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PROCEDE DE DEGIVRAGE D'UNE POMPE A CHALEUR D’UNE
INSTALLATION DE CHAUFFAGE

L’invention se rapporte au domaine du chauffage domestique.

Plus précisément, la présente invention se rapporte a un procédé de
dégivrage d’une pompe a chaleur d’'une installation de chauffage comprenant
un premier moyen de chauffage a faible inertie thermique et un deuxieme
moyen de chauffage a forte inertie thermique. La présente invention se
rapporte également a une telle installation.

Il est connu de l'art antérieur une installation de chauffage comprenant
une pompe a chaleur échangeant des calories avec un circuit de liquide
caloporteur, reliée a plusieurs moyens de chauffage munis de moyens de
régulation, l'installation comprenant en outre une bouteille de réserve a forte
inertie thermique, disposée en amont des moyens de chauffage et chauffée
par la pompe a chaleur. Une telle installation est par exemple décrite dans le
document FR 2 739 177.

Avec une telle installation de chauffage, le dégivrage de la pompe a
chaleur se déroule comme suit. On inverse dans un premier temps la
circulation d’'un fluide frigorigeéne dans la pompe a chaleur, de sorte a
prélever des calories au liquide caloporteur. Puis, on configure les moyens
de régulation de sorte a isoler les moyens de chauffage du reste du circuit ou
a limiter les calories qui leur sont apportées. Ainsi, la pompe a chaleur
préleve des calories au liquide caloporteur provenant de la bouteille de
réserve, évitant ainsi une baisse brutale de la production de chaleur des
moyens de chauffage et une baisse brutale de la température du liquide
caloporteur.

Cependant, une telle installation est onéreuse, et le volume important de
la bouteille de réserve peut poser un probléme de place.

La présente invention a pour objectif de proposer une solution alternative,
permettant d’assurer un dégivrage de la pompe a chaleur de linstallation de
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chauffage, tout en palliant les probléemes engendrés par la solution connue
de l'art antérieur.

Plus précisément, I'invention se rapporte a un procédé pour le dégivrage
d'une pompe a chaleur d’'une installation de chauffage, ladite installation
comportant un circuit de liquide caloporteur, une premiere branche dudit
circuit comprenant un premier moyen de chauffage a faible inertie thermique
et un premier moyen de régulation d’'un débit de liquide caloporteur dans ledit
premier moyen de chauffage, une deuxieme branche dudit Ccircuit
comprenant un deuxieme moyen de chauffage a forte inertie thermique et un
deuxiéme moyen de régulation d’un débit de liquide caloporteur dans ledit
deuxieme moyen de chauffage, ledit procédé comportant une étape
d’'inversion de la circulation d’'un fluide frigorigene dans la pompe a chaleur,
de sorte a prélever des calories du liquide caloporteur ; une étape de mesure
d'une température T4 du liquide en sortie de la pompe a chaleur ; puis, si la
température T en sortie de la pompe a chaleur est inférieure ou égale a une
premiere température T.; de consigne, une étape de configuration du
premier moyen de régulation de sorte a isoler le premier moyen de
chauffage, et une étape de configuration du deuxieme moyen de régulation
de sorte a prélever des calories du liquide caloporteur traversant le deuxieme
moyen de chauffage.

Un tel procédé de dégivrage d’'une pompe a chaleur d’une installation de
chauffage présente l'avantage de proposer, a moindre co(t et avec une
économie d’espace, une alternative a la solution connue de I'art antérieur. Un
tel procédé a également pour avantage de favoriser le confort de I'utilisateur,
en prélevant des calories au moyen de chauffage présentant la plus forte
inertie thermique.

Préférentiellement, le procédé comprend en outre une étape de mesure
d’'une température T, du liquide en entrée de la pompe a chaleur ; puis, si la
température T en sortie de la pompe a chaleur est inférieure ou égale a la
température T, en entrée de la pompe a chaleur minorée d’'une premiére

valeur AT,, une étape de configuration du premier moyen de régulation de
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sorte a isoler le premier moyen de chauffage, et une étape de configuration
du deuxieme moyen de régulation de sorte a prélever des calories du liquide
caloporteur traversant le deuxieme moyen de chauffage.

Un tel procédé présente I'avantage d’étre plus réactif, permettant ainsi
d’éviter une baisse trop importante de la température du liquide caloporteur.

Préférentiellement, I'étape de configuration du deuxieme moyen de
régulation de sorte a prélever des calories du deuxieme moyen de chauffage
est réalisée en mesurant une température T3 en entrée du deuxiéme moyen
de chauffage, puis en maintenant la température T3 en entrée du deuxiéme
moyen de chauffage entre une deuxiéme température T,z de consigne
minorée d'une deuxieme valeur AT; et ladite deuxieme température T3 de
consigne majorée de la deuxiéme valeur ATs.

Préférentiellement, si la température T4 en sortie de la pompe a chaleur
est inférieure ou égale a une troisieme température T.s de consigne
supérieure a la premiere température Ty de consigne et/ou a la température
T, du liquide en entrée de la pompe a chaleur minorée de la premiére valeur
AT, alors une étape de configuration du deuxieme moyen de régulation
intervient de sorte qu’'une température T3 en entrée du deuxieme moyen de
chauffage soit comprise entre la troisieme température T, de consigne
minorée d’une troisieme valeur AT, et ladite troisieme température T4 de
consigne majorée de la troisieme valeur AT,.

Un tel procédé présente I'avantage de limiter dans un premier temps la
production de calories de la pompe a chaleur s’il existe un risque que le
premier échangeur givre, puis seulement si cela n’est pas suffisant et que le
premier échangeur givre alors on procede au dégivrage de la pompe a
chaleur. Un tel procédé présente en outre I'avantage d'utiliser la forte inertie
thermique du deuxieme moyen de chauffage de sorte a favoriser le confort
de l'utilisateur.

Préférentiellement, le deuxieme moyen de chauffage est un plancher
chauffant.
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Un tel deuxieme moyen de chauffage a pour avantage d’avoir une forte
inertie thermique, permettant ainsi d'éviter une baisse brutale de la
production de chaleur dudit deuxieme moyen de chauffage.
Préférentiellement, le moyen de régulation de débit de liquide caloporteur
dans le deuxiéme moyen de chauffage comporte une vanne a trois voies.

L’invention a également pour objet une installation de chauffage
comprenant une pompe a chaleur et un circuit de liquide caloporteur, une
premiere branche dudit circuit comprenant un premier moyen de chauffage a
faible inertie thermique et un premier moyen de régulation d’un débit de
liquide caloporteur dans ledit premier moyen de chauffage, une deuxiéme
branche dudit circuit comprenant un deuxiéme moyen de chauffage a forte
inertie thermique et un deuxiéeme moyen de régulation d’'un débit de liquide
caloporteur dans ledit deuxieme moyen de chauffage ; ladite installation
comprenant en outre des moyens de mise en ceuvre du procédé tel que
précédemment décrit.

L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit et a
'examen des figures qui 'accompagnent. Celles-ci sont présentées a titre
indicatif et nullement limitatif de I'invention. Les figures montrent :

- Figure 1 : une vue schématique d’'une installation de chauffage selon

un mode de réalisation de l'invention ;

- Figure 2: une vue schématique d'un dispositif de régulation de

l'installation de chauffage selon le mode de réalisation présenté a la
figure 1.

La figure 1 montre une représentation schématique d’'une installation 10
de chauffage selon un mode de réalisation de l'invention.

L’installation 10 de chauffage comporte une pompe 11 a chaleur
comprenant un premier circuit 12 de fluide frigorigéne. Le premier circuit 12
traverse un premier échangeur 13 thermique entre l'air extérieur et le fluide
frigorigéne, un compresseur 14, un deuxieme échangeur 15 thermique entre
le fluide frigorigéne et un liquide caloporteur contenu dans un deuxieme

circuit 16, et un détendeur 17.
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La pompe 11 a chaleur est configurée de sorte a permettre au fluide
frigorigéne de circuler dans le premier circuit 12 dans un premier sens (voir
fleche A) ou dans un deuxieme sens (voir fleche B).

Dans le premier sens, le fluide frigorigéne traverse successivement le
premier échangeur 13, le compresseur 14, le deuxieme échangeur 15 et le
détendeur 17. Le premier échangeur 13 fait office d’évaporateur, prélevant
des calories a l'air extérieur, et le deuxieme échangeur 15 de condenseur,
cédant des calories au liquide caloporteur. Le premier sens de circulation de
fluide frigorigéne permet a la pompe a chaleur d’apporter des calories au
deuxiéme circuit 16.

Dans le deuxieme sens, le fluide frigorigéne traverse successivement le
deuxieme échangeur 15, le compresseur 14, le premier échangeur 13 et le
détendeur 17. Le deuxiéme échangeur 15 fait office d’évaporateur, prélevant
des calories au liquide caloporteur, et le premier échangeur 13 de
condenseur, cédant des calories a l'air extérieur. Le deuxieme sens de
circulation du fluide frigorigéne permet de prélever des calories au deuxiéme
circuit 16. Le deuxiéme sens est notamment utile pour le dégivrage la pompe
11 a chaleur.

Le liquide caloporteur circule dans le deuxiéme circuit 16 entre une sortie
18 de la pompe 11 a chaleur et une entrée 19 de ladite pompe a chaleur. Le
deuxiéme circuit 16 comporte, en sortie de la pompe 11 a chaleur, un
premier circulateur 20 apte a imposer un sens de circulation et un débit au
liquide caloporteur dans ledit deuxiéme circuit. Le sens de circulation du
liquide caloporteur dans le deuxiéme circuit 16 est fléeché dans la figure 1.

Le deuxiéme circuit 16 comporte une premiére branche 21, sur laquelle
est disposé un premier moyen 22 de chauffage a faible inertie thermique. Le
premier moyen 22 de chauffage est par exemple un radiateur.

La premiere branche 21 comporte en outre un premier moyen 23 de
régulation d’'un débit de liquide caloporteur dans le premier moyen 22 de
chauffage, de sorte a réguler les échanges de calories entre le liquide
caloporteur et le premier moyen 22 de chauffage. Dans I'exemple, le premier
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moyen 23 de régulation est une vanne a deux voies disposée en amont du
premier moyen 22 de chauffage.

Le deuxiéme circuit 16 comporte en outre une deuxiéme branche 25
disposée en parallele de la premiére branche 21. La deuxiéme branche 25
comporte un deuxieme moyen 26 de chauffage a forte inertie thermique. Le
deuxiéme moyen 26 de chauffage est de maniére préférentielle un plancher
chauffant.

La deuxieme branche 25 comporte un deuxiéme moyen 27 de régulation
d'un débit de liquide caloporteur dans le deuxieme moyen 26 de chauffage,
de sorte a réguler les échanges de calories entre le liquide caloporteur et le
deuxieme moyen 26 de chauffage.

Dans l'exemple, le deuxieme moyen 27 de régulation comporte une
vanne 28 a trois voies et un deuxieme circulateur 29 apte a imposer un sens
de circulation au liquide caloporteur. La deuxiéme branche 25 comporte alors
une premiere voie 30 montée en parallele d'une deuxiéme voie 31
accueillant le deuxiéeme moyen 26 de chauffage. La vanne 28 a trois voies
est disposée a un premier point 32 d’intersection entre la premiére et la
deuxieme voies (30, 31) de la deuxiéme branche 25, et le deuxieme
circulateur 29 est disposé sur la deuxieme voie 31, de préférence, entre la
vanne 28 a trois voies et le deuxieme moyen 26 de chauffage.

De cette maniere, le liquide caloporteur traversant la vanne 28 a trois
voies est dirigé vers la deuxieme voie 31, puis, lorsque le liquide caloporteur
arrive a un deuxieme point 33 d’intersection entre la premiére et la deuxiéme
voie (30, 31), une partie dudit liquide est déviée sur la premiere voie 30 en
direction de la vanne 28 a trois voies, de sorte a former une boucle de
recyclage. L’autre partie dudit liquide est quant a elle dirigée vers I'entrée 19
de la pompe 11 a chaleur. Le sens de circulation du liquide caloporteur dans
la deuxiéme branche 25 est fleché dans la figure 1.

Le deuxiéme circuit 16 comporte également une troisieme branche 24
disposée en paralléle des premiere et deuxieme branches (21, 25), de sorte

a permettre un écoulement du liquide caloporteur entre la sortie 18 et I'entrée
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19 de la pompe 11 a chaleur quelque soit le réglage de la vanne 23 a deux
voies et de la vanne 28 a trois voies.

L’installation 10 de chauffage est équipée d’'un dispositif 34 de régulation
dont la figure 2 représente une vue schématique. Le dispositif 34 de
régulation comporte un microprocesseur 35, une mémoire 36 de données,
une mémoire 37 de programmes et au moins un bus 38 de communication.

Le dispositif 34 de régulation est relié par une interface 39 d’entrée a une
premiere sonde 40 disposée a la sortie 18 de la pompe 11 a chaleur. Dans
'exemple, la premiére sonde 40 est disposée entre la sortie 18 de la pompe
11 a chaleur et un point 41 de bifurcation des premiére et deuxiéme
branches (21, 25). La premiere sonde 40 mesure une température T4 du
liquide caloporteur en sortie de la pompe 11 a chaleur.

De préférence, le dispositif 34 de régulation est également relié par
l'interface 39 d’entrée a une deuxiéme sonde 42 disposée a I'entrée 19 de la
pompe 11 a chaleur. Dans I'exemple, la deuxiéme sonde 42 est disposée
entre un point 43 de rassemblement des premiére et deuxiéme branches (21,
25) et I'entrée 19 de la pompe 11 a chaleur. La deuxiéme sonde 42 mesure
une température T, du liquide caloporteur en entrée de la pompe 11 a
chaleur.

De préférence, le dispositif 34 de régulation est en outre relié par
linterface 39 d’entrée a une troisieme sonde 431 disposée sur la deuxieme
voie 31 de la deuxieme branche 25. Dans I'exemple présenté a la figure 1, la
troisieme sonde 431 est disposée entre le deuxiéme moyen 27 de régulation
et le deuxieme moyen 26 de chauffage. La troisieme sonde 431 mesure une
température T3 du liquide caloporteur en entrée du deuxiéme moyen 26 de
chauffage.

Par une interface 44 de sortie, le dispositif 34 de régulation transmet des
instructions de fonctionnement a la vanne 23 a deux voies et au deuxieme
moyen 27 de régulation, notamment a la vanne 28 a trois voies.

Lorsqu’il existe un besoin de chauffer le premier moyen 22 de chauffage
et/ou le deuxieme moyen 26 de chauffage, c'est-a-dire lorsque la pompe 11
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a chaleur céde des calories au deuxieme circuit 16, il arrive que le premier
échangeur 13 de la pompe 11 a chaleur prenne en glace. En effet, le fluide
frigorigéne circulant alors dans le premier sens (fleche A sur la figure 1), le
premier échangeur 13 joue le réle d’'un évaporateur prélevant des calories a
l'air extérieur, et si I'air est trop froid, il arrive que I'eau contenue dans l'air
géle au contact dudit évaporateur.

Cependant, lorsque le premier échangeur 13 est pris dans la glace, cette
derniére fait obstacle aux échanges thermiques entre l'air et le fluide
frigorigéne. Il n’est plus possible de prélever des calories de I'air extérieur, et
donc il n'est plus possible de céder de calories au premier et/ou au deuxiéme
moyens (22, 26) de chauffage. Il est alors nécessaire de procéder au
dégivrage de la pompe 11 a chaleur.

Le dégivrage de la pompe 11 a chaleur de l'installation 10 de chauffage
se déroule suivant les étapes suivantes, déterminées et exécutées par un
programme 45 préenregistré dans la mémoire 37 de programme.

On inverse d’abord la circulation du fluide frigorigéne dans la pompe 11 a
chaleur, de sorte a prélever des calories du liquide caloporteur. Le fluide
frigorigéne circule alors a travers le premier circuit 12 dans le deuxieme sens
(fleche B sur la figure 1).

Selon un mode de réalisation de linvention, on mesure ensuite la
température T4 du liquide caloporteur en sortie de la pompe 11 a chaleur au
moyen de la premiere sonde 40 et on la compare a une premiére
température T de consigne par exemple préenregistrée dans la mémoire 36
de données du dispositif 34 de régulation. Puis, si la température T, du
liquide caloporteur en sortie de la pompe 11 a chaleur est inférieure a la
premiére température T¢y de consigne, alors on configure le premier moyen
23 de régulation de sorte a isoler le premier moyen 22 de chauffage, et on
configure le deuxiéme moyen 27 de régulation de sorte a prélever des
calories du liquide caloporteur traversant le deuxiéme moyen 26 de
chauffage.
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De cette maniére, si la température T4 du liquide caloporteur en sortie de
la pompe 11 a chaleur baisse en-dega de la température T,y de consigne, on
préléve des calories au deuxieme moyen 26 de chauffage dont la forte inertie
thermique permettra de limiter une baisse brutale de sa production de
chaleur. Le confort de l'utilisateur est ainsi préservé.

Selon un autre mode de réalisation de [linvention, on mesure la
température T, du liquide caloporteur en sortie de la pompe 11 a chaleur au
moyen de la premiére sonde 40 et on mesure la température T, du liquide
caloporteur en entrée de la pompe 11 a chaleur au moyen de la deuxieme
sonde 42. On compare ensuite la température T1 du liquide caloporteur en
sortie de la pompe 11 a chaleur a la température T, du liquide caloporteur en
entrée de ladite pompe minorée d'une premiere valeur AT, par exemple
préenregistrée dans la mémoire 36 de données du dispositif 34 de
régulation. Puis, si la température T1 du liquide caloporteur en sortie de la
pompe 11 a chaleur est inférieure a la température T, du liquide caloporteur
en entrée de ladite pompe minorée de la premiére valeur AT,, alors on
configure le premier moyen 23 de régulation de sorte a isoler le premier
moyen 22 de chauffage, et on configure le deuxiéme moyen 27 de régulation
de sorte a prélever des calories du liquide caloporteur traversant le deuxieme
moyen 26 de chauffage.

De cette maniére, la réactivité de linstallation 10 de chauffage est plus
rapide que dans le premier mode de réalisation précédemment décrit. En
effet, le contrdle de la température en sortie et en entrée de la pompe 11 a
chaleur permet de déterminer plus rapidement une baisse trop importante de
la température du liquide caloporteur.

De préférence, la configuration du deuxiéme moyen 27 de régulation de
sorte a prélever des calories du liquide caloporteur traversant le deuxieme
moyen 26 de chauffage est réalisée en mesurant dans un premier temps la
température T3 du liquide caloporteur en entrée du deuxieme moyen 26 de
chauffage au moyen de la troisieme sonde 431, puis, dans un deuxieme

temps, en maintenant, par lintermédiaire du deuxiéme moyen 27 de
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régulation, la température T3 du liquide caloporteur en entrée du deuxiéme
moyen 26 de chauffage entre une deuxiéme température T.3 de consigne
minorée d’'une deuxieme valeur AT3 et la deuxieme température T3 de
consigne majorée de la deuxieme valeur ATs. Dans I'exemple, la régulation
de la température T3 du liquide caloporteur en entrée du deuxieme moyen 26
de chauffage est réalisée en faisant varier des débits d’entrée et de sortie de
la vanne 28 a trois voies. La deuxieme température T.3 de consigne et la
deuxiéme valeur AT3 sont par exemple préenregistrées dans la mémoire 36
de données du dispositif 34 de régulation.

Selon un mode de réalisation de linvention, si la température T4 du
liquide caloporteur en sortie de la pompe 11 a chaleur est inférieure ou égale
a une troisieme température T4 de consigne, alors on configure le deuxieme
moyen 27 de régulation de sorte que la température T3 du liquide caloporteur
en entrée du deuxieme moyen 26 de chauffage soit comprise entre la
troisieme température T4 de consigne minorée d’'une troisieme valeur AT, et
la troisieme température T.4 de consigne majorée de la troisieme valeur AT,.
Dans I'exemple, la régulation de la température T3z du liquide caloporteur en
entrée du deuxiéme moyen 26 de chauffage est réalisée en faisant varier des
débits d'entrée et de sortie de la vanne 28 a trois voies. La troisieme
température T.4 de consigne et la troisieme valeur AT4 sont par exemple
préenregistrées dans la mémoire 36 de données du dispositif 34 de
régulation.

La troisieme température T.4 de consigne est, selon le mode de
réalisation employée, supérieure a la premiere température T,y de consigne
ou supérieure a la température T, du liquide caloporteur en entrée de la
pompe 11 a chaleur minorée de la premiére valeur AT,. La troisieme
température T4 de consigne correspond a une température limite en-deca
de laquelle le premier échangeur 13 risque de givrer.

De cette maniére, si la température T1 du liquide caloporteur en sortie de
la pompe 11 a chaleur devient telle gqu’il existe un risque que le premier

échangeur 13 givre, alors on limite les calories apportées au deuxiéme
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moyen 26 de chauffage dont la forte inertie thermique permettra d’éviter une
baisse brutale de sa production de chaleur. Puis, si baisser la production de
calories de la pompe 11 a chaleur ne suffit pas a empécher le premier
échangeur 13 de givrer, alors on procede au dégivrage de la pompe 11 a

chaleur comme précédemment décrit.
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REVENDICATIONS

1 — Procédé pour le dégivrage d’'une pompe (11) a chaleur d’une installation
(10) de chauffage, ladite installation comportant un circuit (16) de liquide
caloporteur, une premiére branche (21) dudit circuit comprenant un premier
moyen (22) de chauffage a faible inertie thermique et un premier moyen (23')
de régulation d'un débit de liquide caloporteur dans ledit premier moyen de
chauffage, une deuxieme branche (25) dudit circuit comprenant un deuxiéeme
moyen (26) de chauffage a forte inertie thermique et un deuxiéme moyen
(27) de régulation d'un débit de liquide caloporteur dans ledit deuxieme
moyen de chauffage, ledit procédé comportant les étapes suivantes :

on inverse la circulation d'un fluide frigorigéne dans la pompe a

chaleur, de sorte a prélever des calories du liquide caloporteur ;

- on mesure une température T4 du liquide en sortie (18) de la pompe a
chaleur ;

- on mesure une température T, du liquide en entrée (19) de la pompe
a chaleur ; puis,

- sila température T¢ en sortie de la pompe a chaleur est inférieure ou
égale a la température T, en entrée de la pompe a chaleur minorée
d'une premiére valeur ATy, alors on configure le premier moyen de
régulation de sorte a isoler le premier moyen de chauffage, et on
configure le deuxiéme moyen de régulation de sorte a prélever des
calories du liquide caloporteur traversant le deuxiéme moyen de

chauffage.

2 - Procédé selon la revendication 1, dans lequel la configuration du
deuxiéme moyen de régulation de sorte a prélever des calories du deuxiéme
moyen de chauffage est réalisée en mesurant une température T3 en entrée
du deuxieme moyen de chauffage, puis en maintenanf la température T3 en

entrée du deuxieme moyen de chauffage entre une deuxiéme température
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Tes de consigne minorée d'une deuxiéme valeur AT; et ladite deuxiéme

température T3 de consigne majorée de la deuxiéme valeur ATs.

3 — Procédé selon la revendication 1 ou la revendication 2, dans lequel si la
température T4 en sortie de la pompe a chaleur est inférieure ou égale a une
troisieme température T.4 de consigne supérieure a la premiére température
Te1 de consigne et/ou a une température T, du liquide en entrée de la pompe
a chaleur minorée d'une premiére valeur AT», alors on configure le deuxiéme
moyen de régulation de sorte qu'une température T3 en entrée du deuxiéme
moyen de chauffage soit comprise entre la troisiéme température T4 de
consigne minorée d’'une troisieme valeur AT, et ladite troisieme température

T4 de consigne majorée de la troisieme valeur ATy.

4 — Procédé selon l'une des revendications précédentes, dans lequel le

deuxiéme moyen de chauffage est un plancher chauffant.

5 — Procédé selon l'une des revendications précédentes, dans lequel le
moyen de régulation de débit de liquide caloporteur dans le deuxiéme moyen

de chauffage comporte une vanne (28) a trois voies.

6 — Installation (10) de chauffage comprenant :

- une pompe (11) a chaleur ;

- un circuit (16) de liquide caloporteur, une premiere branche (21) dudit
circuit comprenant un premier moyen (22) de chauffage a faible inertie
thermique et un premier moyen (23) de régulation d'un débit de liquide
caloporteur dans ledit premier moyen de chauffage, une deuxiéme
branche (25) dudit circuit comprenant un deuxiéme moyen (26) de
chauffage a forte inertie thermique et un deuxiéme moyen (27) de
régulation d'un débit de liquide caloporteur dans ledit deuxiéme

moyen de chauffage ;

2995667



2995667

14

ladite installation étant caractérisée en ce qu'elle comporte des moyens (40,

42, 45) de mise en ceuvre du procédé selon I'une des revendications 1 a 5.
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