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La Soctete canadienne d’hypothdques et de logement (SCHL), I'organisme du 
logement du govemement du Canada, a pour mandat d’appliquer la Lol nationale sur 
/’habitation.

Cette loi a pour objet d’aider k ameliorer les conditions d’habitation et de vie au 
Canada. C’est pourquoi la SCHL s’intkresse k tout ce qui concerne I’habitiation, 
I’expansion et le developpement urbains.

Aux termes de la Partie IX de la Loi, le gouvernement du Canada autorise la SCHL 
k affecter des capitaux k des recherches sur les aspects socio-kconomiques et 
techniques du logement et des domaines connexes, et k publier et diffuser les 
rksultats de ces recherches. La SCHL a done une obligation Ikgale de veiller k ce 
que tout renseignement de nature k ameliorer les conditions d’habitation et de vie 
soit connu de plus grand nombre possible de personnes ou de groupes de 
personnes.

La prksente publication est I’un des nombreux moyens d’information que la SCHL a 
produits avec I’aide de capitaux du govemement fedkral. Les idkes prksentees ci- 
aprks sont celles de I’auteur et ne reprksentent pas necessairement la position 
officielle de la Sociktk canadienne d’hypothkques et de logement.



Introduction
Le present guide porte sur 1’un des plus recents progres de la 
technologic du chauffage et du refroidissement des locaux 
d’habitation : les pompes a chaleur sol-eau*. Le guide aborde 
tous les aspects des PAC sol-eau, depuis leur fonctionnement et 
installation jusqu’aux essais de rendement, dans un langage clair 
et non technique.

Le guide s’adresse surtout a des constructeurs d’habitations, et en 
particulier a ceux qui ont a choisir un systeme de chauffage. Le 
guide contient done des informations et des considerations qui 
peuvent influencer ce genre de decision. Les architectes, les 
concepteurs, les ingenieurs et les constructeurs qui connaissent le 
fonctionnement des PAC sol-eau seront plus en mesure de tenir 
compte de cette possibilite dans la planification des installations 
de chauffage des locaux.

Les pompes a chaleur sol-eau sont des systemes uniques. 
Contrairement aux appareils qui produisent de la chaleur par la 
combustion ou qui transforment Felectricite en chaleur, les 
pompes a chaleur sol-eau puisent leur pouvoir calorifique et 
refrigerant dans le plus vaste accumulateur solaire de la planete, 
e’est-a-dire la Terre elle-meme. On estime que Tenergie 
thermique qui se trouve juste en dessous de la surface terrestre 
depasse de 2 000 fois les reserves globales actuelles et 
confirmees de toutes les autres sources energetiques de la planete 
reunies.

La pompe a chaleur sol-eau permet de recuperer et de transformer 
cette immense ressource d’energie thermique, et elle le fait de 
fafon tres efficace, foumissant typiquement trois unites d’energie 
sous forme de chaleur pour chaque unite d’energie consommee.
II peut en resulter des economies de 65 % sur les cotits 
energetiques annuels.

Devant les progres constants de la technologic et la hausse 
continuelle des prix de Tenergie, les pompes a chaleur sol-eau 
commencent a representer pour les consommateurs canadiens un 
systeme de chauffage extremement interessant et bon marche.
Les services publics d’electricite considerent desormais les PAC 
sol-eau comme la principale priorite en matiere d’economies 
d’energie.

*Une pompe a chaleur sol-eau (en anglais : earth energy systems) est un 
systeme qui peut puiser son energie non seulement dans le sol, mais aussi dans 
la nappe souterraine et les eaux de surface.
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Contenu

Le present guide contient la plupart des renseignements 
necessaires a une bonne connaissance des pompes a chaleur 
sol-eau. La premiere section donne un apergu general de certaines 
idees et conceptions erronees qu’on se fait au sujet des PAC 
sol-eau.

La deuxieme section traite des concepts fondamentaux du 
fonctionnement, de la conception et des applications. Une lecture 
attentive de cette section permettra au lecteur de bien connaitre a 
la fois les avantages et les limites des pompes a chaleur sol-eau.

La troisieme section etablit une comparaison entre les PAC 
sol-eau et quatre autres systemes de chauffage conventionnels. 
Les comparaisons ne se limitent pas aux couts, mais tiennent 
compte des cinq elements qu’il convient de considerer dans toute 
planification du chauffage et du refroidissement des locaux 
d’habitation.

La quatrieme et demiere section foumit des exemples et des 
illustrations du fonctionnement des PAC sol-eau. Les principes 
abordes anterieurement sont ainsi mis en pratique.
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Pompes a chaleur sol-eau 
Perceptions et conceptions

erronees
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Durant la preparation du present guide, des sondages informels 
ont 6t6 effectues aupr5s d’architectes et de constructeurs dans 
differentes regions du Canada. II s’agissait de cemer les idees 
qu’on se fait des PAC sol-eau dans I’industrie du batiment en 
general. Deux seules questions ont ete posees : avez-vous recours 
aux PAC sol-eau? et, dans la negative, pourquoi pas?

Le sondage a egalement mis en evidence plusieurs conceptions 
erronees au sujet des PAC sol-eau. Deux raisons principales 
expliquent cette situation : des idees depassees au sujet des 
techniques mises en jeu et des renseignements errands au sujet de 
1’installation et du fonctionnement.

Les sept conceptions erronees les plus repandues sont decrites 
ci-dessous.

1. Les pompes a chaleur sol-eau content trop cher. Elies ne 
sont pas une source de chaleur rentable.

En general, une pompe a chaleur sol-eau est un systeme de 
chauffage des locaux qui coute plus cher a installer.

Toutefois, les PAC sol-eau offrent un certain nombre 
d’avantages qui en font souvent un meilleur choix que 
d’autres options, et un choix meilleur marche lorsque les 
couts sont comptabilises en fonction de la duree de vie de 
I’equipement. Tout d’abord, une PAC sol-eau entraine une 
reduction de plus de 65 % des couts de chauffage des locaux 
relativement a la plupart des systemes de chauffage 
conventionnels. Une PAC sol-eau peut egalement assurer le 
refroidissement des locaux, la deshumidification et 100 % de 
1’eau chaude sanitaire a une fraction du cout occasionne par 
des moyens conventionnels. Ces economies font que la 
periode de recuperation compte gendralement de trois a 
cinq annees, et rarement plus de sept.

Deuxiemement, une PAC sol-eau peut etre consideree comme 
un placement. Une maison qui repond aux futurs besoins 
d’economies d’energie est appelee a maintenir une valeur 
marchande plus elevee avec le temps.

Enfin, les PAC sol-eau representent actuellement une grande 
priorite parmi les services publics d’electricite qui se soucient 
des economies d’energie. Deja, certains services offrent une 
remise pour les PAC sol-eau installees dans des regions non 
desservies par le gaz naturel.
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2. Les PAC sol-eau sont compliquees et done pen fiables.

Les pompes a chaleur sol-eau ne sont pas plus compliquees 
qu’un refrigerateur ou un climatiseur, appareils dont la 
plupart des Canadiens se servent depuis des generations. Tous 
se fondent sur les mdmes techniques bien simples de transfert 
de la chaleur.

Plus particulierement, la pompe a chaleur sol-eau a bendficie 
de 1’attention accordde a une technologic en pleine 
croissance. Les systemes sont extremement fiables, utilisant 
des elements mis au point et integres apres des amides de 
recherche, d’essais et d’expdrience.

Comme e’est le cas pour d’autres techniques qui ont dvolud, 
les premiers systemes ont causd des difficultds, lides surtout a 
une mauvaise installation. L’Association canadienne de 
1’dnergie du sol (ACES) s’est efforede de corriger ces 
premieres erreurs. Les installateurs doivent ddsormais 
recevoir une formation avant d’etre agrdds par 1’association.

L’ACES garantit ddsormais le service et le rendement des 
PAC sol-eau pendant une peri ode de cinq ans.

3. Les pompes a chaleur sol-eau sont encombrantes.

Les gens pensent que les PAC sol-eau exigent une grande 
surface pour I’installation. Par consequent, on craint que 
d’autres services soient perturbds. On craint aussi qu’elles 
nuiront aux plans d’avenir des propridtaires qui songeraient a 
installer une piscine, par exemple.

En rdalitd, une PAC sol-eau peut se limiter a un espace tres 
restreint. En effet, dans un systeme vertical, les tubes 
extdrieurs peuvent etre installds sous un seul et mdme rosier. 
Par centre, un systeme horizontal exige un espace plus grand. 
II est utilise le plus souvent dans des regions rurales ou les 
contraintes d’espace sont moins sdveres.

4. Les pompes d chaleur sol-eau ne fonctionnent pas tres bien 
dans le climat canadien.

C’est peut-etre la la principale conception erronde. Les PAC 
sol-eau donnent leur meilleur rendement lorsqu’il y a une 
grande difference entre la temperature de 1’air et la 
temperature du sol sous la profondeur de penetration du gel, 
comme c’est le cas presque partout au Canada.
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La Suede, dont le climat est tres semblable a celui du Canada, 
est egalement responsable d’une bonne partie du 
developpement original des PAC sol-eau appliquees aux 
habitations. Avec une population comparable a celle de 
1’Ontario, la Suede compte plus de 170 000 PAC sol-eau, 
dont 25 % se trouvent au nord du cercle polaire arctique. Ce 
grand nombre de PAC sol-eau a permis a la Suede de reduire 
ses besoins en combustible importe et de reporter la 
construction de deux centrales nucleaires.

5. Les pompes a chaleur sol-eau exigent un sol de type 
particulier. On ne pent pas les installer dans une region de 
pergelisol.

On peut installer une PAC sol-eau dans n’importe quel sol, 
qu’il soit sablonneux ou rocheux. Bien entendu, le forage 
aura une influence sur les couts d’installation.

L’experience de la Suede semble dementir 1’affirmation selon 
laquelle les PAC sol-eau ne peuvent pas etre installees dans 
une region de pergelisol. Des experiences recentes dans le 
Nord canadien ont d’ailleurs permis d’assurer I’integrite du 
pergelisol grace a 1’utilisation de PAC sol-eau.

6. Les pompes a chaleur sol-eau sont bruyantes.

Cette conception semble remonter a I’experience des 
premieres pompes a chaleur air-air et au bruit que produisait 
le ventilateur. Les PAC sol-eau pour leur part sont 
extremement silencieuses.

7. Je n’en ai jamais entendu purler.

Ce n’est pas surprenant quand il s’agit d’une technologic de 
pointe. Or cette situation devrait changer a mesure que la 
technologic evolue et que les prix continuent de baisser.

L’interet des consommateurs commence egalement a faire 
augmenter la demande de PAC sol-eau, surtout que le public 
est de plus en plus sensibilise a I’environnement interieur et 
exterieur. Les pompes a chaleur sol-eau sont extrSmement 
sures. II n’y a pas de combustion, et done aucune flamme, ni 
de gaz de combustion pour influencer la qualitd de Pair 
interieur. A1’exterieur de la maison, les PAC sol-eau ne 
polluent ni le sol, ni 1’eau, ni Pair. De plus, le fonctionnement 
du systeme comme tel n’exige aucun combustible fossile.
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Apergu general
Le recours a 1’energie de la Terre pour le chauffage et le 
refroidissement est une vieille science bien etablie qui s’est 
developpee grace a 1’apparition de nouveaux materiaux comme 
les matieres plastiques haute densite et a T amelioration des 
techniques de refrigeration.

Une PAC sol-eau bien dimensionnee et installee peut satisfaire 
toutes les exigences de chauffage des locaux dans une habitation, 
aussi grande soit-elle. II suffit d’inverser le «cycle» d’une PAC 
sol-eau pour qu’elle reponde a toutes les exigences de 
refroidissement de Thabitation.

La presente section decrit le fonctionnement des differents types 
de PAC sol-eau, leurs caracteristiques de performance, 
quelques-uns des avantages et des limites de ces appareils, ainsi 
que les methodes d’installation.
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F onctionnement llllllllll

Les pompes a chaleur sol-eau comportent trois elements ou 
cycles distincts : un reseau de tubes plastiques enfouis dans le sol 
a I’exterieur de la maison, une pompe a chaleur situee a 
I’interieur de la maison et un systeme de distribution d’air 
constitue de conduits et de prises d’air. A cela on peut ajouter 
1’alimentation en eau chaude sanitaire.

Lcchoix d'un sysicmo 
horizoniul ou vertical depend

Tout appareil dont V utilisation est approuvee au Canada devrait 
porter V etiquette ACES qui garantit le rendement et decrit les 
applications appropriees.

Tubes enfouis dans le sol

On etablit gendralement une distinction entre les systemes a 
boucle fermee dans le sol et les systemes ouverts avec source 
d’eau.

Boucle dans le sol: Les systemes a boucle fermee puisent la 
chaleur directement dans le sol. Ces systemes comportent une 
boucle continue de tubes plastiques enfouie dans le sol et dans 
laquelle circule une solution d’eau et d’antigel. On peut placer 
cette boucle horizontalement dans des tranchees ou en position 
verticale dans des trous (voir les figures 1 et 2).

Le fluide qui circule dans le tube absorbe la chaleur du sol et la 
transporte vers un echangeur de chaleur qui se trouve a I’interieur 
de 1’habitation.

/ i f )
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Figure 1 : Systeme ferme a boucle enfouie dans le sol - 
installation horizontale
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Figure 2 : Systemeferme a boucle enfouie dans le sol - 
installation verticale

Source d’eau : Un systeme ouvert avec source d’eau puise la 
chaleur qui se trouve dans les cours d’eau souterrains. L’eau est 
aspiree par un puits directement vers I’echangeur de chaleur, oil 
elle est extraite et transformee avant d’etre distribuee a I’interieur 
de la maison. L’eau est ensuite rejetee vers le cours d’eau 
souterrain en passant par un puits distinct, creuse ou fore.

jCaiPompe a chaleur
Puits de rejet

so "S prossiond'aiimentation

le niveau ; 
hydrostatlque;; IIIIIIIB

+- Pompe a motaur submersible

Figure 3 : Systeme ouvert d boucle sur eau

Une PAC sol-eau peut dgalement faire appel a un cours d’eau en 
plein air comme un lac ou un etang. On parle alors d’une boucle 
lacustre. Dans ce cas, on recommande un systeme feme. Des 
circuits ouverts ont ete employes, mais avec un succes limite.
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La pompe a chaleur

Cycle de chauffage

Lorsque le fluide en circulation atteint la pompe a chaleur, un 
autre echange thermique a lieu, cette fois entre le fluide en 
circulation et une boucle scellee sous pression qui contient un 
frigorigene. De par sa nature, ce frigorigene bout et se transforme 
en vapeur a de tres faibles temperatures. La vapeur franchit alors 
un cycle de compression. Le compresseur augmente la 
temperature de la vapeur en comprimant les molecules du 
frigorigene les unes contre les autres.

L’eau a elle seule ne saurait
servir de fluide en circulation.

congelation de Feau est
relativement eleve a 0 °C. 
Deuxiemement, Lean subit une
expansion au moment de la 
congelation, ce qui peut causer 
des problemes dans les climats 
nordiques.

Le gaz chauffe traverse le serpentin d’un condenseur, ou un 
troisieme echange thermique se produit. L’air souffle contre le 
serpentin du condenseur absorbe la chaleur du gaz frigorigene. 
L’air chauffe traverse alors un systeme de conduits et il est 
distribue dans la maison. Apres avoir cede sa chaleur, le gaz 
frigorigene traverse un appareil de detente. Sous 1’effet d’une 
baisse de temperature et de pression, la vapeur retourne a son etat 
liquide, et le cycle peut recommencer (figure 4).

I

Distn-

Compresseur

Figure 4 : Cycle de chauffage

Cycle de refroidissement

Le cycle de refroidissement est essentiellement I’inverse du cycle 
de chauffage. La direction d’ecoulement du frigorigene est 
inversee a 1’aide d’une vanne. L’air chaud interieur franchit le 
serpentin de 1’evaporateur. Le frigorigene absorbe la chaleur de 
I’air interieur, et la transporte vers la nappe souterraine ou le 
melange d’antigel, qui passe dans le sol ou la chaleur 
excedentaire est rejetee vers la terre (figure 5).
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Eau chaude sanitaire

II existe deux sources de chaleur pour 1’eau chaude sanitaire. 
Dans certains systemes, un appareil de recuperation de la chaleur 
(appele desurchauffeur) absorbe la chaleur du gaz frigorigene 
lorsque celui-ci quitte le compresseur, mais avant qu’il n’atteigne 
le serpentin du condenseur. L’eau du chauffe-eau est pompee 
dans un serpentin en amont du serpentin du condenseur, et elle 
absorbe une partie de la chaleur qui se serait dissipee au niveau 
du condenseur.

D’autres systemes chauffent I’eau sur demande : 1’appareil tout 
entier se met a produire de 1’eau chaude sanitaire lorsque le 
besoin s’en fait sentir. C’est la une source tres rapide de chaleur, 
4,5 fois plus rapide que 1’immersion electrique. Meme lorsque le 
reservoir a ete vide, on ne remarque aucun changement de 
confort a I’interieur de la maison lorsque la PAC sol-eau passe au 
mode de production d’eau chaude sanitaire.

Distribution

Les PAC sol-eau ne foumissent pas de Pair aussi chaud pour le 
chauffage que les generateurs de chaleur alimentes par des 
combustibles fossiles. Des grilles a registre distribuent Fair dans 
les locaux a environ 50°C.
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Compte tenu des temperatures legerement moins elevees, 1’air 
doit etre souffle et melange a 1’air interieur afin que la 
temperature soil uniforme et ne cause pas de perte de confort 
pour les occupants. Par consequent, la conception des conduits et 
la position des grilles sont extremement importantes pour le bon 
fonctionnement d’une PAC sol-eau.

En regie generale, les systemes de distribution d’une PAC 
sol-eau devraient etre capables d’assurer un debit de 20 a 30 % 
plus eleve que celui des generateurs-pulseurs d’air chaud 
centraux. Cela permet de foumir de plus grands volumes d’air, 
bien qu’a une temperature plus faible, ce qui reduit davantage la 
possibility de courants d’air et de points froids.

De plus, les restrictions du debit d’air diminuent 1’efficacite, et 
peuvent endommager le compresseur apres un certain temps.

Des grilles peripheriques dans le plancher sont recommandees en 
vue d’une distribution ideale de 1’air. Pour un confort optimal, il 
convient de placer les grilles le long des murs exterieurs, de 
preference sous les fenetres. Un tel agencement assure une bonne 
distribution de 1’air et le confort des occupants en ete comme en 
hiver puisque Pair conditionne est projete de fagon verticale vers 
le plafond.

Pour ce qui est des grilles de reprise d’air, on en recommande une 
a la fois au bas et au haut d’un mur dans chaque piece. La reprise 
au bas d’un mur est plus efficace durant la saison de chauffage, 
car elle achemine Pair plus frais vers la pompe a chaleur, et 
permet de reduire la difference de la temperature de Pair entre le 
plafond et le plancher. Durant la saison de climatisation, la 
reprise au haut d’un mur est plus efficace, car elle aspire Pair 
chaud qui se trouve pres du plafond et permet de garder la piece 
plus fraiche.
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Performance
Un des principaux critdres du choix d’un systeme de chauffage 
est son fonctionnement. Autrement dit, utilise-t-il son 
combustible de fagon efficace.

L’efficacite d’une PAC sol-eau s’exprime en fonction de son 
coefficient de performance (COP), ou de son coefficient de 
performance saisonnier (CPS). Le COP indique le rapport entre 
la chaleur foumie et 1’energie consommee, et il correspond a 
1’efficacite uniforme des generateurs de chaleur au mazout et au 
gaz.

Une CAP sol-eau typique a un COP de 3,3 (la norme C446-M89 
de la CSA exige un minimum de 3,0). Cela signifie que pour 
chaque kWh d’electricite consommee par la pompe a chaleur,
3,3 kWh de chaleur sont distribues dans la maison. Cette valeur 
se compare favorablement a celle d’autres generateurs de chaleur.

• pompe a chaleur sol-eau COP 3,0 - 4,0
• pompe a chaleur air-air COP 1,5 - 3,0*
• generateur de chaleur a resistances electriques COP 1,0
• generateur de chaleur au mazout a haut

rendement COP 0,9
• generateur de chaleur au gaz a haut rendement COP 0,9

Les coefficients d’efficacite varient legerement lorsqu’on les 
repartit sur 1’ensemble d’une saison de chauffage. C’est pourquoi 
on utilise egalement un coefficient de performance saisonnier 
(CPS) pour mesurer 1’efficacite.

Le CPS se definit comme le COP «moyen» d’une pompe a 
chaleur durant toute la saison de chauffage, et il tient compte de 
la consommation et de la production d’energie de la pompe a 
chaleur dans differentes conditions au cours de la saison. Le CPS 
indique egalement I’inefficacite du systeme comme le cyclage de 
la PAC sol-eau et 1’energie consommee par le chauffage 
d’appoint. Meme dans ces conditions, une pompe a chaleur 
sol-eau atteint un coefficient favorable.

*A 10 °C, une pompe a chaleur air-air atteint un COP de 3,0 environ. Lorsque 
la temperature baisse, le COP diminue egalement. A -10 °C, une pompe a 
chaleur air-air aura un COP de 1,5 environ, ce qui se compare favorablement 
avec d’autres sources de chaleur conventionnelles comme la resistance
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electrique, le mazout et le gaz. Les PAC sol-eau ne sont pas influencies par 
une baisse de temperature, et le COP demeure constant.

• pompe a chaleur sol-eau CPS 2,5 - 3,0
• pompe a chaleur air-air CPS 1,2 -1,6
• generateur de chaleur a resistances electriques CPS 1,0
• generateur de chaleur au mazout a haut

rendement CPS 0,7
• gdnerateur de chaleur au gaz a haut rendement CPS 0,7

Le recours a une PAC sol-eau au lieu d’un generateur de chaleur 
au mazout ou au gaz peut entrainer des economies d’energie de 
65 % au cours d’une saison de chauffage. Une PAC sol-eau offre 
des economies de plus de 50 % relativement a une pompe a 
chaleur air-air. Les Economies reelles valient en fonction du 
climat local, du cout de 1’electricity et de la puissance de 
Fappareil.

Dans le choix d’un systeme de chauffage des locaux, il faut tenir 
compte du pouvoir de refroidissement et de 1’eau chaude sanitaire 
«gratuite» qu’offre une PAC sol-eau.

L’efficacite de refroidissement est evaluee a Faide du taux de 
rendement energetique (TRE) ou du taux de rendement 
energetique saisonnier (TRES).

Le TRE se definit comme le rapport entre Tenergie rejetee de la 
maison et Ldnergie consommee par la pompe a chaleur. Si le 
TRE est calcule en fonction de 1’ensemble de la saison de 
refroidissement, on obtient le TRES.

Une PAC sol-eau qui est convenablement dimensionnee, installee 
et entretenue devrait atteindre un TRES de 10,0 a 14,0. Un 
climatiseur central atteint typiquement un TRES de 8,6 a 12,0.

Une PAC sol-eau permet egalement de reduire appreciablement 
le cout de 1’eau chaude sanitaire. II importe d’en tenir compte 
dans le calcul des economies d’energie possibles.
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Avantages et limites
II n’existe aucun systeme ideal de chauffage et de refroidissement 
qui s’appliquerait a toutes les maisons. Parmi les nombreux 
systemes de chauffage qui sont offerts aux proprietaires 
canadiens, chacun possede certains avantages. Le systeme de 
chauffage retenu doit correspondre aux exigences de la maison et 
du proprietaire.

Les exigences de la maison englobent des aspects comme la 
charge de chauffage, la demande de froid et d’autres fonctions 
comme 1’eau chaude sanitaire. Pour ce qui est du proprietaire, le 
systeme doit satisfaire certains besoins comme le confort, la 
commodite, la securite et le cout.

Avant de pouvoir decider si une PAC sol-eau represente un bon 
choix, le constructeur-concepteur doit bien connaitre les 
caracteristiques des PAC sol-eau et comment elles peuvent 
repondre aux exigences de construction et aux besoins des 
proprietaires.

Exigences de la maison

Couts Sexploitation
Les PAC sol-eau representent une source de chaleur et de froid 
tits efficace, et cela se tiaduit immediatement par des couts 
d’exploitation plus faibles, ce qui est nettement avantageux dans 
le cas d’une charge elevee de chauffage-refroidissement.

Fonctions
Les fonctions supplementaires d’une PAC sol-eau, le 
refroidissement et 1’eau chaude sanitaire, la rendent encore plus 
commode pour le proprietaire. Elles entrainent egalement de plus 
grandes economies, puisque le rendement eleve du systeme 
repond a un plus grand nombre de besoins domestiques et 
puisque le systeme entraine des economies tout au long de 
1’annee.

Compatibilite
Du point de vue de la conception, les PAC sol-eau sont 
compatibles avec les systemes de ventilation mecaniques exiges 
par le Code du bailment dans les maisons contemporaines plus 
etanches et a haut rendement energetique. Lorsqu’on installe une 
PAC sol-eau, il est possible que les systemes de chauffage, de 
refroidissement et de ventilation partagent le meme reseau de 
distribution, et les criteres de calcul pour 1’emplacement des 
grilles de distribution et de reprise d’air peuvent etre semblables.
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Limites
Les PAC sol-eau comportent certaines limites. La plus evidente 
et la plus desavantageuse est le cout. Les pompes a chaleur 
sol-eau representent nettement le systeme de chauffage le plus 
dispendieux a installer. Meme lorsque la periode de recuperation 
est jugee favorable, le cout initial risque d’entraver la decision 
d’installer une PAC sol-eau.

Bien que les PAC sol-eau soient considerees comme une 
technologic relativement douce pour 1 ’ environnement, une 
certaine preoccupation a ete suscitee par le risque de pollution 
sous I’effet des chlorofluorocarbures associes a 1’antigel dans le 
fluide en circulation. Cette preoccupation semble legitime, mais il 
existe peu de cas documentes dans la litterature. En general, on 
recommande le propyleneglycol. II n’est pas corrosif, ce qui 
reduit les risques de fuites. De plus, le propyleneglycol est 
biodegradable : il se decompose a 85 % en 22 jours.

Emplacement
En general une PAC sol-eau peut etre placee n’importe ou. Si un 
appareil de forage peut se rendre sur les lieux, il est possible 
d’installer les tubes dans le sol. Des conditions pedologiques 
comme un sol rocheux peuvent augmenter les frais d’installation, 
et rendre le systeme economiquement irrealiste.

L’adaptation d’installations existantes va causer des degats a 
I’amenagement paysager.

Besoins du proprietaire

Tout systeme de chauffage-refroidissement doit satisfaire 
certaines exigences du proprietaire en ce qui conceme le confort, 
la commodite, le cout et la securite.

Confort
Les criteres de confort englobent la temperature, Phumidite et la 
qualite de Pair, et les PAC sol-eau offrent des avantages dans 
tous ces domaines. La flexibilite du systeme permet de passer 
facilement du chauffage au refroidissement. C’est la un atout 
important durant le printemps et Pautomne, lorsque la 
temperature exterieure peut varier considerablement. Une PAC 
sol-eau en mode refroidissement assure la deshumidification au 
besoin. Elle fait appel a une distribution d’air pulse, et elle 
s’adapte completement aux reseaux de conduits des systemes de 
ventilation modemes. Puisque le meme reseau de distribution serf 
a la fois au chauffage et au refroidissement, les couts 
d’installation sont moins eleves.
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A noter toutefois qu’une PAC sol-eau foumit de la chaleur a une 
temperature moins elevee que les generateurs de chaleur a 
resistances electriques ou a combustibles fossiles. Les 
proprietaires doivent en tenir compte.

Commodite
Les PAC sol-eau sont commodes et faciles a entretenir puisqu’un 
meme contrat de service comprend a la fois le chauffage, le 
refroidissement et 1’eau chaude sanitaire. En cas de chauffage 
d’appoint electrique, on ne fait appel qu’a un service public pour 
tous les systemes mecaniques.

A noter toutefois que la pompe a chaleur doit fonctionner pour 
produire de 1’eau chaude. En presence d’un desurchauffeur, il en 
resulte une capacite de chauffage reduite lorsque la PAC sol-eau 
produit de 1’eau chaude.

Cout
Les couts d’installation d’une PAC sol-eau sont plus eleves que 
pour d’autres systemes, mais le cout d’exploitation est beaucoup 
moindre. Toutefois, un systeme a puits d’eau peut comporter des 
couts de pompage eleves, suivant le type de puits.

Pour le decisionnaire, il s’agit de choisir une application dont la 
charge de chauffage est suffisamment grande pour entrainer des 
dconomies d’exploitation permettant une periode de recuperation 
acceptable pour le proprietaire. Les couts sont decrits plus en 
detail dans la prochaine section.

Securite
Les PAC sol-eau offrent une bonne mesure de tranquillite. Tout 
d’abord, il n’y a pas de combustion et done aucun risque de gaz 
de combustion pour affecter la qualite de Pair dans les locaux. 
Deuxiemement, la PAC sol-eau est fiable et elle a une longue vie, 
typiquement de 20 a 25 annees. Troisiemement, les PAC sol-eau 
component des techniques bien etablies qui ont Tappui des 
grands services publics d’electricite.

Elies offrent egalement une sdcurite pour Tavenir. Elies font 
appel a une technologic qui est same pour I’environnement; les 
deux tiers de Tenergie employee dans une PAC sol-eau 
reprdsentent de Tenergie solaire renouvelable emmagasinee dans 
la terre. Du point de vue de 1 ’environnement, les PAC sol-eau 
peuvent remplacer des systemes a combustibles fossiles, et elles 
reduisent done les Emissions de CO2 qui provoquent le 
rechauffement du globe. De plus, les economies d’energie 
qu’elles entrainent correspondent a une reduction de la demande
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de crete des services publics d’electricite et a des exigences 
moindres pour la generation et la transmission d’electricite, 
Puisque les PAC sol-eau representent une technologic plus douce 
pour I’environnement, elles sont moins sensibles a d’eventuelles 
contraintes d’approvisionnement ou ecologiques, et elles 
constituent done un placement plus sur pour le proprietaire.

Dans certaines regions, les compagnies d’ assurance ojfrent une 
remise de 5 % sur V assurance- incendie lorsqu’on a installs une 
PAC sol-eau.
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Couts types

Couts apres installation

Les pompes a chaleur sol-eau comportent ordinairement des 
couts d’investissements plus eleves que d’autres systemes de 
chauffage. Ces couts peuvent varier considerablement, les frais 
d’installation moyens atteignant 10 000 $ environ.

Couts Sexploitation et periodes de recuperation 
typiques

Bien que les pompes a chaleur sol-eau coutent plus cher a 
installer, leurs couts d’exploitation moins eleves entraihent une 
periode de recuperation attrayante. Cette periode s’etend 
typiquement sur 3-6 annees et couvre les couts differentiels 
relativement a d’autres systemes de chauffage.

72 % relativement aux generateurs de chaleur au mazout 
65 % relativement aux generateurs de chaleur electriques 
59 % relativement aux generateurs de chaleur standard au gaz 
52 % relativement aux pompes a chaleur sur air 
44 % relativement aux generateurs de chaleur a haut 
rendement au gaz
30 % relativement aux climatiseurs a haut rendement 
50 % pour 1’eau chaude sanitaire

Les economies d’exploitation effectivement realisees varient en 
fonction de facteurs comme 1’emplacement, qui a un effet sur le 
cout des combustibles et de I’electricite. Le recours a une pompe 
a chaleur entraine une utilisation moindre de gaz ou de mazout, 
mais une plus grande consommation d’electricite. Dans une 
region ou le cout de I’electricite est eleve, les economies 
d’exploitation peuvent etre moins attrayantes. Les PAC sol-eau 
sont plus rentables lorsqu’on s’en sert durant toute I’annde pour 
remplacer les couts de climatisation aussi bien que les couts de 
chauffage. Si la demande de froid est faible ou inexistante, les 
economies d’exploitation sont moins elevees.

De plus, a cause du cout en capital initial plus eleve, les 
dimensions d’une PAC sol-eau auront une influence sur la 
periode de recuperation; plus la charge de chauffage est grande, 
plus les cotits seront amortis rapidement.
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Criteres de selection
Le concepteur-constructeur qui songe a une PAC sol-eau pour 
une nouvelle maison doit determiner :

• si la maison se prSte a un tel systeme,
• quelles exigences de conception particulieres doivent etre 

satisfaites,
• quelles seront les repercussions sur les travaux de construction.

Pour qu’une maison se prete a 1’installation d’une PAC sol-eau, 
elle doit satisfaire la plupart des conditions ci-dessous.

Systeme a boucle ouverte :

S alimentation suffisante en eau 
/ eau de bonne qualite 
J rejet convenable 
S sol qui se prete au forage 
S chauffage-refroidissement durant toute Fannee 
S acces a un foumisseur-installateur autorise par FACES 
S acces a une entreprise de forage

Systeme a boucle fermee :

S surface suffisante dans le cas d’une boucle horizontale 
J sol qui se prete au forage ou a des tranchees 
S chauffage-refroidissement durant toute Fannee 
S cout raisonnable de Felectricite 
y acces a un foumisseur-installateur autorise par FACES 
S acces a une entreprise de forage ou d’excavation
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Conception d’une pompe d chaleur sol-eau
Les services de conception et d’installation des PAC sol-eau sont 
foumis par des entrepreneurs compdtents qui sont autorises par 
PACES. L’installation d’une PAC sol-eau a des repercussions sur 
le systeme mecanique de la maison, la plomberie, Pamenagement 
du sous-sol, le reseau de conduits et Paspect exterieur, y compris 
les dependances, le paysagisme et les travaux de terrassement. Si 
la PAC sol-eau est destinee a une nouvelle maison, il est bon que 
Pentrepreneur de pompe a chaleur participe au processus de 
conception des le debut.

Nouvelles maisons

Dans la conception d’une PAC sol-eau, Pentrepreneur doit 
d’abord etablir un choix entre une boucle fermee dans le sol et un 
systeme ouvert avec source d’eau. II faut egalement choisir un 
systeme de distribution convenable et un chauffage d’appoint des 
Petape de la conception.

Une PAC sol-eau qui fait appel a de Peau de puits permet des 
economies d’installation appreciables s’il existe deja un puits sur 
place. D’autre part, un systeme ouvert a boucle lacustre peut 
comporter certains inconvenients :

- Si Peau rejetee n’est pas acheminee vers le puits, des quantiles 
d’eau appreciables sont gaspillees.

- Un recours a Peau risque d’entrainer des problemes 
d’encrassement, de corrosion ou d’erosion.

- L’alimentation en eau peut 6tre influencee par une baisse de la 
nappe phreatique ou d’autres circonstances.

Une boucle fermee dans le sol permet d’eviter les problemes 
d’entretien, de gaspillage et d’approvisionnement associes aux 
systbmes qui font appel a Peau, et elles utilisent moins d’energie 
pour le pompage. Toutefois, les couts d’installation sont plus 
eleves que si on fait appel a un puits existant, et les travaux 
d’installation peuvent perturber Pamenagement paysager.

En ce qui conceme Peau chaude sanitaire, il existe trois types de 
pompes a chaleur. Le premier type n’en offfe pas du tout. Le 
second offre une eau chaude sanitaire d’appoint. Le troisieme 
type est un systeme specialise ou sur demande, et il foumit 100 % 
des besoins en eau chaude sanitaire.

Avant de choisir un systeme, Pacheteur devrait s’assurer que le 
produit porte une mention de security electrique de la CSA, ainsi
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qu’une etiquette de 1’ACES indiquant le coefficient de 
performance de I’appareil conformement a la norme CSA 446.

En plus des elements essentiels que sont la boucle de captage et 
la pompe a chaleur, il faut prevoir un systeme de soufflage de 
1’air et une source de chaleur d’appoint. (Remarque : la source de 
chaleur d’appoint comble les «lacunes» durant les periodes de 
demande maximale; elle ne sert generalement que 5 % du temps.)

Le choix d’une source de chaleur d’appoint depend de la charge 
de chauffage, du cout des combustibles et de 1’electricity et des 
frais d’installation. Certains systemes font appel a un generateur 
de chaleur au mazout ou au gaz. Dans une region ou la charge de 
chauffage supplementaire est faible et ou le cout de Felectricite 
est peu eleve, un simple chauffe-conduit peut representer la 
meilleure solution.

Une saine planification au moment de la conception peut 
egalement faciliter 1’installation d’une pompe a chaleur. II 
convient de prevoir les dependances, le paysagisme et les autres 
equipements souterrains de fa§on a eviter tout obstacle pour la 
boucle enfouie dans le sol et permettre les travaux a la pelle 
mecanique. Le concepteur doit tenir compte de F emplacement de 
la pompe a chaleur a Finterieur de la maison et des ouvertures 
requises dans le mur de fondation.
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Transformation d’installations existantes
Plusieurs des criteres qui permettent de decider si une maison se 
pr6te a une PAC sol-eau s’appliquent egalement a la 
transformation d’une installation existante. Toutefois, il faut alors 
tenir compte de certains aspects supplementaires. Ainsi, tandis 
que pour une nouvelle maison il suffit de comparer la PAC 
sol-eau k d’autres systemes de chauffage, dans le cas d’une 
installation existante il faut tenir compte d’un plus grand nombre 
d’options pour reduire les couts energetiques. Les autres options 
englobent:

• une amelioration de 1’enveloppe du batiment,
• une amelioration du systeme de chauffage, par exemple

1’installation d’un generateur de chaleur a haut rendement.

De fagon generate, une pompe a chaleur convient le mieux 
lorsque 1’enveloppe du batiment a deja ete amelioree ou lorsque 
les circonstances ne s’y pretent pas. Une PAC sol-eau est un 
choix particulierement heureux pour une maison historique en 
brique, en pierre ou en bois rond lorsqu’il ne convient pas 
d’isoler 1’enveloppe existante.

Si le systeme de chauffage existant doit servir d’appoint a la 
pompe a chaleur, 1’entrepreneur devrait s’assurer que le systeme 
existant fonctionne bien.

11 est difficile d’adapter le reseau de conduits d’une maison 
existante a moins que des travaux de renovation majeurs ne 
soient deja en marche. Les conduits existants risquent de ne pas 
etre assez larges, car une pompe a chaleur exige generalement 
des debits d’air de 20 a 30 % plus eleves que ce n’est le cas pour 
un systeme de soufflage de 1’air.
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Repercussions sur les travaux de construction
L’installation d’une PAC sol-eau exige typiquement la 
participation d’un foumisseur-installateur de pompes a chaleur et 
d’une entreprise de forage ou de creusement de tranchees. Dans 
la plupart des cas, le foumisseur-installateur est entierement 
responsable du recrutement et du jalonnement des corps d’etat du 
second oeuvre; c’est lui qui veille a la bonne marche des travaux 
et qui s’assure que ceux-ci repondent aux exigences de la norme 
de conception et d’installation CAN/CSA-C445-M89.

Le constracteur pour sa part devrait tenir compte de certaines 
considerations pratiques comme la sequence des travaux. Par 
exemple :

• travaux de forage ou de remblayage pour la boucle dans le sol,
• ouvertures dans le mur de fondation sous le niveau du sol.

Dans le cas d’une nouvelle construction, il est plus efficace de 
placer des manchons dans le mur de fondation a mesure que le 
beton est coule. Dans le cas d’un mur de blocs ou d’une 
installation existante, ces ouvertures exigent des travaux de 
forage. Les tranchees devraient etre planifiees conjointement 
avec le propridtaire et les autres participants. Une tranchee large 
creusee a 1’aide d’une pelle mecanique facilite I’installation, mais 
cause plus de degats a 1’amenagement paysager. Pour la 
transformation d’une installation existante, le proprietaire prefere 
parfois une tranchee plus etroite qui se laisse reparer plus 
facilement.
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Introduction

Le systeme de chauffage, dont le choix represente une decision 
extremement importante, est largement responsable du niveau de 
confort durant la saison de chauffage. H doit done etre facile a 
entretenir et fonctionner de fagon liable et sure. Un systeme de 
chauffage domestique est egalement rappareil qui coute le plus 
cher k utiliser. Environ 70 % de 1’energie globale consommee 
dans une maison moyenne sert au chauffage des locaux. Par 
consequent, le systeme de chauffage devrait comporter des couts 
d’exploitation peu eleves et maximiser le combustible utilise.

Trop souvent, toutefois, la decision est reportee au dernier 
instant, et elle se fonde entierement sur le cout apres installation, 
Pappareil le moins dispendieux ayant alors la priorite.

Une telle demarche ne garantit pas que le systeme de chauffage 
sera le mieux adapte aux dimensions et a 1’emplacement de la 
maison en question, ni le plus convenable pour les occupants qui 
devront veiller a la performance soutenue de 1’equipement.

Avant de pouvoir etablir le meilleur choix d’un systeme de 
chauffage, il faut tenir compte de certains autres facteurs. La 
presente section decrit cinq criteres : le cout en capital de 
1’equipement, les couts d’exploitation, les couts d’entretien, la 
quality de Fair interieur et Fenvironnement au point d’utilisation.

Ces memes criteres servent a comparer cinq systemes de 
chauffage des locaux (electricite, mazout, gaz naturel, pompes a 
chaleur air-air, pompes a chaleur sol-eau).

Une espece d’«echelle mobile» permet de comparer les differents 
systemes. L’echelle est graduee de 1 a 10. Ces chiffres ne 
representent pas une evaluation quantitative, e’est-a-dire qu’un 
systeme n’est pas necessairement trois ou quatre ou cinq fois 
superieur a un autre. L’Evaluation est qualitative; selon le cas, un 
systeme est plus dispendieux qu’un autre, plus facile a entretenir, 
etc.

II n’est pas question de tirer des conclusions. II y a trop de 
variables, depuis le climat jusqu’a F emplacement, pour qu’on 
puisse toujours savoir quel est le «meilleur» systeme de 
chauffage. Souvent, un systeme peut convenir aussi bien qu’un 
autre. Ce qui importe, e’est qu’on puisse prendre une decision 
apres avoir bien compare les differents choix a Faide de 
connaissances aussi solides que possible.
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Cout en capital

Le cout en capital englobe a la fois le cout de 1’equipement et les 
frais d’installation. Le cout de I’equipement comprend pour sa 
part le cout de l’«appareil» et le cout du reseau de distribution. II 
est important de reconnaitre que le cout le moins eleve ne 
represente pas necessairement le meilleur choix. De plus, des 
couts plus eleves pour tel autre systeme doivent dtre equilibres en 
fonction des frais d’exploitation et d’entretien pendant la dur6e 
de vie de I’equipement.

L’echelle du cote droit indique le cout relatif en capital pour 
chacun des systemes de chauffage. La barre pleine represente la 
gamme des couts possibles en capital depuis le moins eleve 
jusqu’au plus eleve. La barre hachuree represente le cout en 
capital de I’equipement en presence d’une climatisation centrale.

Resistance electrique
• Les couts majeurs couvrent I’installation de 1’equipement. 

Dans le cas d’un systeme a air pulse, il faut inclure le cout des 
conduits.

• Dans le cas d’une maison existante, il faut parfois moderniser 
les equipements.

Mazout
• Les appareils plus efficaces coutent plus cher. Il faut inclure le 

cout des conduits.

Gaz naturel
• Les appareils plus efficaces coutent plus cher. Il faut inclure le 

cout des conduits.

Pompe a chaleur air-air
• Le cout depend de la taille de Fappareil. Plus un appareil est 

grand, plus il coute cher. Il faut inclure le cout des conduits.

Pompe a chaleur sol-eau
• En moyenne, c’est le systeme qui coute le plus cher pour ce 

qui est du cout en capital.
• Sert de climatiseur durant la saison chaude.
• Peut foumir de 1’eau chaude sanitaire.
• H faut inclure le cout des conduits.

123456789 10
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Couts Sexploitation

L’accessibilite du combustible est un element majeur du choix 
d’un systbme de chauffage. II faut egalement tenir compte de 
revolution des prix du combustible au cours des annees. De plus, 
I’efficacitd est importante : le systeme de chauffage utilise-t-il le 
combustible de fagon optimale?

L’echelle du cote droit indique les frais d’exploitation de chaque 
systeme de chauffage. Les prix renvoient a I’annee 1990. 123456789 10
Resistance electrique
• Accessible dans la plupart des regions du Canada.
• Les couts de 1’electricite varient entre 50 par kWh dans le sud 

du pays et 750 par kWh dans le nord.
• Le cofit de la chaleur electrique a destination a double au 

cours des annees 80.

Mazout
• Accessible dans la plupart des regions du Canada. Le cofit du 

mazout varie entre 290 et 330 le litre.
• Le cout de la chaleur produite au mazout a destination a plus 

que double au cours des annees 80.
• Gamme de performance entre 65 et 90 %.

Gaz naturel
• Accessible dans la plupart des regions du Canada. Le cout du 

gaz naturel est de 220 le m3 et plus.
• Gamme de performance entre 65 et 90 %.
• Le cout de la chaleur produite au gaz naturel a destination a 

monte de 90 % au cours des annees 80.
• Les frais d’exploitation peuvent englober un tarif mensuel 

minimum pour le service et un versement mensuel peu eleve 
pour la location de Pequipement durant les mois d’ete meme 
sans utilisation de gaz.

Pompe a chaleur air-air
• Le COP diminue a mesure que la temperature baisse, car il est 

plus difficile de puiser de la chaleur dans de 1’air plus froid.
• Les frais d’exploitation sont plus faibles que pour d’autres 

systemes de chauffage a cause des economies en combustible.

Pompe a chaleur sol-eau
• COP minimum de 3,0.
• Le cout d’exploitation devrait etre le moins eleve h cause des 

economies d’energie.
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Couts d’entretien

Tous les appareils de chauffage et de refroidissement des locaux 
exigent une forme quelconque d’entretien suivi. L’entretien est 
parfois hebdomadaire ou mensuel; dans la plupart des cas, il est 
annuel. D’autre part, il y a toujours une possibilite de panne, de 
vieillissement et de remplacement.

Resistance electrique
• Exige peu d’entretien; il faut passer 1’aspirateur sur les 

serpentins deux fois par annde.
• L’equipement est facilement accessible.

Mazout
• Exige un entretien appreciable tant de la part du proprietaire 

que de 1’entrepreneur en chauffage. Il convient de changer les 
filtres chaque mois, et les grilles doivent etre libres de tout 
obstacle. Nettoyage periodique de la cheminee. Une 
verification professionnelle devrait avoir lieu une fois par 
annee.

• L’equipement est facilement accessible.

Gaz naturel
• Exige peu d’entretien de la part du proprietaire, mais une 

verification professionnelle devrait avoir lieu une fois par 
annee.

• L’equipement (filtres et grilles) est facilement accessible. 

Pompe a chaleur air-air
• Exige periodiquement un certain entretien de la part du 

proprietaire (nettoyage des filtres, veiller a ce que les grilles et 
les conduits soient libres de tout obstacle).

• 11 faut un contrat de service pour I’examen du niveau de 
ftigorigene et pour les rajustements electriques ou mecaniques.

• Les frais d’entretien s’elevent en moyenne a 50-100 $ par 
annee.

• L’equipement est facilement accessible, mais il se trouve a 
I’exterieur de la maison, ce qui rend la tache parfois 
desagreable par temps froid.

Pompe a chaleur sol-eau
• Exige periodiquement un certain entretien de la part du 

proprietaire (nettoyage des filtres, veiller a ce que les grilles et 
les conduits soient libres de tout obstacle).

• Une bonne partie de 1’entretien devrait relever d’un contrat de 
service annuel d’une entreprise competente.

• Puisque 1’equipement est a I’interieur, il est facilement 
accessible.
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Qualite de Fair interieur

La plupart des constructeurs et des concepteurs savent bien qu’il 
faut accorder une importance accrue a la qualite de 1’air interieur, 
surtout a mesure que les techniques de construction rendent 
1’enveloppe des batiments plus etanche. Toutefois, on trouve des 
solutions apres coup, c’est-a-dire qu’on augmente la ventilation, 
par exemple, au lieu d’empecher la pollution a la source. Or un 
systeme de chauffage peut representer une source majeure de 
pollution de Fair interieur.

Resistance electrique
• H existe une certaine preoccupation que la poussiere et le 

pollen peuvent «rotir» sur les serpentins et se decomposer en 
hydrocarbures complexes et possiblement cancerogenes. Les 
personnes qui ont des allergies et d’autres sensibilitds 
chimiques sont particulierement touchees.

• Une combinaison d’humidite elevee et de ventilation 
insuffisante risque d’entrainer des moisissures.

Mazout
• Les produits d’une combustion incomplete (oxyde de carbone, 

gaz carbonique, oxydes azotiques, anhydride sulfureux et 
certains hydrocarbures) peuvent penetrer la maison sous 
Feffet du refoulement (lorsque Fecoulement dans la cheminee 
est inverse k cause d’une pression negative de Fair interieur). 
Risque d’un ddbordement de combustion lorsque le generateur 
de chaleur demarre, ou de problemes mecaniques comme un 
bruleur encrasse ou un echangeur de chaleur fissure.

• Humidite elevee sous Feffet d’un debordement.

Gaz naturel
• Les produits d’une combustion incomplete (oxyde de carbone, 

gaz carbonique, oxydes azotiques, anhydride sulfureux et 
certains hydrocarbures) peuvent penetrer la maison sous 
Feffet du refoulement (lorsque Fecoulement dans la cheminee 
est inverse a cause d’une pression negative de Fair interieur). 
Risque d’un debordement de combustion lorsque le generateur 
de chaleur demarre, ou de problemes mecaniques comme un 
bruleur encrasse ou un echangeur de chaleur fissure.

• Humidite elevee sous Feffet d’un debordement.

Pompe a chaleur air-air
• Une combinaison d’humidite elevee et de ventilation 

insuffisante peut entrainer des moisissures.

Pompe a chaleur sol-eau
• Une combinaison d’humidite elevee et de ventilation 

insuffisante peut entrainer des moisissures.
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Pompes a chaleur sol-eau 
Exemples concrets

Pompes d. chaleur sol-eau



Renfrew (Ontario)
PAC sol-eau installee dans une maison existante

Description

Details techniques

Analyse economique

2
Cette maison de campagne en pierre de 300 m a ete construite en 
1852 pres de Renfrew en Ontario. Avant sa transformation, la 
maison etait chauffee an mazout (consommation de pres de 
7 000 litres de mazout par annee).

Le cout du chauffage etant devenu exorbitant, on a decide de 
remplacer le systeme existant par une pompe a chaleur sur sol. La 
pompe a chaleur dans ce cas comportait une boucle fermee noyee 
dans le sol.

La PAC sol-eau a un pouvoir calorifique de 13 kW pour une 
temperature du sol de 0 °C. L’appareil foumit 4,7 kW pour une 
temperature du sol de 2 °C, et sa production maximale atteint 
5 kW en mode refroidissement. La pompe a chaleur est munie de 
commandes entierement reglables, et elle peut recevoir un 
reservoir a eau chaude de 273 litres. L’installation repond a tous 
les besoins ordinaires de chaleur grace a un chauffage d’appoint 
electrique.

Le capteur comporte 384 m de tubes de polyethylene de 32 mm 
enfouis en deux boucles horizontales a une profondeur de 90 cm 
dans le gazon adjacent. Le fluide caloporteur est une solution 
d’eau et d’antigel.

Cout global de I’equipement et de 1’installation, y compris les 
tubes et les travaux de genie civil:
. 10 200 $

Generateur de chaleur conventionnel au mazout avec climatisation 
electrique et eau chaude au choix :
. 5 500$

Cout net supplementaire de la PAC sol-eau :
. 4 800$

Consommation annuelle anterieure de mazout:
. 2 343 $ (6 600 litres)

Energie electrique pour 1’eau chaude :
. 300$

Cout global annuel anterieur de 1’energie :
. 2 643$

Pompes a chaleur sol-eau



Cout annuel de 1’energie pour la PAC sol-eau :
. 685 $

Chaleur d’appoint electrique :
. 96$

Cout global annuel actuel de Fenergie :
• 781$

Economies annuelles sur le cout de Fenergie :
. 1 862 $

Periode de recuperation:
• 2,6 annees

Avantages Les maisons construites recemment sont confues de fagon a
conserver Fenergie thermique, de sorte que le cout des sources 
d’energie conventionnelles comme Felectricite, le mazout ou le 
gaz naturel a haul rendement est relativement bon marche. Or les 
maisons construites il y a 50 a 150 ans n’offraient pas les 
avantages des techniques de construction modemes. Par 
consequent, de nombreuses vieilles maisons doivent etre 
abandonees ou demolies a cause des cofits exorbitants du 
chauffage ou de la modernisation.
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Amherst (Nouvelle-Ecosse)
Pompe a chaleur a boucle ouverte

Description

Details techniques

Performance

Analyse economique

La PAG sol-eau a ete installee dans une nouvelle maison a 
mi-etages de 185 m avec un sous-sol partiellement amenage.

Les proprietaires ont decide d’installer une PAG sol-eau a cause de 
son cout d’exploitation peu eleve et parce qu’ils cherchaient un 
systeme de chauffage relativement independant. De plus, il fallait 
de toute fagon creuser un puits comme source d’eau domestique, 
de sorte qu’il ne restait plus qu’a creuser un puits de rejet pour la 
PAG sol-eau.

La PAG sol-eau a un pouvoir calorifique de 47 000 BTU/h et un 
pouvoir refrigerant de 36 000 BTU/h.

L’appareil compte egalement un desurchauffeur pour la production 
d’eau chaude sanitaire supplementaire.

Le systeme comporte deux puits, c’est-a-dire un puits 
d’alimentation et un puits de rejet. Le puits d’alimentation sert 
egalement a la foumiture d’eau chaude sanitaire.

On a estime qu’un systeme de chauffage conventionnel au mazout 
couterait 694 $ par annee. La PAG sol-eau, qui foumit chaleur, eau 
chaude et climatisation, coute 460 $ par annee.

Gout global de Tequipement et de Tinstallation, y compris les 
tubes et les travaux de genie civil:
. 7 700$

Systeme de chauffage conventionnel au mazout:
. 6000$

Gout net supplementaire de la PAG sol-eau :
. 1 700$

Consommation approximative de mazout par annee :
. 694$

Gout annuel de 1’energie pour la PAG sol-eau :
. 325 $

Economies annuelles realisees sur le cout de 1’energie :
. 369$

Periode de recuperation:
• 4,6 annees
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Avantages • Gouts d’exploitation moins eleves

• Amelioration de la distribution et de la qualite de 1’air

• Ddshumidification

• Pas besoin d’une cheminee

• Un seul appareil assure le chauffage, la climatisation et 
1 ’ appro visionnement en eau chaude sanitaire

• Fonctionnement non polluant
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Pompes a chaleur sol-eau 
Fermes de la Saskatchewan

Description

Details techniques

Cinq PAC sol-eau ont ete installees dans des regions rurales de la 
Saskatchewan, et elles ont ete surveillees pendant deux ans par le 
Saskatchewan Research Council.

La Saskatchewan, avec sa nombreuse population rurale et ses 
besoins eleves en chauffage des locaux, semblerait un endroit ideal 
pour des PAC sol-eau. Toutefois, il existe une perception generale 
qu’il fait trop froid dans les provinces des Prairies pour que des 
pompes a chaleur fonctionnent bien, sauf dans des conditions tres 
speciales. La presente etude semble prouver le contraire.

Les systemes a Petude englobent trois puits, une boucle lacustre et 
une boucle dans le sol.

Les emplacements ont ete choisis de faqon a foumir un choix 
representatif de divers types de PAC sol-eau, de meme que des 
maisons de style different (voir le tableau 1 : details au sujet de 
1’emplacement).

Chaque PAC sol-eau a ete conque de faqon a fournir k la fois de la 
chaleur et du froid. Un desurchauffeur d’eau chaude sanitaire etait 
egalement offert comme choix.

EMPLACEMENT TYPE AIRE DE PLANCHER 
(m2)

ENDROIT

Puits sur place 2 etages 372 Terrain

Puits vers un terrain 
marecageux Bungalow 158 Feme

Puits dans un champ 2 etages 201 Champ

Boucle enfouie dans 
le sol Mi-etages

200 Champ

Boucle lacustre 2 etages 186 Terrain

Tableau 1: Details au sujet de Vemplacement
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Performance D’un point de vue financier, la PAC sol-eau representait le 
systeme le moins cher pour quatre des cinq maisons. L’installation 
de la boucle dans le sol a coute 3 000 $ de plus que I'installation 
d’un systeme de chauffage au gaz naturel avec climatisation.

Les frais annuels d’exploitation etaient egalement moins eleves, 
sauf dans le cas d’un chauffage au gaz a rendement moyen ou 
eleve (voir le tableau 2 : performance).

EMPLACEMENT* CPS

COP

MESURE FABRICANT

Puits sur place 2,24 3,14 3,38

Puits vers un terrain
marecageux 2,28 3,17 3,28

Puits dans un champ 1,91 2,50 3,15

Boucle enfouie dans
le sol 1,68 2,52 3,02

Boucle lacustre - - 2,90

Tableau 2 : Performance *Resultats obtenus pour 1’hiver 1987-1988

Analyse economique On a compare les PAC sol-eau a des systemes de chauffage
conventionnels a 1’aide d’une «methode de valeur actuelle» au lieu 
d’un simple calcul d’amortissement. La valeur actuelle evalue, 
pour chaque systeme de chauffage, le cofit global de I’installation 
et les frais de fonctionnement pour une duree de vie fixee a 
15 annees. Les calculs se fondent sur les parametres ci-dessous:
• cout du systeme de chauffage et de refroidissement apres 

installation,
• frais de fonctionnement annuels,
• taux d’interet,
• duree de vie de 1’equipement.

Puisqu’il s’agit d’une analyse comparative, on omet les couts 
communs aux differents systemes. La comparaison porte sur les 
couts suivants (voir le tableau 3 : analyse de la valeur actuelle pour 
cinq emplacements).
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EMPLACEMENT
COUT APRES 

INSTALLATION
($)

EFFIC.
(%)

COUT
ANNUEL

TAUX
D’INTERET

VALEUR 
ACTUELLE ($)

Puits sur place 
- pompe a chaleur 7 376 686 15 11 388
- gaz naturel 7 900 60 753 12 306
- electricite 5 700 100 1455 14 209

Puits vers 
un terrain 
marecageux
- pompe a chaleur 4 303 484 15 7 133
- gaz naturel 7 200 60 555 10 488
- electricite 2 500 100 1 028 8 513

Puits dans un 
champ
- pompe a chaleur 5 000 653 15 8 822
- gaz naturel 7 000 60 704 11 117
- electricite 4 300 100 1 119 10 846

Boucle enfouie 
dans le sol
- pompe a chaleur 10 000 267 15 11 566
- gaz naturel 7 200 60 269 8 775
- electricite 4 500 100 445 7 107

Boucle lacustre
- pompe a chaleur 5 700 593 15 9 172
- gaz naturel 7 000 60 704 11 118
- electricite 4 500 100 1267 11 911

Tableau 3 : Analyse de la valeur actuelle pour cinq emplacements
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Les resultats de cette demonstration ont permis de conclure ce qui
suit:

• Les PAC sol-eau permettent de repondre a la charge de 
chauffage des maisons, meme par temps tres froid. Des 
temperatures exterieures entre -27 et -42 ° ont sevi pendant une 
semaine environ, sans qu’il n’y ait de difficulte. Durant cette 
periode, le COP a varie entre 2,56 et 3,20. Le chauffage
d’appoint n’a pas ete utilise, mais on a fait du feu dans le foyer 
de quelques-unes des maisons.

• Jusqu’a 60 % des puits recenses dans la province pourraient se 
preter a une pompe a chaleur, suivant la charge de chauffage de 
la maison.

• Les puits n’ont eu aucune difficult^ a satisfaire les besoins en 
eau tant des occupants que de la PAC sol-eau. De plus, la 
qualite de 1’eau n’a pas ete affectee par les pompes a chaleur.

• Suivant 1’installation, les PAC sol-eau ont entraine des factures 
energetiques deux a trois fois moins elevees que le chauffage 
electrique avec climatisation. Les pompes a chaleur ont 
egalement entraine des factures energetiques moins elevees que 
les systemes de chauffage conventionnel au gaz naturel. 
Toutefois, les PAC sol-eau ont suscit6 des factures energetiques 
plus elevees que les systemes de chauffage au gaz a haut 
rendement (climatisation comprise).

• D’apres la valeur actuelle, les PAC sol-eau ont represente le 
choix le meilleur marche dans quatre des cinq maisons a
1’etude. Les autres choix etaient le gaz naturel et I’dlectricite. 
L’etude s’est fondee sur les couts d’installation pour 1986.


