausse valeur de consigne);
–
toutes les fonctions de sécurité doivent être préservées.
( Le choix du mode d’exploitation devrait s’effectuer de l’une des manières suivantes:
–
au moyen d’un commutateur sur un tableau de commande traditionnel (en règle générale dans l’armoire de commande);
–
au moyen d’un automate programmable (API); cela n’est envisageable que si l’utilisation de l’automate est aisée tant du point de vue hardware que software.
–
au moyen de l’ordinateur de commande d’un système de gestion.
( Les autres fonctions telles que le réglage des valeurs de consigne, la modification des programmes horaires, etc. peuvent être effectuées directement au niveau du système MCR maître et des systèmes MCR asservis (le cas échéant aussi via Internet).
3.1.2
Système MCR maître
Le système MCR maître assume l’ensemble des fonctions maîtresses de commande et de régulation et relie entre eux les systèmes MCR asservis. Parallèlement, le système MCR maître se voit également affecté à la prise en charge du relevé automatique des données, qui est impérativement requis dans le cadre de la Solution standard (tout au moins temporairement pendant la durée de l’optimisation de l’exploitation).
3.1.3
Système MCR asservi 1: chaudière à bois
Le système MCR asservi de la chaudière à bois doit remplir les fonctions suivantes:
–
le maintien du lit de braises ou l’allumage automatique;
–
la régulation de la puissance de combustion dans le cas d’une exploitation manuelle et automatique selon les valeurs de consigne prescrites par le système MCR maître;
–
la régulation de la température de la chaudière lors du fonctionnement en mode d’exploitation locale;
–
la limitation de la puissance de combustion sur la base de la température de l’eau de la chaudière pour l’ensemble des modes d’exploitation.
Si un séparateur de particules est nécessaire, celui-ci doit être piloté par le système MCR asservi de la chaudière à bois.
La sécurité de la chaudière à bois, (non-dépassement de la température maximale admise de l’eau de la chaudière, de la pression de service, etc.), doit être assurée en permanence par le système MCR asservi de la chaudière à bois.
Lorsque l’automate programmable (API) de la chaudière à bois peut également satisfaire aux exigences du système MCR maître (notamment en ce qui concerne l’enregistrement automatique des données), il est possible d’en examiner son utilisation conjointe en tant que système MCR maître et asservi.
3.1.4
Système MCR asservi 2: chaudière à mazout/gaz
Le système MCR asservi de la chaudière à mazout/gaz doit remplir les fonctions suivantes:
–
prépurge, allumage et surveillance de flamme;
–
régulation de la puissance de combustion Lors du fonctionnement en mode manuel ou automatique selon les valeurs de consigne prescrites par le système MCR maître (continue en cas de fonctionnement modulant, par paliers en cas de fonctionnement à plusieurs paliers);
–
régulation de la température de la chaudière en exploitation locale;
–
limitation de la puissance de combustion sur la base de la température de l’eau de la chaudière pour l’ensemble des modes d’exploitation.
La sécurité de la chaudière à mazout/gaz, c’est-à-dire la limitation du dépassement de la température maximale admissible, doit être assurée en complément par le système MCR asservi de la chaudière à mazout/gaz.
3.1.5
Structure choisie des niveaux MCR
On désignera un responsable principal pour la planification MCR (en particulier pour la définition des interfaces).
La structure des niveaux MCR qui a été choisie pour le projet doit être consignée dans le Tableau 1, en mentionnant les responsabilités des différentes parties.
	Niveau MCR
	Questions et réponses

	Niveau de commande
Paragraphe 3.1.1
	Les conditions pour l’entretien et le régime de secours sont-elles respectées?
( Oui (obligatoire pour les Solutions standard)
( Non

	
	Comment procède-t-on au choix du mode d’exploitation?
( Interrupteur dans un tableau de commande conventionnel
( Saisie au moyen d’un automate programmable (API), l’opération est suffisamment aisée
( Saisie au moyen de l’ordinateur de commande du système de gestion

	
	A partir d’où l’installation peut-elle être contrôlée et pilotée?
( Uniquement depuis la centrale de chauffe
( Depuis la centrale de chauffe et par modem
( Depuis la centrale de chauffe et via Internet

	Système MCR maître
Paragraphe 3.1.2
	Comment le système MCR maître est-il réalisé?
( Régulateur individuel comme système MCR maître
( Utilisation de l’automate programmable (API) de la chaudière à bois en tant que système MCR maître
( Système MCR maître propre

	
	Liaison entre systèmes MCR maître/asservi au moyen d’une interface standard [9]?
( Oui   ( Non

	
	Comment s’effectue le relevé automatique des données?
( Enregistreur de données pendant l’optimisation de l’exploitation, une interface est prévue
( Relevé interne des données par le système MCR maître

	Système MCR asservi 1:
Chaudière à bois
Paragraphe 3.1.3
	Quelle est la position/fonction de l’automate programmable (API) de la chaudière à bois?
( Il opère simultanément en tant que système MCR maître et asservi
( Il est asservi au système MCR maître

	Système MCR asservi 2:
Chaudière à mazout/gaz
Paragraphe 3.1.4
	Quelle est la position/fonction du système MCR de la chaudière à mazout/gaz?
( Il est asservi au système MCR maître

	Responsabilités
	Comment les responsabilités au niveau de la planification de la soumission sont-elles réglées?
( Spécification de tous les niveaux MCR par le concepteur principal
( Spécification de tous les niveaux MCR par le concepteur principal avec la participation des spécialistes MCR

	
	Comment les responsabilités (en particulier les définitions des interfaces) sont-elles réglées au niveau de l’exécution et de la réception?
( Planification globale de tous les niveaux MCR par le concepteur principal
( Planification globale de tous les niveaux MCR par le fournisseur de la chaudière à bois
( Planification globale de tous les niveaux MCR par le fournisseur du système MCR maître
( Planification de tous les niveaux MCR par les fournisseurs respectifs (non admissible pour les Solutions standard car ils incombent expressément au responsable principal de la planification MCR)


Tableau 1: Réponses aux questions sur la structure choisie des niveaux MCR et sur les responsabilités.
3.2
Schéma de principe et dimensionnement
3.2.1
Branchement hydraulique
Le circuit hydraulique doit correspondre à celui de la Figure 2. Les exigences suivantes doivent être respectées:
–
Un bypass de découplage hydraulique suffisamment dimensionné doit assurer que le branchement hydraulique soit effectivement à faible différence de pression. Cela signifie que le bypass doit être suffisamment court et de diamètre équivalent au diamètre de la conduite du primaire;
–
l’interconnexion de la chaudière à bois, de la chaudière à mazout/gaz, du bypass de découplage hydraulique, de l’interface à faible différentiel de pression et de la conduite du préréglage doit effectivement se faire avec un faible différentiel de pression (cela implique des conduites courtes et de grand diamètre);
–
au niveau de la sonde de température de départ du primaire, il convient de s’assurer d’un brassage efficace (installer éventuellement un mélangeur statique).
L’installation est également considérée comme une Solution standard, lorsque
–
une pompe est réalisée par deux ou plusieurs pompes branchées en série;
–
le préréglage de la conduite à distance est obtenu par deux vannes de réglage commutées en parallèle ou avec un groupe «été» séparé;
–
des échangeurs de gaz de combustion sont intégrés.
3.2.2
Dimensionnement hydraulique et de la technique de régulation
Le dimensionnement hydraulique et celui de la technique de régulation doivent s’opérer conformément à l’état de la technique. Les exigences du Guide QM [1] ou du Manuel de planification [4], doivent être remplies, en particulier:
–
Autorité de la vanne ( 0.5 pour le maintien de la température de retour et le préréglage:;

–
La différence de température entre aller et retour de la chaudière à bois doit être ( 15 K; une différence de température plus faible est nécessaire lorsque la température de retour minimale admissible de la chaudière est élevée (p. ex. pour les écorces, sous-produits de bois résultant de l’entretien du paysage); Cette différence de température peut être augmentée pour réduire la consommation électrique de la pompe lorsqu’il est établi que cela n’entraînera pas de problèmes de régulation (p. ex. oscillation de la puissance de la chaudière suite à une stratification de la température);

–
la température à l’entrée de la de la chaudière doit être supérieure d’au moins 5 K à la température de retour minimale admissible (maintien de la température).

Si les chaudières à mazout/gaz ne nécessitent pas de maintien de la température de retour, la vanne à trois voies peut être remplacée par un clapet motorisé hermétique.
Le dimensionnement hydraulique et celui de la technique de régulation doivent être présentés et documentés conformément au Tableau 3.
Il y a lieu de déterminer une température maximale admissible de retour du primaire T343.
Lorsque la différence de température entre la sortie et l’entrée de la chaudière est inférieur de plus de 10 K à la différence entre la température de sortie de la chaudière et la température maximale admissible du retour primaire T343, il convient de prévoir un bypass de pré-mélange fixe dans le circuit de la chaudière D311/D321 (éventuellement non souhaitable pour maintenir l’eau des chaudières à des températures basses comme p.ex. en cas de chaudières à condensation).
Important: pour que la chaudière puisse fonctionner en permanence à plein régime, il faut faire en sorte que la température de retour du primaire T343 ne puisse augmenter au-delà de la valeur nominale (prescrire des limitations de la température de retour chez tous les utilisateurs!).
Cette Solution est exigeante sur le plan hydraulique et de la technique de régulation. Il appartient finalement au concepteur principal de décider si la Solution WE3 peut être réalisée sans accumulateur ou si la Solution WE4 avec un accumulateur est plus appropriée. Concernant la Solution WE3, les exigences suivantes doivent être remplies:
–
pas de pointes de charge trop importantes et pas de chaudières surdimensionnées;
–
grandeur réglée principale relativement stable (température du départ primaire), c’est-à-dire pas de dérangements liés à de brusques variations de puissance et un préréglage réglé de façon stable;
–
il doit y avoir une différence suffisamment grande entre la valeur de consigne de la température de départ et la limitation de la température de l’eau de la chaudière à bois afin de permettre une dérive de la température de départ de la chaudière sans limitation de la puissance de celle-ci (cf. paragraphe 3.3.9);
–
critères pertinents pour la libération et le verrouillage de la chaudière à bois et de la chaudière à mazout/gaz pour le mode de fonctionnement en cascade, afin de pouvoir empêcher efficacement des enclenchements et déclenchements fréquents.
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Figure 2: Schéma de principe d’une installation de chauffage au bois bivalente sans accumulateur. Il convient d’appliquer les prescriptions spécifiques aux différents pays en ce qui concerne la soupape de sécurité et l’expansion.
	Dimensionnement hydraulique et de la technique de régulation

	Unité
	Exemple
	
	
	Désignation

	Besoins de puissance thermique pour l’ensemble de l’installation
	
	
	
	
	

	Interface à différentiel de pression faible
	kW
	80
	
	
	

	Interface à différentiel de pression élevé (conduite à distance, pertes comprises)
	kW
	620
	
	
	

	Ensemble de l’installation
	kW
	700
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Valeurs limites de température garanties
	
	
	
	
	

	Température de départ du primaire
	°C
	85
	
	
	T342

	Température maximale admissible pour le retour du primaire
	°C
	55
	
	
	T343

	Température minimale admissible à l’entrée de la chaudière à bois (maintien de la température de retour)
	°C
	60
	
	
	T311

	Température maximale de l’eau de la chaudière à bois (régulateur de limitation)
	°C
	90
	
	
	T313

	Température maximale admissible de l’eau de la chaudière à bois (contrôleur de sécurité)
	°C
	110
	
	
	T313

	Température minimale admissible à l’entrée de la chaudière à mazout/gaz (maintien de la température de retour)
	°C
	60
	
	
	T321

	Température maximale de l’eau de la chaudière à mazout/gaz (régulateur de limitation)
	°C
	90
	
	
	T323

	Température maximale admissible de l’eau de la chaudière à mazout/bois (contrôleur de sécurité)
	°C
	110
	
	
	T323

	
	
	
	
	
	

	Circuit de chaudière pour chaudière à bois
	
	
	
	
	

	Puissance max. de la chaudière
	kW
	500
	
	
	K311

	Puissance min. de la chaudière
	kW
	150
	
	
	K311

	Température de sortie de la chaudière
	°C
	85
	
	
	T312/T313

	Débit de refoulement de la pompe de la chaudière
	m3/h
	28.7
	
	
	P311

	Hauteur de refoulement de la pompe de la chaudière
	m
	3
	
	
	P311

	Température résultante à l’entrée de la chaudière
	°C
	70
	
	
	T311

	Débit résultant à la vanne de réglage du circuit de la chaudière
	m3/h
	28.7
	
	
	V311

	Débit résultant pour le bypass de pré-mélange fixe
	m3/h
	0
	
	
	D311

	Perte de charge pour la vanne de réglage
	kPa
	10
	
	
	V311

	Perte de charge du parcours à débit variable
	kPa
	8
	
	
	

	Autorité des vannes qui en résulte
	–
	0.56
	
	
	V311

	
	
	
	
	
	

	Circuit de chaudière à mazout/gaz
	
	
	
	
	

	Puissance max. de la chaudière
	kW
	700
	
	
	K321

	Puissance min. de la chaudière
	kW
	280
	
	
	K321

	Température de sortie de la chaudière
	°C
	85
	
	
	T322/T323

	Débit de refoulement de la pompe de la chaudière
	m3/h
	40.1
	
	
	P321

	Hauteur de refoulement de la pompe de la chaudière
	m
	3
	
	
	P321

	Température résultante à l’entrée de la chaudière
	°C
	70
	
	
	T321

	Débit résultant à la vanne de réglage du circuit de la chaudière
	m3/h
	40.1
	
	
	V321

	Débit résultant pour le bypass de pré-mélange fixe
	m3/h
	0
	
	
	D321

	Perte de charge pour la vanne de réglage
	kPa
	10
	
	
	V321

	Perte de charge du parcours à débit variable
	kPa
	8
	
	
	

	Autorité des vannes qui en résulte
	–
	0.56
	
	
	V321

	
	
	
	
	
	

	Préréglage et pompe pour conduite à distance au chapitre 9!
	
	
	
	
	


Tableau 3: Dimensionnement hydraulique et de la technique de régulation. Pour maintenir les températures de l’eau de chaudière à un niveau faible, il est judicieux de veiller à ce que la différence de température sur les chaudières reste basse, c’est pourquoi on a, par exemple, renoncé aux bypass D311/D321. Les données pour le dimensionnement de l’installation à réaliser doivent être saisies selon l’exemple (effacer les données de l’exemple).
3.3
Description du fonctionnement
3.3.1
Schéma de régulation
La commande et la régulation de l’installation doivent s’opérer conformément à la Figure 4.
3.3.2
Modes d’exploitation
Les modes d’exploitation suivants doivent être prévus:
( Off: l’ensemble de l’installation de production de chaleur est hors fonction, à l’exception des appareils fonctionnant en permanence (expansion, etc.).
( Manuel: la valeur de consigne pour la puissance de combustion, aussi bien pour la chaudière à bois que pour la chaudière à mazout/gaz, est ajustable « manuellement » au niveau du système MCR maître en tant que valeur constante; ce mode d’exploitation n’est pas obligatoire.
( Local: les régulateurs internes de puissance des systèmes MCR asservis de la chaudière à bois ou de la chaudière à mazout/gaz, sont activés (le système MCR maître peut être hors fonction ou défectueux).
( Automatique: la valeur de consigne de la puissance de combustion est prescrite en tant que séquence, aussi bien pour la chaudière à bois que pour la chaudière à mazout/gaz, par le système MCR maître, en fonction de la température de départ du primaire (= grandeur réglée principale).
( Autres modes d’exploitation: le fonctionnement à faible charge (mi-saison, été) peut notamment nécessiter d’autres modes d’exploitation (p. ex. commutation traditionnelle «été/hiver», fonctionnement à faible charge avec «chaudière à mazout/gaz seule», etc.).
3.3.3
Contrôle (commande)
Le système MCR maître doit prendre en charge le contrôle de l’installation en fonction de la demande, des limitations, des conditions atmosphériques, du programme horaire ainsi que la libération et le blocage de la chaudière, des pompes etc. 
Pour la commande en fonction des conditions atmosphériques, la température extérieure peut être mesurée au moyen d’une sonde de température située sur la face nord du bâtiment. Cette température mesurée peut être utilisée d’une part en tant que valeur instantanée et, d’autre part, en tant que valeur moyenne sur 24 h pour le réglage des valeurs de consigne ainsi que comme critères de libération. Le calcul de la valeur moyenne sur 24 heures peut par exemple s’opérer en continu au moyen d’une fenêtre d’observation couvrant les dernières 24 heures,  le calcul étant renouvelé toutes les 15 minutes.
Une commande de programmation horaire peut être utilisée pour commander différentes fonctions selon différents horaires.
3.3.4
Régulation du circuit d’une chaudière à bois
La régulation du circuit de la chaudière à bois doit être assurée par le système MCR maître.
Lors du fonctionnement en mode «automatique» et en cas de température d’entrée de la chaudière en dessous de la valeur limite, la régulation doit s’opérer par rapport à cette valeur limite (= maintien de la température de retour).
Dans le cas d’une exploitation en mode «manuel», un maintien de la température de retour doit également être assuré.
En cas d’exploitation en mode «local», le maintien de la température de retour doit également être assuré tant que le système MCR maître reste en fonction (ce qui n’est plus forcément le cas en régime de secours).
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Figure 4: Schéma de régulation d’une installation de chauffage au bois bivalente sans accumulateur dans le cadre d’une Solution standard. Les commutateurs à priorité minimale commutent le signal d’entrée le plus bas sur la sortie. Les valeurs numériques doivent être interprétées comme des exemples. Les fonctions de sécurité ne sont pas représentées; elles doivent être assurées au moyen des systèmes MCR asservis des chaudières.
3.3.5
Régulation du circuit d’une chaudière à mazout/gaz
La régulation du circuit de la chaudière à mazout/gaz doit être assurée par le système MCR maître.
Lors du fonctionnement en mode «automatique» et en cas de température d’entrée de la chaudière en dessous de la valeur limite, la régulation doit s’opérer par rapport à cette valeur limite (= maintien de la température de retour).
Dans le cas d’une exploitation en mode «manuel», un maintien de la température de retour doit également être assuré.
En cas d’exploitation en mode «local», le maintien de la température de retour doit également être assuré tant que le système MCR maître reste en fonction (ce qui n’est plus forcément le cas en régime de secours).
Cette fonction est superflue lorsqu’un maintien de la température de retour n’est pas nécessaire pour les chaudières à mazout/gaz.
3.3.6
Régulation de la température de départ du primaire
La régulation de la température de départ du primaire doit être réalisée au moyen du système MCR maître.
La température de départ du primaire doit être réglée à une valeur constante par l’ajustement des valeurs de consigne de la puissance de combustion (= valeurs de réglage) en cascade pour la chaudière à bois et la chaudière à mazout/gaz.
Important: les puissances de combustion des chaudières sont régulées par l’intermédiaire de la température de départ du primaire, donc de la température de mélange des deux températures de sortie des chaudières. Il est donc nécessaire de procéder à équilibrage hydraulique précis. De plus, la température de limitation de l’eau des chaudières doit être réglée à une valeur supérieure de 5 à 15 K à la température de consigne de départ du primaire.
3.3.7
Régulation de la puissance de combustion de la chaudière à bois
La régulation de la puissance de combustion s’opère au moyen du système MCR asservi de la chaudière à bois.
La chaudière à bois doit être équipée d’un allumage automatique. Si l’état de la technique ne le permet pas ou si cette solution n’est pas appropriée, il est possible d’adopter un mode de fonctionnement reposant sur l’entretien du lit de braises. De manière générale, les chaudières à bois doivent toujours être exploitées avec le niveau de puissance le plus faible possible afin d'éviter des enclenchements et déclenchements trop fréquents.
Le régulateur du système MCR maître qui contrôle la température de sortie de la chaudière fournit au chauffage à bois la valeur de consigne de la puissance de combustion. De plus, la valeur de consigne pour la puissance de combustion pourra également être pilotée et limitée par le contrôleur. 

Le régulateur interne du système MCR asservi responsable de la température de l’eau de la chaudière T313 dispose des fonctions suivantes:
–
mode d’exploitation «manuel» (non obligatoire): régulation de la puissance de combustion sur une valeur constante fixée au niveau du système MCR maître, c’est-à-dire pas de régulation de la température de départ du primaire T341, mais limitation de la température de l’eau de la chaudière T313 (p. ex. à 95° C);
–
mode d’exploitation «local»: régulation de la température de l’eau de la chaudière T313 sur une valeur constante fixée au niveau du système MCR asservi (p. ex. 85° C), limitation de la température de l’eau de la chaudière T313 au niveau d’une constante supérieure (p. ex. 95° C)
–
mode d’exploitation «automatique»: Limitation de la température de l’eau de la chaudière T313 (p. ex. 95° C).
Dans la plage de régulation de la puissance de combustion de la chaudière à bois qui va de 30 à 100%, la régulation doit s’effectuer de manière continue. En dehors de cette plage, il convient d’adopter une régulation par tout ou rien. La commutation entre le mode OFF (ou maintien du lit de braise) et le mode de régulation continue s’effectue via le système MCR actif. Si le fabricant de la chaudière à bois le souhaite, la commutation peut aussi s’effectuer uniquement via la chaudière à bois.

Une recommandation pour les interfaces standard entre le système MCR maître et la chaudière à bois, ainsi qu’une liste des fabricants d’appareils de régulation et de chaudières à bois offrant ces interfaces, peuvent être téléchargées sur Internet [9].
Important: la sécurité de la chaudière à bois, c’est-à-dire la limitation du dépassement de la température maximale admissible de la chaudière, doit également être assurée par le système MCR asservi de la chaudière à bois.
3.3.8
Régulation de la puissance de combustion de la chaudière à mazout/gaz
La régulation de la puissance de combustion s’opère au moyen du système MCR asservi de la chaudière à mazout/gaz.
La régulation de la puissance doit s’opérer de manière continue (pour un fonctionnement modulant) ou par paliers (pour un fonctionnement à plusieurs paliers). De manière générale, la chaudière à mazout/gaz doit fonctionner avec le plus faible niveau de puissance possible. Elle n'est libérée que lorsque la chaudière à bois ne peut plus fournir la puissance à pleine charge sur une longue période.
Le régulateur du système MCR responsable de la température de départ du primaire du système MCR maître prescrit (en séquence à la chaudière à bois) la valeur de consigne correspondant à la puissance de combustion.
Le régulateur interne du système MCR asservi responsable de la température de l’eau de la chaudière T323 dispose des fonctions suivantes:
–
mode d’exploitation «manuel» (non obligatoire): régulation de la puissance de combustion sur une valeur constante fixée au niveau du système MCR maître, c’est-à-dire pas de régulation de la température de départ du primaire T341, mais limitation de la température de l’eau de la chaudière T323 (p. ex. à 90° C);
–
mode d’exploitation «local»: régulation de la température de l’eau de la chaudière T323 sur une valeur constante fixée au niveau du système MCR asservi (p. ex. 90° C);
–
mode d’exploitation «automatique»: limitation de la température de l’eau de la chaudière T323 (p. ex. 90° C).
Important: la sécurité de la chaudière à mazout/gaz, c’est-à-dire la limitation du dépassement de la température maximale admissible de la chaudière, doit également être assurée par le système MCR asservi de la chaudière à mazout/gaz.
3.3.9
Régulation en séquence chaudière à bois – chaudière à mazout/gaz
La régulation en séquence chaudière à bois - chaudière à mazout/gaz doit être assurée par le système MCR maître.
Le régulateur de séquence pour la puissance de combustion des deux chaudières doit être conçu et complété par des critères appropriés de libération et de verrouillage, de façon à éviter à coup sûr une mise en marche trop fréquente des deux chaudières.
Exemples de critères de déverrouillage et de verrouillage pour la chaudière à mazout/gaz:
–
déverrouillage, en cas de température extérieure minimale ET valeur de consigne de la puissance de chaudière à  bois à 100% pour une durée déterminée;
–
verrouillage (rétrogradation), dès que la valeur de consigne pour la puissance de combustion de la chaudière à bois est revenue à 90%
Si la chaudière à bois présente un dérangement, la chaudière à mazout/gaz doit démarrer automatiquement.
La chaudière qui, à un moment donné, n’est pas en exploitation doit être entièrement isolée du reste de l'installation sur le plan hydraulique (pas de circulation parasite du fait de moments d’inertie, de vannes à trois voies mal positionnées, de courts-circuits dus à des conduites de sécurité, etc.).
Remarque: lors de la mise en circuit, la chaudière 2 fonctionne à plein débit avec une puissance minimale et ainsi la différence de température entre l’entrée et la sortie est plus faible qu’à pleine charge. Cette variation entraîne un flottage des températures de l’eau des chaudières: la température de la chaudière 1 (pleine charge) est plus élevée et celle de la chaudière 2 (basse charge) plus basse que la température de départ du primaire. Il faut en tenir compte lors du dimensionnement pour pouvoir régler la limitation de la température de l’eau de la chaudière 1 à un niveau suffisamment élevé.
On peut régler la chaudière à mazout/gaz sur la vanne à trois voies si cela permet d’améliorer la qualité de la régulation:
–
valeur de réglage de la chaudière à mazout/gaz = valeur de consigne de la puissance de combustion (comme mentionné), mais en plus régulation de la température de sortie de la chaudière à mazout/gaz;
–
valeur de réglage de la chaudière à mazout/gaz = course de la vanne à trois voies dans le circuit de la chaudière (à la place de la valeur de consigne de la puissance de combustion); la température de l’eau est réglée par le système MCR asservi de la chaudière à mazout/gaz;
–
il y a lieu d’indiquer le point de mesure de la valeur de réglage principale (T341 ou T342? Priorité maximale pour T344?).
3.3.10
Concept de régulation choisi
Le concept applicable au projet prévu, à savoir comment est réalisée la régulation du circuit de la chaudière, de la température de départ du primaire et de la puissance de combustion, doit être défini dans le Tableau 5.
	Mode d’ex​ploi​tation
	Régulation des circuits de chaudière
- Chaudière à bois
- Chaudière à mazout/gaz
	Régulation de la température de départ du primaire
(= valeur réglée principale)
	Régulation de la puissance de combustion
- Chaudière à bois
- Chaudière à mazout/gaz

	OFF
	Hors fonction

	Manuel
( Non prévu
	( Maintiens de la température de retour T311/T321 par le système MCR maître
( Limitation de la température de l’eau de chaudière T313/T323 par le système MCR asservi
	( Régulation de la température de départ du primaire T341 hors service
	( Valeur de consigne pour les deux puissances de combustion fixée au niveau du système MCR maître

	Local
	( Régulation des températures d’eau de chaudière T313/T323 par les systèmes MCR asservis
	( Régulation de la température de départ du primaire T341 hors service
	( Régulateur interne de la puissance du système MCR asservi activé

	Automatique
Exploitation estivale?
( oui avec chaudière à bois
( oui avec chaudière à mazout/gaz
( non
	( Maintiens de la température de retour T311/T321 par le système MCR maître
( Limitation de la température de l’eau de chaudière T313/T323 par le système MCR asservi
	( Régulation de la température de départ du primaire T341 par le système MCR maître en séquence chaudière à bois mazout/gaz, les valeurs de réglage sont les valeurs de consigne des deux puissances de combustion
Autres solutions admissibles:
( Régulation supplémentaire de la température de sortie sur la chaudière à mazout/gaz
( Valeur de réglage de la chaudière à mazout/gaz = course de la vanne à trois voies dans le circuit de chaudière
Point de mesure de la température de départ du primaire
( en T341
( en T342
( Priorité maximale à T344
	( Régulation des deux puissances de combustion par les systèmes MCR asservis; les valeurs de consigne du système MCR maître sont donnés selon la séquence chaudière à bois - mazout/gaz

	Récapitulatif
	Quels sont les modes d’exploitation finalement prévus?
( OFF
( Manuel (pour chaque chaudière)
( Local (pour chaque chaudière)
( Exploitation hivernale automatique avec chaudière à bois et chaudière à mazout/gaz
( Fonctionnement à faible charge automatique (mi-saison, été) avec chaudière à bois
( Fonctionnement à faible charge automatique (mi-saison, été) avec chaudière à mazout/gaz
( Chaudière à mazout/gaz seule (p. ex. chaudière à bois en révision, régime de secours)
( Autres:


Tableau 5: Questions et réponses relatives au concept de régulation choisi.
3.4
Enregistrement des données pour l’optimisation de l’exploitation
Il convient de prendre toutes les dispositions pour qu’il soit possible d’assurer une optimisation de l’exploitation et pour que l’exploitation régulière ultérieure puisse être contrôlée de manière efficace. Les valeurs de mesure à enregistrer doivent être cochées dans le Tableau 6. Les valeurs de mesure désignées comme «standards» doivent pouvoir être enregistrées dans tous les cas; l’enregistrement des valeurs de mesure restantes est recommandé. La précision de mesure doit correspondre aux exigences accrues d’un système de mesure.
Il est nécessaire de compléter les questions et réponses relatives au relevé automatique des données pour l’optimisation de l’exploitation figurant dans le Tableau 7.
	(
	Standard
	Points de mesure
	Désignation

	(
	Standard
	Température extérieure
	T301

	(
	Standard
	Température d’entrée de la chaudière à bois
	T311

	(
	Standard
	Température de sortie de la chaudière à bois
	T312

	(
	
	Température de l’eau de la chaudière à bois (autre point de mesure)
	T313

	(
	Standard
	Température d’entrée de la chaudière à mazout/gaz
	T321

	(
	Standard
	Température de sortie de la chaudière à mazout/gaz
	T322

	(
	
	Température de l’eau de la chaudière à mazout/gaz (autre point de mesure)
	T323

	(
	Standard
	Température de départ du primaire avant le bypass de découplage hydraulique
	T341

	(
	Standard *
	Température de départ du primaire après le bypass de découplage hydraulique
	T342

	(
	Standard
	Température de retour du primaire avant le bypass de découplage hydraulique
	T343

	(
	Standard *
	Température de retour du primaire après le bypass de découplage hydraulique
	T344

	(
	Standard *
	Température de retour de l’interface à différentiel de pression faible
	T351

	(
	Standard
	Température de départ de l’interface à différentiel de pression élevé
	T361

	(
	Standard *
	Température de retour de l’interface à différentiel de pression élevé
	T362

	(
	Standard
	Quantité de chaleur/puissance du compteur de chaleur de la chaudière à bois **
	W311

	(
	
	Volume d’eau/débit volumique du compteur de chaleur de la chaudière à bois **
	W311

	(
	Standard
	Compteur de mazout/gaz, en cas de chaudière à mazout/gaz modulante ***
	W321/W322

	(
	Standard
	Heures de fonctionnement niveau 1/2 en cas de chaudière à mazout/gaz à deux allures
	W321/W322

	(
	Standard
	Valeur de consigne de la puissance de combustion de la chaudière à bois
	

	(
	
	Valeur de consigne de la puissance de combustion interne à la chaudière (retour chaudière à bois)
	

	(
	Standard
	Valeur de consigne de la puissance de combustion de la chaudière à mazout/gaz
	

	(
	
	Valeur de consigne de la puissance de combustion interne à la chaudière (retour chaudière à mazout/gaz)
	

	(
	Standard
	Température des gaz de combustion de la chaudière à bois
	

	(
	
	Température du foyer de la chaudière à bois
	

	(
	Standard *
	Oxygène résiduel de la chaudière à bois
	

	
	
	Points de mesure des séparateurs de particules; type:
	

	(
	
	
	

	(
	
	
	

	*
Pour réduire la charge de travail liée à l’enregistrement des données, il est possible de renoncer à l’enregistrement de ces points de mesure.
**
Le compteur de chaleur doit être équipé d’une interface pour le relevé de la quantité de chaleur [kWh] ou du volume d’eau [m³]. En revanche, la représentation graphique doit mentionner la puissance [kW] ou le débit volumique [m³/h].
***
Le compteur de mazout/gaz doit être équipé d’une interface pour le relevé de la quantité de mazout ou de gaz [dm³ ou m³]. La représentation graphique doit en revanche mentionner le débit volumique [dm³/h ou m³/h].


Tableau 6: Liste des points de mesure pour l’enregistrement automatique des données. Pour que l’installation puisse être considérée comme une Solution standard, toutes les valeurs mesurées portant la mention « standard » doivent pouvoir être enregistrées.
	Domaine
	Questions et réponses

	Matériel informatique
	Comment s’effectue le relevé automatique des données pour l’optimisation de l’exploitation?
( Avec un enregistreur de données séparé
( Avec la automate programmable (API) de la chaudière à bois
( Avec le système MCR maître

	
	Comment procède-t-on à la lecture périodique des données?
( Lecture des données sur site
( Lecture via un raccordement téléphonique AB
( Lecture via un raccordement téléphonique ISDN
( Lecture via Internet

	Relevé des données
	Quel est l’intervalle de mesure?
( 10 secondes (recommandé)
..... secondes

	
	Quel est l’intervalle des enregistrements?
( 5 minutes (recommandé)
..... minutes

	
	Comment réalise-t-on le relevé des valeurs analogiques?
( Comme moyenne du dernier intervalle d’enregistrement (recommandé)
( Comme valeur temporaire

	
	Comment réalise-t-on l’enregistrement des compteurs?
( Comme somme du dernier intervalle d’enregistrement (recommandé)
( Comme état actuel du compteur (attention: est souvent mis à zéro par erreur)

	
	Comment réalise-t-on l’enregistrement des temps de marche?
( Comme temps de marche sur le dernier intervalle d’enregistrement (recommandé)
( Comme nombre actuel des heures d’exploitation (attention: est souvent mis à zéro par erreur)

	
	Quelle est la taille de la mémoire des valeurs mesurées?
( ( 30 jours de capacité d’enregistrement (recommandé)
..... jours de capacité d’enregistrement

	Interprétation des données
	Quel est le format de sortie pour l’exploitation dans EXCEL?
( Fichier CSV avec colonnes = points de mesure, lignes = temps (recommandé)
( Autres:

	
	Comment réalise-t-on la représentation graphique?
( Données connexes sous forme d’aperçu hebdomadaire (recommandé)
( Données connexes sous forme d’aperçu journalier (recommandé)
( Représentation des compteurs de chaleur, mazout, gaz, heures de fonctionnement sous forme de puissance ou débit volumique (obligatoire)
( Autres:

	Responsabilités
	Comment les responsabilités au niveau de la planification de la soumission sont-elles réglées?
( Spécification du relevé automatique des données par le concepteur principal
( Spécification du relevé automatique des données par le concepteur principal en collaboration avec un spécialiste MCR 

	
	Comment les responsabilités sont-elles réglées au niveau de l’exécution et de la réception?
( Planification du relevé automatique des données par le concepteur principal
( Planification du relevé automatique des données par le fournisseur de la chaudière à bois
( Planification du relevé automatique des données par le fournisseur du système MCR maître

	
	Comment les responsabilités pendant l’optimisation de l’exploitation sont-elles réglées?
( Extraction et interprétation des données par le concepteur principal
( Extraction par fournisseur chaudière à bois, interprétation des données par concepteur principal
( Extraction par fournisseur du système MCR maître, interprétation des données par concepteur principal
( Extraction par l’exploitant, interprétation des données par le concepteur principal
( Extraction et interprétation des données par l’exploitant


Tableau 7: Questions et réponses relatives au relevé automatique des données pour l’optimisation de l’exploitation.
3.5
Complément au protocole de réception
La phase d’exécution s’achève avec la réception de l’installation. À ce moment, il y a lieu d’établir un complément au protocole de réception conformément au Tableau 9.
Il convient de répondre aux questions du Tableau 8 dès le début de la phase de soumission. Le complément au protocole de réception conformément au Tableau 9 ne doit être établi qu’à la fin de la phase d’exécution. Il est toutefois recommandé d’utiliser ces tableaux déjà pendant la phase de soumission et d’exécution afin de déterminer provisoirement les valeurs de planification; ce n’est qu’ainsi que le mode de fonctionnement de l’installation pourra clairement être défini.
	Qui établit le complément au protocole de réception?
( Concepteur principal
( Fournisseur de la chaudière à bois
( Fournisseur du système MCR maître


Tableau 8: Questions et réponses relatives au complément au protocole de réception
	Description
	Unité
	Exemple
	
	
	

	Système MCR maître Liaison entre systèmes MCR maître/asservi au moyen d’une interface standard [9]?   ( Oui   ( Non
	
	
	
	
	

	( Maintien de la température de retour
	
	
	
	
	

	Valeur limite de température d’entrée de la chaudière à bois
	°C
	60
	
	
	

	Valeur limite de température d’entrée de la chaudière à mazout/gaz
	°C
	60
	
	
	

	( Régulation de la température de départ du primaire
Qui décide de passer en mode OFF (ou maintien du lit de braise) et en régulation continue?
( le système de régulation actif ( toujours la chaudière à bois
	
	
	
	
	

	Valeur de consigne de la température de départ du primaire
	°C
	85
	
	
	

	Régulation continue
en séquence
	Bande P pour la séquence 1 (chaudière à bois)
	%
	200
	
	
	

	
	Temps d’intégration pour la séquence 1 (chaudière à bois)
	min.
	20
	
	
	

	
	Bande P pour la séquence 2 (chaudière à mazout/gaz)
	%
	200
	
	
	

	
	Temps d’intégration pour la séquence 2 (chaudière à mazout/gaz)
	min.
	20
	
	
	

	Régulation tout ou rien dans la séquence
	Chaudière à bois à régulation continue pour une valeur de consigne de la puissance de combustion
	%
	(35
	
	
	

	
	Chaudière à bois OFF/lit de braises pour une valeur de consigne de la puissance de combustion
	%
	(25
	
	
	

	
	Chaudière à mazout/gaz niveau 1 ON pour une valeur de consigne de la puissance de combustion
	%
	(45
	
	
	

	
	Chaudière à mazout/gaz niveau 1 OFF pour une valeur de consigne de la puissance de combustion
	%
	(35
	
	
	

	
	Chaudière à mazout/gaz niveau 2 ON pour une valeur de consigne de la puissance de combustion
	%
	(75
	
	
	

	
	Chaudière à mazout/gaz niveau 2 OFF pour une valeur de consigne de la puissance de combustion
	%
	(65
	
	
	

	( Régulation en séquence chaudière à bois – chaudière à mazout/gaz (modifier le cas échéant)
	
	
	
	
	

	Critère de libération: Température extérieure
	°C
	( 0
	
	
	

	ET (valeur de consigne de la puissance de comb. de la chaudière à bois
	%
	100
	
	
	

	ET temporisation)
	min.
	30
	
	
	

	Critère de verrouillage: Valeur de consigne de la puissance de combustion chaudière à bois
	%
	90
	
	
	

	ET temporisation
	min.
	10
	
	
	

	Chaudière à bois
	
	
	
	
	

	( Régulation de la puissance de combustion
	
	
	
	
	

	Puissance de combustion min. réglée avec le combustible de référence
	kW
	150
	
	
	

	Puissance de combustion max. réglée avec le combustible de référence
	kW
	500
	
	
	

	( Système MCR asservi 1:
	
	
	
	
	

	Valeur de consigne temp. eau chaudière en mode d’exploitation «local»
	°C
	85
	
	
	

	Limitation de la température de chaudière
	°C
	95
	
	
	

	Coupure de sécurité avec température de l’eau de la chaudière
	°C
	110
	
	
	

	Chaudière à mazout/gaz
	
	
	
	
	

	( Régulation de la puissance de combustion
	
	
	
	
	

	Régulation de la puissance de chauffe minimale
	kW
	280
	
	
	

	Régulation de la puissance de chauffe maximale 

( Niveaux 1+2  ( modulante
	kW
	700
	
	
	

	( Système MCR asservi 2:
	
	
	
	
	

	Limitation de la température de chaudière
	°C
	90
	
	
	

	Coupure de sécurité avec température de l’eau de la chaudière
	°C
	110
	
	
	


Tableau 9: Complément au protocole de réception – valeurs de réglage; les chiffres fournis à titre d’exemple doivent être effacés.
9.
Réseau de chaleur (le cas échéant)

9.1
Consommateurs 
En ce qui concerne les consommateurs à faible différence de pression, il faut répondre aux questions du Tableau 11.
	Description
	Questions et réponses

	Raccordements à faible différentiel de pression pour la conduite à distance
Chapitre 12
	Comment les raccordements à faible différentiel de pression pour la conduite à distance sont-ils réglés?
( Régulateur individuel
( Automate programmable (API) du système MCR maître de la production de chaleur
( Automate programmable (API) de la/des chaudière(s) à bois qui sont utilisées en tant que système MCR maître de la production de chaleur
( Petit système de gestion
( Système de gestion du bâtimentGestion technique centralisée
Des régulateurs à différentiel de pression sont-ils intégrés?
( non
( Oui, des régulateurs à différentiel de pression entre le départ et le retour
( Oui, des vannes combinées

	Responsabilités selon les étapes et les consommateurs
	Comment les responsabilités au niveau de la planification de la soumission sont-elles réglées?
( Spécification de tous les consommateurs par le concepteur principal
Comment les responsabilités sont-elles réglées au niveau de l’exécution et de la réception?
( Planification globale de tous les consommateurs par le concepteur principal
( Planification globale de tous les consommateurs par le fournisseur principal des systèmes MCR
( Planification de chaque consommateur par le fournisseur correspondant


Tableau 11: Questions et réponses relatives aux consommateurs de chaleur.
9.2
Conduite à distance
En ce qui concerne la conduite à distance, il faut répondre aux questions du Tableau 12.
	Description
	Questions et réponses

	Système de conduites à distance
	Quel système de conduites?
( Conduites rigides à manteau en matière synthétique, intérieur en acier
( Conduites flexibles à manteau en matière synthétique, intérieur en acier
( Conduites flexibles à manteau en matière synthétique, intérieur en matière synthétique
( Conduites flexibles à manteau en matière synthétique, double tube intérieur en acier
( Conduites flexibles à manteau en matière synthétique, double tube intérieur en matière synthétique
( Conduites flexibles à manteau en acier, intérieur en acier
( Autres:
Quel système de surveillance et de localisation de pannes?
( Procédé par résistance
( Procédé par temps d’impulsions
( Autres:
Comment les raccordements de conduite sont-ils réalisés?
( Éléments façonnés
( Perçage
Comment les conduites sont-elles posées?
( Sans précontrainte thermique
( Avec précontrainte thermique

	Dimensions
	Longueur totale du tracé

mf
Longueur de la conduite principale la plus défavorable pour le calcul du réseauLongueur de la conduite secondaire la plus défavorable pour le calcul du réseau

mf
Longueur du raccordement d’immeuble le plus défavorable pour le calcul du réseau

mf
Longueur de conduites déterminante = 2 x (conduite principale + conduite secondaire + raccordement d’immeuble)

m

	Calcul du réseau de conduites
	Comment procède-t-on au calcul du réseau de conduites?
Méthode (p. ex. logiciel)


– sur la base de la température de l’eau de chauffage

°C
– sur la base de la rugosité des conduites

mm
Vitesse d’écoulement maximale à DN ...........

m/s
Perte de pression déterminante pour la conduite principale + conduite secondaire + raccordement d’immeuble

kPa
Perte de pression spécifique de la conduite à distance = perte de pression / longueur de tube déterminante

Pa/m
Perte de charge pour le consommateur de chaleur le plus défavorable

kPa
Perte de pression supplémentaires (préréglage, etc.)

kPa
Hauteur de refoulement nécessaire pour la pompe de la conduite à distance

m
Pression nominale du réseau de chaleur

bar

	Responsabilités
	Comment les responsabilités au niveau de la planification de la soumission sont-elles réglées?
( Spécification de la conduite à distance par le concepteur principal
( Autres:
Comment les responsabilités sont-elles réglées au niveau de l’exécution et de la réception?
( Planification globale de la conduite à distance par le concepteur principal
( Autres:


Tableau 12: Questions et réponses relatives à la conduite à distance.
9.3
Préréglage, pompe de la conduite à distance, régulation du différentiel de pression
Le préréglage de la conduite à distance doit être assuré en fonction des conditions atmosphériques et du programme horaire au moyen du système MCR maître. Ce préréglage peut être réalisé au moyen d’un ou de deux vannes de réglage (cf. Manuel de planification [4]).
Un préréglage n’est pas nécessaire si le réseau de chaleur doit toujours fonctionner au niveau de tempéra​ture de la production de chaleur.
Dans les réseaux de chaleur étendus, il est également possible d’utiliser plusieurs pompes de conduite à distance lorsque les conditions suivantes sont remplies:
–
montage en parallèle de deux pompes lorsqu’une seule pompe est en service à la fois (c.-à-d. que la seconde pompe est utilisée à titre de réserve);
–
montage en parallèle de plusieurs pompes lorsqu’il est plus favorable de brancher plusieurs pompes pour atteindre le débit de refoulement (rendement, coûts);
–
montage en série de plusieurs pompes lorsqu’il est plus avantageux de brancher plusieurs pompes pour atteindre la hauteur de refoulement requise (rendement, coûts).
Dimensionnement de la pompe de conduite à distance conformément au Tableau 13.
La pompe de la conduite à distance doit être équipée d’un dispositif de régulation du différentiel de pression. Le(s) point(s) de mesure pour la régulation du différentiel de pression doivent être choisis de telle manière que les fluctuations du différentiel de pression sur le réseau n’excèdent pas une amplitude garantissant une exploitation parfaite pour chaque point de fonctionnement (voir Manuel de planification [4]).
En ce qui concerne le concept choisi de préréglage et de régulation du différentiel de pression de la conduite à distance, il convient de répondre aux questions du Tableau 14.
	Dimensionnement hydraulique et de la technique de régulation

	Unité
	Exemple
	
	
	Désignation

	Valeurs limites de température garanties
	
	
	
	
	

	Température maximale pour le primaire départ de la conduite à distance
	°C
	85
	
	
	T*61

	Température maximale admissible pour la température de retour de la conduite à distance
	°C
	55
	
	
	T*62

	
	
	
	
	
	

	Préréglage et pompe de la conduite à distance
	
	
	
	
	

	Puissance thermique de la conduite à distance
	kW
	1000
	
	
	

	Débit de refoulement de la pompe de la conduite à distance
	m3/h
	28.7
	
	
	P*61

	Hauteur de refoulement de la pompe de la conduite à distance
	m
	25
	
	
	P*61

	Débit de la vanne de réglage pour le préréglage de la conduite à distance
	m3/h
	28.7
	
	
	V*61

	Perte de charge pour la vanne de réglage
	kPa
	10
	
	
	V*61

	Perte de charge du parcours à débit variable
	kPa
	8
	
	
	

	Autorité des vannes qui en résulte
	–
	0.56
	
	
	V*61

	
	
	
	
	
	

	* numérotation en fonction de la solution standard utilisée
	
	
	
	
	


Tableau 13: Dimensionnement du préréglage et de la pompe de la conduite à distance; les chiffres donnés à titre d’exemple doivent être effacés.
	Groupe de construction
	Questions et réponses

	Préréglage en fonction des conditions atmosphériques
Conduite à distance
	Comment réalise-t-on le préréglage?
( Au moyen du système MCR maître
( Au moyen de l’automate programmable (API) de la chaudière à bois
( Régulateur individuel séparé

	
	Nombre de vannes de réglage?
( 1 vanne de réglage
( 2 vannes de réglage en parallèle

	Pompe(s) de conduites à distance
	Nombre et mode d’exploitation?
( Une pompe
( Deux pompes en série; justification: .....
( Deux pompes en mode alternatif
( Deux pompes en parallèle (non recommandé!)

	
	Type de construction?
( Pompe(s) à rotor immergé
( Pompe(s) en ligne
( Pompe(s) sur socle

	Régulation du différentiel de pression
	Comment réalise-t-on la régulation du différentiel de pression?
( Régulation de pression constante intégrée dans la(les) pompe(s)
( Régulation de la pression proportionnelle intégrée dans la(les) pompe(s) (appelée courbe caractéristique «négative» de pompe)
( Au moyen du système MCR maître
( Au moyen de l’ automate programmable (API) de la chaudière à bois
( Régulateur(s) individuel(s) séparé(s)

	
	Quelle méthode est utilisée pour la régulation du différentiel de pression?
( Pression constante sur la(les) pompe(s)
( Pression proportionnelle sur la(les) pompe(s)
( Pression constante entre le départ et le retour de la(les) pompe(s)
( Pression constante sur un point de mesure du réseau; point de mesure: .....
( Régulation du point le plus mauvais sur ..... points de mesure sur le réseau
( Régulation sur la position de la vanne de réglage du consommateur de chaleur le plus défavorable

	
	Type de modification de la vitesse de rotation?
( Intégré dans la(les) pompe(s)
( Convertisseur(s) de fréquence séparé(s)


Tableau 14: Réponses aux questions sur le préréglage et sur la régulation du différentiel de pression de la conduite à distance.
10.
Compléments spécifiques à l’installation
Les compléments spécifiques à l’installation devraient si possible être intégrés à la présente description; ils peuvent par exemple comprendre les éléments suivants:
–
modes d’exploitation spécifiques;
–
informations relatives à la commande du programme horaire;
–
informations relatives aux alarmes;
–
spécifications relatives aux armoires de commande, aux connecteurs, etc.;
–
exigences pour le système d’expansion, le dispositif de remplissage, la qualité de l’eau de chauffage, etc.;
–
exigences locales concernant les fonctions de sécurité.
Le chapitre 10 est prévu à cet effet. L’utilisateur est libre d’organiser et de hiérarchiser le chapitre comme il l’entend.
Attention: Ne supprimez pas la section suivante Marque
