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e Grenelle Environnement a fixé pour les batiments neufs et existants
L des objectifs ambitieux en matiére d’économie et de production
d’énergie. Le secteur du batiment est engagé dans une mutation de tres
grande ampleur qui I'oblige a une qualité de réalisation fondée sur de
nouvelles regles de construction.
Le programme « Régles de I'Art Grenelle Environnement 2012 » a pour
mission, a la demande des Pouvoirs Publics, d’accompagner les quelque
370 000 entreprises et artisans du secteur du batiment et I'ensemble des
acteurs de la filiére dans la réalisation de ces objectifs.
Sous l'impulsion de la CAPEB et de la FFB, de I'AQC, de la COPREC
Construction et du CSTB, les acteurs de la construction se sont rassemblés
pour définir collectivement ce programme. Financé dans le cadre du
dispositif des certificats d’économies d’énergie grace a des contributions
importantes d’'EDF (15 millions d’euros) et de GDF SUEZ (5 millions
d’euros), ce programme vise, en particulier, a mettre a jour les régles de I'art
en vigueur aujourd’hui et a en proposer de nouvelles, notamment pour ce
qui concerne les travaux de rénovation. Ces nouveaux textes de référence
destinés a alimenter le processus normatif classique seront opérationnels
et reconnus par les assureurs dés leur approbation ; ils serviront aussi a
I’établissement de manuels de formation.
Le succés du programme « Régles de I'Art Grenelle Environnement 2012 »
repose sur un vaste effort de formation initiale et continue afin de renforcer
lacompétence des entreprises et artisans sur ces nouvelles techniques et ces
nouvelles fagons de faire. Dotées des outils nécessaires, les organisations
professionnelles auront a cceur d'aider et d’inciter a la formation de tous.
Les professionnels ont besoin rapidement de ces outils et « regles du jeu »
pour « réussir » le Grenelle Environnement.

Alain MAUGARD

Président du Comité de pilotage du Programme
« Regles de I'Art Grenelle Environnement 2012 »
Président de QUALIBAT

PROGRAMME D"ACCOMPAGNEMENT DES PROFESSIONNELS

« Regles de I'Art Grenelle Environnement 2012 »

Ce programme est une application du Grenelle Environnement. Il vise a revoir I'ensemble des régles de construc-
tion, afin de réaliser des économies d'énergie dans le batiment et de réduire les émissions de gaz a effet de serre.

www.reglesdelart-grenelle-environnement-2012.fr
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Afin de répondre au besoin d’accompagnement des professionnels du
batimentpouratteindre les objectifsambitieux du Grenelle Environnement,
le programme « Régles de I’Art Grenelle Environnement 2012 » a prévu
d’élaborer les documents suivants :

LesRecommandations Professionnelles « Régles de I’Art Grenelle
Environnement 2012 » sont des documents techniques de
référence, préfigurant un avant-projet NF DTU, sur une solution
technique clé améliorant les performances énergétiques des
batiments. Leur vocation est d’alimenter soit la révision d’'un NF
DTU aujourd’hui en vigueur, soit la rédaction d'un nouveau NF
DTU. Ces nouveaux textes de référence seront reconnus par les
assureurs des leur approbation.

Les Guides « Régles de I’Art Grenelle Environnement 2012 » sont
des documents techniques sur une solution technique innovante
améliorant les performances énergétiques des batiments. Leur
objectif est de donner aux professionnels de lafiliere les régles
a suivre pour assurer une bonne conception, ainsi qu’une
bonne mise en ceuvre et réaliser une maintenance de la solution
technique considérée. lls présentent les conditions techniques
minimales a respecter.

Les Calepins de chantier « Reglesde I’Art Grenelle Environnement
2012 » sont des mémentos destinés aux personnels de chantier,
quiillustrentles bonnes pratiques d’exécution et les dispositions
essentielles des Recommandations Professionnelles et des
Guides « Regles de I’Art Grenelle Environnement 2012 ».

Les Rapports « Regles de I’Art Grenelle Environnement 2012 »
présentent les résultats soit d'une étude conduite dans le cadre
du programme, soit d’essais réalisés pour mener a bien la
rédaction de Recommandations Professionnelles ou de Guides.

Les Recommandations Pédagogiques « Regles de I'Art Grenelle
Environnement 2012 » sont des documents destinés a alimenter
la révision des référentiels de formation continue et initiale. Elles
se basent sur les éléments nouveaux et/ou essentiels contenus
dans les Recommandations Professionnelles ou Guides produits
par le programme.

Lensemble des productions du programme d’accompagnement des
professionnels « Régles de I’Art Grenelle Environnement 2012 » est mis
gratuitement a disposition des acteurs de la filiere sur le site Internet du
programme : http://www.reglesdelart-grenelle-environnement-2012.fr

les de I’Art Grenelle Environnement 2012 »

eg

(]
O
w
z
z
o
(2]
(2]
w
w
o
o
o
[}
w
o
=
z
w
=
w
z
©
<
o
=
o
o
o
<
a
w
=
=
<
o
©
[}
o
o

-

<
NV,

I %

RENOVATION



SYSTEME SOLAIRE COMBINE EN HABITAT INDIVIDUEL — ENTRETIEN ET MAINTENANCE

S@®@mmaire

1 - DOMAINE D'APPLICATION...........oooirrreeeeesrreeeeeeeeeens 7

y 200 = { = = =1 =1 5 \\[of =S 9

2.1. @ REfErences réglemMENtaAIres ...........coccueeeceeeeeeie e a e 9
2.2. 8 REIErENCES NOIMNALIVES c.cuveveieveiiieeiiieiieieeeeeieetttettssssasssssstsstsesessesessesssssssssssssssssssssss 10
VG R A TT (=X [oTo10 1 0 0 1= g 1 = RS 14

« Régles de I'Art Grenelle Environnement 2012 »

]
O
w
z
z
o
[}
(2]
w
w
o
o
o
(2]
w
[a]
=
z
w
s
w
z
©
<
a
=
o
o
o
<
fa)
w
=
s
<
o
©
o
o
a

B -DEFINITIONS ..o 15

VO = . gl 0] K W[ U ) G 16

4.1.  Préparation de l'intervention

4.1.1.0Les dOCUMENTS......ueiiiiiiiiieiee e
4.1.2. e Les matériels de mesure pour I'état des lieux....
4.2. @ VErifications de I'iNStAIIAtION ............ccceeeceeeeiieeesciei ettt
5 - LES ELEMENTS DE CONTRAT ..., 21
5.1. @ ODligations AES PArti€S.......ccceeeceueeeseesisisiiieseessiieeesesistteesaessssetaasessssssesassssissenesessias 21
5.1.1. @ Obligations du prestataire .......c..cccceeeeeerieennseee e 21
5.1.2. « Obligation du client (souscripteur du contrat)......cc.ccceeeeerierseerieesieenieens 21
5.1.3. ® Sanctions encourues par les deux Parties ......cccecccvevceeeriiieeinseenseeeneseeens 22

5.2.e [ e contenu du contrat

6 - VERIFICATIONS ET CONTROLES ... 24

6.1.® Les capteurs solaires et éqUIPEMENtS ASSOCIES .......ccccuveeeeeesesreireerssireiiaserssissennnns 24
6.1.1. @ Les Capteurs SOlIreS .....ccueiiieeeicieie e 24
6.1.2. e Les éléments de fixation et d'étanchéité en toiture/couverture ............... 25
6.1.3. ¢ Le dispositif de purge des Capteurs........ccccviureriiieieiieee e
6.1.4. ¢ La liaison hydrauliQUe........occueieiiiiiiiiies e
6.1.5. ® Autres contrbles : électriques, thermiques, régulation

6.2. @ Le CIrcuit Primaire SOIQITE ........cuuuuuiiiiieieieiesesesssscsissaststetesetaasaaaasaseesesesssssssssssssnsnes
6.2.1. e Contrble de la pression du circuit primaire.......cccccueeeeeeiciieeeesiesiieeeeeeeennns
6.2.2. ¢ Contrble du liquide CalopPOrtEUr........uueieiiecieieee et
6.2.3. ¢ Contrdle du vase d'expansion .........cccceeeveennnee
6.2.4. ¢ Controle de la soupape de SECUTNITE .......cuveieeriieieerieesee e
6.2.5.0 Controle du CIirCUIAtEUT .......ccueeiiiie ettt e
6.2.6.* Controle du débit de Circulation .........ccocceeieiiiieriiince e
6.2.7. ¢ Controle de la régulation et des SONAEes.......ccccveieerieriii e
6.2.8. 2 Controle des parties EleCIrQUES .....cccueviriieieiiie e
6.2.9. ¢ Contrile des canaliSatioNS ........ccceviecieriiiiee e

(SRS =T o e - Lo = SR

6.4. L'appoint : les éléments en lien avec le systeme solaire combiné...................... 39

6.5. ¢ Cahier d'entretien et de MaiNteNANCE ............ccccceeereieeesiiieesiiesciee et sereeeas

Cahier d'entretien et de maintenance

RENOVATION

4 Conception : LENOX - lllustrations : COSTIC — Editeur : AQC - ISBN :978-2-35443-135-8 —Juillet 2013



SYSTEME SOLAIRE COMBINE EN HABITAT INDIVIDUEL — ENTRETIEN ET MAINTENANCE

7 - PRESCRIPTIONS POUR LES DEPANNAGES.......... 43

Le circulateur du circuit solaire se met en marche et s'arréte en permanence .... 45
Le circulateur du circuit solaire ne démarre jamais
Le circulateur du circuit solaire ne s'arréte jamais.....
Le circulateur du circuit primaire fonctionne correctement mais aucune

énergie solaire n'est Produite.............ccccueeveeveeercieioiesiiescieeseesiceseesneene 48
La pression du circuit solaire est trop importante............cccovvvcevevereererensnsnsennnnn. 49
La pression dans le circuit est faible, voire NUlle............ccccccecevvemeeeeiiiieaseessnns 50
La température en sortie de capteurs solaires est trop importante................. 51

Absence de débit dans le circuit solaire
La production $0laire diminuUe..............cccccveeeeoeeeiciieescee e
Le ballon solaire se refroidit rapidement..............ccccoeecveerceeeicieeescee e 54
L'appoint fonctionne toujours
I'appoint de type chaudiére présente un dysfonctionnement
L'appoint de type électrique présente un dysfonctionnement......................... 57
Dans une configuration « raccordement mixte », le besoin de chauffage

n'est pas couvert méme si le ballon de stockage est en température... 58
Dans une configuration « raccordement en série », le besoin

de chauffage n'est pas couvert méme si le ballon solaire est

LT o I =l ag] 1= T 1T |- RS 59
Les besoins d'ECS ne sont pas couverts ou I'ECS n'est pas assez chaude..... 60
L'eau chaude sanitaire est trop chaude aux points d'utilisation....................... 61

« Regles de I'Art Grenelle Environnement 2012 »

%]
-
w
z
z
o
%]
%]
w
w
o
o«
a
%]
w
o
-
z
w
=
w
z
[C]
<
o
=
o
(8]
[S]
<
o
w
=
=
<
o«
[C]
o
«©
[

RENOVATION

5 mm
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DOMAINE D'APPLICATION

Ces Recommandations professionnelles ont pour objet de fournir les
prescriptions techniques pour la maintenance et I'entretien d'instal-
lations solaires individuelles destinées a la production d'eau chaude
sanitaire et de chauffage. On parle ici de Systemes Solaires Combinés
(SSC).

Elles traitent de I'entretien et de la maintenance :

e des capteurs solaires thermiques plans vitrés et sous-vide, a cir-
culation de liquide, indépendants sur supports, semi-incorpo-
rés, incorporés ou intégres en toiture ;

e des différents composants du circuit hydraulique assurant le
transfert de chaleur des capteurs solaires vers le réservoir de
stockage par l'intermédiaire d'un échangeur intégré ou non au
réservoir. La circulation est forcée. L'installation est autovidan-
geable ou non;

e du réservoir de stockage de I'énergie solaire ;

e du systeme de régulation solaire ;

e du systeme d'appoint pour la production d'eau chaude sani-
taire et de chauffage.

Elles ne visent pas les installations réalisées avec des capteurs
solaires non vitrés et des capteurs solaires a air.

Elles ne visent pas les installations fonctionnant en thermosiphon.

Les prescriptions émises le long de ce document seront prises
en compte a tous les stades de la réalisation (depuis la conception
jusqu'a la mise en service) et méme au-dela pour la maintenance et
I'assistance technique.

Elles s'appliquent a I'habitat neuf et existant, situé en France
Métropolitaine, dans toutes les zones climatiques, hors climat de

1
.
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montagne conventionnellement caractérisé par une implantation du
batiment a plus de 900 metres d'altitude.

Le domaine d'application ne couvre donc pas les départements de
la Guadeloupe, de la Martinique, de la Guyane, de Mayotte et de la
Réunion.

L'entretien des systémes solaire combinés ne peut étre réa-
lisé que par une personne qualifiée professionnellement ou
sous le controle effectif et permanent de celle-ci.

Cette qualification professionnelle est équivalente a un
diplome de niveau V.|l s'agit des certifications « chauf-
fagiste » ou équivalentes enregistrées au répertoire de la
commission nationale des certifications professionnelles
(CNCP), par exemple un CAP ou un BEP.
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REFERENCES 2
O
O

2.1. ® References reglementaires

M Circulaire du 9 aout 1978 modifiée relative a la révision
du Reglement Sanitaire Départemental Type (RSDT).

B Arrété du 23 juin 1978 modifié relatif aux installations fixes des-
tinées au chauffage et a Il'alimentation en eau chaude sanitaire
des batiments d'habitation et de bureaux ou recevant du public.

B Arrété du 26 octobre 2010 relatif aux caractéristiques thermiques
et aux exigences de performance énergétique des batiments nou-
veaux et des parties nouvelles de batiments.

B Arrété du 30 novembre 2005 modifiant I'arrété du 23 juin 1978 rela-
tif aux installations fixes destinées au chauffage et a |I'alimentation
en eau chaude sanitaire des batiments d'habitation, des locaux
de travail ou des locaux recevant du public.

M Arrété du 29 mai 1997 relatif aux matériaux et objets utilisés
dans les installations fixes de production, de traitement et de distri-
bution d'eau destinée a la consommation humaine.

B Arrétés du 22 octobre 2010 et du 19 juillet 2011 relatifs a la classi-
fication et aux regles de construction parasismiques applicables
aux batiments de la classe dite « a risque normal ».

M Directive 2006/95/CE du 12 décembre 2006 concernant le rappro-
chement des législations des Etats membres relatives au matériel
électrique destiné a étre employé dans certaines limites de tension.

B Directive n°® 97/23/CE du 29 mai 1997 relative au rapprochement
des législations des Etats membres concernant les équipements
sous pression.

« Regles de I'Art Grenelle Environnement 2012 »
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M Décret n°2004-924 du 1° septembre 2004 relatif a I'utilisation
des équipements de travail mis a disposition pour des travaux
temporaires en hauteur et modifiant le Code du travail (deuxieme
partie : Décrets en Conseil d'Etat) et le décret n° 65-48 du 8 janvier
1965.

B Décret n°2002-540 du 18 avril 2002 relatif a la classification
des déchets.

B Décret n°2010-1254 relatif a la prévention du risque sismique (NOR :
DEVP0910497D).

B Décret n°2010-1255 portant délimitation des zones de sismicité
du territoire francais.

2.2. ¢ Reférences normatives

B NF C15-100: installations électriques a basse tension : conception,
réalisation, vérification et entretien des installations électriques ali-
mentées sous une tension de 1000V en courant alternatif et 1500V
en courant continu.

B NF EN 1991-1-3/NA/A1  Juillet 2011, Eurocode 1: Actions
sur les structures — Partie 1-3 : Actions générales — Charges de neige
— Annexe nationale a la NF EN 1991-1-3:2004 — Partie 1-3: Actions
générales — Charges de neige.

B NF EN 1991-1-4/NA/A1  Juillet 2011, Eurocode 1: Actions
sur les structures — Parties 1-4 : Actions générales — Actions du vent
— Annexe nationale a la NF EN 1991-1-4:2005 - Actions générales -
Actions du vent.

B NF EN 1993-1-1/NA Mai 2007, Annexe nationale a I|'Eurocode
3: Calcul des structures en acier — Partie 1-1: Regles générales
et regles pour les batiments.

B NF EN 1995-1-1/NA, Annexe nationale a I'Eurocode 5: conception
et calcul des structures en bois — Partie 1-1: Généralités — regles
communes et regles pour les batiments.

B NF EN 1998-1: Calcul des structures pour leur résistance
aux séismes — Partie 1: Regles générales, actions sismiques
et regles pour les batiments.

B NF EN 1999-1-1 Juillet 2010, Eurocode 9 — Calcul des structures
en aluminium — Partie 1 -1 : Régles générales.

B NF EN 1993-1-8 Décembre 2005, Eurocode 3 Partie 1-8: Calcul
des assemblages.

B NF EN 12828 : 2004, Systemes de chauffage dans les batiments -
Conception des systemes de chauffage a eau.
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B NF EN 12975-1: 2006, Installations solaires thermiques et leurs
composants — Capteurs solaires — Partie 1: exigences générales.

B NF EN 12975-2: 2006, Installations solaires thermiques et leurs
composants — Capteurs solaires — Partie 2 : Méthodes d'essai.

B NF EN 12976-1: 2006, Installations solaires thermiques et leurs
composants — Installations préfabriquées en usine - Partie 1:
Exigences générales.

B NF EN 12976-2: 2006, Installations solaires thermiques et leurs
composants — Installations préfabriquées en usine - Partie 2:
Méthodes d'essais.

B NF EN 12977-1: Janvier 2013, Installations solaires thermiques
et leurs composants — Installations assemblées a fagcon — Partie 1:
exigences générales pour chauffe-eau solaires et installations
solaires combinées.

B NF EN 12977-2: Janvier 2013, Installations solaires thermiques
et leurs composants — Installations assemblées a facon — Partie 2:
meéthodes d'essai pour chauffe-eau solaires et installations solaires
combinées.

B NF EN 12977-3: Janvier 2013, Installations solaires thermiques
et leurs composants — Installations assemblées a facon — Partie 3:
meéthodes d'essai des performances des dispositifs de stockage
des installations de chauffage solaire de I'eau.

B NF EN 12977-4: Janvier 2013, Installations solaires thermiques
et leurs composants — Installations assemblées a fagcon — Partie 4 :
meéthodes d'essai de performances des dispositifs de stockage
combinés pour des installations de chauffage solaires.

B NF EN 12977-5: Janvier 2013, Installations solaires thermiques
et leurs composants - Installations assemblées a fagcon — Partie 5:
meéthodes d'essai de performances des systemes de régulation.

B NF EN 13984 : 2007, Feuilles souples d'étanchéité — Feuilles plas-
tiques et élastomeres utilisées comme pare-vapeur — Définitions
et caractéristiques.

B NF EN 1487 : Décembre 2000, Robinetterie de batiment — groupe
de sécurité- Essais et prescriptions.

B NF EN 15316-3-1 : Juillet 2008, Systemes de chauffage dans les bati-
ments — Méthode de calcul des exigences énergétiques et des ren-
dements des systemes — Partie 3-1: systemes de production d'eau
chaude sanitaire, caractérisation des besoins (exigences relatives
au puisage).

B NF EN 15316-3-2: Juillet 2008, Systemes de chauffage
dans les batiments — Méthode de calcul des exigences énergétiques

« Regles de I'Art Grenelle Environnement 2012 »
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et des rendements des systemes — Partie 3-2 : systemes de produc-
tion d'eau chaude sanitaire, distribution.

B NF EN 60335-1: 2003, Appareils électrodomestiques et analogues —
Sécurité — Partie 1 : prescriptions générales.

B NF EN 60335-1/A12 Juin 2006, Appareils électrodomestiques
et analogues — Sécurité — Partie 1 : prescriptions générales.

B NF EN 60335-2-21: 2004, Appareils électrodomestiques et analo-
gues — Sécurité — Partie 2-21 : regles particulieres pour les chauffe-
eau a accumulation.

B NF EN 60335-2-21/A1: 2005, Appareils électrodomestiques et ana-
logues — Sécurité — Partie 2-21 : regles particulieres pour les chauffe-
eau a accumulation.

B EN 62305-1: 2006, Protection contre la foudre — Partie 1 : Principes
généraux (CEl 62305-1:2006).

M ISO/TR 10217 :1989 Septembre 1989 — Energie solaire. Systéme
de production d'eau chaude. Guide pour le choix de matériaux vis-
a-vis de la corrosion interne.

B NF P52-001 : 1975, Soupapes de slreté pour installations de chauf-
fage — Spécifications techniques générales.
B NF EN ISO 9488 : 2000, ENERGIE solaire —Vocabulaire.

B NF EN 12613 : 2002, Dispositifs avertisseurs pour ouvrages enterrés
— Dispositifs avertisseurs détectables pour ouvrages enterrés

B NF EN 1717 : 2001, Protection contre la pollution de |'eau potable
dans les réseaux intérieurs et exigences générales des dispositifs
de protection contre la pollution par retour

M EN 13959 : Clapet anti-pollution du DN 6 au DN 250. Famille E, type
A, B, CetD.

B NF P 84-204-1-1: 2004, DTU 43.1 Travaux de batiment Etanchéité
des toitures-terrasses et toitures inclinées avec éléments porteurs
en maconnerie en climat de plaine Partie 1-1: cahier des clauses
techniques.

B NF P 40-201: 1977 DTU 60.1 Plomberie sanitaire dans les batiments
a usage d'habitation.

B NF X 50-501, Maintenance — Etats de référence des biens : vocabu-
laire des activités de rénovation et de reconstruction.

B FD X 60-000, Maintenance industrielle — Fonction maintenance.

B FD X 60-008, Maintenance industrielle — Projet d'externalisation
de la maintenance — Démarche pré-contractuelle.

B NF X 60-012, Maintenance — Termes et définitions des éléments
constitutifs des biens et de leur approvisionnement.
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B FD X 60-090, Maintenance — Criteres de choix du type de contrat
de maintenance — Contrats de moyens — Contrats de résultats.

B FD X 60-100, Maintenance — Préalables aux contrats de mainte-
nance - Inventaire et expertise d'états de bien).

B X 60-101, Regles de I'appel d'offres pour un contrat privé
de maintenance.

B NF X 60-200, Maintenance — Documentations techniques associées
a un bien tout au long de son cycle de vie.

B FD X 60-212, Maintenance — Référentiel des instructions de main-
tenance — Définitions et principes généraux de rédaction et de pré-
sentation préalables aux contrats de maintenance.

B NF X 60-500, Terminologie relative a la fiabilité — Maintenabilité
— Disponibilité.

B NF EN 13269, Maintenance — Lignes directrices pour la préparation
des contrats de maintenance.

B NF EN 13306, Maintenance —Terminologie de la maintenance.

B NF EN 13460, Maintenance — Documentation pour la maintenance.

B NF EN 15341, Maintenance - Indicateurs de performances clés
pour la maintenance.

B GA X 60-025, Guide d'application du fascicule de documentation
AFNOR FD X 60-000 « Maintenance industrielle — Fonction mainte-
nance » — Fonctions patrimoines immobiliers.

B GA X 60-026, Maintenance — Guide de gestion de la maintenance
d'un patrimoine immobilier (GMAO).

B DTU 45.2 P1-1 Isolation thermique des circuits, appareils et acces-
soires de — 80 °C a + 650 °C.

B DTU 60.5, Canalisations en cuivre -Distribution d’eau froide
et chaude sanitaire, évacuation d’eaux usées, d’eaux pluviales, ins-
tallations de génie climatique.

B NF DTU 60.1, NF P 40-201: Février 1977 Plomberie sanitaire
dans les batiments a usage d'habitation.

B NF DTU 65.11: 2007, Travaux de batiment Dispositifs de sécurité
des installations de chauffage central concernant le batiment.

B NF DTU 65.12 P1-1, Réalisation d'installations solaires thermiques
avec des capteurs vitrés — Partie 1-1 : Cahier des clauses techniques

types.
B NF DTU 65.12 P1-2, Réalisation d'installations solaires thermiques

avec des capteurs vitrés — Partie 1-2: Criteres généraux de choix
des matériaux.

« Regles de I'Art Grenelle Environnement 2012 »
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SYSTEME SOLAIRE COMBINE EN HABITAT INDIVIDUEL — ENTRETIEN ET MAINTENANCE

B DTU P06-006: 2008, Regle N 84 Action de Ila neige
sur les constructions.

B DTU P06-002: 2009, Regle NV 65 Regles définissant les effets
de la neige et du vent sur les constructions et annexes.

B DTU 20.12 — NF P10-203-1: 1993 et NF P 40-201, Gros ceuvre
en maconnerie des toitures destinées a recevoir un revétement
d'étanchéité.

B DTU 43.3, toitures en toles d'acier nervurées avec revétement
d'étanchéité

B DTU 43.4, toitures en éléments porteurs en bois et panneaux déri-
vés du bois avec revétement d'étanchéité.

B DTU 43.5, réfection des ouvrages d'étanchéité des toitures-ter-
rasses ou inclinées.

2.3.* Autres documents

B QUALIT'ENR - Manuel de formation Qualisol SSC pour les installa-
teurs de systemes solaires combinés en habitat individuel — 2012.

B COSTIC, Document de stage D12 — Mise en service et maintenance
des équipements solaires thermiques — 2011.

B FFB - UECF - Fiches pratiques Systéme solaire combiné — 2012.
B QUALIT'ENR - Fiche qualité autocontréle SSC - 2010.

B COSTIC - Cahier de maintenance : Eau chaude collective solaire/gaz
naturel — 2005.

B Fiche pratique de sécurité ED 137 éditée par I'INRS, I'OPPBTP
et I'Assurance Maladie.

B Recommandations R467 de la Caisse Nationale d'Assurance
Maladie : « Pose, maintenance et dépose des panneaux solaires
et photovoltaiques en sécurité ».

B « La nouvelle réglementation parasismique applicable aux bati-
ments dont le permis de construire est déposé a partir du 1°" mai
2011 », de janvier 2011, élaborée par le Ministére de I'Ecologie,
du Développement durable, des Transports et du Logement.
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DEFINITIONS 3
O
O

Prestataire

Personne ou entreprise qui réalise les actions d'entretien ou de
maintenance.

Entretien

C'est la version la plus simple de la maintenance. L'entretien com-
prend les activités de maintenance préventives simples, régulieres ou
répétées (nettoyage, resserrage de connexions, ...).

Le client ne peut prétendre a aucune priorité ni a aucun délai d'inter-
vention. Il ne peut non plus exiger de personnel qualifié pour effec-
tuer le nettoyage.

Maintenance

A la visite d'entretien s'ajoute |'obligation de dépanner dans les délais
contractuels et de faire effectuer ou faire contréler les interventions
d'entretien et de dépannage par un professionnel qualifié.

En fonction des prestations a réaliser, le contrat de maintenance
simple peut évoluer vers un contrat plus complet, voire méme une
garantie totale.

« Regles de I'Art Grenelle Environnement 2012 »
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LV,

ETAT DES LIEUX 4
O
O

Avant toute souscription d'un contrat d'entretien, le prestataire doit
dresser un constat de |'état apparent de l'installation de chauffage et
du systeme solaire combiné et le remettre au client.

Seul un état jugé satisfaisant du systeme solaire combiné
et de I'ensemble du systeme de production d'eau chaude
sanitaire et de chauffage a l'issue du constat dressé permet
de conclure le contrat d'entretien. Dans le cas contraire, il
est dressé un contrat d'insuffisance de l'installation ainsi
qu'une proposition de remise en état préalable avant tout
contrat d'entretien.

4.1. ¢ Préparation de l'intervention

4.1.1. e Les documents

Il s'agit de regrouper les différentes informations et documents rela-
tifs a l'installation de production d'eau chaude sanitaire et de chauf-
fage listés en (Figure 1). Les documents permettant de retrouver [|'his-
torique de l'installation sont recherchés et notamment |'attestation
d'entretien.

RENOVATION
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Equipement Informations et/ou documents

Systéme Solaire Combiné Notice technique du constructeur

Notice(s) d'installation et de mise en service

Schémas de raccordements hydrauliques

Manuel d'utilisation de I'interface de commande et de régulation

Appoint (si chaudiéere) Notice technique du constructeur

Notice(s) d'installation et de mise en service

Schémas de raccordements hydrauliques

Manuel d'utilisation de l'interface de commande et de régulation

Circulateurs Notice technique du constructeur

Courbes caractéristiques des circulateurs
Notice(s) d'installation et de mise en service
Schémas de raccordements hydrauliques
Schémas électriques

Accessoires hydrauliques Schémas de raccordements hydrauliques
(vase d'expansion, vannes, Notices techniques des constructeurs
disconnecteur...) Notice(s) d'installation et de mise en service

Courbes caractéristiques des vannes de réglage

Equipements électriques et de | Schémas électriques
régulation Notices techniques des constructeurs
Notice(s) d'installation et de mise en service

A Figure 1: Liste d'informations et/ou documents a recueillir pour I'état des lieux de l'installation de
chauffage solaire

Commentaire

Cette liste n'est pas exhaustive et peut étre complétée selon les caractéristiques
et I'importance de l'installation.

4.1.2. ¢ Les matériels de mesure pour |'état
des lieux

Les différents matériels de mesure a utiliser pour I'état des lieux sont
regroupés avant le départ pour l'intervention. lls sont listés en (Figure 2).

En complément des matériels de mesure, la (Figure 3) récapitule la liste,
non exhaustive, des équipements nécessaires lors de |'état des lieux.

Equipement Matériel

Instruments de mesure Réfractometre manuel et pipette Pasteur
Papier pH ou pH-métre

Récipient en verre

Thermometre a sonde de contact et d'ambiance
Ampéremétre, voltmétre, multimétre, ohmmeétre
Vérificateur d'absence de tension

Manometre 0-10 bars avec flexible et embouts

A Figure 2 : Liste (non exhaustive) d'instruments de mesure a prévoir pour la visite d'état des lieux

3 PROGRAMME D'ACCOMPAGNEMENT DES PROFESSIONNELS
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SYSTEME SOLAIRE COMBINE EN HABITAT INDIVIDUEL — ENTRETIEN ET MAINTENANCE

Equipement Matériel

Autres matériels Boite a outils

Jeu de clés (plates, a pipes)

Clé a molette

Jeu de tournevis a lame plate et a téte cruciforme
Pinces (universelle, coupante, étau, vissage)
Marteau et maillet

Echelle, escabeau

Equipements de sécurité (chaussures, lunettes, casque, gants,
équipement de protection individuelles)

Bouteille d'azote

Raclette avec perche télescopique

A Figure 3: Liste (non exhaustive) de matériels complémentaires a prévoir pour la visite d'état des lieux

« Régles de I'Art Grenelle Environnement 2012 »
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Commentaire

Ces listes ne sont pas exhaustives et peuvent étre complétées selon les caracté-
ristiques et I'importance de l'installation.

4.2.e \érifications de l'installation

Des vérifications sont réalisées afin de repérer des risques d'appari-
tion d'anomalies dans le temps ou des signes de dérives possibles
des performances du systeme.

La vérification de la présence ou de |'état des éléments présentés
dans le tableau de la (Figure 4) est réalisée.

Equipement Exemples de vérifications

Systeme complet Livret ou carnet d'entretien du SSC
Présence du plan de Il'installation
Etat des isolants

Absence de fuite d'eau

Eléments extérieurs (capteurs | Accessibilité et dégagement autour des capteurs
solaires, réseau hydraulique, Etat de propreté des vitrages

purgeur si existant, ...) Absence de condensation dans les capteurs

Etat des fixations des capteurs et de I'étanchéité toiture
Présence d'un dispositif de purge (si existant)

Vanne d'isolement fermée si purgeur automatique
Fonctionnement des vannes d'arrét (si existantes)

Etat de la protection mécanique du calorifuge extérieur

Boucle de captage (liquide Contrdle du liquide (teneur en antigel et pH)

caloporteur, circulateur ou Contrdle visuel du bon fonctionnement (bruit, échauffement,
pompe, vase d'expansion si vibration) du circulateur (ou pompe)

existant, ...) Contréle d'étanchéité des presses-étoupes/ garniture du

circulateur (ou pompe)

Contrdle électrique du circulateur (ou pompe)

Absence de fuite ou de corrosion au niveau du vase
d'expansion (si installation pressurisée)

Présence et contrdle des vannes de vidange et de remplissage
Présence et contréle du débitmetre

Présence et contrdle de la soupape de sécurité

RENOVATION

Systeme de régulation Vérification du paramétrage de la régulation (DD, DA...)
Contrdle de la bonne tenue des sondes (position et connexions
électriques)




SYSTEME SOLAIRE COMBINE EN HABITAT INDIVIDUEL — ENTRETIEN ET MAINTENANCE

Equipement Exemples de vérifications

Ballon de stockage solaire Controle de I'étanchéité des piquages

Contréle de I'était de la jaquette isolante

Controler la soupape de sécurité sanitaire

Anodes et accessoires fournis par le constructeur en cas de
ballon a accumulation

Sécurité électrique (armoire Recherche d'échauffements et de bruits anormaux
électrique) Etat des contacteurs et des cables

Serrage des connexions

Fonctionnement des organes de coupure et de protection

A Figure 4 : Exemples de vérifications a effectuer sur un systéme solaire combiné

Un ensemble de relevés est nécessaire au controle du bon fonction-
nement de l'installation. L'ensemble des relevés présentés dans le
tableau de la (Figure 5) est réalisé.

Relevé des données utiles au contrdle de bon fonctionnement

Heures de relevés

Conditions atmosphériques

Température du stockage solaire

Température en entrée d'échangeur °C
Température en sortie d'échangeur °C
Température de consigne de I'appoint °C
Température de départ ECS °C
Pression du circuit primaire bar
Pression de gonflage du vase d'expansion bar
Débit du liquide caloporteur |/min

A Figure 5 : Exemples de relevés a effectuer sur un systéeme solaire combiné pour contréler son bon
fonctionnement

Commentaire

Ces listes ne sont pas exhaustives et peuvent étre complétées selon les caracté-
ristiques et I'importance de l'installation.

En complément, si I'appoint est hydraulique, la vérification de la pré-
sence ou de I'état des éléments présentés dans le tableau de la (Figure 6)
est réalisée.

Equipement Exemples de vérifications

Chaudiére Propreté du corps de chauffe

Etat, nature, géométrie du conduit de raccordement

Anodes et accessoires fournis par le constructeur en cas de
ballon a accumulation

Brdleur (fioul ou gaz) Propreté du brileur
Propreté du pré-filtre s'il existe
Propreté des filtres

Pompes, circulateurs Conformité du sens de montage
Présence d'une mesure de pression différentielle
Présence d'un élément de réglage de débit

&
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Equipement Exemples de vérifications

Accessoires hydrauliques
(vase d'expansion, vannes,
disconnecteur, ...)

Présence d'un disconnecteur

Présence d'une soupape de sécurité

Bonne pression du vase d'expansion

Présence d'un compteur d'appoint d'eau

Présence d'un filtre sur I'eau ou d'un pot a boues

Présence de purgeurs automatiques en points hauts
Présence de vannes de vidanges en points bas

Présence de vannes de réglage et d'équilibrage de débit
Présence de vannes de réglage et d'équilibrage de débit avec
prises de pression

Emetteurs

Présence de tés de réglage
Présence de vannes de régulation terminales
Présence de pompe(s) de relevage de condensats

Equipements électriques et de
régulation

Type de régulation

Réglage des organes de régulation

Présence d'une horloge

Présence et positionnement correct de la sonde extérieure
Présence et positionnement correct de la sonde d'ambiance
Fonctionnement correct des dispositifs de sécurité

A Figure 6 : Exemples de vérifications a effectuer sur le circuit chaudiéere

Commentaire

Ces listes ne sont pas exhaustives et peuvent étre complétées selon les
caractéristiques et I'importance de l'installation.




LES ELEMENTS 5
DE CONTRAT
O

L'établissement d'un contrat d'entretien ou d'un contrat de mainte-
nance est nécessaire afin de fiabiliser I'installation.
Les opérations de maintenance ont notamment pour objectifs :

e d'assurer des performances optimales de l'installation ;

e d'allonger la durée de vie du matériel ;

e de fournir une installation permettant d'atteindre le meilleur
confort dans le temps au client.

5.1. ¢ Obligations des parties

5.1.1. * Obligations du prestataire

Le prestataire s'engage a l'entretien conformément aux textes régle-
mentaires et regles de l'art en vigueur, dans les délais prévus au
contrat.

Il déclare avoir souscrit une police d'assurance couvrant sa responsa-
bilité civile dans le cadre de ses activités liées au présent contrat.

Le prestataire s'engage a tenir a jour le carnet d'entretien (ou registre
ou livret).

5.1.2. ¢ Obligation du client (souscripteur
du contrat)

Les installations comprenant les appareils pris en charge doivent étre
réalisées selon les regles de I'art et en conformité avec la réglementa-
tion en vigueur lors de leur réalisation.

« Regles de I'Art Grenelle Environnement 2012 »
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SYSTEME SOLAIRE COMBINE EN HABITAT INDIVIDUEL — ENTRETIEN ET MAINTENANCE

Le souscripteur du contrat s'engage a maintenir son installation en
stricte conformité avec ces regles. Toute modification sur les appareils
faisant I'objet du contrat doit étre effectuée par un professionnel.

Si la chaudiere présente une puissance comprise entre 4 kW et
400 kW, le client doit respecter ses obligations d'entretien et de
maintenance (conformément a l'article 1311-14 du Code de la santé
publique et I'article R224-41-4 du Code de I'environnement).

Le client s'engage a payer le prix des prestations visées dans le
contrat de maintenance et a informer le prestataire de toutes les inter-
ventions et travaux réalisés antérieurement a sa visite.

5.1.3. ® Sanctions encourues par les deux parties

En cas d'inexécution des obligations par I'une ou |'autre des parties,
une mise en demeure doit étre adressée a la partie défaillante par
lettre recommandée avec accusé de réception.

A défaut de régularisation dans les quinze jours qui suivent la récep-
tion de ladite lettre, le contrat est résilié de plein droit sans indemnité.

5.2.¢ [e contenu du contrat

Le contrat définit les conditions dans lesquelles s'effectue la mainte-
nance de l'installation en précisant notamment les points suivants :

e |a fréquence annuelle des visites;
¢ |a liste des opérations qui sont effectuées a chaque visite.

La definition de I'objet du contrat prend la forme suivante :

e nature des opérations a effectuer par I'entreprise de mainte-
nance : elle est définie soit par son contenu (exécution d'une,
de plusieurs, ou de I'ensemble des opérations de maintenance
nécessaire sur un certain bien pendant une période de temps
donnée), soit par son résultat (exprimé en unité d'usage, en
terme de disponibilité, en terme d'état a maintenir ou de durabi-
lité résiduelle en fin de contrat) ;

e définition des fournitures et charges pour les deux parties : sont
définies les responsabilités et les modalités de déclenchement
des commandes entre les deux parties concernant les piéces a
changer, I'outillage individuel et les matiéres consommables ;

e désignation et localisation des installations sur lesquels sont
effectuées les opérations de maintenance : il s'agit de la situa-
tion géographique, du type d'installation et éventuellement
contraintes d'environnement (contrainte d'accés notamment).

Le contrat comprend également les éléments suivants :
¢ |'inventaire de départ (selon la norme NF X 60-100) ;



SYSTEME SOLAIRE COMBINE EN HABITAT INDIVIDUEL — ENTRETIEN ET MAINTENANCE

les plans et documents que peut fournir l'utilisateur a I'entre-
prise de maintenance (ces documents doivent étre fournis par
le constructeur ou l'installateur et doivent répondre a certains
criteres définis dans la norme NF X 60-200) ;

les documents fournis par I'entreprise de maintenance au client
(fiches d'intervention, livret d'entretien,...) ;

la composition du personnel qui intervient (qualification, spé-
cialité, horaire,...) ;

les modalités de rémunération de l'entreprise (maintenance a
forfait, a dépense contrblée, a dépense contrélée plafonnée,...)
ainsi que les pénalités et bonifications éventuelles ;

les assurances, les garanties ;

les conditions de réception des prestations et conditions de fin
de contrat.

« Regles de I'Art Grenelle Environnement 2012 »
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VERIFICATIONS 6
ET CONTROLES
O
O

6.1. ® Les capteurs solaires et equipements
associes

La durée des interventions a réaliser a proximité des capteurs solaires
dépend principalement du lieu d'implantation (toiture terrasse, toiture
inclinée) et du mode de pose (en indépendance, en incorporation,...)
des capteurs solaires. Les opérations durent en moyenne 20 minutes.

6.1.1. ® Les capteurs solaires

Le professionnel doit contréler visuellement :
e |'état de propreté de la vitre des capteurs ;
¢ |'absence de condensation permanente dans le capteur ;
e |'état de l'isolant des capteurs et de sa protection ;
e |a propreté entre la couverture du toit et les capteurs (pour des
capteurs en surimposition).

La (rigure 7) présente les différents constats possibles ainsi que leur
interprétation et les actions correctives associées.

Constats Interprétations Actions d'entretien
Etat de propreté des Bonne transmission du rayonnement -
capteurs satisfaisants solaire
> Capteurs sales Mauvaise transmission du rayonnement | Nettoyer les capteurs
o (dépots de poussieres) solaire et baisse des performances des
K capteurs
> . . " o
% Condensation permanente | Baisse des performances des capteurs Déboucher les orifices
y dans les capteurs de ventilation du capteur

A Figure 7 : Constats, interprétation et actions correctives suite au contréle des capteurs solaires
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Dans le cas d'une intervention en toiture, I'intervenant doit
disposer des connaissances, des techniques et de I'expé-
rience qui lui permettent de travailler en sécurité. Il doit étre
a méme de reconnaitre les risques et de s'en protéger en
respectant les regles de sécurité.

6.1.2. ® Les éléments de fixation et d'étanchéité
en toiture/couverture
Un contréle visuel de I'état des supports des capteurs doit étre réalisé

(corrosion éventuelle, arrachement de fixations des supports, état de
la visserie, boulonnerie). Il doit étre vérifié :

¢ |es fixations des capteurs;

e |'étanchéité de la traversée de la toiture (cas des capteurs en
surimposition) ;

e |a position satisfaisante des pieces d'étanchéité périphérique
(cas des capteurs incorporés ou semi-incorporeés).

La (Figure 8) présente les différents constats possibles ainsi que leur
interprétation et les actions correctives associées.

Constats Interprétations Actions d'entretien

Absence de corrosion et de Support en bon état -

détériorations

Points de corrosion localisés Fragilisation du Poncer et remettre en

support peinture

Desserrage de la visserie et de la Resserrer les vis et boulons

boulonnerie

Arrachement de points de fixation Vérifier |'état de la structure
et mettre en ceuvre de
nouveaux points de fixation

A Figure 8 : Constats, interprétation et actions correctives suite au contréle des éléments de fixation et
d'étanchéité des capteurs

6.1.3. ¢ Le dispositif de purge des capteurs

Les purgeurs en sortie des capteurs doivent résister aux températures
élevées supérieures a 150°C. lIs doivent étre isolés par une vanne de
sectionnement pour éviter la vidange du circuit primaire par dégazage
en cas de montée anormale en température du capteur.

Commentaire

Les installations solaires individuelles prévues sans purgeur en sortie de cap-
teurs solaires doivent respecter une procédure précise de remplissage (voir le
fascicule « Mise en ceuvre et mise en service »).
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Dans le cas de capteurs difficiles d'acces (en toiture par exemple), des
bouteilles de purge au point haut de l'installation avec un report capil-
laire en cuivre muni d'une vanne dans le local technique sont parfois
mises en ceuvre.

S'il s'agit d'un purgeur au point haut des capteurs, avant
toute manipulation, vérifier a I'aide du thermometre de
contact que la température du fluide caloporteur est infé-
rieure a 90°C. Si la température est supérieure, ne pas
manceuvrer le purgeur d'air et reporter cette action a une
visite en début de matinée.

Le professionnel doit :

e manceuvrer le purgeur afin d'éliminer I'éventuelle présence
de gaz a l'origine de coups de bélier et de phénomenes de
corrosion ;

e effectuer a plusieurs reprises ces purges jusqu'a |'absence
d'air en sortie (attention au rejet de fluide éventuel a haute
température) ;

¢ selon les recommandations éventuelles du fabricant, nettoyer
les composants internes ;

e remonter le purgeur d'air.

La (rigure 9) présente les différents constats possibles ainsi que leur
interprétation et les actions correctives associées.

Constats Interprétations Actions d'entretien
Purgeur fermé étanche Purgeur en bon état -

Purgeur ouvert laissant s'échapper de
|'air et/ou du fluide caloporteur

Fuite lorsque le purgeur est fermé Purgeur défectueux Remplacer le purgeur

Purgeur ouvert ne laissant s'échapper | Purgeur bouché

ni air, ni fluide caloporteur

A Figure 9 : Constats, interprétation et actions correctives suite au contréle du dispositif de purge des
capteurs

6.1.4. e La liaison hydraulique

Les raccordements hydrauliques entre capteurs doivent étre parfaite-
ment étanches et ne comporter aucune de trace de fuite. L'isolant ne
doit pas étre dégradé.

La (rigure 10) présente les différents constats possibles ainsi que leur
interprétation et les actions correctives associées.



SYSTEME SOLAIRE COMBINE EN HABITAT INDIVIDUEL — ENTRETIEN ET MAINTENANCE

Constats Interprétations Actions d'entretien
Fuite aux raccords Baisse de pression dans le circuit Remplacement des joints
Trace de coulure surle | Petite baisse de pression dans le Serrage des raccords ou
pourtour des raccords | circuit remplacement de joints

Dégradation de I'isolant |Baisse de rendement de I'installation |Remise d'une protection ou
remplacement de l'isolant

A Figure 10 : Constats, interprétation et actions correctives suite au contréle de la liaison hydraulique

6.1.5. ® Autres controles : électriques,
thermiques, régulation

Le professionnel doit :

e controler le bon positionnement de la sonde de régulation en
sortie des capteurs;

e vérifier I'état du cable de liaison de la sonde (absence de
détérioration par les animaux notamment) et de sa gaine de
protection ;

e vérifier I'état de la boite de connexion et des raccordements,
s'ils existent.

Commentaire

Il est conseillé de réaliser le prolongement des fils de sonde par soudure et de
le protéger avec de la gaine thermo rétractable pour une meilleure tenue dans le
temps.

6.2.® Le circuit primaire solaire

6.2.1. ® Contrble de la pression du circuit
primaire

La pression du circuit varie en fonction de la température. Tant que
cette variation reste comprise entre la pression de remplissage et la
pression de tarage de la soupape, ce phénomene est normal.

A froid, la pression correspond a la pression de remplissage de
I'installation.

A la température du fluide caloporteur maximale, la pression est
maximale et doit étre inférieure a la pression de tarage des soupapes.
La pression maximale est généralement égale a 90% de la pression de
tarage.

Commentaire

Une pression de remplissage du circuit supérieure de 0,3 a 0,5 bar a la pression
de gonflage du vase d'expansion est généralement conseillée.
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L'intervention consiste a lire la valeur de pression affichée sur le
manometre situé généralement a proximité du vase d'expansion. Elle
ne nécessite aucun matériel spécifique. Le professionnel doit :

e arréter les circulateurs en fonctionnement ;

e vérifier la pression suivant les prescriptions de mise en service
de l'installation ;

e relever et noter la pression du circuit, ainsi que la température
correspondante, sur le cahier de maintenance ;

* remettre en service les circulateurs.

Cette opération dure moins de cing minutes.

Commentaire

Toujours vérifier que le manomeétre indique 0 lorsqu'il est mis a pression atmos-
phérique (grace a la molette de mise a I'air libre si elle existe).

La (rigure 11) présente les différents constats possibles ainsi que leur
interprétation et les actions correctives associées.

Constats Interprétations Actions d'entretien
Pression suffisante Etat correct -

Pression insuffisante | Manque de liquide caloporteur dansle | Compléter la pression avec le
circuit liquide caloporteur

A Figure 11 : Constats, interprétation et actions correctives suite au contréle de la pression du circuit

Commentaire

Le manque de liquide peut étre di a une fuite, un défaut de membrane du vase
d'expansion ou a l'ouverture de la soupape de sécurité.

En cas de pression insuffisante et apres en avoir identifié la cause, il
convient de réaliser un appoint de liquide. Cette opération se fait tou-
jours quand le liquide caloporteur n'est pas chaud (capteurs bachés
ou faible ensoleillement). Le liquide caloporteur doit étre identique
a celui présent dans l'installation. |l est important d'utiliser celui pré-
conisé par le fabricant pour assurer une continuité de garantie des
matériels.

6.2.2. * Contrble du liquide caloporteur
Le liquide caloporteur se dégrade dans le temps et notamment s'il est
soumis a des températures élevées. Ce vieillissement se traduit par:

* une baisse de sa concentration, donc une protection aux tempé-
ratures extérieures moins efficace ;

* une augmentation de son acidité, donc un risque pour
I'installation.
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Le professionnel doit, lors de chaque visite, contréler I'acidité et la
densité du liquide caloporteur.

Un échantillon de liquide doit étre prélevé selon la procédure
suivante :

forcer la mise en marche du circulateur si ce dernier est a I'arrét ;

préparer un gobelet de prélevement rincé a l'eau claire puis
séché;

ouvrir la vanne de vidange de la boucle primaire, au bout
d'une minute ou deux. Apres avoir laissé couler un peu de
liguide (risque de boue au point bas), prélever un échantillon
de quelques millilitres en prenant soin d'éviter toute projection
(risque de brdlure) ;

déverrouiller la mise en marche forcée du circulateur, si elle a
été activée.

Lors de l'utilisation des produits caloporteurs a base de
propyléne glycol, il est indispensable de prendre connais-
sance des informations techniques éditées par le fabricant
et d'avoir a disposition la « Fiche de Données de Sécurité »
(FDS).

Controle de l'acidité

Le controle de l'acidité peut se faire soit avec des bandelettes pH
meétriques, soit avec un pH-metre électronique. Cette opération dure
moins de cing minutes.

Si le controle est réalisé avec des bandelettes, le professionnel doit :

immerger toutes les parties réactives de la bandelette dans le
prélevement ;

attendre deux minutes que la réaction se soit faite ;

comparer la couleur des difféerents réactifs a celles proposées
sur I'emballage ;

relever et noter la valeur du pH sur le document d'inspection et
d'entretien.

Si le contréle est réalisé avec un pH-metre électronique, le profession-
nel doit dans un premier temps réaliser la procédure d'étalonnage
comme suit :

Oter le capuchon et éliminer les éventuels dépodts de sels par
ringage dans de I'eau froide sanitaire ;

plonger I'électrode dans une solution étalon de pH 7 et attendre
la stabilisation de la mesure ;

ajuster la valeur affichée du pH a 7 grace au potentiometre
prévu a cet effet ;
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* rincer |'électrode ;

e plonger I'électrode dans une solution étalon de pH 4 ou 10 et
attendre la stabilisation de la mesure ;

e ajuster la valeur affichée du pH a 4 ou 10 grace au potentiometre
prévu a cet effet.

Aprées avoir réalisé la mesure du pH, la valeur obtenue doit étre ins-
crite dans le document d'inspection et d'entretien.

Commentaire

Apres utilisation du pH-métre, I'électrode doit étre rincée avec sa solution de
nettoyage ou de l'eau froide sanitaire. Elle doit étre stockée dans sa solution de
conservation ou dans de I'eau froide sanitaire.

La (Figure 12) présente les différents constats possibles ainsi que leur
interprétation et les actions correctives associées.

Constats Interprétation Actions d'entretien
7<pH mesuré <9 pH conforme Sans objet
pH mesuré <7 pH trop acide Remplacement du liquide caloporteur
pH mesuré > 9 pH trop basique
pH mesuré avec une Début de dégradation Assurer un suivi régulier
variation de £ 0.5

A Figure 12 : Constats, interprétation et actions correctives suite au contréle de I'acidité du liquide
caloporteur

Controle de la densité

Le contréle de la densité peut se faire avec un pése acide ou un
réfractometre. La protection contre le gel est généralement située
entre —20°C et -30°C. Elle dépend de la situation géographique de
I'installation.

Cette opération dure une dizaine de minutes.
Si le controle est réalisé avec un pese acide, la procédure est la
suivante :

e plonger dans I'échantillon de liquide le thermomeétre gradué a
alcool ;

e faire flotter le densimeétre dans I'échantillon ;

e lire la valeur de densité sur |'échelle graduée a l'endroit ou le
densimetre traverse la surface du liquide caloporteur ;

e noterlavaleur;
e noter la température indiquée par le thermometre ;

e déterminer, a I'aide du tableau de correspondance, le point de
congélation du liquide caloporteur ;

® inscrire cette valeur sur le cahier de maintenance et la comparer
a la mesure précédente.
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Si le contrble est réalisé avec un réfractometre, la procédure est la
suivante :

diriger I'extrémité frontale du réfractometre en direction d'une
source lumineuse brillante et ajuster la bague de mise au point
jusqgu'a ce que le réticule puisse étre lu;

procéder a un réglage du zéro ;

ouvrir la lame couvrante puis verser 1 ou 2 gouttes de liquide a
tester avec la poire sur la surface du prisme ;

fermer la lame couvrante et la presser légerement. La lecture
correspondante du cadran sur la séparation clair/obscur est le
point de congélation (Figure 13) ;

apres lecture, essuyer le liquide avec un linge ;

inscrire cette valeur sur le cahier de maintenance et la comparer
a la mesure précédente.

0

PROPYLENE = ETHYLENE
GLYCOL GLycoL

A Figure 13 : exemple de différentes échelles de mesures existantes dans le réfractometre

La (rigure 14) présente les différents constats possibles ainsi que leur
interprétation et les actions correctives associées.

Point de congélation mesuré | Point de congélation conforme
= point de congélation désiré

Constats Interprétations Actions d'entretien

Point de congélation mesuré |Début de dégradation Renforcer le suivi
supérieur de 2°C au point de
congélation désiré

Point de congélation mesuré |Risque de gel Faire un appoint de liquide
supérieur de 5°C au point de antigel ou un remplacement
congélation désiré

&

A Figure 14 : Constats, interprétation et actions correctives suite au contréle de la densité du liquide
caloporteur
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Le liquide caloporteur est composé d'eau, de glycols et
d'inhibiteurs de corrosion. En vieillissant, le liquide peut
devenir acide. Il est considéré de fait comme un Fluide
Caloporteur Usé (FCU), classé dans la catégorie des DID
(Déchets Industriels Dangereux).

Pour répondre a la revalorisation de ces FCU, des sociétés fabriquant
ces produits ont mis en place un service de reprise des caloporteurs
usages et assurent leur traitement par distillation et ultrafiltration.

6.2.3.® Controle du vase d'expansion

Le vase d'expansion doit comporter un dispositif manceuvrable (nor-
malement fermé) de purge de gaz et un dispositif manceuvrable (nor-
malement fermé) de vidange.

Avec le temps, le vase d'expansion peut se dégonfler (fuite au niveau
de la valve) ou sa membrane peut étre endommagée.

Commentaire

Lors du contréle du vase d'expansion, ce dernier est considéré correctement
dimensionné et sa pression de gonflage initiale supposée adaptée a l'installation.

La pression de gonflage se vérifie a pression atmosphérique. Le pro-
fessionnel doit :
e jsoler le vase de l'installation et donc fermer la vanne
d'isolement;

* mettre le vase a la pression atmosphérique, a I'aide du robinet
de purge ;

e mesurer la pression (relative) grace a la valve placée en partie
basse du vase a membrane, ou sur le devant du vase a vessie
(Figure 15).

e comparer la pression mesurée a la pression de gonflage initiale
du vase. Elle doit étre égale a la valeur indiquée par l'aiguille
rouge fixe du manometre de l'installation minorée de 0,3 ou 0,5
bar;

®* ne pas oublier de fermer la vanne de purge et de ré-ouvrir la
vanne d'isolement apres cette manipulation.

Pour éviter toute intervention d'une personne non quali-
fiée, oter la poignée de manceuvre de la vanne d'isolement
en dehors des controles.

Sans difficulté particuliere, cette opération dure un dizaine de
minutes. La durée de I'opération peut étre plus importante si la vanne
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d'isolement n'est plus étanche ou si la valve de contréle reste bloquée
par I'oxydation.

—
Vanne d'isolement

Robinet
de purge .

Pression

atmosphérique

o
N\ Manométre

Vave —

de controle
de la pression
de gonflage

A Figure 15 : équipement nécessaire au contréle du vase d'expansion

Si le vase n'est pas équipé d'une vanne d'isolement et d'un robinet
de purge, il est nécessaire de le déposer pour effectuer la mesure. Les
fabricants de vases commercialisent des raccords rapides d'isolement
qui évitent de vidanger l'installation.

La (Figure 16), les différents constats possibles ainsi que leur interpréta-
tion et les actions correctives associées.

Constats Interprétations Actions d'entretien

Pression proche de la pression de | Etat du vase correct -
gonflage initiale (a plus ou moins

0,2 bar)
Pression inférieure a la pression | Vase dégonflé (fuite au niveau de la | Compléter la pression
de gonflage initiale valve ou porosité de la membrane) |duvase ouremplacer

le vase

A Figure 16 : Constats, interprétation et actions correctives suite au contréle du vase d'expansion

Si le vase doit étre regonflé fréquemment (de préférence avec de
I'azote), il est préférable de le changer.

Lors d'un changement de vase, il est fortement conseillé de
remplacer également la soupape de sécurité. Le non fonc-
tionnement de celle-ci ayant pu entrainer une surpression
dans le circuit et endommagé la membrane du vase.
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Il convient également de vérifier, par le calcul, son dimensionne-
ment et sa pression de gonflage. Ces calculs sont détaillés dans les
Recommandations « Conception et dimensionnement ».

Pour vérifier |I'état de la membrane, le professionnel doit repousser
I'obturateur de la valve. S'il y a échappement d'air, il doit vérifier la
pression et s'il y a présence d'eau en quantité, il doit changer le vase
car cela signifie que la membrane est percée.

6.2.4. ¢ Controle de la soupape de sécurité

La soupape de sécurité est obligatoire. Elle a pour réle d'évacuer la
vapeur lors d'éventuelles surpressions dans le circuit. En général, elle
est tarée a une pression de 3, 4 ou 6 bars, en fonction de la pression
maximale pouvant étre atteinte dans le circuit.

Aucune vanne ne doit étre installée sur la tuyauterie entre
la soupape et le circuit.

La soupape de sécurité doit étre raccordée a un réservoir de récupé-
ration d'une capacité suffisante, égale au minimum a la contenance
en liquide des capteurs solaires. Ce dernier doit pouvoir supporter la
température maximale que peut atteindre le fluide. Il doit étre de pré-
férence vide, ce qui permet de vérifier instantanément si la soupape a
été sollicitée.
Pour vérifier que la soupape n'est pas bloquée, le professionnel doit:
e faire fonctionner manuellement la soupape de sécurité en
manceuvrant le dispositif d'ouverture forcé du clapet ;
¢ maintenir le levier de soulevement ouvert pendant 1 seconde ;
e si, aprés la fermeture de la soupape, I'écoulement continue, réi-
térer la manceuvre. Une saleté a pu rester coincée entre le siege
et I'obturateur.

Si la soupape n'est pas défaillante, cette opération dure quelques
secondes.

La (rigure 17) présente les différents constats possibles ainsi que leur
interprétation et les actions correctives associées.

Constats Interprétations Actions d'entretien
Ecoulement lors de la manceuvre | Soupape en bon état -
et étanchéité de la soupape a la
fermeture
Ecoulement lors de la manceuvre | Soupape bloguée a cause Recommencer la manceuvre
et fuite de la soupape ala d'un corps étranger jusqu'a obtenir I'étanchéité
fermeture
Ecoulement lors de la manceuvre | Si I'étanchéité n'est pas Remplacer la soupape
et fuite de la soupape ala obtenue apres plusieurs
fermeture manceuvres la soupape est

défectueuse
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Constats Interprétations Actions d'entretien
Absence d'écoulement pendant la | Soupape défectueuse Remplacer la soupape
manceuvre Installation vide Remettre I'installation sous
pression

Tuyauterie de raccordement | Déboucher la tuyauterie de
obstruée raccordement

A Figure 17 : Constats, interprétation et actions correctives suite au contréle de la soupape de sécurité

Pour remplacer la soupape de sécurité, le professionnel doit :

vérifier que la tuyauterie d'évacuation des surpressions
décharge dans un endroit sans danger pour le personnel et
I'environnement (dans le cas du circuit primaire, la sortie de
la soupape est raccordée au réceptacle du fluide caloporteur).
Attention, il est interdit d'intercaler une vanne d'isolement entre
la capacité a protéger et la soupape de sécurité ;

avant tout démontage de la soupape, s'assurer que l'installation
est compléetement dépressurisée. Si ce n'est pas le cas, procé-
der a la vidange compléte ou partielle du circuit concerné, selon
les cas;

s'assurer que la pression de tarage de la nouvelle soupape est
identique a celle remplacée ;

vérifier que le type et le diametre de raccordement de la sou-
pape sont identiques a ceux de la soupape remplaceée;

nettoyer préalablement les tuyauteries et les ballons. Les sou-
papes sont trés sensibles a la présence d'impuretés pouvant
entrainer des fuites entre le siege et le clapet ;

poser la nouvelle soupape de sécurité ;
procéder au remplissage du circuit préalablement vidangé ;
procéder a un controle de la nouvelle soupape de sécurité.

6.2.5. ¢ Controle du circulateur

Le circulateur peut ne plus fonctionner, le débit peut ne plus étre
conforme a I'état initial suite a une fuite ou a un changement du cir-
cuit hydraulique (vanne fermée, clapet bloqué,...)

Pour veérifier le fonctionnement du circulateur, le professionnel doit :

dévisser le bouchon (aligné avec l'axe du moteur si existant)
et introduire un tournevis dans la fente usinée a I'extrémité de
I'axe du rotor. S'assurer que le rotor tourne ;

ou présenter un contréleur magnétique devant le bouchon. Si le
visuel se met a tourner c'est que le circulateur fonctionne ;

ou vérifier au toucher (vibrations et chaleur) ou au son (ronron-
nement) que le circulateur tourne.

Cette opération dure moins de cing minutes.
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Si le fonctionnement du circulateur est forcé au moment de
la vérification, le professionnel doit revenir a un fonctionne-
ment automatique de ce dernier.

La (rigure 18) présente les différents constats possibles ainsi que leur
interprétation et les actions correctives associées.

Constats Interprétations Actions d'entretien

Le rotor tourne Le circulateur fonctionne -

Le rotor ne tourne pas | Le circulateur n'est pas alimenté Vérifier son alimentation électrique
Le condensateur de démarrage est | Remplacer le condensateur
défectueux
Le rotor est bloqué Remplacer le circulateur

A Figure 18 : Constats, interprétation et actions correctives suite au contréle du circulateur

Le blocage du rotor peut provenir soit d'un corps étranger, soit d'une
accumulation de dépobts appelé « gommage ». Le « dégommage »
consiste a faire tourner le rotor avec un tournevis jusqu'a ce qu'il
tourne librement.

6.2.6.® Controle du débit de circulation

La plupart des installations individuelles sont équipées d'un débit-
metre a flotteur. Le contréle du débit consiste alors en une lecture
directe du débitmetre. C'est I'alignement des graduations et de la par-
tie supérieure du flotteur qui permet de faire la mesure.

Pour les installations qui ne disposent pas de débitmetre, le contrble
consiste a comparer la caractéristique débit/pression du circulateur
par rapport aux pertes de charge du circuit.

Le contrble des températures en entrée et sortie de |I'échangeur solaire
permet de vérifier que le débit est conforme. La différence de tempé-
rature doit étre comprise entre 10 et 15 K (si l'installation produit de
I'énergie).

Cette opération dure quelgues minutes.

La (Figure 19) présente les différents constats possibles ainsi que leur
interprétation et les actions correctives associées.

Constats Interprétations Actions d'entretien
Débit conforme aux Etat correct -
prescriptions de
I'installation
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Constats Interprétations Actions d'entretien
Débit non conforme Vitesse du circulateur non- Adapter la bonne vitesse au
conforme circulateur
Cavitation de circulateur Purger l'installation
Mauvais réglage du débitmétre Régler le débitmetre
Encrassement de I'échangeur Réaliser un nettoyage

A Figure 19 : Constats, interprétation et actions correctives suite au contréle du débit

6.2.7.® Contrble de la régulation et des sondes

Les sondes de température doivent étre positionnées a I'emplacement
spécifié par le fabricant. Si aucun emplacement n'est prévu, elles
doivent étre placées au plus pres des éléments du systéme a mesurer
(ballon, capteur), si possible dans des doigts de gant.

Pour vérifier le fonctionnement de la régulation et des sondes, le pro-
fessionnel doit :

veérifier I'emplacement et la fixation correcte des sondes en sor-
tie des capteurs, dans le bas du ballon. Les sondes extérieure et
d'ambiance (si elle existe) sont également vérifiées ;

noter les températures indiquées par le boitier de régulation ;

comparer les valeurs de chaque sonde de température affi-
chées sur le régulateur a celles mesurées avec le thermometre a
contact;

pour les appareils fonctionnant en différentiel, chauffer ou
refroidir une des deux sondes pour contrbler |'arrét ou la mise
en marche de I'appareil concerné suivant le mode automatique ;

faire fonctionner en mode manuel toutes les sorties et controler
I'action demandée par le systéme (ne pas oublier de remettre
en « automatique » ensuite) ;

relever sur le régulateur les différents paramétrages de régula-
tion (différentiel de démarrage et d'arrét, hystérésis, tempéra-
ture de sécurité du ballon et de sécurité du capteur) ainsi que
les fonctions spécifiques activées. Reporter les valeurs sur le
cahier de maintenance et comparer aux relevés précédents ;

vérifier les parametres notés sur la fiche de mise en service du
régulateur.

Cette opération dure une trentaine de minutes.

La (Figure 20) présente les différents constats possibles ainsi que leur
interprétation et les actions correctives associées.
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Constats Interprétations Actions d'entretien
Etat du circulateur conforme au différentiel | Fonctionnement correct |-
de démarrage programmeé du régulateur
Etat du circulateur non conforme au Température maximale du |-
différentiel de démarrage programmé ballon atteinte
Dysfonctionnement du Verifier les causes
régulateur avec le fabricantde la
Différence de plusieurs degrés entre la Mauvaise prise de régulation. _
valeur de température mesurée et la valeur | mesure de température L"’] remplgcer sI
de température affichée ou appareil non étalonné |Necessaire
Mauvaises connexions
de la sonde

Sonde défaillante

Différence entre la température mesurée | Sonde et liaison -
avec le thermometre de contact et celle électrique en bon état
obtenue via la résistance de la sonde
inférieure a 2 °C

Différence entre la température mesurée | Sonde ou liaison Changer la sonde et
avec le thermometre de contact et celle électrique défectueuse refaire le contrdle
obtenue via la résistance de la sonde
inférieure a 5 °C

A Figure 20 : Constats, interprétation et actions correctives suite au contréle de la régulation et des
sondes solaires

Lors de ces interventions, en cas de modification de la position de la
sonde, il convient de reconstituer |'intégrité du calorifuge.

Les sondes de température sont propres a chaque régulateur, elles ne
sont donc pas toujours interchangeables entre deux régulateurs de
margue ou du modele différents.

La pate thermique utilisée pour la mise en ceuvre des sondes doit
bénéficier d'une fiche de données de sécurité mentionnant la com-
position. Cette fiche doit étre disponible pour toutes les opérations
d'entretien et de maintenance afin de prévenir les risques liés a la
manipulation.

6.2.8. ® Contrble des parties électriques

Les raccordements des composants électriques a I'armoire électrique
(régulation solaire, circulateur, éventuel appoint électrique, disjonc-
teur, terre...) sont réalisés conformément a la norme NF C15-100
sur les regles des installations électriques a basse tension dans les
batiments.

En général l'installateur souscrit une assurance qui le couvre en cas
d'accidents relatifs aux raccordements électriques. Si l'installateur
n'a pas les compétences requises, il doit faire appel au service d'un
électricien.

Pour veérifier la conformité des parties électriques, le professionnel
doit :

e \érifier la présence de la protection différentielle ;

e controler le fonctionnement de la protection différentielle ;
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e controler la conformité des protections;

* resserrer les connexions électriques ;

e controler la continuité du conducteur de terre ;

e controler I'état de la protection contre la foudre (si elle existe).

6.2.9. ¢ Controle des canalisations

La vérification des canalisations consiste a:

e vérifier |'état des supports de canalisations (colliers, fixation
murale) ;

e vérifier et remplacer si nécessaire l'isolant ;
e controler I'étanchéité des raccords tout au long de leur parcours.

6.3. ¢ Le stockage

Pour vérifier la conformité de l'isolation du stockage, le professionnel
doit :
e controler |'état des isolants autour des canalisations et des
accessoires (vannes, circulateurs, raccords) ;

e controler |'état de la jaquette isolante du ballon sur sa
périphérie ;
e controler I'étanchéité de tous les raccords.

Les raccordements hydrauliques sont nombreux autour du réservoir,
une attention particuliere sera portée a leur vérification. Des fuites
peuvent exister et ne pas étre décelables visuellement, I'écoulement
etant tres faible. La plupart de ces fuites peuvent étre supprimées par
un serrage des raccords par avec une clé et une contre clé.

Commentaire

3
3

Pour la maintenance des ballons de production d'eau chaude sanitaire et de leurs
accessoires (anodes, groupe de sécurité, limiteur thermostatique de tempéra-
ture), se référer au fascicule « Entretien et maintenance » des installations de
chauffe-eau solaire individuel.

6.4.¢ L'appoint : les elements en lien
avec le systeme solaire combiné

L'appoint est produit de différentes manieres suivant I'énergie utili-
sée (bois, fioul, gaz, électricité). Le générateur existant est entretenu
conformément aux réglementations en vigueur. Ces prestations ne
sont pas traitées dans ce présent fascicule.

Tous les accessoires et organes de fonctionnement et de sécu-
rité doivent étre controlés et vérifiés par une entreprise ayant les
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compétences requises. Ces prestations ne sont pas traitées dans ce
présent fascicule.

Il convient de vérifier le réglage d'enclenchement et de déclenche-
ment de I'appoint. Le professionnel doit :

augmenter la température de consigne d'enclenchement de
I'appoint sur le régulateur et vérifier son démarrage ;

revenir a la consigne d'origine ;

baisser la température de consigne de déclenchement de |'ap-
point et son arrét ;

revenir a la consigne d'origine ;
remettre la commande du circuit d'appoint en position
automatique.

Si le systeme solaire combiné est équipé d'un compteur d'énergie :

effectuer les relevés du compteur d'énergie ;
vérifier I'emplacement des sondes de température ;

noter la date ainsi que les valeurs relevées (quantité d'énergie
solaire produite en kWh notamment) sur le cahier de suivi de
I'installation ;

vérifier I'évolution des compteurs depuis la derniére visite, iden-
tifier les causes d'un écart significatif.

6.5. ¢ Cahier d'entretien et de maintenance

Le tableau de la (Figure 21) recense les opérations de contrbles et de véri-

fications qui doivent étre menées durant I'entretien de l'installation.

Ces données sont a comparer avec les valeurs de référence recueillies
au moment de la mise en service de l'installation.
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CAHIER D'ENTRETIEN ET DE MAINTENANCE

Ces opérations sont a réaliser a chaque visite.

Client : Entreprise :
Descriptif de I'installation :

Capteurs : Marque : Type : Nombre :
Surface : [m?]

Ballon de stockage Nombre : Capacité : [

Fonctionnement : Thermosiphon / Autovidangeable / Circulation forcée

Méthode | Mise en Dates des visites

service
MISE EN SERVICE GENERALE
Tuyaux de départ et de Visuel |OOUIONON |OOUIOONON |[OOOUIONON |CI0UICINON
retour mis a la terre
Absence de fuite Visuel |OOUIONON |[OOUICONON |OOUICINON |OOUICINON
Etat de la vanne en amont du | Visuel | Fermée O Fermée | Fermée [ Fermée
purgeur du capteur O Ouverte [0 Quverte | Ouverte | Ouverte
Pression de gonflage du Mesure [bar] [Bar] [bar] [bar]
vase d'expansion
Absence d'air dans Manipulation | ] QUICINON | OUICINON |COJOUICINON |[J0UICINON
I'installation solaire
pH du fluide antigel Mesure
Niveau de protection contre |Mesure [°C] [°C] [°C] [°C]
le gel
CIRCUIT SOLAIRE
Pression de service Relevé [Bar] [Bar] [Bar] [Bar]
Température au momentde |Relevé [°C] [°C] [°C] [°C]
la mesure
Débit a froid Relevé [I/min] [I/min] [I/min] [I/min]
Réglage de la pompe solaire |Visuel
(1/2/3)
Mitigeur thermostatique Mesure [°C] [°C] [°C] [°C]
réglé
CHAMP DE CAPTEURS
Etat général des capteurs Visuel
Sonde de température Visuel COOUIONON |[OJOUICONON [OJOUIONON |[OO0UICONON
de capteur correctement
positionnée, insérée dans
le doigt de gantjusqu'a la
butée
Contréle du montage des Visuel O Bon O Bon O Bon O Bon
capteurs 0 Mauvais [0 Mauvais 0 Mauvais 0 Mauvais
Contréle étanchéité Visuel O Bon O Bon O Bon O Bon
(fixations, traversées) O Mauvais O Mauvais O Mauvais O Mauvais
Controle de l'isolation des Visuel O Bon O Bon O Bon O Bon
conduites 0 Mauvais [0 Mauvais 0 Mauvais 0 Mauvais
Propreté des capteurs Visuel O Bon O Bon O Bon O Bon

0 Mauvais [0 Mauvais [J Mauvais 0 Mauvais
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BALLON SOLAIRE
Etat de la jaquette d'isolation | Visuel O Bon O Bon O Bon O Bon

[0 Mauvais [0 Mauvais [0 Mauvais [0 Mauvais
Présence de fuite Visuel COUICONON |OOUICONON |OOUICINON | 0UICINON
Groupe de sécurité en état | Visuel COOOUIONON |OOUIONON |OOUIONON |OO0UICINON
Courant sur I'anode de Mesure [mA] [mA] [mA] [mA]
protection
Réglage du démarrage de | Manipulation [°C] [°C] [°C] [°C]
|'appoint
Contrdle de I'inversion des | Manipulation
vannes directionnelles (1)
Contrdle de I'inversion des | Manipulation
vannes directionnelles (2)
Contrdle de I'inversion des | Manipulation
vannes directionnelles (3)
REGULATION
Vérification du Manipulation | [] Bon O Bon O Bon OBon
fonctionnement de la pompe O Mauvais O Mauvais |0 Mauvais | OO Mauvais
dans les positions (Marche/
Arrét/Automatique)
Différentiel de Démarrage Lecture K] [K] K] K]
Différentiel d'Arrét Lecture K] K] K] K]
Température de sortie des | Lecture [°C] [°C] [°C] [°C]
capteurs [°C] [°C] [°C] [°Cl
Température de sortie de
I'échangeur solaire
Température de protection | Lecture [°C] [°C] [°C] [°C]
des capteurs
Température de consigne de | Lecture [°C] [°C] [°C] [°C]
chargement du ballon
Vérification de la pente de Lecture
chauffage —Zone 1
Vérification de la pente de | Lecture
chauffage — Zone 2
APPOINT
Température de consigne de | Lecture [°C] [°C] [°C] [°C]
I'appoint
Visualisation du Visuel OOUIONON |OOUIOONON |[OOUIONON |O0UICINON
fonctionnement de |'appoint
Asservissement horaire pour | Lecture |De__ [h] De__ [h] De__ [h] De__ [h]
le fonctionnement a__ [h] a__ [h] a__ [h] a__ [h]
Asservissement horaire pour | Lecture |De__ [h] De_ [h] De__ [h] De__ [h]
le non fonctionnement a__ [h] a__ [h] a__ [h] a__ [h]

A Figure 21 : Exemple de cahier d'entretien et de maintenance
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Les principaux défauts qui peuvent survenir sur une installation
solaire sont présentés dans ce chapitre sur la base d'un organi-
gramme correspondant a la méthode de dépannage.

On donne la liste de ces défauts:

(Figure 22): Le circulateur du circuit solaire se met en marche
et s'arréte en permanence

(Figure 23) : Le circulateur du circuit solaire ne démarre jamais
(Figure 24) : Le circulateur du circuit solaire ne s'arréte jamais

(Figure 25) : Le circulateur du circuit primaire fonctionne correcte-
ment mais aucune énergie solaire n'est produite

(Figure 26) : La pression du circuit solaire est trop importante
(Figure 27) : La pression dans le circuit est faible, voire nulle

(Figure 28) : La température en sortie de capteurs solaires est trop
importante

(Figure 29) : Absence de débit dans le circuit solaire
(Figure 30) : La production solaire diminue

(Figure 31) : Le ballon solaire se refroidit rapidement
(Figure 32) : L'appoint fonctionne toujours

(Figure 33): Il'appoint de type chaudiere présente
un dysfonctionnement

(Figure 34): L'appoint de type électrique présente
un dysfonctionnement

/
.
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B (Figure 35): Dans une configuration «raccordement mixte »,
le besoin de chauffage n'est pas couvert méme si le ballon de stoc-
kage est en température

M (Figure 36): Dans une configuration « raccordement en série »,
le besoin de chauffage n'est pas couvert méme si le ballon solaire
est en température

M (Figure 37): Les besoins d'ECS ne sont pas couverts ou I'ECS n'est
pas assez chaude

B (Figure 38): L'eau chaude sanitaire est trop chaude aux points
d'utilisation
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LE CIRCULATEUR DU CIRCUIT SOLAIRE SE MET
EN MARCHE ET S’ARRETE EN PERMANENCE

Tc : Température sortie capteurs
Tb : Température bas du ballon
DD : Différentiel de démarrage

DA : Différentiel d’arrét

Changer la ou les
sondes

L

Valeur
ohmique des
sondes OK

Revoir le cablage

6sDDs<10 K

Oui

Sonde Tcet Tb
bien positionnée

Noi Valeur des

sondes correcte

Connexion
sonde/régulateur
OK

Non

| Rétablir la position
automatique

Régler le
différentiel de
démarrage

Régler le
différentiel

d’arrét

Replacer la (les)
sonde (s)

Reprendre les

| i
| des sondes connexions
I Changer le "
| régulateur I
v ] L \/

- —_— — — — — Y Y ¥y __ 3

Fonctionnement normal de la pompe

A Figure 22 : Organigramme de dépannage — le circulateur du circuit solaire se met en marche et s'arréte

en permanence
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LE CIRCULATEUR DU CIRCUIT SOLAIRE NE DEMARRE

JAMAIS

Tc : Température sortie capteurs
Tb : Température bas du ballon
DD : Différentiel de démarrage
DA : Différentiel d’arrét

Non

Changer laoules
sondes

Non

La pompe est en
mode automatique

6<DD<s10

Oui

Sonde Tcet Tb
bien positionnée

Non

Valeur des
sondes correcte

Valeur
ohmique des
sondes OK

. Non
T° ballon< ala

T° de sécurité

Oui

===

Revoir le cablage
des sondes

Non

protections

Non

R Non
T° capteur< ala

T° de sécurité

Non

Tension aux
bornes de la
pompe

Protections
électriques
OK

Non
Le rotor tourne

librement

Connexion
pompe/régulateur
OK

L_ Réenclencher les

| Rétablir la position

automatique

Régler le différentiel
de démarrage

Replacer la (les)
sonde (s)

Arrét de la pompe
fonctionnement
normal de la
régulation

o

Débloquer le rotor
(Dégommage)

R dre | condensateur
eprencire les est en bon état |
connexions
I Changer le Oui Changer le
régulateur condensateur
I Changer la
pompe I
4 A 4 \ 4 A 4

Fonctionnement normal de la pompe

A Figure 23 : Organigramme de dépannage — le circulateur du circuit solaire ne démarre jamais
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LE CIRCULATEUR DU CIRCUIT SOLAIRE NE S'ARRETE

JAMAIS

Tc : Température sortie capteurs
Th : Température bas du ballon

DD : Différentiel de démarrage

DA : Différentiel d’arrét

Non

La pompe est en

Y

Rétablir la position

mode automatique

automatique

v

Régler le différentiel

de démarrage

Non Valeur des

Non

Sonde Tcet Tb

Y

Replacer la ou les
sondes

bien positionnée

Non_~ valeur ohmique

Y

Changer laou les
sondes

des sondes
correcte

Non Connexion

Y

Revoir le cablage

sonde/régulateur
OK

«—————T——j————

{des correcte
Oui

»l
des sondes '+
Changer le P
| régulateur
v !

Fonctionnement normal de la pompe

A Figure 24 : Organigramme de dépannage — le circulateur du circuit solaire ne s'arréte jamais
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LE CIRCULATEUR DU CIRCUIT PRIMAIRE FONCTIONNE
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CORRECTEMENT MAIS AUCUNE ENERGIE SOLAIRE
N'EST PRODUITE

Voir dépannage
« pompe ne
fonctionne pas »

Non

Réenclencher les
protections

Non,

Reprendre les
connexions

Protections
électriques
OK

Connexion
pompe/régulateur
OK

I
|
|
|
|
|

La régulation
esten
demande

Le flotteur
du débitmetre
fonctionne

Pression
suffisante

Oui

Non Tension aux
bornes de la

pompe

librement

condensateur
esten bon état

Absence d’air
dans le circuit

on

Le rotor tourne

Non

Purger le circuit

Nettoyer ou
changer le
débitmetre

lon

Remettre le circuit
en pression

Non

R’

Débloquer le rotor
(Dégommage)

I Changer le Oui Changer le
régulateur condensateur
I I Changer la
pompe I
A 4 v 4 y

3
I
I
I
|

Fonctionnement normal de la pompe

A Figure 25 : Organigramme de dépannage - le circulateur du circuit solaire fonctionne correctement
mais aucune énergie solaire n'est produite
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LA PRESSION DU CIRCUIT SOLAIRE ESTTROP
IMPORTANTE

Absence de
robinet de
remplissage

Supprimer le robinet
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de remplissage -’I
(@)
O
o oc
Indication du -
manométre h
OK I 9‘“‘”’%
3 z
Changer le - §0\|’IA§
manomeétre I ENTRONS!
Soupape Non I
de sécurité enbon
état l I
Changer la soupape |.p-
de sécurité I
No Vase I
d’expansion en
bon état I
Vase d’expansion I
bien dimensionné
Echangeur Non I
Rem'placer le solaire du ballon en
vase d’expansion bon état
\ Rempl I
y placer )
I’échangeur ou le
Membrane en
; — ballon
bon état Vérifier que la
pression reste
constante I
: ¥
I Pression du circuit primaire stable I
A Figure 26 : Organigramme de dépannage — la pression du circuit primaire est trop importante
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LA PRESSION DANS LE CIRCUIT EST FAIBLE, VOIRE
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A Figure 27 : Organigramme de dépannage — la pression dans le circuit solaire est trop faible, voire nulle
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LATEMPERATURE EN SORTIE DE CAPTEURS
SOLAIRES ESTTROP IMPORTANTE

Tc : Température sortie capteurs
Tb : Température bas du ballon
DD : Différentiel de démarrage
DA : Différentiel d’arrét

Sonde Tcet Th
bien positionnée

Replacer la (les)
sonde (s)

Valeur des
sondes correcte

3

Changer laou les
sondes

Connexiohs
sonde/régulateur
OK

Reprendre les
connexions

Réglages des
paramétres de
régulation OK

Oui Effectuer les

réglages

e e 3

Absence d’air
dans le circuit

Purger le circuit

=

Fonctionnement
pompe OK

Voir dépannage
« pompe ne
fonctionne pas »

Vannes ouvertes
et/ou libre passage,
du fluide

Corriger le (les)
défaut(s)

Régler le débit
suivant les
préconisations

]

N

P

Augmentation normale de la température dans le circuit

A Figure 28 : Organigramme de dépannage — la température en sortie de capteurs solaires est trop

importante
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ABSENCE DE DEBIT DANS LE CIRCUIT SOLAIRE

v

Voir dépannage
« pompe ne
fonctionne pas »

Vannes

et robinets de Non

réglages sont
ouverts

y

La régulation
esten
demande

La pompe est en Non

Quvrir les dispositifs
d’arrét

fonctionnement

y

Absence d’air o

Mettre la pompe en
marche forcée pour
essais

dans le circuit

v

Le flotteur

Purger le circuit

du débitmétre
fonctionne

v

Pression on

Nettoyer ou
changer le
débitmétre

suffisante

v

Régler le débit
suivant les
préconisations

!

Remettre le circuit
en pression

Controle du débit réalisable

A Figure 29 :Organigramme de dépannage — absence de débit dans le circuit solaire
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LA PRODUCTION SOLAIRE DIMINUE

Voir notice de
paramétrage de la
régulation

L’horizon des
capteurs est
dégagé

Oui Supprimer les

masques

Le vitrage Non
des capteurs

est propre

Nettoyer les
vitrages

Non

Le débit primaire
est OK

Régler le débit
suivant les
préconisations

Absence d’air
dans le circuit

Purger le circuit

La vitesse de la
pompe est OK

Régler la vitesse

Vannes
et robinets de
réglages sont
ouverts

Ouvrir les
dispositifs d’arrét

Réglages de la
régulation OK

Réaliser des
mesures de débit
et de températures

1

Production normale des capteurs

A Figure 30 : Organigramme de dépannage — la production solaire diminue
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LE BALLON SOLAIRE SE REFROIDIT RAPIDEMENT

Non

Les besoins

Installation devenue

sous dimensionnée

Si existant

No

initiaux sont les
mémes

L’isolation Non

thermique du
ballon
OK

v

Le réglage seuil \Non

Corriger ou
compléter I'isolation

d’enclenchement
appoint OK

v

Pertes par Non

thermosiphon

Régler le seuil
d’enclenchement de
I’appoint

inexistantes

v

Bouclage
ECS isolé et

Systéme anti-
thermosiphon a
réparer

programmé

v

Paramétres de

Y

Voir notice de
paramétrage de la
régulation

la régulation
OK

Réaliser des
relevés de
températures

!

Corriger le défaut

Le ballon conserve une température constante

A Figure 31 : Organigramme de dépannage — le ballon solaire se refroidit rapidement




SYSTEME SOLAIRE COMBINE EN HABITAT INDIVIDUEL — ENTRETIEN ET MAINTENANCE

L'APPOINT FONCTIONNE TOUJOURS

Si existant

Bouclage
ECSisolé et

programmeé

y

Réglage du on
thermostat

Corriger le défaut

appoint
OK

!

. Non
Fonctionnement

Régler le
thermostat

du thermostat
OK

v

Non Parametres

v

Voir notice de
paramétrage de la
régulation

Voir dépannage du
circuit primaire

de la régulation
OK

Fonctionnement
du circuit primaire

Non

Absence d’air

Remplacer le
thermostat

dans le circuit

Controler le
fonctionnement de
I’appoint

i

v

Purger I'installation

Fonctionnement normal de I’'appoint

A Figure 32 : Organigramme de dépannage — I'appoint fonctionne toujours
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Rétablir la position
automatique
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L’appoint est en
mode automatique

Qui

Réglage des

L'APPOINT DE TYPE CHAUDIERE PRESENTE
UN DYSFONCTIONNEMENT

Régulation en
demande

Tension aux
bornes de

I’appoint

v

parametres OK

g I Non
)& | —
|
BAPRES Régler les Oui
I<- paramétres de
I’appoint

DD : Différentiel de démarrage
DA : Différentiel d’arrét

Tc : Température sortie capteurs
Tb : Température bas du ballon

Voir la notice de
fonctionnement
de I'appoint

Protections
électriques OK

Réenclencher les
protections

Connexions
appoint OK

Rétablir les
connexions

- 3 _ 3

Voir la notice de
fonctionnement
de I’'appoint

Valeur des
sondes correcte

Sondes bien
positionnées

—_—

Replacer la oules
sondes

Valeur ohmique
des sondes
correcte

Changer laoules
sondes

Connexion
sonde/régulateur
OK

Revoir le cablage
des sondes

Changer le
régulateur

¥

A 4

—_—_— — ¥ Y

Fonctionnement normal de la chaudiére d’appoint

A Figure 33 : Organigramme de dépannage - I'appoint de type chaudiere présente un

dysfonctionnement

RENOVATION



SYSTEME SOLAIRE COMBINE EN HABITAT INDIVIDUEL — ENTRETIEN ET MAINTENANCE

L'APPOINT DE TYPE ELECTRIQUE PRESENTE
UN DYSFONCTIONNEMENT

La régulation du

Y

Voir notice de
paramétrage de la
régulation chauffage

chauffage est en
demande

Fonctionnement
de lavanne

v

Fonctionnement

v

Voir dépannage
« pompe ne
fonctionne pas »

du circulateur
OK

Aquastat de
sécurité plancher
chauffant

. OK
Oui

Vannes
et robinets de
réglage sont
ouverts

Absence d'air
dans le circuit

Controler le moteur
de la vanne
mélangeuse

Non

v

Réenclencher
I’aquastat

Non

y

Ouvrir les dispositifs
d’arrét

Controler la
température dans
les émetteurs

.

y

Purger I'installation

Fonctionnement normal du chauffage

A Figure 34 : Organigramme de dépannage - I'appoint de type électrique présente un
dysfonctionnement
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DANS UNE CONFIGURATION « RACCORDEMENT
MIXTE », LE BESOIN DE CHAUFFAGE N'EST PAS
COUVERT MEME SI LE BALLON DE STOCKAGE EST
EN TEMPERATURE

La régulation du
chauffage est en
demande

Voir notice de
paramétrage de la
régulation chauffage

Fonctionnement
du circulateur
OK

Voir dépannage
« pompe ne
fonctionne pas »

température entre
ballon et retours,

Valeur
ohmique des
sondes OK

Non

Paramétrage \Non

Ch. I |
anger la ou les de la régulation

d
sondes oK
Revoir le cablage Voir notice de
- des sondes paramétrage de la
régulation solaire

onctionnemen
de lavanne
directionnelle

Controler le moteur
de lavanne
directionnelle

I Controler la I

circulation des

fl ulides 1

I L’énergie solaire du ballon est utilisée dans le chauffage I

A Figure 35 : Organigramme de dépannage — le besoin de chauffage n'est pas couvert malgré un ballon
de stockage en température
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DANS UNE CONFIGURATION « RACCORDEMENT
EN SERIE », LE BESOIN DE CHAUFFAGE N'EST
PAS COUVERT MEME SI LE BALLON SOLAIRE EST
EN TEMPERATURE

Eau chaude dans
le ballon 260°C

Non_~| a pompe est en
mode automatique

Présence d’un
limiteur
hermostatiqug

Rétabilir la position Oui
automatique

Réaliser la pose
d’un limiteur
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de démarrage >, du limiteur OK

Changer le
limiteur

Fonctionnement
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de I'appoint OK

différentiel d’arrét

Voir dépannage
Appoint
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sondes correcte
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Tc : Température sortie capteurs
Tb : Température bas du ballon
DD : Différentiel de démarrage
DA : Différentiel d’arrét

sondes
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des sondes
correcte

Changer laoules
< sondes

Connexion
sonde/régulateur
OK

Revoir le cablage
des sondes

Changer le
régulateur

]

I Fonctionnement normal de la production d’eau chaude sanitaire
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N
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A Figure 36 : Organigramme de dépannage - le besoin de chauffage n'est pas couvert malgré un ballon
solaire en température
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LES BESOINS D'ECS NE SONT PAS COUVERTS
OU L'ECS N'EST PAS ASSEZ CHAUDE

Eau chaude dans
le ballon 260°C

Non_~| a pompe est en
mode automatique

Présence d’un
limiteur
hermostatique

Rétablir la position
automatique
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Fonctionnement normal de la production d’eau chaude sanitaire
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A Figure 37 : Organigramme de dépannage - les besoins d'ECS ne sont pas couverts

L'appoint peut étre assuré avec une résistance électrique ou par une
chaudiere. En fonction de la nature de |'appoint, se reporter a I'orga-
nigramme correspondant : « appoint électrique » (Figure 34) OU « appoint
fossile » (Figure 33) ,
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L'EAU CHAUDE SANITAIRE ESTTROP CHAUDE

AUX POINTS D'UTILISATION

Non

v

Réaliser la pose
d’un limiteur

résence d’un
limiteur
thermostatique

Oui

Non

v

Régler le limiteur a
60°C

Réglage du
limiteur OK

Oui

|
y

Changer le
limiteur

!

Fonctionnement normal du limiteur

A Figure 38 : Organigramme de dépannage — I'eau chaude sanitaire est trop chaude aux points de

puisage
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SYSTEME SOLAIRE COMBINE
EN HABITAT INDIVIDUEL

ENTRETIEN ET MAINTENANCE

JUILLET 2013

RENOVATOY

Ces Recommandations professionnelles présentent les actions d'entretien et
de maintenance indispensables au maintien des performances des installations
solaires individuelles destinées a la production d'eau chaude sanitaire et de
chauffage dans I'habitat individuel, désignées Systemes Solaires Combinés
(SSC).

Elles ne concernent que les éléments en lien avec le systéme solaire. Elles
complétent les actions de maintenance obligatoires ou préconisées sur
I'installation d'appoint.

Ces recommandations fournissent notamment :

e Les procédures de contrble, les durées ainsi que les périodicités de chaque
action a mener ;

e Pour chaque composant controlé et vérifié, un tableau synthétique des
constats possibles, de leurs interprétations et des actions correctives associées ;
* Les éléments de réponse aux principaux défauts de fonctionnement pouvant
survenir sur une installation solaire sous la forme d'organigrammes de
procédures de dépannage.

Elles mettent a disposition un exemple de cahier d'entretien et de maintenance
permettant aux entreprises de fiabiliser et pérenniser leurs pratiques.

PROGRAMME D"ACCOMPAGNEMENT DES PROFESSIONNELS

« Regles de I'Art Grenelle Environnement 2012 »

Ce programme est une application du Grenelle Environnement. Il vise a revoir I'ensemble des régles de construc-
tion, afin de réaliser des économies d'énergie dans le batiment et de réduire les émissions de gaz a effet de serre.

www.reglesdelart-grenelle-environnement-2012.fr
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