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CECB Certificat énergétique cantonal des bâtiments

Remplacement

des chauffages électriques

François Mercadal
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Le remplacement des chauffages électriques effraie beaucoup de 

monde. 

Un problème complexe peut toujours se décomposer en une somme 

de problèmes simples… que nous savons résoudre.

L’objectif de cette présentation est de passer en revue les points 

importants d’un tel projet. 

Et ensuite de vous proposer quelques solutions au niveau:

- de la production de chaleur

- de la distribution de chaleur

- des travaux annexes à prendre en compte

- des incidences au niveau de l’application CECB

Présentation / Introduction
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Certains slides seront passés très rapidement pour ne pas trop 

ralentir le rythme de la présentation mais il me semblait utile que 

vous les retrouviez dans ce support. Il sont matérialisés avec le logo

Il est admis que l’ensemble des exigences réglementaires 

cantonales, qui viennent d'être rappelées, sont connues de tous. 

Elles ne seront pas développées dans ce module de formation. 

Les documents pour les mises à l’enquête et les subventions ne 

seront pas développés dans ce module de formation.

Le document annexe présente des liens sur la législation, son 

application, le dimensionnement des installations et des solutions 

proposées par quelques fournisseurs.

Présentation / Introduction
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• Réduire les coûts pour le chauffage des locaux et la production de 

l’eau chaude sanitaire.

• Anticiper la suppression définitive de la tarification jour / nuit 

envisagée sérieusement ou déjà mise en place par les distributeurs 

d’électricité.

• Anticiper l’obligation de remplacer les chauffages électriques 

qui devrait bientôt se généraliser à l’ensemble des cantons.

• Planifier l’assainissement des chauffages électriques qui 

devront, tôt ou tard, être remplacés en raison de leur ancienneté. 

Cela permet de ne pas agir dans l’urgence en pleine période de 

chauffe. 

Source Suisse Energie – remplacement des chauffages électriques

Objectifs des propriétaires
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• Améliorer le confort et le bien-être des occupants.

➢ Rafraichissement par freecooling possible avec les pompes à 

chaleur sol-eau et eau-eau.

➢ Réduire l’assèchement de l’air ambiant.

➢ Réduction des nuisances liées aux rayonnements 

électromagnétiques.

• Profiter au maximum des subventions allouées par la confédération, 

les cantons et les communes.

• Optimiser les déductions fiscales.

• Investir maintenant que les taux d’intérêt sont bas.

• Augmenter la valeur de son patrimoine immobilier. 

Source Suisse Energie – remplacement des chauffages électriques

Objectifs des propriétaires
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Source Suisse Energie – remplacement des chauffages électriques

Objectifs des propriétaires
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• Les convecteurs

Source Star Unity AG

• Les radiateurs à inertie

Source Star Unity AG

Chauffages électriques existants 

Ils sont utilisés comme chauffage direct.

Il y a généralement un disjoncteur pour 

plusieurs appareils dans le tableau 

électrique principal.

Puissance : 0,2 à 2kW par appareil

Ils sont utilisés comme chauffage 

d’accumulation.

Il y a généralement un disjoncteur par appareil 

dans le tableau électrique principal.

Puissance : 1 à 6kW par appareil
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• Les infrarouges

Source Star Unity AG

• Les sèche-serviettes

Source Star Unity AG

Chauffages électriques existants 

Ils sont utilisés comme chauffage direct 

dans les salles de bains.

Il y a généralement un disjoncteur pour 

plusieurs appareils dans le tableau 

électrique principal.

Puissance : 0,5 à 1,5kW par appareil

Ils sont utilisés comme chauffage direct 

dans les salles de bains.

Il y a généralement un disjoncteur par 

appareil dans le tableau électrique principal.

Puissance : 0,5 à 1,5kW par appareil
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• Les nattes chauffantes

Source Star Unity AG

• Les chaudières électriques avec accumulateur

Source Star Unity AG

Chauffages électriques existants 

Elles sont utilisées comme chauffage 

d’accumulation et comme chauffage direct.

Il y a généralement un coffret de commande 

déporté dans le tableau électrique principal. 

Puissance : 80 à 160W/m2

Elles sont utilisées comme chauffage 

d’accumulation.

Il y a généralement un coffret de commande 

déporté dans le tableau électrique principal. 

Puissance : en kW ou dizaines de kW
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• Les chaudières électriques murales

Source Star Unity AG

Chauffages électriques existants 

Elles sont utilisées comme chauffage direct.

Il y a généralement un coffret de commande 

déporté dans le tableau électrique principal. 

Puissance : en kW ou dizaines de kW
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L’énergie la plus simple à économiser est 

celle que l’on ne dépense pas.

Il est donc toujours judicieux de conseiller d’assainir en partie ou totalement 

l’enveloppe thermique avant de procéder au remplacement de la production 

et de la distribution de chaleur.

Notre rôle est de donner un maximum d’information à nos clients pour qu’ils 

puissent faire les choix les plus adaptés à leurs situations.

Il ne doivent jamais pouvoir dire:

Si j’avais su, j’aurais fait autrement.

L’enveloppe thermique
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Cela a une incidence forte sur:

• Les technologies possibles 

– pompes à chaleur, chaudières à pellets ou à bûches, poêles, 

installations solaires thermique…

• Les caractéristiques des productions de chaleur possibles

– puissances et températures de départ, chauffage maximum… 

• Les dimensions des équipements et accessoires 

– radiateurs, accumulateurs de chaleur, groupes chauffage, circulateurs, 

conduites, armatures, échangeurs de chaleur des chauffe-eaux…

• Les travaux annexes 

– prises d’air, portes d’accès, introductions électriques…

• Les montants des investissements à consentir

• Les frais d’exploitation

– rendement, consommations électriques, frais d’entretien…

• Le confort des occupants 

– murs froids et moisissures…

L’enveloppe thermique - Incidences
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Quelques pistes qu’il est toujours judicieux de proposer:

• L’isolation des plafonds des locaux non-chauffés au sous-sol

– garages, caves, locaux de stockage, buanderies, locaux techniques…

• L’isolation des murs des locaux non-chauffés attenants 

– garages, économats, locaux techniques…

• L’isolation du sol des galetas non chauffés.

• Le remplacement des fenêtres 

– test du briquet, année de fabrication sur l’intercalaire…

• L’isolation des contre-cœur derrière les nouveaux radiateurs.

• L’isolation périphérique totale ou partielle.

• Le traitement des principaux ponts thermiques 

– jardin d’hiver…

• La fermetures des cheminées à la française à foyer ouvert avec des 

inserts étanches

– attention à la prise d’air de combustion

L’enveloppe thermique - Propositions
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Echanges autour de la visite sur site

D’après vous quels sont les points à relever lors de la vision locale?

L’idée est d’avoir l’ensemble des éléments pour vous permettre de:

➢ Proposer une solution réalisable dans le CECB Plus

➢ Valider la faisabilité

➢ Etablir un concept / une offre

➢ Estimer le montant de l’assainissement

➢ Estimer la durée des travaux 

➢Dimensionner l’installation avec précision

1° Travail de groupe
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Informations à collecter avant la visite sur site

• vérifier le degré de sensibilité au bruit

• vérifier si des forages sont possibles et jusqu’à quelle profondeur

• vérifier si des puits de pompage et de rejet sont possibles

• vérifier s’il existe des restrictions au niveau des émissions de 

particules

• vérifier s’il existe un CAD ou un projet de CAD et obtenir les conditions 

de raccordement

• vérifier les apports solaires

• vérifier les subventions cantonales et communales

Visite sur site – points à relever
Avant la visite
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Informations à collecter lors de la visite sur site

• Les informations générales

– adresse du projet et les coordonnées du propriétaire

➢ Le numéro EGID

➢ L’orientation du bâtiment

➢ Les apports solaires

• Les occupants

– nombre de personnes

– nombre de bains, douches, lits

– âge des personnes (parents, ados, enfants)

– taux d’occupation (100%, résidence secondaire, vide)

➢ Les besoins en eau chaude sanitaire actuels

➢ Les besoins en eau chaude sanitaire possibles

➢ La puissance pour l’eau chaude sanitaire

Visite sur site – points à relever
Durant la visite



06.12.2021 - Diapositive 18

• Le comportement des occupants

– températures ambiantes

– abaissements programmés

– taux d’occupation

➢ Les besoins en chauffage actuels

• L’enveloppe thermique

– état, type et date des fenêtres (intercalaires)

– état de la toiture ou du sol du galetas

– état du plafond et des murs des locaux non-chauffés

– état des façades

– dossier de plans (niveaux, façades et coupes)

➢ La puissance pour le chauffage des locaux

Visite sur site – points à relever
Durant la visite
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• Les consommations d’énergie

– consommations électriques (3 à 5 ans)

– consommations des énergies d’appoint (bois, gaz…)

➢ La puissance pour le chauffage des locaux

• Les accès et les locaux disponibles

– accès jusqu‘au bâtiment

– dimensions des portes du chemin d‘accès

– dimensions des escaliers

– dimensions du local technique (L x l x H)

– présence d’une prise d’air frais (position et dimension)

➢ Les concepts énergétiques possibles

➢ Les travaux annexes à prévoir

Visite sur site – points à relever
Durant la visite
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• La partie tableau électrique

– état général du tableau électrique principal (vétusté, fusibles…)

– numéros des compteurs d’énergie et leurs affectations

– valeurs des introductions électriques

– mode de facturation (jour / nuit, contrat spécifique…)

– nom et les coordonnées du distributeur d’énergie

– nom et les coordonnées de l’électricien habituel

– valeurs de l’introduction électrique (tension, ampérage…)

– schéma électrique de l’époque

– présence ou non d’un système de gestion à distance

➢ Les concepts énergétiques possibles

➢ Les travaux annexes à prévoir

➢ L’estimation des coûts d’exploitation

Visite sur site – points à relever
Durant la visite
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• La partie production de chaleur

– inventaire des appareils électriques (type et puissance)

– implantation et la position des appareils électriques

– schéma hydraulique pour les chaudières électriques

– courbe de chauffe pour les chaudières électriques

– classeur de révision de l‘époque

➢ La puissance pour le chauffage des locaux

➢ Les concepts énergétiques possibles

➢ Les travaux annexes à prévoir

Visite sur site – points à relever
Durant la visite
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• La partie distribution de chaleur (chaudière électrique)

– nombre et le type de groupe chauffage (direct, mélange…)

– diamètre des conduites chauffage

– températures de départ et de retour chauffage

– valeurs de la courbe de chauffe

– présence d’un système gestion à distance

– schéma hydraulique de l’époque

– classeur de révision de l’époque

➢ Les concepts énergétiques possibles

➢ Les travaux annexes à prévoir

Visite sur site – points à relever
Durant la visite
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• Les points divers

– vents dominants

– distances aux limites et le voisinage (chambre, terrasses…)

– présence d’un canal de fumée et les verticalités possibles

– présence d’un écoulement en chaufferie

– présence de saut de loup ou les possibilités d’en créer

– présence de wifi en chaufferie et dans les différentes pièces

– possibilité de créer un nouveau local technique / chaufferie

– hauteur des poignées et des plans de travail, seuils portes et 

baies (https://architecturesansobstacles.ch/batiment/portes/)

– profondeur des armoires

– revêtements de sol existants et futurs

– assainissements déjà réalisés (salle de bain, cuisine…)

➢ Les concepts énergétiques possibles

➢ Les travaux annexes à prévoir

Visite sur site – points à relever
Durant la visite

https://architecturesansobstacles.ch/batiment/portes/
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• Les envies / les objectifs

– sensibilité écologique (engagement fort ou non)

– volonté d’assainir l’enveloppe thermique

– sensibilité au bruit et les relations avec le voisinage

– degré d’autonomie souhaité (offgrid, connecté réseau)

– niveau de confort souhaité (standard, piscine, jacuzzi…)

– choix du principe général (monovalent ou bivalent)

– volonté de faire du rafraichissement passif ou actif

– choix de l’énergie (électricité, bois, pellets, solaire thermique…)

– choix de la distribution de chaleur (radiateurs, chauffage de sol)

– production de l’eau chaude sanitaire (chauffe-eau, boiler PAC…)

– commande à distance / domotique (centralisée, pièce par pièce)

– solaire photovoltaïque, batteries, borne recharge...

– valeur du bien immobilier

➢ Les concepts énergétiques possibles

Visite sur site – points à discuter
Durant la visite
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• Les délais / la planification

– exigences légales (délais d’assainissement imposés)

– volonté d’assainir l’enveloppe thermique en premier

– temps disponible pour réaliser les travaux

– volonté de travailler avec un architecte ou non (BT, installateurs)

➢ Les concepts énergétiques possibles

➢ La puissance pour le chauffage des locaux

➢ Les travaux annexes

• Le budget

– budget maximum envisagé

– capacités de financement (court et moyen terme)

➢ Les concepts énergétiques possibles

➢ La planification des travaux

➢ Les travaux annexes

Visite sur site – points à discuter
Durant la visite
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• Les subventions

– cantonales et communales

➢ Les concepts énergétiques possibles

➢ Le phasage des travaux

• Les déductions fiscales

– revenus à court et moyen terme

➢ Les concepts énergétiques possibles

➢ Le phasage des travaux

• Les prêts bancaires

– nom de la banque et des programmes possibles

➢ Les concepts énergétiques possibles

Visite sur site – points à discuter
Durant la visite
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• Les frais d’exploitations

➢ La division par 3 des kWh électriques achetés avec une 

pompe à chaleur air-eau

➢ La division par 4 des kWh électriques achetés avec une 

pompe à chaleur sol-eau ou eau-eau

La réduction des kWh et les frais ne sont pas identiques.

• Les frais d’entretien et de maintenance

➢ Les contrats annuels proposés par les constructeurs et les 

fournisseurs

➢ Les extensions de garantie proposées par les 

constructeurs et les fournisseurs

Visite sur site – points à discuter
Durant la visite
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Le CECB estime la puissance thermique spécifique (W/m2).

• En multipliant la SRE par la 

puissance thermique vous obtenez 

une puissance

311 m2 * 44 W/m2 = 13 684 W

Mais il est toujours judicieux d’être critique et d’utiliser les autres outils 

à disposition des experts pour consolider la puissance.

Cela est d’autant plus intéressant si l’expert CECB est en charge du 

dossier de demande de subvention ou du dimensionnement du projet.

Estimation de la puissance nécessaire



06.12.2021 - Diapositive 29

• La puissance nécessaire (chauffage 

et l’ECS) est calculée à partir de 

l’historique des consommations 

annuelles électricité (attention aux 

autres apports bois…) 

• Points importants :

➢ région climatique

➢ avec ou sans ECS suivant le 

nombre de compteurs

➢ besoins électriques en kWh

➢ radiateurs électriques directs 

toujours ECS séparée (SRE)

➢ chaudière électrique

ECS séparée ou non possible

➢ saisir toutes les années

Estimation de la puissance nécessaire
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• Points importants :

➢ région climatique

➢ Qh = consommation électrique 

en kWh à transformer en MJ et à 

diviser par la SRE

➢ QT et QV à reprendre d’un calcul 

type Lesosaï ou du CECB Plus

• Permet de :

➢ déterminer la puissance pour le 

chauffage et l’ECS

➢ sélectionner une PAC adaptée

➢ choisir les températures

➢ vérifier que la quasi-totalité des 

besoins (chauffage et ECS) sont 

couverts par la PAC

Estimation de la puissance nécessaire
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Quelques valeurs pour les conversions en kWh :

Estimation de la puissance nécessaire
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Il est toujours intéressant de comparer ces valeurs avec :

- L’estimation fournie par Lesosai ou l’application CECB

- La puissance de chauffage spécifique

Estimation de la puissance nécessaire
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Les poêles et cheminées de salon

• Poêle ou cheminée hydraulique 

combinée avec une installation solaire 

thermique ou hybride ou PV en toiture 

ou en façade

• Poêle ou cheminée hydraulique 

combinée avec un chauffe-eau 

thermodynamique

➢ Conservation d’un canal fumés 

existant

➢ Alimentation des bûches / pellets

➢ Evacuation des cendres

➢ Production de l’ECS

Production de chaleur
Poêles et cheminées
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Source Vögelin, Dual Sun, JOLLYMEC, Unitec-gmbh.at, PAW Friwa, Atlantic, My-PV

Production de chaleur
Poêles et cheminées
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Les chaudières à buches, à copeaux ou à pellets

• La chaudière combinée avec une 

installation solaire thermique ou 

hybride ou PV en toiture ou en 

façade

➢ Alimentation en combustible

➢ Stockage du combustible

➢ Transfert du combustible

➢ Canal fumé

➢ Filtre à particules

➢ Evacuation des cendres

➢ Production de l’ECS estivale

➢ Entretien

Source Energie-bois Suisse

Production de chaleur
Chaudières
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Source Geotank, Heitzmann, Unitec-gmbh.at, PAW Friwa,

Production de chaleur
Chaudières
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Les chauffages à distance

• La production de chaleur principale 

est gérée par un prestataire ou une 

commune.

• Couplage avec les installations 

photovoltaïque possible. 

➢ Investissements

➢ Sécurité de l’approvisionnement

➢ Taille des locaux technique

➢ Coûts d’exploitation

➢ Respect des exigences légales 

avec des CAD avec plus de 75% 

d’énergies renouvelables

Source energie-environnement.ch

Production de chaleur
Chauffages à distance
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Source Schmid, Brugg Pipes, Groupe E, My-PV

Production de chaleur
Chauffages à distance
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Les pompes à chaleur sol-eau et eau-eau

• La pompe à chaleur sol-eau ou eau-

eau combinée avec une installation 

solaire thermique ou hybride ou PV 

en toiture ou en façade

➢ Autorisation de forage ou de 

pompage

➢ Sensibilité au bruit

➢ Freecooling

➢ Régénération de sondes

Source dedietrich-thermique, hakagerodur

Production de chaleur
PAC sol-eau / eau-eau
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Source Geotank, Nibe, Unitec-gmbh.at, PAW Friwa, My-PV, Viessmann

Production de chaleur
PAC sol-eau / eau-eau
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Les solutions des prochaines années

• Les pompes à chaleur couplées 

avec des électrolyseurs et des piles 

à combustibles

➢ Stockage annuel sous forme 

d’hydrogène

• Les chaudières à hydrogènes

➢ Stockage annuel sous forme 

d’hydrogène

➢ Volume en chaufferie

Source HPS Picéa, BDR Thermea

Production de chaleur
Solutions futures
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Source Picéa HPS, De Dietrich Remeha

Production de chaleur
Solutions futures
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Les solutions à la limite de la légalité

• Les pompes à chaleur air-air avec 1 

à 4 unités intérieures

➢ Coûts

➢ Liaisons frigo et volume de gaz

➢ COP bas et pas de subvention

• Le couplage des chauffages 

électriques avec du PV dans des 

objets assainis 

➢ Conservation des nattes (inertie)

➢ Coûts et CECB minimum 

Source LG, My-PV

Production de chaleur
Solutions limites
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Source LG, My-PV, Nibe

Production de chaleur
Solutions limites

Nibe F750

PAC sur l’air extrait
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Les pompes à chaleur air-eau 

• La pompe à chaleur air-eau 

combinée avec une installation 

solaire thermique ou hybride ou PV 

en toiture ou en façade

➢ A - PAC air-eau intérieure

➢ B - PAC air-eau split

➢ C - PAC air-eau monobloc

➢ Problématique du bruit

➢ Puissance limitée

➢ Basse température

➢ Altitude et dimensionnement

➢ Gaz frigorigène

Source energie-environnement.ch

Production de chaleur
PAC air-eau
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Source enr-pro.fr, NIBE, Elco

Production de chaleur
PAC air-eau
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Source Suisse Energie – remplacement des chauffages électriques

Production de chaleur
Comparatif
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La production et la distribution de chaleur sont étroitement liées.

Lorsque la température extérieure est égale à – 8°C et que la température 

de départ chauffage est ≤ à 45°C, la production de chaleur peut être 

assurée sans soucis par une pompe à chaleur air-eau.

Cette configuration est facilement atteignable avec du chauffage de sol, 

un peu plus difficilement avec des radiateurs.

Rappel:

Plus l’écart entre la température de la source de chaleur (air extérieur, sol 

ou nappe phréatique) et celle du départ chauffage sera faible, plus le 

rendement (COP) de l’installation sera élevé.

Source Suisse Energie – remplacement des chauffages électriques

Production de chaleur
Aide à la décision
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Lorsque la température extérieure est égale à – 8°C et que la 

température de départ chauffage est > à 45°C, il n’est pas recommandé

d’assurer la production de chaleur avec une pompe à chaleur air-eau.

Il est alors préférable de choisir d’autres solutions:

➢ Pompes à chaleur sol-eau ou eau-eau

➢ Chaudières à granulés ou à bois

➢ Poêle à granulés ou à bois

➢ Chauffage à distance

Pour la suite de la présentation, nous considèrerons que nous sommes 

dans des conditions optimales pour une pompe à chaleur air-eau. 

Source Suisse Energie – remplacement des chauffages électriques

Production de chaleur
Aide à la décision
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Les schémas hydrauliques standards sont disponibles sur le site PAC 

système-module (PAC-SM).

Les schémas hydrauliques sont classés en 10 grandes familles

Schéma 1

sans accumulateur

sans préparation d’eau chaude sanitaire

variantes 1 et 1a

Schéma 2 

sans accumulateur

avec préparation d’eau chaude sanitaire

variantes 2, 2a et 2b

L’hydraulique – schémas standards
Schémas standards
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Schéma 3

avec accumulateur en série

sans préparation d’eau chaude sanitaire

Schéma 4

avec accumulateur en série

avec préparation d’eau chaude sanitaire

Schéma 5

avec accumulateur en parallèle

sans préparation d’eau chaude sanitaire

variantes 5 et 5a

L’hydraulique – schémas standards
Schémas standards
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Schéma 6

avec accumulateur en parallèle

avec préparation d’eau chaude sanitaire

variantes 6 et 6a

Schéma 7

avec ou sans accumulateur en série ou en //

avec préparation d’eau chaude sanitaire (ECS)

avec installation solaire thermique pour ECS

variantes 7.1, 7.2 et 7.3

Schéma 8 

avec accumulateur d’énergie combiné

avec production d’eau chaude instantanée

variantes 8, 8a, 8b et 8c

L’hydraulique – schémas standards
Schémas standards
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Les schémas pour les configurations spécifiques

Avec les pompes à chaleur sol-eau ou eau-eau

Schéma free-cooling

avec ou sans accumulateur en série ou en //

avec ou sans préparation ECS

Avec les pompes à chaleur combinées avec du solaire photovoltaïque

Schéma Photovoltaïque

avec accumulateur en en parallèle

avec préparation d’eau chaude sanitaire

avec groupe chauffage en mélange

avec éventuellement un corps de chauffe

L’hydraulique – schémas spécifiques
Schémas standards
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L’hydraulique – focus sur le schéma 6

2

3 4
1

5

6

Schémas 6
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Principales règles pour une PAC air-eau dans le cadre du PAC-SM

1 : Pompe à chaleur 

Certificat de qualité international (EHPA, KEYMARK)

Puissance limitée à 15kW à A-7 ou B0 ou W10/W35

Niveau de COP minimum (exemple : air-eau 1,7 à A-7/W55)

Niveau de température minimum (exemple : air-eau 55°C à A-7)

2 : Vanne inverseuse

La vanne inverseuse doit se situer avant l’accumulateur de 

chaleur pour éviter de le charger inutilement à la même 

température que le chauffe-eau et de péjorer le rendement global 

de l’installation

L’hydraulique – focus sur le schéma 6
Schémas 6
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3 : Dimensionnement de l’échangeur du chauffe-eau

0,4 m2/kW - Prendre la puissance maximum de la PAC en été

4 : Dimensionnement de l’accumulateur de chaleur

35 l/kW - Prendre la puissance à A-7/W35

Volume maximum 1’000l

En cas d’autoconsommation, ces valeurs peuvent être 

augmentée d’un tiers (jusqu’à 100l/kW et jusqu’à 1’500l)

Raccordement en 3 points impératif pour que pour ne pas baisser 

la température de départ chauffage.

L’hydraulique – focus sur le schéma 6
Schémas 6
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5-6 : Débit des circulateurs

Idéalement, le débit du circulateur primaire (charge) doit être 

supérieur à celui du groupe chauffage (décharge).

Cela est possible avec un groupe chauffage direct mais pas 

toujours vrai avec un groupe en mélange.

6 : Circulateur du groupe chauffage

Le débit du groupe chauffage (décharge) doit être régulé en 

fonction de la pression pour tenir compte du fonctionnement des 

vannes thermostatiques et des thermostats d’ambiance.

L’hydraulique – focus sur le schéma 6
Schémas 6
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Les fournisseurs et distributeurs doivent vous mettre à disposition:

Un certificat   - des schémas hydraulique et électrique   - une matrice

Source AIT / Nibe

L’hydraulique – focus sur le schéma 6
Schémas 6
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Une calorimétrie selon les normes SIA 384/1, 384/2 et 384.201 est 

toujours nécessaire pour dimensionner correctement la 

distribution de chaleur.

Elle permet de déterminer la puissance nécessaire pour chaque local. 

Elle prend en compte entre autre :

➢ Les valeurs U et les surfaces

➢ Les températures intérieures et extérieures

➢ Les ponts thermiques

➢ Le débit d’air thermiquement actif

Elle est en général réalisée avec un logiciel spécifique.

Ne jamais faire l’impasse sur la calorimétrie. 

Le dimensionnement - la calorimétrie
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Radiateurs

- Les systèmes d'émission de chaleur neufs ou mis à neuf doivent être 

dimensionnés et exploités de manière à ce que les températures de 

départ ne dépassent pas 50 °C lorsque la température extérieure 

atteint la valeur servant au dimensionnement (en général -7°C en 

plaine). 

Chauffages de sol

- Les systèmes d'émission de chaleur neufs ou mis à neuf doivent être 

dimensionnés et exploités de manière à ce que les températures de 

départ ne dépassent pas 35 °C lorsque la température extérieure 

atteint la valeur servant au dimensionnement (en général -7°C en 

plaine). 

Source aide à l’application EN-103 / EN-3

La distribution de chaleur - les rappels
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Vannes thermostatiques et thermostats d‘ambiance

- Les locaux chauffés doivent être équipés de dispositifs permettant de 

fixer pour chacun d'eux la température ambiante indépendamment et 

de régler cette dernière automatiquement. Sont dispensés de ces 

exigences, les locaux bénéficiant prioritairement d'un système de 

chauffage par le sol avec une température de départ de 30 °C 

maximum. En pareil cas, il est nécessaire d'installer au moins un 

dispositif de régulation par unité d'habitation ou unité d'occupation, 

dans un local de référence. 

- Pour de petits locaux à l'intérieur d'un logement (p. ex. WC ou bains), 

on peut renoncer à une régulation automatique pour autant qu'il n'y 

ait ni apports solaires importants ni rejets thermiques internes 

importants. En présence de sèche-serviettes ou systèmes 

analogues, le local doit être asservi à une régulation par pièce. 
Source aide à l’application EN-103

La distribution de chaleur - les rappels
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Avantages

- La mise en place des radiateurs après coup est relativement simple 

d’autant plus s’il y a des locaux non chauffés au sous-sol.

- Les dérangements pour les occupants sont moindres. Les occupants 

peuvent rester chez eux pendant la durée des travaux. 

- La durée des travaux est courte. 

- Les chapes et les revêtements de sol existants sont conservés.

- La hauteur des locaux n’est pas réduite.

- Il n’y a pas d’adaptation à prévoir ni au niveau des seuils de porte et 

des baies vitrées ni au niveau des meubles de cuisine.

- L’inertie des radiateurs est faible. Ils réagissent rapidement à une 

variation des besoins (apports solaires au niveau d’une baie vitrée, 

fonctionnement d’un four dans une cuisine, mise en route d’une 

cheminée ou d’un poêle d’agrément ou abaissements nocturnes).

Distribution de chaleur
Les radiateurs
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Avantages

- L’esthétisme font de certains modèles des éléments à part entière de 

la décoration. Ils permettent de créer une ambiance rustique ou 

moderne. Les constructeurs jouent simultanément sur la matière 

(acier ou fonte), la forme (panneaux, tubes, éléments), les 

dimensions (longueur, largeur et épaisseur) et les couleurs 

(quasiment toutes les nuances RAL sont possibles).

- La possibilité d’intégrer de la masse dans les radiateurs pour avoir 

une plus grande inertie et accumuler de la chaleur la journée lorsque 

l’électricité produite par une installation solaire photovoltaïque 

alimente la pompe à chaleur.

- Les délais de livraison du matériel sont très rapide (chantier terminé 

très rapidement et phasage des étapes très facile).

Distribution de chaleur
Les radiateurs
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Inconvénients

- Les températures de départ et de retour sont plus élevées.

- Les emplacements possibles sont réduits. En général ils sont 

implantés sous les fenêtres pour limiter les courants d’air froid mais 

cela n’est pas impératif.

- Les radiateurs basse température sont volumineux. Cela est 

nécessaire pour garantir des surfaces d’échange suffisantes et 

limiter les températures de départ en dessous de 45°C (*).

- L’esthétisme des modèles d’entrée de gamme est discutable. 

Les radiateurs haute température sont plutôt adaptés pour les 

rénovations légères ou une chaudière à bois sera plus adaptée.

Il faut compter environ 1000 à 1500 CHF HT par radiateur (fourniture et 

pose comprise) pour des modèles standards.

La distribution de chaleur
Les radiateurs



06.12.2021 - Diapositive 65

Quelques exemples de radiateurs

Source Zehnder

Radiateurs en pierres avec un 

serpentin en cuivre (avec une 

inertie plus importante).

Source chaleur-naturelle

Distribution de chaleur
Les radiateurs
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Quelques exemples d’accessoires pour les radiateurs

Il existe de nombreux accessoires pouvant être 

installés sur les radiateurs:

- porte serviette

- tablette de salle de bain…

Distribution de chaleur

Source Arbonia

Les radiateurs
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Avantages

- chauffage doux, progressif, homogène et silencieux

- chauffage par rayonnement très confortable

- température de fonctionnement basse (maxi 35°C) permettant une 

exploitation optimale des PAC et des installations solaires 

thermiques

- très performant sur le plan énergétique

- idéal lors des rénovations lourdes ou tout est refait

- enveloppe thermique performante

- gain de place dans les locaux 

- 3 à 7% de la surface habitable

- invisible

- libère totalement les surfaces de mur

Distribution de chaleur
Le chauffage au sol
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Inconvénients

- planification, la coordination et coût des travaux de chauffage

- planification, la coordination et coût des travaux annexes

- sol existant doit être plat et suffisamment résistant

- points bloquants (hauteurs sous plafond, baies vitrées, portes de 

communication, hauteur des plans de travail dans les cuisines et les 

salles de bain…)

- place nécessaire pour le collecteur de chauffage de sol

- raccordement électrique des thermostats d’ambiance et du collecteur 

de chauffage de sol

- inertie des chauffage de sol traditionnels

- le fait que la maison / le logement n’est plus habitable pendant 

plusieurs semaines

- le démontage et le recyclage en fin de vie

Distribution de chaleur
Le chauffage au sol
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Points importants lors de la planification

- déperditions de chaque pièce.

- charge maximum admissible par les dalles existantes

- planéité des dalles existantes

- hauteurs sous plafond au niveau des contrecœurs

- position et les dimensions du mobilier fixe 

- meuble cuisine, cheminée…

- possibilité d’ajuster les portes existantes

- hauteur des poignées

- seuils de porte et des baies vitrées

- prises de courant et leur raccordement

- emplacement d’une gaine technique verticale

- durée maximum des travaux admissible par les occupants

- niveau de domotique souhaité

Distribution de chaleur
Le chauffage au sol
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Composants d’un chauffage de sol

Le collecteur

C’est de la que partent et reviennent les boucles 

de chauffage de sol.

Il est en général encastré dans une cloison ou 

placé dans un coffret au fond d’une armoire.

Il comprend l’ensemble des composants 

nécessaire pour :

- le comptage d’énergie,

- l’équilibrage hydraulique,

- le réglage de la température ambiante,

- la commande à distance,

Distribution de chaleur

Source Giacomini

Source Norba

Le chauffage au sol
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Composants d’un chauffage de sol

La bande de rive / désolidarisation

Il s’agit généralement d’un isolant souple en 

polystyrène ou en laine minérale.

Elle permet une rupture thermique et phonique 

entre la chape et les murs. Elle est appliquée 

sur tout le périmètre de la pièce.

L’isolant thermique et phonique

Il s’agit généralement de plaques de polystyrène 

ou polyuréthane ou de laine de minérale avec 

un quadrillage pour faciliter la pose.

Elle bloque la diffusion de chaleur vers le bas.

Distribution de chaleur

Source Flumroc

Source Soprema

Le chauffage au sol
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Composants d’un chauffage de sol

Les tubes

Il s’agit généralement de tube en souple en 

polyéthylène réticulé (PER ou PEX).

C’est eux qui permettent de faire circuler l’eau de 

chauffage ou de refroidissement.

L’écartement des tubes varie en fonction de la 

surface et de la puissance thermique nécessaire.

Ils sont en général plus rapprochés vers les baies 

vitrées (déperditions plus importantes).

Le plan de chauffage au sol est en général établi 

par l’entreprise chargée de la calorimétrie (BE).

Distribution de chaleur

Source Rotex

Source Déma Chauffage

Le chauffage au sol
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Composants d’un chauffage de sol

Les tubes (suite)

Ils sont soit agrafés, clipsés ou collés sur 

l’isolant.

La longueur maximum des boucles est de 

l’ordre de 80m (pertes de charge et équilibrage).

Ils sont isolés vers les collecteurs (risque sur 

chauffe).

La densité se situe en général vers 7 m de 

longueur de tube par m2 du plancher chauffant.

Il est recommandé de faire un test d’étanchéité 

à l’air et à l’eau avant de couler la chape liquide.

Distribution de chaleur

Source Réhau

Le chauffage au sol
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Composants d’un chauffage de sol

La chape liquide

Il s’agit généralement de chape à base de 

ciment ou de sulfate de calcium.

C’est elle qui répartit la chaleur et donne l’inertie 

au système. Elle sert de support au revêtement 

de sol.

Son épaisseur varie entre 5 et 7 cm.

Pour les pièces de grandes dimensions, il faut 

prévoir des joints de dilatation.

Distribution de chaleur

Source Sika

Source Suissetec

Le chauffage au sol



06.12.2021 - Diapositive 75

Composants d’un chauffage de sol

La chape liquide (suite):

La mise en chauffe ne doit pas commencer avant:

- 21 jours pour les chapes à base de ciment

- 7 jours pour les chapes à base de sulfate 

de calcium

Il est impératif de respecter les consignes du 

chapiste / chapeur et de son fournisseur et 

d’établir un rapport de mise en chauffe.

Certaines PAC air-eau disposent d’un programme 

de séchage des chapes.

Attention avec les PAC géothermiques.

Distribution de chaleur

Source Weber

Le chauffage au sol
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Composants d’un chauffage de sol

La chape sèche (système Fermacell)

La plaque de sol Therm25 est une 

plaque fermacell fibres-gypse spéciale de 25 mm 

dont la face supérieure est fraisée selon un 

schéma permettant une pose rationnelle des 

éléments et des tubes de chauffage.

Le système nécessite une deuxième couche de 

plaques Fermacell fibres-gypse de 10 mm 

d’épaisseur qui doit être collée et vissée ou 

agrafée par dessus les plaques Therm25.

Il existe un gabarit pour éviter les erreurs lors de 

la fixation des plaques entre elles.

Distribution de chaleur

Source Fermacell

Le chauffage au sol
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Composants d’un chauffage de sol

La chape sèche (système Metalplast)

Elle se compose des éléments suivants:

- couche thermoconductrice d’une 

épaisseur de 5, 12 ou 15 mm suivant le 

type de revêtement choisi et les 

applications

- plaque d’isolation de matière et 

d’épaisseur variable revêtue de tôles 

d’aluminium

compact neo 20 : 20 mm de néopor (2,6kg/m2)

compact plus 30 : 30 mm de polystyrène(2,6kg/m2)

compact-oeko 30 : 30 mm de fibres de bois (9,0kg/m2)

Distribution de chaleur

Source Meier Tobler

Le chauffage au sol
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Composants d’un chauffage de sol

La chape combinée (système Stramax R22)

Elle se compose des éléments suivants:

- éléments porteurs de 15 mm composés 

d’une couche d’aluminium fixée sur la 

totalité de la surface d’une plaque d’EPS. 

Ils sont fixés sur la dalle avec un mortier 

colle et intègrent les rainures pour les 

tubes.

- éléments de bordure, des éléments 

rainurés et différents accessoires

- couche de répartition de charge de 7 mm.

22 mm, 22 kg /m2 sans le revêtement de sol

Distribution de chaleur

Source Meier Tobler

Le chauffage au sol
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Composants d’un chauffage de sol

La chape combinée (Opal Systems)

Il se compose des éléments suivants:

- panneaux en MDF hydrofuge de 18 mm 

d’épaisseur rainuré (pas fixe) (11 types 

diff.).

- diffuseurs en aluminium clipsés.

- tuyaux de chauffage de sol clipsés dans 

les diffuseurs.

- grillage en aluminium à agrafer.

- couche de colle à adapter en fonction du 

revêtement choisi.

20 mm, 12 kg /m2 sans l’isolation, la couche de 

colle et le revêtement de sol

Distribution de chaleur

Source Opal Systems

Le chauffage au sol
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Composants d’un chauffage de sol

L’usinage de chape (Adiasol)

L’épaisseur de la chape existante (de type 

ciment ou anhydrite) doit être au moins de 5 cm.

Les rainures sont fraisées directement dans la 

chape au moyen d’une rainureuse spécifique 

reliée à une aspirateur. Avec cette solution, 

l’écartement des rainures est adaptable.

Les tubes de chauffage de sol sont ensuite 

insérés dans les rainures. 

Une couche d’égalisation est ensuite mise en 

œuvre pour fixer les tubes et servir de support 

au revêtement.

Distribution de chaleur

Source DIFACO S.À.R.L

Le chauffage au sol
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Composants d’un chauffage de sol

Le revêtement de sol

Il existe différentes méthodes de fixation:

- collage pour le carrelage, la pierre et le 

parquet

- vissage ou le clouage pour le parquet

- pose flottante pour le parquet

- coulage pour la résine et le béton décoratif

Points importants lors du dimensionnement:

- type du revêtement (matière et épaisseur)

- recommandations des fournisseurs 

(taux d’humidité et temps de séchage)

Distribution de chaleur

Source Opal Systems

Le chauffage au sol
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Composants d’un chauffage de sol

Les thermostats d’ambiance

Il existe plusieurs type de technologie:

- avec ou sans fils

- avec les fonctions chauffage et / ou 

refroidissement

- avec ou sans affichage de la 

température et / ou humidité ambiante

Ils permettent de régler la température dans la 

pièce en actionnant des servomoteurs qui 

autorisent ou non la circulation de l’eau de 

chauffage dans les boucles des chauffage de 

sol.

Distribution de chaleur

Source Siemens

Source Feller

Le chauffage au sol
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Les ventilo-convecteur muraux

- Zehnder Nova Néo

- Vasco Niva ventilo-convecteur

- Atlantic Panama Access

Les ventilo-convecteur encastrés au sol

- Zehnder Terraline,

- Prolux Ascotherm® Eco

Ils sont équipés de ventilateurs silencieux avec 

plusieurs niveaux de vitesse pour augmenter la 

puissance et la réactivité.

Certains modèles intègrent aussi des filtres.

Ils permettent de faire du chaud et du froid. 

Distribution de chaleur
Alternatives
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Les plinthes chauffantes

- Caesar Technik FHL

- Ecomatic Plinthes chauffantes eau chaude

Les murs ou les plafonds rayonnants

Les solutions Fermacell et Opal Systems peuvent 

aussi être utilisées pour faire des murs 

rayonnants.

Cela est particulièrement intéressant dans les 

petits locaux ayant besoin d’une puissance 

importante (salle de bain avec grande douche à 

l’italienne par exemple).

Distribution de chaleur
Alternatives



06.12.2021 - Diapositive 85

Les plafonds rayonnants

- Plus adaptés pour les commerces 

(attention à la hauteur mini d’au moins de 

2,4m pour garantir le confort).

Les aérothermes

- Plus adaptés pour l’industrie.

L’air pulsé

- Plus adapté pour les commerces.

Il est toujours possible de mixer les solutions: 

- chauffage de sol dans les pièces à vivre au REZ,

- radiateurs dans les chambres et les salles de bain à l’ETAGE.

Il peut parfois être nécessaire de prévoir plusieurs groupes en 

chaufferie pour respecter les températures et les heures de 

fonctionnement des différents systèmes.

Distribution de chaleur
Alternatives
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• Tester l’étanchéité à l’air avant la mise en place du revêtement.

• Rincer correctement l’installation.

• Remplir l’installation avec de l’eau déminéralisée.

• Purger correctement l’installation lors de la mise en service.

• Vérifier plusieurs fois par an la pression dans le circuit.

• Compléter uniquement avec de l’eau déminéralisée.

• Contrôler la qualité de l’eau de chauffage tous les 2 à 3 ans.

• Nettoyer et rincer compétemment tous les 5 à 7 ans si nécessaire 

pour éviter que de la boue bouche les tuyaux de chauffage de sol.

Distribution de chaleur
MES et entretien
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• Le système de production de chaleur de l’eau chaude sanitaire doit 

être remplacé en même temps que le système de production de 

chaleur pour le chauffage des locaux.

• Il n’est jamais recommandé d’installer simultanément:

➢Une pompe à chaleur pour produire la chaleur pour le 

chauffage des locaux.

➢Un chauffe-eau thermodynamique pour produire la chaleur 

pour l’eau chaude sanitaire.

• Les schémas des familles 2, 4, 6, 7 et 8 sont donc toujours à 

privilégier.

• Les chauffe-eau homologués dans le cadre d’une installation PAC 

Système-Module sont indiqués dans la matrice du constructeur ou du 

fournisseur.

Production d’eau chaude sanitaire
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• L'équilibrage hydraulique permet une répartition homogène de la 

chaleur dans le bâtiment.

• Il est ainsi garanti que la chaleur soit disponible où l'on en a besoin.

• Actuellement, la majorité des installations de chauffage existante 

n’est pas équilibrée de manière optimale.

Cela génère des pertes de rendement, une augmentation des 

consommations électriques des circulateurs, des températures 

ambiantes non maitrisées et des nuisances sonores.

• Il est parfois très difficile d’améliorer l’équilibrage hydraulique d’une 

installation existante à peu de frais.

• Comme dans ce type de projet, la distribution hydraulique est 

totalement neuve, il est impératif de dimensionner correctement tous 

les composants de l’installation pour avoir un équilibrage hydraulique 

parfait.

L’équilibrage hydraulique
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Source Danfoss

L’équilibrage hydraulique
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Incidence d’un mauvais équilibrage hydraulique

➢ Les utilisateurs ne sont pas satisfaits.

➢ La température de consigne n’est en général pas atteinte dans 

les pièces éloignées de la production de chaleur et elle est 

dépassée dans les pièces proches de la production de chaleur.

➢ Le circulateur chauffage n’est pas réglé à la valeur optimal, 

générant des débits et des consommations électriques trop 

élevés.

➢ La variation de température entre le départ et le retour 

chauffage n’est pas optimale (en général trop faible).

➢ Le débit trop élevé génère du bruit dans les conduites.

➢ Les performances de la pompe à chaleur sont diminuées car il 

faut travailler avec des températures plus élevées.

➢ Les frais d’exploitation sont plus élevés.

L’équilibrage hydraulique
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Equilibrage dynamique d’une installation avec radiateurs

Exemple

Utilisation de vannes thermostatiques auto-

équilibrantes Danfoss RA-DV.

Cette technologie permet limiter le débit 

circulant dans chaque radiateur.

Le débit nominal se règle directement sur la 

bague graduée de la vanne thermostatique.

Il ne sera ensuite jamais dépassé quelles que 

soient les variations de pression du réseau.
Source Danfoss

L’équilibrage hydraulique
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Equilibrage dynamique d’une installation avec chauffage de sol

Exemple

Utilisation d’une vanne d’équilibrage 

automatique Danfoss AB-PM avant le collecteur 

et d’une prise de mesure après le collecteur.

Cette technologie permet de limiter la pression 

sur le collecteur et le débit dans les boucles.

Le débit des boucles ne dépassera pas la valeur 

souhaitée quelles que soient les variations de 

pression du réseau.

Source Danfoss

L’équilibrage hydraulique
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• La régulation en continu de la vitesse de rotation est désormais la 

norme. Les deux principaux modes de régulation sont :

Pression différentielle constante (∆p-c)

Le système électronique ajuste la vitesse du 

circulateur (débit) pour maintenir une pression 

constante au niveau du capteur du circulateur.

Pression différentielle variable (∆p-v)

Le système électronique ajuste simultanément la 

vitesse et la pression au niveau du capteur du 

circulateur pour maintenir pour une pression 

linéaire entre par exemple Hs et ½ Hs. 

Source Wilo Le manuel des pompes – Principes fondamentaux de la technologie des pompes

Les circulateurs
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• Circulateur de charge : Les fournisseurs de pompe à chaleur 

Inverter utilisent des circulateurs pilotés en PWM (Pulse Width

Modulation) ou en français MLI (Modulation de Largeur d’Impulsion).

• Cette technologie permet de faire 

varier le débit en continu et 

d’adapter la puissance fournie à la 

puissance demandée.

• Il faut faire attention au 

raccordement électrique de ces 

circulateurs.

• Circulateur de décharge : Le PAC système-module recommande 

de les régler en fonction de la pression (idéalement Pression 

différentielle constante ∆p-c).

Les circulateurs 
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• L’eau de remplissage et d’appoint ainsi que l’eau de circulation 

doivent remplir les exigences de la directive SICC BT102-01 

« Qualité de l’eau dans les installations techniques du bâtiment ».

• Les exigences plus sévères des constructeurs doivent être 

obligatoirement être respectées.

• L’analyse de l’eau doit faire l’objet d’un procès-verbal. 

• Dans les deux mois suivant le remplissage, la qualité de l’eau de 

circulation doit être contrôlée (valeur du pH, conductivité, dureté 

totale) et documentée.

Source Notice technique Suissetec – Qualité de l’eau de remplissage et d’appoint

La qualité de l’eau de remplissage
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• Epaisseur de l’isolation thermique des conduite de chauffage et 

d’eau chaude sanitaire

L’isolation

Diamètre de 
conduite

DN

Diamètre de 
conduite
Pouces

Isolation
0,03 W/mK

< ʎ ≤
0,05 W/mK

Isolation

ʎ ≤
0,03 W/mK

10 - 15 3/8 " – ½ " 40 30

20 - 32 ¾ " – 1 ¼ " 50 40

40 - 50 1 ½ " – 2 " 60 50

65 - 80 2 ½ " – 3 " 80 60

100 - 150 4 " – 6 " 100 80

175 - 200 7 " – 8 " 120 100
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Lors d’une remplacement de production de chaleur ou de chauffe-

eau, les conduites accessibles doivent isolées conformément aux 

exigences légales actuelles dans la mesure ou la place à 

disposition le permet.
Source aide à l’application EN-103

Coquilles isolantes Swisspor Kisodur Pir Alu écroui en PIR

ʎ à 0,027 W/mK

Source Swisspor

L’isolation
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Exemple 1 : distribution de chaleur par radiateurs 

Smart Heating – Danfoss Ally TM

– Communication sans fils

– Accès à distance

– Programmation jour / nuit

– Calendriers hebdomadaires

– Programmation des vacances

– Compatible avec les vannes RA-DV

Smart Heating – Danfoss Eco TM Bluetooth

– Version simplifiée

Source Danfoss Smart Heating

Commandes à distance
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Exemple 2 : distribution de chaleur par chauffage de sol

Smart Heating – Danfoss Icon TM

– Variante filaire (230 ou 24V)

– Variante sans fils

– Accès à distance

– Chauffage et rafraichissement

– Programmation jour / nuit

– Calendriers hebdomadaires

– Programmation des vacances

– Compatible avec les vannes ASV

Source Danfoss Smart Heating

Commandes à distance
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Travaux annexes 

➢ Les frais d’études (calorimétrie, plan de chauffage de sol…)

➢ Les frais pour la coordination et le suivi du chantier

➢ Le dossier de mise à l’enquête et les émoluments

➢ La demande de raccordement auprès du distributeur

➢ Le dossier de demande de subvention

➢ Les travaux de démontage et d’évacuation de l’existant

➢ Les travaux de désamiantage

➢ Les travaux de génie civil et de maçonnerie

➢ Les travaux de menuiserie et de peinture

➢ Les travaux électriques et le contrôle OIBT

➢ Les travaux de protection incendie

➢ Les travaux de ventilation

➢ Le suivi des consommations et l’optimisation des réglages
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Coûts

Exemple 1

Maison individuelle avec:

➢Pour le chauffage, 5 radiateurs / accumulateurs électriques 

décentralisés

➢Pour l’eau chaude sanitaire, 1 chauffe-eau électrique

Assainissement avec une pompe à chaleur sol-eau

Exemple 2

Maison individuelle avec:

➢Pour le chauffage, 1 accumulateurs électriques centralisé avec 

distribution de chaleur par du chauffage de sol

➢Pour l’eau chaude sanitaire, 1 chauffe-eau électrique

Assainissement avec une pompe à chaleur air-eau

Source Suisse Energie – remplacement des chauffages électriques
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Coûts

• Données de l’étude:

Puissance pour le chauffage des locaux

9 kW

Consommation d’électricité avant assainissement

➢Pour le chauffage:

18’000 kWh / an

➢Pour l’eau chaude sanitaire:

3’000 kWh / an

Source Suisse Energie – remplacement des chauffages électriques
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Coûts

⑥ = montant de l’investissement pour remplacer l’installation actuelle à 

l’identique

⑤= (①+②+③-④) x 20% ⑦= (①+②+③-④-⑤-⑥)

Source Suisse Energie – remplacement des chauffages électriques

Exemple 1 Exemple 2

Pompe à chaleur ① 38’000 CHF 27’000 CHF

Chauffe-eau ② 4’500 CHF 4’500 CHF

Distribution de chaleur ③ 20’000 CHF 0 CHF

Subventions ④ 9’000 CHF 3’000 CHF

Déduction fiscale 20% des invest. ⑤ 10’700 CHF 5’700 CHF

Investissement normal ⑥ 12’000 CHF 10’000 CHF

Investissement net ⑦ 30’800 CHF 12’800 CHF
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Coûts

⑨ = (18’000 kWh + 3’000 kWh) / ⑧ ⑫ = (⑩ x ⑪) / 100

⑩ = (18’000 kWh + 3’000 kWh) -⑨ ⑬ = ⑦ / ⑫

Source Suisse Energie – remplacement des chauffages électriques

Exemple 1 Exemple 2

Investissement net ⑦ 30’800 CHF 12’800 CHF

COP annuel ⑧ 3,5 - 2,7 -

Conso. élec. après assainissement ⑨ 6’000 kWh / an 7’800 kWh / an

Economie conso. élec. ⑩ 15’000 kWh / an 13’200 kWh / an

Prix du kWh ⑪ 18 ct / kWh 18 ct / kWh

Economie sur l’électricité ⑫ 2’700 CHF 2’400 CHF

Retour sur investissement ⑬ ≈ 11 ans ≈ 5 ans
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Coûts

Quelques ordres de grandeur 

➢Chauffage de sol traditionnel 50 à 70 CHF HT / m2

➢Chape 30 à 40 CHF HT / m2

➢Systèmes Meier Tobler (fichier joint)

➢Chape sèche Opal système 150 CHF / m2 avec pose

➢Sondes géothermiques 80 à 100 CHF HT/m de sonde

➢Pompe à chaleur 10 à 15kW environ 35 à 45’000 CHF HT

➢Chaudière à pellets 20kW environ 40 à 45’000 CHF HT

➢Container extérieur pour chaudière environ 20’000 CHF HT

➢Raccordements électriques environ 8 à 12’000 CHF HT
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Coûts

Liens intéressant pour consolider des coûts:

https://www.chauffezrenouvelable.ch/calculateurdescouts/

https://suissetec.ch/fr/news-detail-fr/nouvelle-application-web-

calculateur-en-technique-du-batiment.html (application payante)

Toujours intéressant que l’expert définisse son concept et 

demande une offre à un fournisseur ou utilise leurs calculateurs en 

ligne (PV et PAC).

Temps de montage pour une petite chaufferie entre 4 et 6 jours à 

deux personne pendant 8h / jour à 80 CHF HT de l’heure. 

https://www.chauffezrenouvelable.ch/calculateurdescouts/
https://suissetec.ch/fr/news-detail-fr/nouvelle-application-web-calculateur-en-technique-du-batiment.html
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Coûts

Les critères économiques: 

➢ Le montant des investissements

➢ Les subventions

➢ Les déductions fiscales

➢ Les frais d’exploitation

➢ Les frais d’entretien

➢ Les frais pour l’optimisation des installations techniques

➢ La plus value immobilière

Les critères subjectifs: 

➢ Le confort

➢ L’engagement écologique
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Mots clefs intéressants:

➢ Chauffages électriques

➢ Pompes à chaleurs

➢ Assainissements

➢ Circulateurs

➢ Chauffage de sol

➢ En pièce jointe un fichier Excel avec l’ensemble des liens 

sur les sites consultés pour cette présentation.

➢ Il y a aussi quelques sites étrangers très intéressants 

(Français et Belges).

Références - Sources
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Type : Electro direct

Agent énergétique : Electricité

Dénomination : Radiateur électrique

Accumulation : Non

Distribution : Chauffage uniquement

Emplacement : Dans l’enveloppe

Application CECB
Production de chaleur - existant
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Type : Pompe à chaleur air-eau

Agent énergétique : Electricité

Dénomination : PAC intérieur

Accumulation : oui

Distribution : Ch + ECS

Emplacement : Dans l’enveloppe

Année :

Rendement : mettre les valeurs de 

COP calculées dans le PAC esti

Application CECB
Production de chaleur - assainissement



06.12.2021 - Diapositive 111

Dénomination : Radiateur électrique

Type : Décentralisé

Distribution : Chauffage uniquement

Surface : Mettre SRE concernée

Application CECB
Distribution de chaleur - existant
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Déclarer la chape avec chauffage 

de sol

Type : Central

Surface : SRE

Type : Radiateur/Surface chauffante

PC-X : spécifier le pourcentage

Position : Dans l’enveloppe

Isolation : oui

Equilibrage : oui

Flux aller / retour : idem PAC esti

Epaisseur isolation et valeur lambda 

: suivant slide isolation

Application CECB
Distribution de chaleur - assainissement
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Dénomination : Chauffe-eau

Surface : Mettre SRE

Alimentation : Central

PC-X : spécifier le pourcentage

Isolation : En partie

Maintien temp : Aucune ds les villas

Epaisseur isolation : mini

Valeur lambda : maxi

Application CECB
Eau chaude sanitaire- existant
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Dénomination : Chauffe-eau

Surface : Mettre SRE

Alimentation : Central

PC-X : spécifier le pourcentage

Isolation : oui

Maintien temp : Aucune ds les villas

Epaisseur isolation : suivant slide 

isolation

Valeur lambda : suivant slide 

isolation

Application CECB
Eau chaude sanitaire- assainissement
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En plus des modules de formation Minergie / CECB

➢ PAC-SM pour les pompes à chaleur

➢ GSP pour les pompes à chaleur

➢ QM Bois pour les installations au bois

➢ Swissolar pour les installations solaires

➢ Fe3 pour des formations qualifiantes

➢ Suissetec pour des formations qualifiantes

➢ Webinar fournisseur pour le matériel et les composants

Les formations complémentaires
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Vous devez être maintenant convaincus que le remplacement des 

chauffages électriques directs est techniquement et 

économiquement possible.

Il nécessite un réel dialogue avec les propriétaires. Il est impératif 

qu’ils soient conscients de l’étendue des travaux, des besoins de 

planification, de l’engagement financier et des dérangements 

occasionnés. Mais au final, c’est pour la bonne cause 

(environnement et finances).

Je vous souhaite beaucoup de réussite dans vos projets et j’espère 

que ce support vous sera utile.

Merci pour votre écoute. Des questions?

Conclusion


