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  Justificatif de calcul avec le formulaire EN-101b 

Mandant: Conférence des services cantonaux de l'énergie EnFK 
c/o direction des constructions du canton de Zurich 
AWEL, serv. de l'énergie 
Stampfenbachstrasse 12, 8090 Zurich 
 

Etabli par: Arthur Huber, ing. dipl. EPF / SIA 
 

Exigences: Les exigences relatives à la couverture des besoins de chaleur dans les 
bâtiments à construire sont décrites de façon détaillée dans le Modèle de 
prescriptions énergétiques des cantons [2] et dans l'aide à l'application 
EN-101 [1] de l'EnFK, version 2018, et ne sont mentionnées qu'en partie 
dans cette publication. 
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Contenu et objectif: La présente description aborde les modèles et l'utilisation de l'outil Excel 

EN101b.xlsx pour le justificatif de calcul des exigences concernant la 
couverture des besoins de chaleur dans les bâtiments à construire 
conformément au Modèle de prescriptions énergétiques des cantons 
(MoPEC) édition 2014 (version 2018) [2]. Ces prescriptions remplacent 
les anciennes prescriptions pour la part maximale d'énergies non 
renouvelables, mais ne remplacent pas le justificatif relatif à la protection 
thermique. En ce qui concerne les bâtiments d'habitation, un justificatif 
simplifié avec des combinaisons de solutions standard est possible, 
comme c'était déjà le cas auparavant [1]: 

 
 

 Si le justificatif simplifié avec la combinaison de solutions standard pour 
les bâtiments d'habitation ne peut se faire conformément à l'arbre 
décisionnel ci-dessus, il est alors nécessaire de fournir le justificatif de 
calcul de la couverture des besoins de chaleur pour les nouvelles 
constructions afin de prouver que les besoins énergétiques pondérés 
annuels pour le chauffage, l'eau chaude, la ventilation et la climatisation 
ne dépassent pas la valeur limite autorisée.  
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Valeurs limites: En ce qui concerne le justificatif de calcul de la couverture des besoins de 
chaleur pour les nouvelles constructions, les valeurs limites suivantes ne 
doivent pas être dépassées pour les besoins énergétiques pondérés pour 
le chauffage, l'eau chaude, la ventilation et la climatisation. L'outil 
EN101b.xlsx a été développé pour ce justificatif de calcul. 

  

  

 Pour les emplacements en altitude, une correction de valeur limite 
décidée par les cantons est partiellement prévue. 

 

Besoins en énergie: Le calcul des besoins de chaleur pour le chauffage selon la norme SIA 
380/1:2016 [12] sert de base pour les besoins énergétiques des 
bâtiments. Contrairement au justificatif de l'isolation thermique, qui se 
base également sur cette norme, les besoins de chaleur effectifs pour le 
chauffage Qh,eff (tenant compte des installations de ventilation mises en 
place et de la récupération de chaleur) peuvent servir de base pour le 
calcul dans le cadre du justificatif visant au respect de la couverture des 
besoins de chaleur pondérés Ehwlk,li. 

 Si la hauteur utile brute dépasse 3 m, les besoins de chaleur pour le 
chauffage Qh,eff peuvent être corrigés en fonction de la hauteur utile brute 
de 3 m ( = Qh,corr ), de manière analogue à la certification Minergie. 
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 En ce qui concerne les besoins de chaleur, il convient également de 
prendre en compte, outre la production de chaleur pour le chauffage et 
l'eau chaude, l'énergie pour la ventilation et le traitement de l'air ainsi que 
les besoins énergétiques pour la climatisation. Outre la production de 
froid, les besoins électriques pour le rafraîchissement et la distribution du 
froid font également partie des besoins du rafraîchissement.   
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1 Exigences relatives à la couverture des 
besoins de chaleur des nouvelles 
constructions 

1.1 De quoi parle-t-on? 
Lorsque les exigences relatives à l'isolation thermique des bâtiments sont 
respectées, les besoins de chaleur pour l'exploitation des bâtiments sont réduits. 
L'exigence relative à la couverture des besoins de chaleur pour le chauffage et 
l'eau chaude et aux besoins énergétiques pour la ventilation et le rafraîchissement 
dans les nouvelles constructions doit permettre d'atteindre la production la plus 
efficace possible avec la plus grande part possible d'énergies renouvelables. C'est 
pourquoi les agents énergétiques sont pondérés en ce qui concerne l'aspect 
renouvelable, de façon analogue aux exigences Minergie. Cette nouvelle exigence 
remplace l'ancienne qui tenait compte de la part maximale d'énergies non 
renouvelables.  

1.2 Exigences pour les nouvelles constructions 
Les besoins annuels pondérés en énergie pour le chauffage, la préparation de 
l'eau chaude, la ventilation et le rafraîchissement dans les nouvelles constructions 
ne doivent pas dépasser les valeurs ci-dessous:   

 
 

Le respect de ces valeurs limites pondérées est calculé et vérifié dans l'outil de 
justification EN101b.  

Pour les catégories VI et XI, l'exigence s'applique sans prendre en considération 
les besoins pour l'eau chaude. Pour les projets de cat. VI, XI et XII, au moins 20% 
de l'énergie utilisée pour la production d'eau chaude doit provenir d'énergies 
renouvelables. Pour les projets de cat. XII, l'utilisation des rejets thermiques à partir  
 

Besoins 
énergétiques max. 
pour le chauffage, 
l'eau chaude, la 
ventilation et la 
climatisation 

Outil de 
justification 
EN101b.xlsx 
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de l'air évacué, de l'eau du bain et de la douche doit être améliorée, aucune valeur 
limite n'est prévue. 

Les cantons peuvent déterminer des corrections climatiques par station climatique 
pour les valeurs limites ci-dessus. Dans l'outil de justification, ces corrections 
climatiques sont régulièrement adaptées conformément à la législation cantonale. 

Les exigences doivent être remplies par le biais de mesures mises en œuvre sur 
place. Cela signifie que des compensations dans des sites voisins ne sont pas 
autorisées, le périmètre du bilan correspond toujours au site en lui-même. 

Sont exemptées des exigences ci-dessus les extensions de bâtiments existants, 
si la nouvelle construction comporte moins de 50 m2 de surface de référence 
énergétique, ou si elle représente moins de 20% de la surface de référence 
énergétique du bâtiment existant sans pour autant dépasser 1000 m2. 

 

1.3 Règles de calcul et facteurs de pondération 
Pour calculer les besoins annuels pondérés en énergie pour le chauffage, la 
préparation de l'eau chaude, la ventilation et le rafraîchissement, on divise les 
besoins de chaleur utile pour le chauffage Qh,eff et pour l'eau chaude sanitaire QWW 
par le rendement η des appareils de chauffage choisis. Le résultat est multiplié par 
le facteur de pondération g des agents énergétiques utilisés. Au résultat de la 
multiplication, on additionne la dépense d'électricité pour la ventilation et le 
rafraîchissement ELK, également pondérée par le facteur de pondération g 
correspondant. 

Outre les besoins d'électricité pour la production de froid et le rafraîchissement, les 
besoins électriques pour la distribution du froid font également partie des besoins 
électriques du rafraîchissement. 

Si la production de chaleur est réalisée par une pompe à chaleur, il faut alors 
utiliser le coefficient de performance annuel COPa en tant que rendement. En ce 
qui concerne le COPa, il faut prendre en compte les besoins en électricité pour 
surmonter la chute de pression dans le condensateur et dans l'évaporateur ainsi 
que les besoins en électricité de l'installation de sources de chaleur (y c. perte de 
dégivrage avec l'air en tant que source de chaleur). Pour calculer le COPa, il est 
possible d'utiliser l'outil de calcul pour les pompes à chaleur PACesti [5] 
(www.endk.ch). 

En général, on ne tient compte, dans le calcul des besoins énergétiques, que de 
l'énergie de grande valeur injectée dans le bâtiment pour assurer le chauffage des 
locaux, le chauffage de l'eau chaude sanitaire, la ventilation et le rafraîchissement 
des pièces. Par contre, on ne tient pas compte d'une éventuelle énergie de 
production (process), qui dépend du mode d'utilisation des locaux. 

Le courant issu de l'autoproduction d'électricité n'est pas compris dans le calcul 
des besoins énergétiques pondérés. Fait exception l'électricité issue d'installations 
CCF. 

http://www.endk.ch/
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Les rejets de chaleur d'un procédé pour lequel les besoins d'énergie sont déjà 
compris dans l'indice énergétique sont pondérés avec un facteur 0 (par exemple: 
rejets de chaleur d'une installation frigorifique pour le rafraîchissement de locaux 
ou rejets de chaleur des écoulements d'eau du bâtiment considéré). En ce qui 
concerne l'utilisation des rejets de chaleur issus de l'énergie industrielle, il faut 
toujours prendre en compte la consommation supplémentaire d'énergie pondérée 
qui résulte inévitablement de l'exploitation des rejets thermiques. 

La consommation électrique pour les rubans chauffants doit être prise en compte. 
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Pour la pondération des agents énergétiques des différents systèmes de 
production de chaleur, les facteurs de pondération suivants s'appliquent [4] : 
 

 
  

Facteurs de 
pondération 
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2 Onglet « Entrées » 
2.1 Code couleur 
2.1.1 Jaune foncé 
Les champs jaune foncé sont des champs de saisie obligatoire. Cela s'applique en 
principe également aux champs d'identification en tête de l'onglet « Entrées ». 
Dans les nouvelles constructions, il arrive en effet que tous ces champs ne soient 
pas encore connus. Dans ce cas, il suffit de saisir dans l'en-tête du formulaire les 
données connues servant à l'identification univoque du projet de construction : 

 
 
2.1.2 Vert clair 
Les champs vert clair sont des listes déroulantes (champs de saisie drop-down). 
A l'exception de la catégorie d'ouvrage, tous les champs vert clair doivent 
obligatoirement être remplis. En ce qui concerne la catégorie d'ouvrage, il y a 
autant de champs à saisir que de zones existantes, les autres champs peuvent 
rester vides : 

 
En principe, il faut toujours remplir le formulaire justificatif de haut en bas. En 
fonction du contenu des autres champs situés plus haut, le contenu des listes 
déroulantes peut varier. Les choix proposés pour la station climatique par exemple 
dépendent du canton sélectionné : 

 
Le fait de modifier après coup une liste déroulante située plus haut peut donc 
entraîner des erreurs !  

Jaune foncé = 
saisie obligatoire 

Vert clair = liste 
déroulante 
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2.1.3 Jaune clair 
Les champs jaune clair sont des champs de saisie facultative. Si la question 
concernée ne s'applique pas dans le cas présent, il est alors possible de laisser ce 
champ vide. 
 
2.1.4 Triangle rouge dans le coin 
Si Excel est correctement réglé, un triangle rouge apparaît dans le coin de la cellule 
pour de nombreuses questions. Ce triangle indique qu'un commentaire est 
disponible. Si l'on survole ce triangle avec la souris, une explication concernant la 
saisie en question s'affiche. 

 
 

2.2 Type de justificatif 

2.2.1 Preuve officielle 
Pour le justificatif de calcul des exigences concernant la couverture des besoins 
de chaleur dans les nouvelles constructions conformément au MoPEC 2014 
(Version 2018 [2]), il faut sélectionner « Preuve officielle ». Dans ce cas, seuls les 
nouveaux éléments de construction sont pris en compte.  

En revanche, si l'on sélectionne Minergie, les éléments de construction existants 
seront également pris en compte proportionnellement dans la valeur limite (selon 
la SRE). 

2.2.2 Passer au justificatif Minergie [5] 
Le formulaire justificatif EN101b peut également être utilisé pour le justificatif 
Minergie [5]. Pour ce faire, il faut sélectionner le justificatif Minergie en question et 
afficher les onglets « MINERGIE », « Eté » et « Aperçu ». A cet effet, faites un clic 
droit sur un onglet visible, cliquez ensuite sur Afficher et sélectionnez l'onglet 
correspondant.  

      

Jaune clair = 
saisie facultative 

Commentaire 

Preuve officielle 

Justificatif 
Minergie 

Onglet 
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2.3 Données sur le bâtiment 
L'onglet « Entrées » contient des données générales relatives au bâtiment, qui 
peuvent être en grande partie reprises du calcul des besoins de chaleur pour le 
chauffage selon SIA 380/1:2016 [12].  

 
 

2.3.1 Altitude 

A côté de « Altitude », il faut indiquer l'altitude à laquelle se trouve le projet de 
construction. Cette valeur est utilisée pour contrôler la plausibilité de la station 
climatique et pour calculer le rendement solaire des installations solaires 
thermiques. 

2.3.2 Station climatique 

Chaque canton détermine de manière autonome quelle station climatique doit 
servir au calcul sur le site actuel du projet. Les stations disponibles dépendent du 
choix du canton et ne s'affichent que lorsqu'un canton a déjà été sélectionné. La 
correction climatique de la valeur limite est déterminée sur la base de la station 
climatique sélectionnée. Actuellement, les corrections climatiques suivantes sont 
enregistrées pour la valeur limite : 

 
 

Les corrections climatiques sont déterminées régulièrement selon la législation 
actuelle de chaque canton. Il se peut qu'à l'avenir, tous les cantons ne fixent pas 
le même supplément climatique pour la même station climatique. L'outil de 
justification EN101b.xlsx est élaboré en conséquence.  
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2.3.3 Catégorie d'ouvrage 

La catégorie d'ouvrage correspond à définition de la norme SIA 380/1:2016. La 
valeur énergétique limite à respecter est déterminée en fonction de la catégorie 
d'ouvrage et de la station climatique (cf. chapitre 1.2). De plus, celle-ci indique si 
un justificatif peut être mené avec ou sans eau chaude dans la catégorie en 
question. 

2.3.4 Avec de l'eau chaude ? 

En fonction de la catégorie d'ouvrage, le justificatif peut être mené en tenant 
compte ou non de l'eau chaude : 

Lorsque dans un bâtiment des catégories III Administration, IV Écoles, V 
Commerce, VII Lieux de rassemblement, IX Industrie ou X Dépôts, les besoins en 
eau chaude s'avèrent très bas, c'est-à-dire sans système de distribution d'eau 
chaude (p. ex. uniquement de petits chauffe-eau dans les locaux de nettoyage des 
écoles), l'indice de dépense d'énergie peut être calculé sans tenir compte de l'eau 
chaude. 

La valeur standard des besoins d'eau chaude selon la norme SIA 380/1:2016 est 
alors déduite de la valeur limite. Celle-ci s'élève à (environ) : 

 
 

Exemple catégorie Administration  = 40 kWh/m2 valeur limite 
Besoins en eau chaude standards  = 7 kWh/m2 pour WW 
Valeur limite qui en résulte  = 40 kWh/m2 - 7 kWh/m2 = 33 kWh/m2 

2.3.5 Surface de référence énergétique SRE 

La SRE doit correspondre à la SRE du calcul SIA 380/1:2016. 

2.3.6 Nouvelle construction 

Pour le justificatif de calcul des exigences concernant la couverture des besoins 
de chaleur, seules les nouvelles constructions sont prises en compte selon le 
justificatif officiel. On ne prend pas en considération les bâtiments anciens dans 
l'établissement des justificatifs.  

Besoins en eau 
chaude selon la 
SIA 380/1:2016 

SRE 
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2.4 Installations de ventilation et de rafraîchissement pour 
les petites installations 

Dans le deuxième paragraphe de l'onglet « Entrées », les installations de 
ventilation et de rafraîchissement sont définies. De plus, il faut également reporter 
les besoins de chaleur effectifs Qh,eff par zones à partir du calcul SIA 380/1:2016. 
Cet affichage souligne le fait que, dans les besoins de chaleur effectifs Qh,eff , on 
tient compte de la récupération de chaleur de l'installation de ventilation dont le 
calcul du débit d'air neuf thermiquement actif effectué dans l'outil de justification 
EN101b.xlsx est requis. 

La section sur les installations de ventilation est divisée en deux : une partie 
destinée à la saisie des petites installations de ventilation standard et une partie 
destinée à la saisie des valeurs issues de calculs externes d'installations de 
ventilation et de rafraîchissement. En général, ces deux parties sont utilisées de 
façon alternative: 

 
 

Dans le cas d'une affectation résidentielle pour des maisons individuelles et 
immeubles collectifs (catégorie I et II) jusqu'à 2000 m2 de surface de référence 
énergétique par zone et, pour la catégorie Administration et Ecole, jusqu'à 1000 m2 
de surface de référence énergétique, il est possible d'effectuer dans l'outil 
EN101b.xlsx un calcul simplifié du renouvellement d'air rendant inutile un calcul 
externe du débit d'air neuf thermiquement actif et des besoins en électricité pour 
la ventilation. Ce type de calcul est facultatif, mais autorisé si de meilleures valeurs 
que celles indiquées sont réclamées. 

  

Qu'appelle-t-on 
petites 
installations? 
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2.4.2 Types d'installation de ventilation standard 

Les types de ventilation standard suivants sont à disposition : 

 

Aération douce avec récupération de 
chaleur (ventilation + RC) [3] 

 

Air fourni et air repris avec RC et 
pompe à chaleur sur l'air repris 
(ventilation + PAC) [3] 

 

Installation d'extraction de l'air, év. avec prises 
d'air (air repris uniquement) [3] 

 

Installation d'extraction de l'air avec 
pompe à chaleur sur l'air repris (air 
repris – PAC) [3] 

 

 

Ventilation par pièce [3] 

 

 

Aération automatique par les 
fenêtres [3] 

Types de 
ventilation 
standard 
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Ventilation de base [3] 

 

 

Ventilation reliée [9] 

 
Dès lors que le bâtiment a une fonction d'habitation, sert de bâtiment administratif 
ou d'école et que la SRE de la zone ne dépasse pas 2000 m2 (ou 1000 m2 pour les 
bâtiments administratifs et les écoles), il est possible de remplir la partie « Données 
pour installation de ventilation standard ». Dans ce cas, le calcul s'effectue au 
moyen des valeurs les plus défavorables (worst-case values). Si l'installation de 
ventilation obtient des valeurs meilleures que celles proposées, il est possible de 
sélectionner « non » dans « Petite installation avec valeurs standard » et de saisir 
directement le débit d'air neuf thermiquement actif et les besoins d'électricité pour 
la ventilation et la protection antigel dans la rubrique « Calcul externe ». 

Remarque :  Dans la version actuelle, les combinaisons insensées entre un type 
de ventilation et un type de récupération de chaleur ne sont pas 
considérées ! 
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2.4.3 Calcul de la quantité d'air des installations de ventilation standard 

Si l'on répond « oui » sous « Petite installation avec valeurs standard » dans le cas 
d'affectations résidentielles (habitat individuel ou habitat collectif), le nombre de 
locaux avec air fourni doit alors être indiqué dans le champ jaune. Dans ce cas, 
pour les aérations douces avec RC p. ex., le taux de renouvellement d'air est fixé 
à 30 m3/h par pièce avec air fourni. Pour la catégorie d'affectation Administration 
et Ecole, il faut indiquer le nombre de personnes dans les conditions de 
dimensionnement. En ce qui concerne les installations de ventilation standard, le 
taux de renouvellement d'air se situe à 30 m3/h par personne pour la catégorie 
Administration, et à 25 m3/h pour la catégorie Ecoles : 

 

 
 
  

Nombre 
de 
personnes 

Nombre de 
locaux avec 
air fourni 
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En fonction du type de ventilation, la quantité d'air par pièce avec air fourni ou par 
personne est fixée différemment : 

 
 
A ce propos, il convient de noter que pour les affectations résidentielles, un débit 
d'air fourni d'au moins 30 m3/h est utilisé pour 50 m2 de SRE ; pour les bâtiments 
administratifs, au moins 30 m3/h d'air fourni pour 20 m2 de SRE et pour les écoles, 
au moins 25 m3/h de débit d'air fourni pour 10 m2 de SRE.  

Si la quantité d'air effective est nettement moins importante que la quantité d'air 
minimale, la quantité d'air peut alors également être calculée de façon externe. 
Dans ce cas, il faut répondre « non » sous « Petite installation avec valeurs 
standard ». 

2.4.4 Récupération de chaleur des installations de ventilation standard 

Pour les installations de ventilation standard, en fonction du type de récupération 
de chaleur sélectionné, on tient compte du taux de récupération de chaleur suivant: 

 Pas de récupération de chaleur   0% 

 Echangeur à courant croisé 45% 

 Echangeur à contre-courant 70% 

 Echangeur rotatif 70% 

 Récupération de chaleur enthalpie 60% 

Si la récupération de chaleur effective est nettement plus importante que la valeur 
ci-dessus, l'installation de ventilation peut alors également être calculée de façon 
externe. Dans ce cas, il faut répondre « non » sous « Petite installation avec 
valeurs standard ». Il convient toutefois de noter qu'il faut toujours indiquer le 
rendement à sec de la RC car c'est le seul qui correspond au calcul des besoins 
de chaleur de la norme SIA 380/1:2016. 
  

Quantité d'air 
minimale 

Rendement de la 
RC 
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2.4.5 Récupération de chaleur pour les appareils de ventilation par local 

Selon les recherches de H. Huber et M. Liniger [10], le bénéfice de la RC en 
dessous du point d'enclenchement de la fonction de protection contre le gel ne 
peut pas être pris en compte pour les appareils de ventilation par local standard 
en raison de la protection antigel. Dans les cas standard, il faudrait partir du 
principe que l'appareil de ventilation est ensuite éteint et que les pièces 
concernées sont aérées par la fenêtre. Les déperditions thermiques par 
renouvellement d'air (énergie et puissance) sont alors couvertes par le chauffage 
des locaux. Font exception les appareils avec échangeur enthalpique, qui 
fonctionnent encore à des températures plus basses. 

De manière générale, la division entre le Plateau suisse et la région alpine est 
définie par l'emplacement du bâtiment / l'altitude. A partir de 800 m d'altitude, la 
déduction pour région alpine s'applique. 

Il en résulte les valeurs arrondies suivantes pour les réductions de la RC: 
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2.4.6 Débit d'air neuf thermiquement actif 

Le débit d'air neuf thermiquement actif dépend non seulement du rendement de la 
récupération de chaleur, mais aussi du temps d'utilisation et du niveau de 
ventilation. En ce qui concerne notamment les bâtiments administratifs et les 
écoles, les temps d'utilisation sont nettement moins élevés que pour les 
logements. Lors du choix des installations de ventilation standard, cet effet est pris 
en compte par le facteur de correction suivant: 

 

Pour déterminer le débit d'air moyen de la ventilation (en se basant sur le temps 
d'utilisation et le niveau de ventilation), le débit d'air nominal V (cf. chapitres 2.4.3) 
est désormais multiplié par le facteur de correction (corr.) issu du tableau ci-
dessus. 

De plus, une infiltration vo de 0,15 m3/m2h est incluse. Cette infiltration provient du 
renouvellement de l'air dû de fuites au niveau de l'enveloppe du bâtiment (portes, 
fenêtres, etc.). En dérogation à la norme SIA 380/1:2016, cette infiltration est 
également incluse dans l'exploitation de l'installation de ventilation. Ainsi, la 
détérioration du taux de récupération de chaleur, qui est due à la protection antigel 
par bypass ou à la réduction de l'air fourni en cas de basses températures 
extérieures, est prise en compte, tout comme le débit volumique de l'air fourni et 
repris non compensé, qui est causé p. ex. par l'encrassement des filtres. Le taux 
de récupération de chaleur ne doit plus être réduit par ces effets (en dérogation à 
la norme SIA 380/1:2016). 

Le débit d'air neuf thermiquement actif se calcule sur la base des facteurs 
d'influence décrits ci-dessus: 
 

𝑉𝑉′/𝐴𝐴𝐸𝐸  = 𝑉𝑉 ×  𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 × �1 − η𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊�/𝐴𝐴𝐸𝐸 + 𝑣𝑣𝑜𝑜 

  

vo = 0,15 m3/m2h 
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2.4.7 Calcul des besoins en électricité pour la ventilation des installations 
de ventilation standard 

Lors du choix des installations de ventilation standard, on utilise les besoins 
spécifiques en électricité pour la ventilation (en Wh/m3 par m2 de SRE) 
conformément au tableau suivant : 

 
 
Les besoins en électricité pour la ventilation sont calculés en multipliant le débit 
d'air nominal et la durée annuelle de 8760 h/a. 

Lors du choix des ventilateurs AC ou DC, on divise par deux les besoins en 
électricité calculés : 

 
 

 

  

Besoins spéciaux 
en électricité pour 
la ventilation 

Entraînement de 
ventilateur 
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2.5 Ventilation avec calcul externe 

2.5.1 Report depuis la feuille de ventilation externe 

Si le calcul des installations de ventilation en tant qu'installations de ventilation 
standard est impossible (cf. chapitre 2.4), il faut alors reporter au minimum le débit 
d'air neuf thermiquement actif et les besoins en électricité pour la ventilation et la 
protection antigel à partir d'un calcul externe (par exemple à partir de le formulaire 
« Calcul des besoins en ventilation » EN-101d de l'EnFK [1]): 

 
Aux heures de pleine charge notamment, le formulaire « Calcul des besoins en 
ventilation » EN-101d se base sur les données relatives à l'affectation par pièce 
pour l'énergie et les installations techniques du bâtiment de la norme SIA 
2024:2015 [11]. C'est pourquoi il faut toujours indiquer les données de puissance 
en condition de dimensionnement (puissance maximale et non puissance 
moyenne). 

Il convient de noter que les ventilations en dehors de l'enveloppe thermique du 
bâtiment (p. ex. ventilation des pièces adjacentes dans la cave) doivent être prises 
en compte. De plus, il faut également intégrer dans les besoins en électricité une 
éventuelle pompe de circulation fonctionnant avec un système de récupération de 
la chaleur. 

 

Formulaire 
« Calcul des 
besoins en 
ventilation » 
EN-101d: 

Ventilations en 
dehors de la 
SRE 
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A l'image des systèmes de ventilation standard, il faut ajouter ici aussi une 
infiltration vo de 0,15 m3/m2h, prenant également en compte la régulation bypass 
de la protection antigel et les quantités d'air asynchrones p. ex. en cas 
d'encrassement des filtres.

Infiltration de vo = 
0,15 m3/hm2 
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2.5.2 Besoins d'électricité pour le rafraîchissement et l'humidification 
Le calcul des besoins en électricité pour le rafraîchissement, et l'humidification doit 
être effectué dans un outil externe et annexé. Il est à noter qu'en ce qui concerne 
le froid, il ne faut pas uniquement inclure les besoins énergétiques pour la 
production de froid, mais aussi pour le rafraîchissement (besoins en électricité 
pompes et ventilateurs ainsi que la préparation de l'eau et le maintien hors gel du 
circuit de refroidissement), les évaporateurs et pompes de condensation, les 
énergies auxiliaires (chauffage de carters d'huile, etc.) et toutes les pompes et 
ventilateurs pour la distribution du froid. 

En ce qui concerne le calcul du rendement pour la production de froid, il convient 
de souligner que de nombreux fournisseurs mettent tout en œuvre pour que leurs 
machines frigorifiques paraissent plus efficaces qu'elles ne le sont réellement. 
Pour ce faire, plusieurs astuces sont utilisées: 

• Evaporateurs et pompes de condensation négligés 

• Indication de l'efficacité comme une moyenne sur la durée de 
fonctionnement, parfois également durant la période de chauffage (p. ex. 
utilisation du coefficient d'efficacité frigorifique énergétique [SEER]) 

• Indication de l'efficacité en charge partielle sans réduction du débit par 
l'évaporateur et le condensateur 

Lors de l'indication des besoins en électricité pour le rafraîchissement, il faut 
inclure les besoins en électricité effectifs attendus de toutes les installations 
frigorifiques prévues, y c. toutes les énergies auxiliaires et non un quelconque 
« besoin normalisé » d'une installation imaginaire. Si le froid est mis à disposition 
également durant la période de chauffage et ne permet pas d'exclure un chauffage 
et un rafraîchissement simultanés, il faut alors également tenir compte pour la 
saisie des besoins de chaleur Qh,eff, outre des besoins en électricité pour le 
rafraîchissement, des besoins de chaleur accrus par rapport au calcul SIA 380/1. 
 

2.5.3 Froid industriel 
Le froid industriel ne doit pas être intégré aux besoins en rafraîchissement pour le 
justificatif (p. ex. froid commercial ou refroidissement des locaux de serveurs, etc.). 
Les rejets thermiques issus du froid industriel doivent être utilisés conformément 
aux prescriptions légales, mais ne peuvent pas être inclus directement dans le 
justificatif. Ils peuvent cependant être utilisés en tant que source de chaleur de 
façon analogue à la chaleur environnante, p. ex. dans une pompe à chaleur, et 
insérés dans l'onglet « Justificatif ». Dans ce cas, les besoins additionnels en 
énergie, par rapport à un refroidissement avec la meilleure technique, doivent être 
inclus dans le rendement de la production de chaleur. Cela comprend, d'une part, 
les besoins additionnels en électricité pour augmenter le niveau de température 
pour l'exploitation des rejets thermiques par rapport à un refroidissement avec 
p. ex. un refroidisseur hybride dimensionné de manière optimale du point de vue 
énergétique et, d'autre part, toutes les énergies auxiliaires et de pompage pour 
utiliser les rejets thermiques.  

Il faut inclure 
l'énergie auxiliaire 
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2.5.4 Besoins d'électricité pour la chaleur et le transport du froid 

Dans cette rubrique, il faut insérer tous les besoins en électricité des systèmes 
auxiliaires pertinents pour la chaleur et le transport du froid qui n'ont pas déjà été 
inclus dans le rendement ou qui surviennent également en dehors du temps 
d'utilisation d'une installation. Pour le justificatif officiel, il n'est pas utile d'intégrer 
les besoins en électricité pour la distribution de chaleur. , à l'exception des besoins 
en électricité pour la pompe de charge des accumulateurs de chaleur. Tous les 
besoins en électricité pour la production et la distribution de froid ainsi que pour le 
côté source des pompes à chaleur pour le chauffage doivent être inclus. 

 

2.6 Besoins de chaleur effectifs pour le chauffage Qh,eff ou 
Qh,corr 

Le calcul des besoins de chaleur pour le chauffage selon la norme SIA 380/1:2016 
sert de base pour les besoins énergétiques des bâtiments [12]. Contrairement au 
justificatif de l'isolation thermique, qui se base également sur cette norme, les 
besoins de chaleur effectifs pour le chauffage Qh,eff (tenant compte des installations 
de ventilation et de la récupération de chaleur mises en place) peuvent servir de 
base pour le calcul dans le cadre du justificatif visant au respect de la couverture 
de chaleur pondérés Ehwlk,li.  

Comme pour le justificatif Minergie, si la hauteur utile brute dépasse 3 m, les 
besoins de chaleur pour le chauffage Qh,eff peuvent être corrigés en fonction des 3 
m de hauteur utile brute (= Qh,corr), pour autant que cela n'ait pas déjà été fait dans 
le programme de justificatif de l'énergie SIA 380/1:2016. Une correction avec la 
hauteur utile moyenne n'est pas admise, toutes les surfaces partielles doivent être 
inscrites avec les hauteurs utiles correspondantes. Les besoins corrigés de 
chaleur pour le chauffage Qh,corr sont à inscrire par zones comme besoins effectifs 
de chaleur pour le chauffage Qh,eff. 
 
A la ligne E46, il est possible de spécifier si les données relatives aux besoins de 
chaleur pour le chauffage doivent être indiquées en kWh/m2 ou en MJ/m2. Il est 
recommandé de laisser les paramètres par défaut en kWh/m2 car cela correspond 
à la norme actuelle SIA 380/1:2016 [12]: 

 
 

Saisie en MJ/m2 
ou kWh/m2 
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3 Onglet « Justificatif » 
3.1 Production de chaleur 
Le justificatif prévu pour la production de chaleur peut répertorier jusqu'à cinq 
producteurs différents. Quatre champs de calcul détaillés sont disponibles 
(production de chaleur A – D) plus un champ pour le report d'autres sources de 
production de chaleur. 

 
La liste actuelle des systèmes de production de chaleur pouvant être sélectionnés 
ainsi que leurs facteurs de pondération figurent au chapitre 1.3. 

 

3.2 Rendement 
La saisie des rendements (= coefficient de performance annuel des pompes à 
chaleur) est facultative. Si le champ n'est pas rempli, l'outil EN101b.xlsx utilise 
alors la valeur la plus défavorable (worst-case value). Dans ce cas, il n'est plus 
nécessaire d'avoir un autre justificatif du rendement. L'outil prévoit également une 
valeur maximale possible pour le rendement. Si la valeur de saisie dépasse la 
valeur maximale possible, la valeur maximale sera utilisée pour le calcul et sera 
également indiquée ainsi dans le champ « Valeur calculée ». 
  

Valeur 
calculée 
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Dans la version actuelle de l'outil EN101b.xlsx, les valeurs suivantes sont 
attribuées en tant que valeur par défaut (si la saisie est manquante) et valeur 
maximale pour le rendement:  
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3.3 Taux de couverture 
Le taux de couverture correspond à la part respective en pourcent de la production 
de chaleur. Le taux de couverture total (la somme de toutes les valeurs de taux de 
couverture) doit toujours être de 100%. En fonction du type de production de 
chaleur (p. ex. pour les installations solaires thermiques), il peut arriver que, du fait 
des conditions marginales choisies (p. ex. surface des capteurs), le rendement ne 
suffise pas à atteindre le taux de couverture souhaité. Dans ce cas, un chiffre noir 
apparaît dans la colonne du taux de couverture sous le champ jaune, indiquant le 
taux de couverture maximal possible. Cette valeur est alors considérée comme le 
taux de couverture, de sorte que dans l'exemple qui suit, le taux de couverture total 
de 100% ne peut plus être atteint: 

 

 

 
  

Valeur 
calculée 
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3.4 Report / production spéciale de chaleur 
Si plus de 4 types de production de chaleur sont requis ou s'il est impossible de 
sélectionner la production de chaleur prévue (p. ex. rejets thermiques directs à 
partir de processus industriels), le « Report autres productions de chaleur » peut 
être utilisé.  

3.4.2 Exemple pour le report 

 
 

Degré de couverture: 

 50% + 35% + 5% = 90% 

Energie fournie (sans électricité, pondérée): 

 320 m2 x 2,7 kWh/m2 = 864 kWh 

Electricité fournie (non pondérée): 

 320 m2 x (5,6+1,4)/2 kWh/m2 = 1'120 kWh 

  

SRE issue de la 
feuille « Entrées »: 

Feuille Justificatif: 

Calcul des valeurs 
de report 

Saisie des valeurs 
de report 
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3.5 Exploitation des rejets de chaleur 

3.5.1 Rendement et facteur de pondération 

Un rendement et un facteur de pondération doivent être attribués à chaque type 
de production de chaleur. L'utilisation des rejets thermiques sans besoins 
supplémentaires en électricité n'est pas possible. Ces besoins supplémentaires en 
électricité (c'est-à-dire l'électricité qui est nécessaire uniquement car des rejets 
thermiques sont utilisés) peuvent être composés des éléments suivants : 

• L'électricité pour valoriser l'énergie (p. ex. électricité nécessaire pour les 
pompes de circulation) 

• L'électricité qui est nécessaire car le processus à travers lequel les rejets 
de chaleur sont produits n'est pas géré de manière optimale en raison de 
l'utilisation des rejets de chaleur (du point de vue du processus). 

L'utilisation des rejets thermiques issus du froid industriel constitue un exemple 
pour le deuxième cas de figure. Ce processus se déroule de manière optimale 
lorsque le refroidissement peut être entrepris à des températures les plus basses 
possibles. La température de l'air extérieur peut servir ici de valeur de référence. 
Toutefois, d'un point de vue technique, il est généralement possible (et même 
souvent judicieux d'un point de vue énergétique) d'élever la température de 
refroidissement pour augmenter la part d'utilisation des rejets de chaleur. Il en 
résulte une consommation supplémentaire d'électricité due à l'utilisation des rejets 
de chaleur. Cela est en partie réalisé par le biais d’un compresseur supplémentaire 
placé dans l'installation frigorifique industrielle et permettant d’élever la 
température des rejets de chaleur à 45°C. Une autre possibilité consiste en un 
système de refroidissement dont le dimensionnement est trop petit ou trop sec, 
élevant sensiblement la température dans le circuit intermédiaire, ce qui augmente 
l'utilisation des rejets de chaleur mais détériore le processus par rapport à un 
dimensionnement du refroidissement optimal du point de vue énergétique. 

Compte tenu de ce qui précède, les rejets de chaleur peuvent être considérés de 
façon analogue à une pompe à chaleur, avec l'électricité en tant qu'agent 
énergétique (-> facteur de pondération 2) et un rendement supérieur à 1 (où le 
rendement représente le rapport entre les rejets de chaleur utilisés et la 
consommation supplémentaire d'électricité liée à la valorisation et dans le 
processus [par rapport à un processus optimal]). 
 

3.5.2 Rejets de chaleur provenant d'installations de production de froid 
confort 

Etant donné que la production de froid confort n'a lieu qu'en été, elle peut être 
utilisée uniquement pour le préchauffage de l'eau, et non pas pour le chauffage. 
C'est pour cette raison que l'outil empêche son utilisation pour le chauffage. Au 
cours d'une année standard, la production de froid a lieu en Suisse durant 4 mois 
maximum, permettant de couvrir tout au plus 1/3 des besoins d'eau chaude. Il 
existe des restrictions supplémentaires comme la quantité de rejets de chaleur et  
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le niveau de température. Pour calculer la quantité maximale de rejets de chaleur 
utilisables, il faut multiplier les besoins en électricité déclarés pour la climatisation 
(cellule E42) par le rendement de la production de froid (EER) qui est à déclarer 
(cellule N9) et qui est limité à 5. Le niveau de la température des rejets de chaleur 
(déclaration dans N10) limite également le taux de couverture, en supposant une 
température de l'eau froide de 10°C et une température de l'eau chaude de 60°C.  
 

La température maximale des rejets de chaleur issus de la production de froid est 
limitée à 45°C. Le taux de couverture maximal pour la production de l'eau chaude 
issue des rejets de chaleur se présente donc comme suit: 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐.𝑊𝑊𝑊𝑊,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = Min �
1
3
∗  

T𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 𝑡𝑡ℎ. − 10°𝐶𝐶
(60°C− 10°C)   ,

1
3
∗

EER ∗ Courant(clim. )
𝑞𝑞𝑤𝑤𝑤𝑤 ∗ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆

� 

Le rendement de l'utilisation des rejets de chaleur (qui correspond au COP des 
pompes à chaleur, c'est-à-dire les rejets de chaleur utilisés par rapport aux besoins 
supplémentaires en électricité pour l'utilisation des rejets de chaleur) est limité à 5.  

Le schéma de saisie pour l'utilisation des rejets de chaleur issus de la production 
de froid se présente de la manière suivante: 

 
 

3.5.3 Rejets de chaleur issus du froid industriel ou de l'IT 

Contrairement aux rejets de chaleur issus de la production de froid confort, les 
rejets de chaleur issus du froid industriel et du refroidissement informatique sont 
disponibles toute l'année et peuvent donc aussi être utilisés pour le chauffage. Le 
taux de couverture est limité par la quantité d'énergie à disposition (déclarée dans 
N9) et la température des rejets de chaleur (déclarée dans N10 et limitée à 45°C). 
Comme pour le taux de couverture des capteurs solaires, on détermine toujours 
en premier lieu, pour les rejets de chaleur, le taux de couverture possible pour l'eau 
chaude: 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐.𝑊𝑊𝑊𝑊,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = Min � 
T𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 𝑡𝑡ℎ. − 10°𝐶𝐶

(60°C− 10°C)   ,
Q𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 𝑡𝑡ℎ.

𝑞𝑞𝑤𝑤𝑤𝑤 ∗ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆
� 

S'il reste de la chaleur à disposition après l'utilisation des rejets de chaleur pour 
préchauffer l'eau chaude, celle-ci peut encore être utilisée en hiver pour le 
chauffage: 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐.𝐶𝐶ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎.,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 =
1
2
∗  
�Q𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 𝑡𝑡ℎ. − 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐.𝑊𝑊𝑊𝑊∗ 𝑞𝑞𝑤𝑤𝑤𝑤 ∗ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆�

𝑞𝑞ℎ ∗ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆
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Le rendement de l'utilisation des rejets de chaleur (qui correspond au COP des 
pompes à chaleur, c'est-à-dire les rejets de chaleur utilisés par rapport aux besoins 
supplémentaires en électricité pour l'utilisation des rejets de chaleur) est limité à 
10 en cas de température des rejets de chaleur de 30°C et à 5 en cas de 
température des rejets de chaleur de 45°C. Une interpolation linéaire est effectuée. 

Le schéma de saisie pour l'utilisation des rejets de chaleur issus de la production 
de froid se présente de la manière suivante: 

 
 

3.5.4 Rejets de chaleur industriels 

Outre les rejets de chaleur issus de la production de froid (cf. 3.5.2) et du froid 
industriel (refroidissement) ou des rejets de chaleur informatiques (cf. 3.5.3), il 
existe une multitude d'autres possibilités d'exploitation des rejets de chaleur. On 
peut citer p. ex. les rejets de chaleur issus de processus industriels. Si une pompe 
à chaleur est mise en œuvre pour utiliser ces rejets de chaleur, on peut déclarer 
ce type de production de chaleur en tant que pompe à chaleur eau-eau. Si les 
rejets de chaleur peuvent être directement utilisés (p. ex. pour chauffer un hall 
industriel à partir d'un processus industriel), ce type d'utilisation des rejets de 
chaleur peut alors être déclaré dans la rubrique « Report autres productions de 
chaleur », les principes du chapitre 3.5.1 devant également être pris en compte: 
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3.6 Rubans chauffants 
Dès que des rubans chauffants sont utilisés dans la distribution d'eau chaude, une 
partie de l'eau chaude est également produite par ce biais. Les rubans chauffants 
peuvent être déclarés en tant que propres producteurs de chaleur. Le taux de 
couverture de cette production d'eau chaude peut par exemple être calculé avec 
l'outil PACesti [5]. En l'absence de données supplémentaires, on peut partir, pour 
les rubans chauffants, sur 35 kWh par mètre de ruban chauffant (5 W x 7'000 
h/a). Pour déterminer le taux de couverture, ces besoins en électricité doivent être 
mis en relation avec les besoins de chaleur pour l'eau chaude conformément à la 
norme SIA 380/1. Le taux de couverture doit être reporté comme suit dans l'onglet 
« Justificatif » : 

 
 
 

  

Besoins en 
électricité:  
35 kWh/m 
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3.7 Pompes à chaleur et PACesti.xlsx 
Pour les pompes à chaleur utilisées comme producteurs de chaleur, l'outil 
PACesti.xlsx est recommandé pour calculer le coefficient de performance COPa 
et le taux de couverture [5]. 

L'exemple ci-après d'une installation de pompe à chaleur bivalente à sondes 
géothermiques avec des sondes géothermiques de 2 x 165 m (dimensionnée avec 
[8]) et des capteurs solaires de 20 m2 pour chauffer l'eau chaude avec un système 
de charge hygiénique électrique et des rubans chauffants de 45 m vise à montrer 
comment il est possible de reporter les résultats à partir de l'outil de calcul 
PACesti.xlsx [5] dans l'outil de justification EN-101b: 

 

 

Exemple de calcul 
avec PACesti [5] 
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Exemple de calcul 
avec PACesti [5] 

 
 
Report dans l'outil 
EN101b.xlsx 
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3.8 Installations solaires thermiques 
Dans le formulaire justificatif, il est possible de saisir trois types différents 
d'installations solaires (eau chaude uniquement / chauffage uniquement / 
chauffage + eau chaude). Pour les installations solaires destinées à la production 
d'eau chaude ainsi que les installations destinées à la production d'eau et au 
chauffage d'appoint, l'utilisateur ne doit saisir que la surface de capteurs. Le 
programme calcule automatiquement l'apport solaire ainsi que le taux de 
couverture. Si l'utilisateur sélectionne une installation destinée uniquement au 
chauffage, il faut, outre la surface nette de capteurs, également saisir 
manuellement l'apport solaire. Cette production peut être déterminée au moyen de 
programmes reconnus tels que le programme Polysun [10] (valable pour les trois 
types d'installations), mais également avec l'outil PACesti [5]. 

Comme principe de base, on distingue l’altitude des bâtiments : l'apport solaire 
pour les bâtiments situés à moins de 800 m (Plateau suisse) et pour ceux situés à 
plus de 800 m (Alpes) est calculé séparément. 

Les valeurs de rendement enregistrées pour les installations solaires 
correspondent à un azimut de 45°C et à une inclinaison de 45°C et coïncident avec 
les valeurs de rendement de l'outil PACesti. La saisie de valeurs d'inclinaison et 
d'azimut divergentes peut entraîner des valeurs de rendement solaire divergentes. 

 

3.8.1 Installation solaire pour la production d'eau chaude 

Apport solaire QSWW [kWh/m2a] en dessous de 800 m d'altitude

 

QSWW =
640

1+ 380 ⋅AS
EBF ⋅QWW  

Apport solaire QSWW [kWh/m2a] en dessus de 800 m d'altitude

 

QSWW =
700

1+ 380 ⋅AS
EBF ⋅QWW  

AS = surface de capteurs [m2] 
EBF = SRE 

Calcul du taux de couverture X [%] en dessous de 800 m d'altitude

 8.3
640 SWWQX −

=
 

Calcul du taux de couverture X [%] en dessus de 800 m d'altitude

 8.3
700 SWWQX −

=
 

 
Dans le justificatif, des taux de couverture allant jusqu'à max. 80% sont admis.  
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3.8.2 Installation solaire pour la production d'eau chaude et le chauffage 
d'appoint 
 

Apport solaire QSWW+H [kWh/m2a] en dessous de 800 m d'altitude

 

QSWW+H =
440

1+ 610 ⋅ AS
EBF ⋅(QWW + QH )  

Apport solaire QSWW+H [kWh/m2a] en dessus de 800 m d'altitude

 

QSWW+H =
490

1+ 610 ⋅ AS
EBF ⋅(QWW + QH )  

AS = surface de capteurs [m2] 
EBF = SRE 

Calcul du taux de couverture X [%] en dessous de 800 m d'altitude

 1.6
440 HSWWQX +−

=
 

Calcul du taux de couverture X [%] en dessus de 800 m d'altitude 

 1.6
490 HSWWQX +−

=
 

 
Un maximum de 70% des besoins annuels en énergie sont automatiquement 
attribués en première priorité à la production d'eau chaude sanitaire, le reste de 
l'apport solaire étant attribué au chauffage. Le taux de couverture total pour l'eau 
chaude et le chauffage ne peut pas excéder 80% des besoins annuels en énergie 
pour le chauffage et l'eau chaude. 

Si l'apport solaire pour une installation de production d'eau chaude et de chauffage 
est calculé avec un programme de calcul reconnu, le résultat spécifique peut être 
saisi manuellement dans le champ jaune clair. Le taux de couverture est ainsi 
calculé automatiquement dans le formulaire justificatif. En première priorité, 
jusqu'à 100% de l'apport peut être attribué à l'eau chaude, l'apport solaire restant 
revient au chauffage. Les taux de couverture pour le chauffage et l'eau chaude 
peuvent également être saisis manuellement dans le formulaire justificatif en 
fonction du résultat provenant du programme de calcul reconnu. Le formulaire 
justificatif n'accepte toutefois que des valeurs égales ou inférieures au taux de 
couverture calculé automatiquement.  

 

3.8.3 Photovoltaïque 

Le photovoltaïque n'est pas pris en compte dans la couverture des besoins de 
chaleur. 
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4 Résultats de l'onglet « Justificatif » 
4.1 Résumé des résultats 
L'onglet « Justificatif » est un récapitulatif concernant les données relatives au 
bâtiment et à la ventilation, les caractéristiques de la production de chaleur et la 
comparaison avec les valeurs limites.  

Les exigences supplémentaires qui doivent être respectées au-delà de la valeur 
limite ne sont pas saisies dans l'onglet du justificatif de calcul. 

Dans une section à part, les annexes peuvent être indiquées séparément: 
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