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Dans la présente documentation le terme ,utilisateur” est employé afin de faciliter la lecture. Il désigne aussi bien

les utilisatrices que les utilisateurs.
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1 Introduction & la structure du justificatif MINERGIE®
(classeur Excel)

Le formulaire du justificatif MINERGIE® repose sur Microsoft Excel. Ce programme peut étre
téléchargé gratuitement sous www.minergie.ch.

La structure du formulaire justificatif MINERGIE® est identique a celle de la figure 1:

E1 Mombre de zones

Station climat B

(& reporter du calcul des besoins de chaleur pour le chauffage selon SIA 38041 avec renouvellernent de l'air standard).

E2 |Données relatives au batiment Alt.du bétiment§

E3 |Zone 1 2 3 4 | Somme
Et |Catégarie du batiment [+] (+] (+] (v (moyenne)
E5 |Aver eau chaude ? B E]

E7 |Surf. de reference energetique Ag mz

E8 |Rapport de forme Pl A

ES |Annee construction posterieure & 2000

£ N
RN N

L]

E10|Made de distribution de chaleur

E1

Confort thermigue en &té

E12|Besaoins de chaleur avec débit d'air stané  Gh M2
E13
E14

= - = = ) =
Installation d’aération/climatisation
{le débit d'air neuf thermiquernent actif, donné & la ligne E28, doit &tre introduit dans le calcul des besoins de chaleur pour le chauffage (514 380/1) )

Données générales aération Zone 1 2 3 4 Total
E15|Petites install. avec des valeurs standard E] E E E]
E16|Type dinstallation d'agration standard E] E E E]
v ¥\ Demande % Entrées {Eté { Aération £ Production Iustificatit / : : : :
Figure 1: Feuille de calcul du formulaire justificatif MINERGIE avec numérotation des lignes et nom

des feuilles de calcul.

Les cellules avec un fond jaune foncé doivent étre remplies par I'utilisateur. Les cellules avec
un fond jaune clair peuvent étre remplies facultativement. Les cellules avec un fond blanc ne
peuvent pas étre remplies manuellement. Les cellules comprenant un triangle rouge dans le
coin supérieur droit renvoient a un commentaire qui s’affiche dés que la souris se trouve sur
la cellule (voir chap. 9). Quelques-uns des commentaires comportent des explications

relatives uniquement & MINERGIE®-P, ils doivent donc étre ignorés pour le justificatif
MINERGIE®.

Les nombres décimaux doivent étre entrés avec un point et non avec une virgule.

La numérotation des lignes dans la marge gauche de I'écran constitue la base des présentes
instructions. Les descriptions mentionnées dans ce document se référent aux numéros de
lignes du formulaire justificatif.

Le formulaire justificatif comprend les différentes feuilles de calcul suivantes :
"Demande" / "Entrées" / "Eté" / "Aération” / "Production” / "Justificatif"

Les données spécifiques sont entrées par I'utilisateur dans les feuilles de calcul “Demande”,
“Entrées”, "Eté", "Aération" et "Production" tandis que les résultats sont mentionnés dans la
feuille de calcul “Justificatif”. Une autre feuille de calcul comprenant les valeurs standard
("Valeurs standard") peut étre affichée dans le fichier excel pour présenter les valeurs
standard utilisées. Cette feuille d'information ne s'affiche pas dans le fichier modéle.
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2 Instructions sommaires

L'ordinogramme suivant présente la procédure requise pour remplir un justificatif
MINERGIE®.

"Demande"

<~
"Entrées"

+
uEtéu

Installation d'aération standard?

oui non

Bloc "Installations "Aération”
d’aération" sur "Entrées ”

~ e

Y a-t-il des exigences
supplémentaires ?

oui Bloc "Exigences
> supplémentaire”
non sur "Entrées"
|
4
"Production”
"Justificatif"

Valeur limite MINERGIE
respectée ?

non

* Mentionner annexes
» Date
* Signatures sur "Demande” et "Justificatif"
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Feuille de calcul "Demande"

Entrée des données complétes concernant le projet avec description précise de I'objet,
y compris 'emplacement définitif du batiment (rue, numéro, NP et localité). La mention
du canton ou se trouve le batiment est obligatoire afin de sélectionner la station
climatique correcte sur la feuille ,Données".

Il faut remplir un formulaire de demande par unité de batiment (par ex. villa individuelle,
villa jumelée, villa en chainette, etc.). Exception : pour une villa & deux appartements,
une seule demande suffit.

Les zones sont disposées dans les colonnes 1-4.
Nous distinguons les 12 catégories de batiments suivantes :

e Habitat collectif e Lieux de rassemblement
e Habitat individuel e  Hopitaux

e  Administration e Industrie

e Ecoles e Dépots

e Commerce e Installations sportives

e Restauration e Piscines couvertes

L'unité d’habitation d’'une maison jumelée, la maison a deux appartements et l'unité
d’habitation de maisons en chainettes entrent dans la catégorie Habitat individuel.

Sélection de la plage de grandeur de la surface de référence énergétique (SRE) pour
utilisation unique ou utilisation multiple. Une seule sélection est possible.

La SRE est déterminante pour tout le batiment. Toutefois, pour les maisons jumelées
et les maisons en chainette, c’est la SRE de chaque unité qui est déterminante. Lors
d'une utilisation multiple, la SRE s’applique au batiment individuel respectivement a la
maison type.

Utilisation unique :
Un batiment construit & un seul exemplaire recoit le certificat MINERGIE® pour
utilisation unique.

Utilisation multiple :

Un béatiment construit & plusieurs exemplaires (par ex. maison type ou —systéme, ou
maison individuelle répliquée plusieurs fois dans un lotissement) recoit le certificat
MINERGIE® pour utilisation multiple.

Premiére certification pour utilisation multiple : (<= 2000 m2 ou > 2000 m2) :
Pour un batiment a utilisation multiple, qui est certifié pour la premiere fois, un contréle
technique est réalisé.

Utilisation multiple, nouvelle construction (nouvelle demande) :

Dans le cas d'un béatiment nouvellement construit sur la base d'une premiéere
certification, par ex. une maison type ou —systeme ou encore une réplique de maison
individuelle dans un lotissement, il ne sera procédé a aucun contréle technique.

Pour les batiments d’habitation, le nombre d'unités d’habitation par batiment est a
mentionner. C’est le nombre d’'unités d’habitation par demande qui est déterminant.

Nombre d’unités d’habitation pour les villas individuelles, villas jumelées et les villas en
chainette toujours =1. Exception : pour les villas a deux appartements = 2
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A5.
AG.

AT.

A8.
A9.
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En cas d'utilisation multiple, il faut indiquer le nom du batiment type.

En cas d'utilisation multiple, il faut également indiquer I'orientation des surfaces de
fenétres principales.

Indiquer la station climatique pour laquelle le batiment est conforme au standard
MINERGIE®. Lors du choix il faut tenir compte des lois cantonales.

Les annexes requises sont listées dans la feuille de calcul "Justificatif".

Indication si un justificatif MINERGIE®-ECO est ou a été transmis et si le projet sera ou
a été annoncé a la rétribution a prix coltant du courant injecté (RPC).
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4 Feuille de calcul "Entrées"

Dans la feuille de calcul "Entrées" sont saisies les indications générales concernant le
batiment, lesquelles sont issues, pour la majeure partie, du calcul des besoins de chaleur
pour le chauffage selon SIA 380/1. Pour autant que le batiment dispose d’une installation
d’aération standard, le bloc "Installations d’aération” peut étre rempli dans cette page avec
des valeurs par défaut défavorables. Si l'installation d’aération atteint de meilleures valeurs
que celles qui sont proposées, elle peut étre définie dans la feuille de calcul "Aération”. S'il
existe des exigences supplémentaires pour la catégorie de batiments, celles-ci apparaitront
dans la partie inférieure de la feuille et devront étre confirmées par I'utilisateur.

4.1 Données relatives au batiment
Sous « Projet » apparaissent les données relatives au projet qui ont été inscrites dans
la feuille de calcul "Demande”.

E1l. Nombre de zones:

Le formulaire justificatif MINERGIE® permet de tenir compte de quatre zones
différentes au maximum. Ces zones peuvent étres les suivantes :

o diverses catégories de batiments
e combinaison d'une construction nouvelle et d’une transformation
e combinaison de divers systemes d’aération

Selon le nombre de zones saisi, les champs d’entrées apparaissent en jaune dans les
colonnes correspondantes, indiquant ainsi a l'utilisateur qu’il doit les prendre en
considération pour le calcul MINERGIE® (voir également figure 2).

El Nombre de zones 3
E2 [Données relatives au batiment Alt.du batiment 800 m Station climat  Bern Liebefeld
(a reporter du calcul des besoins de chaleur pour le chauffage selon SIA 380/1 avec renouvellement de I'air standard).
E3 |Zone 1 2 3 4 Somme
E4 |Catégorie du batiment Hab. collectif Admin. Commerce (moyenne)
ES5 |Avec eau chaude ? oui oui oui
E7 |Surf. de référence énergétique Ae m2
E8 |Rapport de forme AnlAe

E9 |Année construction postérieure a 2000

E10{Mode de distribution de chaleur

E1l|Confort thermique en été pas rempli pas rempli pas rempli

E12|Besoins de chaleur avec débit d'air stand| Qh MJ/m2

E13|Facteur d'ombrage FS1

Figure 2: Les champs d’entrées jaunes apparaissent dans les colonnes correspondantes en
fonction du nombre de zones sélectionnées.

E2. L’altitude de I'emplacement du batiment ainsi que la station climatique sont utilisées
pour calculer les suppléments climatiques et d'ombrage afin d’ajuster la valeur limite
MINERGIE®. La station climatique ne peut étre sélectionnée que si le canton
correspondant a été sélectionné dans le champ Al.

E3. Les zones sont disposées dans les colonnes 1 — 4. Les champs d’entrées jaunes
apparaissent en fonction du nombre de zones sélectionnées.
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E4.

ES.

E7.

ES8.

EO.

E10.

E11.

E12.

E13.
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Nous distinguons 12 catégories de batiments, conformément a la norme SIA 380/1 :

e Habitat collectif e Lieux de rassemblement
e Habitat individuel e  Hopitaux

e  Administration e Industrie

e Ecoles o Dépbts

e Commerce e Installations sportives

e Restauration e Piscines couvertes

La restauration, les installations sportives et les piscines couvertes sont toujours a
calculer sans l'eau chaude. Les habitats individuels, les habitats collectifs et les
hépitaux sont toujours a calculer avec I'eau chaude.

L’administration, les écoles, le commerce, les lieux de rassemblement, I'industrie et les
dépbts peuvent étre calculés sans I'eau chaude pour autant que les besoins en eau
chaude s’avérent tres bas, c'est-a-dire sans systeme de distribution de I'eau chaude
(par ex. petits chauffe-eau individuels dans les locaux de nettoyage des écoles). Pour
les calculs sans I'eau chaude la valeur limite MINERGIE® est réduite de maniére
correspondante.

La valeur de la surface de référence énergétique SRE est tirée du calcul des besoins
de chaleur pour le chauffage selon SIA 380/1 (report de la SIA 380/1).

La valeur du facteur d’enveloppe est tirée du calcul des besoins de chaleur de
chauffage selon SIA 380/1 (report de la SIA 380/1).

Pour la partie du batiment considérée, s’agit-il d'une nouvelle construction ou d'une
transformation ? Le critére applicable pour une nouvelle construction est : année de
construction (achevement des travaux) a partir de 2000. Si les deux types
apparaissent, il s’agit de zones différentes.

En ce qui concerne le mode de distribution de chaleur, on peut choisir pour les

non non

différentes zones entre "chauffage par le sol", "chauffage par le plafond", "radiateurs",
"chauffage intégré a un élément d’enveloppe”, "chauffage a air" et une combinaison de
plusieurs modes de distribution de chaleur. Si I'on sélectionne une combinaison, il faut
indiquer par un dessin dans les annexes ou le mode de distribution de chaleur est

utilisé et quel est celui-ci.
Indique si les exigences pour le confort thermique en été sont respectées ou non. Il ne
s’agit pas d’'une entrée mais d’'un report de la feuille de calcul ,Eté".

Les besoins de chaleur de chauffage avec renouvellement d’air standard Qy sont tirés
du calcul des besoins de chaleur de chauffage selon SIA 380/1. L'unité de Q est le
[MJ/m?] (report de la SIA 380/1).

Attention : Dans ce champ la valeur des besoins de chaleur de chauffage avec
renouvellement d'air standard doit étre entrée !
Attention : Si l'exigence primaire pour l'enveloppe du béatiment n'est pas

respectée, un message d’erreur apparait.

La ligne du facteur d’'ombrage Fs; napparait que si le batiment se situe a une altitude
supérieure a 800 m. La valeur du facteur d'ombrage Fs; se situe entre O et 1. En ce qui
concerne les batiments pour lesquels un facteur d’'ombrage da a I'horizon Fs; de 0.6
doit étre appliqué en raison de leur situation, le supplément a la valeur limite
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MINERGIE® est de 6 kWh/m?. Le facteur d'ombrage ne doit é&tre inscrit que si le
batiment se situe a une altitude supérieure a 800 m.
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4.2 Aération — climatisation — réfrigération

4.2.1 Données générales relatives a I'aération

Un calcul externe est exigé pour des quantités d’air supérieures a 1000 m®h et pour les
catégories Commerce, Restauration, Lieux de rassemblement, Hopitaux et Installations
sportives.

E15. Choisit-on une petite installation avec des valeurs standard ? Si oui, les lignes
suivantes E16 — E20 du bloc "Installations d'aération" doivent étre remplies. Le
programme propose alors des valeurs par défaut défavorables. Si I'installation choisie
dispose de meilleures valeurs, elle peut étre précisée dans la feuille de calcul
"Aération”. Sinon, il n'est pas nécessaire de remplir la feuille de calcul "Aération". Si
I'on ne choisit pas une installation d'aération standard, il ne faut plus remplir que les
lignes E17 et E29, pour la réfrigération et/ou I'numidification les lignes E24-E27 ainsi
que la feuille de calcul ,Aération”.

Les petites installations avec des valeurs standard ne peuvent étre sélectionnées que
si les conditions mentionnées dans la feuille "Aération" sont respectées (voir L1)
(Autodéclaration).

E16. Ily a 6 différentes installations d’aération standard a disposition :

- 3 FEEEE
el -
a3 gt
K ’ iH K s v
| ST
! jir=——
[ s
- aération douce avec récupération de chaleur - aération douce avec pompe a chaleur a

air sortant

A

EH

gl
gl
gl L
Iz [
installation d’extraction d'air avec prises - installation d’extraction d'air avec pompe
d’air neuf a chaleur
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E23.
E24.

E25.

E26.

E27.
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E28.
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= - > =
- - - o
>‘@

I;H I'\EL
.ﬁﬁ I_/g§

W
i

- aération douce par piece - aération automatique par les fenétres

Le nombre de locaux disposant d'une bouche d’air pulsé sera inscrit ici.
Pour les catégories de batiments "Administration" et "Ecole" : nombre d’occupants.

Indication concernant la récupération de chaleur : pas de récupération de chaleur /
échangeur a courants croisés / échangeur a contre-courant / échangeur rotatif.

Les bonnes valeurs ne peuvent étre sélectionnées que si un type d’appareil d’aération
correspondant est indiqué.

De quels ventilateurs dispose l'installation d’aération ? Il y a, au choix, des moteurs a
courant alternatif ou & courant continu.

La bonne valeur ne peut étre sélectionnée que si un type d’appareil d'aération
correspondant est indiqué.

Le débit d’air nominal est calculé par le programme.

Calcul externe
Dans les lignes E23 — E27 il faut veiller a inscrire des données absolues et non pas
spécifiques (comme c’était le cas jusqu’a présent).
Indication s'il existe un systéme de refroidissement et/ou d’humidification.
Le débit d’'air neuf thermiquement actif est a reprendre dans l'outil SIA externe TEC
Tool.
L’inscription des besoins d’électricité pour I'aération est indispensable en présence
d'un systéme de refroidissement ou d’humidification. La valeur est tirée du calcul

externe au moyen de l'outil SIA TEC Tool. Il remplace les besoins d’électricité calculés
sur la feuille de calcul ,Aération*.

Zusatzlich muss hier der Strombedarf eines allfélligen Vereisungsschutzes eingegeben
werden. (Siehe dazu auch die Anwendungshilfe Ziffer 3.3)

Les besoins d'électricité pour le refroidissement + I'humidification sont calculés au
moyen de I'outil externe SIA TEC Tool.

Der elektrische Verbrauch Warme von Warmehaltebéndern (gemass Anwendungshilfe
Ziffer 5.11) ist hier anzugeben.

Besoins effectifs de chaleur pour le chauffage Qi resp. Qn.korr

Le débit d'air neuf effectif, thermiquement actif V'/Ag, est calculé par le programme.
Cette valeur doit coincider avec la saisie de la valeur calculée pour les besoins de
chaleur pour le chauffage avec renouvellement d'air effectif.
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E29. Les besoins de chaleur pour le chauffage Qner Sont a reporter du calcul selon SIA
380/1:2009 en tenant compte du débit d’air neuf effectif, thermiquement actif V'/Ag.

En lieu et place de Qe la valeur corrigée pour la hauteur d’étage Qncor (COrrection
selon indication MINERGIE®) peut étre inscrite ici.

Le calcul de la correction de hauteur d'étage se fait au moyen d’'une autre feuille de
calcul. Le calcul est facultatif. Les besoins de chaleur effectifs pour le chauffage Qe
peuvent étre corrigés en référence a une hauteur d'étage standard de 3m pour le
justificatif MINERGIE® version 11, pour autant que cela nait pas déja été fait dans le
programme de justificatif de I'énergie SIA 380/1:2009. Une correction pour une hauteur
d’étage moyenne n’est pas admise, toutes les surfaces partielles, avec les hauteurs
d’étage correspondantes, doivent étre inscrites. Les besoins corrigés de chaleur pour
le chauffage Qn o SONt & inscrire par zones comme besoins effectifs de chaleur pour le
chauffage Qn e

Attention : Cette valeur doit également étre introduite lorsque aucun systéme
d’aération standard n’a été choisi.

4.3 Exigences supplémentaires

Dans le bloc "Exigences supplémentaires”, uniquement les exigences supplémentaires
applicables aux catégories de batiments sélectionnées s’affichent dans les lignes E30 — E36
. La preuve concernant les exigences supplémentaires est en principe documentée par le
biais de l'autodéclaration en cochant le champ "oui, remplie", resp. "non, pas remplie".
L'exigence supplémentaire concernant I'éclairage (voir ligne E31) constitue une exception.

E31. Pour les catégories de batiments "Administration”, "Ecoles", "Commerce",
"Restauration”, "Lieux de rassemblement”, "Ho6pitaux", "Industrie", "Dépbts",
"Installations sportives" et "Piscines couvertes", il faut documenter I'éclairage selon SIA
380/4. L'outil d'application qui a pour base la SIA 380/4 permet de calculer les
exigences (valeurs limites et cibles) ainsi que la valeur de I'objet. Un tel outil peut étre
obtenu gratuitement sous www.energycodes.ch. Pour les exceptions, se reporter au
reglement d’utilisation, annexe C. Il est obligatoire d’apporter une justification lorsque
I'exigence supplémentaire n'est pas satisfaite.

E32. Dans la mesure ou la consommation d’énergie pour I'eau chaude est supérieure a 10
kWh/m?a, 20% des besoins d’eau chaude devront étre couverts par des énergies
renouvelables pour les catégories de batiments "Restauration”, "Installations sportives"
et "Piscines couvertes". Sont considérés comme renouvelables I'énergie solaire, le
bois, la chaleur de I'environnement pour les pompes a chaleur, le biogaz, les rejets
thermiques provenant de sources internes ou externes. Dans ce cas, un calcul
spécifique et un schéma de principe doivent étre joints & la demande MINERGIE®.

E33. Pour les catégories de batiments "Commerce" et "Hopitaux”, l'utilisation des rejets
thermiques provenant des installations frigorifiques industrielles doit étre justifiée, par
exemple pour la préparation de I'eau chaude. Dans ce cas, un calcul spécifique et un
schéma de principe doivent étre joints & la demande MINERGIE®.

E34. Il est obligatoire de déclarer si des rejets thermiques sont produits. Valable pour toutes
les catégories de batiments : les rejets thermiques doivent étre valorisés.

E35. Il est obligatoire de déclarer si les rejets thermiques sont utilisés ou non. Si oui, il faut
joindre & la demande MINERGIE® un justificatif pour I'utilisation des rejets thermiques
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et un schema de principe. Si non, il faut justifier pourquoi les rejets thermiques ne sont
pas utilisés.

E36. La catégorie de béatiments "Piscines couvertes" nécessite une optimisation du
processus de bain. Ce qui veut dire : récupération de chaleur par pompe a chaleur sur
I'aération et installation de récupération de chaleur (RCh) sur I'eau du bain (lors du
renouvellement par de I'eau fraiche).

5 Feuille de calcul "Eté"

Conformément au réglement MINERGIE® le respect du confort estival doit &tre vérifié sur la
base de critéres établis. L'évaluation et le justificatif se conforment & la norme SIA 382/1.

Le justificatif du confort thermique estival se fait par déclaration du requérant. L'office de
certification peut exiger un dossier détaillé dans le cadre de la certification ou lors de
contrbles aléatoires.

5.1 Aspects généraux

La déclaration de confort thermique estival pour le justificatif MINERGIE® se fait au moyen
d’une feuille de calcul particuliére. Trois variantes sont a choix :

e Variante 1 : Evaluation globale de cas standard

La déclaration indique si dans les piéces d'une zone des criteres définis sont
respectés. Si c’'est le cas aucun systéeme de refroidissement ou justificatif détaillé
n'est nécessaire.

e Variante 2 : Justificatif externe selon SIA 382/1

Il faut documenter dans les annexes que les critéres pour éviter des températures
élevées des locaux sont respectés.

e Variante 3: Calcul au moyen de I'outil SIA Klimatisierung

Un calcul justifie 'absence de températures élevées des locaux en été. Dans les
zones refroidies les besoins d’énergie pour le rafraichissement sont calculés et ainsi
justifiés.
Pour le standard MINERGIE®, ce n'est pas le besoin de froid qui doit étre justifié, mais un
bon confort thermique en été (avec ou sans systeme de refroidissement).

Les besoins d’énergie de refroidissement sont calculés dans les besoins d’énergie pondérés.
La valeur limite MINERGIE® ne dépend pas de la présence d’un systéme de refroidissement.

Il faut relever que les définitions et les termes utilisés se réféerent a la norme SIA 382/1. Pour
les calculs, on utilise le taux de surface vitrée et non la part de surface de fenétre. Le taux de
surface vitrée se rapporte a la surface de facade (pas a la surface de référence énergétique).
Les valeurs g sont valables pour le vitrage et la protection solaire.
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5.2 Variante 1 : Evaluation globale de cas standard
Pour les cas fréquents, des conditions cadres sont décrites pour lesquelles un systeme de
refroidissement n’est pas nécessaire. Valable si les conditions suivantes sont réunies :
e Pas de lanterneaux ;
e Protection solaire extérieure mobile par volets roulants ou stores a lamelles (coeff. g
max. 0,1) ;
e Un rafraichissement nocturne par ouverture des fenétres est possible ;

e Les charges thermiques internes ne dépassent pas les valeurs standard du cahier
technique SIA 2024 (voir Tableau 4)

y Pas de lanterneau
N\ /7
Protection solaire : Rafraichissement nocturne par u;
extérieure mobile : les fenétres possible :
(volets roulants ou :

stores alamelles) N
(coeff. g 0.1)

Charges thermiques internes au maximum

o

&t &

So
sont respectées et pour lesquelles a aucune des descriptions suivantes on ne réponde par
Lnhon®:
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Zone 1 2 3 4
Les locaux de cette zone satisfont-ils les critéres?
Habitation (indrviduelle ou collective), piece avec 1 facade t plafond en beton apparent a
311 |=80%: |
- taux de zurface vitrée <70% 7
.. |Habitation individuslle ou collective avec plafond en béton apparent a =80%: m.a.
312 y L s oui
- pigce d'angle €t taux de surface vitrée de chaque facade <50% nan
Habitation (individuelle cu colsctive), piece avec 1 ou 2 facades st dalle en bois avec
513 |chape ciment {min. § cm} ou anhydrite (min. 5 cm};
- taux de surface vitrée «<40%
Habitation (individuelle cu colective), piece avec 1 facade, plafond b&ton (min. 80%
51 apparent} ou chape ciment (min. § cm) ou anhydrits {min. S cm}; orientation 2ud &t
- ombrage par un balcon (profondsur min. 1 mj:
- taux de zurface vitrée =T0%
Bureau (individusl ou payzage), salle de réunion avec 1 facade &t plafond béton (moins
515 |de 80% apparent):
- taux de =urface vitrée <50% et régulation automatique des protections =olaires
Bureau (individusl ou paysags)ou salle de réunion avec 2 facades £t plafond b&ton
516 |(moing de 0% apparent):
- taux de =urface vitrée <35% &t régulation automatiqus dez protectionz zolairez
217 |Dépat avec faibles charges internss

"n.&" non spplicable. Un tel type de local n'e
"owi™: Il ¥ & un local de ce

non™: Il v & un locel de ce typs meis tows les critéres ne sont pas remplis (p.ex. tsux de surface vitrés trop Slsve)

it rempilis.

Figure 4: Cas standard pour variante 1
Dalle en béton apparent a : . Dalle en bois.
80% min. ’ Chape ciment ou

Pieces avec 1 facade
Taux de surf. vitrée < 70% ~

anhydrite min. 6 cm
Taux de surf. vitrée < 40%

]

PR

Dalle en béton apparent a

80% min. y '-Pieces sur facade S.
Piéce d’'angle, taux de surf_f ~Surfaces vitrées ombragées
vitrée < 50% par facade “par balcon 1m d'avancee.

y »Dalle en béton, chape ciment

»ou anhydrite min. 6 cm

\
\
P
1

Figure 5: Cas standard pour batiments d’habitation (variante 1)

S10 Aussenliegender beweglicher Sonnenschutz. Bei ,andere” hier deklarieren:

Hier muss man fir jede Zone angeben, welche Art von aussenliegender beweglicher
Sonnenschutz  angebracht ist. Man kann wahlen zwischen Rollladen,
Rafflamellenstoren oder MINERGIE-Modul. Falls ,andere” gewahlt wurde muss der
Typ angegeben werden und Unterlagen dazu mitgeliefert werden. Diese Frage muss
beantworte werden, sonst ist der sommerliche Warmeschutz nicht erfiillt
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Batiments d’habitation (individuels ou collectifs) avec dalles de béton apparent a 80%
minimum : toutes les pieces sur une seule facade avec un taux de surface vitrée
<70%.

Si le taux de surface vitrée dans une piece est >70%, il faut répondre par ,non“, pour
autant que S14 ne s’applique pas a cette piece. S'il 'y a pas de dalle en béton ou si
celle-ci n'est pas apparente au minimum a 80% (par ex. recouverte par un faux-
plafond), ou pour toute autre utilisation, la réponse a la question est « n.a. » (n'existe
pas).

Batiments d’habitation (individuels ou collectifs) avec dalles en béton apparent a 80%
minimum : toutes les piéces d’angle ont un taux de surface vitrée de <50% par facade.

Si le taux de surface vitrée sur une facade dans une piece d’angle est >50%, il faut
répondre par ,non“ a la question, pour autant que S14 ne s’applique pas a ce cas. S'il
n'y a pas de dalle en béton ou si celle-ci n’est pas apparente au minimum a 80% (par
ex. recouverte par un faux-plafond), ou pour toute autre utilisation, la réponse a la
guestion est « n.a. » (n'existe pas).

Batiments d’habitation (individuels ou collectifs) avec dalle en bois et chape en ciment
de 6 cm min. d’épaisseur ou d’anhydrite de min. 5¢cm : toutes les pieces ont un taux de
surface vitrée <40%.

by

Si le taux de surface vitrée dans une piece est >40 %, il faut répondre par ,non“ a la
question, pour autant que S14 ne s’appliqgue pas a ce cas. S'il 'y a pas de dalle en
bois, ou pour toute autre utisation, la réponse a la question est « n.a » (n’existe pas).

Batiments d’habitation (individuels ou collectifs) avec piéces orientées au sud et
fenétres sur une seule facade, taux de surface vitrée >70%, avec dalle en béton
apparent a 80% minimum ou piéces avec chape en ciment de min. 6 cm d’épaisseur
ou d’anhydrite de 5 cm : un balcon d’une avancée minimale de 1 m sur toute la largeur
des fenétres donne de 'ombre sur les fenétres orientées au sud.

La question S14 s’applique uniquement aux piéces avec un taux de surface vitrée
>70% sur la facade sud, pour tous les autres cas il fait répondre par « n.a » (n'existe
pas) a S14. Si dans une piece avec un taux de surface vitrée >70% une des conditions
évoquées n'est pas satisfaite (ni ombre par le balcon avec dalle apparente, ni ombre
par le balcon avec chape de ciment ou d’anhydrite), il faut répondre & la question par
« n.a »(n’existe pas). Uniqguement si toutes les conditions sont satisfaites (ombre par le
balcon d’'une avancée minimale de 1 m et dalle apparente ou ombre par le balcon
d’'une avancée minimale de 1 m et chape de ciment ou d’anhydrite) on peut répondre
par « oui ».

Bureaux individuels, collectifs ou salles de réunion avec une seule facade et avec des
dalles en béton apparent a 80% : toutes les piéces ont un taux de surface vitré de
<50% et une protection solaire automatique.

La question S15 ne s’applique qu'a la catégorie « Administration », pour toutes les
autres catégories la réponse a la question est n.a (n’existe pas). Les bureaux doivent
étre équipés d’'une protection solaire extérieure automatique, réglée par une minuterie
et des cellules photo- ou thermosensibles (en complément a la commande manuelle).
Si la protection solaire n’est pas automatique (uniguement commande manuelle), ou si
le taux de surface vitrée est >50%, la réponse a la question est « non ».

Version 2015 / 27.10.2014 16



Instructions pour le justificatif MINERGIE

S16 Bureaux individuels, collectifs et salles de séances en piece d’angle avec dalles en
béton apparent a 80% : le taux de surface vitrée de toutes les piéces d’angle est <35%
et la protection solaire est automatique.

La question S16 ne s’'applique gqu'a la catégorie « Administration », pour toutes les
autres catégories la réponse a la question est n.a (n’existe pas). Les bureaux doivent
étre équipés d’'une protection solaire extérieure automatique, réglée par une minuterie
et des cellules photo- ou thermosensibles (en en complément a la commande
manuelle). Si la protection solaire n’est pas automatique (uniguement commande
manuelle), ou si le taux de surface vitrée dans une piece d’angle est >35%, la réponse
a la question est « non ».

S17 Les dépbts a faibles charges internes sont exempts du justificatif pour le confort
thermique estival et la réponse peut étre « oui ». Pour toutes les autres catégories la
réponse est « n.a» (n'existe pas). S'il existe des charges internes, la réponse est
« non ».

Les descriptions doivent pouvoir s'appliquer a toutes les piéces d’'une zone (par. ex. la
piece au taux de surface vitrée le plus élevé).
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5.3 Variante 2 : Justificatif externe selon SIA 382/1

Il existe sur le site Internet www.minergie.ch un outil qui permet d’évaluer les cas qui ne
correspondent pas aux cas standard. Si les criteres sont satisfaits un systeme de
refroidissement n’est pas obligatoire et, en général, un climat agréable est garanti en été.
Cela correspond a la variante 2 dans le justificatif MINERGIE® (Figure 6). Pour un justificatif
au moyen de la variante 2 tous les trois critéres (S21, S22, S23) doivent étre satisfaits :

e Exigences a la protection solaire selon SIA 382/1
o EXxigences a la capacité d'accumulation thermique selon SIA 382/1
e EXigences aux charges thermiques internes selon SIA 382/1 et SIA 2024

Variante 2: iustification externe des critéres selon SIA 382/1 (sans refroidissement)
Le respect de ces critéres est décrit et documenté en annexe.

SIA 382/1 chiffre Zone 1 2 3 4

S21 2.1.3 Les exigences de protection solaire sont remplies.
214

Les exigences de capacité thermique sont remplies. Calcul selon SIA 382/1,

S22 annexe E (www.energycodes.ch).

4.4.3 Les charges internes sont suffisamment basses pour étre évacués par

S23 o N
I'aération par les fenétres.

S28 |Remarques concernant la justification externe (maniére, annexes, par ex. critéres de choix selon aide a I'utilisation):

Figure 6 : Justificatif externe selon SIA 382/1 pour batiments sans refroidissement actif (variante 2)

5.3.1 Exigences pour la protection solaire (S21)

La valeur g maximale pour fenétres de facade est calculée selon SIA 382/1, chiffres 2.1.3.1 &
2.1.3.3 (cf. Tableau 1)

La valeur g maximale pour lanterneaux est calculée selon SIA 382/1, chiffre 2.1.3.4.

Conformément a SIA 382/1, chiffre 2.1.3.5, les dispositions suivantes de surfaces vitrées ne
sont pas admises, dans aucune piéce :

e Facades en face I'une de l'autre a moins de 10 meétres de distance. Exception : le
taux de surface vitrée orientée au nord, nord-est et nord-ouest représente moins de
10%*.

e Trois facades ou plus. Exception : le taux de surface vitrée de la troisieme fagade est
inférieur & 10%*.

o Présence simultanée de fenétres de facade et de lanterneaux.

* Les exigences pour la valeur g doivent étre respectées également pour les petites surfaces
vitrées.

Selon SIA 382/1, chiffres 2.1.3.9 et 2.1.3.10, la protection solaire doit offrir une résistance
minimale au vent. En bref, sur le plateau suisse, la protection solaire doit pouvoir résister a
des vents de 75 km/h (rafales maximales, valeur habituelle des indicateurs de vent) en
position déployée.

Fenétres de facade avec une seule orientation
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Les taux maximaux de transmission d’énergie globale g sont définis selon les formules

suivantes :

Orientation de la facade

Valeur g maximale

N
NE, NW
E, SE, S, SW, W

g = MIN (0,20/f4; 1,00)
g = MIN (0,13/f; 0,28)
g = MIN (0,07/f; 0,15)

g taux de transmission d’énergie globale (vitrage et protection solaire)

fq taux de surface vitrée en rapport avec la surface de fagade

Tableau 1 :valeur g maximale autorisée pour les fenétres

Les orientations intermédiaires peuvent étre interpolées linéairement. Si des facades
orientées au N, NE ou NW recoivent une réflexion importante des facades voisines, les

exigences pour facades E jusqu’a W sont a utiliser.

Fenétres de facade dans des pieces d’angle

Chacune des facades doit respecter les exigences valables pour les piéces sur une seule
facade. Une évaluation combinée est de plus réalisée. Le taux de surface vitrée déterminant

est défini comme suit :

Ag'1+Ag’2-MIN(5|m;1j-c

Om A
1
Om taux de surface vitrée P Longueur de la 28me facade en m
Ag1 Surface vitrée facade principale en m? c Facteur pondération piéces d'angle, Tableau 2
Ag2 Surface vitrée 2°™ facade en m? A1 Surface facade principale en m?

Orientation de la 2™ facade

Orientation de la facade principale N N, NE, NW E, SE, S, SW, W
N - 1,54 2,86

NE, NW 0,65 1 1,86

E, SE, S, SW, W 0,35 0,54 1

Tableau 2 : Facteurs de pondération pour piéces d’angle

Régulation de la protection solaire

La protection solaire doit se faire par facade en fonction du

rayonnement global mesuré. La

protection solaire doit pouvoir résister a une vitesse de vent de 75 km/h en position

déployée.
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5.3.2 Exigences pour la capacité thermique (S22)

La capacité thermique effective rapportée a la surface nette de plancher Cr/Asy doit s’élever
a 30 Wh/m%K au minimum. Le calcul doit étre effectué au moyen de l'outil SIA 382/1
Warmekapazitat (disponible seulement en allemand). L'outil est disponible sur le site

www.energycodes.ch.

L'exigence pour la capacité thermique est considérée comme satisfaite sans calcul si un des

critéres suivants est respecté :
e Dalles en béton apparent & 80% minimum ;
e Logements avec chape en ciment d’une épaisseur minimale de 6cm.

g

Protection solaire Capacité thermique

min. 30 Wh/m®K
/ (dans tous les locaux
Coefficient g y principaux)

+ _Résistance au Remplie pour des dalles
vent ; de béton apparent & 80%
A . min.

Lir coparciie wricriigas cricotee ot ioe e s iaue o e e o

exigences suivantes :

Cr/Asy > 30 Wh/im*K

Cr= 2(A 1)
Cr/Asn  Capacité thermique de la piéce rapportée a la surface nette de plancher en Wh/m?K
Asn Surface nette de plancher de la piéce en m?
Cr Capacité thermique de la piece en Wh/K
A Capacité thermique de la piece en Wh/K
V4 Capacité thermique de I'élément de construction rapportée a sa surface en Wh/m’K

Le calcul est décrit dans SIA 382/1, annexe E. Un outil de calcul se trouve a disposition sous

www.energycodes.ch.
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5.3.3 Charges thermiques internes et aération par les fenétres (S23)

Pour les utilisations habitat (individuel et collectif), bureaux individuels, collectifs et salles de
séance un systeme de refroidissement n'est pas nécessaire pour autant qu'une aération par
les fenétres soit possible jour et nuit. Le respect des exigences pour la construction
(protection solaire et masse thermique) selon SIA 382/1 constitue la condition préalable.
L’évaluation présentée dans le Tableau 3 suppose que les exigences a la construction
(protection solaire et masse thermique) soient respectées.

Py

Par ex. bureau de surface Froid recommandé :

importante. Aération par
fenétres jour et nuit

L LA LR

Froid pas nécessaire

B

Par ex. bureau indiv.
Aération par fenétres
seulement de jour

L

habitations, les surfaces horizontales effectives suivantes sont imposées dans le cahier
technique SIA 2023 :
e Pour une aération unilatérale minimum 2 — 3% de la surface du sol.
e Pour une aération croisée 1 — 2% de la surface du sol.
Remarque : les fenétres a bascule ne suffisent souvent pas pour une aération

unilatérale.
Charges internes par jour en Wh/mzj Refroidissement
avec aération par fenétres | avec aération par fenétres sans aération par
jour et nuit seulement de jour fenétres
> 240 > 200 > 160 nécessaire
160 - 240 120 - 200 80 - 160 recommandé
< 160 <120 <80 pas nécessaire

Tableau 3 Evaluation de la nécessité de refroidissement
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Les valeurs types pour diverses utilisations se trouvent dans la SIA 380/4 et dans le cahier
technique SIA 2024. Pour les justificatifs on tire en général les valeurs standard de ces
sources.

Valeurs standard pour charges
internes
Living, chambre a coucher 80 Wh/m?d
Chambre d’hatel 120 Wh/m*d
Bureau individuel, collectif 80 Wh/m*d
Bureau de surface importante 190 Wh/m?d
Salle de réunion 100 Wh/m?d
Classe d'école 160 Wh/m” d

Tableau 4 : Exemples de valeurs standard pour charges internes, tirés de SIA 2024

Version 2015 / 27.10.2014 22



Instructions pour le justificatif MINERGIE

5.34 Outil MINERGIE - Confort thermique estival pour la variante 2
(www.minerige.ch)

Objet:
Rue, n°:
NPA: Lieu:

[zone [ 1 | 2 | 3 \ 4 [
Coefficient g maximal des fenétres en facade selon SIA 382/1, chiffres 2.1.3.1 4 2.1.3.3

C1 |Local critique

C2 |Facade 1: orientation

C3 |Réfléchissement de fagcades voisines (si N, NE ou NW)

C4 |Longueur de la facade (seulement local d'angle) | m
C5 |Surface de la facade A m?
C6 |Surface vitrée Ay m?
C7 [Taux de surface vitrée fy 0.00 0.00 0.00 0.00
C8 | Coefficient g max. (vitrage + protection solaire) g

C9 | Coefficient g effectif (vitrage + protection solaire) g
C10|Facade 2 (seulement local d'angle): orientation
C11|Réfléchissement de facades voisines (si N, NE ou NW)
C12|Longueur de la facade (seulement local d'angle) I m
C13|Surface de la facade A m?
C14|Surface vitrée Ay m?

C15|Taux de surface vitrée 0.00 0.00 0.00 0.00

—
)

C16|Coefficient g max. (vitrage + protection solaire) g

C17|Coefficient g effectif (vitrage + protection solaire) g

C18 Coefficient g maximal des lanterneaux selon SIA 382/1, chiffre 2.1.3.4

C19|Local critique

C20|Surface de toiture A m?

C21|Surface vitrée Ay m?

C22|Taux de surface vitrée fy - 0.00 0.00 0.00 0.00
C23|Coefficient g max. (vitrage + protection solaire) g -

C24|Coefficient g effectif (vitrage + protection solaire) g

C25 |ocal avec disposition particuliére des surfaces vitrées, SIA 382/1, chiffre 2.1.3.5.
Aucun local n'a une fagade opposée (a moins de 10 m).

ou Taux de surface vitrée de la facade N, NE ou NW <10%.
Aucun local n'a 3 facades.

ou Taux de surface vitrée de la 3e facade <10%.

C28| Aucun local n'a a la fois vitrages en facade et lanterneaux

C26

c27

C29 Résistance au vent des dispositifs de protection solaire, SIA 382/1, chiffre 2.1.3.9
Les dispositifs de protection solaire peuvent rester en position
déployée jusqu'a une vitesse du vent de 75 km/h

C31 Capacité thermique, SIA 382/1, chiffre 2.1.4

C32|Tous les locaux ont un plafond en béton apparent a >80%

La capacité thermique effective rapportée a la surface nette de
c33|plancher est >30 Wh/(m2-K).

(Calcul selon SIA 382/1, annexe E)

C34|Seul. logements: chape ciment d'au moins 6 cm d'épaisseur

C30

ey

Charges thermiques internes et aération par les fenétres, SIA 382/1, chiffre 4.4.3
Charges internes (cf. cahier technique SIA 2024) ‘ Qi ‘Wh/mzd

Possibilité d'aération par les fenétres

Refroidissement nécessaire
Seul. logements, bureaux et salles de réunion: un rafraichis-
sement nocturne par I'ouverture des fenétres est possible.

Selon ces déclarations, les exigences de protection

. . . non non non non
thermigue estivale sont-elles remplies?

Figure 9: Outil MINERGIE Confort thermique estival pour justificatif selon variante 2.
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5.4 Variante 3 : Calcul au moyen de I’outil SIA Klimatisierung

La troisieme possibilité de justifier le confort thermique estival offre deux options : soit on
peut justifier que les valeurs limites pour les températures selon SIA 382/1 sont respectées
sans refroidissement (S31), soit le systéme de refroidissement planifié est suffisant (S32).

Zone 1 2 3 4

Les températures de l'air intérieur en été sont calculées selon SIA 382/1 chiffre 4.4.4. La courbe

sa1 limite, sans refroidissement, est dépassée moins de 100 h.

La zone est refroidie et les besoins en énergie sont calculés.

S32 . . e )
Il n'y a aucune température trop élevée en été.

Figure 10: Justificatif au moyen de I'outil SIA 382/2 TEC Tool (variante 3)

54.1 Températures élevées des locaux en été (S31)

Lorsque les exigences de construction ne sont pas satisfaites ou qu’'une aération nocturne
par les fenétres n'est pas possible, un calcul au moyen de I'outil SIA Klimatisierung s’avére
nécessaire. Pour le standard MINERGIE® le justificatif se fait au moyen de Ioutil
Klimatisierung (disponible en allemand seulement) (www.energycodes.ch). Le calcul des
températures des locaux en été doit étre effectué au minimum pour les piéces critiques (par
ex. les piéces d'angle, avec lanterneaux).

\
Refroidissement obligatoire si >100h
> limite sup. de Iekcourbe

26 /D / /
7 /
24 / g /
/ / / /

wl /. / / /B
20 T‘

10 15 20 25 30 35

_ Calcul avec outil SIA
L Climatisation

Temp. locaux en °C
N
3

Figure 11 : Température journaliére max. de I'air extérieur °C

5.4.2 Refroidissement (S32)

Du point de vue du standard MINERGIE® il est possible dintégrer un systéme de
refroidissement dans toutes les catégories de batiment sans devoir le justifier. Mais les
prescriptions cantonales sont prioritaires et toujours déterminantes. Le standard MINERGIE®
exige un systéme de refroidissement lorsque des températures élevées des locaux sont
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attendues en été (voir SIA 382/1 chiffre 4.4.4). Les besoins d'énergie pour le refroidissement
et 'humidification doivent étre calculés au moyen de I'outil SIA Klimatisierung. Lors du calcul
des besoins d’énergie de refroidissement toutes les piéces refroidies doivent étre prises en
considération. En régle générale, pour des batiments équipés de froid (ou au moins des
zones), les besoins d’énergie globaux pour le transport de I'air et le refroidissement doivent
étre calculés avec I'outil SIA Klimatisierung.
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6 Feuille de calcul "Aération"

Des installations d’aération standard simples pour les catégories de béatiments “Habitat
individuel” et “Habitat collectif” peuvent étre introduites dans la feuille "Entrées". Cependant,
certains parameétres ne sont pas a I'optimum énergétique (perte de pression, puits canadien,
mode d’exploitation). Des entrées détaillées peuvent étre faites dans la feuille "Aération".
Pour des quantités d’air supérieures & 1000 m*h et pour des utilisations dans les catégories
Commerce, Restauration, Lieux de rassemblement, Hopitaux et Installations sportives un
calcul externe doit étre présenté.
Pour les batiments administratifs et les écoles, toutes les entrées se font dans la feuille
"Aération".
Cette feuille ne doit étre remplie que si I'on veut améliorer les valeurs les plus défavorables
de la solution d’aération standard ou si aucune petite installation avec des valeurs standards
n'a été sélectionnée (voir feuille de calcul "Entrées", lignes E15 - E22).
L1. L'outil de justification pour les installations simples n’'est applicable que pour les
catégories de batiments suivantes :
e habitat individuel
¢ habitat collectif
e administration
e école (pas de salle de gymnastique)
L'utilisation de I'outil de justification pour les installations simples fait I'objet d’autres
restrictions :
e débit d’air neuf par appareil inférieur & 1000 m®/h
e ne s'applique pas aux installations avec humidification et/ou refroidissement de
I'air pulsé
e ne s’applique pas aux chauffages a air?
e ne s’applique pas aux installations avec recirculation de I'air

Pour tous les autres cas, il faut utiliser I'outil de justification destiné aux ‘grandes’
installations. Celui-ci peut étre téléchargé depuis la page d’accueil www.minergie.ch.

Y

2 Le chauffage a air signifie que la répartition de la chaleur de chauffage se fait
principalement a I'aide de l'installation d’aération.

L2. On peut sélectionner ici un des ,systémes d’aération standard’ mentionnés dans la
fiche technique MINERGIE® du méme nom. Cette fiche peut étre téléchargée sur le
site Internet de MINERGIE®.

Remarque: pour les écoles, I'aération automatique par les fenétres ne peut pas
étre sélectionnée.
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L3. Les débits d’'air standard sont valables pour les non-fumeurs. Pour les locaux destinés
aux fumeurs, il faut introduire des valeurs supérieures dans L4.

Les débits d’air standard pour les diverses catégories de batiments sont :
Habitat individuel et habitat collectif

Systéme d’aération par piéce avec amenée
d’air

Aération douce avec récupération de chaleur 30 m*h

Aération douce avec pompe a chaleur sur I'air 40 m*h

évacué

Aération douce par piéce 30 m*h

Installation d’extraction d’air avec prises d’air 40 m¥h

neuf

Installation d’extraction d’air avec pompe a 40 m¥h

chaleur sur I'air évacué

Aération automatique par les fenétres 50 m*h

Les piéces équipées d’une amenée d’air sont : les chambres a coucher, les piéces de
séjour, les locaux de bricolage, les bureaux.

Les piéces de séjour ne doivent pas étre comptées si elles se situent dans une zone
aérée en cascade.

Pour les catégories d’habitat, les installations peuvent étre exploitées sur trois niveaux.
Le niveau 2 (moyen) correspond a la valeur nominale (ligne L3, resp. L4). Le niveau 1
correspond & I'exploitation réduite et le niveau 3 constitue un niveau d'aération forcée
de courte durée. Au niveau 1, le débit est inférieur de 33% au niveau 2. Au niveau 3,
le débit est de 50% supérieur a celui du niveau 2.

La valeur minimale du débit total est calculée comme suit : la SRE non corrigée est
divisée par 50 m2. Le résultat est arrondi au prochain nombre entier (hombre minimal
de piéces pour le calcul). Le débit total résulte de la multiplication du nombre entier
mentionné ci-dessus par les valeurs standards du systéme d’aération sélectionné.

Exemple de valeur minimale :

SRE, = 220 m?

Nombre de piéces entré avec amenée d'air: N = 3

SRE, / 50 m* =220 m*/ 50 m* = 4.4

Nombre minimal arithmétique de piéces: 5 (4.4 arrondi au chiffre supérieur)

Valeur minimale du débit total: 5 * 30 m*h = 150 m*h

Administration

Le nombre de personnes correspond ici au nombre de postes de travail. La
simultanéité est incluse dans le calcul du débit d’air.

Le débit d'air spécifique ainsi que les valeurs prescrites pour le calcul se rapportent a
la directive SICC 95-3 :
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o débit spécifique d’air neuf (dans ce cas la personne présente et non le poste de
travail) : 36 m*h/P

e on part du principe que le débit total de I'installation d’aération est dimensionné
pour une simultanéité de 84%.

e calcul du débit spécifique d’air neuf (dans ce cas le poste de travail) : 36 m%h/P
*0.84 = 30 m*/h/

e heures d’exploitation appliquées pour le calcul ultérieur : heures d’exploitation
par jour: 11 h/d, jours d'utilisation par semaine: 5 d/w, semaines d'utilisation par
an : 50 w/a.

Pour les installations d’extraction d'air, le débit d’'air neuf est de 40 m*h/P et pour
I'aération automatique par les fenétres, il est de 50 m*/h/P (raison : moindre efficacité
de l'aération par rapport aux installations avec pulsion et extraction d’air).

Pour les installations & deux niveaux, on part du principe que l'installation d’aération
est utilisée durant 3 heures par jour au niveau inférieur. Le débit d’air est alors inférieur
de 33% par rapport au niveau supérieur. Cette supposition est considérée comme
valeur moyenne pour plusieurs bureaux et présuppose une installation commandée en
fonction des besoins.

La valeur minimale pour le débit total se calcule comme suit : le nombre arithmétique
minimal de personnes se calcule selon les conditions normales d'utilisation de la SIA
380/1 (20 m? par personne). Ce nombre minimal est ensuite multiplié par la valeur
standard du débit d’air neuf spécifique.

Ecoles

Le débit d'air spécifique ainsi que les valeurs prescrites pour le calcul se rapportent a
la directive SICC 95-3 :

e débit spécifique d'air neuf (dans ce cas la personne présente et non la place
assise) : 25 m*h/P

e 0n part du principe que le débit total de I'installation d’aération est dimensionné
a une simultanéité de 100 % (toutes les places assises occupées)

e heures d’exploitation appliquées pour le calcul ultérieur: heures d’exploitation
par jour: 10 h/d, jours d'utilisation par semaine: 5 d/w, semaines d'utilisation par
an: 40 w/a
Pour les installations d’extraction d’air, le débit d’air neuf est de 33 m*/h/P.
Pour les installations a deux niveaux commandées en fonction des besoins, on part du
principe que linstallation d’aération est utilisée durant 6 heures par jour au niveau
inférieur. Le débit d’air est alors inférieur de 33% par rapport au niveau supérieur. Cette
supposition est considérée comme valeur moyenne pour plusieurs salles de classe et
présuppose une installation commandée en fonction des besoins.
La valeur minimale pour le débit total se calcule comme suit : le nombre arithmétique
minimal de personnes est calculé selon les conditions normales d'utilisation de la SIA
380/1 (10 m? par personne). Ce nombre minimal est ensuite multiplié par la valeur
standard du débit d’air neuf spécifique.
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L4. On peut aussi entrer librement une valeur supérieure a la valeur standard calculée
selon L3 (par ex. si des locaux sont prévus pour des fumeurs; v. par ex. SIA 382/1).

Attention : Pour la suite du calcul, on utilise le maximum de L3 et de L4.

L5. La perte de pression se répercute sur la consommation d’énergie du transport de l'air
(besoins d’électricité des ventilateurs). La valeur minimale pour des aérations douces
est atteinte si l'installation a été planifiée et réalisée selon le kit ‘Aération douce’
(SuisseEnergie) du maitre de l'ouvrage. Pour chaque point non respecté, la
consommation d’énergie pour le transport de lair (L9) est augmentée de 0.06
W/(m®/h).

Sur la plupart des installations d’aération douce, 2 a 4 points ne sont pas respectés
(par ex., la vitesse de I'air est supérieure a 2.5 m/s dans de nombreuses installations).

Sur les installations d’extraction d’air, un point n’est la plupart du temps pas respecté
(vitesse de I'ai).

Vitesse de I'air

Pour une aération douce dans le secteur de I'habitat, la vitesse maximale de l'air de
2.5 m/s est dépassée si le diametre intérieur d’'une gaine d’amenée d’air dans une
chambre (30 m%h) est inférieur & 65 mm. Les gaines en matiére synthétique utilisées
actuellement, avec un diamétre nominal de 75 mm (=diamétre extérieur) et un
diamétre intérieur inférieur a 60 mm, ne remplissent pas cette condition.

Eléments de réglage
Les éléments de réglage qui ont la plupart du temps des pertes de charge supérieures
a 30 Pa sont les suivants :

e régulateur de débit (constant ou variable)

e clapets antiretour

e clapets-jalousie

e diaphragme a iris

Perte de pression du puits cancadien
(Remarques pour l'utilisateur ; n'est pas une fonction dans I'outil)
(indications pour l'utilisateur, ne constitue pas une fonction dans l'outil de justification)

La perte de pression du puits canadien est inférieure a 10 Pa si la longueur maximale
d’un seul tube lisse n'excéde pas les valeurs suivantes :

Vitesse de Il'air Diamétre intérieur

100 mm 125 mm 150 mm 200 mm
1.5 m/s 19m@2m¥h)  25m(@6m%h)  32m (95m’h)  45m (170 m*h)
2mls 10m (56 m*h)  13m (88 m%h) 17 m (127 m*h) 25 m (225 m*/h)
2.5mls 6 m (70 m*/h) 8m (110m*%h) 9m (160 m¥h) 13 m (280 m%h)

Tableau 5 : Longueur maximale de tubes lisses pour une perte de pression de max. 10 Pa (entre
parenthéses : débit d’air max. correspondant en m3/h pour une temp. de référence de
20 C).
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Le calcul inclut la perte de pression de deux coudes a 90 ° (chacun 2 x 45°).

Pour les tubes flexibles, la grandeur nominale se rapporte au diamétre extérieur.
L'épaisseur de paroi peut aller jusqu'a 25 mm ! (observer la documentation du
fournisseur).

Les tubes flexibles n'ont pas une surface intérieure lisse (méme s’il y a un tube
intérieur). La longueur maximale doit pour cette raison étre au moins 20 % plus courte
que les valeurs indiquées dans le tableau.

L'apport thermique d’'un puits canadien peut réduire le débit d'air neuf thermiquement
actif. Une réduction maximale de 20% peut étre appliquée.

Puits canadien

En regle générale I'apport thermique peut étre calculé a l'aide du programme WKM
(disponible aupres de www.hetag.ch). Pour des tubes d'un diamétre intérieur situé
entre 110 m et 200 mm lapport thermique peut églaement étre tiré du livre
Wohnungsliftung (Editions Faktor Zurich, www.faktor.ch) , images 5-25 a 5-27.

Pour de petits puits canadiens on peut utiliser une regle générale lorsque les
conditions suivantes sont respectées :

e lavitesse d’'air est de max. 2 m/s
e la profondeur moyenne de pose est de 1.5m au minimum
e le diametre intérieur se situe entre 125 mm et 200 mm
Formule (équation) pour petits puits canadiens :
X =100% - MIN (L/V; 0.2)

X Réduction du débit d’air neuf thermiquement actif par le puits canadien en %
L Somme de toutes les longueurs de tubes en m
\Y Débit d’air en m3/h

Registre terrestre-saumure et sondes géothermiques
Pour ces genres d’échangeur de chaleur avec le terrain des calculs spécialisés sont &
réaliser (par ex. avec le programme EWS, disponible auprés de www.hetag.ch).

Pour de petites installations, qui ne justifient pas un calcul compliqué, il est possible
d’utiliser les données du fournisseur du systeme.

De bonnes valeurs pour la récupération de chaleur et la consommation d’énergie des
ventilateurs ne peuvent étre appliguées que si I'on utilise un appareil d'aération
correspondant. C’est la raison pour laquelle le type doit étre indiqué dans le justificatif.
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L8. Les valeurs standard et maximales suivantes sont utilisées pour la récupération de
chaleur (voir auss L11) :

Rendement de Rendement de

Type

récupération récupération

Valeur standard | Valeur maximale

Echangeur thermique a plaques, a contre-courants 70 % 80 %
Ou & contre-courants Croisés

Echangeur thermique a plaques, a courants croisés 45 % 55 %
Echangeur thermique a plaques pour aération douce 40 % 50 %
par piece

Récupérateur rotatif (rotor, roue thermique) 70 % 80 %

L9. Le rendement des petits ventilateurs dépend essentiellement de I'entrainement. Les
petits ventilateurs équipés de moteurs a courant continu et EC ne consomment environ
que la moitié de I'énergie nécessaire a I'entrainement des petits ventilateurs munis de
moteurs a courant alternatif.

La puissance électriqgue absorbée se calcule au moyen de valeurs spécifiques.

Pour les moteurs a courants alternatifs, les puissances spécifiques minimales sont
les suivantes :

Systeme d’'aération

Habitat

Administration

Ecole

Aération douce avec récupération de
chaleur

Aération douce avec pompe a chaleur
sur l'air extrait

Aération douce par piéce

Installation d’extraction d'air avec prises
d'air neuf

Installation d’extraction d’air avec pompe

0.7 W/(m®/h)

0.9 W/(m®h)

0.7 W/(m®/h)
0.4 W/(m*/h)

0.5 W/(m*/h)

0.7 W/(m®/h)

0.8 W/(m®h)

0.7 W/(m®/h)
0.4 W/(m*/h)

0.5 W/(m*/h)

0.7 W/(m®h)

0.7 W/(m®h)

0.7 W/(m®/h)
0.4 W/(m*/h)

0.5 W/(m*/h)

a chaleur

Aération automatique par les fenétres 0.6 W par piéce | 0.08 W/m?® SRE -

Ces valeurs s’appliquent au débit d’air total (maximum L3 et L4).

Si tous les points permettant d'obtenir la valeur optimale ne sont pas satisfaits en ce
qui concerne la perte de pression (L5), les valeurs du tableau seront augmentées
d’un supplément selon L5.

La puissance électrique absorbée au niveau nominal de fonctionnement se calcule en
multipliant le débit d'air (maximum de L3 et L4) par les performances spécifiques
(valeur du tableau plus supplément). Pour la puissance aux niveaux inférieur (niveau 1)
et supérieur (niveau 3), on appliqgue un taux au carré. La puissance électrique
absorbée augmente ou diminue a la seconde puissance du débit d'air. (Pour les
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rendements constants, ce serait la troisieme puissance. Comme les rendements se
dégradent quand les débits diminuent, on applique un taux empirique au carre.)

Pour les moteurs a courant continu ou EC, les valeurs du tableau plus les
suppléments peuvent étre multipliées par le facteur 0.5.

Modes d’exploitation
Habitat :
Les heures de service hebdomadaires dépendent du mode d’exploitation (commande).

Pour une exploitation a un niveau, l'installation fonctionne toujours au méme
niveau.

Les installations a plusieurs niveaux, pilotées en fonction des besoins, ne sont
réalisables que pour des installations adaptées a un fonctionnement
indépendant par logement. Chaque logement doit étre équipé d'une commande
correspondante (par ex. un commutateur dans le corridor).

Heures de service hebdomadaires

Mode d’exploitation a un niveau a 3 niveaux, commandé en

fonction des besoins

Réduit (niveau 1) - 84 h/w (heures/semaine)
Normal (niveau 2) 168 hiw 70 hiw
Forcé (niveau 3) - 14 hiw

Les installations d’aération fonctionnent 52 semaines par an.

L’aération automatique par les fenétres ne permet qu’une exploitation a un niveau.

Administration et Ecole

Pour les batiments administratifs et les écoles, une exploitation a deux niveaux est
possible. Le niveau 2 (supérieur) correspond a la valeur nominale (maximum de L3 et

L4).

Pour une exploitation & un niveau, l'installation fonctionne toujours au méme
niveau.

Les installations a deux niveaux, pilotées en fonction des besoins, ne sont
réalisables que sur des installations appropriées. Les bureaux (resp. les salles
de classe) doivent étre équipés d’'une commande correspondante ou d'un
systéme de détection (commutateurs avec minuterie, détecteur de présences,
sonde de CO.,).

Heures de service hebdomadaires (voir également L3)

Catégorie Administration Ecole
Mode d’exploitation a 1 niveau a 2 niveaux, a 1 niveau a 2 niveaux,
commandé en commandé en fonction
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fonction des des besoins
besoins
Réduit (nivau 1) - 15 hiw - 30 hiw
Normal (niveau 2) 55 h/w 40 h/w 50 h/w 20 hiw

Pour I'administration, l'installation d’aération fonctionne pendant 50 semaines par an et
pour les écoles pendant 40 semaines par an. Il est supposé que les heures de service
se partagent de maniére égale entre la saison de chauffage et celle de non-chauffage.
Il est possible d’entrer volontairement une valeur inférieure (=valeur planifiee) a celle
de la valeur standard. Il est possible d’entrer volontairement une valeur supérieure a
celle de la valeur standard. Mais cette derniére doit cependant étre justifiée. Si une
valeur dépasse la valeur maximale, c’est la valeur maximale qui est reprise pour les
calculs (voir aussi L8).

Il est possible d’entrer volontairement une valeur supérieure (=valeur planifiée) a celle
de la valeur standard.

Le débit d’air neuf thermiquement actif vy, (en m*h-m?) se calcule a l'aide de la formule
suivante:

Vin = [Ve/SRE « (1 - 1) - fier + V] - /8760 + v - (1 - b/8760)

Légende:

b Heures de service annuelles
SRE Surface de référence énergétique en m?

fLer Facteur de réduction d0 a un puits canadien : 0.8 si les conditions sous L6 sont
remplies, sinon 1

Vo Débit d’air neuf da a la perméabilité a I'air de I'enveloppe du batiment, quand
linstallation d’aération est & I'arrét, en m*h-m? (en référence a la SRE).

Vi Débit d’air neuf moyen acheminé mécaniquement en m%h, déterminé en
fonction des heures de service aux différents niveaux. S'il y a une aération
automatique par les fenétres, il faut utiliser le débit d’air de L3, resp. L4.

Vy Débit d’air neuf da a la perméabilité a l'air de I'enveloppe du batiment, quand
linstallation d’aération tourne, en m*/h-m? (en référence a la SRE).
n ‘Rendement’ de la récupération de chaleur (chaleur récupérée)

Pour v, on utilise toujours la valeur de 0.15 m*/h-m?.

Pour toutes les aérations douces (avec RC, avec pompe a chaleur sur I'air évacué et
par piéce), on applique une valeur de 0.15 m®h-m? pour v,. En cas de dépression dans
le batiment, v, atteint pratiguement zéro et peut donc étre ignoré en présence
d’installations d’extraction d’air. Pour I'aération automatique par les fenétres, v, est
déja inclus dans la valeur standard de V,, (L3) et considéré avec une valeur nulle dans
le calcul.

Les besoins d’électricité se calculent avec les puissances et les heures de service. lls
se rapportent a la surface de référence énergétique.
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7 Feuille de calcul "Production"

La production de chaleur peut comporter jusqu’a cinq différents producteurs de chaleur. lly a
a disposition quatre champs de calcul détaillés (production de chaleur A — D) ainsi qu'un
champ de report destiné a d’autres productions de chaleur.

En principe, on entre les données manuellement dans les cellules jaunes, tandis que les
cellules bleues représentent les valeurs de sortie avec lesquelles est effectué le calcul pour
le justificatif MINERGIE®.

P1. Le menu déroulant permet une sélection parmi différents modes de production de
chaleur. Une différenciation est parfois pratiguée entre les types d'utilisation
"Chauffage" et "Eau chaude", par exemple pour les pompes a chaleur. La figure 12
présente divers modes de production de chaleur.

F 1 |Mode de production de chaleur A : Taux de couverture [%]

P2 ~ | [Chauffage |Eau chaude

P 3 Chauffage au mazout

Mazout & condens., seul. chauffage B

P4 Mazout a condens., seul, eau chaude Taux de couverture pas 100 %

P& Chauffage au gaz

PE Gaz & condens., seul. chauffage

P7 Gaz & condens., seul, eau chaude

P g Chauffe-sau & gaz

Chauffage au bois

P3 Chauffage aux granulés de bois (pellets)

F 10 Rejets de chaleur {y c. UIOM, STEP, ...}

P11 Chauff. &lectrique central & accurulation

P12 Chauff. électrique direct

Chauffe-eau électrique
Couplage chaleur force (fossile) — part ther mique et électrique
P 13 |Mode de production de ch| Couplage chaleur force fau bois) — part thermigue et électrigue Taux de couverture [%]
PAC sur air extérisur, seul. chauffage
PAC sur air extérieur, seul. eau chaude _ _ + | |Chauffage |Eau chaude

Figure 12 : Menu déroulant avec une sélection de divers modes de production de chaleur. .

Les tableaux 6 et 7 présentent une liste comprenant tous les modes de production de
chaleur pouvant étre sélectionnés dans le justificatif MINERGIE® ainsi que leurs
fractions utiles standard et les pondérations correspondantes.

P2. La marque et le type du producteur de chaleur sont inscrits dans le champ "Descriptif
de l'installation”.

P3. Valeur standard du coefficient de performance annuel COP ou de la fraction utile.
Cette valeur apparait dans cette ligne, pour autant que I'association MINERGIE® ait
défini un COP ou une fraction utile standard pour le mode de production de chaleur
sélectionné.

P4. Valeur du coefficient de performance annuel COP ou de la fraction utile justifiée dans
une annexe.

Si linstallation choisie a un COP, respectivement une fraction utile supérieure a la

valeur standard, cette valeur peut étre indiquée ici.

Attention : Si I'on inscrit une meilleure valeur que celle proposée dans la ligne P3,
elle doit étre justifiée et documentée séparément.

P5. Coefficient de performance annuel COP ou fraction utile sélectionnée

Dans cette ligne apparait la valeur sélectionnée du COP ou de la fraction utile
permettant de calculer la consommation d’énergie, respectivement d’électricité.
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P6. — P7. Indications spécifiques concernant le mode de production de chaleur
sélectionnné.

P8. Température de départ pour la distribution de chaleur.
P9. Température de I'eau chaude.

P10. La quantité d'électricité consommée, non pondérée, s'affiche dans cette ligne, pour
autant que cette valeur existe pour le mode de production de chaleur sélectionné. Il est
tenu compte de la fraction utile ou du COP dans cette valeur.

P11. La quantité de chaleur produite, fonction du taux de couverture, s’affiche dans cette
ligne.

Selon le mode de production de chaleur sélectionné, les valeurs calculées du taux de
couverture s’affichent a la droite de la feuille, dans le bloc "Taux de couverture".

P12. La quantité d’énergie consommée, non pondérée, s’affiche dans cette ligne, pour
autant que cette valeur existe pour le mode de production de chaleur sélectionné. Il est
tenu compte de la fraction utile ou du COP dans cette valeur.

A la droite de la feuille, dans le bloc “Taux de couverture”, il est possible d’'introduire les
taux de couverture pour le chauffage et/ou de I'eau chaude. Dans la mesure ou un taux
de couverture a déja été calculé par le programme (apparait dans la ligne P11), le taux
de couverture entré manuellement ne doit pas excéder celui qui a été calculé, sinon un
message d’erreur s’affichera.

P13 — P15. Trois autres blocs d’entrée destinés aux modes de production de chaleur sont
a la disposition de ['utilisateur.

P16. Si les quatre blocs de production de chaleur A — D ne suffisent pas pour décrire
complétement linstallation, un bloc de report est a disposition. Dans celui-ci sont
inscrits seulement la consommation d’électricité ou d’'une autre énergie ainsi que la
quantité de chaleur produite. Le calcul du report doit étre documenté séparément dans
des annexes.

P17. Linstallation doit étre décrite dans cette ligne.

P18. Pour autant qu'elle existe, la quantité d'électricitt consommée, non pondérée, est
inscrite ici en tenant compte de la fraction utile. Le calcul doit étre documenté
séparément.

P19. La quantité de chaleur produite est calculée par le programme et dépend des taux de
couverture pour le chauffage et I'eau chaude.

P20. Pour autant qu’elle existe, la quantité d’énergie consommeée, pondérée, est inscrite ici
en tenant compte de la fraction utile. Le calcul doit étre documenté séparément.

Les valeurs concernant les taux de couverture du chauffage et/ou de I'eau chaude
doivent étre entrées dans le bloc “Taux de couverture” situé a la droite de la feuille.

P21. Dans cette ligne, les taux de couverture cumulés sont contrélés. Si les sommes ne
sont pas égales a 100%, un message d’erreur s’affiche.
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Le tableau 6 ci-dessous contient des valeurs standard pouvant étre introduites dans le calcul
MINERGIE®. Si de meilleures valeurs sont introduites, celles-ci doivent étre justifiées au
moyen d’un calcul annexe.

Objet Fraction utile n resp. COP des producteurs de
chaleur
Chauffage Eau chaude
Chauffage a mazout, avec/sans combinaison 0.85 0.85
thermique
Chauffage a mazout a condensation 0.91 0.88
Chauffage au gaz avec/sans combinaison thermique 0.85 0.85
Chauffage gaz a condensation 0.95 0.92
Chauffage au bois avec/sans combinaison 0.75 0.75
thermique
Chauffage aux granulés de bois 0.85 0.85
Chaleur perdue (y c. chaleur & distance UIOM, STEPY, 1.00 1.00
industrie)
Chauffage central avec accumulateur électrique 0.93 --
Chauffage électrique direct 1.00 --
Chauffe-eau électrique -- 0.90
Chauffe-eau a gaz -- 0.70
CCF, part thermique dépendante de l'installationz) |dépendante de I'installation2)
CCF, part électrique dépendante de l'installationz) |dépendante de I'installation2)
COP des pompes a chaleur Taepart <45°C
Air extérieur monovalent 2.30 2.30
Sondes terrestres 3.10 2.70
Puits canadien (registre terrestre) 2.90 2.70
Eaux usées, indirect dépendante de l'installation2) | dépendante de l'installation2)
Eaux de surface, indirect 2.70 2.80
Nappe phréatique, indirect 2.70 2.70
Nappe phréatique, direct 3.20 2.90
App. d'aération avec PAC air sortant/air amené, plus 2.30 --
RCh
App. d’aération avec PAC air sortant/air amené sans 2.70 --
RCh
App. d’aération avec PAC air sortant pour eau 2.50 2.50
chaude (pas d’air amené)
Appareil compact avec chauffage air amené et eau 2.30 2.30
sanitaire plus RCh
Appareil compact avec chauffage air amené et eau 2.70 2.50
sanitaire (sans RCh)
Installation solaire thermique (chauffage+EC)* * *
Photovoltaifque * * *
1) chaleur a distance en provenance d’'une STEP
2) aucune presctiption de valeurs standard par MINERGIE®
Tableau 6 : Fractions utile n
Vecteur énergétique / source d’énergie Facteur de
pondération g
Soleil, chaleur ambiante, géothermie 0
Biomasse (bois, biogaz, gaz d’épuration) 0.7
Rejet thermique” (y c. chaleur a distance de STEP, UIOM, industrie) 0.6
Energies fossiles (mazout, gaz) 1.0
Electricité 2.0
Tableau 7 : facteurs de pondération g
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7.1 Remarques a propos des modes de production de chaleur
choisis

7.1.1 Pompes a chaleur

Si une pompe a chaleur a été sélectionnée comme producteur de chaleur, il est possible soit
d’effectuer le calcul avec les valeurs standard du coefficient de performance annuel COP, ou
encore d'utiliser une meilleure valeur, qui devra étre justifiée.

N

Dans la ligne P7, la puissance thermique a installer d'un béatiment est saisie selon SIA
384/201. Cette inscription est obligatoire pour les PAC air/feau (pompe a chaleur air
extérieur, uniqguement chauffage).

Le taux de couverture est défini par I'utilisateur, qui I'introduit (Figure 13).

P 1 |Mode de production de chaleur A ‘ PAC sur air extérieur, seul. chauffage Taux de couverture [%]

P 2 |Description installation (marque, type, etc.) Type XXL Chauffage |Eau chaude
P 3 |COP annuel standard - 2.3

P 4 |COP annuel calculé (annexe) - Taux de couverture pas 100 %
P 5 |COP annuel sélectionné - 2.3

P 6 |Puiss. élec. moyenne absorbée par PAC W

P 7 |Puissance thermique nécessaire SIA 384/201 kw 6

P 8 |Température de départ du chauffage °C 30

P9

P 10 |Electricité consommée (non pondérée) kWh/m2 15.2

P 11 |Chaleur produite KWh/m2 35.0

P12 90

Figure 13: Saisie manuelle du taux de couverture.

Y

Remarque: En général, les pompes a chaleur possédent des générateurs et
consommateurs électriques supplémentaires. Il s’agit par exemple d'une
résistance électrique pour la production d’eau chaude quand la pompe a
chaleur ne peut pas atteindre elle-méme le niveau de température désiré.
Cette consommation d’électricité ne peut en principe pas étre négligée
et doit étre introduite comme un générateur de chaleur supplémentaire
dans le justificatif MINERGIE®!

7.1.2 Appareils d’aération avec pompes a chaleur sur air sortant.

A linstar d’autres pompes a chaleur, des valeurs standard sont proposées pour les
coefficients de performance annuels. Des COP plus élevés doivent étre justifiés au moyen
de loutil PACesti (resp. un autre outii de méme ordre). De surcroit les indications de
performance des PAC sont a documenter. La couverture des besoins de pointe est assurée
par un corps de chauffe électrique (excepté si celui-ci n'est pas intégré a I'appareil).

Remarque concernant les types d’appareils : le débit d’air neuf thermiquement actif est plus
élevé pour les appareils sans récupération de chaleur (RC) que pour les appareils équipés
de RC. Mais des besoins de chaleur pour le chauffage plus élevés en découlent aussi. Le
COP amélioré ne parvient pas a compenser les économies que permettrait la RC.

Si un systeme d’aération standard avec pompe a chaleur est choaisi (feuille « entrée » E 16 et
feuille « aération » L2), une information apparait demandant de sélectionner un producteur
de chaleur correspondant dans la feuille « production ».
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Degré de couverture maximale pour appareils d’aération équipés de pompes a chaleur
sur air sortant :

Besoins de puissance moyens pour la préparation de I'eau chaude :
P vivv AE
w = —__E
8760h
@,,,, besoins de puissance moyens pour I'eau chaude, en kW
Quww besoins de chaleur pour I'eau chaude, en kWh/m?
Ae surface de référence énergétique, en m?

Degré de couverture de la pompe a chaleur pour le chauffage de I'eau :

)
Xowtmax = o min{ gww ,1}

Ww

Xww max degré de couverture maximal de la PAC pour le chauffage de I'eau
(correspond a la valeur standard dans le formulaire justificatif)

fww  facteur de réduction (régulation, profil de référence, ...), fuw = 0.9

(pr,wvv puissance thermique de la PAC pour le chauffage de I'eau, en kW

Temps de fonctionnement relatif de la PAC pour le chauffage de l'eau :

WP WW

Bow = min{M, 1}

L temps de fonctionnement relatif de la PAC pour le chauffage de I'eau
Xww degré de couverture de la PAC pour le chauffage de I'eau
(correspond a la valeur saisie dans le formulaire justificatif)

Degré de couverture de la pompe a chaleur pour le chauffage :

— 2
()

X, =1-min f{l—min[ o j] 1
th

Xh degré de couverture de la PAC pour le chauffage

fi facteur de réduction ( régulation, profil de charge, ...), f,=1.0
d, Besoins de puissance de chauffage selon SIA 384.201, en kW

La puissance pour le chauffage de I'air amené aprés la RC doit étre comprise. De
maniéere simplifiée les besoins de puissance de chauffage peuvent étre calculés avec le
méme débit d’air neuf thermiquement effectif que pour les besoins de chaleur de chauffage
selon SIA 380/1.

@, ,, puissance thermique moyenne de la PAC disponible pour I'exploitation de chauffage,
en kw

La formule pour calculer X, se base sur une répartition triangulaire des besoins de puissance

de chauffage. C’est une hypothese défavorable, qui justifie de choisir le facteur de réduction

fh =1
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La formule pour calculer X, se base sur une répartition triangulaire des besoins de puissance
de chauffage. C’est une hypothese défavorable, qui justifie de choisir le facteur de réduction
fh =1.

Certains programmes pour la SIA 380/4 fournissent des besoins de puissance de chauffage
simplifiés. Cette valeur peut étre introduite en place du calcul exact selon SIA 384.201.

Remarque : pour Dyp c’est la puissance thermique de la PAC qui est introduite. Quelques
fournisseurs d’appareils compacts déclarent la puissance thermique et la récupération de
chaleur.

Présentation dans le formulaire justificatif MINERGIE®

Les valeurs standard du COP apparaissent comme pour les autres pompes a chaleur. La
valeur standard pour le degré de couverture maximal est indiquée sur le champ de saisie,
comme pour les installations solaires.

Si des valeurs supérieures aux valeurs standard sont introduites, un avertissement apparait
signifiant qu’un calcul doit étre joint.

Pour tous les appareils équipés de pompes a chaleur sur air sortant il est indiqué qu’en régle
générale il existe un chauffage électrique d’appoint (qui doit étre saisi en tant que producteur
de chaleur distinct).

Il est éventuellement possible de calculer une valeur standard pour les besoins de puissance
thermique au moyen du méme algorithme que dans le PACesti.
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Annexe : Exemples d’appareils (a titre d’information)

Appareil d’aération avec PAC air amené/sortantt, avec Appareil d’aération avec PAC air
récupération de chaleur (RC) amené/sortant, sans RC
(Photo : SM Heag AG) (Photo : Nilan AG)

Appareil compact avec air amené et chauffage

de I’eau, sans RC Appareil compact avec air amené et chauffage de
I'eau, avec RCh (la RC se trouve derriére le
(Photo : Nilan AG) panneau bleu)

(Photo : Drexel und Weiss AG)
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7.1.3 Géothermie, Biogaz

Pour les installations géothermiques et celles fonctionnant au biogaz, il faut sélectionner le
dernier choix ("Autres") du menu déroulant dans I'un des quatre blocs de production de
chaleur A a D. Ensuite, il devient possible de décrire intégralement l'installation.

7.1.4 Installations solaires

Les installations solaires peuvent étre introduites dans le formulaire justificatif au moyen de
trois différents types d'installations. Pour les installations solaires destinées a la production
d'eau chaude, les installations de production d'eau et le chauffage d'appoint, l'utilisateur ne
doit entrer que la surface nette de capteurs. Le programme calcule automatiquement I'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 entrer
manuellement l'apport solaire. Cette production peut étre déterminée au moyen de
programmes reconnus, tel que par exemple le programme Polysun (valable pour les trois
types d'installations).

En comparaison avec l'ancien justificatif MINERGIE®, les calculs de I'apport solaire et des
taux de couverture ont été réajustés. Fondamentalement, il est fait une distinction entre les
différentes altitudes auxquelles peut se situer un batiment : la production solaire pour les
batiments jusqu'a 800 m/mer (plateau) et ceux situés au-dessus de 800 m/mer (région
alpine) se calcule difféeremment.

Installation solaire pour la production d’eau chaude

. . R 640
Apport solaire Qsww [KWh/m?a] jusqu'a 800 m/mer Qew =280 A
14 380- AS
SRE - Quw
Apport solaire Qsww [kWh/mza] a partir de 800 m/mer Qumy = %
1+ ———
SRE-Quw
AS = surface d’absorbeur [m?]
Calcul du taux de couverture X [%)] jusqu'a 800 m/mer X = %
R . 700 — Qg
Calcul du taux de couverture X [%] a partir de 800 m/mer X = — 38

Dans le justificatif MINERGIE®, des taux de couverture allant jusqu’a max. 80% sont
acceptés.

Version 2015 / 27.10.2014 41



Instructions pour le justificatif MINERGIE

Installation solaire pour I'eau chaude et I'appoint de chauffage

440

Apport solaire Qswwsn [KWh/m?a] jusqu'a 800 m/mer Quman = 610 AS
1+
SRE- (Q/vw + QH)
Apport solaire Qsww:+ [KWh/m?a] & partir de 800 m/mer Q. = 641?(? -AS
1+
SRE- (Qu + Q)

AS = surface d’absorbeur [m?]

X = 440 — QSN\N+H
6.1

« 490 Quuy.s
6.1

Calcul du taux de couverture X [%] jusqu'a 800 m/mer

Calcul du taux de couverture X [%] a partir de 800 m/mer

Un maximum de 70% des besoins d'énergie annuels est automatiquement attribuée a l'eau
chaude en 1° priorité, le reste de l'apport solaire est attribué au chauffage. Le taux de
couverture total pour I'eau chaude et le chauffage ne peut pas excéder 80% des besoins
annuels d’énergie pour le chauffage et I'eau chaude.

Si I'apport solaire pour une installation de production d’eau chaude et chauffage est calculé
avec un programme de calcul reconnu, le résultat spécifique peut étre saisi manuellement
dans la ligne P7, dans le champ jaune clair. Le taux de couverture est ainsi calculé
automatiquement dans le formulaire justificatif. En premiere priorité, jusqu’a 100% de I'apport
peut étre attribué a I'eau chaude, I'apport solaire restant revient au chauffage. En outre, les
taux de couverture pour le chauffage et I'eau chaude peuvent également étre saisis
manuellement dans le formulaire justificatif, conformément au résultat obtenu avec un
programme de calcul reconnu. Toutefois, le formulaire justificatif n’accepte que des valeurs
égales ou inférieures au taux de couverture calculé automatiquement.

Si, pour l'eau chaude, des taux de couverture supérieurs a 70% sont saisis, un
avertissement « contréler le taux de couverture » apparait automatiquement. De la sorte, les
utilisateurs sont informés d'une éventuelle erreur lors de la saisie et les contrbleurs de
certificat sur les données a considérer.

7.15 Photovoltaique

Les valeurs standard de production pour les installations photovoltaiques dépendent de
l'altitude a laquelle se situe le batiment : si le batiment se situe a une altitude inférieure ou
égale & 800 m/mer, la valeur standard sera de 800 kWh/kWp. S'il se situe a une altitude
supérieure a 800 m/mer, la valeur standard sera de 890 kWh/kWp.

La production nette d’électricité issue d'installations PV est multipliée par le facteur 2 dans le
justificatif MINERGIE® et est déduite de I'électricité consommée.
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7.1.6 Chauffage au bois

Pour le calcul de la chaleur produite et de I'énergie consommeée par un chauffage au bois, il y
a deux possibilités a disposition:

Si la production du chauffage au bois est donnée en kWh/a, le programme calcule
automatiquement le taux de couverture et détermine sur cette base la chaleur produite ainsi
que I'énergie consommée (voir figure 14).

P 1 |Mode de production de chaleur A ‘ Chauffage au bois Taux de couverture [%]
P 2 |Description installation (marque, type, etc.) Type XS Chauffage |Eau chaude
P 3 |Fraction utile standard % 75
P 4 [Fraction utile calculée (annexe) % Taux de couverture pas 100 %
P 5 [Fraction utile sélectionnée % 75
P 6 |Accumulateur existant? Oui/Non non
P 7 |Production du chauffage au bois kWh/a 8750
P 8 |Température de départ du chauffage °C 35
P 9 |Température de I'eau chaude sanitaire °C 55
P 10
P 11 |Chaleur produite kwh/m2 29.2 75.0
P 12 |Energie consommée (non pondérée) KWh/m2 38.9
Figure 14 : calcul automatique du taux de couverture en indiquant la production annuelle du

chauffage au bois.

Les taux de couverture pour le chauffage et lI'eau chaude peuvent aussi étre saisis
manuellement. Dans ce cas, l'indication concernant la production annuelle du chauffage au
bois n'est pas nécessaire (voir figure 15).

P 1 |Mode de production de chaleur A Chauffage au bois Taux de couverture [%)]
P 2 |Description installation (marque, type, etc.) Type XS Chauffage |Eau chaude
P 3 |Fraction utile standard % 75
P 4 |Fraction utile calculée (annexe) % Taux de couverture pas 100 %
P 5 |Fraction utile sélectionnée % 75
P 6 |Accumulateur existant? Oui/Non non
P 7 |Production du chauffage au bois kWh/a
P 8 |Température de départ du chauffage °C 35
P 9 |Température de I'eau chaude sanitaire °C 55
P 10
P 11 |Chaleur produite kWh/m2 29.2
P 12 |Energie consommée (non pondérée) kW h/m2 38.9 75
Figure 15: saisie manuelle du taux de couverture.

L'indication relative a la présence ou a l'absence d'un accumulateur n'a aucune incidence sur
le calcul. Cette information est une autodéclaration demandée par quelques cantons et
servant de contréle de plausibilité aux bureaux de certification.

Pour des copeaux de bois, il faut choisir la production de chaleur « chauffage au bois ».

7.1.7 CCF — Couplage chaleur force

Afin de calculer la chaleur et I'énergie nécessaires a une installation CCF, les fractions utiles
thermiques et électriqgues doivent étre introduites. En cas d’omission, un message d’erreur
apparait dans le bord droit de la feuille.
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P 1 |Mode de production de chaleur A Couplage chaleur force (fossile) — part thermique et électrique Taux de couverture [%)]

P 2 |Description installation (marque, type, etc.) Type XS Chauffage |Eau chaude

P 3

P 4 |Fraction utile thermique (annexe) % obtenu par calcul 50 Taux de couverture pas 100 %

P 5 |Fraction utile thermique sélectionné % 50

P 6 |Fraction utile électrique (annexe) % obtenu par calcul 30

P7

P 8 |Température de départ du chauffage °C 35

P 9 |Température de I'eau chaude sanitaire °C 55

P 10 |Electricité consommée (non pondérée) kWh/m2 -25.1

P 11 |Chaleur produite kWh/m2 41.8

P 12 |Energie consommée (non pondérée) kKWh/m2 83.6 70 70
Figure 16 : Saisie des fractions utiles thermiques et électriques.

En outre, les températures de chauffage et de I'eau chaude sont & mentionner.

7.1.8 Rejets thermiques des processus

Lorsque sont utilisés les rejets thermiques issus d’un processus dont les besoins d'énergie
sont déja inclus dans lindice de dépense d'énergie (par ex. rejets thermiques issus d’'une
installation réfrigérante pour la climatisation, rejets thermiques provenant des eaux usées du
batiment MINERGIE® méme), les rejets thermiques sont pondérés du facteur 0. La saisie
dans la feuille de calcul « production » se fait par la derniére touche (« autres ») du menu
déroulant dans un des quatre champs de production de chaleur A-D.

P 1 |Mode de production de chaleur A ‘ Autres Taux de couverture [%]

P 2 |Description installation (marque, type, etc.) Rejets thermiques Chauffage [Eau chaude

P 3 |Fraction utile standard %

P 4 |Fraction utile calculée (annexe) % 100 Taux de couverture pas 100 %

P 5 |Fraction utile sélectionnée % 100

P 6 |Production de chaleur de linstallation kWh/a 5000

P 7 |Production d'électricité de l'installation kWh/a

P 8 |Consomm. électr. pour prod. d'énergie kWh/a

P 9 |Facteur de pondération de la chaleur - 0.0001

P 10 |Electricité consommée (non pondérée) kWh/m2

P 11 |Chaleur produite KWh/m2 41.8

P 12 |Energie consommée (non pondérée) KW h/m2 41.8 70 70
Figure 17 : saisie de la fraction utile et de la pondération.

Pour la fraction utile on introduit 100% et pour la pondération 0 resp. 0,0001 (le programme
n'acceptant pas la valeur 0).
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8 Feuillle de calcul "Justificatif"

8.1

Données relatives au batiment, a I’aération et aux valeurs

limites

La feuille "Justificatif* constitue un résumé regroupant les données relatives au batiment et a
I'aération, la caractérisation de la production de chaleur, la comparaison avec les valeurs
limites, les exigences supplémentaires requises et les annexes nécessaires. Cette feuille
sera signée par le requérant ainsi que par les auteurs du projet.

N1.

N2.

N3.

N4.

N5.

NG6.

N7.

N8.
NO.

N10.
N11.
N12.

La station climatique sélectionnée ainsi que les catégories de batiments sélectionnées
y sont indiguées sur quatre colonnes, comme dans la feuille de calcul "Entrées".

Pour les catégories de batiments sélectionnées, s'agit-il de nouvelles constructions ou
de transformations? Les batiments dont I'année de construction est antérieure a 2000
sont considérés comme des transformations.

Les surfaces de référence énergétiques inscrites apparaissent dans cette ligne.

Les besoins de chaleur pour le chauffage avec débit d'air neuf standard Q
correspondent a la valeur entrée dans la ligne E12 de la feuille de calcul "Entrées".
L'unité est convertie en [kKWh/m?].

Les besoins de chaleur pour l'eau chaude correspondent aux conditions normales
d'utilisation selon SIA 380/1.

Le débit d'air neuf thermiquement actif correspond a la ligne E28 de la feuille de calcul
"Entrées".

Les besoins de chaleur pour le chauffage avec débit d'air neuf thermiquement actif
sont reportés dans cette ligne. Cette valeur, exprimée dans lunité [KWh/m?],
correspond a la ligne E29 de la feuille de calcul "Entrées".

Les types d'installations d'aération standard choisis sont reportés dans cette ligne.

Le systeme de distribution de chaleur correspond a la ligne E10 dans la feuille de
calcul « Entrées ».

Les besoins d'électricité de l'installation d'aération s'affichent dans cette ligne.
Les besoins d’électricité pour la climatisation s'affichent dans cette ligne.

La valeur limite MINERGIE®, qui dépend de la catégorie de batiments sélectionnée et
du critere nouvelle construction/transformation, avec ou sans eau chaude, apparait
dans cette ligne.
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N13. La valeur d'un supplément climatique et/ou pour ombrage, ajoutée a la valeur limite
MINERGIE®, est indiquée dans cette ligne.

Pour les batiments dont le justificatif est établi avec une station climatique située a plus
de 800 m/mer, les suppléments climatiques suivants sont ajoutés au standard
MINERGIE® pour l'indice de dépense d'énergie chaleur.

Locarno-Monti 2028 Zirich SMA 2028

Station climatique Supplément Station climatique Supplément
climatique climatique
[KWh/m?] [KWh/m?]
Adelboden 2028 0 Luzern 2028 0
Altdorf 2028 0 Magadino 2028 0
Basel - Binningen 2028 0 Montana 2028 0
Bern Liebefeld 2028 0 Neuchatel 2028 0
Buchs Aarau 2028 0 Payerne 2028 0
Chur 2028 0 Robbia 2028 0
Davos 2028 4 Samedan 2028 8
Disentis 2028 0 St. Gallen 2028 0
Engelberg 2028 2 Schaffhausen 2028 0
Genéve 2028 0 Schuls 2028 2
Glarus 2028 0 Sion 2028 0
Grand-St-Bernard 2028 8 Vaduz 2028 0
Guttingen 2028 0 Wynau 2028 0
La Chaux-de-Fonds 2028 0 Zermatt 2028 2
0 0
0

Lugano 2028

Pour les batiments antérieurs a 2000, la valeur du supplément climatique est doublée.
Dans la mesure ou l'altitude du batiment est supérieure a 800 m et que le facteur
d'ombrage Horizon Fs; (selon SIA 380/1) est inférieur & 0.6, on ajoute un supplément
pour ombrage de 6 kWh/m? & la valeur limite MINERGIE®.

N14. La valeur limite MINERGIE® déterminante s'affiche dans la derniére colonne de cette
ligne. Elle se calcule comme suit :

Valeur limite zone 1 - SRE1 + valeur limite zone 2 - SRE2 + ...+ valeur limite zone 4 - SRE4
SRE
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8.2 Production de chaleur

N15. - N19. Ces lignes indiquent les modes de production de chaleur sélectionnés et
éventuellement le report des autres modes de production de chaleur. La fraction utile
choisie, resp. le COP annuel sont représentés dans la deuxieme colonne. Dans la
troisieme colonne apparait la pondération des agents énergétiques, lesquels ont été
définis par l'association MINERGIE®. Ensuite s'affichent les taux de couverture pour le
chauffage et I'eau chaude. L'énergie consommeée, pondérée (électricité ou autre), est
indiquée dans les colonnes 6 et 7. Cette valeur se calcule sur la base de I'électricité ou
de I'énergie consommeée indiquée dans la ligne P10 ou P12 de la feuille de calcul
"Production” multipliée par la pondération. La derniere colonne représente la chaleur
produite; cette valeur correspond a la valeur de la ligne P11 de la feuille de calcul
"Production”.

N20. L'électricité destinée aux installations mécaniques d'aération est indiquée dans cette
ligne. La pondération et I'électricité consommée, pondérée, sont indiquées de maniére
analogue aux modes de production de chaleur.

N21. La pondération et ['électricité consommée, pondérée, pour la climatisation sont
indiquées de maniere analogue a la ligne N20.

N22. La somme des taux de couverture, de méme que la consommation d’'énergie totale,
pondérée, et les besoins de chaleur sont indiqués dans cette ligne.
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N23.

N24.

N25.
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Valeurs limites

L’exigence primaire posée a l'enveloppe du batiment ainsi que la valeur calculée des
besoins de chaleur pour le chauffage avec renouvellement d'air standard s'affichent
dans cette ligne. L'indication selon laquelle la performance primaire posée a
I'enveloppe du batiment est remplie ou non s'affiche dans la derniére colonne.

Pour les nouvelles constructions, les besoins de chaleur pour le chauffage Q
(standard) ne doivent pas excéder 90% de la valeur limite Ch; de la SIA 380/1:2009
applicable aux nouvelles constructions. Pour les constructions antérieures a 2000 il n'y
a pas d’exigences primaires. Exception: catégorie de batiments 'Piscines couvertes"
les besoins de chaleur pour le chauffage Qn (standard) ne doivent pas excéder, pour
les nouvelles constructions, 90%, et pour les batiments antérieurs a 2000, 100%, de la
valeur limite Ch;; de la SIA 380/1 applicable aux nouvelles constructions.

Cette ligne comprend la valeur limite MINERGIE® ainsi que la valeur calculée

(correspondant & la somme de [I'électricité et des autres énergies consommeées,
pondérées) et indique si la valeur limite MINERGIE® est respectée ou pas.

Le Tableau 8 présente les valeurs limite MINERGIE® actuelles pour les nouvelles
constructions et les constructions antérieures a 2000 (sans suppléments climatiques et
pour ombrage) :

Catégorie batiments Nouvelles constructions (dés | Constructions antérieures a
2000) 2000

Habitat collectif 38 60

Habitat individuel 38 60

Administration 40 55

Ecole 40 55

Commerce 40 55

Restauration 45 65

Lieux de rassemblement 40 60

Hotpitaux 70 85

Industrie 20 40

Dépodts 20 35

Installations sportives 25 40

Piscines couvertes Pas de valeur limite MINERGIE | Pas de valeur limite MINERGIE®

Tableau 8 : Valeurs limites MINERGIE® pour nouvelles constructions et constructions antérieures a

2000 (sans suppléments climatiques et pour ombrage)

Dans cette ligne est indiqué si les exigences pour le confort thermique estival sont
respectéees.

N28. — N33. Ces lignes présentent les exigences supplémentaires a satisfaire et indique si

elles sont remplies ou pas. Sont mentionnés en outre les documents justificatifs requis
que l'utilisateur doit remettre avec la demande MINERGIE®.

N35. - N41. Dans ces lignes sont mentionnées les annexes qui doivent étre remises avec

la demande MINERGIE®.
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9 Aideen ligne

Comme indiqué au chapitre 1 "Introduction & la structure du justificatif MINERGIE® (classeur
Excel) ", un commentaire s'affiche dans les cellules présentant un triangle rouge dans le coin
supérieur droit, quand le curseur de la souris se trouve sur la cellule.

Ce commentaire peut étre activé ou désactivé comme suit.

Options de correction automatique. ..

Al

Ef |Rapport de forme
Personnaliser...

E9 |Annee construction postérieure & 2 [ options... ‘ B B E

Figure 18 : Chemin menant a la fenétre "Options" (pour PC) ou "Préréglages" (pour Mac)

—
@_] Fichier  Edition  Affichage  Insettion Format | Qutils | Données  Fepstre 2 120% - Arial -9 - Tap
AAN=N" RERENENE A SRNEEN B i T ole L SsIEEE NS £
024 - F 4 Bibliothéque de recherche...  Alt+Click,
A | E vérification des erreurs... F | = | H ||| J |

2 Proj et: Espace de travail partagé. .. FIMERGIE, Wersion 1, 3 utiliser jusqu'zu 2112.09

3 Partager le classeur..,

4 Suivi des modifications »

5 Conversion en euro...

7 | E1 Comparaison et fusion de classeurs. . Mombre de zones 3

o |E2 |Données relatives au bati ™ozt ’ Station climat | Bern Liehefeld

10 (4 reporter du calcul des besoins de ch SRR e e * & renauvellement de lair standard).

11 | E3 |Zone walewr cible... 2 3 4 | Somme

47 | B4 |Catégorie du batiment selopaislichie S . E CommerE E {moyenne)
—— Audit de Formules 3 + + ¢

13 ES |Avet eau chaude ? Macro R E oui E E

15 | E7 |Surf. de référence énergétique Macros complémentaires... 300

16
|17 ]

Cliquez sur "Outils" dans la barre de menu puis sélectionnez "Options" (respectivement
"Préréglages" pour Mac). La fenétre suivante apparait a I'écran :

Couleur International Enregistrer Vérification des erreurs Orthographe Sécurité
AFFlchage Caleul Modification Géneral Transition Listes pers. Graphique
Afficher
Valet Office au démarrage Barre de formule Barre d'état Fenétres dans la barre des tiches
Commentaires
) Aurun (®) Indicateur seul ) Commentaire et indicateur
Cbijets
() Afficher tout O Indicateurs de position (O Masquer tout
Fenétras
[ sauts de page En-tétes de ligne et de colonne Earre de défilement horizontale
[ Formules Symboles du plan Barre de défilement verticale
Quadrilage [ valeurs zéra Onglets de dasseur

Couleur du quadrillage : | Automatique

Figure 19 : Activer et désactiver le commentaire

Sélectionnez l'index "Affichage" parmi les index.

Pour activer les commentaires, cliquez sur "Indicateur seul" sous le titre "Commentaires”
puis confirmez par "OK".

Pour désactiver les commentaires, cliguez sur "Aucun” sous le titre "Commentaires" puis
confirmez par "OK".
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