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_ B Programme

PACestli

= contexte d’utilisation
= outil

= exercices

PVopti
= contexte d’utilisation
= Poutil

= exercices







_ B Les pompes a chaleur

La pompe a chaleur est une machine thermique a laquelle on y fournit du travail
pour extraire de la chaleur d'une source froide pour chauffer d’autant plus la
source chaude.

I I | Dans un tel cas, on définit un coefficient de performance :

Q4 _ Energ ieytite T,

COP = = » -
C)— W W Energieconsommee T1— T3




_ B Les pompes a chaleur : exemple air-eau

T,

Pompe a chaleur air-eau (moyenne température)

T1:40°C (313 K)
T2 :-10°C (263 K)

313
COPmax = ﬁ ~ 6

Dans la pratique, le coefficient de performance
effectif est :



_ B Les pompes a chaleur : exemple eau-eau

Maison chauffée a basse température / Pompe a chaleur eau-eau

T1: 25°C (298 K)
, - T2 :5°C (278 K)

- ‘ Dans la pratique, le coefficient de performance

effectif est :
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B Les pompes a chaleur

- idéal

Carnot

Cycle reel

_ QPAC_ Tc

€ =
WPAC Tc - To

Qpsc puissance thermique en kW
Wopac puissance amenée en kW

T, température d’évaporation en K

(o]

T. température de condensation en K

C

Qpac
P

PAC

e = _ hz _hs
hz - h1

Ppyc puissance amenée en kW

Qpac puissance thermique en kW

h, enthalpie du fluide réfrigérant a
I’entrée du compresseur en kj/kg

h, enthalpie du fluide réfrigérant a la
sortie du compresseur en kJ/kg

h;  enthalpie du fluide réfrigérant a la

sortie du condenseur en kJ/kg



_ E B Les pompes a chaleur

Le coefficient de performance d'une pompe a chaleur est fortement
sensible a son mode de fonctionnement (températures des sources
chaudes et froides, heures de délestage, dégivrage ...).




_ B Les pompes a chaleur : le point de bivalence

Le point d’équilibre (ou de bivalence) est determiné par l'intersection entre la droite
représentant les besoins calorifigues du batiment et la courbe de fonctionnement de la pompe a
chaleur (donnée dans les catalogues des fabricants).

A puissance de chauffage

Puissance de chauffage
d'une PAC air/feau

Point de bivalence

>

Source : Waterkotte GmbH

Température extérieure *C




_ B Les pompes a chaleur : le point de bivalence, exemples

Bivalent-paralléle

Bivalent-semi-paralléle

83

4

Bivalent-alternatif

rature extérieure °Cl|

Si la PAC ne suffit pas a subvenir aux besoins du batiment avec des
températures extérieures basses, celle-ci sera soutenue par un appoint
énergétique supplémentaire pour le chauffage. Le compresseur de la PAC
fonctionne en parallele.

Le mode de fonctionnement bivalent semi-parallele est utilisé si en mode
bivalent paralléle la température d’arrét de la PAC est au-dessus de la
température extérieure minimale possible.

En mode de fonctionnement bivalent alternatif, la PAC est utilisée jusqu’au
point de bivalence. Au-dessus c’est I'appoint énergétique qui contribuera a
satisfaire les besoins énergétiques. Soit la PAC fonctionne seule, soit I'appoint
fonctionne seul.
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_ B Les COPs par «défaut»

COPa pompes a chaleur

Temp. de départ = 45°C

Air extérieur monovalent

2,30

2,30

Sondes geothermiques

3,10

2,70

Registre terrestre

2,90

2,70

Eaux usees, syst. indirect

en fonction de linstallation?

en fonction de I'installation?

Eaux superficielles, syst. indirect

2,70

2,80

Nappe phréatique, syst. indirect

2,70

2,70

Nappe phréatique, syst. direct

3,20

2,90

Appareil de ventilation avec pompe a chaleur air
extrait/air frais + récuperation de chaleur

2,30

Appareil de ventilation avec pompe a chaleur air
extrait/air frais (sans récupération de chaleur)

2,70

[Objet Rend n ou COPa de la production de chaleur
Chauffag au chaude
Chauffage au mazout, avecisans réseau de  0.85 p.es
chaleur
IChauffage au mazout a c 91 88
haullage au gaz. avec/sans réseau de chaleur 0,85 k4
Chauffage au gaza .95 .62
auffage au bois, avec/sans reseau de chaleur [0.75 75
hauffage aux pellets a5 85
Rejeis tnermiques (y compris chauflage & .00 .00
fdistance lssu T'une using d'ineinération drordures,
'une STEP", de Mndustrie)
Chaufiage central 3 accumulateur Electrigue 0,93 -
hauflage électrique direct .00 -
Chaufte-eau électrique F p.50
Chaufieeau au gaz = .70
ICCF, part thermiqus len fonclion de [ ion® fan fonction de I
ICCF, par électngue en fonction de Finstallation® fen fonction de Fnstaliation™
COPa pompes a chaleur emp. de depart = 45°C
Air extérieur monovalent ] .30
Sondes géothemmiaues 10 .70
Regisire feresire 90 .70
Eaux usées, syst indirect en fonclion de linstallation” |en fonction de Installaton.
Eaux syst. indirect B.70 .80
Nappe phreati syst_mdirect 270 R.70
Nappe phréati syst. direct B.20 .20
[sppareil de ventiabon avec pompe 3 chaleur air 2,30
|extraitiair frais + récupération de chaleur
[Appareil de veniilaton avet pompe a chaleur air 2,70
lexxtraitiair frais {sans récupération de chaleur)
[Appareil de ventilabon avec pompe 3 chaleur air 2,50 .50
jexdraill eau chaude {sans air souffié)
[Apparell compact avec chauffage de F'air frals et 2,30 .30
{de l'eau + récupération de chaleur
[Appareil compact avec chauffage de [ar frais &l 2,70 .50
jde 'eau (sans récupération de chaleur)
solaire o eau |
chaude)"
[1) chauffage  distance msu dune STEP
[2) sans prescription pour les valeurs standard
Efficacité globale (colanne H dans outil de calcul EN-101b). (Qowes + Ceecrge) | Qcomsene
EmMcacité lecirigue (colonne G dans Moutil de calcul EN-101b). Qriestroue | Qosmtnstoe
(Q = guantité d'énergie inclus les pertes de chaleur au démamage)
Les ke des 3€ TETETeNt au DouvDIr cakrnque mieneur Hi (

* Dans Je cas des mstallalions solaires hermmiques, on napplique pas s rendements efiectis des
capteurs, mais le facteur 1, car on détermine directement le rendement net pour le justificatif.

lLe tableau sulvant contient les valeurs standard pouvant &tre appliquées dans le calcul. Si des valeurs|
[plus favorables sont utilisées. ces derniéres devront dtre justifiées par un calcul joint en annexa.

Appareil de ventilation avec pompe a chaleur air

extrait/ eau chaude (sans air soufflé)

2,50

2,50

Tabloau 8 - rendements dec GRerents TvSRmOT SNGrOSTEUSE
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_ EB Les COPs par «défaut» :

Année de construction

Rendement chauffage

Rendement ECS

enjeux CECB

Etat initial %
105.0 149.9 kWh/(m?a)
70.0 100.0 kWh/(m?2a)
| I 1550 1215 KWh/(m?a) I
127.6 100.0 kWh/(m?2a)
2000 0 CHF
0 CHF
23
2.3
Etat initial
& #
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_ E B Les COPs par «défaut» : enjeux CECB

Année de construction

Rendement chauffage

Rendement ECS

2000

3.2

2.6

Etat initial %

105.0 149.9 kWh/(m?a)
70.0 100.0 kWh/(m?a)
I 126.0 98.7 kWh/(m?a)
127.6 100.0 kWh/(m?a)

0 CHF

CHF

Etat initial
¥ '
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| B Justification du COP

Pour le CECB : un calcul PACesti doit étre effectue lorsque le
COP renseigné dans l'outil est supérieur a la valeur par defaut

de 2.3.

Pour les demandes de subventions il faut se réféerer aux

pratiques du canton ou se situe l'objet.

Par exemple pour Fribourg (ref Enteb-Tool EN-101C):

« station de Zurich, pour les batiments situés a une
altitude inférieure a 800m (eq. station « SIA 380/1 » de
Bern Liebefeld dans le CECB)

« station de Davos, pour les batiments situés au-dessus
de 800m (eq. station « SIA 380/1 » d’Adelboden dans
le CECB)

COPa chauffage Davos |Lugano |Zurich
Pompe a chaleur air-eau, temp. de dép. < 50°C |24 2,9 2,7
Pompe a chaleur air-eau, temp. de dep. <35°C |3,3 3.8 3.6
Pompe a chaleur saumure-eau, temp. de dép.

< 50°C 3,0 3,0 3,0
Pompe a chaleur saumure-eau, temp. de dep.

<35°C 4,4 4,4 4.4

lllustration 26 - Coefficients de performance annuels calculés 4 titre d'exemple pour les pompes & chaleur
destinées au chauifage sur les sites de Davos, Lugano et Ztnch MeteoSchweiz.

COPa eau chaude

Pompe a chaleur air-eau 23 2,8 2,7
(extrapolation a 55°C + 5% de part électrique)

Pompe a chaleur saumure-eau 2,5 2,5 2,5

(extrapolation a 55°C + 5% de part électrique)

lllustration 27 - Coefficients de performance annuels calculés 4 titre d'exemple pour les pompes & chaleur
destinées a l'eau chaude sanitaire sur les sites de Davos, Lugano et Zirich MeteoSchweiz.
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Bl BEER) LCoutil de calcul : PACesti

PACesti permet de determiner les COPa (coefficients de
performance annuels pour le chauffage et 'eau chaude sanitaire
ainsi que le taux de couverture de la pompe a chaleur.

v

ustace de reterence éregioe SFE

Résultats

0.8% kWh = 08

Nissance de chaullage nécessare sans ECS 4 8 C view poporie] | 22

e et R T Partd'énergie électrique pour 'ECS g = 1.6% kWh = 62

pete: % 2%

e e S — i Pertes en mode chauffage (démarrage, accumulateur, etc.) 4% Etah = 96%

e e L L — .
povereesrerswegmn y | . 1 Pertes en mode préparation d'ECS (démarrage, accumulateur, etc.) 6% Etaw = 94%
: e h/a 24901

tode de torcrcrrament de s PAC =1
mrh bl e - mpnrmnese Duree de fonctionnement de la pompe a chaleur

taleurs de caloud pour TdépdS CIGWCOR € | L _202WI4S
\dssance de chaulle pour Tdép 35 C W |

|Part et COP annuel de la pompe a chaleur pour le chauffage E — 99.2% JAZ, = 513

0P blarenphanse dedbpat 5C | -
\dssance de chaulfe pour TdépSSC | kW
pe) dépan S5 C

i deu T Part et COP annuel de la pompe a chaleur pour 'ECS g = 98.4% JAZ,.= 270

3paché de [ sccumulatew chaulage

empéianae cble dulocal e phus chud (. ex sake de bars)

ampéianse de dipan du chauliage: (Ta+ -6C)
empéranse de retou du chaultage: (Ta= -8C)

- ciemmn 1| % COP annuel pour chauffage et ECS (COPa [ch+ECS])) exclu el. add. - 420
] '-n-:







_ B PACesti : objectifs

L'objectif de PACesti est de calculer le coefficient de performance d'une
Installation de pompe a chaleur uniguement a l'aide de valeurs caractéristiques
disponibles a un stade précoce de la planification (basées sur la norme SIA
380/1 et sur les valeurs de mesure des laboratoires d'essai).

= Batiment conventionnels et solaires passifs

» (COPa sans chauffage d’appoint : les chauffages d’appoint ne font pas partie du
calcul mais pour le calcul du taux d'utilisation, le taux de couverture du chauffage

d'appoint est considéere

= COPaww et COPah : distinction entre le mode ECS et le mode chauffage, calcul d’un
facteur de pondération dans les deux cas
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| . B PACestl : feullle de calcul

Données concernant le batiment

= Feuille WP : caractéristiques du =

Surface de référence énergétigue SRE choisir > Ac m
Besoins de chaleur pour le chauffage selon Sl 3801 choisir > Qo MJim2a

Déperditions par transmission selon SIA 38011 choisir > Qr MJim2a

batiment, description systeme L eI

Durée de coupure d'alimentation ¢
Puissance de chauffage NBCESSAl e

Besoins de chaleur pour IECS sel
P Chimat et profil de charge: Bescin &énerghe: Couverture des besains et COP's:
Eau chaude sanitaire: pertes supg N N
y q Sion Besoins de chalew W24 Kwh Toux courertare zoksive (chawt.) 0.0%

[ lesoinsdechaleu w16 kwh Distribution chauffage W2 kwh Toux courertara olsivs (ECS) 00%

Installation de pompe a chi sains de chaleur 7089 kwh Besoins chaleur ECS 0 Kwih Toux courerture PAC (chaef) 100.0%

Nom ettype de PAC Part solaire.” 3% Distribution ECS 1] Kh Tux courerture PAC (ECS) 0%
*nicessaie ECS 000 kW Besoins totaus: H 4G5 ki COPA PAC (chautfage) 181

Source de chaleur:

I A 4 e FAC 552 [ 000
| " Utilisation (chauffage ou eau chay  Ur® marehe ! " COPA PAC(ECS)
3esoin d'électricité PAC 7966 kwh
- |-

— e Bescin de puissance de chavkfage (sans EC
Mode de fonctionnement de la PAC .

Mode de foncllonnement de 1a 24 Proposition 3-6C 62 kw
Poalculée 3-6C 62 kv

résultats sous forme de tableau R DDl

Puissance de chauffe pour Tdép 3
COP 2 |a température de départ 3¢

- Puissance de chauffe pour Tdép 5 Fréquence cumulée Données de la PAC
et e ra I l Ie COP & la température de départ 5¢ TOp—————————  \omettype de PAC
Puissance électique soutirés par, s Données de puissance de la PAC Pompes: Consenseur  inclusdans leCOP  Ventiator  inclus dans le COP
= . e crcissant selon 13 température de |
-] Température de la
H Chauffage Toep | source de ‘c 2 7
. V4 " e . g ‘c Puissance therm _kw
= [Feuillle Spez : les spécifications ’ —
- §' CS eau chaude TTEHpEratine g
2 sanitaire TDep source de 'cl 2 7
. . - 2 ‘c | Puissance therm KW 108
Individuelles de cllaque pompe ] -
Chauffage Tos T ECS eau chaude sanitaire Toepe0'C
o " Y |- 28
\ ~ - - u -/g ol W Fy "
a Chaleur peuvent etre saisie — -l \
; wf| \
(Y3 S — o w N \ 10
J [} 1000 2000 . 10 \
SOUS Iongiet « ez » | [ :
o 00 o a0
In o s 3 H I i o : H 0 P

2
_ Puissance therm cop _ Puissance therm. ,COP




Données concernant le batiment

. A s Catégorie d'ouvrage
- C PAceStI : b atl m e nt Surface de référence énergétique SRE

Station climatique: choisir =
choisir -=
choisir -» Az m?
Besoins de chaleur pour le chauffage selon SIA 38011 choisir - Qp eff MJ/m2a
Déperditions par transmission selon SIA 3801 choisir = Qr MJim2a
Déperditions par renouvellement d'air selon SIA 380/1 choisir - Qy MJd/m2a
Chauffage: pertes supplémentaires de distribution de chaleur %
Durée de coupure d'alimentation de la PAC h/d
Puissance de chauffage nécessaire sans ECS 3 °C KW
Besoins de chaleur pour I'ECS selon SIA 38011 Qs MJim2a

Eau chaude sanitaire: pertes supplémentaires d'accumulation et de distribution

Yo

= Station climatique : idem SIA 380/1
= (Catégorie d'ouvrage : idem SIA 380/1
= Surface de référence énergétique

= Besoin de chaleur : bilan SIA 380/1 ou CECB ou consommation réelle - attention a choisir la

bonne unité
= Déperditions (Q; et Q,) : pas obligatoire

= Chauffage pertes : en général 2-3% pour habitat individuel (voir commentaire sur fichier Excel)

= Durée de délestage : donnée par le producteur d’électricité

= Puissance de chauffage : valeur calculée avec ce qui a été rentré précédemment, possibilité de
prendre cette valeur ou de faire le calcul soi-méme avec l'outil GSP) et de reporter la valeur dans

le tableau
= Besoins de chaleur : selon SIA 380/1

= ECS pertes supplémentaires : 15% minimum (voir commentaire sur fichier Excel)
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| B PACesti : données PAC V1

Installation de pompe a chaleur Entrées en bas

Mom et type de PAC

Source de chaleur:

Utilisation (chauffage ou eau chaude sanita

Mode de fonctionnement de la PAC

Température de |a source (entrée PAC) °C 20
Waleurs de calcul pour Tdép35°C{QRW/COR):  °C 00kKW /00
Puissance de chauffe pour Tdép 35°C kW

COP 3 |a température de départ 35°C -

Puissance de chauffe pour Tdép 55°C kW

COP 2 la température de départ 55°C

Puissance électriqgue soutirée par pompe saumure: _ W

Température de dimensionnement des sondes (optionnel, calcul externe)

Renseignement des champs sur la base d’'une fiche technique
de pompe a chaleur



| B PACesti : données PAC V2

Installation de pompe a chaleur Liste des PAC | Hersteller: Alphalnnotes

Mom et type de PAC ’_l Typ: Litef L 125pli

Source de chaleur: J | Pompe a chaleur airfeau une vitesse
Utilisation (chauffage ou eau chaude sanita Q/J . Chauffage

Accumulateur de chaleur § avec accumulateur chauffage

Mode de fonctionnement de la PAC ) ] fonctionnement chauffage monovalent
Température de la source (entrée PAC) °C -15 -7 2 T 20
Waleurs de calcul pour Tdép35°C(Qh/COP);:  °C 6.6KW /25 TERW /29 83kW /34 11 2kW /4 0; 153kW /48

Capacité de 'accumulateur chauffage Litres

Température cible du local le plus chaud (p.ex. salle de bains) choisir = Ti,soll °C

Tempeérature de départ du chauffage: (Ta = -8°C) choisir -> T Dep °C

Température de retour du chauffage: (Ta = -8°C) choisir > T Ret °C

Différence de température accu - départ cf;auffage dT accu °C
-

Sélection d'un modele de pompe a chaleur sur la base d'une liste de
machines saisies directement dans la base de données de PACesti



| B PACestl : données PAC V3

Données de la PAC

Mom et type de PAC

Données de puissance de la PAC

Pompes: Consenseur

Evaporateur

Dionnées intraduites en ordre croizsant selan la température de la source

Temperature de la
Chauffage T Dep source de “C
C Puissance therm. kW
TDep °C COP
ECS eau chaude lemperatire de'la
sanitaire T Dep source de “C
C Puissance therm. kW
TDep@0-C COP
Chauffage T Varauf °C ECS eau chaude sanitaire T Varkauf 60 °C
1 1.0 1 1.0
g aa o 0g
[1E:] aa 0B 0B
o7 a7 0T o7
Y] 0.6 0.E e
a5 a5 0s 18:]
o4 04 0.4 od
o3 [ ] 0.3 03
oz 0.2 0.2 0z
a1 a1 01 o1
] T T T T aa a - T T T T - 00
-15 0 -5 ] 5 10 i5 m =15 -10 -5 Q & 10 15 20
_ Puigsance therm. _. .COP _ Puissance therm. _. . Cor
Pompe de la source
Nom ettype de [a pompe
Courant absorbé de la pompe a plein régime Valeur de calcul ] w
Perte de charge dynamique a plein régime kPa
Débit & plein régime meh
Hauteur statique m

Mode d'exploitation

Régulation

Pompe de I'évaporateur ou ventilateur

klam at tina Aa la namina

Onglet «Spez» avec introduction
detaillées des spécification de la
machine choisie.

Choix a valider par une fiche
technique de pompe a chaleur.
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| E B Présentation de I'outil Excel

Installation de pompe a chaleur Hersteller- Données concernant le batiment

Station climatique: choisir >
Nom ettype de PAC Ty Catégorie d'ouvrage choisir >
Source de chaleur: Pompe & chaleur sol/eau une vitesse Surface de référence énergétique SRE choisir > Ac m?
Utilisation (chauffage ou eau chaude san| Chauffage+ECS Besoins de chaleur pour le chauffage selon SIA 380/1 choisir > Qu e MJ/m2a
Accumulateur de chaleur sans accumulateur chauffage Déperditions par transmission selon SIA 380/1 choisir > Qr MJ/im2a
Mode de fonctionnement de 1a PAC fonctionnement chauffage monovalent Déperditions par renouvellement d'air selon SIA 380/1 choisir > Qy MJ/m2a

Chauffage: pertes supplémentaires de distribution de chaleur %
Tompésaiine de Ia sotirce (ks PAC). | °C Durée de coupure d'alimer}tation de la PAC . hid
Valeurs de calcul pour Tdép35°C(QR/COF *C Puissance de chauffage nécessaire sans ECS a°C Kw
Puissance de chauffe pour Tdép 35°C KW Besoins de chaleur pour 'TECS selo!'1 SIA 3801 Qe MJim2a
COP 2 Ia température de départ 35°C A Eau chaude sanitaire: pertes supplémentaires d'accumulation et de distribution %
Puissance de chauffe pour Tdép 55°C KW -
COP 3 la température de départ 55°C = Installation solaire Eau chaude santaire ECS + chauffage
Puissance électrique soutirée par pompe saumuﬁ " W Surface des absorbeurs m2
Sondes géothermiques: i...Nombre: | Longueur: m orientation /inclinaison des collecteurs Azimut [°]: Pente []:

°C Apport net par m2 d'absorbeur valeur proposée: 0.0 KWh/m2a

Altitude par rapport au niveau de la mer by m
Température cible du local le plus chaucl (p.ex. salle de bains) choisir > Tisoll °C Taux de couverture solaire pour IECS € = % 0.0%
Température de départ du chauffage: (Ta =-8°C) choisir >  TDep °C Taux de couverture solaire pour le chauffage £ = % 0.0%
Température de retour du chauffage: (Ta =-8°C) choisir >{  TRet °C

Résultats

N

Type d'appoint électrique pour ECS : choisir > 0
Température ECS garantie sans 3ppoim‘éledrique : choisir > *© Pertes en mode chauffage (démarrage, accumulateur, efc.) 2% Etah = 98%
Température ECS avec postchauffage électrique: choisir > & Pertes en mode préparation dECS (démarrage, accumulateur, etc.) 6% Etaw = 94%
Circulation dECS / cable chauffant choisir > Durée de fonctionnement de 1a pompe a chaleur h/a

Part et COP annuel de la pompe 3 chaleur pour le chauffage €= JAZ, =

Part et COP annuel de la pompe a chaleur pour 'ECS €= JAZ,, =

COP annuel pour chauffage et ECS (COPa [ch+ECS]) exkl. el. Zusatz -







| E Exercice 1 : liste des PACs

Habitat individuel Justification globale
Exigences d'aprés: SIA 380/1 (éd. 2016), Batiment neuf
Renseigner le formulaire PACesti sur la base Canton Neuchstel
, . . . Station climatique: Neuchitel Ref.  SIA 2028
des donnees du bilan thermique fourni et Surtace de référence énergétiove (SRE)A e 1e7.8 m»  Repporideforme Awhe: 322
4 A+t Facteur d'ombrage de |a facade ayant la plus grande surface vitrée: fs: 0.83
tro uver u n e PAC ad aptee au batl m e nt Longueur totale des ponts thermiques linéaires: l: 124 m
(Ch au 'ﬁ:ag e et ECS) d ans |a | Iste deS PACS . Batiment avec chauffage par sol oui Température de dimensionnement @h,max : 35°C
Supplément pour régulation non performante A® - 0°C Systéme :  régulation par piéce
(] FOnCtlonnement monovalent Valeur-limite des besoins de chaleur pour le chauffage Qui: 100 [%] 60.7 [kWh/m?]
Besoins de chaleur pour le chauffage du projet Qu: 50.6 [kWh/m?]
n Pas d’lnsta”atlon SO|aII'e thermlque Puissance de chauffage spécifique: Pp: 17.7 [Wim2] Phgi: 25.0 Wim?]
Exigence globale Q ui et Ph i respectée |Z| non respectée I:I
u SanS accu Chau ﬁage . Besoins de chaleur pour 'eau chaude sanitaire Qecs 14 [KWh/m?]
Les soussignes confirment par leur signature que les indications figurant ci-dessus et celles utilisées pour
- M Ode antl Iég |Onellose hebdomadal re établir la justification d'une isclation thermique suffisante sont exactes et complétes.

6. Bilan thermique

Zone thermique Qr Qv Q Qs Mg QH Qnii Lim, Quw
[KWh/m?] | [kWh/m?] | [kKWh/m?] | [KVWh/m?] [kWh/m?] [KWhim?] [%] [kWh/m?]

Villa Type CRDE 63.8 18.9 20,5 22.8 0.74 50,6 60.7 100 14

Total 64 19 21 23 — 51 61 14




| B Exercice 1 : liste des PACs - résultats

Données concernant le batiment

Station climatique: Meuchatel
Catégorie d'ouvrage Habitat individuel
Surface de référence énergétigue SRE Ar m* 168
Besoins de chaleur pour le chauffage selon SIA 38001 Ol kKWhim2a 61
Déperditions par transmission selon SIA 3801 iy kKWhim2a Gd
Déperditions par renouvellement d'air selon S14 3801 G, kKWhim2a 19
Chauffage: pertes supplémentaires de distribution de chaleur %o 3%
Durée de coupure dalimentation de la PAC hid 2
Puissance de chauffage nécessaire sans ECS 3 5°C valeur proposee:; 42 KW

Besoins de chaleur pour 'ECS selon Sl4 3801 - KWhimZa 139
Eau chaude sanitaire: pertes supplémentaires d'accumulation et de distribution B

Installation de pompe a chaleur Liste des PAC | Hersteller: Alpha Innote:

Nom et type de PAC Typ: Liw L'wD 7048
Source de chaleur Pompe & chaleur airfeau une vitesse
Utilisation (chauffage ou eau chaude san| | %0 i _ SoeiTiEls
Accumulateur de chaleur 'f 2 T sans accumulateur chauffage
Mode de fonctionnement de la PAC o avec chauffage électrique de secours
Commande de 'appoint électrique de ch — L : Registre électrigue instantané
Température de |la source (entrée PAC) *C -15 -7 2 7 20

Valeurs de calcul pour Tdép35°C(Qh/COE  °C 4.83KW /25 BIKW/32  TTEW/38 | BOKW /43 12.8KW 1 6.5




| B Exercice 2 : saisie directe

Définir les COP (ECS et Chauffage) de la pompe a chaleur en utilisant la saisie manuelle sur la
base des indications ci-apres.

35°C
! % Habitat individuel : Aarau (AG)
7
< T = SRE: 225 m?
. TN = Besoins de chaleur Qo : 136 MJ/m?

T A = Pertes par transmission : 294 MJ/m?
é % % | | :
o

Pertes par aération : 35 MJ/m?
nnoTee e Z.==§ = Chauffage et ECS

= Délestage: 2h
Apha-lnnoTec LWC 100
A-15/W35: Qh=65kW / COP=21 HJ = Avec accumulateur et chauffage
A7/ W35 Qh=82kW / COP=27 ) . , .

électrique de secours

A2/ W35 Qh=101kKW [/ COP=34
ATIWI3IS Qh=M117KW [ COP=41 ye . .
= Pas d’installation solaire

o

<

]

|

&
Heizverteiler

0G/ DG

Heizverteiler

EG

A20/ W35 Qh=153kW | COP=47 28°C

A7/ W55 Qh=77kW [ COP=17 &

AT/ WSS Qh=111kKW [ COP=25

A20/ W55 Qh=140kW / COP=30 Source : manuel utilisateur PACesti / Huber Energietechnik AG
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- B Exercice 2 : saisie directe - résultats

Données concernant le batiment

Station clim atique: Buchs-Aarau
Catégorie d'ouvrage Habitat individuel
Surface de réference énergefique SRE A m? 225
Besoins de chaleur pour le chauffage selon SIA 380/ Q25 MJim2a 136
Déperditions par ransmission selon SIA 380/1 ) Qr MJ/m2a 204
Déperdifions par renouvellementd'air selon SIA 3801 * Q, MJ/im2a 35
Chauffage: pertes supplémentaires de distribufion de chaleur h % 2%
Durée de coupure d'alimentation de la PAC h/d 2
Heizleistungsbedarf ohne Warmwasser bei 7°C valeur proposée: 6.0 kW

Besoins de chaleur pour I'ECS selon 314 3801 Qe MJimz2a 60.0
Eau chaude sanifaire: pertes supplémentaires d'accumulation et de disvibution‘; % 20%
Installation de pompe a chaleur Liste des PAC | Hersteller: Algha Innotec

Nom et type de PAC 2 _ — Typ: LW 10, % W LWC 100
Source de chaleur %%,a . Forpe & chaleur airfeau une vitesse
Utllisation (chauffage ou eau chaude san) | 4B ° Chauffage+ECS
Accumulateur de chaleur [ S 4 avec accurmulateur chauffage
Mode de fonctionnement de |la PAC =~ : avec chauffage électrique de secours
Commande de 'appoint électrique de chj ~ ’_ Registre électrique instantané

Tem pérature de la source de chaleur. °C 15 -7 2 7 20
Valeurs de calcul pour Tdép35°C(Qh/COE  °C B.5KW /2.1 B2KW 27 C10AKW /3411 TRW 4 153kW /47




_ B Exercice 3 : introduction «Spez»

Idem exercice 2 mais en utilisant cette fois-ci 'onglet «Spez»

o 35°C Habitat individuel : Aarau (AG)

|
Kenndaten Warmepumpe CTA OH 6es: D-E' s % % —7 % % = SRE:225m?
B0 /W35 Ghe59 kW | COP = 45 — e L " Besoins de chaleur Q1 : 136 MJ/rr;2
BO/W50: Qh=55KkW / COP=30 s = Pertes par transmission : 294 MJ/m

= Pertes par aération : 35 MJ/m?
= Délestage: Oh

Heizverteiler
oG /DG
Heizverteiler
EG

BO/WS55: Qh=54kW [ COP=26 @
55°€C Lo

Wasser-Betneh ohne Frostschufz P 2.2 m3th UL Birsd A 141 < 5
18 kPa
T BZA i 1 K ﬁ_/ = Chauffage et ECS

Warnepunoe : ; Avec accumulateur et chauffage
a5
électrique de secours
“H‘Q“‘:‘; ? ? N—% - q
Erdwarmesonde

= Pas d’installation solaire
170 m x 40mm

duplex, 28 kPa

gs‘

Source : manuel utilisateur
\_J PACesti / Huber
Energietechnik AG
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_ B Exercice 3 : introduction «Spez» - resultats

Données de la PAC

Mom et type de PAC CTA OH Ges
Données de puissancede laPAC Pompes: Consenseur  inclus dansle COP  Bvaporateur  inclus dans le COP
Deonnées introduites en ordre crob s antselon la températwe de lasource
Temperature de [a
Chaul‘fage T DEp source de “C -5 0 5
°C Puissance therm. KW 49 59 69
TDep35°C Sheal COoP - 36 4.5 51
EC S eau chaude [enperature de la
s anitaire TDep source de °C 5 0 5
°C Puissance therm. kKW 46 54 62
TDep55°C S CopP - 22 26 &
Chauffage T Vorlauf *C ECS eau chaude sanitaire T Vaorlauf 60 C
2 8.0 T 1.5
T 10 ] 10
e 5 25
. 4 4.0
4 20
4 3.0
3 E
3
<20
3 2 0
7.0 05
0 T T T T T T 0.0 0 1 ' . | ' 1 0.0
-15 -10 5 0 5 10 15 20 15 -10 5 0 5 © 15 20

_Puissancetherm. _._.Cor - Puissance therm .. Cop




_ B PACesti : reprise de la puissance de I'outil GSP

Version V6.6

Cet outil de calcul ne peut &tre utilisé que pour les maisons d'habitation

dhe, 21.08.2021|

|Lieu et date |
Objet
Nom
Planificateur/installatey
Nom
Région climatique Neuchétel
Batiment/ECS
Type de bétiment Immeuble
Surface de référence énergétique Ag [m] 150
Eau chaud itaire (ECS)
Type de production ECS | Avec chauffage
Générateur de chaleur
Type de c ible du générateur de chaleur actuel Mazout en |
Générateur de chaleur Chaudiére mazout ou gaz, ancien modéle
Exploitation & plein rendement [hia] 2350
Pouvoir calorifique [kWhiLitre] 10
Rendement du générateur de chaleur [ 0.80
Besoins énergétique des trois derniéres années
Année de service karé-jour de chauffa) Mazout Consommation énérgétique normalisée
DJC 2012 [Litre/a] [Litre/a]
2016 3053 2780 2616
2017 2507 2650 2619
2018 2733 2500 2628
2019 250 2650 2625
2020 273 2500 2640
Moyenne annuelle 2873 (Période ; 2012 jusgu'a la fin de fannée passé 2625
Production de chaleur du générateur de chaleur actuel
Total Quenaa | [KANa] | 26018
Résultats
&y [k 89
Puissance de chauffe requise de la PAC, sans "
délestage D oennm [k 89
Durée de délestage journaliére (2 h sont déja prises en
| tar [hid]
compte)
Puissance de chauffe nécessaire de la PAC, durée de "
délestage incluse Somnnew g &

= Région climatique, batiment, ECS
= Generateur de chaleur

= Besoins énergétiques des trois dernieres

années

Résultats : production de chaleur du
generateur de chaleur actuel, puissance
requise de chauffe sans délestage

-> Possibilité de rajouter le déelestage,
nouvelle valeur de puissance de chauffe
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- E Discussion

Région climatique

Payerne

BatimentlECS

Tupe de batiment

Maison individuelle

Surface de référence énergétique A, [m?] 180
Données concernant le bitiment Eau chaude sanitaire [ECS)
Station climatique: Payermne | Tupe de praduction SECS Avec chauffage
Catégorie douvrage Habitat individuel Générateur de chaleur
Surface de référence énergétique SRE A me 1280 Tupe de combustible du générateur de chaleur actuel Mazout en|
Besoins de chaleur pour le chauffage selon SI4 380/ - Whimz2a 177 LGEnérateur de chaleur Ehaudiére mazout ou gaz. ancien modéle
: o T " Exploitation & plei d (] 2350
Déperditions par transmission selon 514 3801 choisir = Oy kKWhim2a Ao AR e [hial
- - - — Pauvair calarifique [k'whiLitre] 10
Deperditions par renouvellerment d'air selon SIA 3801 choisir = Qy Whimza e
- Rendement du générateur de chaleur [-] 0.80
Chauffage: pertes supplémentaires de distribution de chaleur %
; - : Besgins & Gti des trois dernié 3
Duree de coupure dalimentation de la PAC h/d 2 SECINE SRS R 2as Dol CAees anness - —
- - . Arnée de semvice eqré-jour de chauffag Mazaut Consommation #nérgétique normalisée
Puissance de chauffage necessaire sans EC5 a-7°C valeur proposée: 16.3 W OJE 20012 [Litreta] [Litreta]
Besoins de chaleur pour FECS selon 514 3801 [ kKWhim2a 139 2016 3348 3000 2812
Eau chaude sanitaire: pertes supplémentaires d'accumulation et de distribution %o 2017 3243 3500 3386
2018 2902 3200 3460
2013 3036 3300 3345
2020 2334 3200 3354
Movenne annuelle 3135 [Période : 2012 jusqu'a la fin de 'année pas=zé 3271
Production de chaleur du générateur de chaleur actuel
. 0 . . |Total EF qorynie [k'hial 32420
Pourquoi 20% de puissance en plus avec PACesti ? .
Dy [k 1.0
Puissance de chauffe requise de la PAC. sans
délestage D i (k'] 11.0
Ourée de délestage journaliére [2 h sont d&ja prizesz en b Thid] 50
compte]
Puissance de chauffe nécessaire de la PAC, durée
de délestage incluse P g (] Lz
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_ B Rappel : les résultats

Résultats

[Part dénergie électrique pour le chauffage &= 08% | 0o 8

Part d'energie electrique pour I'ECS E = | 1.6% kWh = 62
Pertes en mode chauffage (demarrage, accumulateur, efc.) 4% Etah = 26%
Pertes en mode preparation d'ECS (demarrage, accumulateur, etc.) 6% Etaw = 294 %
Duree de fonctionnement de la pompe a chaleur hia 2481
Partet COP annuel de ls pompe & chaleurpourle chaufiage B = 5515’-]Jﬂn= 7
Part et COP annuel de la pompe a chaleur pour 'ECS E = 98 4% JAL, = 270

COP annuel pour chauffage et ECS (COPa [ch+ECS]) i exciu el add. - 420




| B Les différents modeles d’installation

=)

A

PAC pour chauffage, sans eau
chaude, sans accumulateur de
chauffage

PAC pour le chauffage et I'eau chaude
sanitaire, avec accumulateur de
chauffage

PAC décentralisée pour le chauffage
et I'eau chaude sanitaire
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| B Les difféerents modeles d’installation - 2

SN/

g
y
SN T

Pompe a chaleur sur air extrait sans
récupération de chaleur par ventilation
pour l'eau chaude sanitaire

Pompe a chaleur sur air extrait sans
récupération de chaleur par ventilation
pour le chauffage et I'eau chaude
sanitaire

PAC pour chauffage et eau chaude
sanitaire avec accumulateur combiné,
1 retour accu-PAC
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| B Les différents modeles d’installation - 3

Chauffage et eau chaude sanitaire
avec ballon mixte, 2 retours accu-PAC

Chauffage et eau chaude sanitaire
avec accumulateur combiné, circuit
standard
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_ B Installation solaire thermique

Installation solaire ) Chauffage solaire de 'ECS

UL 088 BDS O D UTS e ________________ m2 ——

orientation / inclinaison des collecteurs Azimut [7] i ] Pente [

Apport net par M2 dabsarDeUr e, ' .’E’..’EHE.’.-T.’EE’E‘E’!??.‘?.:’.E ................ 00 ... KWhIm2a e

Altitude par rapport AU NIVeaU de |8 Mer e LT S

Taux de couverture solaire pour TECS e B S f’ _____________________ 0.0% .
= o 0.0%

Taux de couverture solaire pour le chauffage

= Pour spécifier l'installation solaire thermique choisir le type dans le menu déroulant

= Données nécessaires : surface, angle d’inclinaison, azimut (écart du champ de capteurs par
rapport au Sud) et altitude

= Apport net : calcul automatique d’'une valeur selon données précédentes (possibilité d'utiliser
cette valeur ou entrer sa propre valeur si on la connait, par exemple calcul Polysun)

= Résultats : taux de couverture solaire pour 'ECS et le chauffage
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_ EB Le solaire photovoltaique : I'autoconsommation

* Consommation ® Injection réseav ® Autoconsommation

£.000

3750

2500 -

1.250

0000 03.00 C6.00 09.00 12.00 15.00 18:00 21.00 00.0¢

Ne rien faire  Environ 10 a 15 % d’énergie consommeée sur le lieu de production
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_ E B L'autoconsommation va dépendre ...

Des appareils /
consommateurs
utilisés

De la présence ou
non d'un systeme
de stockage

Des habitudes
des utilisateurs
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_ B La courbe de charge

7\

:

Machine a café

t L g _ h

0 5
Machine a laver Temps [h]

I I | I I

W

0 5 10 15 20 25
Temps [Ii]

:

Phase 1

Puissance Active [W]

(=]

20 25

Puissance Active [W]

Phase 2
. 8888
|

/
:

Seche-linge '

Phase 3

Puissance Active [W]
g 2
OO § o




_ E B L'autoconsommation par défaut : 20/80

Etat initial %
105.0 149.9 kwh/(m?a)
70.0 100.0 kWh/(m?a)
I 113.0 88.5 kwWh/(m?a)
Production annuelle 8000 kWh 1276 100.0 kWh/(m?a)
N
Portion bourse courant solaire / ) - L
@ 80 :
RPC 0 CHF
Besoins personnels P 20
Consommation propre calculée avec
PVopti ou le justificatif de Minergie Etat initial
dés 2018 pour habitat individuell @ ‘f}
(Download PVOpti)




_ EB L'autoconsommation optimisée

Etat initial %
105.0 149.9 kWh/(m?a)

70.0 100.0 kWh/(m?a)

I 98.0 76.8 kwh/(m?a)

127.6 100.0 kwh/(m?a)
Production annuelle 8000 kwh B
0 CHF

Portion bourse courant solaire / ) 0 CHF

@ 48 70
RPC
Besoins personnels 7 52
Consommation propre calculée avec ‘Etat initial
PVopti ou le justificatif de Minergie ﬁ ¢
dés 2018 pour habitat individuell
(Download PVOpti)




_ E B L'outil de calcul : PVopit

PVopti permet de calculer la
part d'autoconsommation en
tenant compte des principaux
consommateurs, des
systemes de stockage et des
mesures d’optimisation de
I'autoconsommation.

Consommation

(en KkWh/m2, non pondéré)

Consommation totale 13.9

®  Auto-consommation 139

Gestion de la charge 0

¥ Accumulateur 0

Pertes de I'accumulateur 0

Degré d'autarcie
(Electricité)

M Degré d'autarcie 24 %

M Taux de soutirage du

¥ Injection dans le réseau 14.5 réseau 76 %
Bilan annuel non pondéré pondéré
KWh/m2 KWh % KWh/m2 kWh %

Besoin total 62.6 26537 100.0 182.4 77319 100.0

Besoins d'électricité 57.6 24441 92.1 179.9 76271 98.6

Autres agents énergétiques 49 2096 79 25 1048 1.4
Production totale 28.4 12027

Production électrique 28.4 12027 100.0 -56.7 -24054 100.0

Production solaire thermique
Bilan global -34.2 -14510 1256 53 265

Degré d'autarcie (énergie totale) 221

Auto-consommation de sa propre électricité Report dans le justificatif Minergie
Consommation totale 13.9 5874 Part auto-consommée 48.8|Part électrique acceptée (s. pertes, ) 488
Injection dans le réseau 145 6153 Partinjectée dans le réseau 51.2|Pertes de la batterie (%) 0
Auto-couverture 139 5874 Degré d'autarcie 24|Apport annuel spécifique [kWh/kWp] 1152
Soutirage du réseau 76.1 32261 Part soutirée du réseau 76| Puissance installée [kWp] 10.44
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| B Domaine d’utilisation

PVopti fait partie de la certification du batiment selon Minergie, mais peut
également étre utilisé indépendamment de Minergie pour le calcul de
I'interaction des réseaux des batiments comme par exemple dans le

cadre du CECB/CECB+
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| B Saisie des données : batiment

ject: Cours CECB MN* de parcelle: M* BOP:
Textfeld 4
batiment: Quelque part en Suisse Romande
Station climat. ‘Neuchatel : Altitude: 482 'm :
Zone 1 2 3 4
Catégorie d'ouvrage Habitat individuel
Surface de référence énergétique SRE [m2] 160
= Objet

= Adresse du batiment

= Sélection obligatoire de la station climatique selon SIA 380/1

= Saisie obligatoire de l'altitude a laquelle se trouve le batiment.

= Selection obligatoire de la ou des catégories d'affection selon SIA 380/1. Il est possible
d’effectuer un calcul jusqu'a 4 zones avec différentes catégories d'affectation.

= Saisie obligatoire de la surface de référence énergétigue SRE selon la norme SIA 380/1
par zone d’affectation



_ B Saisie des données : besoins énergéetiques

Besoins énergétiques [kwh/m2] Saisie Yaleur calculée
Eau chaude 139
Refroidissement

Wentilation

Appareils 125
Eclairage 55
Installations technigues générales 45
Gestion de la courbe de charge (sans chaleur) Disponible

= Besoins thermiques pour I'énergie utile concernant I'eau chaude.

= Besoins électriques pour I'énergie concernant la production de froid.

= Besoins électriques pour I'énergie concernant la ventilation.

= Besoins électriques pour les appareils.

= Besoins électriques pour I'éclairage.

= Besoins électriques pour les installations techniques générales du batiment.

= Sélection obligatoire de la gestion de la courbe de charge des appareils, de I'éclairage et
des installations techniques générales du batiment (p.ex. lave-linge/ lave-vaisselle
fonctionnant uniquement durant la journée) pour les batiments d'habitation.
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_ B Saisie des données : proc

uction de cha

eur

Production de chaleur

Production de chaleur A

Chauffage

Eau chaude

| Textfeld 4

Saizie

Yaleur calculée

Saizie

Yaleur calculée

Pompe & chaleur air-eau

Taux de couverture [36)

100

100

100

100

Rendement / COPa

2.3

2.3

Heures de fonctionnement

Jour et nuit

Jour et nuit

Production de chaleur B

Production de chaleur C

= Selection obligatoire du systeme de production de chaleur.
» Saisie obligatoire du taux de couverture pour le chauffage et I'eau chaude.
* Rendement / COP (p.ex. pour le calcul externe avec PACesti).
= Selection obligatoire des temps d'exploitation pour les systemes de production de

chaleur ayant une influence sur I'électricité d'un ménage (pompes a chaleur, chauffage

électrique direct et CCF) pour le chauffage et I'eau chaude.
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_ B Saisie des données : besoins pour le chauffage

lextreld 4 | :
Besoins pour chauffage Qh,eff iBesoin annuel [kWh/{m2*a]] 120

Pour les justificatif Minergie, il faut indiquer des valeurs mensuelles

= Selection obligatoire de l'intervalle des besoins.
= Saisie obligatoire des besoins annuels.

Note : la saisie des besoins annuels en chauffage n'est pas autorisé pour le justificatif Minergie.



| B Saisie des donneées : installations PV

Installation photovoltaique N* 1

Saizie Waleur calculée
Inclinaison (¢, Hor=0%) 30: Apport annuel spécifique [kKWh/kwWp] 31
Orientatj * S=0® E=-90%) 0:Puissance installée [KWp]
........................ Textfeld 4

Installation photovoltaique N* 2

Installation photovoltaique N® 3

= Saisie obligatoire de l'intervalle de production.
= Saisie obligatoire de l'inclinaison.

= Saisie obligatoire de l'orientation.

= Saisie facultative de la production spécifique.
= Saisie obligatoire de la puissance nominale.
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_ B Saisie des données : batterie électrique

AEEUH‘IUI‘ Texteld 4 I:rquE Disponible

Capacité utilisable (kWh) 3

L'accumulateur est active, charge ou déchargé en fonction des besoins électriques horaires, du
rendement et de I'état de capacité correspondant. Le calcul tient compte des pertes liees au
chargement et au déchargement ainsi que des pertes de capacite.

= Selection obligatoire s'il y a un accumulateur.
= Saisie obligatoire de la capacité exploitable
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_ B Saisie des données : mobilité electrique

.Wctrique éDisp-:rnthe
TEXHEIEH] Habitat individuel

Somme

Saisie calculee Saisie calculee Saisie calcules Saisie calculee

Mombre de bornes de recharge [-] 1 1 1
Besoin total [KWh/a] 1674 1674

Pour comptabiliser les besoins en mobilité électrique il est nécessaire d’introduire le nombre de
bornes de recharges.

Il est possible d’introduire également I'énergie nécessaire aux besoins réels.

Pour le calcul de I'autoconsommation dans un calcul CECB/CECB+

la prise en compte de la mobilité n’est pas autorisée !
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B Présentation 'outil Excel

Textfeld 4 i

MINERGIE® ©%——_ ©

Hom duprajeas: iCourr CECE - deparselle: - MOF:
Adrarro dubdtiment: i Buolquo park en Suirro Fomande

Station climat. Houchitol d5Em

Zone 1 z ]

Cathqoric d'ouvrage

Hakitatindividuc|

Surfaze do rbfhrence bnerghtiquo SRE[mE]

60

Besoins émergitiques [kwhim2] 5

Eau chaude

Fisfraidierement

Bentilation

Appareils 2.5
Ezlairage 8.5
Irrtallatione kechniguer ginkraler 4.5)

Gerkion e lazourk: 4o charge (ranr chaleur)

Dirponikle

AIZPAL Py gl VIR Ee

PVopti

MINERCAIE®

Consommation

Ien KWh/m2, nomn pancdng]

Conwmmation et de 25.7

Awo-tunsemmation 13.4

Gadion de la charge 05

Accurmuldew 106

Partis du laecamulaeuar 1.2

Injection dans [ rasmau 21

Degré d'autarcie
{Electricité}

WD it e 277 %
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- B Exercice

Habitat individuel localisé a Riddes (Valais)
= SRE : 110 m?

= Besoins de chaleur pour le chauffage : 291 MJ/m?a
= PAC air/eau selon exercice 1 de PACesti

= 15’000 km/an en voiture électrique

Prevoir une installation photovoltaique «raisonnable» afin de garantir
une autoconsommation de 50%.
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_ E B Autoconsommation et degreé d'autarcie

Consommation

(en kwh/m2, non pondéré)

Consommation totale 25.7
B Auto-consommation 13.4
Gestion de la charge 0.5
B Accumulateur 10.6

Pertes de I'accumulateur 1.2

W Injection dans le réseau 21

Degré d'autarcie
(Electricité)

B Degré d'autarcie 27.7 %

B Taux de soutirage du
réseau 72.3 %
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- B Bilan annuel

Bilan annuel non pondéré pondére
kWh,/m2 kWh % kWh,/m2 kWh %
Besoin total 92.4 14778 100.0 184.7 29 555 100.0
Bescins d'électricité 02.4 14778 100.0 1584.7 29 555 100.0
Autres agents énergétiques 0.0 ] 0.0 0.0 ] 0.0
Production totale 46.5 7 448
Froduction électrique 48.5 7 443 100.0 -93.1 -14 896 100.0
Production salaire thermique
Bilan global -45.8 -7 330 91.6 14 659
Degré d'autarcie (énergie totale) 277
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B Consommation de sa propre électricite

Consommation totale

Auto-consommation de sa propre electricite

Report dans le justificatif Minergie

257 4 089 Part auto-consommeée 54 9|Part électrique acceptée (s. pertes, %) 52.4
Injection dans le réseau 21.0 3 359 Part injectée dans le réseau 45 1|Pertes de la batterie (%) 2.53
Auto-couverture 244 3901 Degré d'autarcie 27 7 |Apport annuel spécifique [KWh,kwp] Q31
Soutirage du réseau 6G.8 10 688 Part soutirée du réseau 72.3|Puissance installée [kWp] 8
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_ B Besoin/production mensuels
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_ B Consommation, injection et soutirage

Consommation propre, injection et soutirage de |'énergie
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_ E Enguéte de satisfaction

Merci de prendre 5 minutes pour compléter notre questionnaire de satisfaction
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