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Å Pr®sentation g®n®rale sur la place des pompes ¨ chaleur dans lôassainissement ®nerg®tique des b©timents

Å Quelque notions techniques à connaitre

Å Présentation de 3 cas concrets (état initial)

Å Travail en groupes

Å Présentation des résultats des discussions

Å Pr®sentation des solutions r®ellement mises en îuvre

Å Discussion finale
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dans lôassainissement 

énergétique des bâtiments
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Avantage de la pompe à chaleur dans ce contexte :

- Peu dô®nergie finale consomm®e pour couvrir les besoins
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Solutions les plus courantes :

PAC air/eau

ÅCompacte intérieure

ÅCompacte extérieure

ÅSplit

PAC sol/eau (géothermie)
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Solutions moins courantes :

PAC eau/eau

Åeaux de surface

Åeaux souterraines

PAC sur réseau basse enthalpie
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Solutions « partielles » :

Å PAC sur air extrait

Å Boilers thermodynamiques
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Évolution du marché des pompes à chaleur (nombre de ventes) :
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Part de pompes chaleur vendues par type :
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Nombre de ventes par puissances :
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Dans le CECB®plus :

Variante PAC :

Variante pellets : 
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Comparaison avec les autres vecteurs énergétiques :
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Avantages de la pompe à chaleur en 

rénovation :

Å technologie éprouvée

Å forte réduction de la consommation 

dô®nergie finale (Ef,hww)

Å forte réduction des émissions de 

gaz à effet de serre (sous réserve 

dô®tanch®it® du circuit)

Åmaintenance annuelle simple

Å synergies possibles avec le 

photovoltaïque

La place des pompes ¨ chaleur dans lôassainissement 

énergétique des bâtiments

Difficultés rencontrées en rénovation :

Å accès aux sources froides

Å hauts niveaux de température

Å stockage

Å grandes puissances

Å altitude/humidité (dégivrage)

Å acoustique

Årenouv¯lement dôair en chaufferie (s®curit® gaz)



La place des pompes ¨ chaleur dans lôassainissement 

énergétique des bâtiments
Cas particulier des grandes puissances (exemple) :

Puissance :

- actuelle 80kW

- 60kW après travaux
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Quelques notions



Les principaux composants :

Quelques notions

Mnémotechnique :

Évaporateur Condenseur

Extérieur Chaufferie

Source : GSP



Les principaux types de compresseurs :

Quelques notions

VisSpiral/Scroll/Palette

Compact Puissances élevées

Source : GSP



Point de bivalence :

Quelques notions

Exemple pour Alpha InnotecLWCV 122R3

PAC

Qhbâtiment Qh_bâtiment= 11kW à température de dimensionnement T = -7Á

Point de bivalence à T = -4,5ÁC

Appoint nécessaire



Modes de fonctionnement :

Quelques notions

Exemple pour Alpha InnotecLWCV 122R3

Appoint

Appoint

Appoint

Bivalent alternatif Bivalent parallèle Bivalent alternatif-parallèle

Monovalent (100% PAC)



Exemple de lôimmeuble ¨ la Chaux-de-Fonds (besoins 60kW chauffage) :

Quelques notions

=> 2 PACs pour couvrir les besoins en chauffage et eau chaude



COP/COPa/SCOP:

ÅCOP : rapport électricité consommée/chaleur fournie pour un écart et un 
niveau de températures donnés

ÅCOPa: performance sp®cifique sur lôensemble de lôann®e

ÅSCOP : performance standard sur une saison

Quelques notions



Acoustique - formulaire PAC du Cercle Bruit (https://www.fws.ch/fr/nos-services/cercle-bruit/) :

Quelques notions

https://www.fws.ch/fr/nos-services/cercle-bruit/


Acoustique - Principes :

ÅDéterminer le degré de sensibilité au bruit de la parcelle

ÅDéterminer la distance à la façade la plus exposée/parcelle vide

Quelques notions

Source : SITN



Acoustique - Mesures de réduction du bruit intérieur :

Quelques notions

Source : GSP



Points dôattention

Å Source froide : disponibilité, températures, capacités

Å Besoins thermiques : températures, puissances (chauffage et ECS)

ÅCapacités de stockage : place disponible pour les stocks hydrauliques, chauffage de sol

Å Emplacement des appareils : acoustique, esthétique

ÅSynergie avec les autres composants (photovoltaµque, thermique, ventilation, é)

ÅMonitoring énergétique

Quelques notions



Points dôattention dans le CECB®plus

Quelques notions

PACesti?



Intégration du PACesti

Quelques notions



Intégration du PACesti

Report dans CECBplus :

Prestation de conseils ïd®tection dôanomalies :

Quelques notions

Résultats

Part d'énergie électrique pour le chauffage e = 0,0% kWh = 0

Part d'énergie électrique pour l'ECS e = 1,6% kWh = 79

Pertes en mode chauffage (démarrage, accumulateur, etc.) 5% Etah = 95%

Pertes en mode préparation d'ECS (démarrage, accumulateur, etc.) 6% Etaw = 94%

Durée de fonctionnement de la pompe à chaleur h / a 2 665

Part et COP annuel de la pompe à chaleur pour le chauffage e = 100,0% JAZh =  3,67

Part et COP annuel de la pompe à chaleur pour l'ECS e = 98,4% JAZww =  2,88

COP annuel pour chauffage et ECS (COPa [ch+ECS]) y compris el. add. - 3,36

Résultats

Part d'énergie électrique pour le chauffage e = 15,4% kWh = 1 926

Part d'énergie électrique pour l'ECS e = 1,6% kWh = 79

Pertes en mode chauffage (démarrage, accumulateur, etc.) 5% Etah = 95%

Pertes en mode préparation d'ECS (démarrage, accumulateur, etc.) 6% Etaw = 94%

Durée de fonctionnement de la pompe à chaleur h / a 3 803

Part et COP annuel de la pompe à chaleur pour le chauffage e = 84,6% JAZh =  3,82

Part et COP annuel de la pompe à chaleur pour l'ECS e = 98,4% JAZww =  2,28

COP annuel pour chauffage et ECS (COPa [ch+ECS]) y compris el. add. - 2,52



Exploration du PACesti (feuilles masquées)

« WP_BIN » :

« Graph » :

Quelques notions

Couverture des besoins: 16 027 kWh
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Rapport de conseils

Energie finale :

Quelques notions



Rapport de conseils

Coût énergétiques :

Quelques notions



Présentation des cas



Cas n°1 : chalet des années 

1970



Cas n°2 : villa des années 

1980



Cas n°3 : immeuble collectif 

de 1960



À vous de jouer !



ÅConstituez des groupes de travail :

Å4 experts par groupe

Å1 groupe = 1 projet + 1 rapporteur

ÅLôorateur joue le r¹le du maitre de lôouvrage

ÅProposez des scénarios de rénovation (« variantes » CECB®Plus)

ÅAu moins un scénario doit intégrer une pompe à chaleur

ÅPour chaque cas, un des groupes présente le résultat des discussions de manière 

argumentée (processus de décision) au MO

ÅDiscussion ouverte ; avis des autres groupes

À vous de jouer !



Solutions retenues par les 

ma´tres dôouvrages et mises en 

îuvre



Avertissement

Å Les projet présentés ci-après sont ceux qui ont été effectivement choisis par les maitres 

dôouvrage et mis en îuvre

Å Ils ne constituent en aucun cas des solutions « idéales »

Å Ils ne constituent en aucun cas des « modèles universels »

Å Ils sont juste le fruit de choix réfléchis en fonction des critères propres à chaque maitre 

dôouvrage ¨ une ®poque donn®e

Å Il faut cependant souligner que dans les 3 cas les propriétaires étaient satisfaits des travaux

Solutions retenues par les ma´tres dôouvrages et mises 

en îuvre



Cas n°1 : chalet des années 

1970

Situation initiale



Etat physique et énergétique

ÅMaison individuelle

Å 1979

Å SRE = 160 m2

Å 2 habitants

Å Chambrelien (Rochefort, NE)

Å Orientation Sud-Est

Å Altitude 724 m

ÅChauffage et ECS au mazout (dôorigine)

ÅCheminée de salon peu utilisée

Å Tuiles fibrociment à remplacer

Å Façades ossature bois isolées (10 cm)

Å Fenêtres à 60% déjà remplacées

Å Entretien globalement bien suivi

Cas n°1 : chalet des années 1970



Exposition/altitude

Cas n°1 : chalet des années 1970



Sous-sol

Cas n°1 : chalet des années 1970



Potentiel solaire

Cas n°1 : chalet des années 1970



Toitures

Cas n°1 : chalet des années 1970

Nord-Est Sud-Ouest



Façades

Cas n°1 : chalet des années 1970

Sud-Est Nord-Ouest



Isolation

Cas n°1 : chalet des années 1970



Isolation

Å Toiture : U = 0,6 W/m2K

Å Murs c/ext. : U = 0,4 W/m2K

Å Fenêtres DV (40%) : Uw= 2,8 W/m2K

Å Fenêtres TV (60%) : Uw= 1,0 W/m2K

Å Sol c/ext (13 m²): U = 0,8 W/m2K

Å Sol c/NC (84 m²): U = 0,4 W/m2K

Cas n°1 : chalet des années 1970



Consommation énergétique

Consommation avant travaux :  

ÅRéelles : env. 1ô600 litres/an

ÅSIA 380/1 : env. 25ô000 kWh/an

Écart important entre calcul théorique et consommations réelles 

qui sôexplique par le comportement du ma´tre dôouvrage qui 

chauffe le strict minimum et sait bien tirer partie des apports 

solaires importants au travers de sa façade Sud 

Cas n°1 : chalet des années 1970



Locaux techniques

Cas n°1 : chalet des années 1970


