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COP Coefficient of performance (coefficient de performance)
COPa Coefficient de performance annuel

CVSE Chauffage, ventilation, sanitaire, @lectrictd

GC G@nie civil

ECS Eau chaude sanitaire

GSP Groupement professionnel suisse pour les pompes chaleur
IDC Indice de d@pense de chaleur [MJ/n¥]

MCR Mesure / contr le - commande / rdgulation

MO Maitre d ouvrage

OFEN Office f@d@ral de | @nergie

PAC Pompe chaleur

PCC Plan climat cantonal

SIA Soci@td suisse des ing@nieurs et des architees

SIG Services industriels de Gentve

SRE Surface de rdf@rence @nergdtique [fh
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1. Introduction

En Suisse, environ 75% des @nergies servant aux sydkmes de chauffage sont importdes sous forme
d Dnergies fossiles. La Confdddration a pour objedtd abaisser de 20% des @missions totales de carbme

[ horizon 2020 (par rapport au niveau de 1990), en visant notamment une diminution de 40% des @missiors
de CO:issu du secteur du b timent. Afin de promouvoir les @nergies renouvelables dans les systtmes de
chauffage, les instruments ont @t@ mis en place auniveau f@dddral, notamment le Programme B timents.
Cependant, ces mesures ne seront pas suffisantes pour atteindre les taux d @missions escomptds. En 204,
on observait une rdduction des @missions totales deCO2 de 9% par rapport 1990 et les @missions lides au
secteur des b timents avaient diminu@ de 30%.

En compl@mentaritd avec les mesures fdddrales, lesantons ont entrepris des actions afin de faciliter le
ddploiement des @nergies renouvelables et promouvai | efficience @nergdtique. A Gentve, le Canton s st
dot@ d un Plan climat cantonal (PCC) et s est assoéd aux Services Industriels de Gentve (SIG) afin damorcer
et acc@Idrer la transition @nergdtique, notammentaths le domaine du b timent.

Dans le cadre du programme @co21, SIG cherche promouvoir la mise en uvre de solutions renouvelables
dans la thermique des b timents existants, tant | @chelle de la villa individuelle qu celle de | immeuble
rdsidentiel. Les propridtaires de villa re oivent tn accompagnement, des conseils ainsi qu une aide financitre.
Au final, le surcof3t lid une installation de chauffage renouvelable est amorti en quelques ann@es. En
revanche, dans le domaine de | immobilier, les locataires paient | @nergie et les frais d entretien, dors que les
cofdts lids |investissement sont exclusivement charge du propri@taire. Au-del des nombreuses contraintes
techniques, les conditions actuelles nincitent pas les propridtaires dimmeubles investir dans des
installations renouvelables. En effet, les solutions de chauffage valorisant les @nergies renouvelables sont
environ cing fois plus chtres que les systtmes dits conventionnels. Dans ces conditions, les propri@tares se
contentent de remplacer les anciennes installations par des nouvelles chauditres fossiles.

Afin de palier cet obstacle, le programme Chaleur renouvelable de SIG-@co21 a mis en place un systktme
de « contracting ». L ensemble des col3ts lids la nouvelle installation sont pris en charge par SIG-@co21, qui
facture ensuite directement aux locataires la fourniture de chaleur. Le propridtaire quant lui ne paie que le
montant qu il aurait df3 investir pour une nouvelle chauditre fossile.

SIG-@co21 a r@alis@ ainsi plusieurs installations ilotes » de pompe chaleur air-eau dans des imme ubles

Gentve. Les premiers rdsultats @tant trks encourageants, ce systtme est voud se ddployer Genkve et
dans le reste de la Suisse afin d acc@l@rer la trasition @nergdtique. En partenariat avec | Office F@dral de
| Energie (OFEN), SIG-@co021 souhaite valoriser cestravaux et inspirer de nouveaux projets.

Le pr@sent document, desting principalement aux bueaux d ing@nieurs, est un guide pratique s appuyantsur
les retours d expdriences de SIG-Jco21. Il est orgaisd selon deux axes (voir tableau ci-dessous) : les phases
SIA et les principaux domaines d Jtude Jlectricitd, chauffage, gdnie civil, acoustique dun projet de
rgdnovation substituant les @nergies fossiles par ds PAC air-eau dans les immeubles rdsidentiels.

Statique / Acoustique /

Phases d Jtude lectricitd Chauffage GC vibrations Autres
Faisabilitd 3.1 3.2 3.3 34 3.5
Conception d@taillde 4.1 4.2 4.3 4.4

R@alisation 5.2 5.3 5.4 55 5.6
Mise en service et rdception 6.1/6.2

Liens vers les diffdrentes sections du document



2. Donn@es de base ndcessaires

Les donn@es suivantes devraient (Etre mises dispodtion par le propri@taire du b timent :
e Plans du b timent et coupes, gabarits
* Plan de ferraillage de la dalle de toiture *
* Sch@mas chauffage, ventilation, sanitaire, @lectgitd (CVSE) du b timent *
» Puissance de | installation de chauffage existante et tempQrature de ddpart chauffage
* Consommation @nerg@tique actuelle pour le chauffag et | eau chaude sanitaire
+ Consommation d eau chaude sanitaire *
» Surface de r@f@rence @nerg@tique (SRE), affectatits, nombre d habitants
* Indice de d@pense de chaleur (IDC) moyen sur 3 ans
Le Ma tre de | Ouvrage devra fixer son objectif de production :
» Taux de couverture par pompe chaleur (PAC)
* Coefficient de performance annuel moyen (COPa) minimal souhaitd

* Pour des b timents anciens, ces informations ne sont probablement pas disponibles

Subventions

La confdddration et les cantons offrent des subvenibns pour linstallation de pompes chaleur en
remplacement de chauditres @nergie fossile (mazout, gaz) ou d installations QDlectriques. Les critkres
prescrits par le ModEnHa (Modtle d encouragement harmonis@ des cantons) doivent (Etre respectds.
Ainsi, en termes de qualit@, les pompes chaleur d une puissance @gale ou infdrieure 15kW doivent Ge

certifides par le label PAC-systtme-module. Pour les machines de puissance sup@rieure, un label de
qualitd reconnu (exemple : EHPA) ainsi que la garartie de performance de SuisseEnergie doivent Etre
fournis. D autres critt.res et recommandations @manant du ModEnHa ou plus spdcifiques chaque canton

doivent (Etre pris en considdration.

Par ailleurs, les demandes de subvention doivent imp@rativement (Etre d@dpos@es avant le d@but des
travaux.

3. Faisabilit@

3.1 lectricitd

Les paramittres de dimensionnement @lectrique (puissance Dlectrique, intensitd maximale, intensitd au
d@marrage) sont ddterminds par les conditions de factionnement souhaitdes par le MO (puissance thermgue
une temp@rature ext@rieure donnde, pour une temp@ature de chauffe donnde),

V@rifier | @tat et la capacitd de | introduction @ttrique du b timent.

Le raccordement Qlectrique existant peut-il satisfare aux besoins des PAC ?

Exemple : Calcul de la puissance thermique pouvant CEtre installde en fonction du raccordement disponile,
la tempdrature de dimensionnement

Soit environ (pour installation monovalente, T dimensionnement -7 C):




Si non, le raccordement peut-il Etre augmentd ou ua nouvelle introduction peut-elle Etre faite ?

Sinon, redimensionner la puissance des PAC en fonction de la capacitd du raccordement @lectrique. Dansce
cas, est-ce que la part renouvelable du systt me est encore acceptable pour le MO ?

L gtat des installations existantes doit (Etre reled. Tous les @l@ments touch@s par les travaux (tabdix,
distribution) doivent (Etre mis aux normes.

3.2 Chauffage et eau chaude sanitaire

3.2.1 Mode d intdgration
Deux modes d intdgration principaux sont possibles:

» Monovalent : les PAC produisent 100% de la puissance chauffage la temp@rature de
dimensionnement ;

» Bivalent : les PAC produisent 40 60% de la puiss ance chauffage la temp@rature de
dimensionnement, | appoint Jtant fait par une chaudktre gaz ou @ventuellement mazout.

La puissance des PAC d@termine leur emprise et leurmasse, qui sont des points cruciaux pour d@dterming
la faisabilitd des diffdrents modes d implantation.

Exemple : Ordre de grandeur de la puissance requise en mode monovalent et bivalent sur la base de
I indice de ddpense de chaleur IDC (chauffage + eauchaude sanitaire, rendement chauditre estim@ 90%)
au point extrEme de dimensionnement :
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3.2.2 Place en chaufferie

La place disponible dans la chaufferie est un crittre important. En effet, | installation de PAC ndcesite des
accumulateurs de chaleur et d eau chaude sanitaire consdquents afin de limiter les enclenchements des
machines et maximiser leur dur@e de vie.

Si la chaufferie ou des locaux annexes ne permettent pas d installer des accumulateurs, le projet peut Etre
compromis.

L accts la chaufferie pour | introduction des acc umulateurs est aussi important puisqu il est plus cof3teux et
complexe de les souder sur place.
3.2.3 Implantation

Emprise et poids

Selon la puissance thermique requise, il faut ddteminer les dimensions types des PAC en termes d emprise
et de poids. Les gabarits du b timent doivent aussi Etre pris en compte dans | @valuation des dimensios des
PAC. L esth@tisme des installations peut avoir un rle important lors d implantations visibles (toitur e par
exemple).

G@ndralement, les PAC compactes (monobloc) sont pls lourdes que les PAC avec split. Cependant, elles ont
une emprise plus limitde puissance thermique Jgake.



Exemple : Poids et emprise propre en fonction de la puissance thermique ( -7/50) pour quelques PAC ai r-
eau du march@ (source CSD)
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Une visite doit permettre d @valuer les possibilitd d implantation des PAC, par exemple :
* PAC ext@rieures en toiture
* PAC intdrieures (combles ou local), split en toitue
* PAC int@rieures, prises d’'air par sauts-de-loup ouen fa ade
* PAC en sous-sol ou au rez-de-chauss@e, split extdieur

L implantation pr@vue doit permettre une rdalisatio des travaux et de la maintenance dans des conditions
slres. Pour une installation en toiture par exemple, | ajout d un garde-corps permanent ou d une ligne de vie
doit (Etre @valud.



Exemple : Implantation avec PAC compacte sur un immeuble rdsidentiel (source : CSD)

P

Exemple : implantation en sous-sol avec gaines d air (source : www.fws.ch, Groupement professionnel
suisse pour les pompes chaleur)

Aspiration et pulsion

En plus de leur emprise propre, les PAC ont besoin d une certaine place libre pour | aspiration et la pulsion
d air. L emplacement de la pulsion doit (Etre @valu@ar rapport aux nuisances que cela peut impliquer. Voir
SIA 382/1 par rapport aux prises d air et section 3.4 pour les aspects acoustiques/vibrations.




source CSD)

12.0

11.0

Surface des prises / pulsion [m2]

= Aspiration

10 20 30

Exemple : Surface minimale de prise et de sortie d air en fonction de la puissance thermique pour des
installations en fa ade ou saut-de-loup (aspiration 2 m/s, pulsion 5 m/s selon SIA382/1, AT=5K, COP=3,

Dimensions minimales des prise et pulsions d'air
(AT = 5K, COP=3)

Pulsion

40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Puissance thermigue [kW]

Attention, lorsque la temp@rature ext@rieure est n@ative, les projections de gouttelettes d eau produites par
les cycles de ddgivrage de | @dvaporateur peuvent fomer des ddpts de glace sur une surface qui serait
disposde devant la pulsion d air. Cet @l@ment est prendre en considdration lors de | implantation.
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Conduites reliant la production des PAC la chauff erie

Lors du dimensionnement des conduites, il faut Etreattentif au fait que les PAC travaillent g@gndralenent avec
un AT de 5K, ce qui implique des ddbits nettement sup@ieurs ceux des chauditres pour une mEme
puissance.

Exemple : Diamttre minimale de conduite en fonction de la puissance. Conduite en acier noir avec perte
de charge lin@aire = 50 Pa/m,AT PAC = 5K, AT Chauditre = 20K (source CSD)

Puissance maximale par DN
(acier, PDC limite = 50 Pa/m, bleu PAC AT=5K, orange Chaudiére AT=20K)
250

200

150

100

Diameétre intérieur [mm]

=—#—PAC 5K

..... — Chaudiére 20K
50

0.0 100.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0 700.0 200.0 900.0
Puissance thermique [kW]

Une visite doit permettre d identifier les possibilitds de liaison entre les PAC et la chaufferie, parexemple :
» Gaine technique
* Ancien d@valoir
* Ancienne conduite de chemin@e
e Cage d escaliers

« Faade
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Exemple : liaisons en facade (source SIG-eco21, conduites avant isolation, vue depuis le toit vers le bas)

Exemple : liaison en facade (source SIG-eco21, conduites isolées)

Exemple : liaison en facade (source SIG-eco21, vue d’ensemble)
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