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d’'un systeme de stockage et de chauffage d’eau sanitaire
pour une installation de distribution d’eau sanitaire, ledit
systeme de stockage et de chauffage d’eau sanitaire
comprenant :

- un ballon de stockage d’eau sanitaire (14) comprenant
une entrée et une sortie d’eau sanitaire destinées a étre
raccordées a un circuit d’eau sanitaire,

- un échangeur de chaleur (44) d'un dispositif de chauf-
fage thermodynamique (13) pour chauffer de I'eau sani-
taire présente dans le ballon de stockage,

- au moins un organe de mesure de température (54),
- un organe de détermination (58) d’une information re-
lative au volume d’eau sanitaire entrant ou sortant du
ballon de stockage,

- un contrbleur (60) configuré pour piloter le chauffage
de I'eau sanitaire par le dispositif de chauffage thermo-
dynamique en fonction de la température d’eau sanitaire
et de l'information représentative du volume d’eau sani-
taire entrant dans le ballon de stockage.
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Description

[0001] La présenteinvention concerne un systéme de
stockage et de chauffage d’eau sanitaire pour une ins-
tallation de distribution d’eau sanitaire.

[0002] En particulier, 'invention concerne un systéeme
de stockage et de chauffage comprenant un dispositif de
chauffage thermodynamique pour chauffer de I'eau sa-
nitaire présente dans le ballon de stockage. Ce systeme
de stockage et de chauffage est par exemple un dispositif
combiné de chauffage de I'eau sanitaire et de I'eau de
chauffage d’un local, couramment appelé « pompe a
chaleur double service ».

[0003] Un dispositif de chauffage thermodynamique
est un appareil dont le fonctionnement repose sur une
boucle thermodynamique, danslaquelle un compresseur
estrelié a un condenseur lui-méme relié a un détendeur,
lui- méme relié a un évaporateur, qui est relié au com-
presseur, ce qui ferme la boucle. Dans cette boucle, cir-
cule un fluide de travail qui est mis en mouvement et
comprimé dans le compresseur, puis subit une conden-
sation dans le condenseur avant d’étre détendu dans le
détendeur et enfin subit une évaporation dans I'évapo-
rateur. L’évaporateur et le condenseur sont des échan-
geurs de chaleur, dans chacun desquels le fluide de tra-
vail échange partiellement son énergie thermique avec
un autre fluide. L’évaporateur permetun échange de cha-
leur entre le fluide de travail et une source froide. Cette
source froide est par exemple de I'air extérieur dans une
pompe a chaleur dite « air/eau ». On entend par air ex-
térieur, de l'air extérieur au batiment dans lequel I'appa-
reil de chauffage est installé ou de I'air d’un local techni-
que non chauffé interne a ce batiment.

[0004] Dans le un systeme de stockage et de chauffa-
ge d’eau sanitaire, I'eau est chauffée au moyen du con-
denseur par la condensation du fluide de travail qui lui
céde son énergie thermique. L’eau sanitaire peut étre
chauffée directement par le condenseur ou bien indirec-
tement via un circuit de fluide entre le condenseur et un
échangeur de chaleur chauffant I'eau sanitaire. Dans ce
dernier exemple, le circuit de fluide peut étre un circuit
d’eau de chauffage chauffée par le condenseur et chauf-
fant ensuite I'eau sanitaire du systeme de stockage et
de chauffage. Cet échangeur de chaleur du systéeme de
stockage et de chauffage est par exemple disposé a I'ex-
térieur ou bien a l'intérieur d’'une cuve de stockage d’eau
destinée a alimenter en eau chaude un local.

[0005] Une sonde de température est généralement
disposée dans la cuve et permet de déterminer le niveau
d’eau sanitaire chaude. Pour cela, la sonde de tempéra-
ture est généralement disposée a une position médiane
de maniére a étre proche de l'interface entre le volume
d’eau sanitaire chaude et le volume d’eau sanitaire froi-
de. La position exacte de la sonde de de température
dépend de la configuration exacte du systéme de stoc-
kage et de chauffage.

[0006] Pour permettre de répondre aux besoins des
utilisateurs du local, il estimportant que I'eau a l'intérieur
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de la cuve soit a une température suffisante permettant
de satisfaire lademande des utilisateurs. Cette demande
peut se faire par exemple sous la forme d’un soutirage
d’eau chaude pour prendre un bain. La régulation de la
température de I'eau a l'intérieur de la cuve de stockage
est ainsi un enjeu important pour permettre de répondre
aux besoins des utilisateurs.

[0007] A contrario, le rendement de la boucle thermo-
dynamique du dispositif de chauffage thermodynamique
est d’autant plus important que la température du volume
d’eau présent dans la cuve est basse. Ainsi, plus I'eau
est froide a l'intérieur de la cuve, meilleur est le rende-
ment du dispositif de chauffage.

[0008] Or, le démarrage du dispositif de chauffage
thermodynamique entraine un brassage de I'eau sanitai-
re sur toute la hauteur de I'échangeur de chaleur. Si ce
volume d’eau sanitaire est partiellement chaud au dé-
marrage du dispositif de chauffage thermodynamique,
ce brassage va entrainer une élévation de la température
de I'eau sanitaire au contact de I'’échangeur de chaleur.
Les performances de la boucle thermodynamique vont
donc se dégrader. Cette dégradation des performances
entraine une augmentation de la consommation d’éner-
gie et donc du co0t pour les utilisateurs.

[0009] Il est ainsi difficile de garantir les besoins des
utilisateurs, notamment par anticipation, tout en bénéfi-
ciant d’un rendement satisfaisant du dispositif de chauf-
fage thermodynamique. L’idéal pour garantir le confort
des utilisateurs serait de maintenir la totalité de la capa-
cité de la cuve a la température de consigne afin d’avoir
une réserve maximale d’eau sanitaire chaude. Toutefois,
cette solution entraine une consommation importante
d’énergie et obligerait a faire fonctionner la boucle ther-
modynamique dans des conditions ou elle est peu per-
formante.

[0010] Il existe donc un besoin pour un systeme de
stockage et de chauffage d’eau sanitaire capable de ré-
pondre aux besoins des utilisateurs a moindre consom-
mation d’énergie.

[0011] Pour cela, lI'invention prévoit un systeme de
stockage et de chauffage d’eau sanitaire pour une ins-
tallation de distribution d’eau sanitaire, ledit systéme de
stockage et de chauffage d’eau sanitaire comprenant :

- un ballon de stockage d’eau sanitaire (14) compre-
nant une entrée et une sortie d’eau sanitaire desti-
nées a étre raccordées a un circuit d’eau sanitaire,

- unéchangeurdechaleurd’undispositif de chauffage
thermodynamique pour chauffer de I'eau sanitaire
présente dans le ballon de stockage,

- aumoins un organe de mesure de température con-
figuré pour déterminer latempérature d’eau sanitaire
a l'intérieur du ballon de stockage,

- un organe de détermination d’'une information rela-
tive au volume d’eau sanitaire entrant ou sortant du
ballon de stockage,

- un contréleur configuré pour piloter le chauffage de
I’eau sanitaire par le dispositif de chauffage thermo-
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dynamique en fonction de la température d’eau sa-
nitaire et de l'information représentative du volume
d’eau sanitaire entrant dans le ballon de stockage.

[0012] L’organede déterminationd’une information re-
lative au volume d’eau sanitaire entrant dans le ballon
de stockage permet de connaitre précisément le volume
d’eau sanitaire puisé et donc le volume d’eau sanitaire
chaude restant dans le ballon de stockage. La chauffe
de I'eau sanitaire, donc la mise en route du dispositif de
chauffage thermodynamique, peut ainsi étre déclenchée
uniquement lorsque les besoins des utilisateurs le re-
quiérent.

[0013] L’information déterminée parI'organe de déter-
mination peut étre indifferemment relative au volume
d’eau sanitaire entrant ou sortant du ballon de stockage
car ces deux volumes d’eau sanitaire sont identiques.
[0014] L’organe de mesure de température n’a plus
pour fonction de détecter le niveau d’eau sanitaire chau-
de, comme dans I'état de la technique, mais d’indiquer
latempérature du volume d’eau sanitaire chaude restant.
Cette modification de la fonction de I'organe de mesure
de température libére les contraintes associées a sa po-
sition dans le ballon de stockage. Il est ainsi possible de
déplacer cet organe de mesure de température pour
améliorer la mesure de température. Plus I'organe de
mesure de température est disposé en partie haute du
ballon de stockage, plus I'organe de mesure de tempé-
rature est en mesure d’indiquer de maniere précise la
température du volume d’eau sanitaire chaude restant.
Ceci est obtenu parce que I'organe de mesure de tem-
pérature est plus prés du point de puisage et plus éloigné
du gradient eau chaude/eau froide qui peut fausser la
mesure de température.

[0015] Des lors, I'association de I'information relative
au volume d’eau sanitaire entrant ou sortant du ballon
de stockage avec la température de 'eau sanitaire per-
met de connaitre exactement la quantité d’énergie res-
tante dans le ballon de stockage. En effet, il est possible
de savoir si un volume d’eau sanitaire restant est a 40°C
oua55°C. Atitre d’exemple, il est plus intéressant d’avoir
un volume d’eau sanitaire restant de 100L a 55°C que
100L a 40°C.

[0016] Selon des modes particuliers de réalisation :

- le dispositif de chauffage de I'eau chaude sanitaire
comprend un échangeur de chaleur disposé a I'ex-
térieur du ballon de stockage d’eau sanitaire ;

- le contréleur est configuré pour déterminer un mo-
ment de chauffage optimum en fonction de la tem-
pérature d’eau sanitaire et de I'information représen-
tative du volume d’eau sanitaire injectée dans le bal-
lon de stockage ;

- le dispositif de chauffage thermodynamique com-
prend un compresseur a vitesse variable, le contro-
leur étant configuré pour piloter le chauffage de I'eau
sanitaire selon au moins deux modes de chauffage :
un mode de chauffage rapide et un mode de chauf-
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fage allongé ;

- l'organe de détermination d’'une information relative
au volume d’eau sanitaire injectée dans le ballon de
stockage est un débitmetre configuré pour détermi-
ner le débit d’eau sanitaire circulant entre I'entrée et
la sortie d’eau sanitaire;

- ledébitmetre estdisposé au niveau de I'entrée d’eau
sanitaire du ballon de stockage ;

- ledébitmetre estdisposé au niveau de la sortie d’eau
sanitaire du ballon de stockage ;

- l'organe de mesure de température est configuré
pour mesurer latempérature d’eau sanitaire présen-
te en partie supérieure du ballon de stockage ;

- leballon de stockage définissant en position de fonc-
tionnement une hauteur de stockage le long d’'un
axe vertical, dans lequel 'organe de mesure de tem-
pérature est disposé entre 50 et 100% de la hauteur
de stockage, de préférence entre 60 et 100% de la
hauteur de stockage, de maniére encore préférée
entre 80 et 100% de la hauteur de stockage

- le dispositif de chauffage thermodynamique com-
prend un échangeur de chaleur disposé autour ou a
I'intérieur du ballon de stockage pour chauffer de
I’eau sanitaire dans le ballon de stockage, I'organe
de mesure de température étant disposé au-dessus
de I’échangeur de chaleur.

[0017] L’inventionprévoitégalementun procédé deré-
gulation d’un systéme de stockage et de chauffage d’eau
sanitaire tel que décrit ci-avant, comprenant les étapes
suivantes :

- mesurer la température d’eau sanitaire présente
dans le ballon de stockage,

- déterminer une information relative au volume d’eau
sanitaire injectée dans le ballon de stockage

- réguler latempérature de I'eau sanitaire dans le bal-
lon de stockage en fonction de la température d’eau
sanitaire et de I'information représentative du volu-
me d’eau sanitaire injectée dans le ballon de stoc-
kage.

[0018] Selon un mode de réalisation du procédé, celui-
ci comprend en outre la détermination d’'un besoin de
chauffage de I'eau sanitaire lorsque :

- le volume d’eau sanitaire injectée dans le ballon de
stockage atteint une valeur seuil de volume injectée,
et/ou

- latempérature d’eau sanitaire présente dans le bal-
lon de stockage atteint une valeur seuil de tempéra-
ture d’eau sanitaire.

[0019] Selon un mode de réalisation du procédé, celui-
cicomprend en outre la détermination d’'une température
d’air extérieur au systeme de stockage et de chauffage
d’eau sanitaire, le chauffage de I'eau sanitaire étant pi-
lotée par le controleur également en fonction de ladite
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température d’air extérieur.

[0020] Selon un mode de réalisation du procédé, le
dispositif de chauffage thermodynamique comprend un
compresseur a vitesse variable, ledit procédé de régu-
lation comprenant en outre les étapes suivantes lors-
qu’un besoin de chauffage est déterminé :

- déclencher un mode de chauffage rapide de I'eau
sanitaire lorsque la température d’air extérieur et/ou
la vitesse du compresseur atteint un seuil critique
pour I'optimisation du chauffage de I'eau sanitaire,

- déclencher un mode de chauffage allongé de I'eau
sanitaire lorsque la température d’air extérieur et/ou
la vitesse du compresseur atteint un seuil d’optimi-
sation.

[0021] Plus généralement, le mode de chauffage rapi-
de de I'eau sanitaire peut étre déclenché lorsque le be-
soin de chauffage est réduit.
[0022] Selonunmode de réalisation du procédé, celui-
ci comprend en outre I'étape suivante lorsqu’un besoin
de chauffage est déterminé :

- déclencher un mode de chauffage progressif de
I'eau sanitaire lorsque la température d’air extérieur
et/ou la vitesse du compresseur se situe entre les
seuils critique et d’optimisation, la fréquence de ro-
tation du compresseur a vitesse variable étant aug-
mentée progressivement durant ce mode de chauf-
fage jusqu’a ce que I'eau sanitaire atteigne une tem-
pérature de consigne.

[0023] Selon un mode de réalisation du procédé, le
systeme de stockage et de chauffage d’eau sanitaire
comprend un circuit de fluide de chauffage et/ou de ra-
fraichissement d’un local, ledit procédé de régulation
comprenant en outre les étapes suivantes :

- déterminer un état de fonctionnement du circuit de
fluide de chauffage et/ou de rafraichissement d’'un
local,

- déclencher le mode de chauffage allongé de I'eau
sanitaire si aucune commande de chauffage ou de
rafraichissement n’est en cours et qu'un besoin de
chauffage de I'eau chaude sanitaire est déterminé.

Bréve description des dessins
[0024] Les dessins annexés illustrent l'invention :

[Fig. 1] représente schématiquement un exemple
d’installation de distribution d’eau sanitaire compre-

nant un systeme de stockage et de chauffage.

[Fig. 2] représente schématiquement une vue dé-
taillée d’'un systéme de stockage et de chauffage.

[Fig. 3] représente un logigramme illustrant un pro-
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cessus de détermination du déclenchement d’un
chauffe d’eau sanitaire pour un systeme de stockage
et de chauffage.

[Fig. 4] représente un logigramme illustrant un pro-
cessus de détermination d’'un mode de chauffage de
I’eau sanitaire pour un systeme de stockage et de
chauffage.

Description de mode(s) de réalisation

[0025] Le concept de l'invention est décrit plus com-
pléetementci-aprés avec référence aux dessins joints, sur
lesquels des modes de réalisation du concept de l'inven-
tion sont montrés. Sur les dessins, la taille et les tailles
relatives des éléments peuvent étre exagérées a des fins
de clarté. Des numéros similaires font référence a des
éléments similaires sur tous les dessins. Cependant, ce
concept de l'invention peut étre mis en ceuvre sous de
nombreuses formes différentes et ne devrait pas étre in-
terprété comme étant limité aux modes de réalisation
exposeés ici. Au lieu de cela, ces modes de réalisation
sont proposés de sorte que cette description soit com-
pléte, et communiquent I'étendue du concept de l'inven-
tion aux hommes du métier.

[0026] Une référence dans toute la spécification a « un
mode de réalisation » signifie qu’une fonctionnalité, une
structure, ou une caractéristique particuliere décrite en
relation avec un mode de réalisation est incluse dans au
moins un mode de réalisation de la présente invention.
Ainsi, I'apparition de I'expression « dans un mode de
réalisation » a divers emplacements dans toute la spé-
cification ne fait pas nécessairement référence au méme
mode de réalisation. En outre, les fonctionnalités, les
structures, ou les caractéristiques particuliéres peuvent
étre combinées de n’'importe quelle maniere appropriée
dans un ou plusieurs modes de réalisation. De plus, le
terme « comprenant » n’exclut pas d’autres éléments ou
étapes.

[0027] Il est proposé un systéme de stockage et de
chauffage pour une installation de distribution d’eau sa-
nitaire. Le systéme de stockage et de chauffage peut
étre tout type de systéme comprenant un dispositif de
chauffage thermodynamique et un ballon de stockage
d’eau sanitaire. Atitre d’exemple, le systéme de stockage
et de chauffage peut étre un chauffe-eau thermodyna-
mique ou bien un dispositif combiné de chauffage de
I'eau sanitaire et de I'eau de chauffage d’un local, cou-
ramment appelé « pompe a chaleur double service ».
[0028] Le ballon de stockage comprend une entrée et
une sortie d’eau sanitaire destinées a étre raccordées a
un circuit d’eau sanitaire.

[0029] Le dispositif de chauffage thermodynamique
est un dispositif de chauffage comprenant un circuit fri-
gorifique, i.e. une pompe a chaleur. Ainsi, le dispositif de
chauffage thermodynamique comprend un compres-
seur, un condenseur, un détendeur et un évaporateur
montés en série dans une boucle fermée dans laquelle
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circule un fluide de travail.

[0030] Les condenseurs et évaporateurs sont des
échangeurs de chaleur. Dans I'évaporateur, le fluide de
travail regoit son énergie thermique avec une source froi-
de, par exemple l'air extérieur. Dans le condenseur, le
fluide de travail fournit son énergie thermique avec une
source chaude, ici I'eau sanitaire présente dans le ballon
oudestinée ay entrer. En effet, le condenseur peut chauf-
fer 'eau sanitaire directement présente dans le ballon de
stockage ou chauffer I'eau sanitaire en amont du ballon
de stockage pour chauffer ensuite I'eau sanitaire. De
plus, le chauffage de ’eau sanitaire du ballon de stockage
peut étre réalisé directement par le fluide de travail cir-
culant dans la pompe a chaleur ou bien indirectement en
utilisant un fluide intermédiaire, e.g. de 'eau de chauffa-
ge d’un circuit d’eau de chauffage. Ce dernier cas est
illustré dans I'exemple d’installation de la figure 1 dans
laquelle 'eau de chauffage est utilisée pour chauffer'eau
sanitaire présente dans le ballon.

[0031] Lecondenseurpeutétre disposé al’intérieurou
a I'extérieur du ballon de stockage. Le condenseur peut
présenter différentes géométries, notamment un échan-
geur a plaques ou un échangeur hélicoidal.

[0032] Un exemple d’installation de distribution d’eau
sanitaire comprenant un tel systéeme de stockage et de
chauffage 11 estillustré en figure 1.

[0033] Le systeme de stockage et de chauffage 11 est
ici un dispositif combiné 10 de chauffage de I'eau sani-
taire et d’eau de chauffage d’un local, couramment ap-
pelé « pompe a chaleur double service ». Ce type de
dispositif est appelé « pompe a chaleur double service »
car le chauffage de I'eau sanitaire ainsi que de I'eau de
chauffage estréalisé via une seule pompe a chaleur com-
prenant un module destiné a étre disposé a I'extérieur
du local. Cette pompe a chaleur correspond a un dispo-
sitif de chauffage thermodynamique 13.

[0034] Le dispositif combiné 10 comprend un circuit
d’eau de chauffage 18 raccordé a des organes de chauf-
fage 20 d’'unlocal L, tels que des radiateurs. Le dispositif
combiné 10 comprend également un premier échangeur
de chaleur 22 apte a échanger de la chaleur entre un
circuit de fluide caloporteur 24 etle circuit d’eau de chauf-
fage 18. En particulier, le circuit de fluide caloporteur 24
échange de la chaleur entre un milieu extérieur E au local
L et le circuit d’eau de chauffage 18 présent a l'intérieur
du local L. Pour ce faire, une unité extérieure 25 est dis-
posée au niveau du milieu extérieur E et configuré pour
échanger de la chaleur avec le circuit de fluide calopor-
teur 24. L'unité extérieure 25, le circuit de fluide calopor-
teur 24 et le premier échangeur 22 de chaleur forment
une pompe a chaleur apte a réguler la température de
l'eau de chauffage présente dans le circuit d’eau de
chauffage 18. Cette pompe a chaleur forme le dispositif
de chauffage thermodynamique 13.

[0035] Pourpermettre I'apport en eau chaude sanitaire
dans le local L, le dispositif combiné 10 comprend éga-
lement un ballon de stockage d’eau sanitaire 14 et un
circuit d’eau sanitaire 12 en communication de fluide
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avec le ballon de stockage 14. Le circuit d’eau sanitaire
12 est raccordé a des organes de distribution d’eau sa-
nitaire 16, tels que des robinets. Le ballon de stockage
14 utilisé dans le dispositif combiné 10 forme un volume
intérieur de 190 L, soit 190 dm3.

[0036] Le dispositif combiné 10 comprend en outre un
circuit de chauffage de I'eau sanitaire 26 raccordé au
circuit d’eau chauffage 18 sous forme de dérivation. Ain-
si, c'est I'eau de chauffage du circuit d’eau de chauffage
18 qui circule dans le circuit de chauffage de I'eau sani-
taire 26. Ce circuit de chauffage de I'eau sanitaire 26
comprend un deuxiéme échangeur de chaleur 28 dispo-
sé a l'intérieur du ballon de stockage 14 pour échanger
de la chaleur avec I'eau sanitaire présente dans le ballon
de stockage 14. Ce deuxieme échangeur de chaleur 28
est un échangeur a serpentin s’étendant a l'intérieur du
ballon de stockage 14 sous la forme d’une hélice.
[0037] La configuration de ce type de dispositif com-
biné 10 permet de réguler la température de I'eau de
chauffage de maniére directe via le premier échangeur
22. Une vanne trois voies 30 disposée a une jonction
entre le circuit de chauffage de I'eau sanitaire 26 et le
circuit d’eau de chauffage 18 permet de dériver sélecti-
vementl’eau de chauffage al'intérieur du circuit de chauf-
fage de I'eau chaude sanitaire 26 pour chauffer 'eau sa-
nitaire présente dans le ballon de stockage 14. Ainsi, la
configuration de ce type de dispositif combiné 10 permet
de réguler la température de I'eau sanitaire de maniére
indirecte par le biais de I'eau de chauffage.

[0038] Cette configuration indirecte du chauffage de
I'eau sanitaire implique un fonctionnement sélectif ou al-
terné entre le chauffage de I'eau sanitaire et le chauffage
de I'’eau de chauffage. En effet, sous I'action de la vanne
trois voies 30 et d'un circulateur 32, I'eau de chauffage
circule soit a I'intérieur du circuit d’eau de chauffage 18
entre le premier échangeur de chaleur 22 et les organes
de chauffage 20 soit a I'intérieur du circuit de chauffage
de I'eau sanitaire 26 entre le premier 22 et le deuxiéme
28 échangeurs de chaleur.

[0039] La figure 2 présente un exemple détaillé d’'un
systéme de stockage et de chauffage d’eau sanitaire 11
conforme a linvention et pouvant étre utilisé dans un
dispositif combiné 10 conforme a la figure 1 ou dans une
autre installation de distribution d’eau sanitaire.

[0040] Le ballon de stockage 42 comprend une entrée
d’eau sanitaire 50 et une sortie d’eau sanitaire 52. L’'en-
trée d’eau sanitaire 50 est destinée a étre reliée a un
réseau de distribution d’eau sanitaire pour faire entrer de
'eau sanitaire froide a l'intérieur du ballon de stockage
42. La sortie d’eau sanitaire 52 est destinée a étre reliée
a un circuit d’eau sanitaire similaire au circuit d’eau sa-
nitaire 12 de la figure 1 pour distribuer de I'eau sanitaire
chaude a des points de distribution d’'un local. L'entrée
d’eau sanitaire 50 comprend un orifice d’entrée disposé
a l'intérieur et en partie inférieure du ballon de stockage
42. L a sortie d’eau sanitaire comprend un orifice de sortie
d’eau sanitaire disposé a l'intérieur et en partie supérieu-
re du ballon de stockage 42. Les entrée 50 et sortie 52
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d’eau sanitaire comprennent par exemple au moins deux
canules dont les extrémités forment respectivement les
orifices d’entrée et de sortie.

[0041] Un échangeur thermique 40 est configuré pour
chauffer I'eau sanitaire du ballon de stockage 42.
L’échangeur thermique 40 comprend un corps d’échan-
ge 44 relié a une entrée d’échangeur 46 et une sortie
d’échangeur 48 pour permettre a un fluide (ici de I'eau
de chauffage) de circuler a l'intérieur du corps d’échange
44 pour transmettre de I'énergie thermique a I'eau sani-
taire présente dans le ballon de stockage 42. L’échan-
geur thermique 40 s’étend sur une portion de la hauteur
du ballon de stockage 42. Le corps d’échange 44 est ici
disposé a l'intérieur du ballon de stockage 42 et présente
une forme hélicoidale. De maniére alternative, le corps
d’échange 44 pourrait étre disposé a I'extérieur du ballon
de stockage 42 et/ou étre d’'une autre forme.

[0042] Le systeme de stockage et de chauffage 11
comprend en outre au moins un organe de mesure de
température 54 pour déterminer la température de 'eau
sanitaire a I'intérieur du ballon de stockage 42. L’'organe
de mesure de température 54 est par exemple une sonde
de température ou un thermostat. L’organe de mesure
de température 54 peut étre disposé al'intérieur du ballon
de stockage 42. Dans ce cas, I'organe de mesure de
température 54 peut étre disposé au contact de I'eau
sanitaire ou bien sans contact avec I'eau sanitaire, par
exemple en étant disposé dans un doigt de gant. Alter-
nativement, 'organe de mesure de température 54 peut
étre disposé a I'extérieur du ballon de stockage 42, par
exemple au contact d’'une paroi du ballon de stockage
42 ou bien au contact de la sortie d’eau sanitaire 52.
[0043] L’organe de mesure de température 54 est de
préférence configuré pour mesurer la température d’eau
sanitaire présente en partie supérieure du ballon de stoc-
kage 42. Ainsi, 'organe de mesure de température 54
permet de déterminer de maniére plus précise la tempé-
rature de I'eau sanitaire a proximité de la sortie d’eau
sanitaire 52, donc de la température d’eau sanitaire dé-
livrée au circuit d’eau sanitaire pour les utilisateurs.
[0044] La partie supérieure du ballon de stockage 42
peut étre définie comme suit. En référence a la figure 2,
le ballon de stockage 42 définit en position de fonction-
nement une hauteur de stockage Hs le long d’'un axe
vertical Y. Le ballon de stockage 42, en particulier la ca-
vité interne recevant I'eau sanitaire, s’étend entre une
extrémité inférieure Einf située a 0% de la hauteur de
stockage Hs et une extrémité supérieure Esup située a
100% de la hauteur de stockage Hs.

[0045] L’organe de mesure de température 54 est dis-
poseé entre 50 et 100% de la hauteur de stockage Hs, de
préférence entre 60 et 100% de la hauteur de stockage
Hs, de maniére encore préférée entre 80 et 100% de la
hauteur de stockage Hs. Lorsque I'organe de mesure de
température 54 est disposé au niveau d’'une paroi supé-
rieure du ballon de stockage 42, méme extérieure, ou
bien au niveau de la sortie d’eau sanitaire 52, on consi-
dére que I'organe de mesure est disposé a 100% de la
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hauteur de stockage Hs.

[0046] L’organe de mesure de température 54 est éga-
lement de préférence disposé au-dessus de I'échangeur
thermique 40. Ainsi, 'organe de mesure 54 est disposé
au-dessus d'une zone de brassage 56 correspondant au
volume intérieur du ballon de stockage sur toute la hau-
teur de I'’échangeur thermique 40 le long de I'axe vertical
Y. La mesure de I'organe de mesure de température 54
est ainsi plus fiable et donc plus représentative de latem-
pérature de I'eau sanitaire sortant par la sortie d’eau sa-
nitaire 52.

[0047] Le systeme de stockage et de chauffage 11
peut comprendre une pluralité d’'organes de mesure de
température 54. Au moins l'un des organes de mesure
de température 54 est de préférence disposé en partie
supérieure du ballon de stockage 42 comme décrit ci-
dessus. Un autre organe de température 54 peut par
exemple étre disposé au niveau d’une partie médiane du
ballon de stockage 42 pour déterminer le niveau d’eau
sanitaire chaude. Déterminerle niveau d’eau chaude cor-
respond a déterminer une interface 55 entre le volume
d’eau sanitaire froid 56 situé en partie inférieur du ballon
de stockage 42 et le volume d’eau sanitaire chaude situé
en partie haute de ce ballon de stockage 42.

[0048] Le systeme de stockage et de chauffage 11
comprend en outre un organe de détermination d’'une
information relative au volume d’eau sanitaire entrant
dans le ballon de stockage 42. Cet organe de détermi-
nation est par exemple un débitmeétre 58 configuré pour
déterminer le débit d’eau sanitaire circulant entre I'entrée
et la sortie d’eau sanitaire. |l est ainsi possible de déter-
miner le volume d’eau sanitaire présent dans le ballon
de stockage 42 a tout moment.

[0049] Ce débitmétre peut étre disposé au niveau de
la sortie d’eau sanitaire 52. Pour limiter la température
de l'eau sanitaire circulant au travers du débitmetre et
donc améliorer sa longévité, il est avantageux de placer
le débitmeétre au niveau de I'entrée d’eau sanitaire 50.
[0050] Le systeme de stockage et de chauffage 11
comprend en outre un contréleur 60 configuré pour pilo-
ter le chauffage de I'eau sanitaire par le dispositif de
chauffage thermodynamique 13. Le contréleur 60 est re-
lié au dispositif de chauffage thermodynamique 13 de
maniére a pouvoir échanger des informations de com-
mande. En particulier, le contréleur 60 est relié au moins
a un compresseur du dispositif de chauffage thermody-
namique 13 pour commander la mise en route ou l'arrét
du compresseur.

[0051] Le controleur 60 est également relié a 'organe
de détermination de maniére a recevoir des informations
relatives au volume d’eau sanitaire entrant dans le ballon
de stockage 42. Le contréleur 60 est en outre relié a au
moins un organe de mesure de température 54 de ma-
niére a échanger des informations relatives a la tempé-
rature de 'eau sanitaire.

[0052] Le contréleur 60 est en particulier configuré
pour piloter le chauffage de I'eau sanitaire par le dispositif
de chauffage thermodynamique 13 en fonction de la tem-
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pérature d’eau sanitaire et de I'information représentati-
ve du volume d’eau sanitaire entrant dans le ballon de
stockage. Le chauffage de I'’eau sanitaire est ainsi piloté
par le contréleur en fonction de la température de I'eau
sanitaire et du volume d’eau dans le ballon de stockage
42. |l est ainsi possible de connaitre précisément le vo-
lume d’eau sanitaire chaude restant et sa température
dans le ballon de stockage 42. Ceci permet de ne pas
relancer une chauffe de I'eau sanitaire trop rapidement
comme il se produit lorsque seule I'information relative
a la température de I'eau sanitaire est utilisée. Cela a
pour avantage de ne pas brasser 'eau présente dans le
ballon de stockage, et donc de réduire les performances
du dispositif de chauffage thermodynamique 13, alors
que le volume d’eau sanitaire chaude est toujours satis-
faisant. La chauffe est ainsi requise uniquement lors-
qu’elle est vraiment nécessaire pour répondre aux be-
soins des utilisateurs, et non en anticipation a cause d’in-
formations trop peu précises (température seule).
[0053] Ce pilotage est d’autant plus précis, et donc op-
timise les performances du dispositif de chauffage ther-
modynamique 13, que I'organe de mesure de tempéra-
ture 54 est disposé en partie supérieure du ballon de
stockage 42.

[0054] Pour réaliser ce pilotage, le contréleur 60 est
configuré pour déterminer un moment de chauffage op-
timum en fonction de la température d’eau sanitaire pré-
sente dans le ballon de stockage et de l'information re-
présentative du volume d’eau sanitaire entrant dans le
ballon de stockage. Il est ainsi possible d’anticiper le mo-
ment ou une chauffe est nécessaire pour répondre aux
besoins des utilisateurs. Le pilotage peut ainsi étre pré-
dictif et déterminé en fonction d’un besoin futur d’un uti-
lisateur. Ce besoin futur peut étre une information regue
par le contréleur 60 ou bien déterminée par celui-ci en
fonction du fonctionnement antérieur du systéme de
stockage et de chauffage 11. Ainsi, le contréleur 60 peut
étre configuré pour déterminer un futur besoin des utili-
sateurs, par exemple un horaire, et piloter la chauffe de
I'eau sanitaire de maniére a pouvoir fournir un volume
d’eau sanitaire a une température de consigne prédéter-
minée pour cet horaire.

[0055] Le contréleur 60 peut également étre configuré
pour déterminer le volume d’eau sanitaire restant dans
le ballon de stockage 42 ainsi que la température de cette
eau sanitaire. En d’autres termes, le contréleur 60 peut
étre configuré pour déterminer la quantité d’énergie res-
tant dans le ballon de stockage 42. Le contréleur 60 peut
également étre configuré pour afficher ou communiquer
cette information a I'utilisateur, par exemple sous la for-
me d’une jauge représentative de I'état de charge du
ballon de stockage 42 ou bien d’un indicateur rensei-
gnant sur le nombre d’opérations possible utilisant de
'eau chaude sanitaire (e.g. un nombre de douches).
[0056] Selon un mode de réalisation amélioré, le con-
tréleur 60 est configuré pour recevoir une information
relative a la température de l'air extérieur au local. Le
pilotage de la chauffe est dans ce cas déterminé en fonc-
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tion de cette température extérieure pour optimiser les
performances du dispositif de chauffage thermodynami-
que 13. Ainsi, lorsque l'air extérieur est la source froide
du circuit frigorifique du dispositif de chauffage thermo-
dynamique 13, la chauffe peut étre réalisée en prenant
en considération la température de I'air extérieur. Plus
la température de I'air antérieur est haute, plus les per-
formances du circuit frigorifique seront améliorées.
[0057] Lecompresseurdu dispositifde chauffage ther-
modynamique peut également étre a vitesse variable.
Ainsi, le pilotage du dispositif de chauffage thermodyna-
mique 13 ne concerne pas uniquement I'arrét ou la mise
en route du compresseur mais également la régulation
de sa fréquence de rotation. Il est ainsi possible de piloter
plus finement la chauffe de I'eau sanitaire pour bénéficier
de meilleures performances du dispositif de chauffage
thermodynamique 13. Le contrdleur 60 peut ainsi étre
configuré pour piloter le chauffage de I'eau sanitaire se-
lon au moins deux modes de chauffage : un mode de
chauffage rapide et un mode de chauffage allongé.
[0058] Le mode de chauffage rapide peut étre choisi
lorsque la température de I'air extérieur et/ou la vitesse
du compresseur atteint un seuil critique pour I'optimisa-
tion du chauffage de I'eau sanitaire. Cette valeur de seuil
critique pour I'optimisation du chauffage de I'eau sanitai-
re peut étre 2°C pour latempérature d’air extérieur. Dans
ce mode de chauffage rapide, la vitesse du compresseur
est de préférence élevée pour accélérer la chauffe de
'eau sanitaire. Une vitesse de compresseur élevée est
par exemple supérieure ou égale a 80% de la puissance
maximale du compresseur. La fréquence de rotation
maximale du compresseur est de préférence choisie.
[0059] ATlinverse, un mode de chauffage allongé peut
étre choisi lorsque la température de l'air extérieur et/ou
la vitesse du compresseur atteint un seuil d’optimisation.
Cette valeur de seuil d’optimisation peut étre 10°C pour
la température d’air extérieur. Dans ce mode de chauf-
fage lent, la vitesse du compresseur peut étre choisie
comme basse pour bénéficier des performances accrues
du circuit frigorifique dans ces conditions. Une vitesse
de compresseur basse est par exemple inférieure ou
égale a 60% de la puissance maximale du compresseur.
[0060] L'utilisation de ces modes de chauffage rapide
etallongé permet de garantir que le systeme de stockage
et de chauffage sera en mesure de délivrer la quantité
d’eau sanitaire a la température de consigne souhaitée
par les utilisateurs, tout en bénéficiant des meilleures
performances énergétiques du dispositif de chauffage
thermodynamique 13 quand les conditions extérieures
le permettent.

[0061] Lorsque le systéme de stockage et de chauffa-
ge 11 est couplé a une installation de chauffage d’'un
local,

[0062] Le systeme de stockage et de chauffage 11
peut également comprendre ou étre couplé a un circuit
de fluide de chauffage et/ou de rafraichissement d’'un
local. Ce circuit de chauffage et/ou de refroidissement
est par exemple similaire au circuit d’eau de chauffage
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18 de la figure 1. Dans ce cas, le contréleur 60 peut éga-
lement étre configuré pour déterminer un état de fonc-
tionnement du circuit de fluide de chauffage et/ou de ra-
fraichissement du local. Cet état de fonctionnement cor-
respond par exemple a un état de fonctionnement d’'un
circulateur du circuit de chauffage et/ou de refroidisse-
ment, de I'état d’'une vanne ou bien encore a une infor-
mation de consigne transmise par un utilisateur. En
d’autres termes, le contrdleur 60 est ici configuré pour
déterminer si un mode de chauffage ou de refroidisse-
ment du local est en cours ou va étre enclenché.
[0063] Le contrdleur 60 est également configuré pour
piloter le dispositif de chauffage thermodynamique 13 en
fonction de I'état de fonctionnement du circuit de chauf-
fage et/ou derefroidissement. En particulier, le contréleur
60 est configuré pour déclencher le mode de chauffage
allongé de l'eau sanitaire en fonction de I'état de fonc-
tionnement du circuit de chauffage et/ou de refroidisse-
ment. Si aucune commande de chauffage ou de rafrai-
chissement n’est en cours et qu’un besoin de chauffage
est déterminé, le mode de chauffage allongé de I'eau
sanitaire est requis par le contréleur 60. En effet, s’il n'y
a pas de chauffage ou de refroidissement du local en
cours, il est possible de réaliser une chauffe de I'eau
sanitaire pleinement optimisée, i.e. avec une vitesse du
compresseur basse. De maniére alternative, seule une
commande de chauffage en cours peut étre déterminée,
soit parce que le dispositif de chauffage thermodynami-
que 13 ne comporte pas de fonction de refroidissement
soit par ce qu’on accepte de diminuer le confort en re-
froidissement de la fonction de refroidissement pour rem-
plir le besoin en eau chaude sanitaire.

[0064] Le contrbéleur 60 peut en outre étre configuré
pour prévoir un troisieme mode de chauffage de I'eau
sanitaire :le mode de chauffage progressif. Ce troisieme
mode de chauffage estdéclenché lorsque la température
d’air extérieur et/ou la vitesse du compresseur se situe
entre les valeurs de seuil critique et d’optimisation, par
exemple entre 2°C et 10°C pour la température d’air ex-
térieur en reprenant les exemples ci-dessus. Ce mode
de chauffage progressif comprend la régulation de la fré-
quence de rotation du compresseur en fonction de la
température de l'air extérieur. Ainsi, la fréquence de ro-
tation du compresseur est augmentée jusqu’a ce que
I'eau sanitaire atteigne une température de consigne.
Ceci permet de piloter au plus juste la vitesse du com-
presseur pour bénéficier des meilleures performances
du circuit frigorifique. En effet, 'eau sanitaire est a une
température basse ou moyenne en début de chauffe ce
qui permet de démarrer la chauffe a une fréquence de
rotation basse pour réduire la consommation énergeéti-
que. Ensuite, plus la température d’eau sanitaire aug-
mente, plus la fréquence de rotation du compresseur est
augmentée pour garantir que la température d’eau sani-
taire atteigne la valeur de consigne.

[0065] Un exemple de régulation du systeme de stoc-
kage et de chauffage estillustré sur les figures 3 et 4. La
figure 3 représente un logigramme illustrant un exemple
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de déclenchement d’une chauffe de I'eau sanitaire. La
figure 4 représente un logigramme illustrant un exemple
de détermination du mode de chauffage del’eau sanitaire
a la suite d’'un déclenchement d’'une chauffe de I'eau sa-
nitaire.

[0066] Le volume deau sanitaire dans le ballon de
stockage 42 est déterminé 100 au moyen d’une informa-
tion relative au volume d’eau sanitaire dans le ballon de
stockage 42.

[0067] Le contrbleur 60 détermine ensuite 110 si le vo-
lume d’eau sanitaire a atteint une valeur seuil de volume
d’eau sanitaire. Cette valeur seuil de volume d’eau est
par exemple fixée a 140L pour un ballon de stockage 42
ayant une capacité de 190L.

[0068] Si le volume d’eau sanitaire est supérieur ou
égal a cette valeur seuil de volume d’eau, alors le con-
tréleur 60 déclenche 120 la chauffe de I'eau sanitaire.
En effet, I'atteinte de la valeur seuil de volume d’eau in-
dique qu’une quantité importante d’eau froide est entrée
dans le ballon de stockage 42.

[0069] Si le volume d’eau sanitaire est inférieur a la
valeur seuil de volume d’eau, le contréleur 60 détermine
130 latempérature d’eau sanitaire dans le ballon de stoc-
kage 42 au moyen d’au moins un organe de mesure de
température 54. De préférence, cette température est la
température d’eau sanitaire en partie supérieure du bal-
lon de stockage 42 de maniére a avoir une information
plus précise de la température d’eau sanitaire délivrée
au circuit d’eau sanitaire.

[0070] A la suite de la détermination 130 de la tempé-
rature d’eau sanitaire, le contréleur 60 détermine 140 si
la température d’eau sanitaire a atteint une valeur seuil
de température d’eau sanitaire. Cette valeur seuil de tem-
pérature est par exemple supérieure ou égale a 40°C.
Cette valeur seuil de température est de préférence dé-
finie en fonction de la position de 'organe de température
54 considéré pour le déclenchement de la chauffe. Ainsi,
plus 'organe de mesure de température est bas dans le
ballon de stockage 42, plus la valeur seuil de température
est abaissée pour estimer la valeur de température réelle
délivrée au circuit d’eau sanitaire. A contrario, plus la
position de I'organe de mesure de température est haute,
plus la mesure de température est proche de la tempé-
rature réelle de I'eau sanitaire délivrée. Dans ce dernier
cas, la valeur seuil de température peut ainsi étre définie
comme proche de la température d’eau sanitaire de con-
signe souhaitée par les utilisateurs.

[0071] Silatempérature de I'eau sanitaire est inférieu-
re ou égale a cette valeur seuil de température, le con-
tréleur 60 déclenche 120 la chauffe de I'eau sanitaire.
En effet, si la valeur seuil de température a été atteinte
cela signifie que la température de I'eau sanitaire n’est
pas satisfaisante vis-a-vis de la température d’eau sani-
taire de consigne.

[0072] Si la température de I'eau sanitaire est supé-
rieure alavaleur seuil de température, la chauffe de 'eau
sanitaire n’est pas déclenchée et le processus de déter-
mination du déclenchement est remis a zéro. En effet, si
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la valeur seuil de température n’est pas atteinte cela si-
gnifie que la température de I'eau sanitaire est satisfai-
sante vis-a-vis de la température d’eau sanitaire de con-
signe.

[0073] Parallelement, un déclenchement programmé
ou manuel d’'une chauffe d’eau sanitaire peut intervenir.
Un déclenchement programmé est par exemple un dé-
clenchement planifié a un horaire de la journée ou de la
nuit. Un déclenchement manuel correspond a une com-
mande de l'utilisateur. Le déclenchement programmé ou
manuel se substitue au processus de détermination du
déclenchement de la chauffe d’eau sanitaire décrit en
lien avec la figure 3, méme si les conditions pour déclen-
cher une chauffe d’eau sanitaire ne sont pas respectées.
[0074] La figure 4 représente un deuxiéme processus
de détermination, ici de détermination du mode de chauf-
fage de I'eau sanitaire. Les modes de chauffage pouvant
étre déclenchés par le contréleur 60 sont un mode de
chauffage allongé 230, un mode de chauffage rapide 240
et un mode de chauffage progressif 250.

[0075] Ce processus est de préférence mis en ceuvre
par le contréleur 60 a la suite du déclenchement 120
d'une chauffe d’eau sanitaire. Ce déclenchement 120
peut étre soit issu du processus de détermination de la
figure 3 soit d’'un déclenchement programmé ou manuel.
[0076] Le contréleur 60 commence tout d’abord par
déterminer 200 si le circuit de fluide de chauffage et/ou
de rafraichissement est en fonctionnement.

[0077] Si le circuit de chauffage et/ou de rafraichisse-
ment n’est pas en fonctionnement, le mode de chauffage
rapide est déclenché.

[0078] Si le circuit de chauffage et/ou de rafraichisse-
ment est en fonctionnement, la température d’air exté-
rieur est déterminée 205.

[0079] A la suite de la détermination 205 de la tempé-
rature d’air extérieur, le controleur 60 détermine 210 si
la température de 'air extérieur est supérieure a la valeur
de seuil d’optimisation.

[0080] Sila température d’air extérieur est supérieure
a la valeur de seuil d’optimisation, le contréleur 60 dé-
clenche 230 la mode de chauffage allongé. En effet, si
la température d’air extérieur est supérieure ou égal a
cette valeur de seuil d’optimisation, les conditions de
température extérieure permettent de bénéficier de bon-
nes performances du dispositif de chauffage thermody-
namique 13. Lavitesse du compresseur peut étre choisie
comme basse pour bénéficier des performances accrues
du circuit frigorifique dans ces conditions.

[0081] Silatempérature d’air extérieur estinférieure a
la valeur seuil d’'optimisation, le contréleur 60 détermine
220 sila température d’air extérieur a atteint la valeur de
seuil critique pour I'optimisation.

[0082] Si la température d’air extérieur est inférieure
ou égale a la valeur de seuil critique pour I'optimisation,
le contréleur 60 déclenche 240 un mode de chauffage
rapide. La vitesse du compresseur estde préférence éle-
vée pour accélérer la chauffe de I'’eau sanitaire.

[0083] Sila température d’air extérieur est supérieure
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a la valeur de seuil critique pour I'optimisation, le contr6-
leur 60 déclenche 250 le mode de chauffage progressif.
[0084] De maniere alternative, le processus de déter-
mination du mode de chauffage de I'eau sanitaire peut
étre dépourvu de I'étape de détermination 200 lorsque
le systéme de stockage et de chauffage est dépourvu ou
n’est pas couplé a un circuit de chauffage et/ou de re-
froidissement. Dans ce cas, le processus de détermina-
tion commence directement avec la détermination de la
température d’air extérieur. Les trois modes de chauffage
allongé, rapide et progressif peuvent étre mis en ceuvre
également.

L’invention prévoit les items suivants :
[0085]

Item 1 : Systéme de stockage et de chauffage d’eau
sanitaire pour une installation de distribution d’eau
sanitaire, ledit systeme de stockage et de chauffage
d’eau sanitaire comprenant :

- un ballon de stockage d’eau sanitaire (14) com-
prenant une entrée et une sortie d’eau sanitaire
destinées a étre raccordées a un circuit d’eau
sanitaire,

- unéchangeur de chaleur (22, 44) d'un dispositif
de chauffage thermodynamique (13) pour
chauffer de I'eau sanitaire présente dans le bal-
lon de stockage,

- au moins un organe de mesure de température
(54) configuré pour déterminer la température
d’eau sanitaire a l'intérieur du ballon de stocka-
ge,

- unorgane de détermination (58) d’une informa-
tion relative au volume d’eau sanitaire entrant
ou sortant du ballon de stockage,

- un contrdleur (60) configuré pour piloter le
chauffage de I'’eau sanitaire par le dispositif de
chauffage thermodynamique en fonction de la
température d’eau sanitaire et de l'information
représentative du volume d’eau sanitaire en-
trant dans le ballon de stockage.

Iltem 2 : Systéme de stockage et de chauffage d’eau
sanitaire selon l'item 1, dans lequel 'échangeur de
chaleur est disposé a I'extérieur du ballon de stoc-
kage d’eau sanitaire.

Item 3 : Systéme de stockage et de chauffage d’eau
sanitaire selon l'item 1 ou 2, dans lequel le contréleur
est configuré pour déterminer un moment de chauf-
fage optimum en fonction de la température d’eau
sanitaire présente dans le ballon de stockage et de
I'information représentative du volume d’eau sani-
taire entrant dans le ballon de stockage.

Iltem 4 : Systéme de stockage et de chauffage d’eau
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sanitaire selon I'un des items 1 a 3, dans lequel le
dispositif de chauffage thermodynamique comprend
un compresseur a vitesse variable, le contréleur
étant configuré pour piloter le chauffage de I'eau sa-
nitaire selon au moins deux modes de chauffage :
un mode de chauffage rapide et un mode de chauf-
fage allongé.

Iltem 5 : Systeme de stockage et de chauffage d’eau
sanitaire selon I'un quelconque des items précé-
dents, dans lequel I'organe de détermination d’'une
information relative au volume d’eau sanitaire injec-
tée dans le ballon de stockage est un débitmetre
configuré pour déterminer le débit d’eau sanitaire
circulant entre I'entrée et la sortie d’eau sanitaire.

Item 6 : Systeme de stockage et de chauffage d’eau
sanitaire selon I'item 5, dans lequel le débitmétre est
disposé au niveau de I'entrée ou de la sortie d’eau
sanitaire du ballon de stockage.

Iltem 7 : Systeme de stockage et de chauffage d’eau
sanitaire selon I'un quelconque des items précé-
dents, dans lequel 'organe de mesure de tempéra-
ture est configuré pour mesurer la température d’eau
sanitaire présente en partie supérieure du ballon de
stockage.

Item 8 : Systeme de stockage et de chauffage d’eau
sanitaire selon I'un quelconque des items précé-
dents, le ballon de stockage définissant en position
de fonctionnement une hauteur de stockage le long
d’un axe vertical, dans lequel 'organe de mesure de
température est disposé entre 50 et 100% de la hau-
teur de stockage, de préférence entre 60 et 100%
de la hauteur de stockage, de maniére encore pré-
férée entre 80 et 100% de la hauteur de stockage.

Iltem 9 : Systeme de stockage et de chauffage d’eau
sanitaire selon I'un quelconque des items précé-
dents, dans lequel le dispositif de chauffage thermo-
dynamique comprend un échangeur de chaleur dis-
posé autour ou a l'intérieur du ballon de stockage
pour chauffer de I'eau sanitaire dans le ballon de
stockage, I'organe de mesure de température étant
disposé au-dessus de I'échangeur de chaleur.

Item 10 : Procédé de régulation d'un systeme de
stockage et de chauffage d’eau sanitaire selon 'un
quelconque des items précédents, comprenant les
étapes suivantes :

- mesurer la température d’eau sanitaire dans
ballon de stockage,

- déterminer une information relative au volume
d’eau sanitaire dans le ballon de stockage

- régulerla température de I'eau sanitaire dans le
ballon de stockage en fonction de la température
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d’eau sanitaire etde I'information représentative
du volume d’eau sanitaire entrant dans le ballon
de stockage.

Item 11 : Procédé de régulation selon I'item 10, com-
prenant en outre la détermination d’un besoin de
chauffage de 'eau sanitaire lorsque :

- levolume d’eau sanitaire dans le ballon de stoc-
kage atteint une valeur seuil de volume injectée,
et/ou

- latempérature d’eau sanitaire dans le ballon de
stockage atteintune valeur seuil de température
d’eau sanitaire.

Item 12 : Procédé de régulation selon I'item 11, com-
prenant en outre la détermination d’'une température
d’air extérieur au systeme de stockage et de chauf-
fage d’eau sanitaire, le chauffage de I'eau sanitaire
étant pilotée par le contréleur également en fonction
de ladite température d’air extérieur.

Item 13 : Procédé de régulation selon I'item 12, dans
lequel le dispositif de chauffage thermodynamique
comprend un compresseur a vitesse variable, ledit
procédé de régulation comprenant en outre les éta-
pes suivantes lorsqu’un besoin de chauffage est
déterminé :

- déclencher un mode de chauffage rapide de
I'eau sanitaire lorsque la température d’air ex-
térieur et/ou la vitesse du compresseur atteint
un seuil critique pour I'optimisation du chauffage
de I'’eau sanitaire,

- déclencher un mode de chauffage allongé de
I'eau sanitaire lorsque la température d’air ex-
térieur et/ou la vitesse du compresseur atteint
un seuil d’optimisation.

Item 14 : Procédé de régulation selon I'item 13, com-
prenant en outre I'étape suivante lorsqu’un besoin
de chauffage est déterminé :

- déclencher un mode de chauffage progressif de
I'eau sanitaire lorsque la température d’air ex-
térieur et/ou la vitesse du compresseur atteint
un seuil se situe entre les seuils critique et d’op-
timisation, la fréquence de rotation du compres-
seur a vitesse variable étant augmentée pro-
gressivement durant ce mode de chauffage jus-
qu’a ce que 'eau sanitaire atteigne une tempé-
rature de consigne.

Iltem 15 : Procédé de régulation selon I'item 13 ou
14, dans lequel le systéeme de stockage et de chauf-
fage d’eau sanitaire comprend un circuit de fluide de
chauffage et/ou de rafraichissement d’un local, ledit
procédé de régulation comprenant en outre les éta-
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pes suivantes :

- déterminer un état de fonctionnement du circuit
defluide de chauffage et/ou de rafraichissement
d’un local,

- déclencher le mode de chauffage allongé de
'eau sanitaire si aucune commande de chauf-
fage ou de rafraichissement n’est en cours et
qu’un besoin de chauffage de I'eau chaude sa-
nitaire est déterminé.

Revendications

Procédé de régulation d’'un systeme de stockage et
de chauffage d’eau sanitaire pour une installation de
distribution d’eau sanitaire, ledit systéme de stocka-
ge et de chauffage d’eau sanitaire comprenant :

-unballon de stockage d’eau sanitaire (14) com-
prenant une entrée et une sortie d’eau sanitaire
destinées a étre raccordées a un circuit d’eau
sanitaire,

- un dispositif de chauffage thermodynamique
(13) comprenant un échangeur de chaleur (22,
44) pour chauffer de I'eau sanitaire présente
dans le ballon de stockage, ledit dispositif de
chauffage thermodynamique comprenant en
outre un compresseur a vitesse variable,

- au moins un organe de mesure de température
(54) configuré pour déterminer la température
d’eau sanitaire a l'intérieur du ballon de stocka-
ge,

- un organe de détermination (58) d’'une infor-
mation relative au volume d’eau sanitaire en-
trant ou sortant du ballon de stockage,

- un contréleur (60) configuré pour piloter le
chauffage de I'eau sanitaire par le dispositif de
chauffage thermodynamique en fonction de la
température d’eau sanitaire et de l'information
représentative du volume d’eau sanitaire en-
trant dans le ballon de stockage,

ledit procédé comprenant les étapes suivantes :

- mesurer la température d’eau sanitaire dans
ballon de stockage,

- déterminer une information relative au volume
d’eau sanitaire dans le ballon de stockage

- déterminer d’'une température d’air extérieur
au systeme de stockage et de chauffage d’eau
sanitaire,

- réguler la température de I'eau sanitaire dans
le ballon de stockage en fonction de la tempé-
rature d’eau sanitaire, de I'information représen-
tative du volume d’eau sanitaire entrant dans le
ballon de stockage et de la température d’air
extérieur,
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ledit procédé comprenant également la détermina-
tion d’'un besoin de chauffage de I'eau sanitaire
lorsque :

* le volume d’eau sanitaire dans le ballon de
stockage atteint une valeur seuil de volume in-
jectée, et/ou

* la température d’eau sanitaire dans le ballon
de stockage atteint une valeur seuil de tempé-
rature d’eau sanitaire,

ledit procédé comprenant en outre, lorsqu’un besoin
de chauffage est déterminé, les étapes suivantes :

- déclencher un mode de chauffage rapide de
I'eau sanitaire lorsque la température d’air ex-
térieur et/ou la vitesse du compresseur atteint
un seuil critique pour I'optimisation du chauffage
de I'’eau sanitaire,

- déclencher un mode de chauffage allongé de
I'eau sanitaire lorsque la température d’air ex-
térieur et/ou la vitesse du compresseur atteint
un seuil d’optimisation.

Procédé de régulation selon la revendication 1, dans
lequel I'échangeur de chaleur est disposé a I'exté-
rieur du ballon de stockage d’eau sanitaire.

Procédé de régulation selon la revendication 1 ou 2,
dans lequel le contrdleur est configuré pour déter-
miner un moment de chauffage optimum en fonction
de la température d’eau sanitaire présente dans le
ballon de stockage et de I'information représentative
du volume d’eau sanitaire entrant dans le ballon de
stockage.

Procédé de régulation selon I'une des revendica-
tions 1 a 3, dans lequel le dispositif de chauffage
thermodynamique comprend un compresseur a vi-
tesse variable, le contréleur étant configuré pour pi-
loter le chauffage de I'eau sanitaire selon au moins
deux modes de chauffage : un mode de chauffage
rapide et un mode de chauffage allongé.

Procédé de régulation selon I'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel 'organe de
détermination d’'une information relative au volume
d’eau sanitaire injectée dans le ballon de stockage
est un débitmeétre configuré pour déterminer le débit
d’eau sanitaire circulant entre I'entrée et la sortie
d’eau sanitaire.

Procédé de régulation selon la revendication 5, dans
lequelle débitmetre estdisposé au niveau del'entrée
ou de la sortie d’eau sanitaire du ballon de stockage.

Procédé de régulation selon I'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel 'organe de
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mesure de température est configuré pour mesurer
la température d’eau sanitaire présente en partie su-
périeure du ballon de stockage.

Procédé de régulation selon I'une quelconque des
revendications précédentes, le ballon de stockage
définissant en position de fonctionnement une hau-
teur de stockage le longd’un axe vertical, dans lequel
I'organe de mesure de température est disposé entre
50 et 100% de la hauteur de stockage, de préférence
entre 60 et 100% de la hauteur de stockage, de ma-
niére encore préférée entre 80 et 100% de la hauteur
de stockage.

Procédé de régulation selon I'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel le dispositif
de chauffage thermodynamique comprend un
échangeur de chaleur disposé autour ou a l'intérieur
du ballon de stockage pour chauffer de I'eau sani-
taire dans le ballon de stockage, I'organe de mesure
de température étant disposé au-dessus de I'échan-
geur de chaleur.

Procédé de régulation selon I'une quelconque des
revendications précédentes, comprenant en outre
I'étape suivante lorsqu’un besoin de chauffage est
déterminé :

- déclencher un mode de chauffage progressif
de I'eau sanitaire lorsque la température d’air
extérieur et/ou la vitesse du compresseur se si-
tue entre les seuils critique et d’optimisation, la
fréquence de rotation du compresseur a vitesse
variable étant augmentée progressivement du-
rant ce mode de chauffage jusqu’a ce que I'eau
sanitaire atteigne une température de consigne.

Procédé de régulation selon I'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel le systéeme
de stockage et de chauffage d’eau sanitaire com-
prend un circuit de fluide de chauffage et/ou de ra-
fraichissementd’unlocal, ledit procédé de régulation
comprenant en outre les étapes suivantes :

- déterminer un état de fonctionnement du circuit
defluide de chauffage et/ou de rafraichissement
d’un local,

- déclencher le mode de chauffage allongé de
'eau sanitaire si aucune commande de chauf-
fage ou de rafraichissement n’est en cours et
qu’un besoin de chauffage de I'eau chaude sa-
nitaire est déterminé.
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