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METHODE DE DETERM NATI ON DU NI VEAU DE CONSOWVATI ON D' ENERG E PRI MAI RE DES
BATI MENTS RESI DENTI ELS

Avant - pr opos

La présente annexe décrit |la néthode de déterm nation du niveau de consonmation
d énergie primaire (niveau E) d'un batinent résidentiel. Le niveau E tient
conpte a la fois du batinent et des installations de chauffage, de ventilation,
d' eau chaude sanitaire, de refroidissenent ainsi que de |'utilisation d'une
énergie durable. Cette conbinaison de possibilités constructives, de choix au
ni veau des techniques d installation et de production d' énergie durable pernmet a
| "auteur de projet d' adopter |es noyens |les plus appropriés pour satisfaire aux
exi gences i nposées.

1 Références normatives

La présente annexe |I, de ménme que |'annexe |1l (Mthode de déterm nation du
ni veau de consomation d' énergie primaire des immeubles de bureaux et batinments
scolaires) du présent arrété reprennent des dispositions des normes suivantes,
ou y renvoi ent directenent ou indirectenent:

EN | SO 13790 Thermal performance of buil dings. Cal culation of energy use
for heating (supersedes EN 832).

EN | SO 6946 Building conmponents and  building elenents. Ther ma
resi stance and thermal transmttance. Cal cul ati on nethod.

EN | SO 10211-1 Thermal bridges in building constructions. Heat flows and
surface tenperatures. Part 1: General cal cul ation nethods.

EN | SO 10211-2 Thermal bridges in building constructions. Calculation of
heat flows and surface tenperatures. Part 2: l|inear thermnal
bri dges

EN | SO 14683 Thermal bridges in building constructions. Linear therma
transmttance. Sinplified nethods and default val ues.

EN | SO 13789 Thermal performance of buildings. Transm ssion heat |o0ss
coefficient. Calculation nethod.

EN | SO 13370 Thermal performance of buildings. Heat transfer via the
ground. Cal cul ati on net hods.

EN | SO 10077-1 Thermal performance of wi ndows, doors and shutters.
Calculation of thermal transmttance. Part 1: sinplified
net hod.

prEN | SO 10077-2 Thermal performance of wi ndows, doors and shutters.

Calculation of thernmal transmttance. Part 2: nunerica
net hod for franes.

EN 12412-2 Thermal performance of wi ndows, doors and shutters.
Determ nation of thermal transmttance by hot box method.
Part 2: frames.

EN 13141-1 Ventilation for bui | di ngs. Performance testing of
conponents/products for residential ventilation. Part 1:
Performance testing of external and internal nounted air
transfer devices.

EN 13363-1 Sol ar protection devices conbined with glazing. Calculation
of solar and light transmttance. Part 1. Sinplified
net hod.

prEN 13363-2 Sol ar protection devices conbined with glazing. Calculation
of solar and light transmttance. Part 2: reference
cal cul ati on met hod.

prEN 13947 Thermal performances of curtain walling. Calculation of
thermal transmittance. Sinplified nethod.

NBN EN 13829 Thermal insulation - Determination of  building air-

ti ght ness. Fan pressurization nethod.
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EN 14511

EN 12831

| SO 15099

EN | EC 60904-1

NBN D 50- 001
NBN B 62- 002

NBN B 62- 002/ Al

EN 308

ARl St andard 560

NBN EN | EC 60034-1

EN 14134

EN |1 SO 12241

2,

@ ass in buildings. Determnation of thermal transmttance
(U-value). Calcul ati on net hod.

G ass in buildings. Determnation of light transmttance,
sol ar di rect transmttance, t ot al sol ar ener gy
transmttance, ul traviol et transmttance and related
gl azi ng characteristics.

Air conditioners, liquid chilling packages and heat punps
with electrical driven conpressors for space heating and
cool i ng

Heating systens in buildings. Method for the cal cul ation of
t he desi gn heat | oad.

Thermal perfornmance of w ndows, doors and shadi ng devi ces.
Detail ed cal cul ati ons.

Photovol taic devices. Part 1: measurenent of photovoltaic
current-vol tage characteristics.

Di spositifs de ventilation dans |es batinents d' habitation
Calcul des coefficients de transm ssion therm que des
paroi s des batinents.

Calcul des coefficients de transmssion therm que des
paroi s des batinents. Addendum (2éne édition).

Heat exchangers - Test procedures for establishing
performance of air to air and flue gases heat recovery
devi ces.

Absorption water chilling and water heating packages.

Machi nes él ectriques tournantes. Partie 1: Caractéristiques
assignées et caractéristiques de fonctionnenent.
Performance testing and installation checks of residential
ventil ation systens

Thermal insulation for building equipnent and industrial
installations -- Calculation rules
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2

Définitions

Bati nent résidentiel: batinent destiné au |ogenent individuel ou collectif
avec occupation pernanente ou tenporaire.

Besoins bruts en énergie pour |e chauffage des |ocaux : énergie transm se au
systene de distribution (ou au systéne de stockage) de chal eur destinée au

chauffage des locaux par |'installation de production de chal eur destinée au
chauf f age.

Besoins bruts en énergie pour |'eau chaude sanitaire: énergie transm se au
systene de distribution d'eau chaude sanitaire par |'installation de

production de chal eur destinée a |'eau chaude sanitaire.

Besoi ns nets en énergie pour |e chauffage: énergie qui serait nécessaire pour
maintenir le volume protégé a tenpérature intérieure pendant une certaine
période (en |'occurrence 1 nois dans |a présente annexe) en cas d'utilisation
d'une installation avec un rendement égal a 1 pour le systéne et Ila
producti on.

Besoins nets en énergie pour |'eau chaude sanitaire: énergie qui serait
nécessaire pour anener |'eau chaude sanitaire a la tenpérature souhaitée
pendant une certaine période (en |'occurrence 1 nois dans |a présente annexe)
en cas d'utilisation d une installation avec un rendenment égal a 1 pour le
systene et |a production.

Chauffage central: installation de chauffage ou wun fluide caloporteur
transporte la chaleur produite a plus d un espace a |'intérieur du vol unme
pr ot égé.

Chauffage collectif: installation destinée au chauffage de plus d une unité
d' habitation ou plus d' un batinent résidentiel

Chauffage local: installation de chauffage ou la chaleur est émse dans

| ' espace ou elle est produite.

Paroi extérieure: construction ou partie de construction qui constitue la
séparation entre le volunme protégé et |'air extérieur, le sol ou |'eau

Paroi intérieure: construction ou partie de construction qui sépare | e volune
prot égé et un espace contigu chauffé ou non

Coefficient de déperdition de chaleur par transmssion: déperditions de
chal eur par transm ssion a travers un ensenble de parois pour une différence
de tenpérature de 1 Kelvin entre |es anbi ances qu’ el l es séparent.

Coefficient de déperditions de chaleur par ventilation: déperditions de
chal eur pour une différence de tenpérature de 1 Kelvin résultant du
réchauffement du débit d' air qui pénetre dans I|le volume protégé par
ventilation et par infiltration par unité de tenps.

Coefficient de performance (COP): rapport entre |a puissance de chauffe et la
pui ssance absorbée d' une ponpe a chal eur (coefficient of perfornmance).
Coefficient de performance saisonniére: rapport entre la chaleur énise et
| ' énergi e consommee avec une ponpe a chal eur pendant une certai ne péri ode.
Coefficient de transmission therm que: transmssion thermque a travers un
él énent de construction plan, par unité de surface, unité de tenps et unité
de différence de tenpérature, entre |les anbiances des deux cOtés de
' él énment. Les ponts thermiques linéaires sont caractérisés par un
coefficient de transmssion thermque linéaire, et les ponts therm ques
ponctuels le sont par un coefficient de transm ssion therm que ponctuelle.
Ces deux grandeurs indiquent |la quantité de chal eur suppl énmentaire perdue par
unité de tenps et unité de différence de tenpérature a travers un netre
courant de pont thermique linéaire ou un pont therm que ponctuel en
conparai son de la transm ssion de chal eur a travers une construction plane de
réf érence ne présentant pas de ponts therm ques.

Cogénération (PCCE - production conbinée de chaleur et d' électricité):
production conbinée d électricité et de chaleur pour laquelle la fourniture
de chaleur reste linmtée aux batinments de la ménme parcelle et la chaleur
totale a fournir par |'installation peut étre établie sans équivoque.
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Consommation caractéristique annuelle d' énergie prinaire: consonmat i or ¥
annuel l e d' énergie prinmaire pour |le chauffage des |ocaux, |a production d' eau
chaude sanitaire, le refroidissenent (fictif), les auxiliaires ainsi que
| ' écl airage dans |l e cas des bureaux et des écol es, calcul ée selon |a néthode
décrite dans la présente annexe pour les batinments résidentiels et dans
|"annexe |11 au présent arrété pour |les inmmeubles de bureaux et |es écoles
L' écononmie d'énergie primaire procurée par |'électricité auto produite a
|'aide d un systéme photovoltaique ou d une installation de cogénération est
déconpt ée

Consommation d'énergie pour |e chauffage: énergie finale nécessaire pour
couvrir les besoins bruts en énergie pour |le chauffage, y conpris |'énergie
des auxiliaires nécessaires au fonctionnenment de |'installation

Consommation d’' énergi e pour |'eau chaude sanitaire: énergie finale nécessaire
pour couvrir |es besoins bruts en énergie pour |'eau chaude sanitaire.

Débit de ventilation: quantité d' air extérieur anmenée par ventilation par
unité de tenps.

Débit d'infiltration/exfiltration: quantité d' air extérieur qui pénétre par
infiltration dans | e volunme protégé ou dans un secteur énergétique par unité
de tenps.

Déperdi tions de chal eur par transm ssion: déperditions de chal eur résultant
de la transm ssion de chal eur

Déperdi tions de chal eur par ventilation: déperditions de chal eur résultant du
réchauffement du débit de ventilation et d'infiltration dans le volune
prot égé jusqu'a obtention de |la tenpérature intérieure inposée par |'annexe.
Déperditions de chaleur: quantité de chaleur que perd en noyenne |le volune
prot égé par unité de tenps.

Espace contigu chauffé: espace contigu situé a |'intérieur d' un volune
protégé. Pour la détermination de la performance énergétique, on suppose
qu'il n'y a pas d' échange de chaleur avec ce genre d espaces. On peut

di stinguer 3 contextes différents:

- Espace chauffé contigu au vol une protégé considéré. Par exenple un espace
situé a l'intérieur du volume protégé d' un batinment existant sur une
parcelle attenante ou a |'intérieur du volune protégé d une partie de
bati nent existante sur la méne parcelle. Ce dernier cas peut s'appliquer,
par exenple, lors de |'agrandi ssement d'un batinent.

- Espace chauffé contigu au 'volume PE considéré. Par exenple:

un espace situé dans un 'volume PE contigu (a l'intérieur du méne
vol une prot égé);
ou un autre espace (auquel aucune exigence de perfornmance énergétique
n' est inposée) situé a |'intérieur du méne volunme protégé (par exenple
une cage d' escalier comune dans un inmeuble a appartenents..);
ou encore un espace situé dans un vol une protégé adjacent.

- Espace chauffé contigu au secteur énergétique considéré. Par exenple:
un espace situé dans un secteur énergétique contigu (a |'intérieur du
nénme 'vol une PE');

ou un espace situé dans un 'volume PE contigu

ou un autre espace situé a l'intérieur du nméme vol une prot égé;

+ 0ou encore un espace situé dans un vol une protégé adjacent.
REMARQUE: voir égalenent 5.2 en ce qui concerne |les conventions relatives
aux espaces situés dans des batiments ou parties de batiments existants
adj acent s.
Espace contigu non chauffé: espace contigu situé en-dehors d'un volune
prot égé et qui est non chauffé.
Facteur solaire d un vitrage: rapport entre le flux d' ensoleillenment qui
pénétre par un vitrage et le flux d ensoleillenent qui frappe le vitrage. Le
facteur solaire inclut aussi bien la transmssion directe et diffuse que les
gains indirects résultant de |'absorption du flux d'ensoleillenent. La
conparai son entre systénes de vitrage utilise |le rayonnenment direct sur une
surface perpendi cul aire aux rayons du soleil pour des raisons de technique de
nmesure.
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Fenétre: paroi (partiellenment) translucide.

- Fluide caloporteur: liquide ou gaz avec |lequel de |'énergie therm que est
dépl acée d'un endroit a un autre, par exenple |'eau dans un circuit de
radi ateurs ou une solution antigel dans |'échangeur de chal eur d'une ponpe a
chal eur.

- Fourniture de chaleur par des tiers: fourniture de chaleur qui n'est pas
produite sur |la nménme parcelle.

- Gains de chaleur: somme des gains solaires qui pénetrent dans le volune
protégé par les parois transparentes/transluci des et de |a production interne
de chal eur.

- Nveau de consonmmation d'énergie prinaire: rapport entre la consommation
caractéristique annuelle d' énergie primire du volume protégé et une
consommation caractéristique annuelle d'énergie primaire de référence,
mul tiplié par 100.

- Opaque: qui s’'oppose au passage des rayons du soleil (antonynme de
‘“transparent/transl uci de’)

- Perntabilité caractéristique a I|'air: débit d air pour une différence de
pression de 50 Pa, déduit de la courbe caractéristique pression / débit du
bati nent résidentiel considéré ou calculé suivant |a méthode par défaut
i ndi quée dans | e présent reglenent.

- Production de <chaleur interne: chal eur dégagée par |es personnes,
|'éclairage, les ventilateurs, |les ponpes et tous les autres appareils a
["intérieur du volune protége.

- Rendement a charge partielle: rendement de production d une installation a
charge partielle.

- Rendenment a pleine charge: rendenent de production d' une installation de

production de chal eur a | a pui ssance nom nal e.

- Rendenment de distribution: fraction de la chaleur ou du froid produit,

effectivement fournie aux élénments de chauffage. Si, dans le cas d'une
production sur site, |'appareil de production ne se trouve pas dans |le
batinent, le rendenent de distribution inclut égalenent |es déperditions de

chal eur des conduites entre |’endroit de production et |e batinent.

- Rendenment de production: rapport entre la chaleur fournie par un appareil
product eur de chaleur et |’ énergie utilisée.

- Rendement du systene: fraction de la chaleur utile produite effectivenent
utilisée. Le rendenment du systeéne est subdivisé en rendenent de distribution
et rendement d'émi ssion

- Rendement d'un systene d'énergie solaire thermque: rapport entre la
contribution énergétique nensuelle utile et |'énergie que le soleil fournit
chaque nois au systene.

- Secteur énergétique: partie du volune protégé dotée d'installations
t echni ques honobgénes. Les batinments résidentiels conportent, dans |la plupart
des cas, un seul secteur énergétique qui correspond au vol une protége.

- Surface d'utilisation: la surface au sol, détermnée tel que prescrit au
chapitre 2 de |"annexe Il au présent arréteé.

- Systéme d'énergie solaire photovoltaique: dispositif qui capte |'énergie
solaire et la transforne en électricité.

- Systénme d'énergie solaire therm que: dispositif qui capte |'énergie solaire
et la convertit en chal eur

- Taux dutilisation des gains de chaleur: fraction des gains de chaleur
procurés par |'ensoleillenent et |es sources internes, qui réduit |es besoins
nets en énergi e pour |e chauffage du vol ume protégé.

- Tenpérature extérieure: tenpérature noyenne de |'air extérieur nesurée sur
une période donnée, en |'occurrence 1 nois dans |a présente annexe.

- Transparent/translucide : qui |aisse passer en tout ou en partie |les rayons

du soleil. (antonyne de opaque)
- Transparent : qui pernmet de distinguer avec netteté les objets vus au
travers.

- Translucide : qui ne pernet pas de distinguer avec netteté | es objets.
- Ventilation nmécani que: ventilation réalisée par un ou plusieurs ventilateurs.
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Ventilation naturelle: ventilation réalisée sous |'effet

du vent

différence de tenpérature entre |'air extérieur et ["air intérieur

- Volune PE:. un batinent ou une partie de béatinment dont

énergéti que est évaluée. On distingue 2 types:

- Volunme PER une habitation ou une unité d habitation dont

énergéti que est éval uée selon | a présente annexe.
- Volune PEN: wun batiment ou une partie de batinent

et

de

écol e dont |la perfornmance énergétique est déterm née selon |’ annexe |1
de consommation
d énergie prinmaire dans |es i meubl es de bureaux et batiment scol aires)

présent arrété (Mthode de détermination du niveau

- Volune protégé: volunme de tous |es espaces d' un batinent qui
ou eau),

de tous | es espaces contigus qui ne font pas partie d un vol ume protégé.
- Zone de wventilation: partie fernée d un batinent, dotée

poi nt de vue therm que, de |'environnement extérieur (air

i ndépendant de ventilation

3 Synbol es, abréviations et indices

3.1 Synboles et abréviations

Synbol e Signification
surface (projetée)
air
espace contigu non chauffé
| ar geur
flui de antigel (brine)
conpacité
capaci té therm que effective
coefficient de perfornmance d'une ponpe a chal eur
ou d' une machine frigorifique (coefficient of
per f or mance)
consommation caractéristique annuelle d' énergie
primaire
ni veau de |la consommation d' énergie prinaire
facteur (de réduction)
coefficient de déperdition de chal eur
ensol ei | | ement
i ndi cateur (pour |a surchauffe)
coefficient de déperdition de chal eur
périnetre
pui ssance
pressi on
quantité de chal eur ou d' énergie
rési stance therm que
facteur de réduction
F coefficient de performance sai sonniére
Tensi on
coefficient de transm ssion therm que
Vol ume
débit d' air, débit de ventilation
quantité d' électricité
eau
coefficient, paranetre numeri que, fact eur
d utilisation
coefficient, paranetre nunérique
facteur de correction
chal eur spécifique
coef ficient
épai sseur
fact eur

OO0OWwW>>r>
g o

PSS <CCYIYDVOTTT- " ITmM m

O OO0 O T

Unités
153

MI/

3 (kg. K

m

d' un

est prot égé,
du sol
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facteur solaire -
haut eur m
| ongueur m
facteur de multiplication -
noi s -
taux de ventilation h?
flux de chal eur W nt
facteur de réduction, facteur de correction -
tenps, pas de tenps S
pr of ondeur m
coefficient d absorption -
angl e d' obstacle degr és
angles de saillie degr és
g rapport gai ns-déperditions -
h r endenent -
A rapport gai ns-déperditions, conductivité thermque - , W(mK)
w angl e horaire degr és
q Tenpérature °C
F flux de chal eur, puissance w
r masse vol uni que kg/ mt
t constante de tenps S
y coefficient de transm ssion therm que linéaire W (m K)
C angl e d'incidence degr és
C coefficient de transm ssion therm que ponctuelle W K
3.2 Indices
< signifie : dérivé de
a année k nonbr e ordi nal
abs en absence ki tchen cui si ne
adj r égl age (<adj ustnent) L déperditions de chal eur
(transm ssion +
ventilation) (< |oss)
AHU caisson de traitenment d air | linéaire
(< air handling unit)
al couche d"air | eak Fuite, défaut d' étanchéité
al | t ous Ii ght écl ai rage
ann annuel m nonbr e
anni h anni hil ation m nensuel (sur base
nmensuel | e)
app apparei | max maxi mal
artif artificiel neas nesur é
artif zone d' éclairage artificiel nech nécani que
area
as systene d'énergie solaire mn m ni mal
active
(< active solar)
aux (énergie) auxiliaire nod nodul ant
ave noyen n nonbr e
b eau dans chaudi ére nat nat ure
bat h sal | e de bains net net
bf sous- sol ni ght nui t
boi | er chaudi ére nom nomi nal
bw nmur de cave npr ef non préférenti el
c protection solaire on sous tension
cal c cal cul é oper en service
char caract éri stique out hors tension
circ circul ation, conduite de over surventilation
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day

dayl
dayl area
dedi c

def
dermand
dept h
desi gn

dh

dif
dir
distr
duct
e

eb

ef f
el ec

em
En
PER
equi v

excess
Exh

extr

f

F

f ans
final
fitting
f

fl.h

g
g
g

gen
gross

h
heat
hr

hor
HP

hor shad

circul ation
cogénération
consonmat i on

ref r oi di ssenent
controle

mur - ri deau

vers air extérieur
porte

j our

et eau

[ um ére du jour
zone de lumiére du jour

volontaire
par déf aut
demande en énergie
pr of ondeur
conception
fourniture de
externe (<district
di ffus

di rect

di stribution

gai ne

ext éri eur,

chal eur
heat i ng)

ext er ne
tenpérature extérieure de
base

effectif

él ectrique

ém ssion (< em ssion)
énergi e

"vol une PER
équi val ent

excédentaire
bouche d’ évacuati on

extraction
utilisation

profil é de fenétre
ventilateurs
consomation finale
armat ure

pl ancher (< floor)
chauffage par |le sol
vitrage (< gl azing)
gai ns (de chal eur) (< gain)
Sol

production
br ut

rayonnenent hém sphéri que
chauffage (de |'espace)

récupération de chal eur
(heat recovery)

hori zont al

ponpe a chaleur (< heat
punp)

onbrage par |'horizon (<

hori zon shadi ng)

overh

pr ef
preh
pres
prim
ps

punps
pv

r
r

r ad
real
red,
r ef

r educ

refl

req
return
rm

RTO ( QAR

S

S
se

sec
set poi nt

sh+wh

shad
si

si nk
st ack
st or
supply
switch
sys

T

t

t est
th

t hresh

t ubi ng
u

unshad
util
Y,

vent
vert

w

surchauffe (< overheating)
panneau

primaire

préf érenti el

pr échauf f age

pr ésent

primaire

systene d' énergie
passi ve

ponpes

phot ovol t ai que (<
phot ovol t ai ¢)

nonbr e

rayonnenent

radi at eur

réel

réducti on

r éf érence

solaire

réfl exi on
exi gé

retour

(par) espace
bouche
régl abl e
soleil,

d alinentation
ensol ei | | enent

par le sol (< soil)

flux de chaleur sortant de
| a construction

secteur énergétique

Poi nt de consi gne

chauffage de |'air anbiant
et de I'eau (< space
heati ng + water heating)
onbragé (< shaded)

flux de chaleur entrant
dans | a construction

évi er

gai ne d' extraction

st ockage

amenée, insuflation

comut ati on

systene (d'installation)
transm ssion

t ranspar ent

en conditions d' essa

t her mi que
val eur de
t hr eshol d)
tuyauterie
espace contigu non chauffé
(< unheat ed)

non onbragé (< unshaded)
utilisation

ventil ation

seui | (<

ventil ation
verti cal

fenétre (< w ndow)

Annexe ||

12


http://www.docu-track.com/index.php?page=38
http://www.docu-track.com/index.php?page=38

hum di fication wal | facade

i i nterne, ordinal wal | . h chauf f age nur al

i partie opaque wat er eau chaude sanitaire

in ent r ant wC avec protection solaire
(< with curtain)

infexfilt in/exfiltration wel | source

i nstal installé woC sans protection solaire
(< without curtain)

i nt intérieur ws conbi nai son fenétre & vol et

i nsul i solation (< insulation) X vi de sanitaire ou cave

i nonbr e ordi nal z nonbre ordi na

4 Structure de | a néthode

La déterm nation de |a consommati on caractéristique annuelle d énergie prinmaire
et du niveau de consommation d'énergie primaire (niveau E) s'effectue en
pl usi eurs étapes.

Dans une prem ére étape, on calcule |es besoins énergéti ques nensuels nets pour

le chauffage et |'eau chaude sanitaire. Ce calcul fait intervenir Iles
déperditions par transmission, les déperditions par ventilation, |es gains
solaires, les gains de chaleur internes et I|la consommation d' eau chaude

sanitaire. Les risques de surchauffe font |'objet d un contréle séparé.

Dans wune deuxiene étape, les besoins énergétiques nensuels nets pour le
chauffage et |'eau chaude sanitaire sont convertis en besoins énergétiques
nensuel s bruts. Cette conversion s'effectue en divisant |es besoins nets par le
rendement de systéne, respectivenent de |'installation de chauffage et de

|”installati on d' eau chaude sanitaire.

Dans une troisiénme étape, on détermne la consommation (finale) nensuelle
d énergie pour le chauffage et |'eau chaude sanitaire. Pour ce faire, on
soustrait, le cas échéant, |'apport énergétique nmensuel d'un systene d' énergie
solaire therm que des besoins bruts en énergie pour |e chauffage et |'eau chaude
sanitaire. La différence ainsi obtenue est divisée par |e rendenent de
production de |'installation de production de chaleur. Par ailleurs, on calcule
aussi la consonmation (finale) nensuelle d énergie pour les fonctions
auxiliaires et on détermne la consomation (finale) nensuelle d énergie
équi valente pour le refroidissenent. Si de |'électricité est produite dans le
batinent a |'aide d'un systéne d'énergie solaire photovoltaique ou par
cogénération, on calcule la production d' électricité caractéristique nensuelle.

Dans une quatriéne étape, on calcule |la consommtion caractéristique annuelle
d énergie primaire. Pour ce faire, on comence par multiplier chacune des
consommations finales nensuelles d énergie (pour |e chauffage, |'eau chaude
sanitaire et les fonctions auxiliaires) par |le facteur de conversion pour
|'"énergie primaire de la source d' énergie correspondante pour obtenir |les
consommations d' énergie prinmaires nensuelles. En ce qui concerne |'énergie auto
produite, on calcule |'économe d énergie primaire réalisée dans les centrales
électriques en effectuant la nultiplication par |e facteur de conversion
d' application. On additionne ensuite I|es consonmations caractéristiques

nensuel les d'énergie prinaire sur les 12 mois de |'année, moins |'économ e
caractéristique nensuelle d'énergie prinmaire procurée par |'électricité auto
produite

Dans une cinquiéne étape, on <calcule, sur la base de I|la consommtion
caract éri stique annuelle d' énergie prinmaire, du volune protégé et de la surface
a travers laquelle se produisent des déperditions par transmssion (Arg), le
ni veau de consomation d' énergie prinaire (niveau E)
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A différentes étapes des calculs, on a le choix entre une 'approche sinple' et
un 'calcul plus détaillé' . L'approche sinple repose sur des val eurs par défaut.
Le calcul détaillé nécessite des données d' entrée supplénentaires et la
fourniture d informations par |es entreprises.

5 Schémmti sation du batinent

5.1 Principe

La performance énergétique concerne souvent un sous-volunme d’ un batinent, selon,
par exenple, que |les espaces sont chauffés (et/ou refroidis) ou non, selon la
destination des différentes parties et |la présence éventuelle de plusieurs
unités d' habitation. C est pourquoi, pour détermner |a performance énergétique,

on subdivise par convention |le batinent en différentes parties. Chaque sous-
volunme qui doit satisfaire en soi a une exigence de performance énergétique
relative a un batinent résidentiel, est appelé 'volunme PER . Au besoin, on

procéde a une subdivision suppl énentaire en secteurs énergétiques pour pouvoir
intégrer correctement différents types d'installations dans |es calculs.

Remar que

La subdivision de |'ensenble du batinent considéré pour la détermnation de |la
performance énergétique peut différer de la division a réaliser éventuellenent

pour |’ exigence, (les exigences) d'isolation thermque globale (destination
industrielle ou non industrielle des différentes parties du batinent). Une
autre subdivision peut encore s'appliquer pour |la conception des dispositifs de
ventilation (voir annexes VI et VII au présent arrété): le cas échéant, il faut

distinguer les parties de batiment a destination résidentielle des parties de
bati ment & destination non résidentielle.

5.2 Subdi vi sion du batinent

On considere |'ensenble du batinment ou |'ensenble de |'extension (d un batiment
existant) et |'on procéde successivenent aux subdivisions suivantes:
On définit e volume protégé (VP). Le VP doit conprendre au noins tous |les
espaces chauffés (et/ou refroidis) (en continu ou par intermttence) qui font
partie du batiment considéré ou de |'extension envi sagée.
On divise le volunme protégé, selon le cas, en 1 ou plusieurs parties ayant
chacune une des destinations suivantes:
- partie de batiment destinée au logenent: |es exigences en natiére de
per f or mance éner géti que pour I es bati nents résidentiels sont
d' application;
- destinations non résidentielles pour lesquelles |es exigences en natiére

de performance énergétique sont d' application (voir annexe Il au présent
arrété);
- autres destinations: aucune exigence en natiére de performance

énergétique ne s'applique, sauf si on |es considére comre un él énent de 1
des 2 destinations précédentes.
On considere la partie du volune protégé destinée a |'habitation.
Au cas ou cette partie dans son ensenble sert au |ogenent individuel ou
collectif (par exenple respectivenment habitation unifamliale ou maison de
retraite), |'ensenble de cette partie sera décrite par la suite conme 'vol une
PER . Ce 'volume PER doit satisfaire a |'exigence en nati ére de performance
éner géti que i mposée aux batinments résidentiels.
Au cas ou plus d' une unité d habitation individuelle se trouve dans cette

partie (par exenple appartenents individuels dans un imeuble a
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appartenents), chaque unité d' habitation constitue en soi un 'volunme PER qui
doit satisfaire a |'exigence en natiére de performance énergéti que inposée
aux batinments résidentiels. Les parties collectives de ce genre d'inmreuble
(par exenple cage d'escalier et couloirs comuns) ne sont pas prises en
consi dération dans la détermnation PE et ne doivent pas satisfaire a une
exigence en natiére de performance énergétique. (Miis d autres exigences
peuvent s'appliquer a ces parties collectives, par exenple des valeurs U
maxi nrumet |la contribution au niveau K du batiment dans son ensenbl e).

Seule la consommation d'énergie d un 'volume PER est considérée dans la
présente nethode de déterm nation. Si nécessaire ou si souhaité, on divise
ce volune en plusieurs secteurs énergétiques tel que décrit au 5. 3.

Remar que

Les espaces du batinent considéré ou de |'extension considérée, qui ne sont pas
repris dans | e volune protégé, sont donc non chauffés par définition

| MPORTANT:

Dans |le cadre de cette réglenentation, on peut toujours partir de |'hypothese
gue tous | es espaces des batinents adjacents existants sont des espaces chauffés
(méne si ce n'est pas nécessairenent |e cas physiquenent).

Lors de la détermination de | a performance énergéti que, on suppose qu' aucun fl ux
de chaleur n"a lieu a travers |les parois mtoyennes avec des espaces contigus
chauf f és.

En dehors de ces parois mtoyennes avec des espaces contigus chauffés, on tient
bi en conpte, dans la déterm nation de |a performance énergétique, des flux par

transmssion a travers toutes les autres parois du volume protégé, néne si ces
parties de |'envel oppe donnent sur une parcelle adjacente.

5.3 Subdivision du 'volume PER en secteurs énergétiques

5.3.1 Principe

Pour que différents espaces puissent former ensenble un secteur énergétique, ils
doi vent :

appartenir a la nméne zone de ventilation

étre dotés du nméne type de systeme d' ém ssion de chaleur (a moins que, dans
le cas de chauffage central, |'on calcule avec le rendenment d' émssion le
pl us mauvai s)

et étre chauffés par le néne appareil producteur de chaleur (ou, le cas
échéant, |a méne conbi nai son d' appareils producteurs de chal eur).

Cette subdivision fornmelle pernet de calculer correctenent |'incidence des
différents rendenments partiels.

5.3.2 Division en secteurs énergéti ques

Général ement, dans un ‘volune PER, il n'y a qu une seule installation de
ventilation, tous |es espaces individuels sont chauffés de la méne fagon et un
seul appareil central produit la chaleur. Dans ces cas, il n'est pas nécessaire
de subdiviser le 'volume PER en secteurs énergétiques: |'ensenble du 'volune

PER constitue alors |le seul secteur énergétique.

C est uni quernent quand plusieurs types d'installations sont présents
(ce qui est beaucoup moins freéquent), qu'il faut effectuer une subdivision en
secteurs énergétiques tel que décrit ci-dessous.

Les systénmes de ventilation sont subdivisés en 4 types différents (voir
égal ement | es annexes VI et VII au présent arrété):

ventilation naturelle,
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ventil ation nécanique sinple flux par insufflation
ventil ation nécani que sinple flux par extraction
ventil ation nécani que doubl e fl ux.

Si des installations de wventilation indépendantes sont présentes dans
différentes parties fermées du 'volume PER, de type différent ou non selon |la
subdi vi si on ci -dessus, chacune de ces parties constitue une zone de ventilation.
Un secteur énergétique ne peut pas s'étendre sur différentes zones de
ventilation. |l y a donc toujours au noins autant de secteurs énergétiques que
de zones de ventilation.

Si  on applique un chauffage local (par exenple chauffage a résistance
électrique) dans un espace et que des éléments d' émssion de chaleur d' un
systene de chauffage central y sont égal ement présents, on ne tient pas conpte
du systéne de chauffage central présent dans cet espace pour |la déterm nation de
la perfornance énergétique: on s'intéresse uniquenent aux caractéristiques du
systene |ocal. Mais en présence de feux ouverts ou de poéles a bois, c'est
quand nénme | e systéne de chauffage central qui est pris en considération

Si différents espaces du 'volune PER sont chauffés de différentes fagons (apreés
application de la convention ci-dessus en mati ére de chauffage central et |oca
conbiné) de telle sorte que les différents systenes tonbent dans une autre

catégorie du Tableau 6, il faut procéder a wune subdivision en secteurs
énergétiques. Miis cette subdivision n'est pas obligatoire en cas de chauffage
central. Dans ce cas, il faut faire les calculs avec |le rendenent d' énmission le

plus mauvais du Tableau 6 dans tout |e secteur énergétique et on ne peut plus
opter pour |a néthode de calcul détaillée selon |'annexe D

Enfin, le fait que plusieurs générateurs de chaleur centraux fournissent
séparénent de la chaleur a différentes parties du 'volume PER entraine en
princi pe une nouvelle subdivision en secteurs énergétiques. Mais cette

subdi vision n'est pas nécessaire si |es générateurs de chal eur ont exactenent |e
néme rendenment de production (par exenple dans le cas de |'utilisation de 2
chaudi éres de chauffage identiques pour différentes parties du 'volunme PER).
(Les némes regles de subdivision s'appliquent égal ement quand chaque partie du
bati nent est chauffée par une conbinaison de générateurs de chal eur centraux
connectés en paralléle, au lieu d un seul appareil.)

Il est permis de subdiviser le 'volune PER en un plus grand nonbre de secteurs
énergétiques, nais ce n'est pas obligatoire. Un plus grand nonbre de secteurs
énergétiques entraine général enent davantage de travail de calcul (nécessité de
données d'entrée supplénentaires), mais n'influence peu ou pas la valeur
cal cul ée de | a consonmati on caractéristique annuelle d' énergie.

Si le 'volume PER contient des espaces qui ne sont pas équipés d un systene
d' ém ssion de chal eur (par exenple W-C., couloirs, rangenents, espaces qui ne
sont pas imediatement utilisés come des chanbres a coucher...), ces espaces
doivent étre affectés a un secteur énergétique d un espace contigu du néne
étage. Si aucun dispositif d alimentation en air neuf n'est présent dans
| ' espace non chauffé considéré mais qu'il y a des dispositifs de transfert d air
nontés en intérieur depuis des espaces contigus (il s'agit par exenple d'un
espace de passage ou d'extraction, ou d' un espace de rangenent), on affecte
| ' espace aux secteurs (a 1 des secteurs) énergétique(s) contigu(s) d ou le |oca
consi déré est approvisionné en air fourni

On détermne |la consommation caractéristique annuelle et de référence d' énergie
primaire du 'volume PER selon |a présente néthode de déterm nation

5.3.3 Volune et surfaces des parois d' un secteur énergétique

Lors de la détermnation du volunme Vs ;i et des surfaces des parois (tous deux
sur la base des dinensions extérieures), la linmte entre deux secteurs
énergeétiques est formée par |'axe de la paroi internmédiaire.
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6 N veau de consommation d' énergie prinaire

Le niveau de consomation d' énergie primaire du 'volume PER est donné par le
rapport entre la consonmation caractéristique annuelle d' énergie primaire du
"volunme PER et une val eur de référence, multiplié par 100:

E :100 Emamnprimmwm ( } )
char ann prim en cons, ref

avec:

E e niveau de consommation d' énergie prinmaire du 'volune
PER (-);

Echar ann primen cons | a consommati on caractéristique annuelle d' énergie prinaire
du 'volune PER, calcul ée selon 13.2, en M;

Echar ann primen cons, ref I a val eur de référence pour |a consonmmati on caractéristique

annuel l e d' énergie primaire, en M.
Le résultat doit étre arrondi a |'unité supérieure.

La valeur de référence pour |a consonmation caractéristique annuelle d' énergie
prinmaire est donnée par

Echar ann prim en cons ,ref = al AT,E + az VEPW + a3 ‘&ldedic , ref (MJ)

ou:

ai, Ay, as constantes établies dans le texte principal du présent arréteé;

Ar e la surface totale de toutes les parois qui enveloppent |e 'volune

PER et a travers lesquelles des déperditions par transm ssion sont
considérées lors de la détermination de |la performance énergétiquel
(voir égalenent 5.2), en n%;

Veer l e volune total du 'volunme PER, en n#®;

@@mﬁqrm le debit de ventilation volontaire de référence dans le 'volune
PER , en n#/h.
On a
o]
Vew = A Ve (n#)
i
et
Viesicrer = 1.5[0.2 + 0. 5exp(- Viny/ 500 Vipy (n#/ h)
avec:
Vsec i | € volune du secteur énergétique i, en nt.
Dans |'équation pour Ve il faut faire une sommation sur tous |les secteurs

énergétiques i du volune PER

! Par conséquent, seules les constructions qui constituent |la séparation entre
le 'volume PER et des espaces contigus chauffés ne sont pas prises en
consi dération dans les calculs pour |la déterm nation de Are.
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Besoi ns nets en énergie pour | e chauffage et |'eau chaude sanitaire

7.1 Principe

Les besoins nets en énergie pour |le chauffage sont calculés par secteur
énergétique pour tous les mois de |'année. A cette fin, on déterm ne chaque
fois |les déperditions nmensuelles totales par transm ssion et par ventilation a
une tenpérature conventionnelle, ainsi que |les gains nmensuels totaux par gains
de chaleur internes et solaires. On établit ensuite le bilan énergétique

nensuel a |'aide du taux d utilisation des gains de chal eur

Les besoins nensuels nets en énergie pour |'eau chaude sanitaire sont calcul és
de maniére forfaitaire en fonction du 'volunme PER. On peut également tenir
conpte d' une récupération de chaleur. Seuls |les points de consommati on suivants
sont pris en considération

| es points de puisage des cui sines;

la ou les douche(s) et/ou la ou les baignoire(s) dans la ou les salle(s)
de bain

Tous les autres points de puisage du 'volume PER (y conpris donc le ou les
| avabo(s) dans |les salles de bains) ne sont pas pris en considération

7.2 Besoins nensuels nets en énergie pour |e chauffage des |ocaux par secteur
éner géti que

On déternmine | es besoins nmensuels nets en énergie pour |e chauffage par secteur
énergéti que come suit:

Qhea,net,seci,m = QL,hea,seci,m - hmil,hea,seci,m'Qg,hea,seci,m (MJ)

avec:

Qecat net,sec i.m | s besoins mensuels nets en énergie pour |le chauffage du secteur
énergétique i, en M;

Q. heat,sec i, m | es déperditions de chal eur nensuelles par transmission et par
ventilation du secteur énergétique i, en M, déterm nées selon
7. 4;

hutil heat.seci.m | € taux d'utilisation nensuel des gains de chaleur du secteur
énergétique i, déterm né selon 7.6;

Q). heat, sec i, m | es gains de chal eur nmensuels par ensoleillenent et production de
chaleur interne dans |le secteur énergétique i, en M), déterm nés
selon 7.5.

7.3 Besoins nmensuels nets en énergie pour |'eau chaude sanitaire

Les besoins nmensuels nets en énergie pour |'eau chaude sanitaire d une douche ou
d' une baignoire i sont donnés par

s

Qwaer,bahi,net,m = Nyater bath i net Foani max[64, 64+O'220(VEPW - 192)], t (M)

Les besoins nensuels nets en énergie pour |'eau chaude sanitaire d un évier i
dans une cui sine? sont donnés par

2 D éventuels autres points de puisage d eau chaude (par exenple pour le |ave-
vai sselle/lave-linge) ne sont pas pris en considération. Le cas échéant,
pl usi eurs éviers dans 1 cuisine sont considérés séparénent.
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Qweter,s’nki,net,m = rw:zter,s'nki,net ’ fs’nki ’ max[16, 16+ O'O‘E"L—)(VEPW - 192)] ’ tm ( MJ)

avec:

Quater bath i net,m | €S besoins mensuels nets en énergie pour |'eau chaude sanitaire
d' une douche ou d'une baignoire i, en M;

Quater sink i .net.m | €S besoins nensuels nets en énergie pour |'eau chaude sanitaire
d un évier de cuisine i, en M,

I water, bath i, net un facteur de réduction pour |'effet du préchauffage de |'anenée
d eau froide vers la douche ou la baignoire i par récupération

therm que de |'écoulement, a déterm ner selon des reégles agréées
pr éal abl ement par |es pouvoirs publics (-);

I water, sink i, net un facteur de réduction pour |'effet du préchauffage de |'anenée
d' eau froide vers |'évier de cuisine i grace a la récupération de
chaleur de |'écoulenment, a déterm ner selon des regles agréées
pr éal abl ement par |es pouvoirs publics (-);

fbath i la part de la douche ou de la baignoire i dans |es besoins totaux
nets en énergie pour |'eau chaude sanitaire de toutes |es douches
et de toutes |es baignoires du 'volume PER, tel que déterm né ci-
dessous (-);

fsinki la part de |'évier de cuisine i dans |les besoins totaux nets en
énergie pour |'eau chaude sanitaire de la (de toutes |es)
cui sine(s) du 'volunme PER, tel que déterm né ci-dessous (-);

Veer le volune total du 'volunme PER, en n®, voir 6;

tm I a | ongueur du nois considéré en Ms, voir Tableau 1.

S'il ne devait y avoir aucune douche ni baignoire dans le 'volume PER 3 on

n' envi sage pas de consonmation d'eau chaude sanitaire destinée a cette fin. De

méne, s'il ne devait y avoir aucun évier de cuisine dans le 'volume PER 3 on

n' envi sage pas non plus de consomation d' eau chaude sanitaire destinée a cette
fin.

Les parts des différents points de puisage sont déterm nées conmme suit:

foeni =1/ N

fsnki =1/ N,

avec:
Noath | € nonbre total de douches et de baignoires dans le 'volune PER ;
Nsink | e nonbre total d' éviers de cuisine dans |e 'volune PER .

Tableau 1 : Le nunéro du jour, la longueur du nois, |la tenpérature extérieure
noyenne et |'ensoleillenent total et diffus nobyen sur une surface horizontal e
non onbr agée

Mbi s Jour Longueur Tenpérature I's tot.hor,m | |'s, dif,hor, m
caractéris du nois ext érieure (MI/ nt) (MI/ nt)
tique tm noyenne du
(M5) NI S Qe m
°9

j anvi er 15 2.6784 3.2 71. 4 51.3
février 46 2.4192 3.9 127.0 82.7
Mar s 74 2.6784 5.9 245.5 155.1
Avri | 105 2.5920 9.2 371.5 219.2

3 Par exenple dans le cas d' une extension a |aquelle une exigence de performnce
éner géti que est inposée.
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Mai 135 2.6784 13.3 510.0 293.5
Juin 166 2.5920 16. 2 532. 4 298.1
juillet 196 2.6784 17.6 517. 8 305. 8
Aot 227 2.6784 17.6 456. 4 266. 7
sept enbre 258 2.5920 15. 2 326. 2 183. 6
oct obre 288 2.6784 11. 2 194. 2 118. 3
novenbre 319 2.5920 6.3 89.6 60.5
décenbre 349 2.6784 3.5 54.7 40. 2

7.4 Déperditions de chal eur nmensuel l es par transm ssion et ventilation

7.4.1 Principe

Les déperditions de chaleur nensuelles par transmssion dans un secteur
énergétique sont obtenues en multipliant les coefficients de déperditions de
chal eur nensuels par transmssion par la longueur du nois considéré et par
|'"écart entre la tenpérature intérieure noyenne et |la tenpérature extérieure
nensuel | e nmoyenne.

Le cal cul des déperditions de chal eur nensuelles par ventilation s’'effectue de
facon simlaire

7.4.2 Regle de calcu

On déternmine les déperditions de chaleur nensuelles par transm ssion et par
ventilation comre suit:

QL,hea,seci,m = QT,hea,seci,m + Qv,hea,seci,m

(M)
avec:
QT,hea,seci,m = HT,seci,m'(18' qe,m )'tm ( MJ)
Qv,hea,seci,m = HV,hea,seci (18' qe,m )'tm ( MJ)
et avec:
Qr heat,sec i, m | es déperditions de chal eur nensuelles par transm ssion du secteur
énergétique i, en M;
QU heat, sec i, m | es déperditions de chal eur nensuelles par ventilation du secteur
énergétique i, en M;
Hr sec i m le coefficient de déperdition de chal eur nensuel par transm ssion
du secteur énergétique i, en WK, déterm nées selon 7.7,
Hy heat , sec i le coefficient de déperdition de chaleur par ventilation du
secteur énergétique i, en WK, déterm nées selon 7.8;
18 la valeur de calcul inposée par |la présente annexe pour Ila
tenpérature intérieure, en °GC
Je. m la tenpérature extérieure noyenne nensuelle, en °C, voir Tableau
1;
tm I a | ongueur du nois considéré, en Ms, voir Tableau 1.

7.5 Gins de chal eur nensuels par ensoleillenment et par production interne de
chal eur

On détermne les gains de chal eur nmensuels par ensoleillenent et par production
interne de chal eur du secteur énergétique i come suit:

(?gma&mmw:<QL$dn1+(?sma&mmn (M)
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avec:

Q seci, m | es gains de chal eur mensuels par production interne de chal eur
dans | e secteur énergétique i, en M}, déterm nés selon 7.9;

Q heat,sec i, m | es gains de chal eur mensuels par ensoleillenent dans |le secteur
énergétique i, in M), déterm nés selon 7.10.

7.6 Taux d'utilisation des gains utiles des gains de chal eur nmensuel s

On détermine le taux dutilisation des gains de chal eur nensuels par secteur
éner géti que come suit:

Si Cheat.sec i, m €St supérieur ou égal a 2.5, on calcule:

N it hest sec im = 1/gheat Jsec i,m

Si Cheat.sec i.m €St inférieur a 2.5, on calcule:

N it et seci,m :a/(a"'l) POUTr Gheat sec i m = 1 )

1- (gheat,seci ,m )a

h
1- (gheat ,Seci,m )a+l

util heat seci,m — pour tous |les autres cas (-)

avec ghea,seci,m = Qg,hea,seci,m/QL,hea,seci,m ( - )
theatsaeci m
a=1+—— (-)

54000

ou:

Gheat , sec i, m | e rapport entre | es gains de chal eur nensuels et |es déperditions
de chal eur nensuel |l es du secteur énergétique i;

Q) heat, sec i, m | es gains de chal eur nmensuel s par ensoleillement et par production
interne de chaleur du secteur énergétique i, en M, détermnés
selon 7.5;

Q. heat, sec i.m | es déperditions de chal eur nensuelles par transmission et par
ventilation du secteur énergétique i, en M, déterm nées selon
7. 4;

a un paranetre nuneéri que;

theat, sec i, m | a constante de tenps du secteur énergétique i, en s.

On suppose que | a constante de tenps du secteur énergétique i égale a

Cseci
thea,seci,m = (S)
HT,seci,m + HV,heet,seci
avec:
Coec i | a capacité therm que effective du secteur énergétique i, en J/K;
Hr sec i m I e coefficient de déperdition de chal eur nensuel par transm ssion,
en WK, déterm née selon 7.7,
Hy heat , sec i le coefficient de déperdition de chal eur par ventilation, en WK
déternm née selon 7.8.
On prend, pour la capacité therm que effective du secteur énergétique i, les

val eurs du Tabl eau 2.
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Le terme ‘lourd de ce Tableau s'applique aux secteurs énergétiques dont
nmoi ns 90% de | a surface des él énents de construction horizontaux, inclinés et
verticaux sont nmmssifs.

Le terne ‘m-lourd s'applique aux secteurs énergétiques dont au nmoins 90%
des él éments de construction horizontaux sont massifs sans étre protégés par
une isolation intérieure, ou aux secteurs énergétiques dont au noins 90% des
él éments de construction verticaux et inclinés sont massifs.

Le terme ‘peu-lourd s'applique aux secteurs énergétiques dont 50 a 90% des
€l énents de construction horizontaux sont nassifs sans étre protégés par une
isolation intérieure, ou aux secteurs énergétiques dont 50 a 90% des él énents
de construction verticaux et inclinés sont massifs.

Le terme ‘léger’ s'applique a tous |les autres secteurs énergéti ques.

Dans |le présent contexte, les élénents de construction sont considérés comre
massifs si leur masse est d au mpoins 100 kg/nt, détermnée en partant de

["intérieur jusqu'a une lane d air ou une couche a conductivité therm que
inférieure a 0.20 W(m K)

Tableau 2 : Valeur de la capacité therm que effective G
du secteur énergétique i

Type . de Geec i (J/ K)
construction
Lourd 217 000 Ve i
M -1 ourd 117 000 Vsec i
Peu- | ourd 67 000 Vgec i
Léger 27 000 Ve i
avec
Vsec i | € volune du secteur énergétique i, en nt.

7.7 Coefficient de déperditions de chal eur par transm ssion

7.7.1 Principe

Le coefficient de déperdition de chal eur par transm ssion se dével oppe, conme |a
géonetrie du batinent, en trois dinmensions. Il faut donc |le calculer de maniere
tridinensionnelle, voir les nornes EN | SO 13789 et EN | SO 10211-1. Ce genre de
cal cul tridimensionnel sert de référence.

Le calcul tridinmensionnel de référence est renplacé, dans |la présente annexe
par un calcul sinplifié basé sur |es principes suivants:
1) I " él énent principal des déperditions par transm ssion est unidi nmensionnel
2) la surface entourant le volune protégé est continue sauf au droit des
paroi s mtoyennes avec des espaces contigus chauffés,
3) et les parois sont planes.

Une paroi plane de surface A se caractérise par un coefficient de transm ssion
thermi que U Toutes les lignes de coupure et de contact de longueur | entre les
parois sont affectées d un coefficient linéaire de transm ssion thermque y et
tous les points de coupure entre des lignes de coupure et de contact sont
affectés d'un coefficient ponctuel de transmssion thermque c. Les ponts
therm ques linéaires et ponctuels, propres a une paroi et répartis sur toute la
surface de cette paroi, sont repris dans |le coefficient de transm ssion
t herm que de cette paroi
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¥ e coefficient de déperdition de chaleur par transmssion est déterm né pour<
toutes les parois entre |le secteur énergétique et |'environnement extérieur (air
ou eau), le secteur énergétique et le sol, et |le secteur énergétique et les
espaces contigus non chauffés. Il faut égalenment prendre ces parois en
consi dération dans |la détermnation du coefficient de déperdition de chaleur s

el |l es donnent sur une parcelle attenante, voir égal ement 5. 2.

7.7.2 Regle de calcu

On détermine le coefficient de déperdition de chaleur nmensuel noyen par
transm ssi on pour chaque secteur énergéti que conme suit:

HT,seci,m: HD,seci + |'b,seci,m"' |'lJ,seci,m (WK)
avec

Hrsecim | € coefficient de déperdition de chaleur mensuel nmoyen  par
transm ssion du secteur énergétique i, en WK;

Hp, sec | le coefficient de déperdition de chaleur par transmssion a travers
toutes les parois entre le secteur énergétique i et |"air extérieur
et entre le secteur énergétique i et |'eau, en WK;

Hyseci,m |e coefficient de déperdition de chaleur mensuel nmoyen  par
transmssion a travers toutes les parois entre |le secteur énergétique
i et le sol, en WK,

Hyseciim | € coefficient de déperdition de chaleur mensuel nmoyen  par

transmssion a travers toutes les parois intérieures entre |le secteur
énergétique i et |les espaces contigus non chauffés, en WK

Les différents ternmes sont calculés selon des spécifications plus précises
émanant des pouvoirs publics.

On trouvera davantage d'explications sur les différentes manieres de tenir
conpte des ponts therm ques (linéaires come ponctuels) dans |'annexe V au
présent arréteé.

En ce qui concerne les éléments dont les propriétés therm ques ne sont pas
connues ou ne peuvent pas étre déterm nées (par exenple grilles de ventilation,
couches a structure conplexe dans les élénents nuraux, etc.), on peut toujours
supposer que la résistance therm que propre de la couche ou de |'élément est
égale a zéro. Le coefficient de transmssion thermique totale est alors
entiérenent déterminé par les résistances des surfaces de contact avec
" environnenent intérieur et extérieur (conpte tenu des surfaces dével oppées),
et éventuellenent par les résistances thermques des autres couches de
[ él ément .

Il ne faut pas tenir conpte des passages de conduites (eau, gaz, électricité,
égouts, etc.) et des élénents anal ogues présents dans les parois extérieures

pour autant que |leur surface totale ne dépasse pas 0,25% de |la surface totale
(Arg) du 'volune PER concerné, a travers laquelle surviennent des déperditions
par transmission (donc a |'exception des parois adjacentes a des espaces
contigus chauffés). Dans ce cas, les élénents susnmentionnés se voient attribuer
la ménme val eur U que |les parois dans |lesquels ils se trouvent.

Quant aux volets, il faut supposer par convention qu'ils sont fernés 8 heures
par jour?*

“ Si les volets ne sont pas comandés depuis |'intérieur, aucune réduction ne
s' appl i que.
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7.8 Coefficient de déperdition de chal eur par ventil ation et
in/exfiltration

7.8.1 Principe

On détermine le coefficient de déperdition de chaleur par ventilation et par
in/exfiltration en nultipliant |a capacité thernmique sensible de 1 n? d air par
| a somre des débits d' air suivants:
le débit d air noyen nensuel résul t ant de I'infiltration et de
["exfiltration;
le débit d air nmoyen nmensuel résultant de la ventilation volontaire, conpte
tenu d' un éventuel facteur de réduction pour préchauffage;
et, le cas échéant, 1|le débit d air noyen nensuel résultant d' une
surventilation en cas d' application d' une ponpe a chaleur sur |'air de
ventilation rejeté pour |la préparation d' eau chaude sanitaire.

L' extracti on mécani que qui évacue |a vapeur d' eau pendant |l a cuisson d alinments
est ignorée. Il en va de nméne pour |'extraction mécani que présente dans |es
toilettes ou la salle de bains, lorsque celle-ci assure une extraction plus
€levée de naniére tenporaire mais n'est pas nécessaire pour satisfaire aux
exi gences de ventilation des annexes VI ou VII au présent arrété. En ce qui
concerne |la consommation d' énergie des ventilateurs des systémes necani ques, on
se reportera au point 11.1.3.

7.8.2 Regle de calcu

On détermne le coefficient de déperdition de chal eur par ventilation du secteur
énergétique i conme suit:

pour | es cal culs de chauffage:

HV,hea JSeci = 0'341‘&in/®<filt,hea,seci + rpreh,he::t JSeci ‘&dedic,seci + ‘&over,secij ( W K)
pour les calculs de refroidi ssenent:

HV,cooI Seci = 0'341‘&in/®<filt,cool JSeci + rpreh ,cool ,seci‘&dedic,seci + ‘&over,secij ( W K)

avec

¥

n/ exfilt, heat, seci

Vn,eﬂiuymmywci le débit d in/exfiltration a travers |'envel oppe non étanche

du batinment dans |e secteur énergétique i, respectivenent pour
les calculs de chauffage et de refroidissement, déterm né
selon 7.8.3, en n#/h;

le débit de ventilation volontaire dans | e secteur énergétique
i, déterniné selon 7.8.4, en ni/h;

\Z

edi ¢, seci

r preh, heat, sec i

I preh, cool , sec i la val eur du facteur de réduction pour |'effet du préchauffage
sur les besoins nets en énergie, respectivenment pour le
chauffage et le refroidissenent, calcul ée selon |'annexe B (-

)

&gmnsmi le débit d' air supplénentaire déternminé selon 7.8.5, résultant
d' une surventilation dans |le secteur énergétique i, dans le
cas des systénes a extraction mécani que ou une ponpe a chal eur
utilise l'air rejeté come source de chaleur pour la

préparation de |'eau chaude sanitaire, en ni/h.
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Le débit nmoyen d'infiltration et d exfiltration a appliquer dans |e secteur
énergétique i, en n#/h, est donné de mani ére conventionnel | e par

pour | es cal culs de chauffage:
‘&in/(-»(filt,hea,seci =0.04" ¥oppen ~ At
pour |es calculs de refroidissenent:
‘&in/exfilt,cool,seci =0.04" Vg 00 " At e

avec:

¥
¥

50, heat
le débit de fuite a 50 Pa par unité de surface, respectivenent pour |es

calculs de chauffage et de refroidissenent, tel que déterm né ci-apres,
en n#/(h.n?);

Aresecila surface totale de toutes les parois qui enveloppent |e secteur
énergétique i et a travers lesquelles des déperditions par transm ssion
sont considérées lors de |la détermnation de |a performance énergétique®
(voir égalenent 5.2 et 7.7), en nt.

50, cool

Si une nesure de débit d air de |'ensenble du 'volume PER (ou |le cas échéant
d' une partie plus grande du volume protégé) est présentée conforme a NBN EN

13829, le débit de fuite & 50 Pa par unité de surface, gy, €t Vg5 .00, €N
nm/h-nt, est de
Voo rea = Yo0.000 = ‘&50
Y Y Atest
avec:
A est la surface totale (sur base des dinensions extérieures) des parois qui

envel oppent le volunme nmesuré lors de |'essai d étanchéitée a |'air, a
| ' exception des parois contigues a des espaces contigus chauffés, en n%;

&go le débit de fuite a 50 Pa de |'envel oppe extérieure, en n¥/h, déduit de
|'essai d'eétanchéite a |'air nmesuré conformément a NBN EN 13829.

Sinon, les val eurs par défaut suivantes sont d' application, en n#/(h.n?):

pour | es cal culs de chauffage:
&So,heat = 12

pour les calculs de refroidi ssenent:

L4 =0

50, cool

°> Par conséquent, seules les constructions qui constituent la séparation entre
| e secteur énergétique et des espaces contigus chauffés, ne sont pas pris en
conpte dans le calcul de Argseci-
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On déternmine le débit de ventilation volontaire du secteur énergétique i come
suit:

V¥ ese o =[0-2+0.5€Xp(- Vi, /500)| M Vo, (il h)

avec:

Mec | un multiplicateur qui est fonction du systéne de ventilation dans |e
secteur énergétique i et de la qualité d exécution de ce dernier

Veer le volune total du 'volunme PER, en n®, voir 6;

Vsec i |l e volune du secteur énergétique i, en nt.

La valeur du facteur multiplicateur me. ; peut varier entre 1.0 et 1.5. La

val eur par défaut de me. ; est de 1.5. Pour déterm ner des valeurs plus

favorabl es, on se référera a |' annexe B

7.8.5 Surventilation pour des systénes de ventilation a extraction nécani que

Pour un systene de ventilation mécanique ou |’air est extrait mécani quenent,
|"air rejeté peut étre utilisé par une ponpe a chal eur come source de chal eur
pour | a préparation d eau chaude sanitaire.

Dans ce cas, on parle de surventilation lorsque |la quantité d' air repris
nécessaire pour |le bon fonctionnement de |a ponpe a chal eur a un nonent donné se
situe au-dessus du débit de ventilation volontaire a ce noment.

Etant donné qu' il n'existe actuellenent pas de nméthodologie qui pernette
d’ éval uer de facon cohérente tous |es appareils de production de chal eur pour
| "eau chaude sanitaire, on tient conpte de valeurs fixes pour |e rendenent de

production au chapitre 10.3. Pour cette raison, |'effet de la surventilation
n' est pas encore pris en conpte. On considere donc:
Wover ,seci = O

7.9 @Gins de chal eur internes nensuel s

7.9.1 Principe

Les gains de chaleur internes sont égaux a toute la chaleur produite dans un
secteur énergétique par des sources internes, a |'exception du systéme de
chauffage des |ocaux: par exenple |'émission de chaleur des personnes

|'éclairage et |es appareils. Dans le cadre de la réglenentation, on établit
| eur valeur de maniere forfaitaire. Dans |es espaces contigus non chauffés, |es

gai ns de chal eur internes sont par hypothése égaux a zéro.

7.9.2 Regle de calcu

On détermine | es gains de chal eur internes dans un secteur énergétique i pendant
un nmoi s donné come suit:

Qi,seci,m = (067 + 220/VEPW )VSECI 'tm ( MJ)
avec:
Veer le volune total du 'volunme PER, en n®, voir 6;
Vseci | € volume du secteur énergétique i, en n#;
tm I a | ongueur du nois considéré, en Ms, voir Tableau 1.
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7.10.1 Principe

Les gains solaires relatifs a un nbis donné se conposent de la some de 3
t er mes:

| es gains solaires par |es fenétres;

les gains solaires par |les systémes d'énergie solaire passive non

ventil és;

| es gains solaires provenant d' espaces contigus non chauffés.
Les systemes d'énergie solaire passive ventilés avec de |'air extérieur ou
intérieur doivent étre traités sur base du principe d' équival ence selon |'annexe
F de EN 13790

7.10.2 Régle de cal cul

On déternmne les gains solaires dans un secteur énergétique i pendant un nois
donné comme suit:

m n
o o &
Qs,heat,seci,m - a Qs,heat,w,m,j + a Qs,heat,ps,m,k + a Qs,heat,seci,u m,| (MJ)
j= k=1 =1

avec:

Q, heat, w m ] | es gains solaires par une fenétre j pendant |l e nbis considéré, en
M), déterm nés selon 7.10. 3;

Q, heat, ps, mk les gains solaires par un systéne d'énergie solaire passive non
ventilé k pendant |le npis considéré, en M, déterm nés selon
7.10. 4;

Q heat.sec i.umi | a part des gains solaires, pendant |e nois considéré, de |'espace
non chauffé contigu | qui profite indirectement au secteur
énergétique i, en M), déterm née selon | es annexes A et C

A cette fin, il faut effectuer une sommation sur toutes |les fenétres m tous |les

systenes d' énergie solaire passive non ventilés n et tous |es espaces contigus

non chauffés p du secteur énergétique i. La facon de traiter |es espaces

contigus non chauffés se trouve a |'annexe A

L'indice '"heat' (c.-a-d. la valeur utilisée pour |a déterm nation des besoins
nets en énergie pour |le chauffage) est renplacé par |'indice 'overh' pour la
détermination du risque de surchauffe, et par |'indice 'cool' pour la
déterm nati on des besoins nets en énergie pour |le refroidissenent.

7.10.3 Gains solaires par une fenétre

7.10.3.1 Définitions

Une fenétre est une paroi (partiellement) transparente/translucide. Le chéassis,
| es panneaux de renplissage éventuels et les grilles éventuelles constituent |a
partie opaque. Les portes pourvues d'un vitrage sont traitées come des
fenétres. L'inportance des gains solaires par une fenétre dépend de |'écran
formé par des élénents de |'environnement étrangers au batinment ou liés au
bati nent, par des protections solaires fixes et par des protections solaires
nobiles. L'écran forné par des élénments de |'environnement est pris en conpte
dans le calcul de |'ensoleillenment incident; |'écran forné par une protection
solaire |'est par adaptation du facteur solaire g.

7.10.3.2 Regle de calcu

On détermne les gains solaires par la fenétre j conme suit:

Q,heat,w,mj = 0. gsngg,jls,mj,shad (M)
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le facteur de réduction |ié a |l a salissure;

le facteur solaire noyen de la fenétre j, déterniné selon 7.10.3.3
(-);
y la surface vitrée de la fenétre j en nt;
l's.mj, shad |"ensoleillenent de la fenétre j pour le nbis considéré, conpte tenu
de |'onbrage d' obstacles fixes, en MI/nt, déterm né selon |'annexe
C

7.10.3.3 Facteur solaire noyen g d' une fenétre

7.10.3.3.1 Principe

Le facteur solaire noyen d une fenétre (g) est détermné par le facteur solaire
de la partie transparente/translucide de cette fenétre et la nature de la
protection solaire. A cet égard, il convient d'établir une distinction entre
protection solaire intérieure, protection solaire extérieure et protection
solaire intégrée. Une protection solaire intérieure se trouve du cbté intérieur
de la fenétre, une protection solaire extérieure se trouve du cdté extérieur, et
une protection solaire intégrée se trouve entre les vitres qui constituent
ensenble |a partie transparente/translucide. Les protections sol aires peuvent se

situer dans le plan et en-dehors du plan de la fenétre. Les volets, volets
roul ants, stores et persiennes sont des exenples de protections solaires situées
dans le plan de la fenétre. Les nmarqui ses, stores a projection et bannes

solaires sont des exenples de protections solaires hors du plan de la fenétre.
Une protection solaire conposée exclusivement d écrans architectoniques est

traitée comre un él énent de |'environnenent |ié au batinent. Par ailleurs, les
protections solaires peuvent étre fixes, a comande manuelle ou automatique
(distinction inportante pour la détermination du facteur d'utilisation ac). La
position d une protection solaire fixe est immuable; les protections solaires a
comande nanuelle ou automatique ont au noins deux positions. Une commande

automatique exige un activateur piloté de maniere automatique (par exenple un
noteur) et au moins 1 capteur d ensoleillenent par orientation de fagade ou un
détecteur d'absence qui referne la protection solaire en cas d'absence. En
présence d' une protection solaire intégrée ou |'espace intérieur est ventilé
avec de |'air intérieur ou extérieur, le facteur solaire doit étre déterm né sur
base du princi pe d' équi val ence.

7.10.3.3.2 Regle de calcu

On détermne le facteur solaire noyen d' une fenétre come suit:

g=09xa.F. +(1- a))xg,. (-)
avec:
0.9 une valeur fixe pour la correction de |'angle d'incidence;
Fe | e facteur de réduction pour protection solaire, déterm né selon 7.10. 3. 4;
ac le facteur d'utilisation noyen de |la protection solaire, déterm né selon
7.10. 3. 5;
g,~ le facteur solaire du vitrage pour une incidence nornale, déternminé selon
EN 410.

Si une fenétre est équipée de plusieurs systémes de protection solaire nobile
(par exenple protection intérieure et extérieure), il faut prendre en
consi dération |l e systene qui possede |a plus haute val eur F. pour les calculs de
chauffage, et |le systéene possédant |la valeur F.la plus basse pour |'évaluation
de |’'indicateur de surchauffe et des besoins net en énergie pour le
refroi di ssenent des espaces.
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7.10.3.4.1 Protection solaire dans le plan de la fenétre

Le facteur de réduction pour une protection solaire située dans le plan de la
fenétre est donné par |le rapport entre le facteur solaire pour une incidence
normale de la conbinaison de la partie transparente/translucide et de la
protection solaire, et le facteur solaire pour une incidence nornale de |a seule
partie transparente/transl ucide:

_ Yg+c

F
C ggy/\

(-)

avec:
O4.c~ le facteur solaire pour une incidence nornale de |la conbinaison de |a

partie transparente/transluci de et de protection solaire, déterm né selon
EN 13363-1, prEN 13363-2 ou |1SO 15099. EN 13363-1 peut uniquenent étre
appliqué si le facteur solaire de la partie transparente/translucide

proprement dite, gy ., est conpris entre 0.15 et 0.85;
Jg le facteur solaire pour une incidence normale pour la partie
transparente/translucide de la fenétre, déternm né selon EN 410.

Si Qg.qr N est pas indique, il faut utiliser les valeurs par défaut du Tabl eau

3. Ces valeurs sont indépendantes du facteur solaire de la partie
transparente/translucide et restent constantes tout au |long de |'année.

Tabl eau 3: Val eurs par défaut pour |e facteur de réduction Fc pour protection
solaire dans le plan de la fenétre

Systéene de protection solaire Fc
Protection solaire extérieure 0.50
Protection solaire intégrée non | 0.60
ventil ée
Protection solaire intérieure 0. 90
Tous |l es autres cas 1. 00

7.10.3.4.2 Protection solaire non située dans le plan de la fenétre

Seules les protections solaires ayant un facteur de transmssion solaire
(nmoyenné sur la surface) teqir.,n (angle d' incidence perpendiculaire, transm ssion
hém sphérique) inférieur a 30% sont prises en considération. Les protections
solaires qui ne satisfont pas a ce critere sont négligées dans | a déterm nation
du niveau E

Le facteur de réduction noyen nensuel F. pour une protection solaire non située
dans le plan de la fenétre est donné par |le rapport entre |'ensoleillenment
nensuel sur la fenétre onbragée par la protection solaire et |'ensoleillenent
nensuel de |a fenétre non onbragée:

_ ''sm,j,shad,wC
F. = we_ (-)

s,m, j,shad,woC

avec:
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s, m ], shad, uC |"ensoleillenent sur la fenétre | pour le nois considéré, conpteX
tenu de |'onbrage assuré tant par les obstacles fixes que par la
protection solaire, en M)/ nt, détermné selon |'annexe C Cec

exige de déterminer |'angle de surplonb a,. La protection solaire
est traitée ici come si elle était opaque.

l's.mj, shad, woC |"ensoleillenent sur la fenétre j pour le nois considéré, conpte
tenu uniquenent de |'onbrage d'obstacles fixes, en M/n%,
déternm né selon |'annexe C

7.10.3.5 Facteur d'utilisation noyen a
Avec une protection solaire fixe, a. sera toujours égal a 1

En cas de protection solaire nobile, on tirera ac du Tableau 4. La valeur varie
selon qu'il s'agit de la détermination des besoins nets en énergie pour le
chauffage ou pour |le refroidissenment, ou du risque de surchauffe.

Tabl eau 4: Le facteur d' utilisation noyen ac
en fonction du type de cal cul

chauf f age surchauffe refroi di ssene
nt
commande 0 0.5 0.2
manuel | e
aut omat i que 0 0.6 0.5

7.10.4 Gains solaires par un systénme d' énergie solaire passive non ventilé

7.10.4.1 Définitions

Un systene d' énergie solaire passive non ventilé est une construction conposée
d une partie extérieure transparente/translucide et d' une partie intérieure
opaque, et ou aucune circulation d air extérieur ou intérieur n'a lieu dans
la(les) lanme(s) d air (éventuellement) présent(s). Les nmurs (nassifs) avec sur-
vi trage, conbinés ou non avec une isolation transparente/translucide
suppl énentaire, en sont des exenpl es.

7.10.4.2 Regle de calcu

On détermne les gains solaires d un systene d' énergie solaire passive non
ventil é k pendant | e nbis consi déré conme suit

Qs,hea,ps,m,k = Gett tmk P psgk | smk shad (M)
avec:
Oeff.t,mk | € facteur solaire effectif du systéme k, tel que déterm né ci-apres
Aos, g,k la surface transparente/transiucide du systene d'énergie solaire
passive k, en n?;
l's,mk shad | ' €nsoleillenment sur le systeme k pour le nois considéré, conpte tenu

de |' onbrage d' obstacles fixes, en MI/n?, déterm né selon |'annexe C
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concernant |es systenes constructifs extérieurs ayant une transm ssion non
négligeable de |’ énergie solaire, la valeur effective est proportionnelle a
| " absorption de | a partie opaque:

U

et t,mk = a(gt,h - ka'gt,")U_

te

concernant |es systémes constructifs extérieurs ayant une transm ssion
négligeable de |'énergie solaire (par exenple les constructions dans
| esquel | es un absorbeur est intégré), on adapte |la val eur déterm née sur la
base de nesures afin de tenir conpte de la résistance thermque de la |ane
d air (non ventilé) entre |le systene constructif et |la partie opaque:

Oeft tmk = (Rse + Rt)(gt,h " Cok-Gen )‘U

avec:

Uu=1R.+R +R, +R +R;)
Ute = 1/(Rse + Rt + Ral)

et avec:

a le coefficient d' absorption de |a partie opaque;

Ot n le facteur solaire du systéne constructif pour un rayonnement solaire
hém sphéri que diffus;

Cmk un coefficient repris au Tabl eau 5;

O¢ » le facteur solaire du systeme constructif sous un angle d'incidence
nor mal ;

U le coefficient de transm ssion therm que de |'él énent de construction, de
["intérieur vers |'extérieur, en Wnt.K;

Ue le coefficient de transmission thermque externe de |'élénent de
construction, depuis la surface qui délimte |le systéme constructif
jusqu'a |'environnenent extérieur, en Wnt.K;

Ree | a résistance therm que superficielle externe, en nt. KW

R | a résistance therm que du systéne constructif, en nt. KW

R | a résistance therm que superficielle interne, en nt. KW

Ral | a résistance therm que de |a couche d air (non ventilée) entre la partie
opaque et |le systene constructif, en n?. KW

R la résistance thermique de la partie opaque derriéere le systéenme

constructif, en m.K'W
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Tabl eau 5: Coefficients cqy pour |le calcul du facteur solaire effectif d' une

i solation transparente/translucide sur |a base des val eurs nesurées pour

I "inci dence perpendicul aire et hém sphérique (pour |es nurs verticaux)

J F M A M J J A S O N D
S -0, 105|- 0, 067/- 0, 023|0, 042 |0,073 |0,089 |0,094 | 0,062 |0,005|-0,054 |-0,093| -0, 105
SO SE | 0, 034|-0, 027|-0, 010| 0,002 |0,022|0,037|0,036|0,013 |-0,015|-0,025 |-0,034| -0, 026
QE 0,054|0,033|0,016 |-0, 012}-0, 005/-0, 002|-0, 012|-0, 007|-0,001| 0,024 |0,049| 0,052
NO' NE 0, 002|0,008|0,016|0,030|0,018|0,013|0,013|0,024,0,033| 0,014 |0,004| 0,000
N 0, 000|0,000/|0,000|0,012|0,021|0,031|0,042|0,012|0,000| 0,000 |0O,000| 0,000
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8 Risque de surchauffe et refroidi ssenent

8.1 Principe

Dans un climat froid comme celui de l|la Bel gique, une conbinaison raisonnable
d' interventions constructives et occupationnelles réduit suffisament |le risque
de surchauffe estivale dans |les batinments résidentiels pour pouvoir se passer de
refroi dissenent actif. |l suffit de ne pas prendre une surface de fenétres trop
grande, de prévoir si nécessaire une protection solaire extérieure, de conférer
aux nurs intérieurs, aux plafonds et aux planchers une hauteur suffisante, une
nmasse therm que suffisament élevée et accessible, et d assurer une ventilation
suppl énentaire la nuit.

Quand il y a encore des plaintes, elles sont généralenent |iées a une piéce. Les
gains solaires par piéce, les gains de chaleur internes, |a masse therm que
accessible, les possibilités de ventilation et l|a tenpérature souhaitée
(différente, par exenple, dans une salle de bains et dans une chanbre a coucher)
détermnent, entre autres, l|le risque de surchauffe dans cette piéce et la
décision éventuelle de prévoir quand nerme un refroidissenent actif. Une
éval uation des risques de surchauffe devrait donc se faire au niveau de chaque
piece. Dans |le cadre de |a présente annexe, on utilise une néthode treés
sinplifiée qui évalue la surchauffe par secteur énergétique sans donner de

réponse définitive quant a |a surchauffe possible dans une piéce.
L' évaluation se fait en 3 étapes.

Dans une 1%°® ¢étape, pour chaque secteur énergétique, on évalue de fagon

conventionnelle le risque de surchauffe. Les gains de chaleur nornmalisés
excédentaires sont pris come indicateur du risque de surchauffe. Si le risque
de surchauffe dans un secteur énergétique est inacceptablenent élevé, il faut

obligatoirenent prendre des nesures pour |le ranener au-dessous de |a valeur
nmaxi nal e adm se, que |'on place ou non un refroidi ssement actif.

Une valeur de |’indicateur de surchauffe inférieure a la limte maximale
autorisée ne donne aucune garantie qu aucun probléme de surchauffe ne
surviendra. Un réel risque de surchauffe existe pour des valeurs proches de |a
val eur maximale. Si des probl émes de surchauffe se produisent, il y a de grandes
chances pour qu une installation de refroidissement actif soit installée, avec
la consommation d' énergi e associ ée. Pour tenir conpte de maniére équilibrée de
|"effet de cette consommati on sur |a performance énergétique du batinent |ors de
la conception et de la construction, on introduit |le concept de refroidi ssenent
fictif. De cette naniére, on anticipe de maniére conventionnelle |’ utilisation
éventuel l e d’ une installation de refroidissenment.

Dans une 2°™ étape, on définit, en fonction de |’indicateur de surchauffe, une
sorte de probabilité conventionnelle qu une installation de refroidi ssenent
actif soit effectivenment placée. Deux cas peuvent se présenter

si une installation de refroidissement actif est placée dés la
construction, on tient toujours entierement conpte des besoins de
refroi dissenent. La probabilité qu une installation de refroidi ssenment
soit placée est alors de 1, quelle que soit la valeur de |’'indicateur de
surchauffe.

si on ne place pas de refroidissement actif lors de la construction, on
consi dére un palier pour |’indicateur de surchauffe. Sous ce palier, le
risque de surchauffe est considéré come tellenent faible que Ila
probabilité que du refroidissement actif soit installé par aprés est prise
come étant égale a 0. Entre le palier et |la val eur maxi mal e autori sée, on
consi dére conventionnel |l enent une augnmentation linéaire de |la probabilité
entre 0 et 1.
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Au cas ou la probabilité conventionnelle n’est pas nulle, on calcule, dans une%¥
troi siéme étape, |le besoin net en énergie pour |le refroidissenent sur base des
gains de chal eur excédentaires par rapport a la valeur de consigne pour Ile
refroi di ssenent. On prend conventionnellenment 23°C comme val eur de consigne.
Lorsqu’ une installation de refroidissenent actif garanti un confort d été, on
considére que les occupants utiliseront nobins |les éventuelles protections
solaires ou les possibilités de ventilation (nocturne) intensive. Ces
installations sont donc considérées différemment que lors de |’ évaluation du
ri sque de surchauffe.

Il est donc obligatoire de concevoir |'habitation de telle nani ére que dans
chaque secteur énergétique, |’indicateur de surchauffe denmeure a tout nonent
inférieur au maxi mum autori sé. Il est en outre fortenent recommandé de rester

égal ement au-dessous du palier pour |le refroidissenment fictif.

8.2 Détermination de |’indicateur de surchauffe

On déterm ne, par secteur énergétique i, |’indicateur de surchauffe come étant
égal aux gains de chaleur annuels nornalisés excédentaires par rapport a la
tenpérature de consigne du chauffage pour |le secteur énergétique i. Cette val eur

étant égale a |a somme des val eurs nensuel | es

12
[*]
Ioverh,seci - Qexcessnormseci,a - a Qexcessnormseci,m (Kh)
m=1
avec
_ (1 - hutil,overh,seci,m) ’ Qg,overh,seci,m xlOOO
Qexcessnormseci,m - H + H 3 6 (Kh)
T, over h,seci, m V, over h,seci, m .
et avec:
Qg,overh,seci,m = Qi,seci,m +Qs,0verh,seci,m ( MJ)
hutil,overh,seci,m = a/(a + 1) pour ngerh,sec i,m = 1 (')
h _ 1- l(goverh,seci, r\n)a
util, overhseci,m — 1 ( F+l pour |les autres cas (-)
- goverh,seci,m
avec.:
goverh,seci,m = Qg,overh,seci,m/Q,overh,seci,m (')
t )
over h,seci, m
a=1+— (-)
54000
Q,overh,seci,m = QT,overh,seci,m + Q/,overh,seci,m (MJ)
QT,overh,seci,m = HT,overh,seci,m(18 - qe,m)tm (MJ)
Q/,overh,seci,m = HV,overh,seci,m(18 - qe,m)tm (MJ)
t _ Cseci
overh,seci,m H +H (S)
T,over h,seci, m V,overh,seci, m
avec.:
Nutit overnseci.m | € taux d utilisation des gains de chal eur nensuels du secteur
énergétique i, pour |'évaluation du risque de surchauffe (-);
Q). overh, sec i, m | es gains de chal eur nmensuel s par ensoleillenent et production de

chal eur interne dans | e secteur énergétique i pour |'évaluation du
ri sque de surchauffe, en M;
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| es gains de chal eur nensuel par production de chal eur interne<

dans | e secteur énergétique i, en MJ, déterm né selon 7.9.2.

Q) overh, sec i, m | es gains de chal eur mensuel par ensoleillement dans |e secteur
énergétique i pour |'évaluation du risque de surchauffe, en M,
déternm né selon 7.10;

Gbverh, sec i, m | e rapport entre | es gains de chal eur nmensuels et |es déperditions
de <chaleur nensuelles dans |e secteur énergétique |  pour
| ' éval uation du risque de surchauffe (-);

Q. overh sec i.m | es déperditions de chal eur nensuelles du secteur énergétique i

par transmi ssion et par ventilation pour |'évaluation du risque de
surchauffe, en M;

a un paranetre nunéri que;

Qr overh, sec i, m | es déperditions de chal eur nensuelles par transm ssion du secteur
énergétique i pour |'évaluation du risque de surchauffe, en M;

Q/ overh, sec i, m | es déperditions de chal eur nensuelles par ventilation du secteur
énergétique i pour |'évaluation du risque de surchauffe, en M;

Je. m la tenpérature extérieure noyenne nensuelle, en °C, voir Tableau
1;

Hr overh, sec i, m le coefficient de déperdition de chal eur nmensuel noyen du secteur
énergétique 1 par transmssion pour |'évaluation du risque de
surchauffe, en WK, tel que déterm né ci-dessous;

Hy overh, sec i, m le coefficient de déperdition de chaleur nensuel du secteur
énergétique i par ventilation pour |'évaluation du risque de

surchauffe, en WK, déterm née selon les reéegles a spécifier par

| es pouvoirs publics &

toverh, sec i, m la constante de tenps du secteur énergétique i pour |'évaluation
du risque de surchauffe, en s;

Coee i | a capacité therm que effective du secteur énergétique i, en J/K
déternm née selon 7.6;

tm I a | ongueur du nois considéré, en Ms, voir Tableau 1.

Une unité d habitation répond aux exigences relatives aux limtations du risque
de surchauffe’ si |’indicateur de surchauffe de chaque secteur énergétique est
inférieur & la val eur maxi mal e autorisée de 17500 Kh

Lorsque |’ indicateur de surchauffe d' un secteur énergétique s'avere supérieur a
la valeur maxinmale autorisée, |le projet de construction doit étre nodifié. Des
adapt ati ons favorabl es pour réduire le risque de surchauffe sont:

- Réduire la surface vitrée.

- Prévoir wune protection solaire (y conpris un vitrage sélectif) pour les
fenétres exposées a un ensoleillenment direct.

- Rehausser la nasse therm que effective. Dans le cadre de la détermnation
conventionnelle de | a performance énergétique, cette action se réduit a une
augnentation de | éger a peu-lourd, de peu-lourd a m-lourd et de m-lourd a
| ourd.

- Installer des dispositifs de ventilation intensive, en particulier pour la
ventilation nocturne.

® Une méthode pragmatique est en cours de dével oppenent en vue d' évaluer |es
possibilités de ventilation (nocturne) intensive (par exenple |la possibilité de
| ai sser les fenétres (et d autres ouvertures) ouvertes sans danger la nuit et le
débit de ventilation correspondant).

" En cas de dépassenent de la valeur maxinmale, le calcul de |’ anende
admnistrative se fait dans un premier tenps en nmultipliant |e dépassenent de
| "indicateur de surchauffe par |le volune du secteur énergétique. Chaque
dépassenent de 1000 Khn? correspond alors a une consomrati on d énergie prinaire
de 2MJ/an. Les anendes sont basées |a-dessus. Dans un deuxi éne tenps, les
(éventuel l es) anendes de chaque secteur énergétique sont additionnées pour
obtenir |’ anende totale pour |'unité d habitation
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¥+ overh,sec i.m €St déterminé selon 7.7.2. Toutefois si le calcul des
therm ques s'effectue de naniére forfaitaire (selon I'option 5 de |'annexe V au
présent arrété), ce supplénment forfaitaire n' est pas pris en considération dans
l e calcul du risque de surchauffe.

8.3 Probabilité conventionnelle que du refroidissenent actif soit installé

Lors de la détermnation de la performance énergétique, on applique par
convention la val eur suivante pour la probabilité que du refroidissenent actif
soit placé (voir 8.1 pour plus d explications):

1. si du refroi di ssement actif est i nstallé, on a:
pcool , Seci = 1 ( - )
2. si aucun ref roi di ssenent actif n’ est i nstallé, on a.
| s - o}
pcoo| - — maxl, O, mlné overh,seci overh, thresh ,11, (_)
T overh,max ~ Ioverh,thredw
avec:
| overh, normthresh | @ valeur de seuil au-dessus de laquelle il faut tenir conpte,
pour la détermination de |la performance énergétique, d un risque
dinstallation de refroidissenent actif ultérieure. Cette val eur
est par hypothése égale a 8000 Kh
| overh, norm max la val eur maximal e autorisée, tel qu' établi ci-dessus, en Kh

8.4 Refroidi ssenent

Les besoins nets en énergie pour le refroidissement par nbis et par secteur
énergétique i sont déternmnés conme le produit de |a probabilité conventionnelle
que |I'on installe un refroidissement actif et des gains de chal eur excédentaires
par rapport a la tenpérature de consigne pour |le refroidissenent:

Qcool,net,seci,m = pcool JSeci 'Qex(ms,cool ,Seci,m ( MJ)
avec:
Pcool | sec i | a probabilité conventionnelle d' installation d un refroidi ssenment
actif, déterm né selon 8.3 (-);
Quxcess, cool . sec i, m | €S gains de chal eur excédentaires par rapport a la tenpérature de
consigne du refroidissement, en M, tels que détermnés ci-
dessous.

On déternmne | es gains de chal eur excédentaires par rapport a la tenpérature de
consi gne du refroidissenent, Quycess, cool seci.m par

Qexcess,cool,seci,m = (1 - hutil,cool,seci,m >Qg,cool,seci,m (MJ)
avec:
Qg,cool,seci,m = Q,seci,m + Qs,cool,seci,m (MJ)
hutil,cool,seci,m = a/(l + a) pour Gool,seci,m = 1 (-)
h 1 - l(gcool,seci,r\n)a
util,cool,seci,m — 1 ( F+l pour | es autres cas (-)
- gcool,seci,m
et:
gcool,seci,m = QQ,cool,seci,m/Q,cool,seci,m (-)
tcool,seci,m
a=1+ —"—— ()
54000
Q,cool,seci,m = QT,cooI,seci,m + Q/,cool,seci,m (MJ)
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HT,cooI,seci,m|.23 - (qe,m + qu,m)Jt m (MJ)

QT,cooI ,seci, m
HV,cooI,seci'I.Z3 - (qe,m + qu,m)Jt m (MJ)
C

Q/,cool ,seci,m
seci

t = (s)

cool ,seci, m
H m T H .
T, cool ,seci, m ,cool ,seci

Nutit cool seci.m | € taux d utilisation des gains de chal eur nensuels d' un secteur

énergétique i, pour la déterm nation du besoin de refroidi ssenent
(-);

Q). cool , sec i, m | es gains de chal eur nmensuel s par ensoleillenent et par production
de chaleur interne dans |e secteur énergétique i pour la
déterm nation du besoin de refroidi ssenment, en M;

Q. seci,m | es gains de chal eur mensuels par production de chal eur interne
dans | e secteur énergétique i, en MJ, déterm né selon 7.9.2;

Q. cool  sec i.m | es gains de chal eur mensuels par ensoleillenent dans |le secteur
énergétique i pour la détermnation du besoin de refroidi ssenent,
en MJ, déterminé selon 7.10, ou |'ensoleillement incident (Tableau
1) est toutefois augnenté de 10%

Gool  sec i, m | e rapport entre | es gains de chal eur nmensuels et |es déperditions
de chaleur nensuelles dans |le secteur énergétique i pour la
déterm nation du besoin de refroidissenent (-);

Q. cool  sec i.m | es déperditions de chal eur nensuelles du secteur énergétique i
par transmssion et par ventilation pour la détermnation du
besoi n de refroidi ssenment, en M;

a un paranetre nunéri que;

Qr cool  sec i.m | es déperditions de chal eur nensuelles du secteur énergétique i
par transm ssion pour I a déterm nation du besoi n de
refroi di ssenment, en M;

Q/ cool  sec i.m | es déperditions de chal eur nensuelles du secteur énergétique i
par ventilation pour I a déterm nation du besoi n de
refroi di ssenment, en M;

Oe. m la tenpérature extérieure noyenne nensuelle, en °C, voir Tabl eau
1;

Ale, m une hausse de la tenpérature extérieure noyenne nmensuelle pour le
cal cul du besoin net en énergie pour |le refroidissenent, égale par
hypot hese a 2°C;

Hr cool sec i, m le coefficient de déperdition de chaleur nensuel du secteur

|"\/, cool

énergétique i par transm ssion pour |la déterm nation du besoin de
refroi di ssenent, en WK; Cette val eur est par hypothése égale a
Hr overh sec i.m t €l que déterm né dans 8. 2;

. sec i le coefficient de déperdition de chaleur nensuel du secteur
énergétique i par ventilation pour la détermnation du besoin de
refroi di ssenent, en WK, déterm née selon 7.8.2;

teool , sec i, m la constante de tenps du secteur énergétique i pour la

Csec i
23

tm

déterm nation du besoin de refroidi ssenent, en s;

| a capacité therm que effective du secteur énergétique i, en J/K
dét erm née selon 7. 6;

la tenpérature intérieure inposée par |la présente annexe pour |a
déterm nation du besoin de refroidi ssenment, en °C

I a | ongueur du nois considéré, en Ms, voir Tableau 1.

REMARQUE

Pour le climt belge, le besoin de refroidissement dépend fortenent des conditions
at nosphériques du nonent. Le besoin de refroidissement d' une année météorol ogi que npyenne
n'est pas égal au besoin de refroidissement noyen sur différentes années car |es années
chaudes pésent relativenment plus |ourd. Les calculs tiennent conpte de ce phénonmeéne, en
prenant des tenpératures et un ensoleillenment quel que peu supérieurs a |la nobyenne au |ong de
|" année.
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9 Besoins bruts en énergie pour |e chauffage et |'eau chaude sanitaire

9.1 Préanbule

L' évaluation des besoins bruts en énergie pour |le chauffage et |'eau chaude
sanitaire tient conpte du systéme de stockage de chaleur, de distribution de
chal eur, d' ém ssion de chaleur et de régulation pour |e chauffage des |ocaux et
|"eau chaude sanitaire. Les besoins bruts en énergie représentent |'énergie
transmse par les installations de production de chaleur au systene de
distribution de chaleur (ou de stockage de chal eur) consacré au chauffage des
| ocaux et au systeéne de distribution d eau chaude sanitaire.

Une installation de chauffage se conpose de

- Une installation de production de chaleur. En cas de chauffage central, il
s'agit de chaudi éres (hydroniques), de générateurs (d' air chaud), de ponpes a
chaleur ou d'installations de cogénération. En cas de chauffage local, Ila
production de chaleur s'effectue dans |es systénes d'émi ssion de chaleur
proprenment dits.

- Eventuel l ement un systene de stockage de chal eur

- Un systene de distribution de chaleur. 1l s'agit de conduites en cas de
chauffage central hydroni que et de gaines en cas de chauffage a air chaud. Un
chauffage local n'a pas de systéme de distribution de chal eur

- Un systene d'ém ssion de chal eur. Radiateurs, convecteurs, conduites dans |e
sol, conduites dans |le plafond, conduites dans les murs ou grilles en cas de
chauffage central; poéles, radiateurs ou convecteurs en cas de chauffage
| ocal

- La régulation de chacun de ces systeénes.

Les besoins bruts en énergie pour |e chauffage conmprennent |es besoins nets en
énergie pour le chauffage et toutes |les déperditions qui surviennent lors du
stockage, de la distribution et de |'ém ssion de chaleur ainsi que lors de la
régul ation de chacun de ces systenes. Ces déperditions sont calculées via le
rendement du systeéne.

Si, dans un secteur énergétique, plusieurs valeurs d un rendenment partiel donné

devai ent étre d' application (par exenple dans Tableau 6), il faut cal culer avec
la valeur la plus négative pour |'ensenble du secteur énergétique. (Le cas
échéant, |le secteur énergétique peut évidement étre subdivisé en plusieurs

secteurs énergétiques plus petits.)
Une installation d eau chaude sanitaire se conpose de

- Une installation de production de chaleur; on distingue ici 2 types: les
installations a production instantanée de |’'eau chaude sanitaire et les
installations a accurmul ation. Dans |les deux cas, |'installation de production
de chal eur destinée au chauffage des |ocaux peut fournir |la chaleur, ou bien
le chauffage et |'eau chaude sanitaire ont chacun |eur propre apparei

product eur de chal eur;

- Un systene de distribution. Si ce systéme doit franchir de grandes distances,
on prévoit souvent une conduite de circul ation

Les besoins bruts en énergie pour |'eau chaude sanitaire conprennent |es besoins
nets en énergie pour |'eau chaude sanitaire et toutes les déperditions qui
surviennent lors de la distribution. Ces déperditions sont calculées via le
rendement du systéne. Au cas ou plus d' une installation de production de chal eur
assure |a production d'eau chaude sanitaire, chacune est associ ée aux points de
pui sage qu' el |l e dessert.
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9.2 Besoins nmensuels bruts en énergi e pour |e chauffage:

9.2.1 Principe

On obtient |les besoins bruts mensuels en énergie pour |e chauffage d' un secteur
énergétique i en divisant |es besoins nets nensuels en énergie pour |e chauffage
par |le rendenent nensuel noyen du systene de chauffage. Ce rendenent nensuel
noyen du systéne représente le rapport entre la chaleur utile que |le systene
d' émi ssion de chaleur émet chaque nois au profit du secteur énergétique et la

chaleur que |'installation de production de chaleur correspondante transnet
chaque nois au systéne de distribution de chal eur (et éventuel |l ement au stockage
de chaleur). L'écart entres |les deux est détermné, entre autres, par les flux

de déperdition suivants:

1. Les déperditions de stockage et de distribution non récupérées;

2. Un flux de déperdition supplénmentaire a travers |les parois extérieures a
|"arriere, au-dessous ou au-dessus du corps de chauffe;

3. Un flux de déperdition supplénmentaire résultant de la stratification de la
tenpérature, a cause de laquelle la tenpérature au niveau de référence est
pl us basse qu'au niveau du pl af ond.

4. Un flux de déperdition supplénentaire did au fait que le calcul d' une
tenpérature intérieure un peu basse nais constante de 18°C intégre un
abai ssenent nocturne de la tenpérature et des tenpératures diurnes
différenciées, et que la régulation n'est pas en nesure de réaliser
sinpl enent |a différenciation souhaitée;

5. Un flux de déperdition supplénmentaire du fait que les utilisateurs du
bati nent considérent la valeur de consigne nmoins le différentiel come |a
t enpérature souhait ée.

Les besoins bruts nensuels en énergie pour |e chauffage sont calcul és comre

suit:
QWeat ,het,seci, m
QWeat,gross,seci .m = h— ( MJ)
sys, heat,seci, m
avec:
Queat , gross, sec i, m | es besoins nmensuels bruts en énergie pour |e chauffage des
| ocaux d'un secteur énergétique i, en M;
Queat , gross, sec i, m | es besoins nensuels nets en énergie pour |le chauffage des
| ocaux d'un secteur énergétique i, en M, déterm nés selon
7.2;
Nsys, heat, sec i, m I e rendenent mensuel noyen du systéenme pour |e chauffage d'un
secteur énergétique i, détermné selon 9.2.2(-).

9. 2.2 Rendenent nmensuel noyen du systene

9.2.2.1 Principe

Le rendenment nensuel noyen du systeéne défini ci-dessus se conpose, a son tour,
du produit du rendenment nensuel nobyen de |'émssion, de la distribution et du
st ockage:

hsys, heat, seci, m = hem heat, seci, mhdi str, heat, seci, mhst or, heat, seci, m ( - )
avec:
Nem heat , sec i, m I e rendenent nmensuel noyen d' émi ssion d'un secteur énergétique i
déterm né selon 9.2.2.2;
Ndistr heat sec i.m | € rendement nmensuel noyen de distribution d'un secteur
énergétique i, déterm né selon 9.2.2.3;

Nstor heat sec i.m | € rendement nmensuel noyen de stockage d' un secteur énergétique i
déterm né selon 9.2.2. 4.
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rendement mensuel noyen d' ém ssion représente le rapport entre la chal eur<
utile que les corps de chauffe énettent chaque nois au profit du secteur
énergétique et la chaleur totale qu'ils énettent chagque nmobis. |l conprend aussi
bien les déperditions de chaleur inutiles de ces élénments que |les déperditions
dues a une régulation inparfaite.

Le rendenent noyen nensuel de distribution représente le rapport entre la
chaleur que les corps de chauffe énettent chaque nmbis au profit du secteur
énergétique et la chaleur que la/les installation(s) de production de chal eur
et/ou la/les ballon(s) de stockage transnmettent chaque npis au systéene de
di stribution de chal eur

En cas de stockage d'énergie therm que dans un réservoir tanpon, |e rendenent
noyen nmensuel de stockage représente le rapport entre |la chal eur fournie chaque
nois au systéenme de distribution et la chaleur que la/les installation(s) de
production de chal eur transnet(tent) chaque nois au(x) ballon(s) de stockage.

9.2.2.2 Rendenent d'émn ssion

Pour sinplifier |'approche, on prend les valeurs du Tableau 6. Pour un cal cul
détaill é, on se reportera a |'annexe D

Si, dans le cas d un chauffage central, il y a plus de 1 systene d' ém ssion dans
le secteur énergétique, on tient conpte du systéme ayant |e plus nauvais
rendement d'émssion du Tableau 6. Dans ce cas, il n'est plus possible

d utiliser |"'"annexe D

Si, dans un secteur énergétique, il devait y avoir plusieurs types de chauffage
local, il faut obligatoirement affiner |a subdivision en secteurs énergétiques

afin qu'il ne subsiste plus que 1 seul type dans chaque secteur : voir égal ement
5.3.2.

Tabl eau 6: Val eurs de cal cul pour |e rendenent d'énission

Chauffage centra

régul ation de la tenpérature de départ
régulation de la tenpérature de |"eau du circuit ou de |l"air
intérieure val eur de consigne val eur de consigne variable
constant e
commande de | a tenpérature par 0.87 (1) 0.89 (1)
| oca
Autres 0.85 (1) 0.87 (1)

Chauffage | oca

poél e au bois 0. 82
poél e au charbon 0.82
poél e au nmazout 0. 87
poél e au gaz 0. 87
radi at eur ou convect eur él ectrique, 0.90
sans régul ation él ectroni que (par exenple avec bil ane)

radi at eur ou convect eur él ectrique, 0.96
avec régul ati on él ectronique )
chauffage électrique a accunulation, sans capteur externe (par exenple 0. 85
r égl age manuel ) )
chauffage électrique a accumul ation, avec capteur externe 0.92
chauffage électrique a résistance incorporé dans le plancher, le nmur ou le 0.87
pl af ond )

Chauffage collectif
Si plusieurs unités d' habitation disposent d une installation de production de
chal eur conmune, |es valeurs ci-dessus (relatives au chauffage central) doivent étre
di m nuées come suit:
siun déconpte individuel des colts de chauffage est établi par wunité
d' habitation sur la base d une nesure individuelle de |la consomration réelle:
on nultiplie la valeur d application ci-dessus par le facteur 0.95
si I'on n'effectue pas ce genre de déconpte individualisé réel des colts de
chauffage: on nultiplie la valeur d application ci-dessus par |le facteur 0.85
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¥ 1)Si 1 ou plusieurs éléments d' ém ssion de chal eur du secteur énergétique SoNt %
(partiellenment) installés devant un vitrage, |e rendenent est dim nué de 0.08.

Dans | es systénes de chauffage central, il faut établir une distinction selon |la
régul ation de | a tenpérature de départ dans |e systénme de distribution:

soit |a val eur de consigne est constante;

soit la valeur de consigne change autonmatiquenment, par exenple avec la
tenpérature extérieure

Une régulation rentre dans la catégorie ‘conmande de |la tenpérature par |ocal
si |'ém ssion de chal eur est régul ée dans tous |es |ocaux du secteur énergétique
considéré de telle sorte que |'apport de chal eur se coupe automatiquenent deés
que la valeur de consigne de la tenpérature intérieure est atteinte. Cela peut
se faire par exenple au nobyen de vannes thernostatiques sur tous les él énments
d' émission et/ou par une régulation thernostatique dans chaque piece. Les
vannes d'arrét sinples nontées sur les radiateurs ne rentrent pas dans |a
catégorie 'pilotée par la tenpérature'

9.2.2.3 Rendenent de distribution

On prend comme approche sinple du rendenent nensuel de distribution les valeurs
constantes du Tableau 7. Pour un calcul détaillé, on consultera |'annexe E

Tabl eau 7: Rendenent de distribution

Instal |l ati on de chauffage Nistr heat sec i m

Chauf f age | ocal 1.00

Chauffage central a eau chaude ou a air
chaud, chauffage collectif

- Toutes les conduites ou les gaines a
["intérieur de la couche d'isolation du 1.00
vol une prot égé

- Une partie des conduites ou des gaines a
|"extérieur de la couche d'isolation du 0.95
vol une prot égé

9.2.2.4 Rendenent du stockage

On prend comme approche sinplifiée du rendenent nensuel de stockage |les val eurs
constantes du Tableau 8. On peut utiliser des valeurs plus favorables sur base
du princi pe d' équival ence.

Tabl eau 8: Rendenent de stockage

St ockage de_chaleur,pour_le chauf f age dans h .
un (ou plusieurs) réservoir(s) tanpon(s) stor, heat, sec i, m
Absent 1.00

Pr ésent

- al'intérieur du volume protégé 1.00

- al'extérieur du volume protégé 0.97

8 Une valeur de consigne variable peut étre réalisée soit a |'aide d' une
régulation glissante de la tenpérature de |la chaudiére, soit a |'aide d'une
vanne a trois voies inmédiatenent aprés |a chaudi ére pour autant qu'elle soit
équi pée d' une régul ati on autonati que a point de consigne vari abl e.
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9.3.1 Principe

Les besoins bruts nensuels en énergie pour |'eau chaude sanitaire sont obtenus
en divisant |e besoin net en énergie par |le rendenent nensuel noyen
correspondant du systeéne:

, Q\/\ater,bathi,net,m

Q\Aater,bathi,gross,m = r.\/\ater,bathi,gross h (MJ)
sys, bathi, m
, Q\Aater sinki,net, m
Q\Aater,sinki,gross,m = r.\/\ater,sinki,gross h ’ ’ ’ (MJ)
sys,sin ki, m
avec:
Quater bath i net,m | €S besoins mensuels nets en énergie pour |'eau chaude sanitaire
d' une douche ou d'une baignoire i, en MJ, déterninés selon 7.3;
Quater,sink i .net,m | €S besoins mensuels nets en énergie pour |'eau chaude sanitaire
d' un évier de cuisine i, en MJ, déterm nés selon 7. 3;
Rsys, bath i, m | e rendenent nmensuel nobyen du systeéene pour |'eau chaude sanitaire
d' une douche ou d'une baignoire i, détermné selon 9.3.2.1 (-);
Rsys, sink i, m I e rendenent mensuel noyen du systeéene pour |'eau chaude sanitaire
d' un évier de cuisine i, détermné selon 9.3.2.1 (-);

lvater,bath i,gross UN facteur de réduction pour |'effet du préchauffage de |'anenée
d' eau froide vers le(s) appareil(s) producteur(s) de chal eur pour
|a préparation de |'eau chaude sanitaire destinée a une douche ou
a une baignoire i, par récupération de |a chaleur de |’ évacuation

a déterminer selon des regles agréées préalablenent par |les
pouvoirs publics (-);

lvater,sink i,gross UN facteur de réduction pour |'effet du préchauffage de |'anenée
d' eau froide vers le(s) appareil(s) producteur(s) de chal eur pour
la préparation de |'eau chaude sanitaire destinée a un évier de

cuisine i, par récupération de la chaleur de |’'évacuation, a
déterm ner selon des regles agréées préal abl ement par |es pouvoirs
publics (-);

Les facteurs de réduction ruaer gross N€ peuvent pas étre appliqués dans |le cas ol
| ' eau chaude sanitaire destinée a |la douche, |la baignoire ou |'évier de cuisine
est soutirée a une conduite de circulation. Dans ce cas, il faut faire appel au
princi pe d' équi val ence.

9. 3.2 Rendenent du systéne pour |'eau chaude sanitaire

9.3.2.1 Principe

Le rendement du systene pour |'eau chaude sanitaire dépend du npde de
distribution de |'eau chaude et du node de puisage. A chaque prél évenent, de
|'"eau chaude refoule |'eau qui a refroidi entre-tenps dans |es conduites de
pui sage. De nméne, apres cette évacuation initiale, |'eau chaude se refroidit
lors de son passage dans |les conduites de puisage. Les installations & conduite
de circulation présentent une déperdition de chaleur proportionnelle a la
| ongueur de la conduite. La conduite de circulation peut concerner aussi bien 1
"volume PER (p; ex. une habitation unifamliale ou un home de personnes &agées)
que plusieurs 'volunes PER (par exenple les différentes unités d' habitation
d un inreuble & appartenments a production centrale collective d' eau chaude
sanitaire).

9.3.2.2 Régle de calcu

On déternmne comme suit |e rendenent du systéme dans les salles de bains et les
cui si nes:

- sans conduite de circul ation

hsys,bath i,m = htubing , bath i
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h =h

sys,sin ki,m tubing ,sin ki

- avec conduite de circul ation:
h = h h

sys, bath i, m tubing , bath i

h = h

sys,sin ki, m

water ,circ k, m

h

tubing ,sin ki water ,circ k, m

avec:

Nt ubi ng, bat h i la contribution au rendement du systéne des conduites d'eau
sanitaire vers une douche ou une baignoire i, telle que détermn née
ci -dessous (-);

Nt ubi ng, si nk i la contribution au rendement du systénme des conduites d'eau
sanitaire vers un évier de cuisine i, telle que déterm née ci-
dessous (-);

huater circ k, m la contribution au rendenent du systéme des déperditions

nensuel l es de la conduite de circulation k, telle que déterm née
ci -dessous (-).

On détermne come suit la contribution des conduites d'eau sanitaire:
- val eurs par défaut:

htwmg,mmi = 0.72 hwmm,mnki = 0.24
- ou, conpte tenu de |a | ongueur des conduites:

h B 25

tubing,bathi —
25 + Itubing Joah i /rweter Joath i,net
avec:
| ¢ ubing, bath i | a | ongueur des conduites vers une douche ou une baignoire i, en
m Sil n'y a pas de conduite de circulation: on prend | a | ongueur

égale a la somme des plus courtes distances a |'horizontale et a
la verticale entre | e point de raccordenent de |'apparei
product eur de chal eur concerné pour |'eau chaude sanitaire et le
mlieu du plancher de la salle de bains considérée. En
alternative, on peut égal enent prendre la |ongueur réelle de |la
conduite

S'il y a une conduite de circulation: on prend | a | ongueur égale a
| a somre des plus courtes distances a |'horizontale et a la
verticale entre | e point d enbranchenent concerné de | a conduite
de circulation et le mlieu du plancher de | a salle de bains
consi dérée. En alternative, on peut égalenment prendre |a | ongueur
réelle de |l a conduite;

I water bath i, net un facteur de réduction pour |'effet du préchauffage de |'anenée
d' eau froide vers |a douche ou | a baignoire i par récupération de
I a chal eur de |'évacuation, a déterm ner selon des régles agréées
pr éal abl ement par |es pouvoirs publics (-);

| ¢ ubing, sink i I a | ongueur des conduites vers un évier de cuisine i, enm Sil
n'y a pas de conduite de circulation: on prend |a | ongueur égale a
| a somre des plus courtes distances a |'horizontale et a la
verticale entre |"appareil producteur de chal eur concerné pour
| ' eau chaude sanitaire et le mlieu du plancher de |a cuisine
consi dérée. En alternative, on peut égalenment prendre |a | ongueur
réelle de |l a conduite.

S'il y a une conduite de circulation: on prend | a | ongueur égale a
| a somre des plus courtes distances a |'horizontale et a la
verticale entre | e point d enbranchenent concerné de | a conduite
de circulation et le mlieu du plancher de | a cuisine considérée.
En alternative, on peut égalenent prendre |la |l ongueur réelle de la
conduite

I water, sink i, net un facteur de réduction pour |'effet du préchauffage de |'anenée
d' eau froide vers |"évier de cuisine i par récupération de |la
chal eur de |'évacuation, a déterm ner selon des reéegles agréées
pr éal abl ement par |es pouvoirs publics (-);
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On détermne come suit la contribution de la conduite de circul ation k

h _ Qwaterout,circk,m , \
water,circk,m — | (60 - ) (-)
+t o circ,j* qanb,mj
Qwat er out,circk, m ma
j Fﬁj
avec:
_ o x Q\Aﬂter,bathi,net,m + Q\Aﬂter,sinki,net,mg
Q\Aater out,circk,m a Wbathi,circk h Wsinki,circk h -
i tubing, bathi tubing,sin ki [}
(M)
et:
tm I a | ongueur du nois considéré, en Ms, voir Tableau 1;
[cire k I a | ongueur du segnent j de la conduite de circulation k, en m
Qanb, m j | a tenpérature anbi ante noyenne nensuel |l e du segnment de conduite
i, en °C
- si le segnent de conduite se trouve a |'intérieur du vol une
prot égé, alors: Qamwm; = 18;
- si le segnent de conduite se trouve dans un espace contigu non
chauffé, alors: Qammj = 11 + 0.4 Oem
-si |le segnent de conduite se trouve a |'extérieur, alors:
Qarb,mj = Qe.m
ou:
OJe.m! @ tenpérature extérieure noyenne nensuelle, en °C, selon le
Tabl eau 1;
R, | a résistance therm que linéaire du segnent de conduite j, en
nK/'W déterm née selon |'annexe E. 3;
Whath i, circ k un facteur qui prend en conpte le fait que |a douche ou la
baignoire i est ou non desservie par une conduite de circulation
k

si oui, on a Wathi,circk = 1;
Ssi non, on a Wathi,circ k = 0;
Quater bath i .net.m | €S besoins nmensuel s nets en énergi e pour |'eau chaude sanitaire
d' une douche ou d'une baignoire i, déterm nés selon 7.3, en M;
Wsink i, circ k un facteur qui prend en conpte le fait que |'évier de cuisine est
ou non desservi par |la conduite de circulation
Si oui, On a Wsinki circk = 1;
si  non, OnaWsmk|C|rck:O'
Quter. sink i .net.m | €S besoi ns nensuel s nets en énergi e pour |'eau chaude sanitaire
d' un évier de cuisine i, déternm nés selon 7.3, en M.

Il faut effectuer une sommation sur tous les segnents | de la conduite de
circulation k et |'ensenbl e des douches, baignoires et éviers de cuisine i
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10 Consommation finale d' énergie pour |le chauffage, |'eau chaude sanitaire et
[ e refroidi ssement

10. 1 Pr éanbul e

Les installations de production de chaleur entrent en conpte dans |'éval uation
de | a consommation finale d énergie. Pour |es chaudi éres et générateurs, cela se
fait par le biais du rendement de production et, pour |es ponpes a chal eur, par
le biais du facteur de performance sai sonnier (FPS). Le cas échéant, on tient
conpte en nénme tenps de la contribution utile des systemes d' énergie solaire
t herm que. Une procédure spécifique s'applique au refroidissenent.

Lors de |'extension d un batinment, |es cas suivants peuvent se présenter

si |'extension est chauffée par une nouvelle installation de production de
chal eur qui fonctionne indépendamment des installations existantes, on
applique la procédure ci-dessous dans son enti éreté.

si on place de nouvelles installations de production de chaleur qui
fonctionnent en conbinaison avec les installations existantes, il faut
appliquer la procédure ci-dessous sans prendre |les appareils existants en
consi dérati on.

si on ne place pas d' appareils supplénmentaires, mis que |'on fait
uni quenent usage d' appareils existants, on peut au choi x:

§appliquer la procédure ci-dessous aux appareils existants pour autant que
toutes |les informati ons nécessaires soient disponibles de mani ére uni voque
§calculer avec les valeurs suivantes par défaut (on suppose alors qu'il
s'agit d'installations de production différentes pour |e chauffage des

| ocaux et |'eau chaude sanitaire):
source d' énergi e: gazole
hgen,heat = 0. 77 (par rapport au PCl)
hgen, vater = 0.45 (par rapport au PCS)

10. 2 Consommati on final e nensuelle d’ énergi e pour | e chauffage des | ocaux

10.2.1 Principe

L' énergi e nécessaire pour chauffer un secteur énergétique peut étre fournie par
1 seul appareil de production ou par une conbinaison d' appareils connectés en
parallele. Afin de traiter ce dernier cas, on introduit le formalisnme d' un
appareil connecté préférentiel et non préférentiel. Dans le cas (le plus
courant) ou il n'y a pas d' appareil paralléle, cela correspond a une part
préférentielle de 100% Les expressions ci-apreés donnent alors come résultat
une consonmation nulle pour |'appareil non préférentiel

10.2.2 Regle de cal cul

La consomation finale d'énergie pour le chauffage par nobis et par secteur
énergétique, sans conpter |'énergie des auxiliaires, est donnée par

_ fhea,m,pref ’ (1- fas,hea,seci,m), Qhea,gro&,seci,m

Qheet,find Jseci,m,pref h (MJ)
gen heat ,pref
_ (1- fhea,m,pref) (1- fas,hea,seci,m) Qhea,gro&,seci,m N
Qheet,find seci,m,npref h ( )
gen,heat ,npref
ou
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2,

< heat , m pr ef la fraction nmensuelle nmoyenne de la quantité totale de chal eur<
fournie par le(s) producteur(s) de chaleur préférentiel(s),

reprise au Tableau 9 (-). Sil y a seulenent 1 appareil, on a:
f heat, m pref = 1,

f as. heat,sec i, m la part des besoins therm ques totaux pour |e chauffage d'un
secteur énergétique i, couverte par le systéeme d'énergie
solaire therm que, déterm née selon 10.4.1(-). Sil n'y a pas
de systénme d'énergie solaire thermque qui contribue au
chauffage d'un secteur énergétique i, la valeur de fas heat sec i.m
est égale a 0;

Queat, gross, seci . m | es besoins nensuels nets en énergie pour |e chauffage d'un
secteur énergétique i, déterm nés selon 9.2.1, en M;

Ngen, heat , pref I e rendenment de production nensuel noyen du/des producteur(s)
de chal eur préférentiel(s), déterm né selon 10.2.3 (-);

Ngen, heat , npref I e rendenment de production nensuel noyen du/des producteur(s)

de chal eur non préférentiel (s), déterm né selon 10.2.3 (-);

En ce qui concerne |le regroupenent de producteurs de chaleur préférentiels et
non préférentiels, et la part dans |a puissance installée totale, on applique
les nmémes reéegles que celles spécifiées au 7.1 et 7.3.1 de |'annexe Il au
présent arrété (nméthode de détermnation du niveau d'utilisation d'énergie
primaire des i meubl es de bureaux et batinments scol aires).

Tabl eau 9: Val eur de fihear,mprer €N fonction de la part du systeme de production de
chal eur préférentiel dans |a puissance installée

Part du product eur
preferentlel dans 3 = M A M S o N D
| a pui ssance
install ée totale
Chaudi éres a eau chaude, générateurs d' air chaud ou chauffage électrique
par résistance
<0.2 0 0 0 0 0 0 0 0
0.2 - 0.3 0.44 | 0.46 | 0.55 | 0.72 1 0.89 | 0.54 | 0.42
0.3 - 0.4 0.68 | 0.74 | 0.88 1 1 1 0.87 | 0.67
> 0.4 1 1 1 1 1 1 1 1
Ponpes a chal eur ou cogénération sur site
<0.1 0 0 0 0 0 0 0 0
0.1 -0.2 0.42 | 0.44 | 0.53 | 0.70 1 0.86 | 0.52 | 0.40
0.2 - 0.3 0.69 | 0.73 | 0.86 1 1 1 0.86 | 0.66
0.3 - 0.4 0.81 | 0.86 1 1 1 1 1 0.78
0.4 - 0.6 0.85 | 0.90 1 1 1 1 1 0.81
0.6 — 0.8 0.86 | 0.91 1 1 1 1 1 0. 82
> 0.8 1 1 1 1 1 1 1 1

10. 2. 3 Rendenent de production pour |e chauffage et |’ humidification des |ocaux

10.2.3.1 Principe

Le rendenment de production pour |e chauffage est défini comme |le rapport entre
la fourniture de chaleur par |'installation de production de chal eur au systene
de distribution de chaleur et |'énergie nécessaire pour générer cette chaleur.
La consommation d énergie électrique des auxiliaires pour |es chaudiéres a eau
chaude et |es générateurs d' air chaud est calcul ée au 811.1.2. La consonmmation
d' une veilleuse est, |le cas échéant, calcul ée au § 11.1.3.

La détermnation du rendement de production, tel que décrit dans ce chapitre
est aussi d' application pour la production de chaleur pour |'humdification,
voir paragraphe 7.4.1 de |’ Annexe |Il au présent Arrétté.
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10. 2. 3. 2 Rendenent de production de corps de chauffe qui ne sont pas des ponpes
a chal eur él ectriques

On trouve | e rendenent de production dans | e Tabl eau 10.

Tabl eau 10: Rendenent de production pour |e chauffage
(a | " exception des ponpes a chal eur)

Rendenment de production
Appareil de production de chal eur Ngen, heat

Chauf f age central

- chaudiére a eau chaude a condensation | f [ hs + 0.003(0s0% - Gave, boiler) ]

(1)(2)

- chaudi ere a eau chaude non a fi/n haow
condensation (1)(2)

- générateur d' air chaud (1) fi/n haow
- cogénération sur site €ogen, th

- fourniture de chal eur externe Nequi v, heat . dh

- chauffage électrique par résistance (1) 1.00

Chauf fage | ocal (3)

- poél e au charbon fi/n 0.77

- poéle au bois fi/n 0.77

- poél e au nazout fi/n 0.80

- poéle au gaz fi/n 0.83

- chauffage électrique par résistance 1.00

Cas spéci aux équi val ence (4)

(1)Si |"appareil est installé en dehors du volune protégé, il faut dimnuer le

rendement obtenu de 0. 02.

(2) S la chaudiére est équipée d une régulation qui maintient la chaudieére
chaude en pernanence, et donc aussi pendant |es périodes sans denmande de chal eur
® (c.-a-d.: entre 2 périodes de fonctionnenent du brdleur, la chaudiére ne peut
pas se refroidir de maniére illimtée, pour atteindre finalenent |la tenpérature
anbi ante), il faut dimnuer |e rendenent obtenu de 0.05.

(3) Si le fabricant peut présenter, pour |e rendenment de production d' un corps
de chauffe local, une valeur qui a été déterm née suivant des reégles agréées au
préal abl e par |es pouvoirs publics, on peut utiliser cette valeur au lieu de |la
val eur par défaut ci-dessus.

°® Peu inporte que la tenpérature de la chaudiére reste constante ou qu'elle

pui sse quand méne baisser de maniéere linmtée jusqu'a un niveau de tenpérature
noins élevé (mais pas tout a fait jusqu'a la tenpérature anbiante).
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Les dérogations par rapport aux catégories ci-dessus doivent étre traitéecw
base du principe d' équival ence, selon des regles agréées au préal able par
| es pouvoirs publics.

Les synbol es du tableau ont été définis comme suit:

fi/n est un facteur de multiplication égal au rapport du pouvoir
calorifique inférieur sur |e pouvoir calorifique supérieur du
conbustible utilisé, repris a |'annexe F

hz09 e rendement a charge partielle pour une charge de 30% Dans le
cas de producteurs d'air chaud pour |esquels |le rendenment a 30% de
charge ne peut pas étre mesuré, on peut appliquer la valeur a 100%

de charge

030% la tenpérature d entrée de |la chaudi ére a laquelle |le rendenent a
charge partielle de 30%a été déternmné, en °C

Qave. boi | er la tenpérature noyenne saisonniére de |'eau de la chaudiére a
appliquer, tel que déterm né ci-dessous, en °C;

€ogen, th e rendenent de conversion thermque (par rapport au pouvoir
cal orifique supérieur) pour une cogénération sur site, repris au
Tabl eau 16 de |'annexe A a |’ annexe |Il au présent arrété (méthode

de détermnation du niveau d' utilisation d énergie prinaire des
i mreubl es de bureaux et batinents scolaires);

Nequi v, heat , dn | e rendenent pour une fourniture de chal eur externe

Dans |e cas de chaudiéres a condensation, on détermne |la tenpérature nobyenne
sai sonni ere de |'eau de |a chaudi ére par
. Qave, boiler = 6.4 + 0.63 X Qreturn,design

ou:

Jave, boi | er la tenpérature nobyenne saisonniéere de |'eau de la chaudiere a
utiliser, en °C

Oreturn,design | @ tenmpérature de retour de conception du systéne d' émission de
chal eur, en °C

La val eur par défaut pour la tenpérature de retour de conception est de 45°C
pour |les systénes de chauffage de surface (chauffage par le sol, par le nmur ou
par le plafond) et de 70°C pour tous |es autres systenes d' ém ssion de chal eur.

On peut introduire des valeurs neilleures conforménent a des reégles agréées au
préal abl e par | es pouvoirs publics.

10.2.3.3 Ponpes a chal eur él ectriques

En présence de ponpes a chaleur électriques, l|le rendement de production est
assiml|lé au facteur de performance saisonniére noyen (FPS). Le facteur de
per f ormance sai sonni ére noyen exprinme le rapport entre la chal eur que |a ponpe a
chaleur fournit au cours de |la saison de chauffe et |'énergie nécessaire a cette
fin. Le facteur de performance saisonniére noyenne dépend de la tenpérature
noyenne de |' évaporateur et de |a tenpérature noyenne du condensateur pendant |a
période considérée, et de |'énergie nécessaire pour prélever la chaleur a la
source et dégivrer |'évaporateur pendant cette période. Le facteur de
performance saisonniére noyen differe selon la source d ou |la ponmpe a chal eur
prél éve | a chal eur:

- Sol. La pompe a chaleur ponpe un fluide caloporteur (généralenment une
solution antigel, par exenple un nélange eau-glycol) a travers un échangeur
de chaleur enterré vertical ou horizontal. La chaleur prélevée dans le sol
par ce fluide caloporteur est cédée a |'évaporateur. Dans une solution
alternative, le fluide réfrigérant de la ponpe a chaleur peut circuler
directenent dans des conduites enterrées et s'y évaporer

- Nappe phréatique. L' eau de |a nappe phréatique est ponpée, céde sa chaleur a
| ' évaporateur et est réinjectée dans |le sol

- Ar extérieur. L'air extérieur est anené jusqu' a |'évaporateur a |'aide d' un
ventilateur et y céde sa chal eur

Annexe |: Methode de détermi nati on PE pour |es immeubles résidentiels 48


http://www.docu-track.com/index.php?page=38
http://www.docu-track.com/index.php?page=38

repris. L'air repris du systéme de ventilation est
vaporateur et y céde sa chal eur

o)

REMARQUE
Dans | e présent texte, on entend par ponpes a chal eur des machi nes actives qui préléevent de la
chal eur a une source a basse tenpérature et qui énettent cette chaleur a une tenpérature plus
élevée pour le chauffage, pour Ile refroidissement ou pour Ila production d'eau chaude
sanitaire. Une telle augnentation de tenpérature de la chaleur s'effectue forcément avec
|"apport d' une (quantité noindre d') énergie val orisable.

Avec certains systénmes de ventilation, il est aussi possible de transférer la chaleur de |"air
repris a |"air neuf (plus froid) a |'aide d' échangeurs de chal eur passifs. Le transfert de
chal eur s'effectue dans ce cas de maniére tout a fait naturelle de la tenpérature haute vers
la tenpérature basse sans apport d' énergie supplénentaire (a part wune petite quantité
d' énergie auxiliaire suppl énmentaire, par exenple une petite consonmati on suppl énentaire pour
les ventilateurs afin de surnonter la perte de charge supplémentaire de |'échangeur de
chaleur. Les appareils de ce genre se présentent sous différentes variantes (par exenple
échangeurs de chaleur a plaques a flux croisé ou a contre-courant, roues therm ques,
échangeurs de chal eur a faisceau tubulaire, systénes régénérateurs, etc.) et sont désignés ici
sous le terne général d' appareil de récupération de chaleur. L' éval uati on énergéti que des
appareils de récupération de chaleur s'effectue lors du traitement des déperditions de
ventilation dans 7. 4.

Quand on utilise des ponpes a chaleur pour |'air de ventilation, elles sont souvent conbinées
avec des appareils de récupération de chaleur. C est normal enent plus intéressant du point de
vue énergétique. Pour éviter |es doubles conptages, |le coefficient de performance de |a ponpe
a chaleur utilisé dans ce chapitre ne peut se rapporter qu' a la ponpe a chal eur proprenent
dite sans intégrer |'effet de |'appareil de récupération de chal eur, puisque ce dernier est
explicitenent repris dans le calcul du chapitre concernant la ventilation. La conbinaison de
| évaluation de |la ponpe a chaleur au sens strict dans le présent chapitre et de |'appareil de
récupération de chaleur dans le chapitre ventilation donne une évaluation correcte du systénme
conbiné dans son ensenble lors de la détermination de la consommation d énergie
caract éri stique.

On suppose |le rendenment de production des ponpes a chaleur égal au facteur de
per f or mance sai sonni ére noyen, FPS:

hgen, heat= FPS

avec:
FPS = ququpumpS f oy COP oy (-)

ol

fq un facteur de correction pour |'écart entre la tenpérature de départ
de conception vers l|le systene d émssion de chaleur (ou le cas
échéant |le stockage de chaleur) et l|a tenpérature de sortie du
condensateur dans |'essai selon EN 14511, en cas de transport de
chal eur par |'eau;

f o un facteur de correction pour |'écart dans la variation de
tenpérature, d'une part, du systene d' ém ssion de chal eur dans des
condi tions de conception (ou |le cas échéant |e stockage de chal eur)
et, dautre part, de |'eau a travers |e condensateur dans des
conditions d' essai selon EN 14511, en cas de transport de chal eur
par |' eau;

f pumps un facteur de correction pour |a consonmation d'énergie d une ponpe
sur le circuit vers |'évaporateur

NS un facteur de correction pour la différence entre |le débit d air de
conception et le débit d air lors de |'essai selon EN 14511. f AU
intervient uniquenment pour |es ponpes a chal eur couplées a |'air de
ventilation;

COP; est le coefficient de performance (coefficient of performance) de la

ponpe a chal eur selon EN 14511 dans les conditions d' essai décrites
come 'standard rating conditions' dans la partie 2 de |a norne.

Facteur de correction f,

- L'

air comme fluide caloporteur: fg=1
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L' eau comre fluide caloporteur: f_ =1 + 0.01@3 - q&mmyd%iw)

q

avec :
Osuppl y, desi gn la tenpérature de départ vers le systéme d' ém ssion de chal eur en
°C dans les conditions de conception.Il faut tenir conpte ici non seul enent du

systene d' émi ssion, nmais aussi du di nensionnenent d'un éventuel réservoir tampon
(tenpérature maxi mum de stockage). On peut prendre come val eur par défaut pour
les systemes de chauffage de surface (chauffage par le sol, le nmur et le

pl af ond) Osuppiy, design = 55°C et, pour les radiateurs et |es convecteurs, Jsupply, design
= 90°C. On peut introduire des valeurs neilleures conforménent a des regles
agr éées au préal abl e par |es pouvoirs publics.

Facteur de correction fp

- L'air come fluide caloporteur: fpq =1

- Leau conmre fluide caloporteur: f, =1+ 0.01(quesign - Dqt%t) avec  Ddgesign,
|'écart de tenpérature en °C entre le départ et |le retour du systene
d' émission (ou |le cas échéant |e stockage de chal eur) dans des conditions de
conception, et Dgest, |'augnmentation de tenpérature de |'eau a travers le

condensateur en °C, lors des essais selon EN 14511. On peut prendre fpg =
0. 93 comme val eur par défaut.

Facteur de correction fpumps

- Pas de ponpe pour |'apport de chaleur vers |'évaporateur: fpms=1 (cC.-a-d.
|"air conme source de chal eur ou évaporation directe dans |le sol);

- Puissance électrique de | a ponpe inconnue: fyms = 5/6;

. . . 1
- Puissance électrique de |a pompe (Pyms, en kW connue: fpunrps =
1+ P'MpS/P,P
avec Pp, la puissance électrique (en kW de |a ponpe a chal eur selon EN 14511

dans |l es ménes conditions d' essai que pour la détermnati on de COPeq.

Fact eur de correction f sy

Ce facteur intervient uniquenent quand on wutilise I|'alinmentation de la

ventilation et/ou |’ évacuation de la ventilation

- Ar de ventilation repris come seule source de chaleur (sans nmglange
préalable avec de |'air extérieur), air de ventilation fourni come seul
flui de cal oporteur (sans recyclage de |'air du |local).

— 0.51 +0.7 mn (Wsupply’ ‘&/extr)/vmax

f =
e 0.51+0.7¥_,/V_,
On peut prendre comme val eur par défaut: fau= 0.51

- Ar de ventilation repris come seule source de chaleur (sans nmglange
préalable avec |'air extérieur), |'émssion de chaleur ne se faisant pas
uni quenent vers |'air de ventilation fourni

_0.75+0.35Y,,, /V,,,

M 0.75+0.35 ¥, /Y.,
On peut prendre come val eur par défaut: fau= 0.75

- Ar de ventilation fourni comre seul fluide caloporteur (sans recyclage de
["air du local), I'"air de ventilation repris n'étant pas |la seule source de
chal eur:

C 0754035V, Vi
AT 0.75 +0.35 ¥, /Y,

On peut prendre come val eur par défaut: fau= 0.75

- Dans tous les autres cas: f =1
avec:
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par le fabricant. Si |le fabricant indique une plage de débits, on
prend alors la valeur |la plus grande ;

‘&test le débit d air dans |'installation en m/h lors de |'essai selon
EN 14511;

Wextr l e débit d évacuation de conception dans |'installation en m/h;

Wsupply le débit d alinentation de conception dans |'installation en n¥/ h;
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10. 3 Consonmmat i on nensuel l e d' énergi e pour |'eau chaude sanitaire

10. 3.1 Principe

L' énergi e nécessaire pour produire de |'eau chaude sanitaire peut étre fournie
par un seul appareil de production ou par une conbi nai son d' appareils connectés
en paralléle. On peut éventuellenment utiliser différents appareils (ou une
conbi nai son d' appareils) pour les différents points de puisage de la salle de
bains et de la cuisine. En raison du cas ou plusieurs appareils sont nontés en
parallele, on introduit le formalisne d un appareil connecté préférentiel et non
préférentiel, de mani ére tout a fait anal ogue au cas du chauffage. Dans |e cas
(le plus courant) ou il n'y a pas d' appareil parallele, cela correspond a une
part préférentiel de 100% Les expressions ci-aprés donnent alors comme
résultat une consommation nulle pour |'appareil non préférentiel

10. 3.2 Regle de cal cul

La consommation finale d' énergie pour |'eau chaude sanitaire est donnée par nois
par:

_fwaer,bahi,m,pref (1- fes,waer,bethi,m) Qwaa,Mhi,grm,m

Qwaer,bahi,find m,pref h (MJ)
gen,water ,bath i,m,pref

_ (1- fwaer,bahi,m,pref) (1- fas,waer,bahi,m) Qwaa,Mhi,grm,m N

Qwaer,bahi,find,m,npref - h ( )
gen,water,bathi,m,npref

_fwaer,s'nki,m,pref (1' fas,waer,s’nki,m) Qwaer,s’nki,gro&.m M

Qwaer,s’nki,final,m,pref - h ( )

gen,water,sink i ,m,pref
Q _ (1- fweter,s'nki,m,pref) (1- faswaer,s'nki,m) Qwaer,s’nki,gro&m N
water,sinki, fina,m,npref h ( )
gen,water,sinki,m,npref

avec:

f vater, mpref la fraction noyenne nensuelle de la fourniture totale de
chal eur par |e(s) producteur(s) de chal eur préférentiel(s),
avec |l'indice '"bath i' ou 'sink i' selon le cas (-):

* s8'il y a seulement 1 appareil, on a: fuater,mprer = 1;
* s'il y a plusieurs producteurs de chal eur paralléles et que

ces appareils assurent égalenment |le chauffage, on tire la
val eur du Tabl eau 9;
* s'il y a plusieurs producteurs de chal eur paralléles et que
ces appareils assurent uniquenent |la préparation de |'eau
chaude sanitaire, on pose que fyaer, mprer €St €gal au rapport
entre |a puissance installée de |'appareil préférentiel et la
pui ssance install ée totale des appareils producteurs de
chal eur pour |'eau chaude sanitaire;

fas.m | a part des besoins de chal eur totaux couverte par |e systene
d' énergi e solaire therm que, déterm née selon 10.4.1 dans le
cas ou |l e systéne contri bue aussi au chauffage et selon 10.4.2
dans le cas ou |l e systéne participe uniquenent a la
préparation de |'eau chaude sanitaire (-). Avec |les indices
‘water,bath i’ et ‘water,sink i’ pour la préparation d' eau
chaude sanitaire respectivenment, pour la (Iles)
douche(s)/bai gnoire(s), et pour le (les) évier(s) de cuisine.
Si le flux d' eau chaude sanitaire considéré n'est pas
préchauffé a |'aide d un systéene d' énergie solaire therm que,
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la val eur de f,; mest égale a O (et n'est pas déterm née selon&
10.4.1 ou 10.4.2);

Quater, bath i, gross, m | es besoi ns nensuels bruts en énergie pour |'eau chaude
sanitaire d' une douche ou d'une baignoire i, déterm nés selon
9.3.1, en M,

Quater, sink i, gross, m | es besoi ns nensuels bruts en énergie pour |'eau chaude
sanitaire d un évier de cuisine i, détermnés selon 9.3.1, en
MJ;

Ngen, vater,bath i, mpret | € rendement de production nmensuel noyen du/des producteur(s)
de chal eur préférentiel(s) pour |la préparation de |'eau chaude
sani taire destinée a une douche ou une baignoire i, déterm né
selon 10.3.3(-);

Ngen, vater,bath i, mnprer | € rendement de production mensuel noyen du/ des producteur(s)
de chal eur non préférentiel (s) pour |la préparation de |'eau
chaude sanitaire destinée a une douche ou une baignoire i
déterm né selon 10.3.3(-);

Ngen, vater,sink i, mpret | € rendement de production mensuel noyen du/des producteur(s)
de chal eur préférentiel (s) pour |la préparation de |'eau chaude
sanitaire destinée a un évier de cuisine i, déterm né selon
10.3.3(-);

Ngen, vater,sink i, mnprer | € rendenment de production mensuel noyen du/des producteur(s)
de chal eur non préférentiel (s) pour |la préparation de |'eau
chaude sanitaire destinée a un évier de cuisine i, déterm né
selon 10.3.3(-);

10. 3. 3 Rendenent de production pour |'eau chaude sanitaire

10.3.3.1 Principe

Le rendenent de production d' une installation de production de chal eur destinée
a |'eau chaude sanitaire est défini come le rapport entre la fourniture de
chaleur utile a |'eau, nesurée au point de départ de la conduite d'eau chaude
sanitaire (selon le cas a partir de |'appareil producteur ou du réservoir de
stockage), et |'énergie nécessaire pour produire cette chaleur, y conpris les
déperditi ons de stockage et |'éventuelle énergie électrique des auxiliaires. La

consonmati on d' une veill euse est, | e cas échéant, cal cul ée dans § 11.1. 3.

10.3.3.2 Val eurs de cal cul

On prend les valeurs du Tableau 11. Ce tableau est valable tant pour les
appareils producteurs qui réchauffent uniquement |'eau sanitaire, que pour |es
appareils qui assur ent aussi bi en l e chauf f age des | ocaux que
| " approvi si onnenent en eau chaude sanitaire.

Les installations de production qui réchauffent |'eau instantanément, génerent
de |la chal eur uniquenent aux nmonments ou |'on prél éve de |'eau chaude sanitaire,
sans qu'il y ait stockage de chal eur quelque part dans |'installation, sous une
forme ou une autre. Dés que |le puisage d' eau chaude cesse, la production de
chaleur s'arréte aussi conpletement dans ces installations et |'ensenble du
systene refroidit jusqu' a tenpérature anbiante

Les installations de production avec stockage de chal eur tiennent une quantité
de chal eur a disposition dans un réservoir de stockage, y conpris aux noments ou
I'on ne préleve pas d' eau chaude. Le stockage de chaleur peut se faire aussi
bien sous la forme de |'eau chaude sanitaire proprenent dite, que sous la forne

d' eau de chaudiére; dans ce dernier cas, |'eau sanitaire est réchauffée par
["internédiaire d un échangeur de chal eur au nmoment précis des prél evenents. Les
nérmes rendenents de production restent d application méne si |'installation ne

maintient pas de la chaleur a disposition en pernmanence, nmis peut refroidir
i brement pendant certaines périodes (la nuit, p. ex).
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Tabl eau 11: Val eurs de cal cul pour |e rendement de production hgen vater
pour | a préparation d' eau chaude sanitaire

chauf f age avec stockage de
i nst ant ané chal eur
appareil a conbustion (1) 0.50 0. 45
chauf fage él ectrique par 0.75 0.70
rési st ance
ponpe a chal eur él ectrique 1.45 1.40
cogénération sur site (1) €ogen,th + 0.05 €sogen, th
fourniture de chal eur externe Nequi v, vat er . dh Nequiv.vater.dn — 0. 05
autres cas équi val ence (2)

(1) Ces chiffres indiquent déja les rendenents par rapport au pouvoir
cal orifique supérieur.

(2) Les écarts par rapport aux catégories ci-dessus doivent étre traités, sur
base d' équival ence, selon des regles agréées au préalable par |es pouvoirs
publi cs.

Les synbol es du tableau ont été définis come suit:

€ogen, th e rendenent de conversion thermque (par rapport au pouvoir
cal orifique supérieur) pour une cogénération sur site, repris au
Tabl eau 18 de |'annexe A en annexe |Il au présent arrété (méthode

de détermnation du niveau d' utilisation d énergie prinmaire des
i mreubl es de bureaux et batinents scolaires);

Nequi v, wat er, dh I e rendenment a considérer pour une fourniture de chal eur externe
pour | a préparation d' eau chaude sanitaire.
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10. 4 Contribution énergétique utile nensuelle d un systéne d' énergie solaire
t her mi que

10. 4.1 Chauffage des |ocaux et eau chaude sanitaire

10.4.1.1 Approche sinple

On détermne la contribution énergétique utile nensuelle (comme part de la
demande totale de chaleur) d un systéne d' énergie solaire therm que destiné au
chauffage et a la préparation d eau chaude sanitaire comme suit?!%

fasheat,seci,m = faswater,bathi,m = faswater,si nki, m = m I’(l, hassh+Wn,mQ15.m/ Qjemandasshwm,m)
(-)
avec:
o]
Qas,m = a (Aas,jl as,mshad,j) (MJ)
j
_ o]
Qderrand ,as,sh+wh, m Qderrand ,as,water, m + a Qheat ,gross,seci, m ( MJ)
|
o]
Qdermnd ,as,water , m = a (Qwater ,bath i, gross, m + Qv\ater ,sinki,gross, m) (MJ)
1
et ou:
Nas, sh+wh, m e rendenent nensuel nmoyen du systenme d'énergie solaire
t her mi que;
Qs m | " ensol ei | | enent nmensuel du systene d'énergie solaire
t herm que, conpte tenu de |'onbrage, en M;
Qienand, as, sh+uh, m I a demande de chaleur totale a laquelle le systéne d' énergie
sol aire contri bue, en M,
Ass, la superficie dentrée des capteurs a orientation | du
systene d' énergie solaire therm que, en n?;
| as, m shad, j |"ensoleillenent de la surface des capteur a orientation |

pour le nois considéré, conpte tenu de |'onbrage, en M/ n%,
déterm né selon |'annexe GC;

Qienand, as, water, m | a demande nensuelle de chal eur pour |a préparation de |'eau
chaude sanitaire, a laquelle le systéme d' énergie solaire
contri bue, en M;

Queat , gross, sec i, m | es besoins nensuels bruts en énergie pour |le chauffage d'un
secteur énergétique i, déterm nés selon 9.2.1, en M;
Quater, bath i, gross, m | es besoins nensuels bruts en énergie pour |a préparation de

| ' eau chaude sanitaire destinée a une douche ou une baignoire
i, détermnés selon 9.3.1, en M;

Quater, sink i, gross, m | es besoins nensuels bruts en énergie pour |a préparation de
| "eau chaude sanitaire destinée a un évier de cuisine i,
déternm nés selon 9.3.1, en M.

Il faut faire une somation sur tous les secteurs énergétiques i auxquels le
systene d' énergie solaire fournit de la chaleur pour le chauffage, et sur
| ' ensenbl e des douches, baignoires et éviers de cuisine i auxquels |le systene
d énergie solaire fournit de la chaleur pour |a préparation de |'eau chaude
sanitaire.

0 Le terme anglais pour f est 'solar fraction', traduit par la suite par
"fraction solaire'. Elle peut théoriquenent varier entre une valeur de O
(contribution nulle de |’ énergie solaire) et une valeur de 1 (couverture totale
par |’ énergie solaire).
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¥ _ e rendenent nensuel nobyen constant du systéme d' énergie solaire therm que est <
cal cul é conmme suit:

. ]
S a Qhea,gr0$,seci,m > 0
i

j. (i:e Qd é- Qheat,gross,seci m9 |u
Pocshownm = M nfmaxco, 0.16 + 0,2 emndasatera g gpg/ | s 0.8y
) ) 1 é Qas,a Qas,m - T
| g b
(-)
.9 _
Sl a Qhea,grm,seci,m =0
i
P Q 0
h = nmin{maxQ0, 0.16 + 0,2 —wemndasvater,a = g gy -
as,sh+wh, m _|_ =2 A
T s,a 4]
avec:
emand. as. vater a | @ demande annuel | e de chal eur pour | a préparation de |'eau chaude
, as, , p prep
sanitaire de |'installation, en M (égale a la some des 12

besoi ns énergétiques nensuels bruts pour la préparation d' eau
chaude sanitaire, Qemnd, as, vater,m €N M);
Queat, gross,sec i,m | €S besoins mensuels nets en énergie pour le chauffage d'un

secteur énergétique i, déterm nés selon 9.2.1, en M;

Qs a | ' ensol ei |l | enent annuel du systene d' énergie solaire therm que, en
Ml (égal a la sonme de |'ensoleillenent de chacun des 12 npbis, en
M) .

Il faut faire un sommation sur tous |es secteurs énergétiques i auxquels le

systene d' énergie solaire fournit de |a chal eur pour |e chauffage.

10.4.1.2 Calcul détaillé

Si I'on connait la conception du systéne d' énergie solaire thermque et les
caract éristiques de chacun des élénents, on peut détermner sa contribution
énergétique nmensuelle utile (fraction solaire) a |'aide d un programme de cal cu

appropri é, préalablement agréé par les pouvoirs publics. L'énergie des
auxiliaires (par exenple pour un circulateur) doit, en outre, étre nultipliée
par le facteur de conversion en énergie primaire pour |'électricité et
soustraite lors de la détermnation de la contribution énergétique nensuelle
utile.

10. 4.2 Eau chaude sanitaire

10.4.2.1 Methode sinple

On détermne la contribution nensuelle utile (égale a la part de |la demande
totale de chaleur de |'installation) d un systéme d' énergie solaire therm que
qui participe uniquenment a |la préparation de |'eau chaude sanitaire come suit:

fe\s,we\ter,be\thi,m = fas,water,sinki,m = mn('l’ has,water,mQs,m/Qdenand,as,water,m ) (')
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avec:

Nas. water, m | e rendenent nmensuel noyen du systene d' énergi e solaire therm que;

Qs m | " ensol eill enent nmensuel du systéne d'énergie solaire thern que,
conpte tenu de |'onbrage, en MJ, déterm né selon 10.4.1.1;

Qiemand, as, water,m | @ demande de chal eur nensuelle totale de |'installation, en M,

déterm née selon 10.4.1.1

Le rendenment nensuel noyen du systéene d' énergie solaire therm que est calculé
comre suit:

3 .

[ & 0 {
N s ster m = MM maxéo, 0.16 + o.zowg 0.8V (-)
i = 5 b

avec:

Qierand, as, water,a | @ demande annuel | e de chal eur pour |a préparation de |'eau chaude
sanitaire a laquelle le systene d' énergie solaire contribue, en M
(égale a la some des 12 besoins énergétiques nmensuels bruts pour
| a préparation d' eau chaude sanitaire, Qemnd, as, vater,m €N M);

Qs, a | " ensol eil | ement annuel du systenme d' énergie solaire thernm que, en
Ml (égal a |a somme des 12 val eurs nensuel |l es de captage, en M)).

10.4.2.2 Calcul détaillé

Si ['on connait la conception du systéne d' énergie solaire et les
caract éri stiques de chacun des élénments, on peut déterm ner |eur contribution
énergétique utile mensuelle (fraction solaire) a |'aide d un progranme de cal cu

appropri é, préalablement agréé par les pouvoirs publics. L'énergie des
auxiliaires (par exenple pour un circulateur) doit, en outre, étre nultipliée
par le facteur de conversion en énergie primaire pour |'électricité et
soustraite lors de la détermnation de la contribution énergétique nensuelle
utile.

10.5 Consonmmati on d’ énergi e nensuel | e équi val ente pour |e refroidi ssenent

S'il y a trop de gains de chal eur excédentaires, le risque de surchauffe est
élevé. Menme si on n'installe pas de refroidissenent actif lors de la
construction, il est possible qu' on en installe un par la suite. C est pourquo

on tient conpte égal enent, dans ces cas, d'une consommation de refroidi ssement
fictive équivalente, voir chapitre 8.

On détermine la consonmation d'électricité nmensuelle équivalente pour le
refroi di ssenent comme suit:

cgammestm

_ o= e kWh
cgamLﬂmLstm 81 ( )

avec:

Qool net,sec i.m | €S gains nensuels excédentaires d' un secteur énergétique i,
cal cul és selon 8. 4;

8.1 le produit du rendenent forfaitaire du systenme (0.9), d un COP
forfaitaire du systéenme de refroidissenent (2.5) et du facteur de
conversion de M} en kW (3.6).
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11.1 Consonmati on nensuell e d' énergie pour |les fonctions auxiliaires

11.1.1 Principe

La consommation conventionnelle d' énergie des fonctions auxiliaires est
déterm née dans |le présent chapitre. La conversion en consonmation d'énergie
primaire s'effectue au 13.5.

11.1.2 Regle de cal cul pour |la consommation d' énergie électrique des auxiliaires
pour | e chauffage des | ocaux

On détermine la consommtion d'électricité nensuelle pour les fonctions
auxiliaires comme suit:

o L
o éﬁ Qneat ,gross,seci, m 9

V!(ux,heat,m =a G o +\A;(ux,heat,j (kW)
i 8a Qneat,gross,seci ,a =+
(%]

avec:
(1)2
Qneat,gross,seci,a = a Qneat,gross,seci , m ( MJ)
m=1
et ou:
Queat, gross,sec i,m | €S besoins mensuels bruts en énergie pour |e chauffage du secteur
énergétique i, en M), calcul és selon 9. 2;
Wux, heat | j la consommation d' électricité de la fonction auxiliaire, faisant
partie de |'installation, en kWh, reprise au Tabl eau 12.

Il faut faire une sommation sur tous les appareils j qui desservent le 'volune
PER , et chaque fois sur tous l|les secteurs énergétiques i du 'volume PER
consi déré desservi par appareil j.

La consommation éventuelle d'énergie des auxiliaires par les appareils de
chauffage locaux a déja été prise en conpte dans |e rendenent de production et
n' est donc plus considéré a nouveau dans |es calculs.
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Tabl eau 12: Val eurs de cal cul pour |a consommation d' électricité des fonctions
auxiliaires des installations de chauffage des | ocaux

(Vsec i: volune du secteur énergétique i)

Consonmat i on
d' énergie

Appar ei | / conposant Var i ant es auxiliaire
WUX, heat , j ( kV\h)

Circul ateur par unité | Sans reégulation du circul ateur 0. 70 SVsec i

d' habi tation Avec régul ation du circul ateur 0. 35 SViec i

En cas d' approvi si onnenent 0. 35 SViec |

séparé en eau chaude sanitaire:
circul at eur uni quenent pour le
chauf f age des | ocaux
(fonctionnant uni quenent pendant
| a sai son de chauffe)

Le circul ateur sert aussi pour 0.70 SViec
| ' approvi si onnenent en eau
chaude sanitaire par
["intermédiaire d un circuit de
fourniture: en fonctionnenent
toute |'année

Crcul ateur suppl énentaire en 0.10 SViec
cas d'utilisation d un réservoir
de stockage pour |e chauffage
Crcul ateur suppl énentaire entre 0.10 SViec
| a chaudi ere et |les

col | ecteurs/conduites de
di stribution

Crcul at eur suppl énentai re pour 0.10 SViec
un échangeur de chal eur dans une
cai sson de traitenent d air
Chaudi ér e/ génér at eur Ventil ateur intégré 0.30 SViec

Chaudi ér e/ génér at eur El ect r oni que 0. 20 SViec

Circul at eur pour
pl usi eurs unités
d' habitation

Autres circul ateurs

Il faut effectuer une sommtion sur le volume de tous |les secteurs énergétiques i du 'volune PER
consi déré desservis par |'appareil. Dans le cas d' un caisson de traitement d air, il s'agit de tous

| es secteurs énergétiques dans |l esquels de |"air réchauffé est anené.

11.1.3 Regle de calcul de | a consonmation d' énergi e des veilleuses

La consommation nensuelle d' énergie auxiliaire des veilleuses est obtenue pour
chacun des 12 nois de |'année! come le produit de la durée du nois et de la
sonme des pui ssances de toutes |es veilleuses:

o]
Qpilot,m - tma I:)pilot,j (MJ)
i
avec:
tm la durée du nois considéré, en Ms, reprise au Tabl eau 1;
Poitor,; une val eur de cal cul fixe pour la puissance d' une veilleuse, a savoir
80 W

1 On admet par convention que la veilleuse reste allumée dans tous les cas
pendant les 12 nois de |'année.
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faut faire une sommation sur tous les appareils producteurs de chal eur
équi pés d'une veilleuse, qu'ils servent au chauffage des locaux et/ou a la
préparation d' eau chaude sanitaire. Seule exception: |es appareils de chauffage
| ocaux. Pour ces appareils, la consomation de la veilleuse a déja été prise en
conpte dans | e rendenment de production

Si un appareil avec veilleuse dessert plusieurs 'volunes PER, |a consommation
de sa veilleuse est inmputée a chacun des 'volunes PER au prorata de |eur volune
relatif.
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11. 2 Consomati on nensuel le d' électricité des ventil ateurs

11.2.1 Principe

La consonmation nensuelle d'électricité des ventilateurs présents dans |es
systenes de ventilation mécani que et/ou dans |es systenes de chauffage a air est
cal cul ée sur la base d' une valeur de calcul pour l|la puissance électrique des
ventilateurs, suivant:

11.2.2 pour le(s) ventilateur(s) qui ser(ven)t uniquenment pour une
ventilation vol ontaire;

11.2.3 pour le(s) ventilateur(s) qui ser(ven)t au chauffage a air (en
conbi nai son ou non avec une ventilation volontaire).

La consommation totale nmensuelle d électricité est |a some des deux:
Wux,fans, m = Wux,fans, vent, m + Wux,fans, heat, m ( kV\h)

11.2.2 Ventilateurs qui servent uniquenent pour une ventilation volontaire

11.2.2.1 Régle de calcu

On détermine la consommation nensuelle d' électricité des ventilateurs conme
suit:

_ . B 0
Vyux,fans,vent,m =t m ga I:fans,vent,j : 3.6 (kV\h)
]

avec:
tm I a | ongueur du nois considéré, en Ms, voir Tableau 1;
F tans, vent, | la valeur de calcul de la puissance électrique noyenne d'un

ventilateur j déterm née selon 11.2.2.2, en W

Il faut effectuer une sommation sur tous |les ventilateurs j qui contribuent a la
ventilation volontaire du 'volune PER (insufflation et/ou extraction) et qui
ne servent pas au chauffage par air. (Ces derniers sont pris en conpte dans
11.2.3.) Dans |le cas ou |'on prend la valeur par défaut pour |a puissance
él ectrique noyenne, celle-ci équivaut inmédiatenent a la somme de tous les
ventilateurs présents dans une zone de ventilation et il n'y a donc plus besoin
de faire d' addition dans cette zone de ventilation

11.2.2.2 Détermination de la valeur de calcul pour |a puissance électrique
noyenne des ventilateurs (pour une ventilation volontaire)

La valeur de calcul pour la puissance électrique nobyenne des ventilateurs
destinés a une ventilation volontaire est déterm née, au choix, selon |'une des
3 mét hodes sui vantes:
utilisation d une val eur par défaut (11.2.2.2.1)
utilisation d' une valeur de calcul basée sur l|a puissance installée
(11.2.2.2.2)
utilisation de la puissance en un point de fonctionnenent représentatif
(11.2.2.2.3)

Dans le cas ou plusieurs ventilateurs sont présents dans une néne zone de
ventilation, on ne peut pas conmbiner la 1*° néthode avec la 2°™ et la 3°°
nmét hode. Par contre, on peut utiliser ensenble la 2°™ et |a 3°™ néthode.

Si un ventilateur assure aussi |’'insufflation ou |’ extraction dans des | ocaux
extérieurs au 'volume PER considéré, dans le cas de la 2°® ou de la 3°®
net hode, pour |a puissance noyenne, on tient uniquenent conpte de la fraction de
la valeur de calcul totale qui correspond au rapport du débit nom na
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1 insufflation ou d extraction dans les locaux situés a |'intérieur du
PER considéré et du débit nominal total du/des ventilateur(s)?*

11.2.2.2.1 Valeur de calcul par défaut pour |a puissance électrique

On prend, come val eur de calcul pour |a puissance électrique de |'ensenble des
ventilateurs qui desservent une zone de ventilation ventil ée mécani quenent, |es
val eurs du Tabl eau 13.

Tabl eau 13: Val eurs de cal cul par défaut pour |a puissance électrique des
ventilateurs pour |la ventilation volontaire

(Vsec i: volune du secteur énergétique i)

Install ation Type de ventil at eur Pui ssance
Ffans, vent ( W
ventilateur a courant
Mécani que sinpl e f1ux par | alternatif 0.125 SVsec i
insufflation ou extraction ventilateur a courant
continu 0. 085 SVgec |
ventilateur a courant
. 0. 235 SVgec |
. . alternatif
Mecani que doubl e fl ux - <
ventilateur a courant 0. 150 SV.
conti nu : sec |
Mécani que sinpl e flux par | ventilateur a courant 0. 145 SV.. .
extraction avec utilisation de|alternatif ' sec |
["air repris come source de |ventilateur a courant
chal eur pour une ponpe a chal eur continu 0.100 SVeec i
Mécani que doubl e flux avec |ventilateur a courant 0.270 SV... .
utilisation de |"air repris come |alternatif ' sec |
source de chal eur pour une ponpe |ventilateur a courant
a chal eur conti nu 0.185 SVeec i

Il faut faire une sommation sur |le volunme de tous |les secteurs énergétiques i de
| a zone de ventilation consi dérée.

11.2.2.2.2 Valeur de cal cul basée sur |a puissance électrique installée

On détermne la valeur de calcul de |a puissance électrique nobyenne d' une des 2
mani éres sui vantes:

la noitié de la puissance maxinmale de la conbinaison électronoteur-
ventilateur, y conpris |le cas échéant tous les élénents auxiliaires, telle
qu'indi quée par le fabricant, en W

la noitié de |a puissance noninale de |'électronpteur, y conpris |le cas
échéant tous les élénments auxiliaires, déterm née selon NBN EN | EC 60034-
1, telle qu'indiquée par le fabricant, en W

REMARQUE:
La puissance nominale d un électronpteur est définie comme |a puissance maxi male que |e noteur
peut absorber en régime continu. (Elle est donc total enent indépendante de |a puissance que le
nmot eur absorbe quand il fournit |le débit de ventilation nonminal dans une application donnée.)

11.2.2.2.3 La puissance électrique nmoyenne en un point de fonctionnenent
représentatif

On consi dére par convention, conme point de fonctionnenent représentatif pour |a
consommati on noyenne du ventilateur dans le tenps, un point de fonctionnenent

2 50 le ventilateur dessert aussi des destinations non résidentielles, il faut
prendre en conpte |l e débit de conception et non | e débit nom nal
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peut effectivenment étre réalisé (en fonction de la position de réglage ar¥
ventil ateur) et avec:
un débit égal au moins a 65% du débit nom na
l e ventil ateur

13 qui doit étre fourni par

une différence de pression égale au moins a 50% de l|la différence de
pression totale a travers le ventilateur en position nom nale. Cel a
nécessite donc une nesure de pression en position nomnale dans
["installation term née. (Sauf indication contraire sur |le conmutateur, on
consi dére | a position nmaxi mal es come |a position nom nale.)

On prend, come valeur de calcul pour |a puissance électrique noyenne, la
pui ssance absorbée pour ce point de fonctionnenent, y conpris |e cas échéant
tous les élénents auxiliaires, en W

11.2.3 Ventilateurs qui servent au chauffage par air (en conbi nai son ou non avec
une ventilation volontaire)

11.2.3.1 Régle de calcu

On détermne |a consommati on nensuelle d' électricité de ces ventil ateurs conme
suit:

]
Wux,fans,heat,m =t m a (f heat,ijfans,heat,j + fvent,ijfans,vent,j )/3 6 (kV\h)
i

avec:

tm I a | ongueur du nois considéré, en Ms, voir Tableau 1;

f heat, mj la fraction nensuelle du tenps ou le ventilateur j doit étre en
servi ce pour |e chauffage des |ocaux, tel que déterm né ci-dessous

F tans, heat , | la val eur de calcul de |la puissance électrique d un ventilateur |
en node chauffage, déterm née selon 11.2.3.2, en W;

fyent,mj la fraction nensuelle du tenps ou le ventilateur j doit assurer
uni quenent |la ventilation, tel que déterm né ci-dessous (-);

F tans, vent,, | la val eur de calcul de |la puissance électrique d un ventilateur j

en node ventilation, déterm née selon 11.2.2.2, en W

Il faut faire une sommation sur tous les ventilateurs j qui servent au chauffage
de |'air.

La fraction nmensuelle du tenps ou un ventilateur j tourne en node chauffage est
donnée par:

. € o u
fheat,mj =m né’]'; a Qneat,gross,seci,m/(lOOO'Pnomj'tm)L’j
e i u
avec:
Queat, gross,sec i,m | €S besoins mensuels nets en énergie pour le chauffage d'un
secteur énergétique i, déterm nés selon 9.2.1, en M;
Prom j | a puissance noninale de |'unité de production d air chaud *, en
kW

3 Dans le cas d une destination non résidentielle: on considére le débit de
concepti on.

4 'Si 1 ventilateur devait desservir plusieurs appareils producteurs d' air chaud,
il faut prendre comre P.,y; l|a somme des puissances noninales de tous ces
appareil s.
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I a | ongueur du nois considéré, en Ms, voir Tableau 1.

Il faut faire une sommation sur tous les secteurs énergétiques i qu'un
ventilateur j approvisionne en chauffage a air.

Si un ventilateur j chauffe égalenent des |ocaux en-dehors du 'volune PER
considéré, |le numérateur (c.-a-d. le besoin nensuel net en énergie) est
nmultiplié par | e rapport entre e volune total chauffé a |'aide du ventilateur |
et le volume des secteurs énergétiques i situés a l'intérieur du 'volune PER

consi déré chauffés a |'aide du ventilateur j.

La fraction nmensuelle du tenps ou un ventilateur j tourne en node ventilation
est donnée par:
si un ventilateur j sert uniquenment au chauffage et n'assure pas une
ventilation vol ontaire:

fvent,mj =0

si un ventilateur j sert uniquenent au chauffage nmais assure aussi une
ventilation vol ontaire:

fvent,mj =1- fheat,mj

11.2.3.2 Déternmination de |la valeur de calcul pour |a puissance électrique des
ventilateurs (pour |e chauffage des | ocaux)

La val eur de calcul de |la puissance électrique des ventilateurs servant pour le
chauffage est déterm née, au choi x, selon |'une des 2 nethodes sui vantes:
utilisation d une val eur par défaut (11.2.3.2.1)
utilisation d' une valeur de «calcul basée sur |a puissance installée
(11.2.3.2.2)

Dans le cas ou plusieurs ventilateurs chauffent |'air dans un néne secteur
énergétique, on ne peut pas conbiner |les 2 néthodes.

Si  un ventilateur assure aussi |e chauffage de |ocaux situés en-dehors du
"volune PER considéré, on considére, dans le cas ou |’'on déternmine |a val eur de
cal cul sur base de |la puissance électrique installée, la fraction de la valeur
de calcul déterm née ci-dessous pour |a puissance, qui correspond au rapport
entre |le débit maxi mum de conception dans les |ocaux intérieurs au 'volune PER
considéré et le débit nmaximal total de conception du/des ventilateur(s).

11.2.3.2.1 Valeur de cal cul par défaut pour |a puissance électrique
On prend, come val eur de calcul pour |a puissance électrique de |'ensenble des
ventilateurs qui servent au chauffage de |'air, les valeurs du Tabl eau 14.

Tabl eau 14: Val eurs de cal cul par défaut pour |a puissance électrique des
ventilateurs qui assurent |e chauffage des | ocaux

(Vsec i: volune du secteur énergétique i)

Install ation Type de ventil at eur Pui ssance
Ffans, heat ( W
Chauf f age de | Sans régul ation aut omat i que du
["air venti | at eur 0. 780 SVsec i
Avec régul ation aut omat i que du
venti | at eur 0.525 SVsec i

Il faut additionner le volune de tous |es secteurs énergétiques i du 'volume PER chauffés par air.
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de cal cul basée sur |a puissance électrique installée

On détermne la val eur de cal cul de |a puissance électrique d une des 2 maniéres
sui vant es:
| a puissance maxinmale de |’'ensenble électronmoteur-ventilateur, y conpris le
cas échéant tous les élénments auxiliaires, tel qu'indiqué par le fabricant,
en W
| a puissance nomnale de |'électronoteur, y conpris |le cas échéant tous |les
starters, détermnée selon NBN EN |EC 60034-1, tel qu'indiqué par Ile
fabricant, en W

REMARQUE:

La puissance nonminale d' un électrompteur est définie comme |a puissance maxinmale que |le noteur
peut absorber en réginme continu. (Elle est donc total ement indépendante de |a puissance que le
nmot eur absorbe quand il fournit |le débit de ventilation noninal dans une applicati on donnée.)

12 Production nensuel | e d électricite de syst enes d' énergie solaire
phot ovol t ai que et de cogénération sur site

12.1 Systenmes d' énergi e sol ai re photovol tai que

12.1.1 Principe

La production nensuelle d'électricité dun systéne d énergie solaire
photovol taique sur site est déterminée en nmultipliant |'ensoleillement mensue

incident par |le rendement de conversion. A part |la détermination de Ila
production, la méthode de calcul est conmparable a celle utilisée pour Iles
systenes d' énergie solaire thermque. Mis |'incidence de |'onbrage est plus
importante. Dés que différentes parties du systéme PV ont des orientations, des
angles d inclinaison ou un onbrage différents, il faut les calculer come des
systenes différents.

Si le systéne d' énergie solaire photovoltaique est commun a plusieurs 'volunes
PER et/ou plusieurs 'volunes PEN, la production est répartie sur Iles
différents volunes au prorata de | eur volune Vpegr OU Vpen

12.1.2 Regle de calcu

La production nensuelle d'électricité, en kW, est calcul ée comme suit pour un
systene d' énergi e sol ai re photovol taique i
P,. " RF,. "~ c.. |

_ pv,i pv,i pv,i s, mi, shad
- k\Wh
Wv,ml 3600 ( )
avec:
Pov. i la puissance de créte du systenes photovoltaique i en W pour un
flux d'ensoleillement de 1000 Wnt, détermnmi née selon EN | EC 60904- 1
RFoy. i facteur de réduction du systene d' énergie solaire photovoltaique,
déterm né selon 12.1.3 (-);
Cov, | e facteur de correction pour |'onbrage, calcul é selon 12.1.4;
l's,mi,shad |'"ensoleillenent au niveau de la surface du systéeme d' énergie
solaire photovoltaique i pour le mois considéré, conpte tenu de

| ' onbrage, en M)/ nt, déterm né selon |'annexe C

12.1.3 Facteur de réduction RFy,

On tire la valeur du facteur de réduction du Tabl eau 15, sauf si une val eur plus
favorabl e peut étre établie sur base du principe d' équival ence.

Tabl eau 15: Facteur de réduction RF, du systeme PV

DI SPOSI TI ON DES MODULES PV CONVERTI SSEUR MODULES A
CENTRAL TENSI ON
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ALTERNATI VE

Intégrés en toiture, peu ventilés 0. 67 0.71

| ndépendants, peu ventilés 0.70 0.73

12.1.4 Facteur de correction pour |'onbrage

On détermne le facteur de correction pour |'onbrage conme suit:

X I . 0
Covi = rraxg), 1.26 —>Mishd g 26+
l s, mi, hor shad ﬂ

avec:

l's,mi,shad |"ensoleillenent au niveau de la surface du systéenme d' énergie
solaire photovoltaique i pour le nbis considéré, conpte tenu de
| ' onbrage des obstacles fixes, en M)/ nt, déterm né selon |'annexe
&

l's,mi. horshad |"ensoleillenent de |a surface du systene d'énergie solaire
photovoltaique i pour le nobis considéré, en prenant en conpte
uni quenrent |’ onbrage de |'horizon, en M/n%¥, détermné selon
| " annexe C. Les autres obstacles (surplombs et écrans
équi valents) ne sont donc pas pris en considération dans ce
cal cul .

En dérogation a la reéegle qui s'applique aux fenétres et aux systenes d' énergie
solaire therm que, on ne peut pas calculer avec les valeurs par défaut Fs tel
qu'indiqué a |'annexe C. Un rendu détaillé de |' onbrage est toujours obligatoire
pour | es systénes d' énergie sol aire photovoltaique.

(Sil ny a pas d autres obstacles que |'horizon qui apportent de |'onbrage,
s mihorshad = ls mishada » Cpvi = 1, et il n'y a donc pas de dimnution de
production.)

12. 2 Cogénération

12.2.1 Principe

Comme une partie de la production d énergie d une installation de cogénération
est convertie en électricité, la consommation finale d' énergie |ocale est
général ement plus élevée pour un besoin de chaleur brut donné qu'avec |es
producteurs de chal eur habituels: voir chapitre 10. La quantité d'électricité
produite par |'installation de cogénération ne doit toutefois plus étre produite
dans des central es électriques classiques (production distincte), on évite ains

une consommati on de conbustible. La consommation d' énergie épargnée dans |es
centrales électriques est donc calcul ée come un bonus dans |a performance
énergétique du batinment, si bien que |'on évalue correctement |a consommation
d énergie primaire globale du pays. Dans ce chapitre 12.2, on détermine la
production d'électricité par cogénération. Cette électricité est convertie en
quantité d' énergie prinaire épargnée au paragraphe 13.8.

12. 2.2 Production d' électricité

On détermne la quantité d électricité produite par I'installation de
cogénération sur site conme suit:
_ ecogen,el ec - Qheat,demand,cogen,m
W, = (kW)
gen.m 3.6 e
. cogen,th

avec:
€:ogen, el ec le rendenment de conversion électrique de |'installation de

cogénération, soit la fraction du conbustible consomm& par une
installation de cogénération (le calcul s'effectue par rapport au
pouvoir calorifique supérieur) qui est convertie en électricité;

Queat, demand, cogen,m 1 @ quantité nmensuel | e de chal eur que | "installation de
cogénération peut fournir utilenent au béatinment, telle que
déterm né ci-dessous, en M;
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le rendement de conversion thermique de |'installation
cogénération, soit la fraction du conbustible consommg par une
installation de cogénération (le calcul s'effectue par rapport a
| a val eur supérieure de conbustion) qui est transfornge en chal eur
utilisable;

On utilise les rendements de conversion €ogeneiec €t Eogen,tn du Tabl eau 16 de
|"annexe A a |’annexe |Il au présent arrété (méthode de déterm nation du niveau
d utilisation d énergie primaire des imeubles de bureaux et batinents
scol aires).

On détermine la quantité nmensuelle de chaleur que |'installation de cogénération

peut fournir utilement au batiment conme suit:
o , p

Q1eat, demand,cogen,m a f heat, m pr ef (l - fas, heat,seci, m) Q1eat, gross,seci, m
i

o , p
+ a fv\ater,bathi,mpref (l - fas,v\ater,bathi,n) ther,bathi,gross,m

1
o] - ,
+ a fWater,sinki,mpref (1 - fas,water,sinki,m) Qz\ater,sinki,gross,m (MJ)

1

avec:

f heat, msec i, pref la part de la cogénération dans la fourniture de chaleur d'un
secteur énergétique i, déterm née selon 10. 2. 2;

f as. heat,sec i, m la part des besoins de chaleur totaux pour |e chauffage d'un
secteur énergétique i, couverte par le systene d énergie solaire
t her mi que, dét er mi née sel on 10. 4.1
(-). S'il n'y a pas de systene d' énergie solaire therm que qui
contribue au chauffage des |ocaux d'un secteur énergétique i, la
val eur de fas heat sec i.m €St égale a O;

Queat, gross, seci . m | es besoins nensuels bruts en énergie pour |e chauffage d'un
secteur énergétique i, déterm nés selon 9.2.1, en M;

fuater,bath i mpret | @ part de |la cogénération dans |a fourniture de chal eur pour |a
préparation de |'eau chaude sanitaire destinée a une douche ou
une baignoire i, déterm née selon 10. 3. 2;

fas.m la part du besoin de chaleur total couvert par |e systéene
d' énergie solaire therm que, déterm née selon 10.4.1 dans |le cas
ou le systéne contribue aussi au chauffage des |ocaux et selon

10.4.2 dans le cas ou le systéene participe uniquenment a la

préparation de |'eau chaude sanitaire (-). Avec |es indices
‘water,bath i’ et ‘water,sink i’ pour la préparation d' eau
chaude sanitaire respecti venment pour I a (les)
douche(s)/baignoire(s) et le (les) évier(s) de cuisine. Si le

flux d'eau chaude sanitaire considéré n'est pas préchauffé a
|'aide d'un systene d' énergie solaire therm que, la valeur de
fassm €st égale a 0 (et n'est pas déterninée selon 10.4.1 ou

10. 4. 2);
Quater, bath i, gross,m | €S besoins nensuels bruts en énergie pour |'eau chaude
sanitaire d' une douche ou d'une baignoire i, déterm nés selon

9.3.1, en M,
fuater,sink i, mpret | @ part de |la cogénération dans |a fourniture de chal eur pour |a
préparation de |'eau chaude sanitaire destinée a un évier de

cuisine i, déterm née selon 10. 3. 2;
Quater,sink i,gross,m | €S besoins nensuels bruts en énergie pour |'eau chaude
sanitaire destinée a un évier de cuisine i, déterm nés selon

9.3.1, en MJ;

Il faut faire une sommation sur tous |es secteurs énergétiques i du 'volume PER

chauffés au noyen de |'installation de cogénération, et |'ensenble des douches,
baignoires et éviers de cuisine i du 'volune PER auxquels |'installation de
cogénération fournit de la chaleur pour la préparation de |'eau chaude
sanitaire.
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13 Consonmation d' énergie primaire

13. 1 Préanbul e

Le conversion de la consommation d'énergie finale en consomration d'énergie
primaire introduit les facteurs de conversion pour |'énergie prinmaire dans le
bilan énergétique. Tous |es sous-ternes sont ensuite additionnés afin d obtenir
| a consommati on caractéristique annuelle d' énergie prinaire. En ce qui concerne
|"électricité produite par des installations photovoltaiques sur site ou par des
installations de cogénération sur site, on introduit dans le calcul un bonus
correspondant a |'écononi e de conbusti bl e dans | es central es él ectri ques.

13.2 La consonmation caractéristique annuelle d énergie primire

On détermine la consommation caractéristique annuelle d' énergie primaire du
‘volune EP' comme suit:

12
[¢]
Echarannprinencons - a (Ep,heat,m + Ep,v\ater,m + Ep,aux,m + Ep,cool,m - Ep,pv,m - Ep,cogen,m)
m=1
(M)
avec.
Ep, heat, m la consonmation nensuelle d' énergie primaire pour |e chauffage des

| ocaux, en MJ, déterm née selon 13.3;
Eo water,m | @ consonmati on nensuelle d' énergie primaire pour |a préparation d eau
chaude sanitaire, en M), déterm née selon 13.4;

Ep, aux, m I a consommation nensuelle d' énergie primaire des auxiliaires , en M,
dét erm née sel on 13.5;

Ep, cool , m la consommation nensuelle d' énergie prinmaire équivalente pour le
refroi di ssenent, en MJ, déterm née selon 13.6;

B pv, m | ' économi e nensuelle d' énergie prinaire des systéemes d' énergie solaire
phot ovol t ai que sur site, en M), déterm née selon 13.7;

Ep cogen,m | ' €conomie nensuelle d énergie prinmaire résultant d une installation

de cogénération sur site, en M}, déterm née selon 13.8.

13. 3 La consonmation d' énergie primaire pour |e chauffage des | ocaux

On déternmine la consonmation nmensuelle d' énergie primaire du 'volune PER pour

| e chauf fage com®e suit:
o]

Ep,heat,m = a (fp Qneat,final,seci,mpref + fp Qneat,final,seci,mnpref) (MJ)

avec:

fo I e facteur de conversion conventionnel en énergie prinaire
de la source d'énergie de |'appareil producteur considéré,
tel qu' établi dans le texte principal du présent arréteé;

Queat, final , sec i, mopref la consonmmation finale nmensuelle d' énergie de |'apparei
producteur préférentiel destiné au chauffage des |ocaux
d' un secteur énergétique i, a |'exception de |'énergie des
auxiliaires, déterm née selon 10.2.2, en M;

Queat . final, sec i,m npref la consommation finale nmensuelle d' énergie de |'apparei
product eur non préférentiel destiné au chauffage des | ocaux
d' un secteur énergétique i, a |'exception de |'énergie
auxiliaire, déterm née selon 10.2.2, en M;

Il faut faire une sonmation sur tous l|les secteurs énergétiques i du 'volume
PER .

Annexe | 68


http://www.docu-track.com/index.php?page=38
http://www.docu-track.com/index.php?page=38

¥13.4 La consommation d'énergie prinmaire pour la préparation d' eau
sanitaire

On déternmine la consonmation nmensuelle d' énergie primaire du 'volune PER pour

| a préparation d' eau chaude sanitaire conme suit:
o]

Ep,v\ater,m = a (fp Qz\ater,bathi,final,mpref + fp Qv\ater,bathi,final,mnpref)

o] - -
+ a (fp Q\/\ater,sinki,final,mpref + fp Qv\ater,sinki,final,mnpref) (MJ)
i

avec:

fo | e facteur de conversion conventionnel en énergie prinaire
de la source d' énergie de |'appareil producteur considéré,
tel qu' établi dans le texte principal du présent arréteé;

Quater, bath i, final, m pref la consommation finale nmensuelle d' énergie de |'apparei
producteur préférentiel pour |la préparation de |'eau chaude
sanitaire destinée a une douche ou une baignoire i,
déterm née selon 10.3.2, en M;

Quater, bath i, final, mnpref la consommation finale nmensuelle d' énergie de |'apparei
producteur non préférentiel pour |la préparation de |'eau
chaude sanitaire destinée a une douche ou une baignoire i,
déterm née selon 10.3.2, en M;

Quater, sink i, final,mpref la consommation finale nmensuelle d' énergie de |'apparei
producteur préférentiel pour |la préparation de |'eau chaude
sanitaire destinée a un évier de cuisine i, déterm née
selon 10.3.2, en M;

Quater, sink i, final,mnpref la consonmmation finale mensuelle d' énergie de |'apparei

producteur non préférentiel pour |la préparation de |'eau

chaude sanitaire destinée a un évier de cuisine
dét erm née selon 10.3.2, en M;

Il faut faire une sommation sur toutes |es douches et toutes |es baignoires i du

"volume PER et tous les éviers de cuisine i du 'volunme PER .

13.5 La consonmation d' énergie prinmaire des auxiliaires

On calcule Ia consonmation d' énergie prinmaire auxiliaire conme suit:

Ep,aux,m = fp 3 6 ( ux,fans, m + V\&,(ux,heat,m) + fp Qpilot,m (MJ)

avec:

fo | e facteur de conversion conventionnel en énergie primaire de la
source d' énergie considérée, tel qu' établi dans le texte principa
du présent arrété

Wux, fans, m la consommation nensuelle d'électricité pour les ventilateurs,
déterm née selon 11.2.1, en kWh;

Wux, heat , m la consommation nensuelle d'électricité pour les fonctions
auxiliaires destinées au chauffage, déterm née selon 11.1.2, en
kWh;

Qiiot, m I a consonmation nensuelle d' énergie des veilleuses des appareils

producteurs qui contribuent au chauffage du 'volume PER,

déterm née selon 11.1.3, en M.

13. 6 La consonmation équival ente d' énergie prinmaire pour |e refroidi ssenment

On détermne Ila consomation nensuelle équivalente d'énergie pour

refroidi ssenent conme suit:
o]

Ep,cool,m = a (fp 3 6 Qcool,final,seci,m) (MJ)
i
avec:
Qool final . seci.a l@ consommati on nmensuel | e équi val ente d' énergie pour
refroi di ssenment, déterm née selon 10.5, en kWh;
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e facteur conventionnel de conversion en énergie primaire pour<
|"électricité, tel qu'établi dans le texte principal du présent
arrété.

Il faut faire une sommation sur tous |les secteurs énergétiques i

13.7 L' écononmie d' énergie prinaire des systenes d' énergie solaire photovoltaique
sur site

On détermne |'écononmi e nensuelle équivalente d' énergie primaire des systenes
d' énergi e sol aire photovol taique sur site conme suit:

o] - ,
EDYDva - a (fp 3.6 Wv,mi) (M)
i
avec:
fo le facteur conventionnel de conversion en énergie primaire pour
|'"électricité, tel qu' établi dans le texte principal du présent arrété;
Wv.mi la production nmensuelle d' électricité du systeme d' énergie solaire

phot ovol tai que sur site i, déterm née selon 12.1.2, en kW.

Il faut faire wune sommtion sur tous les systénes d énergie solaire
phot ovol tai que sur site i.

13.8 L' écononmie d' énergie prinaire résultant d une installation de cogénération
sur site

On déternmine |'économe nensuelle équivalente d' énergie primaire d une (des)
installation(s) de cogénération sur site come suit:

o] - - .
Ep,cogen,m:a fp 3.6 Wcogen,m’l (M)
1
avec:
fo le facteur conventionnel de conversion en énergie primaire pour
|'"électricité autoproduite par cogénération, tel qu' établi dans le texte
princi pal du présent arrété;
Wogen,mi | @ production mensuelle d' électricité de |'installation de cogénération

sur site i, déterm née selon 12.2.2, en kW.

Il faut effectuer une sommation sur tous |es secteurs énergétiques i auxquels
|"installation de cogénération fournit de |a chal eur

Vu pour étre annexé a |'arrété du Gouvernenent du xxx déterm nant des exigences

en nati ére de performance énergétique et de climat intérieur des batinments.

Le M ni stre-Président du Gouvernenent bruxellois
Charl es Pl CQUE

La Mnistre de |"'Environnenent, de |'Energie et de |la Politique de |'Eau

Evel yne HUYTEBROECK
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Annexe A Traitenent des espaces contigus non chauffés

Un facteur de réduction b est déterm né pour |es espaces contigus non chauffés,
voir EN 13789

Quant au traitenent des espaces contigus non chauffés lors de la déterm nation
de la performance énergétique, |es deux possibilités sinplifiées suivantes sont
pr évues de nani ére standard

Possibilité 1
Il est toujours perms de ne pas prendre en considération |la géométrie
ext éri eure des espaces contigus non chauffés.

Pour la détermnation des besoins nets en énergie pour |e chauffage, on
suppose que la tenpérature des espaces contigus non chauffés est égale a la
tenpérature extérieure (c.-a-d. que le facteur de réduction b = 1). On
consi dére qu’ aucun rayonnenent solaire n atteint |le volunme protégé.

Pour |'évaluation de |’'indicateur de surchauffe et la détermnation des
besoins nets en énergie pour le refroidissenment, on suppose que |'espace
contigu non chauffé se trouve a la nméne tenpérature que |e volunme protégé
(c.-a-d. que le facteur de réduction b = 0). En d autres ternes, on ne tient
pas conpte de flux de chaleur par transmission du volunme protégé vers
| ' espace contigu non chauffé. Pour |'ensoleillenent, on suppose que |'espace

contigu non chauffé ne constitue pas un obstacle.

Possibilité 2
Cette possibilité s'applique uniquenent si |'espace contigu non chauffé

jouxte 1 seul secteur énergétique et s'il n'y a pas de ventilation volontaire
entre | ' espace contigu non chauffé et |e vol ume protégé.

Dans les cas ou |'espace contigu non chauffé jouxte plusieurs secteurs
énergétiques, les pouvoirs publics peuvent éventuel |l ement proposer des regles
suppl énentaires qui pernettent de subdiviser |'espace contigu non chauffé en
pl usi eurs espaces contigus non chauffés fictifs plus petits jouxtant chacun
un seul secteur énergétique.

Quand pl usi eurs espaces contigus non chauffés sont égal enent contigus entre eux,
on adnmet par convention qu'il n'y a pas de transm ssion de chal eur ou d' échange
d air (volontaire ou par in/exfiltration) entre les espaces contigus non
chauffés. La paroi est égal ement consi dérée conmme opaque.

Dans |es espaces contigus non chauffés, les gains de chaleur internes sont
supposés égaux a zéro.

Le facteur de réduction b est calculé selon EN 13789. Pour le traitenent des
ponts therm ques, on applique les ménes regles que dans 7.4 (distinction entre,
d une part, les calculs relatifs au chauffage et, d autre part, les calculs
relatifs au refroidissenent et a |la surchauffe).

Les gains solaires indirects du secteur énergétique contigu (voir 7.10.2) sont
égaux a la fraction (1-b) des gains solaires absorbés dans | es espaces contigus
non chauffés. Tant |le facteur de réduction b que |les gains solaires peuvent
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d' une part, des calculs relatifs au chauffage et
d autre part, des calculs relatifs au risque de surchauffe et au
refroi dissement, en raison d une différence dans le taux de ventilation et/ou le
facteur d'utilisation d une éventuelle protection solaire.

L'ensoleillenent direct via |’'espace contigu non chauffé n'est pris en
consi dération que si le mur extérieur de |'espace contigu non chauffé est
égal ement transparent/translucide perpendiculairement au centre de la fenétre
entre |'espace contigu non chauffé et le volume protégé. La déterm nation des
angles d' onbrage de la fenétre entre |'espace contigu non chauffé et |le volune
protégé tient conpte de la géonétrie de |'espace contigu non chauffé (par
exenple toit opaque). On déduit, de |'ensoleillenment incident de la fenétre
séparant |'espace contigu non chauffé et |le volunme protégé, le produit 0.95 x F¢
X Qg du mur extérieur transparent/translucide opposé. Pour détermner |es gains
sol aires absorbés dans |'espace contigu non chauffé, on déduit la pénétration
solaire directe de |'espace contigu non chauffé des gains solaires totaux
entrants de |'espace contigu non chauffé.
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Annexe B: Le débit de ventilation volontaire

Pour les |ocaux constituant un volunme PER suivant les reéegles du présent arréteé,
on entendra, par 'débit exigé', le débit mnimal de conception selon |'annexe VI
au présent arréteée.

Dans la suite du texte, on évalue différents ternes des systémes nmécaniques a |la
position dite 'nom nale' des ventilateurs. Sauf nention explicite contraire sur
e panneau de commande, la position maxinmale est assimlée a la position
nom nale. En position nomnale, |[|'insufflation mécanique ou |'extraction
nmécani que doivent étre au noins égal es, dans chaque pi éce, au débit exigé.

La détermination du facteur de nmultiplication met du facteur de réduction pour
préchauffage r s'effectue par zone de ventilation. Une zone de ventilation est
une partie fermée du 'volume PER possédant son propre systene de ventilation.
Les locaux du 'volume PER auxquels aucune exigence n'est inposée en matieére
d' insufflation en air neuf, de transfert ou d extraction vers |'extérieur, sont

regroupés avec une zone de ventilation contigué. Dans le cas ou il y a plusieurs
zones de wventilation contigués, ils sont regroupés avec |es zones avec
lesquelles ils sont éventuellenment en contact par des liaisons intérieures.
S'il n'y a pas de liaison de ce genre, le choix est libre.

Confornménment aux regles relatives a la subdivision d un 'volume PER en secteurs
énergétiques tel qu'établi en 5.3, 1 secteur énergétique ne peut pas couvrir
pl usi eurs zones de ventilation, puisqu un secteur énergétique doit étre équipé
du nénme type de systénme de ventilation. Mais 1 secteur de ventilation peut se
conposer de plusieurs secteurs énergétiques, par exenple parce que les
différentes parties ont des systémes d'énission de chaleur différents (par
exenpl e un |ogenment avec 1 seul systéne de ventilation, nmais des radiateurs au
1°" étage et un chauffage par |e sol au rez-de-chaussée).

B.1 Déterm nation du facteur de nultiplication me; pour |le débit

Le facteur de multiplication me.; d un secteur énergétique i est égal au facteur
de multiplication de |la zone de ventilation z dont |e secteur énergétique fait
parti e:

Meci = Mone 2

La détermnation du facteur de nultiplication de |a zone de ventilation z
s'effectue tel que décrit ci-dessous.

Rermar que: | ' application des régles ci-dessous entraine, pour chacun des systeénes
de ventilation, la valeur par défaut mgen , = 1.5.

Chaque fois que dans ce paragraphe il est question de ‘débit d'insufflation en
air neuf exigé', il est question égalenent |le cas échéant du ‘débit de
recircul ation exi gé’ dans un |ocal de séjour.

B.1.1 Ventilation naturelle

La détermination du facteur de nultiplication mee . tient conpte, pour ces
syst enes, des aspects suivants:
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en ce qui concerne |’ alimentation

- la mesure dans laquelle Iles bouches d alinmentation réglables sont
aut or égl abl es.

en ce qui concerne |’ évacuati on:
- la mesure dans | aquelle | es bouches d’ évacuation sont autorégl abl es.
- Le manque d' étanchéité a |'air des gaines d évacuation naturelle

On déterm ne Mene ; Par zone de ventilation z conme suit:

+r 9

+
nat . exh, zonez rI eak, st ack, zonez

m — 1 0 + 0 5(@ rnat.supply,zonez
onez . -

8rnat.supply,zonez,def + rnat.exh,zonez,def + rIeak,stack,zonez,def g

avec:

I nat . supply, zone z un facteur de correction pour la nmesure dans laquelle les
bouches d'alinentation réglables sont autoréglables dans I|a
zone de ventilation z, tel que déterm né ci-dessous (-);

I nat . exh, zone z un facteur de correction pour la nmesure dans laquelle les
bouches d’' évacuation régl abl es sont autorégl ables dans |a zone
de ventilation z, tel que déterm né ci-dessous (-);

I | eak, stack, zone z un facteur de correction pour |le manque d'étanchéité a |'air
des gaines d' évacuation dans |la zone de ventilation z, tel que
déterm né ci-dessous (-);

I nat . suppl y, zone z, def la val eur par défaut pour rna. supply,zone z» te€l que détermné ci-
dessous (-);

I hat . exh, zone z, def la val eur par défaut pour roa.exnzone z» t€l que déterm né ci-
dessous (-);

I | eak, stack, zone z, def | a val eur par défaut pour rea stack zone z» t€l que déterm né ci-

dessous (-);
Facteur de correction rna. supply,zone z

Les ouvertures d'alinmentation naturelle qui ont été testées conforménent a EN
13141-1 peuvent étre cl assées dans une catégorie donnée selon | e Tableau 16. On
évalue a cet effet dans quelle nesure le débit reste constant en cas de
variation de la différence de pression

On associe par convention |le facteur de correction frna. suply zone - de la zone de
ventilation z au classenment en catégories tel qu'indiqué au Tableau 17. C est
" ouverture d alinmentation réglable (OAR) ayant |e facteur de correction |le plus
élevé qui détermine la valeur pour |'ensenble de la zone de ventilation. La
val eur par défaut est de 0.20.

Tabl eau 16: O asse de réglage en fonction de |a différence de pression

Di fférence de Débit en fonction du débit nomnal & 2 Pa (qn)
pression P

(Pa) Cl asse P, | O asse P, Cl asse P, Cl asse P; Cl asse P,
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0 Pa£P<2Pa 3 0.8QP/2) | 2 0.8QP/2) | 0.8QP2) |3 0.8F 2)
et £ 1.20qy et £ 1.20qy et £ 1.20qy et £ 1.20qy
2 Pa an an an an an
2 Pa<P<5Pa - 3 0.80qy 3 0.80qn 3 0.80qn 3 0.80qy
% et £1.8qy | et £1.8qy | et £ 1.5qv | et £ 1.2qn
%]
2]
5 Pa - 10 Pa © 3 0.70qn 3 0.70qn 3 0.70qn 3 0.80qy
; et £ 2.30qy et £ 2.0qy et £ 1.5qy et £ 1.2qy
10 Pa — 25 Pa S 3 0.50qy 3 0.50qn 3 0.50qy 3 0.80qy
a et £ 3.0qy et £ 2.0qy et £ 1.5qy et £ 1. 20y
o
25 Pa — 50 Pa .% 3 0.30qn 3 0. 30qn 3 0. 30qn 3 0. 30qn
S et £ 3.00qy et £ 2.00qy et £ 1.5qy et £ 1.5qy
50 Pa - 100 Pa B £ 3.0qgn £ 2.0qgn £ 2.0qgn £ 2.0qgn
2
100 Pa - 200 Pa £ 4qgn £ 3.0qgn £ 3.0qgn £ 3.0qgn
Tabl eau 17: Facteur de correcti On rha. supply, zone z
O asse OAR rnat.supply,zone z
PO 0. 20
P1 0.18
P2 0.14
P3 0.08
P4 0.02
Facteur de correction rpat.exh, zone z
On affecte | a val eur suivante aux bouches d’' évacuation naturelles qui ne sont
pas autorégul atri ces:
I hat.exh, zone z = 0. 20
C est égal enent |a val eur par défaut.

On peut déterm ner des val eurs neilleures

préal abl e par | es pouvoirs publics.

Facteur de correction rjea, stack, zone z

sui vant des reégl es agréées au
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par conventi On reak stack, zone z d€ | @ zone de ventilation z conme suit:

]
a WI eak, st ack, zonez, k
k

I =

| eak, st ack, zonez ‘&,
req, exh, zonez
avec:
VeakmmxiomLk le débit de fuite conventionnel de la gaine d' évacuation
naturelle k dans |a zone de ventilation z, en n#/h;
@4mLmhlomz le débit d' evacuation total exigé pour |la zone de ventilation

z, €égal a la some des débits d évacuation vers |'extérieur
exi gés de chacun des | ocaux, en n®/h.

Il faut faire une sommation sur toutes |es gaines d' évacuation naturelle k
présentes dans l|la zone de ventilation z. On détermne le débit de fuite

\/

confornménment aux procédures décrites dans EN 14134. La pression de service a
prendre en considération est, par convention, de 2 Pa.

eak,stack,zonez k 0 Une gaine d'évacuation naturelle k a |'aide d'une nesure,

Dans | e cas ol ou aucun résultat de mesure n’ est présenteé:
I'| eak, st ack, zone z = 0. 025

C est |la val eur par défaut.

B.1.2. Ventilation nécanique sinple flux par insufflation

La détermination du facteur de nultiplication mee . tient conpte, avec ces
syst enes, des aspects suivants:

en ce qui concerne |'"insufflation

- la régulation éventuell enent défectueuse des bouches d alinmentation
- le manque d' étanchéité a |'air des gaines d'insufflation mécani que
en ce qui concerne |'évacuation

- la nesure dans | aquelle | es bouches d' évacuati on sont autorégl abl es.
- le manque d' étanchéité a |'air des gaines d' évacuation naturelle

On déterm ne Mene ; Par zone de ventilation z conme suit:

+r nat . exh, zonez +r | eak, st ack, zonez 9

& r
_ c mech. suppl y, zonez
m,., = 1.0 + 0. 56

8]’ mech. suppl y, zonez, def +r nat . exh, zonez, def + rI eak, st ack, zonez, def g

avec:

I mech. suppl y, zone z un facteur de correction pour la régulation éventuellenent
déf ect ueuse des bouches d’ alinentation dans chacun des | ocaux
et le manque d'étanchéité a |'air des gaines d'insufflation
nmécani que dans |la zone de ventilation z, tel que détermné ci-
dessous (-);

I nat . exh, zone z un facteur de correction pour la nesure dans laquelle Iles

bouches d’ évacuation dans |a zone de ventilation z sont
autor égl abl es, tel que détermné au B.1.1 (-);
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un facteur de correction pour |e manque d'étanchéité a |’
des gaines d' extraction dans la zone de ventilation z, tel
détermné au B. 1.1 (-);

I mech. supply, zone z,def | @ val eur par défaut pour rech supply zone 2, te€l que détermné ci-
dessous (-);

I nat. exh, zone z, def la valeur par défaut pour rona exhzone z» t€l que déterm né au
B.1.1 (-);

Il eak, stack,zone z,def | @ valeur par défaut pour rea stack zone z» t€l que déterm né au
B.1.1 (-);

Facteur de correction frpech. supply, zone z

On cal cul @ [ yech. supply, zone z CONME SUI t:

]
a ‘€/| eak, suppl yduct, zonez, |
|

r mech. suppl y,zonez r adj . nech. suppl y, zonez + v

req, mech. suppl y, zonez

avec:

I adj . mech. suppl y, zone 2 un facteur de correction pour la régulation éventuellenent
déf ect ueuse des bouches d' alinentation dans |la zone de
ventilation z, tel que déterm né ci-dessous (-);

Y

eak, suppl yduct, zonez,| | €S pertes par les fuites des gaines d'insufflation | dans la

zone de ventilation z, a la position nomnale des
ventilateurs, en ni/h, tel que déterniné ci-dessous;

\4

req, mech. suppl y,zonez | € débit d'insufflation total exigé de la zone de ventilation

z, égale a la some des débits d'insufflation en air neuf
exi gés pour chacun des |ocaux, en n#/h.

Dans |le deuxiéme terne, il faut faire une sommtion sur tous |es réseaux de
gaines d'insufflation | dans |la zone de ventilation z.

On déternmine le facteur de correction pour la régulation éventuellenment
déf ect ueuse des bouches d alinentation dans une zone de ventilation z come
suit:

-si, dans la zone de ventilation z, on n'a pas nesuré les débits (pour la
position nomnale des ventilateurs) de toutes |les bouches d alinmentation
nécani que, on a:

= 0.20

r adj , nech. suppl y, zone z

C est |la val eur par défaut.

-si, dans la zone de ventilation z, on a nesuré les débits (pour la position
nom nal e des ventilateurs) de toutes |es bouches d'alinentation mécani que, on
a:

-si chacune des val eurs nesurées par local des débits d'insufflation mécani que
se situe entre 100% et 120% de | a val eur exigée pour |le local considéré, on a:

I adj , mech. suppl y, zone z = O

Annexe | 77


http://www.docu-track.com/index.php?page=38
http://www.docu-track.com/index.php?page=38

si chacune des val eurs nesurées par |ocal des débits d'insufflation nécani que
est égale a au noins 100% de | a val eur exi gée pour |le |ocal considéré, mais que
1 ou plusieurs valeurs dépassent 120% des valeurs exigées, on a:

4 N o AN
g Il a \ﬁmeasmedmsupply, mj :’IH
_ - L -~
e, mech.supply, zonez = Max@d; miny 0.20; Y - L.20yy
é 1 reg,mech.suppl y,zonez T L’l
g bl
ou il f aut addi ti onner | es débits nmécani ques nmesurés  par | ocal

en n¥/h), de tous les locaux d alinmentation j de la zone de

(Ve

ventilation z. Wreq, mech. suppl y, zZonez

as, mech.supply, rnj ?

est le débit d'insufflation mécani que total

exi gé dans la zone de ventilation z; c'est la some des débits d'insufflation
en air neuf exigés des |ocaux individuels, en n#/h.

- si non:

I adj , mech. suppl y, zone z = 0. 20

On déternmne les pertes de fuite des réseaux de gaines d'insufflation dans |la
zone de ventilation z conme suit:

-en nesurant chacun des réseaux de gaines d'insufflation, conforménent a la
procédure décrite dans EN 14134. La pression de service a prendre en conpte est
la surpression statique nesurée immediatenent aprés le ventilateur lors du
foncti onnenent en position nom nal e.

-la val eur par défaut est de:

o
a WI eak, suppl y duct,zonez, k 0 18Wr eq, mech. suppl y, zonez
k

Cette val eur est d' application

* si on n'a pas effectué de nmesure antérieure pour tous |es réseaux de gaines
d'insufflation.

* ou si les débits de fuite nmesurés sont supérieurs a cette val eur par défaut.

B.1.3. Ventilation nécanique sinple flux par extraction

La détermination du facteur de nultiplication mee . tient conpte, avec ces
syst enes, des aspects suivants:

en ce qui concerne |'alimentation:

-la mesure dans laquelle les bouches d alinentation réglables sont
aut or égl abl es

en ce qui concerne |'extraction:
-la régul ation éventuel | ement déf ectueuse des bouches d’ extraction

-l e manque d' étanchéité a |'air des gaines d' extracti on mécani que
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r

+r

nat . suppl y, zonez nmech. extr, zonez 9

&
M., = 1.0 +0. 5%
r

mech. extr, zonez, def @

+r

nat . suppl y, zonez, def

avec:

I nat . suppl y, zone z un facteur de correction pour la nesure dans laquelle les
bouches d’alinentation réglables dans |la zone de ventilation z
sont autoréglables, tel que déterminé au B.1.1 (-);

I mech. extr, zone z un facteur de correction pour |la régulation éventuellenment
déf ect ueuse des bouches d’ extraction dans chacun des | ocaux et
le manque d'étanchéité a |'air des gaines d' extraction
nécani que dans |a zone de ventilation z, tel que déterm né ci-
dessous (-);

I nat . supply, zone z, def la val eur par défaut pour rna suppiy,zone z» te€l que détermné au
B.1.1 (-);

I nech. extr, zone z, def la val eur par défaut pour rpech extr zone z» t€l que déterm né ci-

dessous (-);

Facteur de correction rgch. extr,zone z

On cal cul € T pech. extr, zone z COME SUi t:

AV
a leak,extr .duct, zonez,m

—_ m
rmech.extr,zonez - radj,mech.extr,zonez + \ﬁ
req, mech.extr,zonez

avec:

I adj , mech. extr, zone z un facteur de correction pour la régulation éventuellenment
déf ect ueuse des bouches d'extraction dans |la zone de
ventilation z, tel que déterm né ci-dessous (-);

W,eak,ex”.ductyzonezym les pertes par les fuites du réseau de gaines d'extraction m

dans la zone de ventilation z, a la position nonminale des
ventilateurs, en ni/h, tel que déterniné ci-dessous;

\4

r eq, mech. ext r, zonez le debit d extraction total exigé de |la zone de ventilation z,

égale a la sonme des débits d' extraction vers |'extérieur
exi gés de chacun des | ocaux, en n®/h.

Dans |le deuxiéenme terne, il faut additionner tous les réseaux de gaines
d' extraction mprésents dans |la zone de ventilation z.

On déternmine le facteur de correction pour la régulation éventuellenment
déf ect ueuse des bouches d’ extracti on dans une zone de ventilation z comme suit:

si, dans une zone de ventilation z, on n'a pas nesuré |les débits (pour la
position nomnale des ventilateurs) de toutes |es bouches d’ extraction
nécani que, on a:

I adj, mech. extr, zone z = 0. 20
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C est la val eur par défaut.

si, dans une zone de ventilation z, on a nmesuré les débits (pour la position
nom nal e des ventilateurs) de toutes |es bouches d’'extraction necani que, on
a:

si chacune des val eurs des débits d'extracti on mécani que nesurées pour chaque
local se situe entre 100% et 120% de | a val eur exi gée pour |le |oca
consi déré, on a:

I adj, mech. extr, zone z = 0

si chacune des val eurs des débit d'extraction nécani que nmesurées pour chaque
| ocal est égale a au noins 100% de | a val eur exigée pour |e local considéré,
mai s que 1 ou plusieurs val eurs dépassent 120% des val eurs exi gées, on a:

Z N o RN
g IL a ‘&Imeas, mech.extr,rm :’IH
_ i -7
re\dj,nech.extr,zonez rraxé)’ m n|0 20; v - 1L 20yu
é 1 req, nech.extr, zonez T L’J
€ I pu
ou il faut additionner |es débits nécani ques nmesurés pour chaque | oca

(V..

ventilation z. \&reqymech.emymnez

as, mech.extr,rmj» €N MP/h) de tous les locaux d' extraction j de la zone de

est |le débit d' extraction nécanique total exigé

dans | a zone de ventilation z; c'est |la somme des débits d' extraction vers
| " ext érieur exigés de chacun des | ocaux, en n#/h.

si non:

I adj, mech. extr, zone z = 0. 20

On détermine les pertes de fuite des réseaux de gaines d' extraction dans |a zone
de ventilation z comre suit:

-en nesurant chacun des réseaux de gaines d'extraction, confornénment a la
procédure décrite dans EN 14134. La pression de service a prendre en conpte
est la dépression statique nesurée i medi atenent avant |le ventilateur pour un
foncti onnenent en position nom nal e.

-la val eur par défaut est de:

o)
a VIeak,extrduct,zonez,l = 0. 18Wr

eq, mech.extr,zonez

Cette val eur est d' application

* si on n'a pas effectué de nmesure antérieure pour tous |es réseaux de gaines
d' extraction.

* ou si les débits de fuite nmesurés sont supérieurs a cette val eur par

déf aut .

B.1.4 Ventilation mécani que doubl e fl ux
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de multiplication moe . tient conpte, avec cec ¥

syst enes, des aspects suivants:
en ce qui concerne |'insufflation
- la régulation éventuell enent défectueuse des bouches d' alinmentation
- le manque d' étanchéité a |'air des gaines d'insufflation mécani que
en ce qui concerne |'extraction
- la régulation éventuell enent défectueuse des bouches d’ extraction
- le manque d' étanchéité a |'air des gaines d' extraction nécani que

On déterm ne Moene ; Par zone de ventilation z conme suit:

r al | mech, zonez

Mo, = 1.0+0.5
r al | mech, zonez, def

avec:

Fall nech, zone z un facteur de correction pour |le manque d'étanchéité a |'air
des gaines d'insufflation et d' extraction; et la régulation
éventuel |l enent défectueuse des bouches d alinentation et
d' extraction dans chacun des |ocaux de |a zone de ventilation
z, tel que déterm né ci-dessous (-);

lall mech, zone z, def la val eur par défaut pour rga nech zone z» t€l que déterm né ci-

dessous (-);
Facteur de correction ry nech zone z

On cal cul e Iy nech zone z CONME SUI t:

r _ max (vcal c, mech. suppl y, zonez? ‘&Ical c, nech. extr, zonez )
al | mech,zonez — .
rrax(‘&lr eq, mech. suppl y, zonez? ‘&Ireq, mech. extr, zonez )
avec.
, ]
Vcal c, mech. sup ply,zonez r adj , mech. suppl y, zonez ‘&Ireq, mech. suppl y, zonez + a ‘&II eak, suppl yduct, zonez, |
|
, ]
Vcal c, mech.extr,zonez r adj, mech.extr,zonez Wreq, mech.extr, zonez + a WI eak, ext r duct, zonez, m
m

avec:

I adj, mech. supply, zone z ~ UN facteur de correction pour la réglabilité éventuellenment
déf ect ueuse des bouches d alinentation dans |la zone de
ventilation z, tel que déterminé au B. 1,2 (-);

Veakswmydmtzomz| les pertes de fuite du réseau de gaines d insufflation | dans

la zone de ventilation z, pour la position nom nale des
ventilateurs, en nm/h, tel que déterniné au B.1.2 (-);

\4

req, mech. suppl y,zonez | € débit d"extraction total exigé pour |a zone de ventilation

z, égale a la some des débits d'insufflation en air neuf
exi gés des locaux individuels, en n¥/h (-);
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un facteur de correction pour la réglabilité éventuellenent S
déf ectueuse des bouches d extraction dans |a zone de
ventilation z, tel que déternminé au B.1,3 (-);

¥

cak, extrduct. zonez,m | €S pertes de fuite du réseau de gaines d' extraction mdans |la

zone de ventilation =z, pour la position nomnale des
ventilateurs, en nm/h, tel que déterniné au B.1,3;

|4

req, nech. extr, zonez le débit d'extraction total exigé de |a zone de ventilation z,
en tant que somme des débits d'extraction vers |'extérieur

exi gés des | ocaux individuels, en n#/h.

Il faut faire une sommation sur tous |les réseaux de gaines d insufflation | et
tous | es réseaux de gaines d extraction mdans |la zone de ventilation z.

B. 2 Facteur de réduction pour préchauffage

Le facteur de réduction pour préchauffage r d' un secteur énergétique i est éga
au facteur de réduction pour préchauffage de la zone de ventilation z dont le
secteur énergétique fait partie:

r preh, heat, sec i =T preh, heat, zone z

r preh, cool , sec i =T preh, cool , zone z

La déterminati on du facteur de réduction pour préchauffage de |a zone de
ventilation z a |"aide d un appareil de récupération de chal eur s'effectue te
que décrit ci-apres. Il faut traiter |le préchauffage par passage a travers un
espace contigu non chauffé et/ou a travers une gai ne d' anmenée souterrai ne sur

base du princi pe d' équi val ence.

S'il n'y a pas de préchauffage, |la valeur de r est égale a 1 dans chacun des
cas.
La présente annexe ne traite pas des ponpes a chaleur utilisant |'air repris

conme source de chal eur.

Si la ponpe a chaleur sert au chauffage, |e calcul s'effectue selon
10.2.3. 3.

Si la ponpe a chaleur sert a la préparation d' eau chaude sanitaire, le
cal cul s'effectue selon 10.3.3. 2.

Apparei|l de récupération de chal eur dans | e cas d' une ventilation mécani que
doubl e fl ux

Dans une zone de ventilation z avec de la ventilation mécani que double flux, il
est possible de préchauffer dans une plus ou noins grande mesure |'alinentation
en air neuf a |'aide d un échangeur de chaleur qui soustrait de la chaleur a

["air rejeté vers |'extérieur. L'air fourni provenant de |'extérieur peut
éventuel l ement étre introduit dans la zone de ventilation z via différentes
entrées d'air. Dans ce cas, il se peut éventuellenment que toutes les
alinentations en air ne soient pas préchauffées. I nversement, |'extraction
nmécani que vers |'extérieur peut éventuellenment se faire par différentes sorties
dair et il se peut qu'il n'y ait pas de récupération de chal eur pour certains

de ces flux d air. Si, en fin de conpte, le débit total d'insufflation mécani que
difféere du débit total d'extraction nécanique dans |a zone de ventilation z, un
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d air supplénentaire incontrélé (vers |’'intérieur ou |’extérieur)
produira forcénment a travers |'envel oppe .

Dans plupart de cas, on peut détermner |le facteur de réduction pour chauffage
résultant du préchauffage par récupération de chaleur de |'alinmentation en air

neuf dans une zone de ventilation z a |'aide de la formule suivante:

01 é (‘&Iout,p - Win,p)g
p

)+ max

n,p’ Yout,p

é {Win,p - eheat,hr,p m n(‘&l ‘8/
p

—_) —\—

r =

preh, heat,zonez

|-|-O:

max

out,p -2

T

Yoo @ ¥
p

Q

avec:

€neat,hr,p UN facteur adi nensionnel qui indique |'inportance de |a récupération de
chaleur a |'endroit p, déterm né comme suit:
* si le flux dinsufflation en air neuf p n'est pas préchauffé, on a
€heat, hr,p = 0
* si le flux d insufflation en air neuf p est préchauffé a |'aide d' un
appareil de récupération de chaleur, on a €neat,nr,p = Ip Niest,p
Le facteur r, est déterniné tel que décrit ci-dessous et hies,p €St le
rendement therm que de | ' appareil de récupération de chal eur p, nesuré
selon EN 308 a des débits qui ne sont pas inférieurs respectivenent a

Vndo et a &gm,p. L'isolation thermi que de |'appareil doit étre au noins

aussi bonne que lors de |'essai

" , le débit d air entrant a |'endroit p, en n#/h, déterm né tel que décrit

ci - dessous;

&gm,p le débit d air sortant a |'endroit p, en n#/h, déternminé tel que décrit

ci - dessous.

Il faut faire une sommation sur tous les endroits p de |la zone de ventilation z
ou a lieu une insufflation nécanique en air neuf et/ou une extraction nécani que
vers |'extérieur.

On détermne le débit d air neuf entrant a |'endroit p come suit:

- si une nesure continue du débit entrant s'effectue a |'endroit p et si, sur
base de cette nmesure, une adaptation continue et automatique a la valeur de
consigne s'effectue de telle sorte que le débit entrant ne varie pas de plus
de 5% de la valeur de consigne pour aucune des positions du ventilateur, on
a:

¥, = ¥

n, p suppl y, set poi nt, nom p
ou on considére |la valeur de consigne du débit a |'endroit p pour la position
nom nal e du ventilateur, en n#/h;

15 Par souci de sinplification, on ne tient pas conpte par convention, tout comme
en 7.8.2, de |'interaction possible entre le terne d in/exfiltration et le terne
de ventilation volontaire.
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dans tous |l es autres cas, on a:

V. o=V Y

inp mechsup ply, p
Pour |a déterm nation des pertes de fuite du réseau de gaines d'insufflation
('V en n¥/h), les nménmes regles s'appliquent que pour |a

ventil ation nécanique sinple flux par insufflation (voir Bl.2). Si aucune

val eur de nmesure des pertes de fuite n'est disponible, |eur valeur est
supposée égale a zéro. Si les débits d'insufflation pour |a position nomnale
du ventilateur sont effectivenent nmesurés dans tous |les |ocaux alinmentés en

air neuf via l'endroit p, on utilise alors pour @Qﬁdmupmyyp la sorme de ces

eak, suppl yduct, p

eak, suppl yduct, p*

val eurs nesurées. Dans |'autre cas,@@e est supposé égal a la sonmme

chsup ply, p
des débits d'insufflation en air neuf exigés par |ocal

On détermne le débit d air d extraction vers |'extérieur a |'endroit p come
Sui t:

-si une nmesure continue du débit sortant s'effectue a |'endroit p et si, sur
base de cette mesure, une adaptation continue et automatique a |a val eur de
consi gne s'effectue de telle sorte que I e débit sortant ne varie pas de plus
de 5% par rapport a |la val eur de consi gne pour aucune des positions du
ventilateur, on a:

Wout,p = Wextr,setpoi nt, nom p

ou |’ on considére |a val eur de consigne du débit a |'endroit p pour la

position nom nale du ventilateur, en n¥/h;

- dans tous les autres cas, on a:
Wout,p = vmechextr,p + WI

En ce qui concerne |a déterm nation des pertes de fuite du réseau de gaines
d' extraction (@ﬂ en n¥/h), les nénes regles que pour |la

eak, extrduct, p

eak, extrduct, p?
ventil ation nécani que sinple flux par extraction (voir Bl.3) s'appliquent. S
aucune val eur de nesure des pertes de fuite n'est disponible, |eur valeur est
supposée égale a zéro. Si les débits d' extraction pour |a position nomnale
du ventilateur sont effectivenent nmesurés dans tous |les |locaux d ou de |"air
est aspiré vers |'extérieur via |'endroit p, on utilise alors pour @Qemeﬂrm

| a somme de ces val eurs nesurées. Dans |'autre cas,@Q@ est supposé éga

chextr,p

a la sonme des débits d'extraction vers |'extérieur exigés.

Dans le cas ou il y a récupération de chaleur & |'endroit p, on détermne r,
comre suit:

si une nmesure continue du débit entrant ainsi que du débit sortant s'effectue
dans | ' appareil de récupération de chal eur et si, sur base de ces nesures,
une adaptation continue et automati que aux val eurs de consigne s'effectue de
telle sorte que le débit entrant et |le débit sortant ne varient pas de plus
de 5% de | eur val eur de consigne respective pour aucune des positions du
ventilateur, on a:

r,=0.95

dans tous |l es autres cas, on a:
r,=0. 85
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le facteur de réduction pour |le calcul du risque
des besoins nets en énergie pour |le refroidissement comme suit

O’ é (&lout,p - &lin,p)g
p

—_ — —

é {‘&in,p - ecool,hr,p m n(&lin,pa Wout,p)} + max
p

r pr eh, cool,zonez = ..
0

o o
naxga &/in,p’ a Wout,p%
p p

(%]
ou les différents ternes sont les nénmes que ci-dessus, a |'exception de
€cool,hr,p., dont la valeur est déterm née comre suit:
si |'appareil de récupération de chaleur p est équipé d un by-pass gace
auquel |e passage a travers |'échangeur de chal eur est total enent interrompu,
ou si il peut étre totalenment inactivé d une autre facon (par exenple arrét

d' une roue thermque rotative), on a:

€cool ,hr,p = 0

si |'appareil de récupération de chaleur p est équipé d un by-pass mais que
| e passage a travers |'échangeur de chaleur n'est pas total enent interronpu
pour autant ou s’'il n'est pas total ement inactivé d une autre facon, on a:

€cool,hr,p = 0.5 X €heat,nr,p

dans tous | es autres cas:

€cool , hr,p = Cheat, hr,p
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Annexe C. L' ensol eill ement nensue
C.1 Introduction

La présente annexe décrit |les algorithnes de calcul de |'ensoleillenment nmensuel
d' une surface quelconque j. L'ensoleillenent est calcul é pour les fenétres, les
systenes d'énergie solaire passive, les capteurs solaires thermques et les
i nstallations photovoltaiques. Pour |'utilisateur, seul le C. 2, ot |'on définit
coment |'onbrage est caractérisé, est intéressant.

La pente ¢ du plan j est |'angle, exprimé en degrés, entre la verticale et la
normal e au plan j. Pour une surface horizontale, |la pente est de 0°, pour une
surface verticale, elle est de 90°.

L'orientation f; du plan j est |'angle, exprimé en degrés, entre le sud et |la
projection horizontale de la nornmale sur le plan j. En direction de |'ouest,
|'"orientation est positive tandis qu' elle est négative en direction de |'est.

C. 2 Schénmatisation de |'onbrage

CGénéralités

Une surface ensoleillée | peut étre onbragée par des élénments environnants
étrangers au batinent, appel és obstacles, et par des élénments |iés au batinent,
appel és saillies horizontales et verticales. Les obstacles font écran au
rayonnenent solaire direct si le soleil descend en dessous d'une hauteur
déterm née. Les saillies horizontales font écran au rayonnenent solaire direct
si le soleil se trouve au-dessus d' une hauteur déterninée et les saillies
|atérales font écran au rayonnenent solaire direct si |'angle horaire est
inférieur ou supérieur a une valeur déterm née. Les obstacles conprennent |es
bati nents, arbres et collines environnants. Les saillies conprennent |es débords

de toiture, balcons, auvents horizontaux et prolongenments de nurs | at éraux.

Val eurs par déf aut

Si |'onbrage d'un plan n'est pas analysé de maniére détaillée, on prend la
valeur 0.6 pour la Fs pour les calculs de chauffage et pour les capteurs
solaires. Pour |'évaluation de |’'indicateur de surchauffe et les calculs de

refroi di ssenent, on prend la valeur 0.8 pour Fs. Fs est ici le rapport entre
| ' ensol eillenent du plan onbragé et |'ensoleillenent du plan non onbragé.

Pour des installations photovoltaiques, ces valeurs par défaut ne s'appliquent
pas et il est obligatoire de toujours indiquer |'onbrage de mani ére détaill ée.

Céonétrie d un obstacle

Les obstacl es sont schémati sés par un seul plan appel é plan d' obstacle vertical.
L'angl e d' obstruction a, est |'angle entre |’ horizontal et la ligne reliant le
point central de la surface ensoleillée au bord supérieur du plan d obstacle
verti cal

Géométrie des saillies

Les saillies sont schénatisées par 1 saillie horizontale et 2 saillies
verticales définies a |'aide d un angle de saillie verticale a, (0° en |'absence
de saillie horizontale, valeur nmaxinale 180°), a |'aide d un angle de saillie a
gauche ag (0° en |'absence de saillie a gauche, valeur maximale 180°) et a
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d' un angle de saillie a droite asg (0° en |'absence de saillie a droite, <R

val eur maximale 180°) tel qu'indiqué a la figure ci-dessous.

Explication: les limtes des saillies horizontales et verticales forment un
rectangl e sur une photo prise au grand angle (fish-eye) depuis le centre du plan
considéré dans la direction normale a celui-ci. Ce rectangle, appelé plan de

ci el

correspond a la partie du ciel visible a partir du plan
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nensuel d'un plan non onbragé
Ensol ei | | ement total

On suppose | ' ensoleillenment nensuel d un plan j quel conque non onbragé égal a la
sonme des ensoleillements nensuels directs, diffus et réfléchis.

Is,mj,unshad = Is,dir,mj,unshad + Is,dif,mj,unshad + Is,refl,mj,unshad (WI”?)

avec:

l's,dir,mj. unshad | " ensoleillenent direct pour le nbis considéré sur le plan j,
en M/ n¥;

l's dif,mj, unshad | " ensoleillenent diffus pour e nbis considéré sur le plan j,
en M/ n¥;

l's refi, mj, unshad | " ensoleillenent réfléchi pour le nbis considéré sur |le plan
j, en M/ nt;

Les différents termes sont cal cul és aux paragraphes suivants.

Ensol ei | | enment direct

Le calcul de I'ensoleillenment nensuel direct s'effectue a |'aide d un jour

caractéristique du mois. Il s'agit du 15 de chaque nobis. Le numéro du jour

caractéristique indique le nonbre de jours a partir du 1° janvier (365 jours),
voir Tabl eau 1.

- On détermne |’'ensoleillenent direct nmensuel d' un plan non onbragé come
suit:
_ Qs,dir,char,j
Is,dir,mj,unshad - [I s,tot, mhor Is,dif,mhor] (WITT?)

Qs, dir, char, hor

avec:

I's.tot, m hor |'ensoleillenent nmensuel d'un plan horizontal non onbragé pour
| " année de référence a Uccle en M/ n?, voir Tableau 1;

I's,dif mhor | " ensoleillenent nensuel diffus d'un plan horizontal non onbragé
pour |'année de référence a Uccle en M/ nt, voir Tableau 1;

Q, dir, char, ] |"ensoleillenent direct journalier d un plan non onbragé j pour le
jour caractéristique du nois considéré, en J/(nt.jour);

Q dir char.hor |"ensoleillenent direct journalier d un plan horizontal non onbragé
j pour le jour caractéristique du nois considéré, en J/(nt.jour);

- On calcule I'ensoleillenent direct journalier d un plan non onbragé et

| "ensoleillenment direct journalier d un plan horizontal non onbragé pour le
jour caractéristique du nois consi déré conme suit:

o _
Qs,dir,char,j = 240a rrax{O, [qs,dir,n Cos Cs,jDNﬂ (‘]/(n?-J Our))
Wy
‘6"4
Qs,dir,char,hor = 240a rraX{Q [qs,dir,n Cos Cs,hor DNB (‘]/(m'j Our))
W3
avec:
Os.dir,n |"ensoleillenment direct d un plan perpendiculaire a la direction du
soleil pour le jour caractéristique du nmois, en Wn?, tel que

cal cul é ci -dessous
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|"angl e horaire (180° a mnuit, 90° a 6 h, 0° a mdi, -90° a 18 h);
Dw | e pas dans |'angle horaire en ° (1 heure =15°);

Wy le plus petit angle horaire (le matin) pour |equel COSCshor €1 COSCs j
sont supérieurs a zéro

Wo le plus grand angle horaire (le soir) pour |equel COSCsnhor €t COSCs j
sont encore supérieurs a zéro

w3 le plus petit angle horaire (le matin) pour |equel ¢ COSCsnor €St
supérieur a zéro;

Wy le plus petit angle horaire (le soir) pour |equel coscsn, €St encore
supérieur a zéro;

Cs.j |"angl e d'incidence par pas Dw du soleil sur le plan j, en °, tel
que cal cul é ci-dessous;

Cs hor |"angl e d'incidence par pas Dw du soleil sur le plan horizontal, en
°, tel que calcul é ci-dessous;

240 facteur de conversion de |'angle horaire en s.
On prend conme pas de tenps, pour le calcul, un angle horaire de 15°.

- On déternmine |'ensoleillenent direct d un plan perpendiculaire a la direction
du soleil pour le jour caractéristique de chaque nois par heure come suit:

Uearn = Max|0, 1353[1 + 0. 033 cos[360d/365|| exp(- md.T, )] (Wn?)
avec:

d e numéro de chacun des jours caractéristiques, voir Tableau 1;

m | e facteur de chenmin en m?

dr Il e chemn optique en m

T, le facteur de trouble de |'atnosphére (-);

Le facteur de chemin, le chemn optique et le facteur de trouble sont donnés
par:
_ 0.992 .
m= — -1.253 (m?)
si n(b) + 0. 15(pb/180 + 3. 885)

d, = 1.4899 - 2.1099 cos(b) + 0. 6322 cos(2b) + 0. 0253 cos(3b)

- 1.0022sin(b) + 1. 0077 si n(2b) - 0. 2606 si n(3b) (m

T, = 3.372 + 0. 053(pb/180) - 0. 296 cos(30m) (-)
avec:
B |'"angle d' élévation du soleil en ° ;
m le rang du nois (1 pour janvier, 2 pour février, etc.), |’ argument du cos

est exprimé en ° ;

Cet angle d' élévation du soleil est égal a:

b = max|0 90 - arccosf[cosj cosdcosw + sinj sin d (°)

Annexe | 89


http://www.docu-track.com/index.php?page=38
http://www.docu-track.com/index.php?page=38

] lalatitude, pour Uccle, +50.8°

d |'inclinaison pour chacun des jours caractéristiques, en °, égal a
e 60 s
d = arcsing sin(23. 45) cosBY d + 104 (°)
§ §365 &
avec:

d le nunéro de chacun des jours caractéristiques, voir, Tableau 1;

- On détermine |'angle d'incidence du soleil sur le plan j et sur le plan
hori zontal conmme suit:

cosc,, =0.775sindcosqg + cosdsing cosf, cosw|
- 0. 632[si ndsing cosf, - cosdcosq cos w]
+cosdsing sinf; sinw

Cs.hor = 90 - b

Ensol ei | | ement diffus

On détermne |'ensoleillenment diffus nmensuel d'un plan non onbragé comme suit:

g +c0sq 6

Is,dif,mj,unshad = Is,dif,mhorcmg : (MJ/[T?)
2 2
avec:
I's,dif mhor | ' ensoleillenment nmensuel diffus d' un plan horizontal non onbragé
pour |'année de référence a Uccle en M/ nt, voir Tableau 1;
Cm un facteur de correction pour |e caractére anisotrope du rayonnenent
di ffus, voir tableau ci-dessus.
Oientation (°)
0 90 180
22.5 45 67.5 112.5| 135 |157.5
(S) (O (N
0 (H 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
22.5 1.03 | 1.03 | 1.02 | 1.01 | 1.00 | 0.99 | 0.98 | 0.97 | 0.96
Pente (°)

45 1.05 | 1.04 | 1.03 | 1.01 | 0.99 | 0.96 | 0.94 | 0.92 | 0.92

67.5 1.06 | 1.05 | 1.03 | 0.99 | 0.94 | 0.90 | 0.86 | 0.84 | 0.83

90 (V) | 1.06 | 1.04 | 1.00 | 0.94 | 0.87 | 0.81 | 0.76 | 0.73 | 0.71

112.5 0.98 | 0.97 | 0.92 | 0.85 | 0.76 | 0.68 | 0.63 | 0.60 | 0.60

135 0.80 | 0.78 | 0.74 | 0.67 | 0.59 | 0.53 | 0.49 | 0.47 | 0.47

157.5 0.58 | 0.56 | 0.51 | 0.48 | 0.46 | 0.43 | 0.41 | 0.40 | 0. 34
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180 0.00 | 0.0O | 0.00 | 0.00 | 0.00 | O.00 | O0.00 | 0.00

Pour les pentes et les orientations intermédiaires, on comrence par interpoler

dans le tableau selon |'orientation a pente constante. Ensuite, on interpole
dans un second tenps selon la pente a orientation constante.

Ensol ei | | enent r éfl échi

On détermne |'ensoleillenment réfléchi nensuel d' un plan non onbragé conme suit:

ad - cosqg o
— (i
Is,refl,mj,unshad - 02| s, tot, m hor - (MJ/”?)
2 2
avec:
I's tot. mhor | " ensol ei |l enent nensuel total d' un plan horizontal non onbragé pour

| " année de référence a Uccle en MI/n?, voir Tabl eau 1.
C. 4 Ensoleillenment nensuel d'un plan onbragé
Ensol ei | | enent total

On suppose |'ensoleillenent nensuel d un plan onbragé | quelconque égal a la
sonme des ensoleillements nensuels directs, diffus et réfléchis:

Is,mj,shad = Is,dir,mj,shad + Is,dif,mj,shad + Is,refl,mj,shad (WI”?)

avec:

l s dir.mj shad |'ensoleillement direct pour le mpis considéré sur le plan j, en
M/ n®;

l s git.mj,shad | ensoleillement diffus pour le mpis considéré sur le plan j, en
M/ n®;

I s refi,mj,shad | ' €nsoleillement réfléchi pour le mois considéré sur le plan j, en
M/ n®;

Les différents termes sont cal cul és aux paragraphes suivants.

Ensol ei | | enent direct

On déternmine |'ensoleillenent nmensuel direct du plan ombragé (ls dir,mj,shad) de la
néne mani ére que pour un plan non onbragé. On applique |es régles suivantes pour
le calcul de |'ensoleillenent direct journalier du plan considéré pour le jour
caractéristique du npois considéré pour chaque angle horaire ou le soleil se
trouve au-dessus de |'horizon

- Pour les angles horaires conpris entre w, et w,, pour lesquels |'élévation du
soleil b est inférieure a |'angle d' obstacle a, on suppose |'ensoleillenent
direct égal a zéro

- Pour les autres angles horaires, on pratique une transformation des
coordonnées sphériques pour |'angle azinutal du soleil g et la hauteur du
soleil b en un systéme d' axes pour lequel |es obstacles sont définis. On
obtient come résultat |es angles transformée vs' et b';

- Si le point (ys', b') tonbe en-dehors du plan du ciel, |'"ensoleillenment direct
est supposé égal a zéro. Sinon, |'ensoleillement direct est supposé égal a la
val eur non onbragée.
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du soleil vys est donné par

0S Cgpo SiNj - sindd
Si N Cg o COS J '

oS
g = -teken(w ar ccosé H
2

Ensol ei | | enent diffus

On détermne |'ensoleillenment diffus nmensuel d'un plan onbragé come suit:

@ +cosq o
Is,dif,mj,shad = Is,dif,mhor #:imcn (MJ/[T?)
%]
180 - q i
(T(l -sina,) -(1-cosa,))(180 - a, - a)
c, =
7180 - q)
avec:
l's.dif mnor |'ensoleillenent mensuel diffus d' un plan horizontal non onbragé a

Uccle, en MI/nt, voir Tableau 1;

Ensol ei | | enent r éfl échi

On calcule I'ensoleillenent réfl échi mensuel d'un plan quel conque comme suit:

ad - cosq o
— | =
I s,refl,mj,shad — O 2 s, tot, m hor - (MJ/ TT?)
2 P
avec:
ls.tot. mnor |'ensoleillenent mensuel total d un plan horizontal non onbragé a

Uccle, en MI/n®, voir
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Annexe D: Le rendenent d'ém ssion

La méthode de calcul de détaillée donné ici s'applique uniguenent aux secteurs
énergétiques qui n'ont qu'un seul systéne d'ém ssion de chaleur conmposé de
radi ateurs, d'un chauffage par |e sol ou d un chauffage nural.

Les él énents cal cul és de mani ére plus détaill ée sont |es déperditions de chal eur
suppl énentaires a travers la paroi extérieure située derriéere ou sous les
systenes d' ém ssion de chal eur

Dans |a présente annexe, on établit a plusieurs reprises une distinction entre
une valeur de consigne variable et une valeur de consigne constante de Ila
tenpérature de départ de |'eau du circuit : voir 9.2.2.2 pour une description
plus détaill ée de cette distinction.

D.1 Tenps de fonctionnenent conventionnel du systéne d' ém ssion de chal eur

On détermne le tenps de fonctionnenent nensuel conventionnel du systene
d' ém ssion de chal eur d'un secteur énergétique i conme suit:

- Si la valeur de consigne de la tenmpérature de départ de |'eau du circuit est
variable, on a:

QWeat, net,seci, m

+0.27V.., ) ' (W)

t s + 10Vseci J (18 - qe,m)/29

heat, seci, m = [29(H

T,seci, m

- Si la valeur de consigne de |la tenpérature de départ de |'eau du circuit est
constante, on a:

QWeat, net,seci, m

¢ - (Vs)
heat,seci, m
29(HT,seci,m + O 27Vseci ) + 10Vseci

Dans | es deux formnul es:

Qicat , net, sec i, m les besoins nensuels nets en énergie pour |le chauffage du
secteur énergétique i, en M), déterm nés selon 7.2;

Hr seci . m le coefficient de déperdition de chal eur nmensuel par
transm ssion du secteur énergétique i a la tenpérature

ext érieure de base, en WK
Vsec i I e volune du secteur énergétique i, en n#;

Je. m | a tenpérature extérieure noyenne nensuelle, voir Tabl eau 1.

D. 2 Tenpérature noyenne de |'eau dans le circuit d' ém ssion

On déterm ne, pour chaque nobis de |a saison de chauffe, |a tenpérature noyenne
de |'eau dans le circuit d' ém ssion du secteur énergétique i pendant |le tenps de
fonctionnement conme suit:

- Si la valeur de consigne de la tenmpérature de départ de |'eau du circuit est
variable, on a:

é21 _ qe rT100 75
qc,seci,m =21+ (qc,seci,qeb - Zl)éTﬂ (OC)
e u
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Si la valeur de consigne de la tenpérature de départ de |'eau du circuit est
constante, on a:

Oc,sec i,m = O, sec i,qeb (QC)

nmais en présence d' une chaudiére standard sans post-nélange a |'aide
d'une vanne a trois voies, il faut toujours calculer avec Q¢ seci.m = 80°C,
i ndépendanment de |la tenpérature de conception du circuit d' ém ssion

avec:

Oc,sec i,qen | @ tenmpérature noyenne de |'eau dans le circuit d' émission pour |a
tenpérature extérieure de base, tel que déterm né ci-dessous, en °C

Je. m | a tenpérature extérieure noyenne nensuelle, voir Tabl eau 1.

On détermine la tenpérature noyenne de |'eau dans le circuit d' ém ssion pour une
tenpérature extérieure de base (c.-a-d. pour les conditions de conception),
comre suit:

Qc, sec i, geb = 0.5 (Qdesign,supply,sec i+ Qdesign,return,sec i)

avec:

Qdesi gn, suppl y, sec i la tenpérature de départ de conception de |'eau dans le
circuit d émssion du secteur énergétique i (pour la
tenpérature extérieure de base), en °C

Qdesi gn, return, sec i la tenpérature de retour de conception de |'eau dans le

circuit d' émssion du secteur énergétique i (a la tenpérature
ext érieure de base), en °C;

On peut prendre comme val eurs par défaut:
- pour |e chauffage par le sol et |e chauffage nural:
Odesi gn, suppl y, sec i = 955°C
Odesign, return,sec i = 45°C
- pour des radiateurs:
Odesi gn, suppl y, sec i = 90°C
Odesign, return,sec i = (0°C

De neilleures val eurs peuvent étre adoptées confornénent a des regles agréées au
préal abl e par | es pouvoirs publics.

D. 3 Radi at eurs

- On calcule |es déperditions de chal eur nensuelles suppl énentaires (AQad sec i,m

pour les radiateurs du secteur énergétique i, a travers les parois situées
derriere les radiateurs, conme suit:
o]
I:Qad,seci,m - thea\t,seci,ma {UJArad,j rraX(O, V\qc,seci,m + (1 - W)qe,m - 18)} (M)
i
avec:
Oc. sec i, m la tenpérature noyenne de |'eau dans le circuit d' émssion du
secteur énergétique i pendant le tenmps de fonctionnenent

conventionnel pour |le nois considéré, déterm née selon D.2, en °C
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Je, m | a tenpérature extérieure nensuel |l e noyenne, voir Tabl eau 1;

theat seci.m | € tenps de fonctionnement nensuel conventionnel du systeéene
d' émission de chaleur dans |e secteur énergétique i, déterm né
selon D. 1, en Ms;

w un facteur de pondération. Il est de 0.4 dans le cas ou un écran
réfl échi ssant possédant un facteur d' émssivité inférieur a 0.2 est
présent derriéere un radiateur j et de 0.8 dans tous |es autres cas,

(-);

U la val eur U des parois extérieures situées derriéere |le radiateur j,
en Wn¥K;

A g, | la surface projetée du radiateur j, en nt.

Il faut faire une sonmation sur tous les radiateurs j du secteur énergétique
i qui sont placés contre une paroi extérieure.

- Le rendenent d'ém ssion nensuel du secteur énergétique i (Nemneat, seci.m €St
égal a:
QWeat ,het,seci, m
hemheat,seci,m = h + (')
QWeat ,het,seci, m mr ad, seci, m
avec:
h le multiplicateur repris au Tableau 18. Ce nultiplicateur tient

conpte des déperditions supplénmentaires de régulation et des
déperditions résultant de la stratification de |a tenpérature;

Qecat net,sec i.m | €S besoins nmensuels nets en énergie pour |le chauffage d'un

secteur énergétique i, en M, déterm nés selon 7.2;
DQ ad, sec i, m | a déperdition de chal eur suppl énentaire nensuelle derriére |les
radi ateurs du secteur énergétique i, en M.

Tabl eau 18: Multiplicateur h

Chauffage central a eau chaude
régulation de la tenpérature de départ de |'eau du
régul ation de I a circuit
tenpérature intérieure . :
val eur de consi gne | val eur de consi gne
constante vari abl e
commande de |la tenpérature | 0.90 0.92
par |oca
autre 0.92 0.94
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D. 4 Chauffage par le so

- On calcule la déperdition de chal eur nensuelle suppl énmentaire a travers les
pl anchers du secteur énergétique i (DQ) hseci,m COMTE SUit:

o]
I:Ql.h,seci,m - (qc,seci,m - 18)t heat,seci,ma (Ljfchfj) (MJ)
i

avec:

Oc.sec i, m la tenpérature noyenne de |'eau dans l|le circuit d'énmission du
sect eur énergétique i pendant le tenps de fonctionnenent
conventionnel pour |e nois considéré, déterm née selon D.2, en °C

t heat sec i, m le tenps de fonctionnenent nmensuel convent i onnel du systene
d' émi ssion de chal eur dans | e secteur énergétique i, déterm né selon
D. 1, en Mks;

A la surface de plancher occupée par le chauffage par le sol j, au
prorata de la part de ce plancher a travers |equel surviennent des
déperditions par transm ssion, en n#;

Lﬁj I a val eur U équival ente du plancher sous |le chauffage par le sol j,

égal e a:

dans | e cas de planchers sur terre-plein:

1 1
— = — +0.75 (MKW
LﬁJ f.
avec:
U la valeur U du plancher, calculée a partir de |'environnenent
intérieur jusqu'a la surface de séparation avec le sol, en
W nt K
dans le cas de planchers au-dessus d'une cave ou d'un vide
sanitaire:
1 1 1
U—I——-025+————— (MKW
SEES Ui + U

(voir |"annexe A pour la signification de chacun des synbol es)

dans |l e cas de planchers en contact avec |'air extérieur

= =1 025 (K W
U, ]

avec U ; , le coefficient de transm ssion therm que du plancher de
" environnenent intérieur jusqu a |'air extérieur, calculé selon NBN
EN | SO 6946, en W (ntK).
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Il faut faire une sommation sur tous |es chauffages par le sol j du secteur ¥
énergétique i qui sont intégrés dans des parois délimtant |e volune protége.

- On suppose que |le rendenent d' ém ssion nmensuel du secteur énergétique i
(hemheat,seci,nb est égal a:

QWeat net, seci, m
h m = h T (-)
em heat,sec i, m
QWeat,net,seci,m + Infl.h,seci,m
avec:
h le multiplicateur repris au Tabl eau 18;

Qeat net,sec i.m | €S besoins nmensuels nets en énergie pour |le chauffage d'un
secteur énergétique i, en M, déterm nés selon 7.2;

DQ/ h seci,m la déperdition de chaleur supplénentaire nensuelle par |les
pl anchers dans | e secteur énergétique i, en M.

D. 5 Chauffage mura

- On calcule la déperdition de chal eur nensuelle suppl énentaire a travers les
murs du secteur énergétique i (DQuii.hseci.m COME Suit

o]
DQwall.h,seci,m = (qc,seci,m - 18)t heat,seci,ma (UV\B||,jAV\B||,j) (MJ)
j
avec:
Oc.seci,m | @ tenpérature noyenne de |'eau dans le circuit d'émssion du
sect eur énergétique i pendant le tenps de fonctionnenent

conventionnel pour |le nois considéré, déterm née selon D.2, en °C

theat,seci,m | € tenps de fonctionnenent mensuel conventi onnel du systene

d' émi ssion de chal eur dans | e secteur énergétique i, déterm né selon
D. 1, en MNks;
Aall la surface de la paroi verticale extérieure j, derriére le plan

contenant |e chauffage nural, en n?;

U val 1, j le coefficient de transmi ssion therm que équivalente de l|a paroi
verticale extérieure j, derriéere le plan contenant |e chauffage
nmural , donné par:

o — 1
L&m|J = (W n? K
ZI./UMMj - 0.175
avec:
Uwi1,; | e coefficient de transmission thermque de |la paroi verticale

extérieure j située derriere |'élénent.

Il faut faire une sommation sur toutes les parois verticales extérieures j du
secteur énergétique i, dans |esquelles un chauffage nmural est intégré.

- On suppose que le rendenment d' émssion nensuel du secteur énergétique i
(Nem heat , seci,m €st égal a:
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Qheat, net,seci, m

hemheat,seci,m = h + (')
QWeat,net,seci, m DQwaII.h,seci, m

avec:

h le multiplicateur repris au Tabl eau 18;

Qcat , net , sec i, m | es besoins nensuels nets en énergie pour |le chauffage du
secteur énergétique i, en MJ, déterm nés selon 7.2;

DQual i . h, sec i, m | es déperditions de chal eur nmensuel | es suppl énentaires par |es
nmurs dans | e secteur énergétique i, en M.
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Annexe E: Les déperditions de distribution

La présente annexe s'applique uniquenent aux secteurs énergétiques alinmentés par
1 seul réseau en-dehors du volune protégé. Si ce réseau fournit égal enment de |la

chaleur a d autres secteurs énergétiques, il faut en outre que chacun de ces
autres secteurs énergétiques n'ait pas recours a un second réseau indépendant
en-dehors du volunme protégé. (S |'ensenble du volunme protégé constitue 1 seul

secteur énergétique, chacune de ces conditions est renplie autonmatiquenent.)

On calcule tout d' abord le rendenment de |'ensemble du réseau. Ce rendenent
s'applique alors a tous |les secteurs énergéti ques approvisionnés en chal eur par
ce réseau, nénme quand un secteur énergétique n'utilise qu une partie du réseau

E. 1 Rendenent de distribution

Le rendenent noyen nensuel de distribution, ngistr heat,sec i.m d'UN secteur
énergétique i est égal au rendenment noyen nensuel de distribution du réseau de
distribution de chaleur n qui approvisionne | e secteur énergétique en chal eur

Ndistr, heat,sec i,m — Ddistr, heat, netw n, m (')
avec:
_ Qout,heat,netvm,m
hdistr,heat,netvm,m - (')
Q n, heat, netwn, m
avec:
Qn,heat,netw n,m: QJut,heat,netw n,m+ (aiistr,heat,netw n, m (MJ)
et
_ o Qheat,net,seci,m M
Qout,heat,netwn,m - h ( )
i em heat, seci, m
avec:
Quut, heat , netw n, m la quantité nensuelle de chaleur fournie par le réseau de
distribution de chaleur n aux secteurs énergétiques que |e
réseau dessert, en M,
Q1 heat, netw n, m la quantité nensuelle de chaleur fournie par |'installation de
production de chal eur ou par |e réservoir de stockage au réseau
de distribution de chaleur n, en M;
Qiistr. heat, netw n, m la quantité nensuelle de chaleur perdue par |e réseau de
distribution de chaleur n en dehors du vol ume protégé, en M;
Nem heat, sec i, m e rendenment nensuel d'émission d un secteur énergétique i,
déterm né selon 9.2.2.2 ou selon |"'annexe D, (-);
Queat , gross, sec i, m | es besoins nensuels nets en énergie pour |e chauffage d'un

secteur énergétique i, en M), déterm nés selon 7.2.

Il faut faire une sommation sur tous |les secteurs énergétiques i desservis par
le réseau. Si le réseau de distribution de chaleur fournit aussi de |'énergie a
des parties du batinent pour l|esquelles on n'effectue aucun calcul PE, on ne
tient pas conpte de |'effet de ces autres parties du batinent:
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on ne tient pas conpte des déperditions des conduites de distribution qui
desservent

uni quenent ces autres parties de bati ment

|'énergie fournie par |le réseau a ces autres parties de batiment n'est pas
non plus prise en conpte dans |le calcul de |'output du réseau

E. 2 Les déperditions de chal eur du réseau de distribution de chal eur

On déternmine la déperdition de distribution du réseau, tant dans le cas de
conduites d'eau que de gaines d' air, conme suit:

]
Qdi str,heat,netwn,m t heat , net wn, m a (qc net wn, m qanb, mj )

avec:

t heat, netw n, m

qc, netw n, m

Oanb, m j

&l

, iR

le tenps de fonctionnement nensuel conventionnel du réseau de
distribution de chaleur n, en Ms. On suppose |eur valeur égale au
maxi mum des tenps de fonctionnenent conventionnels trheat.sec i.m
(déterm nés selon |'annexe D. 1, tant pour |es systémes de chauffage
par eau que pour les systenes de chauffage par air) des secteurs
énergétiques i desservis par le réseau

(M)

Q- -0:

la tenpérature noyenne nensuelle du fluide caloporteur dans |e
réseau de distribution n, en °C. On suppose sa valeur égale au
nmaxi nrum des tenpératures noyennes nensuelles du fluide cal oporteur
dans les circuits d' émssion de chacun des secteurs énergétiques
desservis par le réseau. Ces tenpératures sont déterm nées come
suit par secteur énergétique:

dans e cas de ' eau come fluide cal oporteur:
il s'agit de la tenpérature Qc sec i.m Oéterm née selon |'annexe D.2
(méne lorsqu'il s'agit d un autre systene de chauffage que des

radiateurs, ou qu'un chauffage par le sol ou par le nur; par
exenpl e des convecteurs)

dans le cas de |'air conme fluide cal oporteur

on utilise, pour chaque nois, |a val eur nobyenne pendant |a saison
de chauffe, donnée par:

Oc,sec i = 8 + 0.6 Odesi gn, suppl y, sec i

avecC Odesign supply,sec i | @ tenpérature de départ de conception de

["air pour la tenpérature extérieure de base. On peut prendre 50°C
come val eur par défaut. Si |'on utilise une autre tenpérature de
conception, des calculs détaillés de |la conception du systeéne

d' ém ssion (pour chaque |ocal chauffé du secteur énergétique i)

doi vent faire partie de |a déclaration EPB

| a tenpérature anbi ante noyenne nensuel l e du segnent j du réseau de
di stribution de chaleur, en °C

- si le segnent se trouve dans un espace contigu non chauffé, on a:
Qanb,mj = 11 + 0.4 Qem

- si le segnent de conduite se trouve a |'extérieur, on a:

Qarb,mj = Oe,m
avec.:
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Jem |a tenpérature extérieure noyenne nensuelle, en °C,
Tabl eau 1;

[ | a | ongueur du segnent j, en m

R la résistance thermque linéaire du segrment j, en nK/W déterm née
selon | annexe E. 3;

Il faut faire une sommation sur tous |les segnents j du réseau de distribution de
chal eur n en dehors du vol une protégé

E.3 Déterm nation de | a résistance thermque linéaire

La résistance therm que linéaire donne le flux de chal eur d'un segnent du réseau
de distribution de chal eur par unité de |ongueur et par degré de différence de
t enpérat ure.

On peut la calculer de mani ére détaill ée comme donnée d’ entrée pour les calculs
ci-dessus. Il faut tenir conpte, pour cela, de |'effet des ponts therm ques dus
aux suspensions, écarteurs, flasques, etc. Dans ce cas, il faut aussi intégrer
dans | es calculs tous |es segnents spéciaux et/ou non isolés comme des segnents
séparés: robinets d' arrét, régulateurs, coudes éventuel |l enent non isol és, etc.

Si |'on n'effectue pas de calcul de détail, il faut utiliser |es conparaisons
ci -dessous. Elles sont basées sur EN | SO 12241. En ce qui concerne |es manteaux
isolants nmulti-coques, on fait directement référence a cette norme; il faut

tenir conpte du méne facteur de réduction de 0.6 que celui utilisé ci-dessous.

E. 3.1 Conduites et gai nes rondes

On calcule la résistance thermque linéaire R,; du segnent j comme suit:

0.6 ; 0 1
R, = I é“’":+ (kW
2p| insul,j DIJ g hse,jpDe,j

avec:

linsu,j la conductivité thermque de |'isolation therm que autour du segment j,
en W(.K);

D, | le diametre extérieur de |’ isolation, en m

D l e dianmetre extérieur de | a conduite non isol ée, en m

Pse, j le total des coefficients de transmssion therm que externe (par
convection + par rayonnenent) du segrment j, en WntK, supposé égal a:
- a ["intérieur du vol une pr ot égé: Nse, j = 8;
- dans un espace conti gu non chauf f é: hse, | = 10;
- al'extérieur: hg; = 25.

Le nultiplicateur 0.6 tient conpte du fait que, a la suite de ponts therm ques
et de la non-isolation des robinets, coudes éventuels, etc., |es déperditions
réelles sont plus élevées que dans le cas d'une isolation parfaite. La
résistance de transmission thermque interne et la résistance propre de la
conduite ou de | a gaine sont supposées négligeables dans |a fornule.
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E. 3.2 Gaines rectangul aires

On calcule la résistance thermque linéaire R,; du segnent j comme suit:

0.6 d, o i 1
Rlyj — I nsul,| + (n.K/W
2 i nsul,j (HJ + BJ - 2dinsul,j) 2hs,e,j (HJ + BJ)
avec:
l'insul ] la conductivité thermque de |'isolation therm que autour du segnent j,
en W(.K);
dinsut | | | ' épai sseur de |'isolation therm que autour de |a gaine, en m
H | a hauteur de |la gaine isolée (dinmension extérieure), en m
B la |argeur de |la gaine isolée (dinmension extérieure), en m
Pse, j le coefficient de transm ssion therm que externe (par convection + par

rayonnenent) total du segnent j, en WK, tel qu' établi en E 3.1.

Le nultiplicateur 0.6 tient conpte du fait que, a la suite de négligences lors

de |'exécution et aux ponts therm ques, |es déperditions réelles sont plus
€l evées que dans le cas d' une isolation parfaite. La résistance de transmn ssion
thermque interne et la résistance propre de la gaine sont supposées

négl i geabl es dans |la fornule.

E. 3. 3. Conduites souterraines

On calcule la résistance thermque linéaire R,; du segnent j comme suit:

Ry =R +Re (KW
avec:
. 0.6 ad,; 0
R. = | ng—=L+ (kI W
N 2pl D . 5
i nsul , j i @
et
1 a@H,  §
R. = —— ar cosh T (kW
2 IE [%J &
avec:
l'insul ] la conductivité thermque de |'isolation thermque autour du segnent j,
en W(.K);
D, | le dianmetre extérieur de |’ isolation, en m
D l e dianmetre extérieur de | a conduite non isol ée, en m
|l e la conductivité therm que du sol environnant. On prend come valeur: Ig
=2 W(mK);
He, | | a distance entre le centre de |la conduite et |la surface du sol, en m
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0.6 tient conpte du fait que, a la suite de négligences |ors<
de |'exécution aux de ponts therm ques, |es déperditions réelles sont plus
€l evées que dans le cas d' une isolation parfaite. La résistance de transmni ssion

thermque interne et la résistance propre de l|la conduite sont supposées
négl i geabl es dans |la fornule.
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Rapport du pouvoir calorifique inférieur
supérieur de différents conbustibles

Conbusti bl e fim

gaz naturel 0.90

gazol e 0.94

pr opane/ but ane/ GPL 0.92

char bon 0. 96

boi s 0.93

autres conbustibles (1) équi val ence

(1) En ce qui concerne |les conbustibles qui ne figurent pas encore explicitenent
dans le tableau, il faut demander au préalable la valeur a appliquer aux
pouvoirs publics.
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