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Les notes de cours ne font pas partie des
publications officielles du CSTC et ne peuvent
donc être utilisées comme référence

La reproduction ou la traduction, même
partielle, de ces notes n’est permise qu’avec
l’autorisation du CSTC
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0. Rappels
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Pompes à chaleur

L’énergie passe naturellement
d’un milieu chaud à un milieu froid

La PAC permet de transférer de l’énergie
d’un milieu froid vers un milieu chaud

Chaud FroidEnergie

Chaud FroidEnergie
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Pompes à chaleur

Le transfert inverse d’énergie requiert
une certaine dépense d’énergie!

Chaud FroidEnergie
Gratuit

Payant
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1. Domaine d’application
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Domaine d’application
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Domaine d’application

Les systèmes conçus principalement pour
le refroidissement et les systèmes qui peuvent 
fonctionner soit en mode de refroidissement 
soit en mode de chauffage n’entrent pas
dans le cadre la présente norme
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3. Définitions
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Coefficient de performance - COP

Rapport de la puissance calorifique
à la puissance absorbée effective de l’appareil, 
exprimé en Watt/Watt

 COP = 10 kW / 3 kW = 3.33  (énergie finale!)

 COP = 10 kW / (3 kW x 2.5) = 1.33 (énergie primaire!)

Chaud FroidEnergie 7 kW

3 kW

10 kW
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Facteur de performance saisonnière - SPF

Rapport de l'énergie annuelle totale QHP 
fournie par la pompe à chaleur au sous-
système de distribution pour le chauffage des 
locaux et/ou à d’autres systèmes auxiliaires
 pour la production d’eau chaude sanitaire,

par exemple, 

sur la consommation annuelle totale
en énergie électrique, y compris
la consommation annuelle totale
d’énergie des auxiliaires
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Facteur de performance saisonnière - SPF

Le COP réel dépend de plusieurs facteurs
 COP annoncé : 3.18 (air +2°C / eau 35°C)

 COP réel dépend du régime de température
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Facteur de performance saisonnière - SPF

Le SFP augmente lorsque la différence
entre la température de la source froide
et celle de la source chaude diminue
 Favoriser les sources froides

à température élevée

 Favoriser les sources chaudes
à basse température

▪ Une diminution de 1°C entraîne
une augmentation du COP de 2% environ
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Température d’équilibre

Température extérieure de base la plus basse
à laquelle la puissance calorifique
de la pompe à chaleur et la demande
de chauffage du bâtiment (charge thermique) 
sont égales
 Pour des températures extérieures

plus basses, un second générateur de chaleur
sert à couvrir intégralement ou partiellement
la demande de chauffage du bâtiment
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Régime monoénergie

Régime de fonctionnement 
dans lequel la pompe
à chaleur est conçue
pour couvrir à elle seule 
l’intégralité de la demande 
de chaleur du système
de chauffage
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Régime alternatif-biénergie

Régime de fonctionnement dans lequel
un second générateur de chaleur
 par exemple, une chaudière à gaz

prend entièrement en charge la demande
de chaleur du système de chauffage
 si la température extérieure descend

au-dessous de la température d’équilibre
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Régime parallèle-biénergie

Régime de fonctionnement dans lequel
un second générateur de chaleur
 par exemple, une chaudière à gaz

prend en charge la demande de chaleur
du système de chauffage qui ne peut pas
être couverte par la pompe à chaleur
 lorsque la température extérieure descend

au-dessous de la température d'équilibre
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Générateur d’appoint

Appareil de chauffage supplémentaire
utilisé pour produire de la chaleur lorsque
la puissance de la pompe à chaleur
est insuffisante
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4. Conception
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Implantation

Il convient de tenir compte des éléments 
suivants
 Emplacement de la pompe à chaleur 

▪ à l’extérieur du bâtiment, dans l’espace 
chauffé ou dans un espace non chauffé

 Plage de températures admissibles
de l’environnement à proximité de la pompe
à chaleur (indiquée par le fabricant)

 Risques d’endommagement de l’unité
ou de ses composants en raison du gel

 Accessibilité pour l’installation
et la maintenance
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Source froide

Pour chaque type de source froide,
les points suivants doivent être pris en compte 
lors de la conception
 Disponibilité de la source froide

 Niveau de température de la source froide

 Potentiel de prélèvement thermique disponible

 Qualité de la source froide
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L’air comme source froide

Le rendement et la puissance de la pompe
à chaleur augmentent avec la température
de l’air extérieur
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L’air comme source froide

Systèmes monoénergies
 Déterminer la puissance requise de la pompe

à chaleur en utilisant la température extérieure 
de base θe dans le calcul de la charge 
thermique conformément à EN 12831 

Systèmes biénergies
 Définir une température d’équilibre appropriée 

en fonction du régime de fonctionnement 
sélectionné (alternatif-biénergie
ou parallèle-biénergie)
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Le sol comme source froide

La production de chaleur 
par le sol peut être obtenue 
à l’aide 
 d’échangeurs de chaleur 

horizontaux enterrés situés 
au-dessous de la surface
▪ entre 0.8 m et 2 m
▪ boucles horizontales

 d’échangeurs de chaleur
à sonde verticale
▪ boucles verticales
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Le sol comme source froide

La température minimale du sol
à la profondeur appropriée doit être
prise en compte lors de la conception
du système de chauffage par pompe à chaleur
 Tenir compte de la diminution de la température 

du sol résultant de l’extraction de chaleur 
pendant la période de chauffage

 Tenir compte de l’affaiblissement
de la température à long terme dû
au fonctionnement de la pompe à chaleur 
pendant plusieurs années consécutives
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Température du sol

La variation saisonnière 
de la température du sol 
diminue avec la 
profondeur
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Température du sol

Pour la conception du système
(calcul de la charge thermique),
il convient d’utiliser les températures du sol
les plus basses (normalement 0 °C)
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Température du sol

Pour les échangeurs de 
chaleur à sonde verticale, 
la température extérieure 
moyenne annuelle θm,e peut 
être utilisée comme valeur 
de calcul
 En Belgique θm,e = 10°C 
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Potentiel de prélèvement thermique

Échangeurs de chaleur horizontaux enterrés
 Cas simples (bâtiments résidentiels)

 Chauffage uniquement

▪ Si ECS, prolonger la période de 
fonctionnement dans le tableau
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Potentiel de prélèvement thermique

Maison unifamiliale
 Déperditions calorifiques: 10 kW

selon (NBN EN 12831)

 Chauffage uniquement – COP 2,5

 Sol humide cohésif

 6 000 W / 25 W/m² = 240 m²
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Potentiel de prélèvement thermique

Échangeurs de chaleur à sonde verticale
 Chauffage uniquement

▪ Si ECS, prolonger la période de 
fonctionnement dans le tableau
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L’eau comme source froide

Eau souterraine
(nappe phréatique)

Eau de surface (rivière, lac)
 Réglementation en

matière de captage

 Exigences liées
à la qualité de l’eau

 Exigences liées au débit

 Exigences liées au rejet

19-03-15 - Page 36

Puissance du système
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Puissance du système
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Régulation du système

La puissance calorifique de la pompe à chaleur 
doit être adaptée à la demande de chaleur
du bâtiment

Le nombre maximal de cycles de démarrage
par heure doit être limité

Différentes options:
 Sans régulation de la puissance du compresseur

 Avec régulation de la puissance du compresseur

 Pompe à chaleur à deux étages
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Sans régulation du compresseur

Commande par tout ou rien du compresseur
 Inertie du système de distribution suffisante

 Ou réservoir tampon supplémentaire
pour éviter un fonctionnement en courts cycles

▪ La valeur recommandée
pour le dimensionnement du volume
du réservoir tampon est de 12 l à 35 l
par kW de puissance maximale
de la pompe à chaleur
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Avec régulation du compresseur

Régulation pas à pas
ou continue de la puissance
avec un compresseur
à vitesse variable

Ce type de régulation peut 
permettre d’augmenter
le rendement saisonnier
de la pompe à chaleur
en ajustant la puissance 
calorifique à la charge 
thermique
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Systèmes de cycle améliorés

Cycle de compression en cascade
 La régulation de la puissance peut être 

effectuée dans une cascade où deux cycles
de pompe à chaleur sont organisés de telle 
sorte que le condenseur de l’étage basse 
température soit l’évaporateur de l’étage haute 
température

 La cascade est particulièrement adaptée 
lorsque des températures de départ élevées 
sont nécessaires, par exemple, en cas
de rénovation d’installations existantes
ou pour la préparation de l’eau chaude sanitaire
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Systèmes de cycle améliorés

Cycle de 
compression à 
injection de vapeur
 Amélioration

du cycle frigorifique

 Amélioration
des performances
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Facteur de performance saisonnière

Valeurs minimales à respecter

Source froide / chaude

Source froide / chaude
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Facteur de performance saisonnière

Formule de calcul (EN 15316-4-2)
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Niveau de bruit

Valeurs maximales pour l’émission sonore 
générée par la pompe à chaleur et ses auxiliaires
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Dispositifs de sécurité

Les exigences de sécurité de l’EN 12828 
s’appliquent si le fluide caloporteur côté 
source chaude est l’eau
 Aquastat de sécurité, soupape de sécurité, 

vase d’expansion...

Tous les systèmes doivent être équipés de 
dispositifs appropriés permettant d’empêcher 
toute fuite majeure de fluide frigorigène en cas 
d’accident
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Impact sur l’environnement

Le fluide frigorigène de la PAC doit avoir 
 Un potentiel d’appauvrissement

de la couche d’ozone égal à zéro
 Un faible potentiel de réchauffement de la planète

▪ CFC (chlorofluorocarbone) interdit
▪ HCFC (hydrochlorofluorocarbone) interdit

(R22 par exemple)
▪ HFC (hydrofluorocarbone) – solution actuelle

(R404a ou R407c par exemple)

Veiller à éviter les émissions de fluide frigorigène 
dans l’atmosphère dues à des fuites pendant
le fonctionnement ou la maintenance
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Dispositions pour la surveillance

Systèmes fluidiques
▪ Eau, eau glycolée ou fluide frigorigène 

comme fluide caloporteur

 Prévoir des dispositions pour mesurer les 
températures de départ et de retour du circuit

 Installer un manchon sur le tuyau de départ
ou de retour du circuit de telle sorte
qu’un débitmètre volumique puisse être 
facilement mis en place pour les mesures

 Mesurer la puissance électrique consommée 
par la pompe à chaleur
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Dispositions pour la surveillance

Systèmes à air
▪ Air comme fluide caloporteur

 Prévoir des dispositions pour mesurer
les températures de départ et de retour de l’air 
dans le circuit

 Laisser suffisamment de place dans
les conduits d’air de départ ou de retour
pour introduire une sonde de mesure
de la vitesse ou du débit de l’air dans le conduit

 Mesurer la puissance électrique consommée 
par la pompe à chaleur
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6. Commissionnement
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Commissionnement du système

Objectifs
 Vérifier que les conditions de fonctionnement

de l’ensemble du système sont satisfaisantes
et sûres

 Vérifier que tous les composants du système 
peuvent fonctionner conformément
aux conditions de conception

 Régler les paramètres du système
de régulation de façon à satisfaire aux conditions 
de fonctionnement selon la conception

 Équilibrer le système de distribution de chaleur
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Remise de l’installation à l’utilisateur

Documents à remettre à l’utilisateur
 Plans finaux de l’installation, y compris

ceux des circuits hydrauliques et aérauliques

 Schémas de câblage du circuit électrique final

 Fiches techniques du fabricant
pour tous les composants

 Manuels de l’utilisateur

 Rapport de commissionnement

 Instructions sur le fonctionnement du système

 Instructions de maintenance
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NBN - Public Enquiry Portal

Faites valoir votre
point de vue sur les normes

Participez
aux enquêtes publiques
 Accès aux projets de norme

 Possibilité de faire
des commentaires

 http://pe.nbn.be/


