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Présentation du module 4

Ce module constitue un guide technique complet couvrant I'ensemble du cycle de vie de
I'installation et de la maintenance des pompes a chaleur. Le contenu commence par la
classification des difféerents systemes et détaille la nécessité d'un examen préalable du site
d'installation, en évaluant des facteurs critiques tels que la conformité acoustique, la gestion des
condensats et l'accessibilité pour I'entretien. Il propose des instructions deétaillées pour la
realisation des raccordements frigorifiques, hydrauliques et électriques, tout en soulignant
constamment l'importance de I'efficacite eénergetique et des normes reglementaires. En outre, le

manuel deécrit I'utilisation d'outils de mesure spécialisés, tels que les collecteurs numériques et
les micrometres, ainsi que des protocoles de mise en service rigoureux concus pour verifier que
I'équipement fonctionne conformément aux paramétres de conception prévus. Enfin, le texte
met fortement |'accent sur la sécurité au travail grace a la mise en ceuvre de mesures
préventives telles que le verrouillage/étiquetage (LOTO), I'utilisation d'équipements de
protection individuelle (EPI) et des procédures d'intervention d'urgence établies pour des
incidents tels que les chocs électriques ou les fuites de fluide frigorigéne.
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Contenu du module 4
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LECON 22

Types de pompes a chaleur selon leur
installation




22.1 Principes fondamentaux et
terminologie (de la source au point de

rejet)

Définition d'une pompe a chaleur : machine frigorifique
reversible reliant deux reservoirs thermiques ; son
rendement est determine par I'ecart de temperature entre
eux.

Classification (EN 14511) : la nomenclature suit le format «
source-puits » (par exemple, A2W, B2W), ou le premier
terme désigne la source de chaleur et le second le fluide
caloporteur.

Désignations courantes :
Air-air (A2A) : TkW - 250 kW ; comprend les climatiseurs
muraux et les systemes VRF.

Air-eau (A2W) : 4 kW - 1 MW ; souvent appelés monoblocs «
aerothermiques » ou refroidisseurs.

Saumure-eau (B2W) : 4 KW - 2 MW ; extrait la chaleur de
boucles fermées de glycol (forages/tranchées).
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SOURCE-TO-SINK MATRIX

Air-to-Air
(A2A)

-20°C to +40°C
range

Quick install
Defrost required < 7°C

Air-to-Water
(A2w)

Standard for
hydronic

Monobloc vs. Split

Water-to-Water
(w2w)

5-25°C source

High COP
Permits required

Brine-to-Water

(B2w)

0-15°C (Stable)

Lifespan >50 years
High CAPEX
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22.2 Caracteristigues des milieux
environnementaux

Air extérieur : omniprésent et rapide a installer, mais soumis a des
cycles de gel/degel en dessous d'environ 7 °C et a des réglementations
acoustiques.

Eaux souterraines/eaux de surface : Offrent des températures d'entree

stables (entre +5 °C et +25 °C) et un COP élevé, mais nécessitent des
permis de captage et des conceptions anti-encrassement biologique.

Saumure/sol : faibles variations de température annuelles et potentiel
de refroidissement passif ; nécessite des investissements initiaux
élevés pour le forage, mais offre une duree de vie de plus de 50 ans.

Air évacué : récupere la chaleur « gratuite » a basse température issue
o -(l2.lg ventilation ; capacité limitée (2 330 W par 100 m3/h).
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22.3 Types de construction :
monobloc ou split

Compact / Monobloc : Monobloc

Le circuit frigorifique est entierement scellé en usine ; il
contient généralement entre 1 et 5 kg de fluide frigorigéne.

Seuls les raccordements hydroniques (eau/saumure) sont

effectués sur site, ce qui nécessite des licences de
p lombe rie standard. Refrigerant outdoors. No F-gas cert needed. Risk: Freezing.

CONSTRUCTION TYPOLOGY

Split/VRF

Systemes split / VRF :
Compresseur a |'extérieur et évaporateur a l'intérieur ;
nécessite un montage sur site et une certification F-gaz.

Permet de longues longueurs de tuyauterie (jusqu'a 50 m =
a la verticale) et un zonage flexible, mais nécessite une
mise sous vide et une charge sur site.

—

Refrigerant indoors. F-gas Cat |. Flexible zoning.
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22.4 Echelles d'application et
plages de charge

Maisons individuelles (3-15 kW) : priorité donnée a la facilité d'entretien et a
I'encombrement reduit ; préférence pour les systemes split A2A ou les
monoblocs A2W.

Immeubles collectifs / Petits locaux commerciaux (15-100 kW) : Utilisation de
systemes en cascade A2W pour la redondance ou de systemes E2W pour la
récupeération individuelle de |'eau chaude sanitaire.

Etablissements / Industrie (100 kW - 10 MW) : I'accent est mis sur la
récupération de chaleur haute température W2W et la redondance N+1 pour
les hopitaux/centres de données.

Réseaux de quartier (2-30 MW) : unités W2W a grande échelle utilisant Ia
chaleur fluviale ou marine pour la décarbonisation urbaine.
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LECON 23

Bilan preliminaire et planification de
I'installation




23.1 Objectifs strategiques de
I'examen prealable a I'installation

Atténuation des risques : identifier les conditions spécifiques au site et
les defis logistiques avant de commencer les travaux afin d'éviter les
retards et les colts supplémentaires.

Compatibilité du systeme : lors des renovations, les techniciens doivent
verifier si les radiateurs existants peuvent assurer le confort a des
températures de pompe a chaleur plus basses (45-55 °C).

Définition du perimetre : Clarifier les rbles et les responsabilités entre
les corps de métier (techniciens, électriciens, plombiers) et les clients.




23.2 Inspection du site et évaluation
environnementale

Veérifications dimensionnelles : Veérifier I'espace disponible pour

I'installation de l'unité et les dégagements requis par le fabricant pour
I'entretien.

Voies d'acceés : Evaluer la largeur des portes, la capacité des

ascenseurs et I'acces potentiel par grue pour les unités de toiture.

Profil acoustique : Evaluer les distances par rapport aux zones
sensibles au bruit (chambres, bureaux) afin de garantir le respect des
réeglementations locales en matiere de bruit.

Cartographie des réseaux : repertorier I'emplacement des tableaux de
distribution électrique et des systemes de drainage existants.
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23.3 Conception des systemes de
gestion des condensats et de I'eau

Objectifs de drainage : Assurer |'évacuation continue et |
sans obstruction de I'eau issue des cycles de degivrage o i S 29
(extérieur) ou de déshumidification (intérieur). |\ -‘ Negtive Pressuropan /]

Unités extérieures : dans les climats froids, les tuyaux TrapInit Leg
d'évacuation doivent étre protégés contre le gel E
(isolation, chauffage par cable chauffant ou puits Dept 50-Toomm \ ’
d'infiltration). § omats

Gravity drainage is preferred. If pumps are used,
ensure overflow protection is active.

Siphons de condensat : indispensables pour les unités
intérieures afin d'empécher l'infiltration d'air et les
odeurs d'égout.

Conception des siphons : la profondeur minimale
o [EGAMNMandeée du joint d'eau est de 50 mm a 100 mm, en 47\
i H’E‘Ti@‘l“i‘ de la pression statique de I'unite. N\t
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23.4 Planification des ressources et
des outils

Séqguence des taches : s'assurer que les preparatifs structurels et
électriques sont terminés avant la mise en place physique des
équipements.

Outillage a main genéral : coupe-tubes, tournevis et clés pour
I'assemblage mecanique.

Outils spécialisés en CVC : pompes a vide, manometres a collecteur,
détecteurs de fuites électroniques et balances de remplissage.

Matériel de levage : des grues ou des chariots élévateurs peuvent étre
nécessaires pour les unités dont le poids depasse souvent 100 kg.

RVl Co-funded by
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LECON 24

Installation des unités intérieures et
extérieures




241 Exigences relatives a

I'emplacement et a la circulation de

'air o
Priorite operationnelle : les unites interieures doivent assurer une distribution
uniforme de I'air sans courants d'air directs sur les occupants.

Risque lié a la recirculation de I'air : des dégagements insuffisants (par
exemple, <1000 mm devant les ventilateurs extérieurs) peuvent entrainer la

reintroduction de I'air expulsé dans I'entree d'air, ce qui reduit le COP.

@

i Qutdoor Unit Placement
‘t‘f LS

"‘ "‘ 1 Min 300mm rear
__f> —=
» oE=g)=—— —=
Mount 10-30cm

& p
Orientation perpendicular 1 ‘,\ 1000-1500mm front off-ground (snow

to prevailing wind protection).

\\\\\\ NN
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24.2 Fixation structurelle et mise a
niveau

ontage au sol : les unités doivent reposer sur des socles en beton isolés
contre les vibrations ou sur des bases en acier, ancrés pour résister aux
charges dues au vent et aux seismes.

Montage mural/sur toiture : les supports doivent étre ancrés aux éléments
structurels ; les toitures necessitent des dispositifs anti-vibration et anti-
basculement.

Mise a niveau de preécision : utilisez des niveaux a bulle calibrés et des pieds

réglables ; méme les inclinaisons les plus lIégeres peuvent entrainer du bruit,
des Contraintes mépanimlloc Nni1 Aoec nrnhlamac Ao r*lraihar‘e.
Vibration Control

RVl Co-funded by
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24.3 |Isolation contre les vibrations et
le bruit

Méthodes de découplage : utilisez des patins antivibratoires, des supports a
ressort ou des isolateurs en néopréene pour empécher la transmission des
bruits structurels.

Particularités des unités intérieures : des supports rembourrés ou des inserts
insonorisants sont nécessaires pour les unités situees a proximité d'espaces
calmes tels que les chambres a coucher.

Unités de type cassette : utilisez des suspensions a ressort ou isolées par du
caoutchouc pour rédilire leg vihratinng tranamices alix <triictures du plafond,
Indoor Unit Nuances

ceiling void required.

:,1r.: @ Cassette: 250-350mm

W Co-funded by 4 ® Wall Mount: 20‘25m
il (e European Union : . height for air throw.




24.4 Accessibilite pour la
maintenance et verification

Acces aux filtres : prévoir un espace libre d'au moins 100 a 150 mm
pour faciliter le retrait des filtres sans démontage des structures.

Accessibilité des composants : les ventilateurs, les borniers électriques

et les raccords de réfrigérant doivent étre facilement accessibles pour
I'inspection.

Vérification : Vérifier la stabilité structurelle (contréles du couple de
serrage des boulgs ! ~* Annrrzmantar s sl aet 125 Stapes clés (jeux,

=hie e
fixations). D
)

A
2506-356mm

on occupants. Void Required

——

Va

3 i

i
I

Perfectly Level
for Drain Pump.

RSN Co-funded by Installation Verification Checklist 4 (
WAk g the European Union Leveling: Confirm horizontal positioning for drainage. >
Torque: Verify bolt tightness to manufacturer spec. ¢ )
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LECON 25

Raccords des tuyauteries de refrigerant




251 Normes relatives au choix et a
la préparation des tuyaux

Matériau : Cuivre de qualité frigorifique (EN 12735-1) pour garantir la
propreté, la solidité et la résistance a la corrosion.

Préparation : les tuyaux doivent étre coupés a l'aide d'un coupe-tube
spécialisé (jamais d'une scie a métaux) et soigneusement ébavures

pour éviter toute turbulence dans le flux.

Proprete : stocker avec des embouts ; toute contamination interne par
I'humidité ou des particules entraine une défaillance prématureée.

RVl Co-funded by
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25.2 Calculs d'isolation et de
dimensionnement

Dimensionnement (EN 378) : I'épaisseur minimale de la paroi doit
résister a la pression de service maximale admissible (calculée a 'aide
d'une formule).

Type d'isolation : mousse élastomere (caoutchouc nitrile) d'une

épaisseur comprise entre 13 mm et 32 mm selon le diameétre.

Facteurs environnementaux : l'isolation empéche les pertes d'énergie
et la condensation ; son epaisseur doit maintenir la température de
surface au-dessus du point de rosée.

RVl Co-funded by
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25.3 Installation et gestion de |'huile

Tracé : les conduites d'aspiration doivent présenter une pente de 1a 2
% vers le compresseur afin de faciliter le retour d'huile.

Pieges a huile : obligatoires dans les conduites d'aspiration tous les 4 a
6 metres de dénivele.

Dilatation : les supports doivent comporter des inserts en caoutchouc

pour permettre la dilatation/contraction thermique sur les longues
longueurs. )

VRl Co-funded by
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25.4 Brasage, evasement et
controle d'etancheite

Brasage : chauffer a plus de 450 °C avec des baguettes a base
d'argent ; un purge a l'azote sec est obligatoire pour éviter I'oxydation
interne.

Evasement : utiliser des outils excentriques de haute qualité pour
former un cone a 45° pour les joints mécaniques.

Essal de pression a I'azote : mettre sous pression a 1,1-1,3 fois Ia
Breensdsalcr)]? 2d4e Brazmg with OFN Precision Flaring ur Ie R41OA)

Nitrogen Purge (OFN) Flare Nut
45° cone geometry 7

" .,': . Co-funded by ; \ 7~ j\\\\ SR N
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LECON 26

Raccords hydrauliques




26.1 Intégration des circuits de
chauffage et d'eau chaude sanitaire

Types d'émetteurs : les radiateurs (généralement 45-55 °C) nécessitent
un équilibrage minutieux ; le chauffage par le sol (CPS) est trés
compatible en raison de ses basses températures (30-45 °C).

Séparation hydraulique : utilisez un réservoir tampon ou un collecteur a

faibles pertes pour découpler les circuits primaire (source) et
secondaire (distribution).

Dimensionnement du ballon tampon : 15 a 25 litres par kW sont
recommandes pour éviter les cycles courts du compresseur.

RVl Co-funded by
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26.1 Intégration des circuits de
chauffage et d'eau chaude sanitaire

Types d'émetteurs : les radiateurs (généralement 45-55 °C) nécessitent
un équilibrage minutieux ; le chauffage par le sol (CPS) est trés
compatible en raison de ses basses températures (30-45 °C).

Séparation hydraulique : utilisez un réservoir tampon ou un collecteur a
faibles pertes pour découpler les circuits primaire (source) et
secondaire (distribution).

Dimensionnement du ballon tampon : 15 a 25 litres par kW sont
recomma ﬂdéS po e _‘BuﬂerTank: Prevents short-cycling. SSE@U Y.

Rule: 15-25 Liters per kW.

Primary Circuit Secondary Circuit

SRl Co-funded by

' W the European Union Heat Pump

Radiators/UFH

3-Way Separation Strategy:
Diverting Decouples generation flow
Valve from distribution flow.




26.2 Materiaux et methodes
d'assemblage

Cuivre : idéal pour sa conductivité thermique elevee et sa
robustesse mécanique dans les sections a haute
température.

Multicouche (PEX-AL-PEX) : souple et résistant a la
corrosion ; idéal pour la distribution interne et le
chauffage par le sol.

PPR : Léger, hygiénique et assemblé par thermofusion
(aucun risque de fuite), mais présente une dilatation

gd tisinigue plus élevée.
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26.3 Pompes, vannes et vases
d'expansion

Pompes a vitesse variable (ECM) : privilégiées pour s'adapter aux
changements de zonage et réduire la consommation électrique.

Vannes critiques :
Vannes de dérivation : vannes motorisées a 3 voies permettant de basculer
entre le chauffage des locaux et la priorité a I'eau chaude sanitaire.

Clapets anti-retour : empéchent la circulation inverse et les effets de
thermosiphon.

Vases d'expansion : Dimensionnés en fonction du volume total du
systeme et du coefficient de dilatation de I'eau (par exemple, 1,8 %
pour une plage de 10 a 60 °C).

WSl Co-funded by
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26.3 Pompes, vannes et vases
d'expansion

Pompes a vitesse variable (ECM) : privilégiées pour s'adapter aux
changements de zonage et reduire la consommation electrique.

Vannes critigues :

Vannes de dérivation : vannes motorisées a 3 voies permettant de basculer
entre le chauffage des locaux et la priorité a I'eau chaude sanitaire.

Clapets anti-retour : empéchent la circulation inverse et les effets de
thermosiphon.

Vases d'expansion : Dimensionnés en fonction du volume total du
systeme et du coefficient de dilatation de I'eau (par exemple, 1,8 %

~ o~ A~ \

p O U r U n e p I a g e d e e Buffer Tank: Prevents short-cycling.

Rule: 15-25 Liters per kW.

Primary Circuit Secondary Circuit

@

PRl Co-funded by Heat Pu Radiators/UFH

@l the European Union 3-Way Separation Strategy:
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260.4 Remplissage, purge et
verification
Procedure : Remplir lentement a partir du point le plus bas ; ouvrir les
vannes de dérivation/de zone une par une.

Purge de I'air : utiliser des purgeurs automatiques (AAV) aux points
hauts et des séparateurs d'air a microbulles sur la partie la plus chaude
du circuit.

Veérification du débit : Mesurer le AT (objectif de 5 a 8 °C pour les
radiateurs) ou utiliser des débitmétres rotatifs/ultrasoniques en ligne.

The Filling Process

1. Flush :‘l 2. Fill 3. Purge . 4, Pressurize®
(remove debris) (demineralized) (AAVs/Separators) (Cold fill + 0.2 bar)J
W 3 Co-funded by
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LECON 27

Connexions électrigues et commande




27.1 Alimentation electrique et
dimensionnement des conducteurs

Courant nominal (Ib) : basé sur le courant Design Current (Ib):
de fonctionnement maximal ; il convient Based on input powe:r
d'appliquer des facteurs de correction p=cPlorOp

7 . A L]
pour la température ambiante (Ca) et le

Ambient Temp (Ca) &

Chute de tension : ne doit pas depasser 5 _
Grouping (Cg) factors.

% entre la source et les bornes de
I'appareil afin de proteger les composants o/,
électronigues sensibles. 1' Verify Voltage Drop < 5%.

Normes : la conformité aux codes
électriques locaux (par exemple, BS 7671)

v crshhligatoire.

regroupement (Cg). g& Cable Sizing:
@




27.2 Dispositifs de protection et
mise hors tension

Surintensité (disjoncteur différentiel): le type C est la norme pour les charges
motrices afin de gérer les courants d'appel.

Types de disjoncteurs différentiels (RCD): les unités a onduleur nécessitent
des disjoncteurs différentiels de type F ou B pour détecter les fuites
complexes en courant continu et a haute frequence.

Isolation : un sectionneur local verrouillable (LOTO) résistant aux intempéries
est requis a proximité de l'unité extérieure.

Co-funded by
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27.2 Dispositifs de protection et
mise hors tension

-

Surintensité (disjoncteur différentiel) : le I
type C est la norme pour les charges 3 =)
motrices afin de gérer les courants Y

d | d p pel ’ Product Name fi— Operational Symbol
T?/pes de disjoncteurs différentiels (RCD)
: [e

Brand Name

'Q-...___‘_LGHTT—

NB1-83
3 L 2 4 M Tripping Curve & L C_:jf }

[es unites a onduleur necessitent des e coront 4~TIRREIN 2 ™

disjoncteurs differentiels de type F ou B | | A

pour detecter les fuites complexes en ™ b \

courant continu et a haute fréquence. |

Isolation : un sectionneur local eneroyciass [l /S
verrouillable (LOTO) résistant aux $
intemperies est requis a proximité de Certification Number
I'unite exterieure.

Rated Operational
Voltage

Co-funded by
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27.3 Cablage de commande et
sighaux

Types de sighaux : commutation 230 V pour les thermostats simples ;
0-10 V ou PWM pour les pompes modulantes ; Modbus/BACnet pour
les bus numeriques.

Infrastructure : les sighaux sensibles doivent utiliser des cables blindés
a paires torsadees pour eviter les interférences électromagnétiques
(EMI).

Séparation : Séparez les cables d'alimentation (230/400 V) des cables
SELV pour éviter les bruits induits.

RVl Co-funded by
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27.3 Cablage de commande et
signa**

& Fancolil/FCU

Live Cable

Cat6 Cable

3 Core
——— \\ater Pipe

™

[}
Switch Board

Heat Pump

Controler
Isolator NIFT Modub
p. "’u-l-_‘-\-\
Wiring Centrﬂ gl

)l S

Heat Pump J
A Pu
Q i 3 Way
Walve

S o i S
/777777777 (LSS SRS S
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27.4 Essals avant mise sous tension
et essals sous tension

Essais hors tension: continuité de la terre de protection (PE) (<0,05 Q)
et résistance d'isolement (IR) a 500 V CC.

Sécurité critique: deconnecter toutes les cartes électroniques avant les
essais IR afin d'eviter tout dommage irreversible.

Essais sous tension: Mesurer la tension en charge ; verifier la validité
des capteurs et le fonctionnement de la vanne a trois voies.

RVl Co-funded by
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LECON 28

Outils et instruments de mesure




28.1 Outils d'entretien des systemes
de refrigeration

Manometres numériques: fournissent une correlation instantanee
tempeérature-pression pour les fluides R410A/R32/R290.

Tuyaux: utilisez des modeles a faible permeéabilitée equipés de robinets a
bille pour empécher toute infiltration d'humidité.

Retrait du noyau de la vanne: essentiel pour augmenter la conductance
pendant I'evacuation et la recharge.

RVl Co-funded by
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28.1 Outils pour la maintenance des
systemes de refrigeration

Digital Manifold: Instant 2-Stage Vacuum Pump. Micron Gauge: Verify deep Charging Scale: Mandatory
Superheat/Subcooling vacuum (<500 microns) for for F-Gas compliance
calculation. moisture removal. (Weigh-in Charge).

. ,a 3 Co-funded by
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28.2 Pompe a vide et
déshydratation

Pompe a deux étages : necessaire pour évaporer I'humidité piegée
sous vide pousseé.

Micrometre electronique: seul outil capable de veérifier une valeur cible
inférieure ou egale a 500 microns.

Test de decomposition : isoler la pompe pour distinguer le dégazage
(humidité) des fuites atmospheériques.

: W 3 Co-funded by
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28.3 Mesures éelectrigues et
thermiques

Appareils de mesure a valeur efficace vraie :
indispensables pour obtenir des mesures precises
sur les formes d'onde deformées des onduleurs.

True-RMS Multimeter

Pinces amperemeétriques : utilisees pour des
controles de courant non intrusifs sur les
compresseurs et les ventilateurs.

Thermometres a contact : les pinces pour tuyaux
sont idéales pour mesurer le AT, la surchauffe et le
sous-refroidissement (utiliser de la pate +
isolation).

T1: BS°C g
T2: 40°C g
AT: 45°C

.‘.,tf-';’. Co-funded by
@l the European Union

Clamp Thermometers
Essential for accurate pipe surface AT.

Clamp Meter

COMPRESSOR
CURRENT
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28.4 Etalonnage et entretien

Etalonnage officiel : étalonnage tracable annuel des collecteurs, des
balances et des détecteurs de fuites.

Contréles sur site : Effectuer des controles au point de congélation (O
°C) pour les thermomeétres et utiliser des poids de référence pour les
balances.

Entretien de I'équipement : Remplacer I'huile de la pompe a vide apres
chague eévacuation poussee afin de maintenir les performances.

. Y
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LECON 29

Mise en service des pompes a chaleur




29.1 Liste de controle finale avant
mise sous tension

Intégrité du systeme : inspecter le systeme pour vérifier que les
supports sont bien fixés et que l'isolation est continue.

Préparation hydraulique : Vérifiez la pression de remplissage
(généralement 1,5 bar) et assurez-vous que tout I'air a été purgé.

Sécurité électrigue : Vérifiez que tous les raccordements sont bien
serres et gque tous les couvercles sont solidement fixés.

RVl Co-funded by
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29.2 Mise en service du circuit
frigorifigue

Objectif d'évacuation : vide stabilisé Decay Test
S 500 microns aveC un teSt de ::Hlsetg atmnspheric-;l_eak
montee (baisse) se stabilisanta <1 :

000 microns.

-
&

Rise & Stabilize =
Moisture (Re-evacuate)

Chargement en fonction du poids :
utiliser une balance étalonnée pour
ajouter la charge de base ainsi que
les ajustements lies a la longueur
des conduites.

Pressure (Microns)
=
=
=)
1

Indicateurs clés de performance
(KPI) d'acceptation : surveiller le
o sokis-refroidissement (~3-10 K) et Ia
oy chauffe (~5-12 K) sous une

S’ BY NC fSh arge Stable.




29.2 Mise en service du circuit
frigorifique

Heating Mode

' DHW Mode

Sequence:

J;L,é

Radiators

]

Pump Valve
Start Position

KPI: Water AT

Compressor
Ramp

Vo

&z ~4-TK
UFH

Verify Priority Logic:

A

Heating stops

Valve
diverts

Refrigerant Check |
(Non-Intrusive)

Subcooling:

(Ensures liquid seal)

Superheat:

(Protects compressor)

/E Co-funded by
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29.3 Configuration du regulateur

Configuration de base : sélectionnez la langue, la date, I'heure et le
schéma hydraulique (chauffage seul ou chauffage + eau chaude
sanitaire).

Courbe de fonctionnement : adapter la courbe de compensation
climatique aux eémetteurs et a l'isolation du batiment.

Réglages ECS : Configurer les points de consigne (50-55 °C) et le cycle
périodigue anti-légionellose.

RVl Co-funded by
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29.4 Essais fonctionnels en
conditions reelles

Modes : Test du chauffage (vérifier AT 5-8 °C), priorité ECS (confirmer
la course de la vanne) et dégivrage (vérifier le dégagement du
serpentin).

Controle de sécurité : simuler des défauts de faible debit pour vérifier

gue le régulateur s'arréte et enregistre I'alarme.

Remise au client : Fournir une initiation pratique aux reglages de confort
et aux responsabilités de |'utilisateur.

RVl Co-funded by
Sagtl the European Union




29.4 Tests fonctionnels en

[ ]
mrAaaAlI A+ AN

Heating Mode

' DHW Mode

Sequence:

T 2@

Pump Valve Compressor
Start Position Ramp

KPI: Water AT

@O o

Radiators

Verify Priority Logic:

Refrigerant Check |
(Non-Intrusive)

L P

Heating stops

Valve
diverts

rises

Subcooling:

(Ensures liquid seal)

Superheat:

(Protects compressor)

:‘I',‘s Co-funded by
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LECON 30

Maintenance préventive et corrective des
pompes a chaleur




30.1 Evolution des indicateurs clés
de performance et comparaison
avec les valeurs de reference

Stratégie de régime : comparer les performances actuelles avec la
reférence initiale de mise en service afin d'identifier les écarts.

Suivi des indicateurs clés de performance (KPI) : surveiller la variation

de température (AT) entre les émetteurs, la perte de charge
hydraulique (AP) et le courant a des fréquences spécifiques.

Fréeguence : contrbles trimestriels de I'état de fonctionnement ;
contrbles annuels de la fiabilité des capteurs et des parametres de
protection.




30.2 Procedures de nettoyage

Serpentins extérieurs : Utilisez de I'eau a basse pression (jamais de
nettoyeurs a haute pression) en procédant de l'intérieur vers
I'extérieur ; utilisez des produits chimiques au pH neutre.

Etat du circuit hydraulique : isolez et nettoyez les filtres en Y et les
séparateurs magnetiques pour éliminer les boues et la magnéetite.

Filtres a air : Remplacez les filtres G4 jetables ou lavez les filtres a
mailles ; nettoyez les pales du ventilateur pour éviter tout désequilibre.

Cr
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30.3 Integrité mécanique et
acoustique

Inspection physique : Vérifier |'état de I'isolation externe pour détecter
d'éventuels dommages dus aux UV et contrbler la compression des
supports antivibratoires.

Diagnostic du bruit : Distinguer le bruit aérien (ventilateur/capot) des

vibrations transmises par la structure (fixation rigide des tuyaux).

Solutions : Remettre les unités a niveau, remplacer les patins en
élastomere ou régler la pression différentielle (Ap) de la pompe pour
eviter la résonance.

RVl Co-funded by
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30.4 Diagnostic des pannes et
remplacement

Procedure : Vérifier I'alimentation - Vérifier la demande - Vérifier les
dispositifs de sécurité — Consulter les journaux du controleur.

Pannes courantes : déclenchements HP (débit hydraulique insuffisant),
déclenchements LP (fuite de réfrigérant) et erreurs de communication.

Remise en service : aprés le remplacement d'un composant (par
exemple, une pompe ou un capteur), effectuez un test ciblé de cette

fonction spécifique.

RVl Co-funded by
3 the European Union
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30.4 Diagnostic des pannes et
remplacement

,’a Co-funded by
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Traffic Light System

0 Pass

@ Action

° Critical

AT within range.
Strainer AP < 5kPa.
COP stable.

U

AT widening foulmg'?
Defrosts every <45 min.

Action: Clean coils/filters.

=0

Compressor current >15%
baseline. HP/LP trips.
Action: Immediate A
diagnostics.

Cleaning Regimen

¢ Air Side: Chemical clean coils, balance fans.

e

» Water Side: Flush sludge from Strainers & Magnetic Filters.




30.4 Diagnostic des pannes et
remplacement

No Heat /
No DHW

High Pressure
Trip (HP)

Low Pressure
Trip (LP)

Nuisance
RCD Trips

o~ o—
Flow Fault
Switch Log

RVl Co-funded by
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Check:
e Airlock =29

« High-limit )=
stat. :

[ Heat rejection

failure

‘ [ Heat absorption

failure

|

v
Fix:

e Water flow sgry
(Strainer i
blocked?)

 \alves
closed

e Airin
system

v

Fix:
e | ow

(leak?)

e |ced outdoor
coil g

refrigerant

e Fan failure *

|—bFix:
Insulation [ECO8
Resistance
test (L-PE).

Check: i
 Moisture in  CLsl:
glands =

e Compressor
winding “




LECON 31

Sécurite lors de l'installation et de |a
maintenance




e J \

31.1 Risques lies a l'electricite et a la
pression

Charge résiduelle : les condensateurs des onduleurs peuvent stocker
des charges continues mortelles (> 600 V) méme aprées la mise hors
tension.

Risques liés a la pression : les pressions statigues peuvent depasser 15

bars ; les pressions de service atteignent plus de 40 bars ; les fuites de
liquide provoquent des gelures.

Toxicité/inflammabilité du réfrigérant : risque d'asphyxie dans les
espaces confinés ; inflammabilité pour les fluides A2L (R32) et A3
(R290).




31.2 Mise hors tension securisee et
manipulation manuelle

Procédure LOTO : verrouillage, étiquetage, vérification (preuve
d'absence de tension) a I'aide d'un appareil de mesure de tension
bipolaire.

Manipulation manuelle : les unités extérieures pesent souvent plus de
100 kg ; utilisez des techniques cinétiques ou des aides mécaniques

(chariots, élingues).

Securité sEE— ; = * 5sion a
deux ete

Pl Co-funded by 1. Lockout 2. Tagout
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31.3 Equipements de protection
individuelle et protocoles relatifs aux
travaux a chaud

Equipement de protection : gants cryogéniques pour les réfrigérants ;
gants resistants a 1 000 V pour les contrOles sous tension ; gants en
nitrile pour I'huile POE.

Travaux a chaud (brasage) : Eliminer toutes les sources
d'inflammation ; utiliser des couvertures anti-feu ; période de
surveillance incendie obligatoire (30 a 60 min) aprés les travaux.

RVl Co-funded by
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31.4 Protocoles d'intervention
d'urgence

Choc électrique : Coupez le contact en
toute securité (a I'aide d'un objet non

conducteur) ; suivez la procédure Emergency Protocol
DRSABC ; appelez les services d'urgence.

Break contact (do not touch

i Electric Shock:
casualty). CPR.

Fuite de réfrigérant : Evacuer et aérer

immeédiatement la zone ; éliminer toutes les

sources d'inflammation. %% 'E-“"’ |
vacuate and Ventilate.

Projection de produit chimique - Rincer les Fire:
yeux ou la peau a l'eau claire pendant au ﬁ- Use CO2/Dry Powder (Class E/C).
moins 15 minutes et consulter la fiche de MEveruma weter

données de sécurité (FDS).
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