Nous, LES [
TECHNICIENS DU BATIMENT

NOTICE TECHNIQUE 8 | 2022

Pompes a chaleur Inverter

Les pompes a chaleur Inverter se multiplient en Suisse. Or, leur mise en service et leur
fonctionnement optimal nécessitent des connaissances spécifiques. La présente notice
expose et détaille les principales conditions, valeurs et informations les concernant.

La technologie Inverter adapte automatiquement la puissance calorifique de la pompe a
chaleur aux besoins de chaleur du batiment en fonction de la température de la source.
Alliée a un équilibrage hydraulique correct et unréglage optimal de la courbe de chauffage,
elle améliore le confort (bien-é&tre physique) et réduit considérablement la consommation
électrique de la pompe a chaleur. Etant donné la réduction de la puissance motrice
électrique et de la puissance calorifique (adaptation aux besoins), les pompes a chaleur
Inverter sont plus efficaces en combinaison avec une installation photovoltaique

que les pompes a chaleur classiques. Elles favorisent ainsi la consommation propre.

Chauffage
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Fonctionnement de la technologie Inverter

La fréquence du réseau conditionne la vitesse de rotation du
compresseur. La fréquence du réseau d'alimentation électrique
estconstante et égalea 50 Hz. En la faisantvarier, latechnologie
Inverter permet d'adapter la vitesse de rotation et donc la puis-
sance: lorsqu'elle est basse, le compresseur tourne plus lente-
ment et la puissance diminue.

Par conséquent, les heures de fonctionnement d'un compres-
seur Inverter ne peuvent pas étre prises en compte dans les
calculs de puissance.

Planification et conditions de dimensionnement

Lavaleur normalisée généralement disponible (p. ex. A2W35 ou
BOW35) ne suffit pas pour dimensionner une pompe a chaleur
Inverter.

Une planification optimale et adaptée au batiment parun spé-
cialiste en chauffage est indispensable. Dans ce contexte, il
convient d'éviter que la puissance thermique maximale de la
pompe a chaleur Inverter soit nettement supérieure a la puis-

sance calorifique nécessaire en conditions de dimensionne-
ment. La puissance maximale doit étre aussi proche que pos-
sible des besoins de puissance du batiment.

L'efficacité optimale de la pompe a chaleur Inverter n'est pas
atteinte alavitesse derotation maximale du compresseur. Selon
le produitet letype, elle est égale a environ 70% de la vitesse de
rotation maximale du compresseur. Cette caractéristique coin-
cide avec la répartition de Gauss de la température extérieure,
dont le maximum se situe a environ +4°C.

Formule générale pour l'évaluation de la puissance
maximale de la pompe a chaleur

Qhpatiment d0it se situer dans la plage 75-100% de la puis-
sance de la pompe a chaleur Qpac max.

La méthode est la méme que pour le dimensionnement d'une
pompe a chaleur on/off, a la différence qu'un domaine de fonc-
tionnement doit étre pris en compte.

Pour fonctionner de facon optimale, une pompe a chaleur
Inverter nécessite des pompes de circulation avec régulation de
la vitesse de rotation.

Application eau glycolée/eau BOW35

e  Efficacité énergétique chauffage des locaux « climat moyen » 35 °C ns 209

e Efficacité énergétique chauffage des locaux « climat moyen » 55 °C ns 158

e  Efficacité préparation eau chaude profil de consommation / nwh 35 °C/55 °C ns XL/100

e« Coefficient de performance saisonnier « climat moyen » 35 °C/55 °C SCoP 5,4/4,2
Puissances max./min. mode chauffage selon SN EN 14511 - —

e  Puissance calorifique max. B0W35Y/ . our kW 7,9

®  Puissance calorifique min. BOW35 Indications insuffisantes pect kW 1,8

e Puissance calorifique max. W10W un dimensionnement corr Y 10,0

e Puissance calorifique min. W10W3| kw 2,6
Puissances nominales mode chauffage selo 1

e  Puissance nominale BOW35 kw 4,1

e  Coefficient de performance BOW35 cop 4,7

. Puissance nominale W10W35 kW 5,6

e Coefficient de performance W10W35 cop 6,5

[FI6.1] Exemple insuffisantissu d'une documentation technique: les valeurs de puissance pour la plage de charge partielle manquent.
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[FIG. 2] Autre exemple avec indications plus complétes: les valeurs de puissance pour la plage de charge partielle sont mentionnées
(source: Heim AG Heizsysteme). Tenir compte d'une température de la source proche de la réalité. Température de la source des sondes

géothermiques selon la norme SIA384/6.

L'exemple de la [FIG. 2] fournit des indications pour quatre
plages de puissance (26, 37, 47 et 58 Hz) pour différentes tem-
pératures de chauffage. Elles permettent d'améliorer la planifi-
cation d'une exploitation avec une pompe a chaleur Inverter.

Lorsque ces indications sont complétées par un graphique, il
est possible de calculer les valeurs de puissance correctes pour
toutes les plages de puissance.

La puissance calorifique nécessaire pour le chauffage du ba-
timent et les besoins d'eau chaude sanitaire doit étre calculée au
préalable de maniére aussi précise que possible. Il faut égale-
ment prendre en compte des périodes de délestage prolongées
des fournisseurs d'énergie.

La puissance calorifique maximale nécessaire pour le chauf-
fage des locaux et la préparation de l'eau chaude sanitaire est
égalementdéterminante pour ledimensionnementd'uneinstal-
lation avec pompe a chaleur Inverter en conditions de dimen-
sionnement.

Lorsqu'une pompeachaleurair/eaufonctionne en modesilence
durant la nuit, la puissance calorifique disponible estinférieure.
Il faut ainsi prévoir une réserve de puissance adaptée permet-
tantde fournirl'énergie nécessaire lorsqu'elle repasse en mode
jour.

Les valeurs de puissance nécessaires peuvent étre calculées
sur la base des graphiques suivants (voir [FIG. 3] et [FIG. 4]).

Pompe a chaleur air/eau

La courbe de chauffage (ligne verte) résulte de la puissance ca-
lorifique (env. 11,0kW) nécessaire en conditions de dimension-
nement (ici -7°C). Selon le graphique de la [FIG. 3], la pompe a
chaleur peut adapter la puissance calorifique nécessaire dans la
plage de températures de - 7°C a +5°C (mode modulant). Sous
la courbe caractéristique de charge minimale a températures
extérieures supérieures, elle fonctionne en mode on/off.
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[FI6.3] Agauche:dimensionnement hiver « chauffer »; a droite : production d'eau chaude en été.

Surface verte : plage de dimensionnement idéale (source : Meier Tobler SA).
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Valeurs de puissance nécessaires: la puissance minimale pour
la charge d'eau chaude en mode estivala une température exté-
rieure de +20°C est indiquée. Cette valeur est nécessaire pour
dimensionner la surface de 'échangeur thermique de l'accumu-
lateur d'eau chaude.

Pompe a chaleur avec sonde géothermique
Selon le graphique de la [FIG. 4], la pompe a chaleur peut a une
température de la source de 0°C moduler dans une plage de
puissance de 55kW a 19kW (ligne rouge). Lorsque les puis-
sances sontinférieures, elle fonctionne en mode on/off. Elle est
donc capable de fournir une puissance calorifique nominale
d'environ 17 a 19kW. Lorsque la température du sol est plus
élevée, la plage de puissance augmente et la pompe a chaleur
démarre plus rapidement.

Cela étant, les méthodes de dimensionnement différent d'un
fabricant ou fournisseur a l'autre.

SCOP (coefficient de performance saisonnier)

Détermine le coefficient de performance annuel d'une pompe a
chaleur pour différents modes de fonctionnement, pondérés par
zones climatiques. La mesure pour le mode chauffage repose
sur les températures externes 12°C, 7°C, 2°C et -7°C. En
Suisse, le SCOP estindiqué par les fournisseurs pour la mise sur
le marche.

COP (coefficient de performance)

Rapport entre la puissance thermique utilisable et la puissance
utilisée d'une pompeachaleurenconditionsde fonctionnement
définies.

COPA (coefficient de performance annuel)
Rapport entre l'énergie thermique produite et U'énergie élec-
trique utilisée, surunan.

Puissances selon EN 14511
Puissance calorifique en kW a BO/W35

-

Puissance él. Y —Pp=—Tm—tm—rm =ty
absorbée 2,7kW 2

[FIG. 4] Puissances selon
SN EN 14511: bon exemple avec
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Conditions de mise en service et de fonctionnement

Remarque

Conformément a la stratégie d'optimisation énergétique
actuelle, la courbe de chauffage devrait étre réglée

de facon a ne comprendre aucune surélévation. Chaque
surélévation de 1 Kréduit l'efficacité de la pompe a chaleur
de2,0a2,5%.

La mise en service d'une pompe a chaleur Inverter est un peu
plus complexe que celle d'une pompe a chaleur on/off. Selon le
fabricant ou le fournisseur, il faut calculer les points de fonc-
tionnement correspondantauxplages de puissance nécessaires
et vérifier s'ils sont adaptés a la pompe a chaleur utilisée. Les
parametres doivent étre programmés correctement lors de la
mise en service.

IL faut examiner a quelle puissance (minimum - maximum) la
charge d'eau chaude peut fonctionner a ['état de charge finale.
Selon laccumulateur d'eau chaude utilisé (qui peut étre un

accumulateur combiné), il faut connaitre et programmer en
conséquence les paramétres de fonctionnement. Les registres
électriques ne sont autorisés que pour assurer la préparation
d'eau chaude en cas de panne de la pompe a chaleur (voir éga-
lement lois cantonales sur l'énergie).

L'entreprise chargée de l'installation doit avoir assuré les tra-
vaux préalables comme le raccordement hydraulique (selon
schéma - 3 points, thermosiphon, etc.) des fournisseurs, le ré-
glage et l'équilibrage des débits massiques avec proces-verbal,
la consigne des paramétres de réglage (par linstallateur),
courbe de chauffage (batimentneuf: chauffage parlesol<35°C;
chaudiére <50°C), charge d'eau chaude (=<60°C), limite de
chauffage (batiment neuf 14-16°C).

Contrairement aux pompes a chaleur on/off, les pompes a
chaleur Inverter sont capables d'adapter la puissance calori-
figue aux besoins de chauffage du batiment, ce qui permet de
réduire la fréquence de démarrage. Elles fonctionnent plus
longtemps en charge partielle et sont de ce fait généralement
plus efficaces.

Exemples de phases de fonctionnement et de comportements

de larégulation de pompes a chaleur Inverter

Pompe Inverter avec comportement de la régulation adéquat Mode chauffage (12.02.2021)

— Vitesse rotation compresseur (RPS)
— Condensateur Tv (°C)

— Condensateur Tr (°C)
— Température extérieure (°C)

120
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70
[FIG.5] Inverter avec comporte-
60 e — ment de la régulation adéquat:
s 1 N .
50 cette pompe a chaleur fonctionne
40 \ correctement en mode chauffage.
La puissance est réduite une
30 fois la vitesse de rotation atteinte
20 et se maintient a environ 60 Hz.
Ce jour-13, la pompe a chaleur
10 ne s'est arrétée que brievement
0 = et une seule fois (a4 20h 30).
n— Le redémarrage apres la remise
ity en marche est éventuellement
*‘t:;b‘:b?‘b;“\'“: .P'}(;._\Q*;?;bv Sgo‘\ .-_,;‘161,‘:59(\ .fb‘;,-_\’b‘\ ?;)\‘:;_ ‘;@:&‘;’P@Z&‘;Q’?\Q‘:\- ‘:’_ v@*‘\o)-&vq?’&;,@‘;t@‘;ﬁ&o déterminé par le régulateur
AT AR e T T RFT DT DT AT a0 AT A0 a0 AT AT DT DT DT DT DT A o (source: CTC SA).
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Pompe Inverter avec comportement de la régulation adéquat Charge eau chaude (12.02.2021)

— Vitesse rotation compresseur (RPS) —— Condensateur Tr (°C)
— Condensateur Tv (°C) —— Température extérieure (°C)

30 [FIG. 6] Inverter avec compor-
tement de la régulation adéquat:
comportement du fonctionnement
10 adéquat pour la charge d'eau
chaude. La puissance augmente
immédiatementa 110 Hz et
-10 , ) R
n'est progressivement réduite a

environ 60 Hz qu'en état de
iV L vl vl v charge finale (source: CTC SA).

Pompe Inverter avec comportement de la régulation inadéquat (24.01.2021)

— Vitesse rotation compresseur (RPS) —— Condensateur Tr (°C)
— Condensateur Tv (°C) —— Température extérieure (°C)
130
120 —l |—|l| -
110
100
90
80 ﬂ
70
60
50 5
40 Lr/ r/ /‘ L b
30 ’\-Iu-/ A e L~
[FIG.7] Inverter avec comporte-
20 ment de la régulation inadéquat:
10 au lieu de fonctionner plus ou
0 == — ] |, moins en continu, la pompe se
10 met en marche douze fois ce
E jour-la. On voit qu'elle ne réduit
A A A A A T A A A WA b“@“ IR I pas la puissance, mais s'arréte
o¥ 07 AT AT a2 3V GV Y f\°%°%°’eao-»°"f"'5u¢) P B R R
ARV AT T AT AT RV ADT DT Y AV a chaque fois (source: CTC SA).

Il est possible de définir la durée de fonctionnement et la fré-
quence des mises en marche et arréts de presque toutes les
pompes a chaleur. Dans le cas des pompes a chaleur Inverter,
les durées de fonctionnement moyennes (durée de fonction-
nement/intervalles de mise en marche-arrét) devraient étre
supérieures a 1-2 heures. Siteln'est pas le cas, le réglage n'est
pas optimal ou la pompe est surdimensionnée.
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Avantages etinconvénients des pompes a chaleur
Inverter

Leurs possibilités de régulation conférent aux pompes a cha-
leur Inverter divers avantages par rapport aux pompes a cha-
leur on/off.

Durée de vie plus longue

La régulation de la chaleur fournie nécessite des mises en
marche et des arréts plus fréquents pour les pompes a chaleur
classiques. De ce fait, leur consommation électrique est consi-
dérablement supérieure a celle des pompes a chaleur Inverter.
Parailleurs, les pompesachaleur on/off fonctionnent toujours a
pleine charge, ce qui n'est pas le cas des pompes a chaleur
Inverter, dont la durée de vie est par conséquent plus longue.
Les pompes a chaleur Inverter ne fonctionnent a pleine puis-
sance que quelques heures par an (a la température extérieure
la plus basse selon le calcul de la charge calorifique).

Parametres de fonctionnement précis

Les paramétres d'une pompe a chaleur Inverter peuvent étre
programmeés trés précisément. La vitesse de rotation du com-
presseur, par exemple, peut étre définie de maniére optimale en
fonction de la température extérieure, et ce, aussi bien pour le
chauffage que pour la préparation d'eau chaude.

C'est pourquoi les fabricants et les fournisseurs limitent for-
tement les possibilités d'intervention dans le réglage. En raison
des nombreuses interactions entre parametres, toute valeur
inadéquate peut en effet engendrer des pannes ou des pertes
d'efficacité, voire endommager la pompe a chaleur. Un réglage

des parameétres différent des valeurs standards nécessite donc
toujours l'accord du fabricant ou fournisseur.

Dimensionnement de Uinstallation

Le dimensionnement de la puissance calorifique et des compo-
sants de linstallation ainsi que l'équilibrage hydraulique sont
importants pour toute pompe a chaleur. Celadit, les effetsnéga-
tifs d'un dimensionnement et d'un équilibrage hydraulique in-
corrects sont nettement plus perceptibles dans le cas d'une
pompe a chaleur Inverter. Lorsque la puissance de la pompe a
chaleur est trop importante et que les débits sont inadéquats,
Uefficacité de l'installation diminue.

Efficacité et économies
Lespompesachaleurinvertersontégalementappelées pompes
a chaleur modulantes ou a puissance variable, car leur puis-
sance est modulée en permanence en fonction des besoins. Ce-
la signifie que la pompe a chaleur fournit une puissance calori-
fique proportionnelle aux besoins de chauffage.

Ainsi, puisque les températures aller ne sont jamais trop
hautes ou trop basses, la pompe a chaleur ne doit pas s'arréter
ou se remettre en marche, ce qui augmente son efficacité. Les
pompesachaleurInverter atteignent des coefficients de perfor-
mance annuels plus élevés. Les colts d'énergie s'en trouvent
réduits.

Lespompesachaleurinvertersont mieuxadaptéesaune com-
binaison avec une installation photovoltaique que les pompes a
chaleur on/off classiques. A faible charge, elles consomment en
effet moins de puissance motrice pour la production de chaleur.
Elles fonctionnent donc plus régulierement et plus longtemps.

................ 0% / OFF

100% / ON

e )

I i

Fonctionnement on/off

Fonctionnement Inverter

[FIG.8] Comparaison entre fonctionnement on/off et fonctionnement Inverter (source: CTASA).
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Informations complémentaires

- Lois cantonales sur l'énergie (www.endk.ch)

- PAC systéme-module (www.pac-systememodule.ch)

- SNV, norme SN EN 14511 «Climatiseurs, groupes refroidisseurs de liquide et
pompes a chaleur pour le chauffage et le refroidissement des locaux et
refroidisseurs industriels avec compresseur entrainé par moteur électrique »
(www.snv.ch)

- SNV, norme SN EN 14825 «Climatiseurs, groupes refroidisseurs de liquide
et pompes a chaleur avec compresseur entrainé par moteur électrique pour
le chauffage et la réfrigération des locaux — Essais et détermination des
caractéristiques a charge partielle et calcul de performance saisonniére »
(www.snv.ch)

Remarque

L'utilisation de cette notice présuppose des connaissances professionnelles
ainsi que la prise en compte de la situation concréte. Toute responsabilité
de l'Association suisse et liechtensteinoise de la technique du batiment est
exclue.

Renseignements
Le responsable du domaine Chauffage de suissetec se tient a votre disposi-
tion pour tout autre renseignement : +41 43 244 73 33, info@suissetec.ch

Auteurs

Cette notice technique (texte et illustrations) a été élaborée par la commission
technique Chauffage de suissetec, avec la participation des organisations
suivantes:

Mo

ImmocClimat J
Suisse

Groupement professionnel suisse
pour les pompes a chaleur GSP

Cette notice technique vous a été remise par:

{ Optionnel: cliquez en dessous de cette ligne et téléchargez votre logo. 4

{ Optionnel: cliquez en dessous de cette ligne et ajoutez votre adresse.

Association suisse et liechtensteinoise de la technique du batiment (suissetec)
Auf der Mauer 11, case postale, CH-8021 Zurich, +41 43 244 73 00, suissetec.ch

8/8

rzsuissetec



	Logo-Upload: 
	Adresse: 
	Hinweis_Logo: ↓ Optionnel : cliquez en dessous de cette ligne et téléchargez votre logo.↓ 
	Hinweis_Adresse: ↓ Optionnel : cliquez en dessous de cette ligne et ajoutez votre adresse.↓


