1 Introduction

3 Rénovation

Correctement dimensionnée et utilisée en fonction des
besoins, la pompe a chaleur permet un fonctionnement
avantageux de l'installation de chauffage.

Elle constitue un apport essentiel a I'utilisation d’énergie
renouvelable dans le batiment.

Cette fiche s'adresse avant tout aux professionnels du
chauffage.

2 Marche a suivre

Le schéma ci-dessous montre la démarche a adopter pour
le dimensionnement des pompes a chaleur dans un im-
meuble existant ou dans un batiment neuf.
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Détermination

Lors d'une rénovation, on déterminera la puissance re-
quise de la pompe a chaleur a partir de la consommation
moyenne de combustible sur plusieurs années ou en
mesurant le taux de charge de I'installation existante.

3.1 Puissance du chauffage déterminée d'apres
la consommation de la chaudiére a gaz ou a
mazout.
Les formules ci-aprés permettent de déterminer la puis-
sance de chauffage requise a partir de la consommation
annuelle moyenne de combustible. Elles correspondent au
diagramme (disque) de Weiersmuller [1]. Le calcul se fon-
de sur I'hypothese d'une température des locaux de
20 °C. Il fournit de bons résultats pour des batiments
d’'habitation dont la chaudiére ne dépasse pas 100 kW.
Pour des puis-sances plus élevées, on procédera selon le
chap. 3.2.

Plateau suisse
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Au-dessus de 800 m d’altitude
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Q ¢, req. = puissance chauffage requise [kW]
ECS = eau chaude sanitaire
") Préparation d'ECS par la chaudiére toute I'année
2) Préparation d'ECS par voie électrique toute I'année
3) En litres de mazout
(1 kg de mazout représente environ 1,19 1)
(1 m3 courant de gaz représente environ
0,93 |. de mazout)
4) Facteur de dimensionnement
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Exemple de calcul

Objet: locatif (sur le Plateau), surface de référence
énergétique SRE 400 m2, bonne isolation, avec prépara-
tion d’'ECS toute I'année. La consommation annuelle
moyenne est de 5280 |. de mazout.

Qch, req. = 5280 =

300

Ainsi, la puissance de chauffage requise de la pompe a
chaleur (Qpac, req ) lors d’une utilisation monovalente est
d’'environ 18 kW.

Pour controler le résultat, on calcule la puissance spéci-
fique correspondante.

18000 W _ 2
et = 45 Wim

17.6 kW

Les 45 W/m? ainsi calculés caractérisent une maison
actuelle bien isolée; ils se trouvent donc confirmés
(cf. ch. 6).

Qpac, req. = puissance de chauffage requise de la pompe & chaleur au point
de référence ou au point de bivalence.

Rappelons que ces formules s'appliquent a des batiments

d'habitation possédant une isolation usuelle et équipés

d'une chaudiere dont le rendement annuel se situe entre

70 et 85%. En prenant les consommations d’une chaudie-

re de trés mauvais rendement (< 70%), on risque de

surdimensionner le projet.

Dans les situations décrites ci-aprés, les formules sus-men-

tionnées risquent de sous-estimer ou de surestimer la puis-

sance requise. Des indications complémentaires sont donc

nécessaires pour effectuer certaines corrections (cf. ch. 5).

e Forte consommation d'ECS (cuisines collectives, équipe-
ments sportifs)

* Apports de chaleur internes (appareils électriques, etc.)
et externes (architecture solaire) élevés

e Mise hors service durant une partie de I'année

e Réduction de température en fin de semaine

¢ Alimentation d’installations de ventilation/climatisation

® Production de chaleur pour processus industriels

Pour les installations complexes ou de plus grande impor-

tance (> 100 kW), il vaut mieux utiliser une autre métho-

de, soit mesurer le taux de charge et tracer la signature

énergétique [2].

3.2 Mesure du taux de charge

Cette méthode d’analyse a I'avantage de mettre en évi-
dence les différents régimes de fonctionnement. Elle est
donc particulierement adaptée aux situations ou la con-
sommation annuelle de combustible ne permet pas de
déterminer la puissance chaudiere requise ou dans les
batiments de grandes dimensions équipés d’installa-
tions dont la puissance est > 100 kW (Ecoles, hopitaux,
batiments administratifs et industriels).

Pour fournir des données significatives, les mesures de-
vront porter sur une période d’'environ trois semaines avec
des variations de la température extérieure aussi grandes
que possible (-5 a +10°C). On relévera alors le temps de
fonctionnement du braleur par heure, qu’on appelle taux
de charge a, et la température moyenne horaire. Les cou-
ples de valeurs ainsi obtenus seront reportés dans un dia-
gramme comme ci-dessous. Pour plus de détails, on se
référera a la publication [2].
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Diagramme du taux de charge horaire

Le diagramme qui précede illustre de maniere simplifiée
(sans abaissement nocturne) le taux de charge horaire me-
suré sur une installation correctement dimensionnée.
Méme lorsque la température extérieure descend tres bas,
il reste une réserve de puissance de 15% pour réchauffer
les locaux aprés une période prolongée en veilleuse. Cette
réserve suffit, car en cas de froid extréme, on peut renon-
cer a mettre l'installation en veilleuse. Pour les batiments
complexes, voir ch. 5.



4 Batiments neufs

4.1 Puissance thermique requise calculée d’apreés la
SIA 384/2 Puissance thermique a installer [3]
Applicable dans les batiments neufs et apres une rénova-
tion compléte, cette méthode permet de déterminer la
puissance thermique requise par chaque local. Les calculs
sont indispensables pour le di-mensionnement des radia-
teurs ou du chauffage par le sol. A partir des valeurs pro-
pres a chaque local, on déterminera la puissance thermi-

que globale a installer pour I'ensemble de I'immeuble.

4.2 Puissance thermique requise déterminée d'apreés
la SIA 380/1 L’énergie dans le batiment [3]

Une fois la demande d'énergie de chauffage Qcn détermi-

née d'aprés la SIA 380/1, on peut utiliser les données de

base calculées (valeurs k et surfaces correspondantes ainsi

que le volume net chauffé) pour obtenir rapidement la

puissance thermique globale requise Qgi bat.

Remarque:

Pour calculer correctement les dimensions a donner aux
radiateurs et au chauffage par le sol, il est indispensable
de faire le calcul selon la SIA 384/2. Cette méme recom-
mandation est a prendre en compte s'il y a des installa-
tions de ventilation.

Qre = Z(ke* Ae) - (ti—te) Exemple de calcul
(?T'X = Z (ke s Ad - (ti- 1) Objet: maison individuelle, construction massive, surface de référence
Qre = Z(ke- Ag) - (ti—tg) énergétique SRE 180 m2, volume chauffé 360 m3, Qch = 204 MJ/m? a, sans
Qai =f-03-V-(ti-te) préparation d’eau chaude, située a Berne.
égl. bat. = éT,e + 61’,x + é'r,E + éai Surfaces Valeur-k
Qql.bar.= puissance thermique globale requise * 110 m? de toit 0,25 W/m?K
(W] * 120 m? de murs 0,30 W/m2K
Qre = puissance thermique (déperditions vers e 30m? de fenétres avec cadres 1,60 W/m2K
. |'e>.<térieur) (W] , e 90m?2 de sol sur des loc. non ch. 0,40 W/m?2K
Qix = puiss. therm. (déperd. vers locaux non e 30m?2 de murs contre le terrain 0,40 W/m2K

chauffés) [W]
Qre = puissance therm. (déperd. vers le ter-

Températures admises selon la SIA 384/2

. rain) [W] e, (déoerd. oar infi eTempérature ambiante ti =20°C
Qi = gg:?gie) Ev\(/e]rm. (déperd. par infiltra- eTempérature extérieure te =-8°C
ke x, & = coefficient de transmission de chaleur 'Temp.,garage/cave n(?n chauffés tx = 5°C

vers |'extérieur, les locaux non chauffés, eTempérature du terrain tt = 0°C

le terrain [W/m2K]

Transmission vers I'extérieur: puissance thermique requise

v = volume net chauffé du batiment [m3]

Ae x £ = surface de |"élément de construction
[m?]

f = facteur de correction lié a la densité de

I'air et a sa chaleur spécifique:
Plateau suisse 0,32
1000 m d'alt. 0,30
2000 m d'alt. 0,26
0.3 taux de renouvellement de Iair [h=1]
ti température du local [°C]
te = température extérieure déterminante
[°Cl*)
t = température des locaux non chauffés
(°Cl*)
te = température du terrain [°C]¥)
*) selon la SIA 384/2

Qre=10(0,25-110) + (0,3 - 120) + (1,6 - 30)] - [20 - (-8)] = 3122 W

Transmission vers locaux non chauffé: puissance thermique requise
Qrx = (0,4 - 90) - (20-5) = 540 W

Transmission vers le terrain: puissance thermique requise
Qre = (0,4 - 30) - (20-0) = 240 W

Infiltration d’air: puissance thermique requise
Qai = (0,32 - 0.3 - 360) - [20- (-8)] = 968 W

La puissance thermique globale requise pour le batiment se calcule
ainsi: Qgl. bat. = 3122 + 540 + 240 + 968 = 4870 W

Pour la relance et la compensation des pertes de distribution, ajouter 15%
(voir ch. 5). On obtient alors la puissance de chauffage requise de la
pompe a chaleur:

Qpac, req. = 4870 W + 1,15 = 5600 W

La puissance spécifique correspondante se calcule comme suit:

5600 W _ 2
Gy =31 W/m

Pour le contréle, voir les indications du ch. 6.
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4| 5 Suppléments de puissance

6 Controle des résultats

On entend par supplément de puissance:
e Interruptions de fourniture de la pompe a chaleur

Les interruptions de fourniture par les distributeurs d'élec-
tricité doivent étre considérés comme facteur de supplé-
ment de puissance de la pompe a chaleur (dans des bati-
ments neufs bien isolés et avec chauffage au sol, ce fac-
teur n’entre pas en ligne de compte).

e Puissance pour le chargement de la réserve (stock tech-
nique)

Le stockage permet d'assurer I'équilibre entre les temps
d'offre de chaleur et de demande de chaleur (périodes
d'interruption de fourniture, déficit momentané de cou-
verture des besoins, etc).

e Puissance requise pour la préparation de I'ECS

La consommation d’eau et le choix du systeme définissent
les suppléments requis. Dans une villa individuelle de 2 a 4
personnes, il faut compter un supplément de 750 watts
par rapport a la puissance nominale de la pompe a cha-
leur.

e Puissance requise pour des installations de ventilation
mécanique, des piscines ou des procédés industriels

La puissance requise de la pompe a chaleur doit étre
calculée avec soin et indiquée par I'entreprise qui
fournit I'installation.

Le controle des résultats peut s'effectuer a partir de la
puissance spécifique de chauffage, a savoir la puissance
de chauffage divisée par la surface de référence énergéti-
que (surface brute de plancher chauffé).

Type de batiment W/m?2
Immeuble locatif a isolation

thermique traditionnelle 50...70
Immeuble locatif existant,

a bonne isolation thermique 40 ... 50
Imm. loc. nouvellement construit,

conforme aux prescript. actuelles 30 ... 40
Batiment administratif traditionnel 60 ... 80

Remarque:

La puissance spécifique de chauffage n‘est qu’un ins-
trument de controle sommaire. Le dimensionnement
doit en principe s'effectuer selon les méthodes décrites
ci-dessus.



7 Choix de la pompe a chaleur, de la source
de chaleur et du systéme de diffusion de
chaleur

En principe, une pompe a chaleur peut étre utilisée dans
tout systeme de diffusion de chaleur. Les chauffages a
basse température (p.ex. le chauffage au sol ou grands
radiateurs) y sont particulierement bien adaptés.

Selon la température du systeme et la source de chaleur,
on peut envisager une utilisation monovalente de la pom-
pe a chaleur. Dans des installations a température plus
élevée, un chauffage supplémentaire (p.ex. la chaudiere
existante) en utilisation bivalente est souhaitable.

Si la température aller baisse, le coefficient de performan-
ce annuel moyen augmente sensiblement. Le systéme de
diffusion de chaleur doit donc étre réglé sur une tempéra-
ture aller basse. Dans un batiment neuf, la température
aller au point de référence ne devrait pas dépasser 35 °C.
Lors de la rénovation d'un chauffage existant remplacé
par une pompe a chaleur, la température aller effective du
systéeme existant au point de référence (batiment massif,
plateau suisse, =8 °C) ne devrait pas dépasser 50 °C. Si la
température aller dépasse 50 °C, des dispositions complé-
mentaires s'imposent.

Remarque:

une température aller inférieure de 5°C améliore le
coefficient de performance annuel moyen d’environ
10%.

En plus des conditions technigues nécessaires pour |'ins-
tallation d’une pompe a chaleur, il faudra examiner I'ins-
tallation électrique, la surface disponible et la possibilité
d‘utiliser une source de chaleur.

Choix de la source de chaleur

Mis a part I'air extérieur, toute exploitation de sources de

chaleur naturelles est soumise a autorisation de la part de

I'autorité cantonale compétente (généralement le service

cantonal de I'énergie ou le service de la protection des

eaux).

e Un capteur horizontal enterré nécessite une surface im-
portante (30 a 60 m%/kWi, de puissance de chauffage).

e Pour les sondes géothermique (env. 15 m/kWip) les fora-
ges peuvent atteindre 100 a 300 m.

e Pour la nappe phréatique, il faut un minimum de 150 a
200 litres/h/kWi.

e Pour les eaux de surface, par kWi il faut un minimum de
300 a 400 litres/h.

Pour choisir une pompe a chaleur et une source de cha-
leur, il faut consulter le manuel du fabriquant, les fiches
techniques AWP (4), GSP (5) et VDI (6), ainsi que la
documentation RAVEL Pompes a chaleur, planification,
construction et exploitation des installations de pompes a
chaleur électriques (7) et Schémas standards (8).



6| 8 Remarques

Isoler systématiquement les conduites de distribution de
chaleur en respectant les prescriptions cantonales, c’est
s'assurer une puissance de réserve supplémentaire.

Lors de l'installation d'une pompe a chaleur, il faudrait
prévoir un segment de tuyau droit entre flasques, afin de
faciliter I’éventuelle installation ultérieure d'un compteur
de chaleur.

Grace a l'installation d’un compteur électrique et d'un
compteur thermique séparés, le coefficient de performan-
ce annuel (rendement de I'installation) peut étre vérifié
facilement.

D'autres fiches techniques sont disponibles pour le dimen-
sionnement des appareils de production de chaleur (9).
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