Etude de cas - résultats de la rénovation d'une habitation existante
avec intégration d'une pompe a chaleur air/eau dans une installation
de chauffage existante : dimensionnement et conception de
I'installation avec calcul du gain en énergie sur base d'un cas concret

Les phases du projet pas a pas...

La bonne maniere de placer une PAC... ?!
Case study. Etapes suivies par l'installateur...
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Les phases du projet pas a pas...

Le placement d'une pompe a chaleur n'est pas compliquée en
soi mais nécessite de la part de l'installateur une approche
méthodique avec une collecte d'information permettant de
déterminer si oui ou non une PAC peut convenir ou pas dans
une installation existante.

Le non-respect de ce “check-list” peut entrainer un manque de
performance et une surconsommation d'électricité incontrélée !

Case study
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Situation existante :

Maison des années 80

Chaudiere existante de 30 kW
(chauffage + san) en bon état

de 12 ans d'age

Puissance radiateurs : 35 kW
Consommation de 2500 litres

de mazout (sur base des factures)
dont 600 litres pour I'ECS !
Simple vitrage, pas isolée

4 habitants

Situation géographique
-> Jambes (Namur) -10°C




Phase 1: Trias Energetica Vi R covcacss
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v Augmenter l'isolation !
Dans ce cas-ci, pas trop de complexité,
demander a mettre du double vitrage et
isoler la toiture.
(ex. comme le grenier n'est pas utilisé,
demander a mettre +/- 15 cm d'isolation
sur le plafond de I'étage.
En cas de doute, proposer de faire un
audit énergétique !

v Au passage, demander aussi a réduire
fossil faeks o elftiently dans la mesure du possible, la
and cleanly as possible consommation d'électricité et d'eau !
(électroménagers, lampes économiques,
pommes de douche économique,etc...)

Phase 1: Trias Energetica Vi R covcacss
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Toit
Murs
Fenétres
Sol
Porte

Sharing our knowledge

Dans le cas présent, fenétres & toit représente 70 % des déperditions



Phase 2 : la collecte d'informations
(check-list) S T
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v Relevé factures combustibes & électricité

v Vérifier compteur électrique

v Présence d'un systeme basse température
(vérifier surdimensionnement des radiateurs) S
COLLEGE
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v Vannes thermostatiques partout ?
(réglage hydraulique...!!!

v Tuyauteries bien isolées
v Pompes basse énergie partout ?
v Vérifier régulation existante

v Possibilité de mettre des panneaux solaires ?
(vérifier orientation & inclinaison du toit,...)

v Vérifier proximité des voisins

v Demander budget du client, lui parler des primes & subsides...

Check-list : exemples...
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Check-list : exemples...
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Réglage hydraulique de l'installation... 9
Check-list : exemples... ESEANA
Ty My

Peut-étre
I 5 pas OK
Place ? VAN MARGKE

OK Ret CDLLEGE

etour 2

Sharing our knawledge

oK d’investissement
Installation 25 0k pas OK

Electrique ?

Pas ok

Bruit ?

STOP

Check-list préalablea I'installation 10



Check-list : exemples...

VAN MARCKE CONGRESS
W vanm arcke.com/espana

Apparaat AWHP 6 MR 8 MR 1MMR J11TR 14MR |14TR 16MR |16 TR
Externe Opgenomen KW 1.50 209 257 257 340 340 4.08 4.08 P
module alektrisch
vermogen
Neminale A 6.8 9.3 11.2 6.7 14.8 88 177 10.1
stroomsterkte
Stroomsterkls bij | A 5 5 3 5 3 8 2 e
start V. JE
Maximale A 13 19 28 13 28 13 29 13 owledge
stroomsterkte
Type Eeanfasig | Eenfasig | Eenfasig | Driefasig | Eenfasig | Driefasig | Eanfasig | Driefasig
Voeding .ol 3Ix25 |3x4 3x6 5x25 |3x6 5x25 |3x10 5x25
Curve D |16 A 25 A 32 A 16 A 32 A 16 A 40 A 16 A
DJE2)
Interns Voeding a.0in 3x15 J3x15 3x15 J3x15 3x15 3x15 3x15 P
modle CuveC |10 A |10A |10A J10A |10A |10A |10A |10A
D2l
BUS kabel® s.cih 3x15 J3x15 3x15 J3x15 3x15 Ix15 |3x15 Ixis
(1} Kabeldoorsnede (mm?}
(2) Thermische beveiliging
13} Verbindingskabel tussen de externe module en de interne module

Vérifier installation électrique et tenir compte du courant MAX

1

Check-list : exemples...

VAN MARCKE CONGRESS
W vanm arcke.com/espana

Module
intérieur

d' écouement des
condensats avec |t de cailoux

v respecter distances minimales des murs
v prévoir support stable de min 10 cm

v pieds anti-vibrations

v pas de liaison directe avec le batiment
v prévoir évacuation des condensats...

000373
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Check-list : exemples...

MO MAMORE DONES>
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v  pas trop pres d'upe terrasse
v’ pas directement gans le vent

N CQ‘NLMEGE
° | v pas trop pres des fenée resB
Sharing our knowledge
v’ prévoir paroi antinruit...
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Check-list : exemples...
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Si voisin “difficile”, mettre la PAC a l'intérieur... ! 14



Check-list : exemples...
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estiei
Vérifier si assez de place a l'intérieur et bruit...!? 5
Check-list : exemples... DL
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Dans le case-study, il a été décidé de mettre la PAC dehors
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Check-list : exemples... 1L
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> Comparaison avec les années précédentes 3

Le graphique et le tableau d-dessous donnent un apercu de I'évolution de votre consommation d'électricité
({exprimée en kWh) par année calendrier.

( Electricité ) .

AN MARCKE

LLEGE

ing our knewledge

—

2.000
B consommation sur factures
précédentes
[ consommeation sur cette facture
L annés incompléte il
2010+ 2011 20121
2010 | 2011 | 2012 |
Normal | amkwh | 2747kWh | 917kwh | - |

La plupart des opérateurs communiquent vos historiques de consommation
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Check-list : exemples... 1L
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L'installateur a placé une PAC “Monobloc” c'est-a-dire un raccordement

entre unité extérieure et intérieure par eau !
18



Check-list : exemples...
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L'installateur a placé une PAC “Monobloc” c'est-a-dire un raccordement
entre unité extérieure et intérieure par eau ! 19
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Placement d'un transo 3 x 230 V vers 3 x 400V + N

20



Check-list : exemples...
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Placement de pompes “basse énergie” ”

Phase 3 : calcul des déperditions o i

W vanm arcke.com/espana

Dimensions de la maison :

Largeur : 5m
Longueur : 12m
Hauteur : 6m

Présence de :

- 4 fenétres SV de H1,4L1,8
- 3 fenétres SV de H1,4L1

- 1 porte de H2L1,2

Afin de faciliter le calcul, la maison sera
considérée comme un seul local !

22



Phase 3 : calcul des déperditions
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Pertes par transmission

By dorcle

Sol :
5x 12 x (20-0) x 2 = 2400 W C

Murs extérieurs :

5x 6 x 2 - surface des vitres & porte x (20-(-10)) x 2 =
(60-16,7) x 30 x 2 = 2598 W G

COLLEGE

Murs mitoyens : -.Avant s vt
12 x 6 x 2 X (20-0) x 2 = 5760 W ] ]
les travaux|d'isolation !
Toit :

5 x 12 x (20-(-10)) x 2 = 3600 W

Vitres & porte :
(14x18x4+14x1x3+2x1,2)x(20-(-10)) x3 =
16,7 x 30 x 3=1501 W

Total pertes par transmission = 15859 W soit 15,9 kW

Pertes par ventilation

5x 12 X 6 X 0,34 X (20-(-10)) = 3672 W soit 3,7 kW

Puissance totale = 19531 W soit 19,5 kW

23

Phase 3 : calcul des déperditions
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Pertes par transmission

Sol :
5x 12 x (20-0) x 2 = 2400 W

Murs extérieurs :
5x 6 x 2 - surface des vitres & porte x (20-(-10)) x 2 =
(60-16,7) x 30 x 2 = 2598 W

Murs mitoyens :
12 x 6 x 2 x (20-0) x 2 = 5760 W

Toit :

5x12 x (20-(-10)) x 0,4 =720

Vitres & porte :
1,4x18x4+14x1x3+2x1,2)x(20-(-10)) x1,1 =
16,7 x30x 1,1 =551 W

Total pertes par transmission = 12029 W soit 12 kW
Pertes par ventilation
5x 12 x 6 x 0,34 x (20-(-10)) = 3672 W soit 3,7 kW i

o

AT R TR N

Puissance totale = 15701 W soit 15,7 kW




Phase 4 : choix de la source
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Il est évident que l'installateur n'avait que
pour seul choix le placement d'une
PAC air/eau... !

25

Phase 5: choix du mode de fonctionnement
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La chaudiére est en bon état et a 12 ans.
L'installateur a décidé de la garder pour les

jours vraiment froids alors que la PAC couvrira la
majorité de la saison.

Il faut vérifier bien entendu les normes de sécurité
de la chaudiére existante !

(amenée d'air, évacuation des fumées, etc...) .
Pour la facilité de régulation, I'installateur a opté E“E
pour le fonctionnement bivalent alternatif.

Il a donc fallu déterminer le point de bivalence
c'est-a-dire la température extérieure a laquelle la
PAC va s'arréter et la chaudiere prendre le relais.

caractéristique PAC

OkW

10° 26

Paint de bivalence =
Temp. de commutation



Phase 5: choix du mode de fonctionnement

VAN MARCKE CONGRESS
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Dans le cas ou la chaudiére était trop vieille —

et présentait de trop mauvais rendement, %
on aurait pu opter pour une ensemble hybride
et choisir un fonctionnement bivalent parallele !
(Pac et chaudiere fonctionnent en méme temps
et modulent...!)

Ity

100 s
90— .
bivhlent pafalldle~"
) 80
E
3 70
E /e |/
gaé 50 4 /@
53 40 / /| bilaleht alternatit
S8 7
TR 3
€D y
2% 20 / /
c =
2510 / e
Aas o

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Anteil der Warmepumpe an maximaler
Heizleistung (DIN EN 12831) in % 27

Phase 6 : choix du point de bivalence
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T°rad

[
. 759C
e estiei
) T°MAX|PAC = 52°C
60°C // e o (par exemple)
— e — MRS [ [ — _._./7(_._-—-}- e e S S — —
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P |
P I
A/ I
~ 1
| T°ext
20°C o =/ lioc
Point de bivalence 28
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Phase 7 : vérification du surdimensionnement s
des radiateurs s

o : Sesmn
TEMPERATUUR CORRECTIEFACTOREI’V EN442 75/65/20°C Acvoeremperchur] Ruirisemperdiuur -
FACTEURS DE CORRECTION POUR DAUTRES TEMPERATURES Tonpiechurenieanpircham ontient R
EN442 75/65/20°C v [°C] il [°C] 25 30 35 40
-
ST [ e— [(PE——— 26 296 | 2,114,172 |
Te detri o bi Température de sortie ts [°C] 57‘
WV [q i [°C] 25 30 35 40 45 p50m 55 ’6(')[ 165 70 75 80 85 %; g".‘s? %’?? ]'gg I’A
o oo 21T 172 [ 147 | 130 117 [ 107 [0% [ 021 088 [ 081 [ 078 90 ; ; ; 44
5 | ase | 358 | Tae | 1B [ 146 [ 133 | 106 | 167 | 8% | 8% | 083 | 0% | 873 20 2,50 | 1,87 | 1,54 | 1,32
90 2|3k T VA1 | Tor | %A | 050 | 08 | 0% | 078 | 071 | O% 18 2,13 | 1,68 | 1,42 | 1,24
S | TR a8 | va8 | WA | e | o9 | 9% | O8 |99 | 970 | &ee | 888 | 883 15 76 | 1,46 | 1,26 | 1,13
2 T T 22 183 ey 138 [ 124 115 | Loi |08 090 08
AP I AR B A A 26 319 | 2,26 | 1,83
85 5 | 3| T30 | Vaa | v | 138 | 1id | lod | &% | 8ss | 88 | 8% | 87 24 494 | 263 | 2000 | 167 Jansisnene
5 | 87| v | 138 | vio | o7 | 0% | 051 | 65 | 676 | 678 | 071 | 64 85 22 3,34 | 2,26 | 1,80 | 1,53 COLLEGE
s T e Tes | LA | 132 (120 (10 103 To%
o | B |sE[IBTE|IRE B E|F 8 0| Y ZE7| 190 | VEA | 1AL | shamoourknomine
E A R RS R ARG RO AR % | 8% 15 1,87 | 1,54 | 1,33 | 1,19
: T ARTRES s (142 1o 26 345 | 2,44 | 1,97
75 A AN EaR : 24 538 | 2,83 | 215 | 1,78
S| 34| 38 | 1% | 1d 38 | 1 4 80 22 3,61 | 2,42 | 1,93 | 1,62
s | Gis i8] 56 |16 i | Lo | Vot 4 20 2,87 | 213 | 1,75 | 1,50
- s | 9% 36 (33 | 1% | |12 |18 18 242 | 190 | 1,60 | 1,39
S | 283|305 | 193 | 1% | 145 | 138 | 1% 15 1,99 | 144 | 1,41 | 1,25
e T 2 T s | Tes : 26 377 | 2.64 [ 212
& 2| D3| Y| 40| 35 | 178 | vae | 1as | 1 24 590 | 3,07 | 232 | 1,92
0 378 | 299 | Zg | 1 G| 17 188 128 | e 22 3,92 | 241 207 | 1,75
o | ddr ol iz e L |00 | s Ly | hebtoon edtr o an 1000 75 20 310 | 2,28 | 1,87 | 161
s | ea | 479|500 | 350|305 (768 | 1& Heruoor moeu 6a overaenkomsti 18 2,61 | 203 | 1,70 | 148
e AR AR AR AR AR e 15 213 | 175 | 1,50 | 1,33
da8 | 2% | 70 |0e 0% 1% | n B e e %6 415 | 289 | 231
PAEAE IR AR G —— 24 654 | 336 | 252 | 2,08
55 46| 33 | 22 | 528 | 142 | 173 | " con sanoorcemperanin BT, con returiampar 70 22 4,30 | 2,84 | 2,24 | 1,89
256 | 55 | 503 | 176 | 159 | 145 | Boer cememetacir st at o © 20 3,38 | 247 202 | 1,73
0 o3 8 (3013 2. Vemenud da genencia dgite aan het regine 18 2,82 | 2,19 | 1,83 | 1,59
50 s8R 0k | |18 L 15 228 | 187 | 1,61 | 1,42
S |45 26| 5% |5 | 1% et il 24 461 | 318 | 2,53
S [m 2 2 B e o e e O 24 733 | 3,70 | 274 | 2,27
836 | 83 1o Nt volgens et regime 80/60,/25 hebben 22 475 | 311 | 2,44 | 2,05
+ g% | 42 2 65 20 270 | 269 | 219 | 187
o P TR | S8 s s 00 18 5,07 | (&3 | Lam | 1
P, kA B AL L S T S 15 247 | 2,02 | 173 | 152
o | § orrespondants u regine 75,65/ EN443 pus sHlectonner . . 26 520 | 355
568 | 421 | 3,40 e radiateur dans la table d'émissions calorifiques. * * * "
A A e e eection cavospandart  f tempéraire s *) 24 832 | 413 | 304 fg,so
i a6 A I E e L §o40 O 22 532 | 3.44 | 269 ff 224
35 0 513 | 614 ambiante 22°C. Ce facteur de correction est 1.07. H 3 20 410 | 296 | 2,394 2,02
A Corracaon; 1000 % .07 = 1070 War. L resua conms remssen ., N 18 3,38 | 2,59 | 2,15 § 1,86 29
s Cameriorasin vaesaun 08 1070, Wt dans Ia table demissions hS R 15 2,69 | 219 | 1,87
calonifiques. Ce radiateur aura une émission de 1000 Watt au régime lalohd = == T =

Idéal a installer : un chauffage par le sol...  wuwecomes
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Suite aux conseils de l'installateur, le particulier a opté
pour un chauffage par le sol prévu pour la rénovation ! 30



Phase 8 : Détermination de la puissance
de la PAC

Heating output (kW)

30 T
| = Flow temperature 35 °C
| —— Flow temperature 50 °C
! ] ! ! / WPL23E
. 19,5 kW =T
- 4 4 4 4 44 /—‘
\ | —1 - A WPL18E
=—==17 |
ol 15,7 kW aess EEms==2=2C
- : e : e WPL 13 E
LS BEssEEzZ ERRREE=SCE
- : — et
10 /’/ i -
= = 1 1 —_— | !
P e e L g
——— T r \
5 _,__’.-—- L] 14
I
i H I
0 = .
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30

Air inlet temperature °C

Phase 8 : Dernieres vérifications

Discussion :

L'installateur a été confronté a un choix :

soit mettre une PAC avec un taux de couverture allant
jusgu'a -7°C (modele WPL23E) soit I'autre modéle, moins
puissant, couvrant les déperditions jusqu'a -2°C !
(modéele WPL18E)

Le choix a été fait suivant le rapport
qualité/prix/performance
de la PAC. Voir slide suivant...

VAN MARCKE CONGRESS
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Sharing our knowledge
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VAN MARCKE CONGRESS

Phase 8 : Dernieres vérifications iy

By iy

Coefficient Température —ggog : :
de performance COP de sortie de 'eau _ _ ge.o

1 1 1 1 1 1 | 1 |
' 4 |
- | ROE | ROE | ROE :
61 13MH | 13TH | 17TH |
/ COLUEGE
B | Sharing our knowledge
5
|t
P ! -'""'--'...-"'.
4 e ——Tt=L=b
f/ ! 1] -"o":: e
i A sl JE P EE
3 P2 2 P P P Y - e I O A e e
5% P TE ISP T Bk i T o = ol S o
L ’ﬂE//‘g' =--'-'1,— :':_--—"" -:‘..-:--—-"".l
—" I.-"F"'-.- o el S
 Cobrbepebape it ] a2
A L o~
o EEFF == :
: |
f 7
L ! |
1
0 1
861412 408 6 4 2 0 2 4 678 4012 14 16 18 2 24 26 28 32 3 36 38
-20 -10 0 10 20 30 =
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VAN MARCKE CONGRESS

Phase 8 : Dernieres vérifications iy
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Bien programmer les temps de dégivrage... Ni trop longs ni trop courts !
34



Phase 8 : Dernieres vérifications

Ne pas oublier I'évacuation
des condensats...

VAN MARCKE CONGRESS
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B My

Le dégivrage peut se faire par :
v Résistance électrique

v Inversion de cycle

I'évaporateur...

étre prise d'un ballon tampon par
exemple.

v Injection de vapeur

On inverse le cycle, I'évaporateur devient
le condenseur et le condenseur devient

La chaleur nécessaire au dégivrage peut

On injecte le fluide gazeux chaud dans
I'évaporateur via une vanne de by-pass.

'y

Estimation de la rentabilité :

0,8 = réduction de puissance

0,9 = taux de couverture

0,75 = rendement annuel saisonnier
de la chaudiéere existante

35
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B My

Si nous considérons une réduction

des déperditions de 19,5 a 15,7 kW

soit de 20 % et un taux de couverture
de 90 %, on peut se faire une idée de la
consommation électrique :

1900 litres = 19.000 kWh

19000 x 0,8 x 0,9 x 0,75 = 10.260 kWh NET
10260 : 3 (COP moyen) = 3.420 kWh

Au prix moyen de I'électricité de 0,2 €/kWh

3420 x 0,2 = 684 € en frais d'électricité !
(avant 1900 £€...)

d

VAN MARCKE
OLLEGE

Jaring our knowledge
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Estimation de la rentabilité : Vi e congass
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Ltk
Intervention Intervention Intervention
Région, gestionnaire, etc... Région, gestionnaire, etc... Région, gestionnaire, etc...
1750 € si uniquement chauffage  Calcul suivant la formule : Entre 4250 et 4750 €
2250 € si chauffage & SAN 270 € x ((0,87 x COP) — 2,5) suivant revenus
X puissance du compresseur en kW

K45 max, pas de refroidissement Max 1.700 €, pas de refroidissement Max 50 % de la facture
Voir cahier de charge COP >3,1 Puissance PAC > 70 % des besoins
COP >3,1
www.energie.wallonie.be www.energiesparen.be www.ibgebim.be
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Van Marcke pense a I'écologie et présente des solutions...
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Merci de votre
attention
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