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1 I nt roducti on

Cette annexe présente |a méthode de déterm nation du niveau de consommrati on
d' énergie prinmaire des inmeubl es de bureaux et batinents scol aires.

La structure globale de | a néthode est anal ogue a celle appliquée aux
bati nents résidentiels : voir le chapitre 4 de |'annexe Il au présent
arrété (Méthode de déterm nation du niveau de consonmation d' énergie
primaire des batinments résidentiels).

On trouvera une liste des références normatives au chapitre 1 de |'annexe
Il au présent arrété.

2 Définition de la surface d' utilisation

La surface d' utilisation d un espace ou d' un groupe d' espaces est |la
surface, nesurée au niveau du sol, délimtée par |les parois verticales qu
envel oppent |'espace ou | e groupe d' espaces. Pour les escaliers et les

pl anchers en pente, on prend en considération |eur projection verticale sur
I e plan horizontal

La détermnation de la surface d' utilisation ne tient pas conpte de
une cage d' escalier, une cage d' ascenseur ou un vide
un nur portant intérieur

Lors de la déternmination de la limte, on peut ne pas tenir conpte d' une
réservation ou d' un renfoncenent secondaire, ni d' un él énent de
construction en saillie secondaire, si sa surface au sol est inférieure a
0.5 nt.
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3 Schémmtisation du batinent

3.1 Principe

La performance énergétique concerne souvent un sous-volume d'un batiment,
selon par exenple que |es espaces sont chauffés (et/ou refroidis) ou non

selon la destination des différentes parties, etc. C est pourquoi on
subdi vi se par convention |le batinment en différentes parties pour déterni ner
sa performance énergétique. Chaque sous-volume qui doit satisfaire,
séparénent, a une exigence de performance énergéti que pour une destination
non résidentielle est appelé 'volunme PEN . Au besoin, on procéde a une
subdi vision suppl énentaire en secteurs énergétiques afin de pouvoir
cal culer correctenent différents types d'installations.

Remar que

La subdivision de |'ensenble du batiment exaniné en vue de |a détermination
de la performance énergétique peut étre différente de la division qu'i

convi ent évent uel | enent d établir pour | ' exigence (les exigences)
d'isolation therm que gl obale (destination industrielle ou non industrielle
des différentes parties du batinent). Une autre subdivision peut encore
s' appl i quer pour |a conception des dispositifs de ventilation (voir annexes
VI et VIl au présent arrété) : le cas échéant, il faut distinguer Iles

parties de batinent a destination résidentielle des parties de batiment a
destination non résidentielle.

3.2 Subdivision du batinent

On considere |'ensenble du batinent ou |'ensenble de |'extension (d' un
bati nent existant), et on pratique ensuite |es subdivisions suivantes

On définit e volune protégé (VP). Le VP doit conporter au noins tous
| es espaces chauffés et/ou refroidis (en pernanence ou par
intermttence) qui font partie du batiment exam né ou de |'extension
exam née.

On divise |l e volunme protégé, selon le cas, en 1 ou plusieurs parties
ayant chacune une des destinations suivantes

- partie de batinment destinée au | ogenent : |es exigences en matiére de
performance énergétique relatives aux batinments d' habitati on sont
d application (voir annexe Il au présent arrété)

- destinations non résidentielles auxquelles s'appliquent des exigences
de performance énergétique

- autres destinations du batinent : aucune exigence de perfornance
énergétique ne s'y applique, sauf si on |les considére conmme un €l énent
de 1 des 2 destinations précédentes.
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On considere la partie du volune protégé pour |aquelle |es exigences de
performance énergétique relatives aux batinments non résidentiels sont

d application. Ce (sous-)volune est défini par la suite comme |le
"volume PEN . Seule |la consommation d’ énergie de cette partie du

bati nent sera prise en considération dans |a présente nméthode de

déterm nation. On divise ce volunme, si nécessaire ou souhaité, en

pl usi eurs secteurs énergétiques, tel que décrit au paragraphe suivant.

Remarque : Les espaces du batinment exam né ou de |'extension exam née qui
ne sont pas repris dans |le volume protégé sont donc non chauffés par
définition.
| MPORTANT :

Dans | e cadre de cette réglenentation, on peut toujours partir du principe
gque tous les espaces des batinments adjacents existants sont des espaces
chauffés (nménme si ce n'est physiquenent pas nécessairenent |e cas).

Lorsqu' on détermine |a performance énergétique, on suppose qu'il n'y a pas
de flux de chaleur a travers les parois en direction des espaces contigus
chauf f és.

A part ces parois avec des espaces contigus chauffés, |la déterm nation de
| a performance énergétique tient conpte des flux par transnmission a travers
toutes les autres parois du volune protégé, nene si ces parties de
| ' envel oppe donnent sur une parcelle attenante.

3.3 Subdivision du volune ' PEN en secteurs énergétiques

3.3.1 Principe

Pour que différents espaces puissent forner ensenble un secteur
énergétique, ils doivent
faire partie de la nméne zone de ventilation
étre équi pés du nméne type de systene de clinmatisation
étre chauffés au noyen d' appareils producteurs de chal eur ayant |e méne
rendement de production (ou, |e cas échéant, au noyen d'une conbi nai son
de plusieurs appareils de production de chal eur ayant |e nméne rendenent
en tant que groupe).

Le cas échéant, les appareils (ou |la conbinaison d appareils) producteurs
de froid d un secteur énergétique doivent avoir |le nméne rendenent de
producti on.

Cette subdivision fornelle permet de cal culer correctenment |'incidence des
différents rendenments partiels.
3. 3.2 Subdivision en secteurs énergéti ques

On distingue 4 types différents de systénes de ventilation (voir aussi
annexe VII| au présent arrété)
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ventilation naturelle

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 ventilation indépendantes sont présentes dans
différentes parties fernmées du batinent, de type différent ou non selon |la
subdi vi sion ci-dessus, chacune de ces parties du batinment constitue une
zone de ventilation. Un secteur énergétique ne peut pas s'étendre sur
différentes zones de ventilation. 1l y a donc toujours au npoins autant de
secteurs énergétiques que de zones de ventilation

Il faudra éventuellenment procéder a une nouvelle subdivision pour que
chaque secteur énergétique ne conprenne pas plus de 1 systéme de
climatisation selon la subdivision du chapitre 6.3 et que tous les
appareils producteurs de chaleur (ou leur conbinaison) aient l|le méne

rendement de production selon chapitre 7.4. Dans |le <cas d'un
refroi dissenent actif du secteur énergétique, les appareils (ou Ila
conbi naison d'appareils) producteurs de froid doivent avoir Ile nménme
rendement de production selon chapitre 7.4, sinon il faut subdiviser

davant age | e secteur.

Il est perms, nmais pas obligatoire, de subdiviser le 'volume PEN en
davantage de secteurs énergétiques. Un plus grand nonbre de secteurs
énergétiques donne habituellement lieu a plus de calculs (nécessité de
données d'entrée suppl énentaires), mais ninfluence peu ou pas |la valeur
cal cul ée de | a consonmati on caractéristique annuelle d' énergie.

S'il y a dans le 'volume PEN des espaces qui ne sont pas équipés d' un
systene d' émi ssion de chal eur (par exenple W-C., couloirs, rangenents...),
ils doivent étre affectés a un secteur énergétique d' un espace contigu.

Si, dans |'espace non chauffé considéré, il n'y a pas de dispositifs
d' anenée d'air frais extérieur nmais qu'il y a des dispositifs d' anmenée
d air depuis d autres espaces (il s'agit, par exenple, d un espace de

passage ou d'évacuation, ou par exenple d'un rangenent), on affecte
|'espace au secteur (a 1 des secteurs) énergétique(s) dou le loca
consi déré est approvisionné en air fourni

On déterm ne |a consommation caractéristique et de référence du 'vol une
PEN selon |a présente néthode de détermination
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4 Niveau de consommation d' énergie primaire

Le niveau de consonmmation d' énergie primaire du 'volume PEN est donné par
le rapport entre la consommation caractéristique annuelle d' énergie
primaire du 'volume PEN et une val eur de référence, multiplié par 100

E — 100 Echarannprimencons

har annpri mencons, r ef

ol
E | e niveau de consommation d' énergie prinmaire du
‘vol une PEN ;
Echar ann primen cons | a consonmati on caractéristique annuelle d' énergie
primaire du 'volunme PEN, cal cul ée selon 10.2, en M ;
Echar ann primen cons, ref | a val eur de référence pour |a consonmation

caract éri stique annuelle d' énergie primaire, en M.
Le résultat doit étre arrondi a |'unité supérieure.

La val eur de référence pour |a consonmation caractéristique annuelle
d' énergie prinaire est donnée par

s - , [o]
Echarannprinenconsref - bl Af + b2 AT,E + b3 a Wsupply,m'n,rnT

r
, o , R , o 0.8 - .
+ b4 a (‘&supply, rmr Wsupply ,mn, rmr ) + b5 10 s a I_err (t day + 1 ni ght ) Af,rmrJ
r r

ol :

b;, by, bs, by, bs constantes établies dans | e texte principal du présent
arrété ;

A la surface totale d' utilisation du 'volune PEN en nt ;

Ar e la surface totale de toutes |les parois qui envel oppent le
"volume PEN et a travers desquelles des déperditions par
transm ssion sont considérées lors de la détermination de
| a performance énergétique® (voir aussi 3.2), en n? ;

@gwmyymnjmr le débit d'alinentation miniml de conception, te

qu' i nposé par |es pouvoirs publics (voir |'annexe VII au
présent arrété), conforménment au taux d’ occupation de
conception, dans |'hypothese ou |'on ne fune pas et ou le
bati nent est peu polluant, en n?/h. Pour |es |ocaux

spéci aux visés au chapitre 6.3 de |'annexe VII au présent

arrété, on considére @g égal a

upply, mn,r supply,r

! Par conséquent, seules les constructions qui constituent |a séparation

entre le '"volune PEN et |es espaces contigus chauffés, ne sont pas prises
en considération dans |a déternmination de Are
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\4

suppl y, rmr

Limr

t day

t ni ght

Af,rmr

I e débit de conception d' alinentation en air neuf de

| " espace r pour lequel |'installation a été concue, et

tel qu' utilisé pour le calcul au 5.5, en n#/h ;

une variable auxiliaire pour |'espace r telle que
déternmnée au 9.3 ou au 9.4.2

I e nonbre conventionnel d'heures d'utilisation par an de
| ' écl airage du secteur énergétique dans | equel |'espace
se situe, pendant |a période diurne, repris au Tabl eau 15
du 9.4.3, en h;

| e nonbre, conventionnel d' heures d'utilisation par an de
| ' écl airage du secteur énergétique dans | equel |'espace
se situe, pendant |a période nocturne, repris au Tabl eau
15 du 9.4.3, en h

la surface d' utilisation de |'espace r, telle qu'utilisée
au 9, en nt.

Il faut faire une sommation sur tous |es espaces r du 'volunme PEN
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5 Besoin net en énergie pour |le chauffage des |ocaux, |e refroidi ssement
et |'humdification

5.1 Principe

Le besoin net en énergie pour |le chauffage ou |l e refroidi ssenent est

cal cul é par secteur énergétique pour tous les nois de |'année. A cette
fin, on déterm ne chaque fois | es déperditions nmensuelles total es par
transm ssion et par ventilation a une tenpérature conventionnelle, ainsi
gque | es gains nensuel s totaux par gains de chal eur internes et solaires.
On établit ensuite I e bilan énergétique nensuel a |'aide du taux

d utilisation des gains de chal eur

Le besoin net en énergie pour le refroidissenent est toujours cal cul é, néne
si I'on n'installe pas de refroidissenent actif. Dans ce cas, on applique
un facteur de pondération de 1.0. Par contre, dans le cas ou |'on installe
un refroidissement actif, le facteur de pondération est de 1.5.

Si les installations du batiment conprennent des dispositifs destinés a
hum difier |"air neuf introduit dans le (une partie du) 'volume PEN, on
détermine la quantité d' énergi e de vaporisation nensuell e nécessaire par
hum di ficateur, conpte tenu d' une éventuelle récupération d humdité de
["air repris.
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Tabl eau 1 Val eurs nensuel | es pour

ext éri eure noyenne et |a val eur

| ors du cal cul

de cal cul

la | ongueur du nois, |la tenpérature
pour |a tenpérature de |’air neuf
du besoin en énergie pour |le refroidissenent.

Moi s Longueur du nois? Tenpérature Val eur de cal cul
ext érieure pour |a

noyenne nensuel | e tenpérature de

["air neuf lors

des cal cul s de

refroi di ssenent

t m Qe, m Qe, V, cool , m

(Ms) (°9 (°9
j anvi er 2.6784 3.2 16.0
février 2.4192 3.9 16.0
mar s 2.6784 5.9 16.0
avri | 2.5920 9.2 16.0
nai 2.6784 13.3 16.0
juin 2.5920 16.2 18.2
juillet 2.6784 17.6 19.6
ao(t 2.6784 17.6 19.6
septenbre 2.5920 15.2 17.2
oct obre 2.6784 11.2 16.0
Novenbr e 2.5920 6.3 16.0
Décenbre 2.6784 3.5 16.0

Tabl eau 2 Tenpérature intérieure a utiliser lors de |la détermnation du
besoi n en énergi e pour |e chauffage des |ocaux et |e refroidi ssenent

Desti nation Chauf f age Ref r oi di ssenent
Gi, heat Qi cool
(°9 (° 9

Bur eau 19 23

Ecol e

Tabl eau 3 Paranetres numériques pour |a détermnation du taux
d utilisation

Desti nation Chauf f age Ref r oi di ssenent
ao, heat tO, heat bo, cool tO, cool
(-) (h) (-) (h)

Bur eau

Ecol e 0. 80 70 1.83 83

21 Ms, 1 Megaseconde,

équivaut a 1 mllion de secondes.

Annexe |11

11


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

5.2 Besoin nensuel net en énergie pour |e chauffage par secteur
éner géti que

On déterm ne | e besoin nensuel net en énergie pour |e chauffage par secteur
éner géti que comme suit

Qleat ,net,seci,m = Q_ heat, seci, m ~ huti |, heat, seci, m % heat, seci, m
ou
Q., heat, seci, m — QI' heat, seci, m + Q/ heat, seci, m
%, heat, seci, m = Q , heat, seci, m + Q heat, seci, m
et ol
Qieat . net, seci . m | e besoin net en énergie pour |e chauffage du secteur
énergétique i pour le nbis m en M ;
Q. heat, seci. m | a déperdition de chal eur nmensuelle par transm ssion et

ventilation du secteur énergétique i pour le calcul du
chauffage, en M ;

Nutil heat,seci,m | € taux d'utilisation nensuel pour |e gain de chal eur du
secteur énergétique i pour |les calculs de chauffage, tel que
déterm né ci-aprés (-) ;

Q), heat , seci , m | es gains de chal eur nmensuel s par ensoleillenent et par
production interne de chal eur du secteur énergétique i pour
| es cal culs de chauffage, en M ;

Qr heat, seci . m | a déperdition de chal eur nmensuelle par transm ssion du
secteur énergétique i pour |es calculs de chauffage, tel que
déterm né ci-aprés, en M ;

QU heat, seci . m | a déperdition de chal eur nmensuelle par ventilation du
secteur énergétique i pour |les calculs de chauffage, tel que
déterm née ci-apres, en M ;

Q heat, seci. m | a production de chal eur interne nensuelle du secteur
énergeétique i pour les calculs de chauffage, déterm née selon
5.6, en M ;

Q heat, seci. m | e gain de chal eur solaire nensuel du secteur énergétique i

pour |es calculs de chauffage, déterminé selon 5.7, en M ;

et Ql',heat,seci,m: HT,seci,m-(Qi,heat'Qe,n')-tm

Q/, heat, seci , |'k/ heat, seci - ( Qi , heat = Qe, n') .t m

3
|

g, heat la tenpérature intérieure noyenne établie par convention pour
la déterm nati on du besoin énergéti que pour |e chauffage,
reprise au Tableau 2, en °C
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Je, m la tenpérature extérieure noyenne nensuelle, reprise au
Tabl eau 1, en °C

tm la durée du nois, reprise au Tableau 1, en M ;

Hr seci . m I e coefficient de déperdition de chal eur par transm ssion du
secteur énergétique i pour le nbis m en WK, déterm née
selon 5.4 ;

Hy heat . seci I e coefficient de déperdition de chaleur par in/exfiltration

et ventilation volontaire du secteur énergétique i pour |es
cal cul s de chauffage, en WK, déterm née selon 5.5

Le taux d'utilisation pour |es gains de chal eur est déterm né par nois a
|'aide de la masse accessible a la chaleur et du rapport entre gain de
chal eur et déperdition de chaleur. On calcule le taux d' utilisation pour
| e chauf fage par secteur énergétique par nmDi'S, hyil heat.sec i.m CONME SuUit

Si Gec i.m €St supérieur ou égal a 2.5
Iﬂlutil ,heat ,seci, m = 1/gseci,m

Si Geci.mest inférieur &4 2.5

1- eci, m .
hutil,heat,seci,m = 1 - ((gsgs )a)il Sl Qll
hutil,heat,seci,m = ﬁ Si Q:l

ol |l e rapport nensuel gain-déperdition par secteur énergétique, Geci,.m €st
défini comre

Qg, heat,sec i, m

gsec i,m
QL, heat,sec i, m

et ol le paranmetre nunmérique a relatif au secteur énergétique i est donné
par
a = + theat,seci,m
- aO heat t
0, heat

avec, comme constante de tenps mensuel |l e pour | e chauffage du secteur
énergétique i, theat seci,m €N h

C

t — sec i
heat,seci,m
3' 6(HT seci,m + HV, heat, sec i )
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ou
ao, heat

tO, heat

Cseci

H'I', seci, m

|'k/, heat , seci

une constante, reprise au Tableau 3 (-) ;
une constante, reprise au Tableau 3 (h) ;

| a capacité therm que effective du secteur énergétique i

KJ/ K, déterm née selon 5.8

en

I e coefficient de déperdition de chal eur par transm ssion du

secteur énergétique i pour |le nbis considéré, en WK,
détermi née selon 5.4 ;

l e coefficient de déperdition de chal eur nensuel par
in/exfiltration et ventilation volontaire du secteur
énergétique i, en WK, déterm née selon 5.5 ;

5.3 Besoin nensuel net en énergie pour |e refroidi ssenment par secteur
éner géti que

On déterm ne | e besoin nensuel net en énergie pour |e refroidi ssenment
secteur énergétique conme suit

Qool,net,seci,m =1.1w (%,cool,seci,m - hutil,cool,seci,m Q_,cool,seci,nb

%, cool , seci, m
Q_, cool , seci, m

et ou

Qool ,net, seci,m

W
%, cool , seci, m
huti I, cool,seci,m

Q_, cool , seci, m

= Q,cool,seci,m + Q,cool,seci,m

QI', cool , seci, m + Q/ cool , seci, m

| e besoin mensuel net en énergie pour le
refroi di ssenent du secteur énergétique i, en M

un facteur de pondération, a prendre par convention

come égal a

si un refroidissenent actif est installé : w= 1.5

par

si aucun refroidissenent actif n'est installé : w=

1.0 ;

| e gain de chal eur nensuel du secteur énergétique
par ensoleillenment et production interne de chal eur

pour | es calculs de refroidissenent, en M ;

le taux d'utilisation nmensuel pour |es déperditions de
chal eur du secteur énergétique i pour |les calculs de

refroi di ssenent, tel que détermné ci-apreés (-)

| a déperdition de chal eur nmensuelle par transm ssion

et ventilation du secteur énergétique i pour les
cal cul s de refroidissenent, en M ;

Qr. cool  seci . m | a déperdition de chal eur nmensuelle par transm ssion
du secteur énergétique i pour |les calculs de
refroi di ssenent, tel que déterm née ci-apres, en

Annexe |11
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Q. cool , seci . m | a déperdition de chal eur nmensuelle par ventilation du
secteur énergétique i pour |les calculs de
refroi di ssenent, tel que déterm née ci-apres, en M ;

Q cool, seci . m I a production nmensuelle interne de chal eur du secteur
énergétique i pour les calculs de refroidissenent,
déterm née selon 5.6, en M ;

Q. cool  seci. m I e gain de chal eur solaire nensuel du secteur
énergétique i pour les calculs de refroidissenent,
déteyrnmné selon 5.7, en M ;

et
Ql',cool,seci,m: H'I',seci,m- (Qi,cool'(Qe,m+AQe,n9)-tm
Q/,cool,seci,m: H\/,cool,seci . (Qi,cooI'Qe,V,cooI,n')-tm

ou :

4, cool la tenpérature intérieure noyenne établie par convention pour
la déterm nati on du besoin en énergie pour le
refroi di ssenent, reprise au Tableau 2, en °C

Oe. m | a tenpérature extérieure noyenne nensuelle, reprise au
Tableau 1, en °C

Ale, m une hausse de |la tenpérature extérieure noyenne nensuel |l e

pour | e calcul du besoin net en énergie pour |le
refroi di ssenent, égal e par hypothése a 2°C

e, v, cool , m | a val eur de cal cul conventionnelle pour |a tenpérature
d' adm ssion de |'air de ventilation pour les calculs de
refroi di ssenent, reprise au Tableau 1, en °C

tm la durée du nois, reprise au Tableau 1, en M ;

Hr seci.m I e coefficient de déperdition de chal eur par transm ssion du
secteur énergétique i pour |le nbis considéré, en WK,
déterm née selon 5.4 ;

Hy cool | seci le coefficient de déperdition de chaleur par in/exfiltration
et ventilation volontaire du secteur énergétique i pour |es
cal cul s de refroidissenent, en WK, déterm née selon 5.5

REMARQUE

Dans le climat belge, le besoin de refroidi ssement dépend fortenent
des conditions atnosphériques du nonent. Le besoin de refroidi ssenment
d'une année netéorologi que nobyenne n'est pas égal au besoin de
refroi di ssenent noyen sur différentes années car |es années chaudes
pésent relativenent plus |ourd. Les calculs tiennent conpte de ce
phénomene, en prenant des tenpératures et un ensoleillenent (voir
aussi 5.7) quel que peu supérieurs a |la noyenne au |ong de |'année.

Le taux d'utilisation pour |es déperditions de chal eur est déterm né par

nois a |'aide de |a nasse accessible a |la chal eur et du rapport entre
déperditi on de chal eur et gain de chal eur

On calcule e taux d utilisation par secteur énergétique par nois,
Nutit cool ,sec i,m CONMME SuUit
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Si lgeci,m €St supérieur ou égal a 2.5, on a

Iﬂlutil,cool,seci,m = 1/' seci, m
Si lgeci,mest inférieur & 2.5, on a
b
L - {laor. )
_ \ seci,m . 1

hutil,cool,seci,m - 1 (l )b+l si |/ 1

- seci, m

b
h = si [ =1

util,cool,seci, m
b+1

ou |l e rapport nensuel déperdition-gain par secteur énergétique, lgei m e€st
défini conmme
| _ QL,cooI,seci,m

seci,m Q
g, cool,seci,m

et ol le paranetre nunmérique b relatif au secteur énergétique i est donné
par

t

cool,seci, m
0, cool t

b =

0, cool

avec, comme constante de tenps nmensuel |l e pour | e refroidissenment du secteur
énergétique i

tcool ,seci,m en h

t - Csec i
cool,seci,m
3' 6(HT seci,m HV, cool,sec i )
ou
Po. cool une constante, reprise au Tableau 3 (-)
to, cool une constante, reprise au Tableau 3 (h)
Cacci | a capacité therm que effective du secteur énergétique i, en
KJ/ K, déterm née selon 5.8

Hr seci . m I e coefficient de déperdition de chal eur par transm ssion du

secteur énergétique i pour |le nbis considéré, en WK,
déterm née selon 5.4 ;

Hy cool | seci l e coefficient de déperdition de chal eur nensuel par
in/exfiltration et ventilation volontaire du secteur
énergétique i pour les calculs de refroidissenment, en WK,
déterm née selon 5.5
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5.4 Coefficient de déperdition de chal eur par transm ssion par secteur
éner géti que

On détermne |le coefficient de déperdition de chal eur par transm ssion du
secteur énergétique i, Hrseci.m par nmois selon 7.7 de |’ annexe Il au
présent arrété (néthode de déterm nati on du niveau de consommati on

d énergie prinmaire des batinents résidentiels). Les parois contigués a des
espaces chauffés (autres secteurs énergétiques, autres parties du vol une
prot égé en-dehors du 'volunme PEN , batinents contigus chauffés, etc.)
n'entrent pas en |ligne de conpte.

Pour les calculs du refroidissement |la reéegle suivante est d' application

si les ponts thermques sont calculés de naniére forfaitaire (suivant
|"option 5 de |'Annexe V au présent arrété), alors |e suppl énent
forfaitaire n'est pas pris en considération pour les calculs du

refroidi ssement.

5.5 Coefficient de déperdition de chal eur par ventilation et
in/exfiltration par secteur énergétique

5.5.1 Principe

La réglenentation (voir annexe VII au présent arrété) inpose des débits de
ventilation de conception mninmals par espace. Des débits de ventilation
de conception plus élevés sont toujours autorisés. L' équi pe de
construction doit les établir clairenment pour chaque espace. On distingue
4 sortes de systenes de ventilation :

ventilation naturelle

ventil ation nécanique sinple flux par insufflation

ventil ation nécani que sinple flux par extraction

ventil ation nécani que doubl e fl ux

Dans |la suite du texte, les 3 derni éres catégories sont définies
col l ectivenent comme ventil ation nmécani que.

En rai son des régles qui régissent la délimtation des secteurs
énergétiques (voir 3.3), il ne peut y avoir qu' une seule sorte de systeéne
de ventilation dans un néne secteur énergétique.

Avant tout, il faut indiquer, pour chaque secteur énergétique, |le débit de
conception total d' alinentation en air neuf tel que défini dans |es
exigences relatives a la ventilation. Le cas échéant, les différents flux
doi vent étre indiqués en précisant si du préchauffage (5.5.4) par
récupérati on de chaleur est utilisé. Le débit de conception d' alinmentation
est utilisé pour détermner |a consommati on caractéristique annuelle

d énergie primaire de référence (voir 4). On déterm ne égal ement, par
secteur énergétique, |e nonbre de personnes pour |equel |e systéne de
ventilation est prévu. On déternmine | es déperditions par ventilation sur

| a base du débit d'infiltration, du débit de conception d air neuf et de la
récupérati on de chal eur éventuelle.
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5.5.2 Regle de calcu

On détermne le coefficient de déperdition de chal eur par in/exfiltration
et ventilation volontaire du secteur énergétique i come suit

pour | e chauffage

- 0. 345 3 f "y ;

HV, heat,seci O 343 in/ exfilt,heat,seci + rpreh,heat,seci a vent, heat,j suppl y,seci,j l;l

e i u

pour | e refroidissenent

e o i u
H\/, cool,seci - O 34é‘€/|n/ exfilt,cool,seci + rpreh,cool , seci a fvent,cool N Wsupply,seci,j l;l

e i u
ou
Hy, heat, seci l e coefficient de déperdition de chal eur par

in/exfiltration et ventilation volontaire du secteur
énergétique i pour les calculs de chauffage, en WK ;
Hy, cool | seci I e coefficient de déperdition de chal eur par
in/exfiltration et ventilation volontaire du secteur
énergétique i pour les calculs de refroidissenent, en
WK ;
¥

in/ exfilt, heat,sec i

\'4

in/exfilt cool .seci | € débit din/exfiltration a travers |'envel oppe non

étanche du bati nent dans | e secteur énergétique i

respecti vement pour |es cal culs de chauffage et de

refroidi ssement, détermné selon 5.5.3, en n#/h ;

f vent, heat,] la fraction du tenps conventionnelle pendant |aquelle
|"alimentation j est en service pour |les calculs de
chauffage, déterm née selon 5.5.5

fvent, cool , la fraction du tenps conventionnelle pendant |aquelle

["alinmentation j est en service pour |les calculs de

refroidi ssenent, déterm née selon 5.5.5

QQWMYﬁeCLj le débit partiel j du débit de conception d' alinmentation
en air neuf dans |le secteur énergétique i, en n#/h ;

F oreh, heat, sec | un facteur de réduction pour |'effet du préchauffage sur
| e besoin net en énergie pour |e chauffage dans |e
secteur énergétique i, déterm né selon 5.5.4 ;

I preh, cool , sec i un facteur de réduction pour |'effet du préchauffage sur
| e besoin net en énergie pour |le refroidissenment dans |le
secteur énergétique i, déterm né selon 5.5.4 ;

Il faut effectuer une sommation sur tous |les débits partiels j dont se
conpose |le débit de conception total d'alinentation en air neuf du secteur
énergétique i
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Si le débit de conception d alinentation en air neuf dans un espace est

inférieur a la valeur mninale (@gwmyYMner au chapitre 4) telle que

définie par les pouvoirs publiques (voir annexe V au présent arrété), on
calcul H, avec le débit mninal exigé. Cette régle n est toutefois pas
d application pour |es espaces spéciaux visés au chapitre 6.3 de |’ annexe
VIl au présent arrété

5.5.3 Déternmnation du débit d in/exfiltration

Le débit d'in/exfiltration noyen a appliquer pour |e secteur énergétique i
en n¥/h, est donné par convention par

pour | e chauffage

‘&in/exfilt,heat,seci = O 04 ‘&50 AT,E,seci
pour | e refroidi ssenent
‘&,in/exfilt,cool,seci = 048 AT,E,seci
ou :
¥ le débit de fuite a 50 Pa par unité de surface, tel que détermnm né
50 p q

ci-aprés, en n¢/(h.n?) ;

Areseci @ surface totale de toutes |les parois qui envel oppent |e secteur
énergétique i et a travers lesquelles |les pertes par transm ssion
sont considérées lors de |a déterm nation de |a perfornance
énergétique® (voir aussi 3.2 et 5.4), en n? ;

0. 48 on effectue toujours les calculs de refroidissenent avec |a val eur
fixe de 12 n#/(h.n?) pour ¥,.

Si une nesure de débit d air de |'ensenble du 'volume PEN (ou, le cas
échéant, d'une partie plus grande du vol ume protégé) conforne a la NBN EN

13829 est présentée, le débit de fuite a 50 Pa par unité de surface, ¥,
en n¥/(h.nm), est de

\
Mg = =
A[ est

Sinon, la val eur par défaut suivante est d' application pour @50, en
n#/ (h.n?)

¥, = 12

3 Par conséquent, seules les constructions qui constituent |a séparation
entre |le secteur énergétique et des espaces contigus chauffés ne sont pas
prises en considération dans |la déterm nation de Arg seci-
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ou

Aest 1@ surface totale (sur base des dinensions extérieures) des parois qu
envel oppent | e volune nesuré lors de |'essai d' étanchéité a l'air, a
| ' exception des parois contigués a des espaces chauffés, en n?

&go Le débit de fuite a 50 Pa de |'envel oppe extérieure, en n¥/h, déduit
de la nesure de |'étanchéité a I'air confornme a la NBN EN | SO 13829.

5.5.4 Facteur de réduction a la suite du préchauffage

Le facteur de réduction pour préchauffage r du secteur énergétique i est
égal au facteur de réduction pour préchauffage de |a zone de ventilation z
dont |l e 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 détermnation du facteur de réduction pour préchauffage de |la zone de
ventilation z a |'aide d un récupérateur de chaleur s'effectue tel que
décrit ci-apres. Le préchauffage par traversée d' un espace contigu non
chauffé et/ou d une gaine d alinmentation souterraine doit étre traité 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.

Les ponpes a chaleur destinées au chauffage qui utilisent |'air rejeté
come source de chal eur ne sont pas abordées dans |a présente annexe, nais
au 10.2.3.3 de |’annexe Il au présent arrété (méthode de déterm nation du
ni veau de consomation d’' énergie prinmaire des i mmreubl es résidentiels).

Récupér at eur de chal eur dans | e cas d' une ventilation nmécani que doubl e fl ux

Dans une zone z équipée d' une ventilation mécani que double flux, il est
possi bl e de préchauffer dans une plus ou nbins grande mesure |'air neuf

fourni a |'aide d un échangeur de chaleur qui soustrait de la chaleur a

["air rejeté vers |'extérieur. Il est possible que |'alinentation en air
neuf dans la zone de ventilation z se fasse a plusieurs endroits. Dans ce
cas, il se peut éventuellenent que toutes les alinmentations en air ne
soi ent pas préchauff ées. Inversenent, il est possible que |'extraction
nécani que vers |'extérieur s'effectue via plus d une sortie dair et il
arrive qu'il n'y ait pas de récupération de chaleur sur certains de ces
flux d" air.
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Si, en fin de conpte, le débit total d' alinmentation mécanique différe du
débit total d'évacuation necani que dans |la zone de ventilation z, un flux
d air supplénentaire incontrélé (d entrée ou de sortie) se produira
forcément a travers |'envel oppe*.

Dans le cas le plus courant, on peut détermner le facteur de réduction
pour chauffage résultant du préchauffage de |"air neuf fourni dans une zone

de ventilation z par récupération de chaleur, a |'aide de la formle
sui vante :

é {Win,p = Cheat, hr, p m n(vin,w Wout,p)} + max
p

—_) ——

01 é (‘&Iout,p - ‘&Iin,p)z
p

rpreh,heat,zonez = R
maxga V. V. 2
in,p? out,p —
p p (%]

ol :

€heat,hr,p UN facteur adi mensionnel qui indique |'inportance de |a
récupération de chaleur a |'endroit p, déterm né conmme suit
* si le flux d air neuf fourni p n'est pas préchauffé, on a
€heat,hr,p = O
* si le flux d air neuf fourni p est préchauffé a |'aide d' un
récupérateur de chal eur, on a epeat nr,p = lp- Ntest,p
Le facteur r, est déternminé tel que décrit ci-dessous et hies,p €st
| e rendenent therm que du récupérateur de chal eur p, nesuré selon
EN 308 a des débits qui ne sont pas inférieurs respectivenent a
Vndj et a @gﬂ$. L'isolation thermi que de |'appareil doit étre
au noi ns aussi bonne que lors de |'essai ;

Vnm le débit d air entrant a |'endroit p, en n#/h, détermné tel que
décrit ci-dessous ;

&gm,p le débit d air sortant a |'endroit p, en n#/h, détermné tel que

décrit ci-dessous.

Il faut effectuer une sommation sur tous les endroits p de la zone de
ventilation z ou a lieu une alinentation nécanique en air neuf et/ou une
évacuati on necani que vers |'extérieur

On détermne le débit d air extérieur entrant a |'endroit p comme suit

- si une nesure continue du débit entrant s'effectue a |'endroit p et si,
sur base de cette nesure, une adaptation continue et autonmatique a la
val eur de consigne s'effectue de telle sorte que I e débit entrant ne
varie pas de plus de 5% de |a val eur de consigne a aucune des positions
du ventilateur, on a :

4 Par souci de sinplification, |'interaction possible entre le terme

din/exfiltration et |le terne de wventilation volontaire n'est par
convention pas prise en considération tout comme au 5.5. 2.
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=V

suppl y, set poi nt, nom p

ou la val eur de consigne du débit a |'endroit p a la position nom nale du
ventilateur, en n¥/h, est prise en conpte ;

inp

- dans tous les autres cas

Vo, =V

suppl y,desi gn, p
ou le débit de conception de |'air neuf entrant a |'endroit p, en n#/h,
est pris en conpte

n,p

On déternmine le débit d air évacué vers |'extérieur a |l'endroit p comme
sui t

- si une nesure continue du débit sortant s'effectue a |'endroit p et si,
sur base de cette nesure, une adaptation continue et autonmatique a la
val eur de consigne s'effectue de telle sorte que | e débit sortant ne

varie pas de plus de 5% de |a val eur de consigne a aucune des positions
du ventilateur, on a

7 =

out,p extr,set poi nt, nomp

ou la val eur de consigne du débit a la position nominale du ventil ateur
en n¥/h, est prise en conpte ;

- dans tous les autres cas

Vo, =V

out, p extr,design,p

ou le débit de conception de |'air sortant a |'endroit p, en n#/h, est
pris en conpte

Dans le cas ou il y a récupération de chaleur a |'endroit p, on déterm ne
fp CONMMe suit

- si une nesure continue du débit entrant ainsi que du débit sortant
s' effectue dans | e récupérateur de chaleur et si, sur base de cette
nesure, une adaptation continue et autonati que aux val eurs de consi gne
s'effectue de telle sorte que I e débit entrant et |e débit sortant ne

varient pas de plus de 5% de | eurs valeurs de consi gne respectives a
aucune des positions du ventilateur, on a
r,=0.95

- dans tous les autres cas
r,=0. 85
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On détermne le facteur de réduction a utiliser pour les calculs de
refroi di ssenent come suit

)+ max

out,p

é {Win,p - ecool,hr,p m n(vin,py W
p

—_) ——

01 é (Wout,p - ‘&Iin,p)z
p

r =

preh,cool ,zonez

oS> o 0
rraxga Vo @ Yoz
p p %]

ou les différents termes sont alors | es nménes que ci-dessus, a |'exception
de ecool,nr,p., dont |a valeur est déterm née comme suit

si |l e récupérateur de chal eur p est équi pé d un by-pass et que, de ce
fait, la traversée de |'échangeur de chal eur est total enent exclue, ou
peut étre total enent inactivée d' une autre facon (par exenple arrét d'un
échangeur rotatif), on a

€cool ,hr,p = 0

si |l e récupérateur de chal eur p est équi pé d un by-pass mais que |la
traversée de |' échangeur de chal eur n'est pas total enent exclue pour
autant ou n'est pas total enent inactivée d une autre facon, on a

€cool ,hr,p = 0.5 x €heat, hr, p

dans tous |les autres cas

€cool ,hr,p = Cheat, hr,p

5.5.5 Fraction de tenps pendant laquelle la ventilation est en service

Les fractions du tenps conventionnelles pendant |esquelles il faut tenir
conpte d'un flux partiel j de la ventilation pour |es calculs de chauffage
et de refroidissement sont reprises au Tabl eau 4.
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Tabl eau 4 Fraction de tenps pendant |aquelle on ventile par convention

Desti nati on fvent,heat,j fvent,cool,j
ventil ation nécani que
ventilation avec sans
naturell e f onct i onnenent f onct i onnenent
noct ur ne noct ur ne
aut omat i que aut omat i que

Bur eau

0.3 1.0 1.0 0.3
Ecol e

Remar que : Foncti onnenment nocturne automatique signifie que |les
ventil ateurs peuvent, sans intervention hunmaine, continuer a tourner |la
nuit pour extraire la chal eur du bati ment pendant des périodes ou |l e besoin

de refroi di ssenent se fait sentir.

Le tenps réel de fonctionnenent et/ou |le débit doivent varier

automati quenent d'une nuit a |'autre, en fonction du besoin de
refroi di ssenent. Sinon, on calcule avec |les valeurs en vigueur pour |la
situation sans fonctionnenent nocturne autonatique.

En outre, tous les ventilateurs de |a zone de ventilation auquel |e secteur
éner géti que appartient doivent étre équi pés d une régul ati on automati que.

Si cette exigence n'est pas rencontrée, |les calculs sont effectués avec |es
val eurs d’ application pour une situation sans fonctionnenent nocturne

aut omat i que.

5.6 Production interne de chal eur

Les sources de chal eur internes considérées sont : |es personnes,
|'éclairage, les ventilateurs et autres appareils. On détermne |la
production nensuelle interne de chal eur du secteur énergétique i pour |les
cal cul s de chauffage et |les calculs de refroidissenent come suit

Q,heat,seci,m: Fi,heat,seci,m- tm
Q,cool,seci,m: Fi,cool,seci,m- tm
ou
Fi,heat,seci,m: 0.8 (freal,seci . fpres,seci . ndesign,seci . 100 + Qi,app- Af,seci

+ (rlight,seci . V\!/ight,seci)/8-76 + I tans, heat,sec i - Wans,seci,m 3-6/tn')
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Fi,cool,seci,m

= freal,seci . fpres,seci . ndesign,seci . 100 + Qi,app . Af,seci

+ (rlight,seci . V\!/ight,seci)/S-76 + rfans,cool,seci . Wans,seci,m 3-6/trrb

ou

Q,heat,seci ,m

Q,cool,seci ,m

Fi,heat,seci,m

Fi,cool,seci,m

f real , sec i

f pres, sec i

Ngesi gn, sec i

Qi,app

Af,seci

rIight,seci

Wi ght, seci

r fans, heat, seci

r fans, cool , seci

| a production nmensuelle interne de chal eur du secteur

énergétique i pour les calculs de chauffage, en M ;

I a production nmensuelle interne de chal eur du secteur

énergétique i pour les calculs de refroidissenment, en M ;

le flux de chal eur noyen, di a la production interne de

chal eur dans | e secteur énergétique i pour les calculs de

chauffage, en W;

e flux de chal eur noyen, di a |la production interne de chal eur

dans | e secteur énergétique i pour les calculs de

refroi di ssement, en W;

| e rapport conventionnel entre |'occupation réelle nmoyenne

pendant |es heures d' utilisation et |'occupation nmaxinale de

conception (-). Il est déterm né conme | a noyenne, pondérée
par la surface d' utilisation de chaque secteur énergétique, des
val eurs reprises au Tableau 5 ;

la fraction de tenps conventionnelle pendant |aquelle des

personnes sont présentes dans le batiment (-). Elle est

déterm née come | a noyenne, pondérée par |a surface

d utilisation de chaque secteur énergétique, des val eurs de

fyent heat,j reprises au Tableau 4 ;

| e nonbre de personnes qui se trouvent dans |e secteur

énergétique confornmément a |'occupati on maxi mal e pour |aquelle

| es systéemes de ventilation ont été congus (-) ;

I a production interne spécifique noyenne de chal eur dans |le

secteur énergétique considéré, reésultant des équi pements, en

Wnt, reprise au Tableau 5 ;

la surface d' utilisation du secteur énergétique considéré, en

o

un facteur de réduction dont |la valeur est égale a

- 0.3 si la consomation d' énergie pour |'éclairage est
déterm née selon 9.3 (néthode forfaitaire) ;

- 0.5 s"il y a une extraction sur au noins 70% des arnatures
d' écl airage présentes dans | e secteur énergétique consi déré,
pondér ées par |a pui ssance absorbée

- 1.0 dans les autres cas ;

I a production interne de chal eur dans | e secteur énergétique

consi déré, fournie par |'éclairage en kW, déterm née selon

9.3 0u 9.4.3.1;

un facteur de réduction respectivenent pour le chauffage et le
refroi di ssenent, dont |la valeur est égale a

- 0 s'il y a uniquenment une extraction mécani que
- 0.6 s'il y a une ventilation mécani que double flux ;
- 0.8 s'"il y a recyclage ou récupération de chal eur ;
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- 0.3 s'"il y ainsufflation mécanique d air et que la
pui ssance des ventilateurs est déterm née selon 8.1.3
(méthode forfaitaire) ;

- 0.5 dans les autres cas ;

Wans. seci, m I a production interne de chal eur dans | e secteur énergétique
consi déré, fournie par les ventilateurs, en kW, déterm née
selon 8.1 ;

Tableau 5 Gains de chal eur internes résultant des appareils et fraction
d' occupation réelle en fonction de | a destination

Desti nation Charge de chal eur interne Fraction
des équi penents d' occupation
i, app réelle
(WTT?) freal
(-)
Bur eau
Ecol e 3 0. 30

5.7 @Gins de chal eur solaires

On déterm ne |l es gains de chal eur solaires nensuels par secteur énergétique
pour |es calculs de chauffage Q nheat seci.m €t pour les calculs de

refroidi ssement Q cool seci,m S€lon le 7.10 de |’ annexe ||l au présent arrété
(mét hode de déterm nation du niveau de consonmation d énergie prinaire des
bati nents résidentiels). A cette fin, on effectue une sommati on sur

| ' ensenbl e des parois transparentes/transluci des, des systéenes d' énergie
solaire passive non ventil és et des espaces contigus non chauffés du
secteur énergétique. Pour |les calculs de refroidissenent, il faut
augnenter |'ensoleillenent incident de 10% (voir aussi 5.3).

Contrairenment a |’ annexe |l au présent arrété (néthode de déterm nati on du
ni veau de consommation d' énergie prinaire des batinments résidentiels), il
faut appliquer |es valeurs suivantes pour le facteur d' utilisation des
protections solaires dans |es i meubl es de bureaux et |es batinments
scol ai res

dans les calculs de chauffage ac = 0.4
dans |l es cal cul s de refroidi ssenment
protection solaire a comande manuel | e

s'il y aune installation de refroidissement : ac = 0.4

s'il n'y a pas d'installation de refroidissement : ac = 0.5
protection solaire automatique

ac = 0.6

si la protection solaire reste fernée toute |la journée pendant |es
péri odes chaudes quand | e batiment n'est pas en service (par exenple
week- ends)

a. = 0.7
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Si une fenétre est

nmobi | es (par

faut considérer

cal cul s de chauffage, et

équi pée de plusieurs systémes de protection solaire

exenpl e protections solaires
e systéeme ayant
| e systenme ayant

|l es calculs de refroidi ssement.

5.8 Capacité therm que effective

5.8.1 Principe

Pour |la déterm nation de |a capacité therm que effective,

entre 2 nét hodes

| a val eur

intérieure et
la valeur Fc la plus haute pour

Fc la plus basse pour

extérieure), il
| es

on a |l e choi x

soit sur base de |a capacité therm que spécifique par nt de surface
d utilisation du secteur énergétique selon 5. 8. 2,

soit sur

base d'un cal cu

détaill é selon 5.8.3.

5.8.2 Capacité therm que effective sur base de | a nasse du pl ancher

On détermne |la capacité therm que effective du secteur énergétique i

reprise au Tabl eau

Ceeci» €n kJ/K, sur base de |a nasse du plancher, conme suit

o]

Cseci = a Dj'Af,seci,j

i
ou :
D | a capacité therm que spécifique effective,

6, en kJ/(n?t.K). La val eur par défaut est de 55 kJ/(nt.K) ;

A seci ) la surface d' utilisation de la partie j

i, en nt

Il faut effectuer une sommation sur toutes les parties |
constitue la surface d' utilisation du secteur i

dont

du secteur énergétique

| * ensenbl e

Tabl eau 6 Capacité therm que effective spécifique D

par unité

Masse m ni mum de
la structure du
pl ancher par
unité de surface
d utilisation

de surface d'utilisation du secteur énergétique
b
kJd/ (n?. K)
Faux pl af ond Faux pl af ond Pas de faux
ferme et fermé ou pl afond fernmeé ni

pl ancher surél evé

pl ancher surél evé

de pl ancher

(kg/ nt) sur él evé
Mbi ns de 100 55 55 55
100 a 400 55 110 180

Pl us de 400 55 180 360
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Un faux plafond est considéré comme ferné dés que noins de 15% nets de |la
surface du pl afond est ouverte.

5.8.3 Capacité therm que effective sur base d' un cal cu

On calcule la capacité therm que effective du secteur énergétique i, GCec,
en kJ/ K, conme |a somme de | a nmasse active de tous les él énents structurels
situés dans |l e secteur énergétique i ou envel oppant |e secteur énergétique
i, les parois intérieures non portantes n' étant pas prises en

consi dération, come suit

Cseci = é r.k'Ck'dk"A‘k
k

ou :

rg | a masse vol um que du matériau k, en kg/n$ ;

Ck | a chal eur spécifique du matériau k, en kJ/kg.K ;

dy | ' épai sseur active du matériau k, en m détermnm née conme
| ' épai sseur de |'él énent de construction pour autant que |a
rési stance therm que de |I'él énent de construction, calcul ée
per pendi cul ai renent depuis la surface intérieure, soit
inférieure a 0.25 m.K/'W étant entendu que d¢x ne peut pas
étre supérieure a 100 nmet ne représente pas plus de la
noitié de |' épaisseur totale de | a construction et que, pour
| es structures de pl af onds suspendus dont une partie égale a
au noins 15%nets de |la surface du plafond est ouverte, elle
peut ne pas étre prise en considération pour |la déterm nation
de | a résistance therm que de |'él énent de construction
depuis la surface intérieure

A |la surface de |'él énent de construction k, en n®.

Il faut effectuer une sommation sur tous |les élénents de construction k qu
se trouvent dans |e secteur énergétique ou qui envel oppent | e secteur

énergétique, a |'exception des nmurs non portants.

5.9 Besoin nensuel net en énergie pour |'humdification

Si les installations du batinment conprennent des dispositifs
d humdification de |'air neuf destiné au (a une partie du) 'volunme PEN,

| e besoin nmensuel net en énergie d un appareil j destiné a |'humdification
est donné par

menet,j,m = 2 5 rhum xh,m vsupply,j,design
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ou :

Qlumnet,j,m

I hum

Xa, m

|4

suppl y,j, desi gn

REMARQUE

Un échangeur rotatif sur |eque
peut étre considéré come un dispositif de récupération

I e recycl age n' est
| e cadre de ce paragraphe.
conpte dans |le débit d' air a appliquer

Tabl eau 7 Val eurs nensuelles de la quantité d humdité a

| e besoi n mensue

net en énergie pour |'humdification d un

appareil j, en M ;

un facteur de réduction ayant |a val eur suivante

- si |I'installation d" humdification est congue pour |e
transport de |"humidité depuis |'air rejeté vers |'air
f our ni lMum = 0.4

- sinon : rpm= 1.0

la quantité nensuelle d humdité a fournir par unité de débit

d air fourni, en kg.h/n#, reprise au Tableau 7 ;

e débit de conception d air frais entrant a travers

" hum dificateur j,

en n#/ h.

pas consi déré conme une récupération
L'effet du recyclage a déja

de débit d air X, m en kg.h/n$

Moi s Bur eau
Ecol e
j anvi er 0.38
février 0. 37
mar s 0.23
avri | 0. 08
nai 0.03
juin 0. 00
juillet 0. 00
ao(t 0. 00
septenbre 0. 00
oct obre 0. 02
novenbr e 0. 25
décenbre 0. 36

d' hum dité.

on a appliqué une couche hygroscopi que

d' hum di t é dans

été pris en

anener par

unité
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6 Besoins bruts en énergie pour |le chauffage et |e refroidi ssenent

6.1 Principe

Les installations peuvent se conplexifier trés rapidenent. Ce chapitre
procédera de naniére schématique a wune évaluation énergétique des
i nstallations. Le rendenent du systenme est une nesure du gaspillage

d énergie di au fait que |'on chauffe et refroidit sinmultanénent un secteur
énergétique et aux pertes d' énergie dues au transport de chaleur et de
froid a |'intérieur d un secteur énergétique. On effectue les calculs avec
des val eurs annuel | es noyennes const ant es.

6.2 Déterm nation des besoins bruts en énergie pour |e chauffage et le
refroi di ssement

Les besoins bruts en énergie pour le chauffage et |e refroidissement par
nois et par secteur énergétique sont donnés par :

_ Qheat, net,seci, m
Qheat ,gross,seci,m h

sys, heat

et
Qcool ,het,seci,m
Qcool ,gross,seci,m h
sys, cool

ou

Queat, gross, seci . m | es besoins nmensuels bruts en énergie pour |e chauffage du
secteur énergétique i, en M ;

Qcat , net, seci . m | es besoins nmensuels nets en énergie pour |le chauffage du
secteur énergétique i, détermnés selon le 5.2, en M ;

Rsys, heat | e rendement du systéne de chauffage, déterm né selon |le 6.3

Quool , gross, seci . m | es besoi ns nmensuel s bruts en énergi e pour e
refroi di ssenent du secteur énergétique i, en M ;

Qool  net . seci . m | es besoins nmensuels nets en énergie pour |e refroidi ssenment
du secteur énergétique i, déternmnés selon 5.3, en M ;

Rsys, cool I e rendement du systéne de refroidissement, déterm né selon
le 6.3 (-).
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6.3 Rendenents du systéne de chauffage et de refroidi ssement

On déterm ne, pour chaque systéne, |e rendenent du systéne de chauffage et
de refroidissement, hgys heat €t Nsys coor, @ |'aide d un facteur d' annihilation
et du rapport entre, d une part, l|les besoins annuels nets en énergie
respectivement pour |le chauffage et le refroidissement, et, d autre part,
la some des besoins nets en énergie pour le refroidissement et le
chauf fage, come suit

_ 1.0
sl 1'O+aheet +fa1nih /fheet,net

et

h _ 1.0
91,0+ 8 * Fanin /oo et

ou :

Aneat le terme pour |les déperditions des conduites, |les déperditions des
gaines et la régulation du systene de distribution pour le
chauffage, tel qu'établi ci-dessous (-) ;

f amin le facteur d annihilation de |'énergie résultant du chauffage et du

refroi di ssenent simultanés, tel qu' établi ci-dessous (-) ;

freat net @ fraction des besoins nets en énergie pour |e chauffage par
rapport aux besoins nets totaux en énergie pour le chauffage et le
refroi di ssenent, déterm née selon 6.4

Acool le terme pour l|les déperditions des conduites, |les déperditions des
gaines et la régulation du systene de distribution pour le
refroi di ssenent, tel qu' établi ci-dessous et au Tableau 8 (-) ;

feool.net @ fraction des besoins nets en énergie pour |e refroidi ssement par
rapport aux besoins nets totaux en énergie pour le chauffage et le
refroi di ssenent, déterm née selon 6. 4.

N.B. Dans le cas ou il n'y a pas de systéne de refroidissenent actif (c.-a-
d un chauffage local sans refroidissement ou systene correspondant au
numéro 1 ou 5 dans l|le Tableau 8), les facteurs de détermnation du
rendement du systénme de chauffage ne sont pas influencés par le calcul du
refroi di ssenent fictif. Comme on |le verra ci-aprés, dans ce cas, le

rendement de systéne (fictif) a appliquer pour Ile refroidissenent est
toujours égal a 1.0.

Pour les systénes ou |la tenpérature exigée pour |'insufflation d air est
obtenue en n€langeant un flux d air chauffé et un flux d air refroidi, on
a:

famin = 0.4

Apeat = 0

Annexe |11 32



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

Pour un chauffage l|ocal (éventuellenent conbiné avec un refroidi ssenent
local), on a :

famin =0
Apeat = 0
Acoo = 0

Pour tous les autres systenes, on tire les facteurs famin @neat € acoor du
Tabl eau 8.

Tabl eau 8 Facteurs d'annihilation, fann €t pertes de distribution, apea
et aco, respectivenent pour |e chauffage et I e refroidissement en cas de
production central e

Nurér o Trans- Trans- Régul ati on Fact eur Fact eur de
du port de port de | chauffage | d' annihi- pondér ati on
systene | chal eur froid et [ ation déperditions
par par refroidis- f amin condui tes et gaines
senent par Chauf f age Refroi -
espace Aheat di ssenent
Acool
1 N A © oui 0.00 0. 08 0. 00
eau U non 0. 00 0. 25 0. 00
2 eau oui 0. 04 0.13 0. 06
3 ou air oui 0.00 0.13 0. 06
non 0.00 0. 25 0. 06
4 cau e cay et oui 0. 04 0.13 0.07
5 N A © oui 0.00 0. 04 0. 00
T non 0.00 0. 34 0.00
6 eau oui 0.10 0. 09 0. 06
7 air air oui 0.00 0. 04 0.01
non 0.00 0. 39 0.01
8 cay et oui 0. 10 0. 09 0.07

° N A : non applicable

'"Régul ati on chauffage et refroidissement par espace' veut dire que, au
niveau de |’ espace, le débit et/ou la tenpérature du fluide cal oporteur (ou
frigorigene) transporté est régulé en fonction d une part de |la tenpérature
réelle et d autre part de la tenpérature souhaitée dans |’ espace.

Avec les systémes dont la configuration est différente en situation
estivale et en situation hivernale, il faut appliquer les facteurs
d' anni hil ati on correspondant au nunéro du systéme en situation hivernale.

Pour |es systémes qui ne rentrent dans aucune des catégories décrites dans
ce chapitre, le rendenent du systéenme pour |e chauffage et l e
refroi di ssenent doit étre éval ué sur base du principe d’ équival ence.
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REMARQUES
1. On entend par "transport de chal eur par eau”

Au niveau de |'espace, un (post)chauffage est réalisé par des radiateurs
situés dans |'espace, des élénents chauffants dans |'air qui «circule
(ventil o-convecteurs, unités a induction), une batterie de postchauffage
dans | a gaine d" anmenée d'air, ou autres.

2. On entend par "transport de chal eur par air"

L'installation centrale de traitement d air contient un dispositif
(batterie chauffante et/ou récupérateur de chal eur) pour réchauffer |"air
fourni (c'est pratiquenent toujours |le cas avec une ventilation mécani que).

3. On entend par "transport de froid par eau"

Un (post)refroidissenent est effectué, au niveau de |'espace, par des
batteries de refroidissenment placées dans |a gaine d' anenée, des batteries
de refroidissenent situées dans |'air qui circule (ventiloconvecteurs ou
unités a induction avec batterie de refroidissenent), des plafonds froids a
circulation d eau, ou autres. Les plafonds froids a circulation d air ne

sont pas conpris dans cette catégorie.

4. On entend par "transport de froid par air"

Une installation de traitement d air centrale contient un dispositif
(batterie de refroidissenent) pour refroidir et/ou déshumdifier |'air
f ourni .

6.4 Fractions des besoins nets en énergie pour |e chauffage et le
refroi di ssenment

6.4.1 Fraction des besoins nets en énergie pour |e refroidissenent

On détermne, pour |le secteur énergétique, |le rapport entre |les besoins
annuels nets en énergie pour le refroidissenment et |la somme des besoins
annuels nets en énergie pour l|le chauffage et le refroidissement comme
sui t

fcool net = (1 — fheat, net)

ou :
f cool | net la fraction des besoins nets en énergie pour |e refroidissenent

par rapport aux besoins nets totaux en énergie pour |e chauffage
et le refroidissement ;
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f heat | net la fraction des besoins nets en énergie pour |e chauffage par
rapport aux besoins nets totaux en énergie pour |e chauffage et
l e refroidi ssenment, déterm née selon le 6.4.2 ;

Dans le cas oU feooi net < 0.1 selon la formule ci-dessus, on a fgel net = 0.1
et fheat,net = 0.9.

6.4.2 Fraction des besoins nets en énergi e pour |e chauffage

On déterm ne, pour |le secteur énergétique, |le rapport entre |les besoins
annuel s nets en énergie pour le chauffage et |a somre des besoins annuels
nets en énergie pour |e chauffage et |le refroidissenent come suit

f - Qheat,net,seci,a

heat, net
Qneat, net,seci,a + Qcool ,het,seci,a

ou
(132
Qheat,net,seci,a = a Qheat,net,seci,m
m=1
et
(1)2
Qcool,net,seci,a = a Qcool,net,seci,m
m=1
ou
f heat | net la fraction des besoins annuels nets en énergie pour le
chauffage par rapport aux besoins annuels nets totaux en
énergie pour le chauffage et le refroidissement (-) ;
Qcat , net , seci . a | es besoins annuels nets en énergie pour |e chauffage du
secteur énergétique i, en M ;
Qool  net , seci . a | es besoins annuels nets en énergie pour |e refroidi ssenent
du secteur énergétique i, en M ;
Qieat  net, seci . m | es besoins nmensuels nets en énergie pour |le chauffage du
secteur énergétique i, détermnés selon le 5.2, en M ;
Qool  net . seci . m | es besoins nmensuels nets en énergie pour |e refroidi ssenment
du secteur énergétique i, détermnés selon le 5.3, en M.

Si fheat.net < 0.1 selon la fornule ci-dessus, on a fheat net = 0. 1.
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7 Consonmation finale d énergie pour |le chauffage, le refroidissenent et
[ " hum dification

7.1 Principe

Pour calculer le rendement de production dans un secteur énergétique, on

prend |l e rendenent de production de |'installation qui alinmente |e secteur
énergétique en chaleur ou en froid. On calcule toujours avec des val eurs
noyennes annuel les. Lorsque |'installation conbine différentes espéces de

générateurs de chaleur ou de froid, on répartit |es besoins bruts de
nmani ére conventionnelle entre le générateur préférentiel et |e générateur
non préférentiel. Sil y a plus d un type de générateur non préférenti el
on considére pour le traitenent de la partie non préférentielle, uniquenent
| e générateur avec la valeur la plus basse pour le rapport entre le facteur
d énergie primaire et |le rendenent.

Le cas échéant, on déterm ne égal ement de mani ére anal ogue |a consommati on
finale d' énergie pour |'humdification

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

Si  on place de nouveaux générateurs de chaleur et/ou de froid qui
fonctionnent indépendamment des appareils existants, on applique la
procédure ci-aprés dans son entieéreteé.

si on place de nouveaux générateurs de chaleur et/ou de froid qui
fonctionnent en conbinaison avec |les appareils existants, il faut
appliquer la procédure ci-dessous, sans tenir conpte des appareils
exi stants.

si on ne place pas d appareils supplénentaires, nmuis qu on fait
uni quenent usage d' appareils existants, on peut au choix

- soit appliquer la procédure ci-dessous aux appareils existants si
toutes les informations nécessaires sont disponibles de maniere
uni voque ;

- soit calculer avec |les valeurs par défaut suivantes

- Ngenhea = 0.77 par rapport au pouvoir calorifique supérieur, avec
du gazol e conme vecteur énergétique

- Ngencoo = 2.2, avec |’ électricité comre vecteur énergétique
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7.2 Consommation finale nmensuelle d' énergie pour |le chauffage, le
refroi dissement et |'hunmidification

7.2.1 Chauffage et humdification

Si plusieurs générateurs de chaleur alinmentent un secteur énergétique en
chal eur et que ces appareils n'ont pas tous |e néne rendenment de production
selon le 7.4 et/ou n'utilisent pas tous |le nméne vecteur énergétique, on
répartit de maniere conventionnelle |es besoins bruts en énergie pour le
chauffage entre |l es générateurs de chal eur préférentiels et |es générateurs
non préférentiels tel que décrit ci-dessous.

Ce formalisne est maintenu néne s'il n'y a qu' un générateur de chal eur, ou
si tous les générateurs de chaleur selon le 7.4 ont |e nméne rendenent (et
utilisent le méme vecteur énergétique). Ce (groupe de) générateur(s) de

chal eur constitue alors |le générateur de chaleur préférentiel et assure
100% des besoins. Le générateur de chal eur non préférentiel (non défini) se
voit attribuer 0% des besoins.

Remarque : plusieurs appareils électriques de chauffage a résistance sont
donc considérés collectivement comme un seul générateur de chal eur isolé.
De nméne, un groupe de chaudiéres identiques est traité comre un seul
génér at eur de chal eur.

Une net hode anal ogue s' applique aux installations d' humdification

La consonmation finale d' énergie pour |e chauffage est donnée, par nobis et
par secteur énergétique, par

f heat, pref (1 - f as, heat, m) Qheat ,gross,seci,m
Qheat,final,seci,mpref - h

gen, heat, pref

_ (1 - fheat,pref ) (1 - fas, heat,m) Qneat,gross,seci,m

Qneat,final,seci,mnpref - h

gen, heat, npr ef

La consommation finale d' énergie pour |'humdification est donnée, par
hum di fi cateur, par

fheat,pref (1 - fas, heat,m) Qhum net,j, m

Qhumfinal,j,mpref - h

gen, heat, pref

_ (1 - fheat,pref) (1 - fas,heat,m) Qhumnet,j,m
Qhumfinal,j,mnpref - h

gen, heat, npr ef
ou
Queat, final,seci, mpref | @ consommati on finale nmensuel | e d' énergie du/ des

générateur(s) de chaleur préférentiel(s) pour |e chauffage
du secteur énergétique i, en M ;
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f heat, pref la fraction annuelle noyenne de la quantité totale de

chaleur fournie par le(s) générateur(s) de chaleur
connect és préférentiel(s), telle que détermnée au 7.3.1 (-
)

f as heat, m la part des besoins de chaleur totaux pour |e chauffage

et/ou |'"humdification, couverte par un systéne d' énergie
solaire therm que, déternm née tel que décrit ci-dessous.
S'il n'y a pas de systéene d' énergie solaire therm que qui
contribue a la fourniture de chaleur, la valeur de f g heat, m
est égale a 0 ;

Queat, gross, seci . m | es besoins nmensuels bruts en énergie pour |e chauffage du
secteur énergétique i, détermnés selon le 6.2, en M ;
Ngen, heat , pref le rendenment de production du (des) générateur(s) de

chal eur préférentiel (s), déternminé selonle 7.4.1 (-) ;

Queat, final,seci,mnpref | @& consommation finale mensuelle d'énergie du (des)
générateur(s) de chaleur non préférentiel(s) pour Ile
chauffage du secteur énergétique i, en M ;

Ngen, heat , npref le rendenment de production du (des) générateur(s) de
chal eur non préférentiel (s), déternminé selonle 7.4.1 (-) ;

Qumtinal,j,mpref la consommation finale nmensuelle d'énergie du (des)
générat eur (s) de chal eur préf érentiel (s) pour
["hum dificateur j, en M ;

Qumnet,j, m | es besoins nensuels nets en énergie pour |'humdification
d' un humdificateur j, déterm nés selon le 5.9, en M ;

Quumfinal,j, mnpref la consommation finale nensuelle d'énergie du (des)
générat eur (s) de chal eur non préférentiel (s) pour
" hum dificateur j, en M.

La contribution énergétique utile nmensuelle (fraction solaire) d un systene
d énergie solaire thermque actif doit étre détermnée au noyen d'un
programme de calcul spécifique préalablenent agréé par I|es pouvoirs
publics. L'énergie des auxiliaires (par exenple pour un circulateur) doit,
en outre, étre nultipliée par |le facteur de conversion en énergie prinaire
pour |'électricité et soustraite lors de l|la détermnation de Ila
contribution énergétique utile mensuelle.
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7.2.2 Refroidi ssement

La neéthode de calcul appliquée au refroidissenent est identique a celle
utilisée pour |e chauffage.

Si plusieurs générateurs de froid alinmentent un secteur énergétique en
froid et que ces générateurs n'ont pas tous | e méne rendenent de production
selon le 7.4 et/ou n'utilisent pas tous |le nméne vecteur énergétique, on
répartit de maniere conventionnelle |es besoins bruts en énergie pour le
refroi dissenent entre les générateurs de froid préférentiels et non
préférentiels tel que décrit ci-dessous.

Ce formalisne est nmaintenu nérne s'il n'y a qu un seul générateur de froid,
ou si tous les générateurs de froid selon le 7.4 ont |le méne rendenment (et
utilisent le méme vecteur énergétique). Ce (groupe de) générateur(s) de

froid constitue alors le générateur de froid préférentiel et assure(nt)
100% des besoins. Le générateur de froid non préférentiel (non défini) se
voit attribuer 0% des besoins.

f cool , pref Qcool ,gross,seci,m
Qcool,final,seci,mpref - h

gen, cool , pref

_ (1 - f cool, pref ) Qcool ,gross,seci, m

Qcool,final,seci,mnpref - h

gen, cool , npr ef
ou :
Q.ool , final , seci, mpref la consonmation finale nensuelle d' énergie du (des)

générateur(s) de froid préférentiel(s) pour le
refroi di ssenent du secteur énergétique i, en M ;

f cool , pref la fraction annuelle noyenne de la quantité totale
de froid fournie par le(s) générateur(s) de froid
connect és préférentiels, tel que déterniné au 7.3.2
(-).

Quool , gross, seci . m | es besoins nensuels bruts en énergie pour Ile
refroi di ssenent du sect eur éner géti que i,
déterm nés selon le 6.2, en M ;

Ngen, cool , pref e rendenment de production du (des) générateur(s)
de froid préférentiel(s), détermné selon le 7.4.2
(-)

Qoo , final, seci , m npref la consonmation finale nensuelle d' énergie du (des)

générateur(s) de froid non préférentiel(s) pour le
refroi di ssenent du secteur énergétique i, en M ;

Ngen, cool , npref I e rendenment de production du (des) générateur(s)
de froid non préférentiel(s), déterniné selon le
7.4.2 (-) ;
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7.3 Répartition des besoins bruts en énergie entre générateurs
préférentiels et non préférentiels

7.3.1 Chauffage

S'il n'y a qu'un seul générateur de chaleur pour |e secteur énergétique
consi déré, ou si tous les générateurs de chaleur ont |e néne rendenent de
production selon le 7.4 (et qu'ils utilisent |e néne vecteur énergétique),
on applique pour la fraction préférentielle nobyenne annuelle pour Ile
chauffage :

f =1.0

heat , pref

Dans tous les autres cas, on tire la fraction préférentielle noyenne
annuel l e du Tabl eau 9.

En cas d'application d une cogénération en conbinaison avec 1 ou plusieurs
autres générateurs de chaleur, c'est la cogénération qui fait office de
générat eur de chal eur associ é préférenti el

En cas d'application d une ponpe a chaleur en conbinaison avec 1 ou
plusieurs autres générateurs de chaleur, autre que des appareils de
cogénération, c'est la ponpe a chaleur qui fait office de générateur de
chal eur associ é préférentiel.

Dans tous les autres cas, on prend conme générateur de chal eur associé
préférentiel |'appareil qui a la valeur |la plus basse pour |e rapport entre
le facteur d' énergie prinmaire et |e rendenent, déterninée selon le 7.4.1

Tableau 9 La fraction noyenne annuelle de |a chal eur totale fournie par
le(s) générateur(s) de chal eur associ é(s)préférentiel(s)

fheat,prer, €N fonction du rapport des puissances bgen heat-

I:)gen, heat f heat , pref

systene préférentiel : cogénération ponpe a autres

chal eur

de 0.0 4 0.1 0. 15 0. 00 0. 00
de 0.1 4 0.2 0. 45 0. 48 0. 00
de 0.2 4 0.3 0. 60 0.79 0.50
de 0.3 4 0.4 0. 60 0.93 0. 80
de 0.4 4 0.6 0. 60 0.97 1.00
de 0.6 4 0.8 0. 60 0.98 1.00
supérieur ou égal a 0.8 0. 60 1.00 1.00

On détermne le rapport entre |la puissance nom nale du (des) générateur(s)
de chal eur préférentiel(s) et la puissance nom nale de tous |es générateurs
de chal eur Dbgen heat COME SUI t

P

b _ gen, heat, pref
gen, heat
P + P

gen, heat, pref gen, heat, npr ef
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ou :

Dgen, heat le rapport entre la puissance nom nale des générateurs de
chal eur préférentiels et |la puissance nomnale de tous les
générateurs de chaleur pour |le secteur énergétique ou
|"hum dificateur d air (-) ;

Pgen, heat , pref la puissance nonminale totale des générateurs de chaleur
préférentiels, en kW;

Pgen, heat , npr ef | a puissance nom nale totale des générateurs de chal eur non
préférentiels, en kW

REMARQUES

1. La puissance nom nal e des chaudi éres est |a puissance nom nal e vi sée par
| a directive européenne Chaudi éeres.

2. En cas de cogénération, il faut détermner |la puissance nom nale
confornménment a | a néthode appliquée aux appareils a gaz.

3. La puissance thermque des ponpes a chaleur qui transnettent |eur
chaleur a |'eau est déterm née selon EN 14511, dans les 'standard rating
conditions' tel qu' établi dans la partie 2 de |a norne.

7.3.2 Refroidi ssenent

S'il n'y a qu' un générateur de froid pour |le secteur énergéti que consi déré,
ou si tous |les générateurs de froid ont |e néme rendenent selon le 7.4 (et
qu'ils utilisent le ménme vecteur énergétique), on applique pour la fraction
préférentiell e noyenne annuell e pour |e refroidi ssenent

f =1.0

cool , pref

Dans tous les autres cas, on tire la fraction préférentielle noyenne
annuel | e du Tabl eau 10.

Tabl eau 10 Fraction noyenne annuelle du froid total fourni par |e(s)
générateur(s) de froid associ é(s) préférentiel (s)

feootprer, €N fONction du rapport de pui ssance bgencoor-

I:)gen, cool f cool , pref
de 0.0 a 0.1 0.1
de 0.1 a 0.2 0.2
de 0.2 a4 0.3 0.5
de 0.3 4 0.5 0.8
de 0.5 a 1.0 1.0

On détermne le rapport entre |a puissance nom nale du (des) générateur(s)
de froid préférentiel(s) et l|la puissance nom nale de tous |les générateurs
de froid bgen coo COME SUIt
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P

b _ gen, cool , pref
gen,cool
I:)gen, cool, pref + I:)gen, cool , npr ef

ou :

Dgen, cool le rapport entre |la puissance noninale de refroidi ssenment du
(des) générateur(s) de froid préférentiel(s) et |a puissance
nom nal e de refroidissement de tous |les générateurs de froid
pour | e secteur énergétique (-) ;

Pgen, cool , pref la puissance nonminale totale de refroidissement du (des)
générateur(s) de froid préférentiel(s), en kW;

Pgen, cool , npref la puissance nonminale totale de refroidissement du (des)

générateur(s) de froid non préférentiel(s), en kW;

La pui ssance de refroidissenent a appliquer pour les différents types de
générateurs de froid s'exprinme come suit

- nmachines frigorifiques a conpression
| a pui ssance frigorifique mesurée dans |les conditions d' essai décrites
au 7.4.2.

- machines frigorifiques a absorption :
| a pui ssance frigorifique mesurée soit selon NBN EN 12309-2 ou sel on
"1992 STANDARD for ARl : Absorption water chilling and water heating
packages".

- accunul ation de froid dans des nappes aquiféres

I:)gen,cool = 41800 ’ fWell
ol :
fuel | le débit de la nappe aquifere repris dans le perns
d' environnenent, en n#/s. S'il y a plusieurs sources, il

s'agit du débit total de |'ensenble des sources.

7.4 Rendenents de production pour |e chauffage et |e refroidi ssement

7.4.1 Rendenent de production pour |e chauffage

Le rendenent de production d' un corps de chauffe hgen nhear S€ détermne de |a
néme nmani ére que dans | e cas des i mmreubles résidentiels : voir le 10.2.3 de
| "annexe 11 au présent arrété (méthode de détermnation du niveau de
consomation d’ énergie prinmaire des batinments résidentiels).

La valeur par défaut pour la tenpérature de retour de conception des
appareils d humidification et des caissons de traitement d air est de 70°C.
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7.4.2 Rendenment de production pour |e refroidi ssenment

Si aucun refroidissement actif n'est appliqué, on pose par hypothése que |le
rendement de production est égal a 5.

Si une installation de refroidissenent actif est effectivenent placée, |les
regles suivantes sont d’ application :

Pour | es machines frigorifiques a conpression, on pose par hypothése
que | e rendenment de production est égal au coefficient de performance
(COPiest) détermi né selon EN 14511 dans les 'standard rating conditions'
tel qu' établi dans la partie 2 de | a norne.

Pour les autres générateurs de froid, on tire |le rendement de
production du Tabl eau 11.

Tabl eau 11 Rendenent de production pour |e refroidissenment actif

CGénérateur de froid

Machi ne frigorifique a
absorption
- sur une fourniture de chal eur

hgen, cool

0.7 hequi v, heat , dh

ext er ne

- sur une cogénération 1.0 €ogen,th
Accunul ation de froid 12
Ponpe a chal eur en régine 5

estival (en conbi nai son avec
une accunul ati on de froid)

ou :
Nequi v, heat , dn | e rendenent pour une fourniture de chal eur externe
€ogen, th | e rendenent de conversion therm que pour |a cogénération sur

site, repris au Tabl eau 16 de |'annexe A

En cas d utilisation d une machine frigorifique a absorption conbi née avec
1 ou plusieurs autres générateurs de froid, c'est le refroidissenent par
absorption qui est pris comme générateur de froid préférentiel

En ce qui concerne |le rendenment des autres générateurs de froid (lesquels
doi vent étre considérés come non préférentiels), on prend |e rendenent de
| "appareil qui a la valeur la plus basse pour le rapport entre le facteur
de conversion en énergie primaire et |le rendenent, en dehors de |'apparei
préf érentiel.

8 Consonmation d' énergie auxiliaire des ventilateurs, ponpes et
veil |l euses

La consonmmation conventionnelle finale d énergie pour les ventilateurs,
ponpes et veilleuses est déterm née dans ce chapitre. La conversion en
consommation d' énergie primaire s'effectue au 10. 4.
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8.1 Consonmation d' électricité des ventilateurs affectés a la ventilation
et ala circulation

8.1.1 Principe

La consommation d' électricité des ventilateurs affectés a la ventilation et
a la circulation de |'air dans le 'volune PEN est déterm née come |e
produit du nonbre d' heures de service fixé ci-dessous et de |la puissance

effective a laquelle une pondération pour |la régulation peut étre intégrée.

La puissance effective est déterninée a |'aide du débit d air @gwmy
utilisé au 5.5, sauf si |'on dénontre, sur base de la puissance installée

réelle des ventilateurs, qu'une valeur inférieure s'applique pour Ila
pui ssance effective.

On calcule la consommation annuelle d' électricité des ventilateurs suivant
le 8.1.2. Si la ventilation est entiérenent naturelle et qu'il n'y a pas
de ventilateurs, la consommati on est évidemment égale a zéro.

8.1.2 Consonmation d' électricité des ventilateurs

On détermne |la consommati on nensuelle d électricité des ventil ateurs come
sui t

o)
Wans, m a Wans,sec i,m
i

ou

Wans. m | a consommati on nensuelle d électricité des ventil ateurs dans
le 'volune PEN en kW ;

Wans. sec i, m la consommmation nensuel | e d électricité de tous | es
ventilateurs au service du secteur énergétique i, en kW. La
déterm nati on s' effectue soi t a | ' ai de de val eurs

forfaitaires, 8.1.3, soit a |"'aide des puissances installées
réelles des noteurs électriques, 8.1.4.

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

8.1.3 Consonmation d'électricité pour les ventilateurs par secteur
énergétique a |'aide de val eurs par défaut

Dans ce cas, on détermne, , la consommation nensuelle d' électricité pour
I es ventilateurs dans un secteur énergétique cone suit

W, =P T f + tm
ans,seci,m def,seci fans,seci, m
3.6

ou

Wans sec i,m | @ consonmation nensuelle d électricité pour les ventilateurs
dans | e secteur énergétique i, en kW ;
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Paet . seci | a puissance effective forfaitaire des ventilateurs de pul sion
et/ou d' extraction tel que déterm né ci-aprés, en W;

la fraction de tenps pendant |aquelle les ventilateurs sont en
service au cours du nois considéré, détermnée selon le 8.1.5 (-

)

la durée du nois considéré, reprise au Tableau 1, en Ms.

ffans,sec i,m

tm

La puissance effective forfaitaire des ventilateurs, Pge seci, €St donnée
par

Pdef,seci = Csys ’ Wsupply,seci
ol
Csys une constante dépendant du systéne de clinatisation présent dans
| e secteur énergétique, tel que déterm né ci-aprés, en Wi/ n?
@gwmyﬁed le débit d amenée d'air neuf de conception du secteur énergétique

i tel qu' utilisé égalenment au 5.5.2, en n#/h

Pour un systénme ol seule |’extraction est mécani que, on a

Ceys = 0.33 W/ nf

Pour un systéne conprenant wune insufflation nécanique éventuellenent
conbi née avec une extraction mécanique, sans refroidissenent de |'air
insuffl é, on a

Ceys = 0.55 W/ nf
Dans tous |es autres cas

Ceys = 0.85 W/ nf
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8.1.4 Consonmation d'électricité pour les ventilateurs par secteur
énergéti que sur base des puissances install ées réelles

On détermine, dans ce cas, |a consommation nensuelle d' électricité pour |es
ventil ateurs dans un secteur énergétique come suit

\ t
_ L8 , , , seci,j - , m
VVans,seci,m - ? O 8 fctrl,j I:)instal,j ‘&1 ffans,seci,m 3 6
ou :
Wans. sec i, m | a consommati on nensuelle d' électricité pour les ventilateurs
dans | e secteur énergétique i, en kW ;
fetrn un facteur de réduction pour la régulation du ventilateur j,
repris au Tableau 12, (-);
Pinstal | j la val eur de calcul pour |a puissance électrique installée du
ventilateur j, tel que déterm né ci-apres, en W;
@gmhj la part du débit de conception du ventilateur j au profit du
secteur énergétique i, en n#/h ;
% I e débit de conception total du ventilateur j, en n?/h
ffans, sec i, m la fraction du tenps pendant laquelle les ventilateurs sont
en service au cours du mois considéré, déterm née selon le
8.1.5 (-) ;
tm la durée du nois considéré, repris au Tableau 1, en M.

Il faut faire une sommation sur tous les ventilateurs j qui desservent |e
secteur énergétique i

Tabl eau 12 Facteur de réduction fc,,; pour la régulation des ventilateurs

Nurrér o du Sorte de régul ation

systéme selon le | Pas de régul ation Régul ati on par Régul ation a

Tabl eau 8 ou régul ation par aubage nobile ou vitesse de
obturation régul ati on des rotation variable

pal es
1, 2, 4, 5, 6, 8 1.00 0.75 0. 65
3, 7 1.00 0. 65 0.50

REMARQUE : on ne peut considérer come telle une régulation du débit d air
vol um que que si, pendant que la régulation est en service, le débit d air
volum que mnimal exigé par la réglenentation pour |e renouvellenment de
|"air est garanti durant |a période normal e de service.
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On détermine la valeur de calcul de |a puissance électrique installée d' une
des 2 nani éres suivantes

| a pui ssance nmaxi mal e de | a conbi nai son noteur électrique-ventilateur, y
conpris |le cas échéant tous les starters, telle qu'indiquée par le
fabricant, en W;

| a pui ssance nominale du noteur électrique, y conpris |le cas échéant
tous les starters, déterm née selon NBN EN | EC 60034-1, telle

qu'indi quée par le fabricant, en W;

REMARQUE

La pui ssance nominale d un noteur électrique est définie comme |a puissance maxinal e que

| e noteur peut absorber en régine continu.

8.1.5 Fraction du tenps pendant |aquelle les ventilateurs sont en service

En |'absence d'un foncti onnement nocturne autonmatique destiné a évacuer |es
gains de chaleur excédentaires en cas de risque de surchauffe (voir le
5.5), on a

ffans,seci,m = fvent,heat

ol

ffans, sec i, m la fraction de tenps pendant laquelle les ventilateurs sont en
service au cours d' un nois donné (-) ;

f vent  heat la fraction de tenps pendant laquelle la ventilation est en
service, tel que considéré pour |les calculs de chauffage. Elle
est détermnée come |la noyenne par secteur énergétique,
pondérée selon l|la surface d'utilisation, des valeurs de
fyent heat,j Selon | e Tal beau 4 (-).

Par contre, s'il y a fonctionnement nocturne automatique® en vue d' évacuer

| es gains de chal eur excédentaires en cas de risque de surchauffe, il faut

calculer la fraction de tenps pendant laquelle les ventilateurs sont en
service au cours d' un nois donné. On commence par détermner la fraction de
tenps pendant laquelle la ventilation doit étre en service pour que le
rapport nensuel déperditions-gains, lgec im Visé au 5.3, soit égal a 1.5.
Cette fraction cal cul ée est appel ée f 4.

® Conformément au 5.5.5, tous les ventilateurs de la zone de ventilation
auquel |le secteur énergétique appartient doivent étre équipés d une
régul ati on automatique. Si cette exigence n est pas rencontrée, les calculs
sont effectués avec les valeurs d application pour une situation sans
foncti onnenent nocturne automati que.
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Si fcalc £ fvent,heat' on a ffans,sec i,m = fvent,heat
Si fvent,heat < fcalc < 1-01 on a ffans,seci,m = fcalc

Si 1.0 £ feae, ON a ffans,seci,m: 1.0

8.2 Consommation d' électricité des circul ateurs

8.2.1 Principe

La consommation d' électricité des circulateurs présents dans les circuits
d' eau chaude et les circuits d eau froide servant a la climatisation est
déterm née a |'aide de val eurs inposées pour |la consommation d' électricité
par nmt, avec possibilité de valoriser |'application de régulations

destinées a économiser |'énergie sur les circulateurs a |'aide d un facteur
de réducti on.

8.2.2 Regle de calcu

On détermne |la consommation nensuelle d' électricité des circulateurs en
multipliant |la consommation d' électricité pour les circulateurs par unité
de tenps et de surface (valeur 0.07) par |la durée du nois considéré, par |la
sonme des surfaces d'utilisation des secteurs énergétiques chauffés par eau
et par la somme des surfaces d'utilisation des secteurs énergétiques
refroidis par eau. Au besoin, on applique une correction pour la
régul ati on.

_ , , & - - 0
Vyunps,m - O 07 t m gctrl,heat a Af,seci + fctrI,cooI a Af,secj :
i i

9
ou
Wunps, m | a consommati on nensuelle d' électricité des circul ateurs, en kW ;
tm la durée du nois considéré, en Ms, repris au Tableau 1
A sec i la surface d' utilisation du secteur énergétique i, en n? ;
fetrl, heat le facteur de réduction pour |le type de régulation des
circul ateurs de chauffage, déterm né selon le 8.2.3
fetrl, cool le facteur de réduction pour |le type de régulation des
circulateurs de refroidi ssenent, détermné selon le 8.2.3
Il faut effectuer une sommation sur tous les secteurs énergétiques i qui
sont chauffés par eau et tous les secteurs énergétiques | qui sont

refroidis par eau
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8.2.3 Facteurs de réduction pour |la régulation appliquée aux circul ateurs
8.2.3.1 Principe

Un facteur de réduction pour Jla valorisation de |’utilisation de
régul ations des circulateurs peut étre wutilisé pour les circulateurs
indiqués au 8.2.3.2, si plus de 75% de |a puissance électrique installée
des circulateurs pour le chauffage et/ou le réchauffement de |'air de
ventilation, ou des circulateurs présents dans les circuits d eau froide
pour le refroidissement et/ou la déshumdification de |'air de ventilation
et/ou de |'air anbiant, est équipée d une régulation visée au 8.2.3. 3.

8.2.3.2 Conditions

L' évaluation des puissances électriques installées des noteurs des
circul ateurs peut tenir conpte uni quenent

- des circulateurs présents dans les circuits d' eau de chauffage et/ou de
réchauf fement/hunmidification de |"air de ventilation

- des circulateurs présents dans les circuits d eau froide destinée au
refroidissenent et/ou a |la déshumdification de |'air de ventilation
et/ou de |'"air anbiant.

Lorsque des circul ateurs sont installés en double a des fins de sauvegarde,
il faut prendre en conpte la puissance électrique du plus puissant des
not eurs él ectriques.

8.2.3.3 Valeurs de calcu

8.2.3.3.1 Facteur de réduction pour une régulation type dans |es
circuits d' eau chaude

Si plus de 75% de l|a puissance électrique installée des npteurs des
circulateurs des circuits d' eau chaude est équipée d une régulation
automati que de vitesse ou d'une régulation autonmati que de marche/arrét, on
a:

fctrl,heat = 0 5
Dans tous |es autres cas
fctrl,heat = 1 O
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8.2.3.3.2 Facteur de réduction pour une régulation type dans |es
circuits d eau froide

Si plus de 75% de l|la puissance électrique installée des nmpteurs des
circulateurs présents dans les circuits d eau froide est équipée d' une
régul ati on automati que de vitesse, on a

f =0.5

ctrl, cool

Dans tous |es autres cas
f =1.0

ctrl, cool

8.3 Consommation d' énergi e des veill euses

La consommation nensuelle d'énergie secondaire des veilleuses, en M,
s' obtient comme |le produit de la durée du nois par |a somme des pui ssances
de toutes les veilleuses

[¢]
Qpilot,m = tma I:)pilot,j
i

ou
tm la durée du nois considéré, en Ms, reprise au Tableau 1
Poi 1 ot , | une val eur de calcul fixe pour |a puissance d une veilleuse, a

savoir 80 W

Il faut faire une sommation sur tous les générateurs de chaleur | qui
contribuent au chauffage et/ou a |'humidification du 'volume PEN et qu
sont équi pés d'une veilleuse. Seule exception : |es appareils de chauffage
| ocal . Pour ces appareils, la consommation de la veilleuse a déja été
prise en conpte dans | e rendenment de production
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9 Consonmation d' énergie pour |'éclairage

9.1 Principe

Ce chapitre est consacré a la détermination de la consommtion
conventionnelle d'électricité pour |[|'éclairage. La conversion de la
consommation d' électricité en consomation d énergie prinaire s'effectue au
10. 5.

Seul |'éclairage fixe situé a l|'intérieur du 'volune PEN est pris en
conpte dans les calculs. La maniéere de diviser le batinent et de
déterminer le 'volune PEN, ainsi que son éventuelle subdivision en
secteurs énergétiques, est décrite au 3.

Des exenples d'éclairage situés en-dehors du 'volume PEN peuvent, par
exenple, étre (selon |le batinent)

un écl ai rage extérieur
un éclairage intérieur dans des espaces situés hors du vol une protégé
un écl airage dans des parties résidentielles du batinent

un éclairage d autres espaces situés a |'intérieur du volunme protégé mais
pour |esquels il ne faut pas effectuer de cal cul PEN
Al"intérieur du 'volune PEN, les fornes d'éclairage suivantes ne sont pas

prises en considération

| " éclairage 'indépendant' : on entend par |a | es appareils indépendants
(non fixes) que |'utilisateur branche sur |le réseau électrique en

i nsérant une fiche dans une prise, par exenple |es | anpes de bureau
certaines | anpes fixées aux cadres de tabl eaux, etc.

| es appareils qui assurent |a signalisation des issues de secours (et qui
restent souvent allumées en pernanence)

| ' écl airage de secours (dans |la nmesure ou il s'allune uni quement en cas
d' urgence)
| ' écl ai rage des cabi nes et cages d' ascenseur

La consommati on des batteries présentes dans |es systéenmes d' éclairage (par
exenple dans les interrupteurs sans fil) n'est pas prise en considération
dans | a détermination du niveau E

Selon le 3.3, le 'volune PEN est subdivisé en 1 ou plusieurs secteurs
énergétiques. La consomation d'électricité pour |'éclairage est |la somme
de la consonmation de chacun des secteurs, voir le 9. 2. Dans chaque
secteur énergétique, |la consommation d'électricité pour |'éclairage est
déterm née d' une des deux mani éres suivantes

de nani ére forfaitaire (9.3) ;

sur base de |a puissance réellement installée, en prenant en
consi dération les facteurs suivants (9.4)

le type de contrdle
|l e nonbre d heures d' utilisation conventionne
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| a pui ssance des | anpes installées, élénents auxilliaires des sources
| um neuses conpris, et |a puissance des éventuels capteurs et él énents
de contrdl es

| a présence éventuelle d' une zone de lumi ére naturelle avec él énent de
contr6l e adapt é

Si  aucun éclairage fixe n'est installé dans un espace, on effectue le
cal cul dans cet espace, avec, par convention, les valeurs fixes telles que
prescrites. (Ces valeurs sont égales aux valeurs utilisées pour |le calcul
sur base des valeurs forfaitaires dans le cas ot il y a un éclairage.)

9.2 Consommation d' électricité pour |'éclairage

La consommation annuelle d' électricité pour |'éclairage du 'volume PEN est
la somme de la consonmation d électricité pour |'éclairage de chacun des
secteurs énergétiques et de la consomation d électricité éventuelle de
tous les élénents de contrdles, et simlaires qui se trouvent hors du

"volume PEN nmmis qui sont (en tout ou en partie) liés a |'installation
d éclairage située a |'intérieure du 'volune PEN

o) o)
VVight - a VVight,seci + a VVight,rm,ctrI
i r

ou

Wi ght la consomation annuelle d électricité pour |'éclairage, en
kW ;

Wi gnt . sec i la consonmation annuelle d' électricité pour |'éclairage du
secteur énergétique i, en kW, déterm née selon 9.3 ou 9.4 ;

Wignt. rmr, ctri la consonmmation annuelle d électricité pour les élénments de
contrdles et simlaires installés hors du 'volunme PEN mais
(en tout ou en partie) liés a |'installation d' éclairage des

espaces r situés dans le 'volume PEN, en kW, déterm née
selon le 9.4.3.3.3.

9.3 Consommation d' électricité pour |'éclairage sur base des val eurs par
déf aut

On prend la valeur suivante pour la variable auxiliaire Ly, Cette valeur
est nécessaire pour détermner |la valeur de référence de |la consommation
annuel l e d' énergie primaire (4)

Lrmr = 500

On détermne la consomation d' énergie pour |'éclairage, y conpris la
consommati on éventuelle des systéemes de contréle, du secteur énergétique
consi déré come suit

[o] , ,
VVight,seci - a Af,rmr plight,def (tday + tnight)
r
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ou

Wignt.seci |l@a consommation d' électricité pour |'éclairage dans |le secteur
énergétique i, en kW ;

A rmr la surface d' utilisation dans |'espace r, en nt ;

Dii ght, def la valeur forfaitaire de |a puissance spécifique pour |'éclairage.

O prend © Pright,def = 0. 020 kW n?

t day e nonbre conventionnel d' heures d'utilisation par année en
période diurne, repris au Tableau 15, en h

t ni ght le nonbre d heures d'utilisation conventionnel par année en
péri ode nocturne, repris au Tableau 15, en h ;

Le cal cul se base sur la sonmation des consommations de tous |es espaces r
du secteur énergétique i

On prend une valeur nulle pour |la consonmation annuelle d électricité des
él énents de contr6le situés hors du 'volume PEN qui sont uniquenent |iés
aux lumnaires situés dans | es espaces du secteur énergétique i considéré

o]
a Vvlight,rmr crl T 0
r
ol
Wight. rmr, ctri la consonmmation annuelle d électricité pour les élénments de
contrb6les et simlaires installés dans des espaces extérieurs
au 'volume PEN et qui sont uniquenent liés a |'éclairage
situé a |'intérieur du secteur énergétique i considéré, en
kwh ;
Si les élénments de contrdéles sont égalenment |iés a des lumnaires situés
dans d'autres secteurs énergétiques et si |'on détermne la consommtion
d électricité pour |'éclairage de ces secteurs énergétiques sur base de |la
pui ssance réellement installée, il faut calculer |eur consommation tel que

décrit au 9.4.3.3.3,

9.4 Consomation d’' électricité pour |'éclairage sur base de |a pui ssance
réell ement installée

9.4.1 Principe

On déterm ne avant tout, pour chaque espace, une variable auxiliaire Lipy,
(9.4.2). Cette variable est un reflet approximatif du niveau d' écl airenent
noyen. Elle déterm ne, avec d' autres paranetres, |la val eur de référence de
I a consommati on annuel l e caractéristique d énergie primaire (4). Elle est
également utilisée pour déterminer la valeur de calcul réduite des
pui ssances installées dans |le <cas d une installation a puissance
d' écl airage nodul able (9.4.4). La variable auxiliaire L, peut étre
déternm née de 2 mani éres

Annexe |11 53



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

soit au noyen d'une nmét hode conventionnelle sinple (9.4.2.2) ;
ou au noyen de calculs détaillés (0).

La prem ere néthode peut suffire pour la plupart des applications. Dans |la
nét hode conventionnelle, certains lumnaires n'entrent pas en conpte dans
le calcul de la variable auxiliaire Ly r (mais |leur consomration
d électricité doit obligatoirenment toujours étre incluse dans les calculs !
(voir 9.4.3). Si on |le souhaite, on peut, dans ce cas, utiliser |la seconde
nét hode pour quand nénme prendre en conpte |leur contribution dans le calcu

de : Lim -

On déterm ne ensuite, pour chaque espace, |la consommation d' électricité de
I"installation d' éclairage comme |le produit des puissances d'éclairage
installées, y conpris les éléments auxiliaires et |les éventuels él énents de
contrble, par le nonbre annuel d heures durant |esquelles |'éclairage est
allumé, prenant en conpte |la présence des comuandes et/ou des él énents de
contr 6l e. On y ajoute ensuite la consonmation d' électricité des él énents
de contrdéle pour autant qu'elle n"ait pas encore été prise en conpte dans
le terme précédent. Si le flux lumneux de |’'éclairage artificiel peut
étre nodul é séparénent, |’ apport de lum ére naturelle peut étre valorisé en
fonction de la surface vitrée de la facade et de la transmission visuelle
du vitrage. A cette fin, on divise |'espace de mani ére conventionnelle en
une partie dite « éclairée artificiellement » et une partie dite « éclairée
naturell ement » selon le 9.4.5.

9.4.2 Détermination de |la variable auxiliaire Ly,

9.4.2.1 Détermination de la variable auxiliaire L,, dans des espaces sans
installation d' éclairage fixe.

Dans |es espaces ou aucun éclairage fixe n'est installé on prend par
convention |a val eur

Lrmr = 500

9.4.2.2 Détermnation de la variable auxiliaire Lrmr de nani ére
conventionnel |l e

On détermne la variable auxiliaire L., pour |'espace r comme suit

an [N .M, +0.57 (1-.M)]° N6~ 0.85° PHIS,

er = K Af
rnr
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Lim: la variable auxiliaire pour |'espace r
Nk I e nonbre de lumnaires de type k dans |'espace r ;
- N2 le rapport entre, d' une part, le flux lum neux du lum naire de

type k ém s dans un angle solide de p par rapport a |'axe
principal (c.-a-d. dans un cdne ayant un angle d' ouverture de
120°) et, d autre part, le flux lumneux du lumnaire de type k
ém s dans un angl e solide de 2p par rapport a |'axe principal (-
), déterm né selon CIE 52 ;

. N4y le rapport entre, d' une part, le flux lum neux du lum naire de
type k émis dans un angl e solide de 2p par rapport a |'axe
principal (c.-a-d. dans un cdne ayant un angle d' ouverture de
180°) et, d' autre part, le flux lumneux total éms du lumnaire
de type k, déterm né selon CIE 52

. N5y le rapport entre le flux lumneux total éms du luminaire k et
le flux lumneux (PH'S,) éms par |'ensenble des | anpes présentes
dans le lumnaire de type k (-), déternm né selon CIE 52

PHI S, la somme du flux |um neux de chacune des | anpes présentes dans
le lum naire de type k, en |unen

PHIS = § PH _
m
ou :
PH le flux lumneux de la lanpe m déterm né selon ClE 84,
en | unen ;

a cette fin, on effectue une sommati on sur toutes les |anpes m
qui se trouvent dans le lumnaire de type k

A rmr la surface d' utilisation de |'espace r, en nt.

S |l'on ne dispose pas des informations nécessaires concernant une
conbi nai son |anpe/lum naire donnée, on n'en tient pas conpte dans Ila
déterm nation de la variable auxiliaire Ly .. (rmais |eur consommation

doit par contre obligatoirenent étre prise en conpte au 9.4.3!).

La some est effectuée uniquenment sur les lumnaires de type k fixés au
pl afond (encastrés, appliqués ou suspendus) présents dans |'espace. Les
lumi naires nuraux et |es systéenmes d' éclairage intégrés dans |e plancher ou
dans les escaliers entrent quant a eux obligatoirenment dans |le calcul de |la
pui ssance installée, voir le 9.4.3 (et donc finalement dans |a consommati on
annuel |l e caractéristique d' énergie primaire), nmais ne sont pas repris dans
celui de la détermnation de |la variable auxiliaire L,,, selon |a néthode
conventionnel |l e. Si 1'on veut prendre en conpte d' autres lum naires que
ceux fixés au plafond lors de |a détermnation de la variable auxiliaire Ly
., 1l faut utiliser la méthode de calcul détaillée, détaillée au point
sui vant (0).
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Les luminaires fixés au plafond qui sont installées de telle maniere que
| eur axe principal n'est pas orienté selon la verticale vers le bas (par
exenple fixés sur un élénment de toiture en pente) ou qui sont orientables
(par exenple des spots rotatifs), sont pris en conpte dans |a méthode
conventionnelle de déterm nation de la variable auxiliaire L.y, uniquenent
dans la nmesure ou |'axe principal ne s'écarte pas de plus de 45° de la
verticale ou, dans |le cas de lum naire tournant, dans |la mesure ou |'axe ne
s' écarte janais de plus de 45° de la verticale (dans sa position la plus

défavorable), ['axe principal étant le méne que celui utilisé pour la
détermination du code de flux. Si  cette limtation en matiere
dinstallation n'est pas respectée, ces lumnaires ne sont pas pris en

conpte dans l|la détermnation de la variable auxiliaire L, . selon la
nét hode conventionnelle, nais elles |le sont obligatoirement dans |Ila
déterm nation de la consomrati on énergéti que. Si |'on désire prendre en
conpte ces lumnaires dans |la détermnation de la variable auxiliaire Lipn:

il faut utiliser |la nméthode de cal cul détaill ée, voir |e paragraphe suivant

(0).

9.4.2.3 Déternmination de |la variable auxiliaire L;n, au noyen de cal cul s

détaill és
En dérogation a la néthode de calcul conventionnelle, il est perms de
cal cul er, pour un espace, |'éclairenent nmoyen sur un plan de travail fictif
situé a une hauteur de 0.8m a |'aide d un progranme de cal cul. A cette
fin, le calcul est effectué sur base de la géonetrie réelle de |'espace
(vide, sans nobilier). Les facteurs de réflexion a prendre en conpte
sont : 0.7 pour le plafond, 0.5 pour les murs (y conpris les baies
d' éclairage naturel) et 0.2 pour le plancher. Lors du calcul, il faut
consi dérer pour les lumnaires une position identique a leur installation
ef fective. Dans |le cas de lunmnaires orientables, il faut, dans Iles

calculs, diriger le lumnaire de naniére telle que |'angle entre |'axe
principal et la verticale soit |le plus grand possible (donc |'orienter au
maxi nrum vers |e haut). Si d'autres orientations sont possibles, il faut
orienter le lumnaire perpendiculairenent a la paroi la plus proche. En ce
qui concerne le flux |um neux des lanpes, il faut tenir conpte d un facteur
de réduction fixe de 0.85 conforménént a la valeur issue du rapport
technique CIE 84. En ce qui concerne ces calculs, les pouvoirs publics
peuvent établir des spécifications suppl énentaires ou |les nodifier

La variable auxiliaire L, est alors assimlée a |'éclairement noyen sur
le plan de travail fictif.

Le programme utilisé pour le calcul doit étre au préal able agréé par les
pouvoirs publics.
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9.4.3 Détermnation de la consonmation d électricité par sect eur
éner géti que

9.4.3.1 Consomation d électricité pour |'éclairage par secteur
éner géti que

On détermne la consommation d électricité pour |'éclairage d un secteur
énergétique en effectuant |la some de la consommation d’' électricité pour
| ' écl airage de chacun des espaces qui conposent ce secteur énergétique

o]
Wight,seci - a Wight,rmr
r

ou

Wi gnt . sec i la consomation d électricité pour |'éclairage du secteur
énergétique i, en kW ;

Wight. rmr la consommation d' électricité pour |'éclairage de |'espace r
dans |l e secteur énergétique i, en kW, déterm née selon le

9.4.3.2 ou le 9.4.3.3.

9.4.3.2 Consommation d' électricité pour |'éclairage dans un espace sans
installation d' éclairage fixe

Dans |es espaces sans installation d' éclairage fixe, la valeur de calcul
pour | a consonmati on él ectrique annuelle est par convention de

VVight,rmr = Af,rmr plight,abs (tday + tnight)

ou

Wight. rmr la consommation d électricité pour |'éclairage de |'espace r
en kW ;

A rmr la surface d'utilisation de |'espace r ou aucun éclairage
fixe nest installé, en m ;

Dii ght, abs une val eur fixe pour |a puissance spécifique de |'éclairage
On prend : Piight,abs = 0.020 kW n?

t day I e nonbre conventionnel d'heures d utilisation par année en
période diurne, repris au Tableau 15, en h

t ni ght I e nonbre conventionnel d'heures d utilisation par année en

péri ode nocturne, repris au Tableau 15, en h ;

9.4.3.3 Consomation d électricité pour |'éclairage dans un espace avec
installation d' éclairage fixe

Dans le cas ou une installation d' éclairage est présente, on détermne |a
consommation annuelle d'électricité pour |'éclairage par espace r en
faisant la somme de |la consommation totale d électricité de la partie dite
« éclairée naturellement », de la partie dite « éclairée artificiellement »
ainsi que de la consonmation des élénents de contrdle éventuels, dans la
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nesure ou cette derni ére consommation n'a pas encore été intégrée dans la
consommati on des |um naires pendant |es heures d'utilisation, conme suit

VVight,rmr = VVight,rmr,artifarea + VVight,rmr,dayI area + Wight,rmr,ctrl

ou

Wight rmr la consomation d électricité pour |'éclairage de
| ' espace r, en kW ;

Wight rmr,artif area la consomation d électricité dans la partie dite
« éclairée artificiell ement » de | ' espace r
déternm née selon le 9.4.3.3.1, en kW ;

Wight. rmr, dayl area la consomation d électricité dans la partie dite
« éclairée naturellement » de |'espace r, déterm née
selon le 9.4.3.3.20, en kW ;

Wight. rmr, ctri la consommation d électricité du contréle qui n'a pas

encore été prise en conpte dans |les deux ternes
précédents, déterm née selon le 9.4.3.3.3, en kW.

9.4.3.3.1 Consonmmation d électricité d une partie dite « éclairée
artificiell ement »

On détermine la consommation d électricité annuelle pour la partie dite
« éclairée artificiellenent » d' un espace r comme suit

, A\‘,rml,artifarea - - -
i ghtrnm fsw’tch frmd,artif (t day + tni ght)
A‘,rml

W

i ghtrnr,artifarea

=R

ou

Wignt . rmr,artit area | @ consonmation d électricité de |’ éclairage dans la partie dite
« éclairée artificiellenent » de |'espace r, en kW ;

Piight,rmr la valeur de calcul pour la puissance de |'éclairage dans
| " ensenbl e de | ' espace r, déternminée selon le 9.4.4, en kW;

A rmroartif area la surface d'utilisation de la partie éclairée artificiellenent
dans | ' espace r, déternm née selon le 9.4.5, en nt ;

Armr la surface d' utilisation de |'espace r, en n? ;

f switen | e facteur de réduction du systéne d allunmage et d’ extinction
(m se sous tension), repris au Tabl eau 13;

fod, artif le facteur de réduction du systéne de nodul ation dans la partie
dite « éclairée artificiellement », repris au Tableau 14 ;

t day le nonbre conventionnel d' heures d utilisation annuelles
diurnes, repris au Tableau 15, en h ;

t ni ght le nonbre conventionnel d' heures d utilisation annuelles

nocturnes, repris au Tableau 15, en h ;

S'il y a, dans un espace, différents types de commandes et/ou s'il y a, dans la
partie dite « éclairée artificiellement » de cet espace, différents types de
systenes de nodulation, il faut effectuer le calcul en prenant |la valeur |a plus

€l evée des différents facteurs de réduction f appliqués.
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Tabl eau 13 Facteur de réduction pour |e systéme de commande (all umage et
extinction)

Description de |a conmutation f switen

Systéme central d allumage/extinction® ainsi que 1.00
tous |l es autres systémes qui ne sont pas nentionnés
ci - dessous

Commande manuel | e (Al l umage/ Extinction)’ max [0.90
m n(1. 00
0. 90+0. 10*(As-8)/ 22) ]

Détection de présence : allunmage automatique et
extinction automatique, ou réduction du flux
| um neux (auto on ; auto off/dinm ng)

pl us grande surface contrdl ée A, < 30 nt

si extinction conpléte en cas d' absence 0.80
si réduction du flux |unmineux en cas 0.90
d' absence
pl us grande surface contrdl ée A; > 30 n? 1. 00
Al lumage manuel ; détection de présence avec

extinction automatique ou dimnution du flux
[ um neux (manuel on ; auto of f/di nm ng)

pl us grande surface contrdl ée A, < 30 nt

si extinction conpléte en cas d' absence 0.70
si réduction du flux |unmineux en cas 0.85
d' absence
pl us grande surface contrdl ée A; > 30 n? 1. 00
ol :
As la plus grande surface contrdl ée qui est comandée par 1 comrande ou

un capteur dans |'espace r, tel que décrit ci-aprés, en nt.

Il n est pas obligatoire de spécifier de valeur pour A.. Dans ce cas, 1.00
est |a val eur par défaut pour fgyitch.

La surface régul ée a |'aide d une commande manuelle et/ou d' un capteur de
détection de présence et/ou d absence, est la surface totale d' utilisation
couverte par tous les lumnaires qui sont conmandés sinultanénent par cet

interrupteur et/ou ce capteur. La délimtation de la surface entre 2
lum naires conmmandés séparénent est réalisée, par convention, par Ila
nédi ane séparant ces 2 lumnaires. Dans chaque espace, il faut prendre en

considération la plus grande surface régulée As (exprimee en nt) pour
déterminer le facteur de réduction du systéne d' allunmage et d’ extinction
La valeur a utiliser pour As est |'arrondi au nonbre entier supérieur en
nt.

® Dés que 1 interrupteur conmande |'éclairage dans plus de 1 espace, le

contro6l e est consi déré comme 'central'.

" Cette expression donne une valeur de 0.9 pour A inférieur a 8n? et une
val eur de 1.0 pour A supérieur a 30nt. Entre les deux, la valeur varie de
mani ére linéaire.
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Les surfaces ainsi régul ées peuvent étre différentes des surfaces ou il y a
une réduction du flux lumneux en fonction de la disponibilité de lumeére
naturelle (voir ci-apres).

Tabl eau 14 Facteur de nodul ation fonction du systéne de nodul ation

Description de |la f mod, day! frod, artif
nodul ati on

Pas de réduction du 1.0 1.0

flux |um neux

Réducti on du flux max[ 0.6 ; mn(1.0 ; nmax[0.8 ; mn(1.0

| um neux en fonction de| 0.6+0.4*(A, - 8)/22)] 0.8+0.2*(An - 8)/22)]
I a di sponibiliteé de
| umi ére naturelle ®

ol :
An la plus grande surface contrdl ée qui est nodul ée par 1 capteur dans
| ' espace r, tel que décrit ci-aprés, en nt ;

On n'est pas obligé de spécifier de valeur pour A, Dans ce cas, 1.00 est
l'a val eur par défaut pour f i og dayi/artif-

On entend ici par réduction du flux Ilumneux en fonction de Ila
disponibilité de lumere naturelle, |es systenes conprenant des capteurs
| um neux qui nodul ent (réduisent) le flux lumneux de la (des) |anpe(s) de
nmani ére entiérenent automati que et variable en continu en fonction de la
di sponibilité de lum ere naturelle.

La surface couverte par un capteur est la surface d utilisation totale
éclairée par tous les lumnaires comandés par ce capteur. La
délimtation de la surface entre 2 lumnaires contr6lés par différents
capteurs est formée, par convention, par la médiane séparant ces 2
| um naires. Dans chaque espace, il faut prendre en considération |a plus
grande surface A, (exprinee en n?) pour détermner |e facteur de nodul ation
du systéne d’ éclairage. La valeur de calcul & utiliser pour A, est
|"arrondi au nonmbre entier supérieur expriné en nt. La surface couverte
par un systéne de nodulation ne doit pas nécessairenent correspondre a
cell e couverte par un systéne de régulation (voir plus haut).

Tabl eau 15 Val eur conventionnelle pour |le cal cul du nonbre d’ heures
d utilisation annuelles diurnes tg, et nocturnes tygn

Desti nation Heures d'utilisation Heures d'utilisation
di ur nes noct ur nes
tgay (h) tnigne ()

Bur eau 2200 150

Ecol e

8 Cette expression donne une valeur ninimale de 0.6 ou 0.8 pour A, inférieur

a 8nt et une valeur de maximale 1.0 pour A, supérieur a 30n%. Entre les
deux, la valeur varie de nmaniere |inéaire.
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9.4.3.3.2 Consonmmation d électricité d une partie dite « éclairée
naturel | ement »

On détermne la consomation d électricité annuelle de la partie dite
« éclairée naturellenent » d'un espace, si celui-ci est équipé d un
al l umage/ extinction ou d une nodul ati on dépendant de la |um ére naturelle,

comre SUi t V\(ightrm',daylarea: Plightrm' ’ w, fSNitCh, (fmoddayl ’ tday + fmodartif ’ tnight)
,rnr

ou

Wignt. rmr, dayl area la consommation d électricité de |’éclairage dans |a
partie dite « éclairée naturellement » de |'espace r,
en kW ;

Piight,rmr la valeur de calcul de la puissance de |'installation
d’ éclairage dans |'ensenble de |'espace r, déterm née
selon le 9.4.4, en kW,

A rmr dayl area la surface au sol de la partie dite « éclairée
naturell ement » dans |'espace r, déterm née selon le
9.4.5, en n ;

A i la surface d' utilisation de |'espace r, en n? ;

t day le nonbre d heures d'utilisation annuelles diurnes,
repris au Tabl eau 15, en h ;

t ni ght le nonbre d' heures d'utilisation annuelles nocturnes,
repris au Tabl eau 15, en h ;

fswiten le facteur de réduction pour le systenme d allunage et
d extinction (mse sous tension), repris au Tableau
13;

f mod, day! le facteur de nodul ation du systéene d éclairage de |la
partie dite « éclairée naturellenent » repris au
Tabl eau 14;

fod, artif le facteur de nodul ation du systéene d éclairage de |la
partie dite « éclairée artificiellenment », repris au
Tabl eau 14.

Si un espace conprend différents types de régulation et/ou différents types
de systénmes de nodul ation dans sa partie dite « éclairée naturellenent »,
il faut effectuer le calcul avec la plus haute valeur des facteurs f qui
sont d' application.

9.4.3.3.3 Consonmation d électricité des appareils de contrdle qui ne sont
pas encore conpris dans |a consonmation des | uninaires®

° Les consommations parasitaires des installations d éclairage ne sont pas
encore prises en conpte lors de |'entrée en vigueur du présent arrété. Ce
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Pour chaque espace, on détermine |la consommation d’ électricité annuelle des
él énents de contrble et simlaires (y conpris les élénents auxiliaires
éventuel s, capteurs et/ou commutateurs) dans la nesure ou ils n'ont pas
encore été repris dans la consonmation des lumnaires durant |es heures
d utilisation, come la some de cette consomration pour chacun des
appareils k, qui est s’exprinme come suit

Wight,rmr,ctrl = ék. [ ( Plight,rmr,ctrl,on,k

’,

1:switch ’ (tday + tnight)

+ I:)Iight,rm r,ctrl, off, k ’ (8760 - fszvitdw ’ (tday + tnight )) J/lOOO
ol

Wight. rmr, ctri | a consommation d électricité annuelle de |’ él énent de
contr6le qui n'est pas encore conprise dans |a
consonmati on déterm née selon le 9.4.3.3.1 et le
9.4.3.2, en kW ;

Piight,rmr. ctri, on, k | a puissance d’ alinmentation k des (groupes d') él énents
de contrdle (y conpris les éventuels él énents
auxiliaires, capteurs et/ou comutateurs) pendant |es
heures d'utilisation, qui n'est pas encore conprise
dans | a puissance des lumnaires, en W La val eur par
déf aut pour chaque alinentation d él énents de contrdle,
comandes, capteurs (intégré ou non dans le |lum naire)
etc. est de 3 Wpar lunminaire |ié a |’ appareil

Piight,rmr ctri,off K | a pui ssance d alinmentation k de chacun des (groupes
d )él énents de contrdle (y conpris les él énents
auxiliaires éventuels, capteurs et/ou conmrandes) en-
dehors des heures d'utilisation, en W La val eur par
déf aut pour chaque alinentation d él énents de contrdle,
capteurs (intégré ou non dans le lumnaire, etc. est de
3 Wpar lunminaire |ié a |’ appareil

fswiten | e facteur de réduction pour |e systéenme d all umage
(m se sous tension) et d extinction de |’'espace |ié a
| "appareil, repris au Tabl eau 13

t day |l e nonbre d heures d' utilisation annuelles diurnes,
repris au Tabl eau 15, en h ;

t ni ght |l e nonbre d' heures d' utilisation annuell es nocturnes,
repris au Tabl eau 15, en h.

Si un élénent de contrdéle commande plusieurs espaces, il faut uniquenent
calculer la consommation pour |'espace ayant la valeur fgicn la plus
él evée.

paragraphe prendra effet a une date déterm née par |es pouvoirs publics.
Dici la, on considere Wign,rmr,ctrt = 0 kW
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Il faut effectuer une sommation sur toutes les alinmentations k présentes

dans |

9.4. 4

' espace r.

Val eur de cal cul de |a puissance par espace

On détermne tout d' abord, pour chaque espace, la valeur de l|la puissance
nom nale en effectuant la sonmme des puissances de tous les lumnaires
(puissance des lanpes y conpris |les éventuels élénments auxiliaires,
capteurs et élénents de contr6le), come suit

]

a I:)fitting,k
— k
Fromem = =500

ou

Promrmr la valeur de la puissance nomnale de toutes les |anpes, y
conpris les éventuels élénments auxiliaires, capt eurs,
él énents de contr6le et/ou comande dans | ' espace r, en kW,;

Pritting k la valeur de la puissance de la (de toutes les) |anpe(s) du

lumnaire, y conpris les éventuels élénents auxiliaires,
capteurs, élénents de contr6le et/ou conmande du lumnaire k
en W

Il faut effectuer la some sur tous les lum naires k présents dans |'espace r

1. Si |'éclairenent souhaité n'est pas réglable, on prend comme val eur pour
I e calcul de |la puissance de |’ éclairage

Piignt,rmr = Promrmr
ol
Piight,rmr | a val eur de | a puissance, en kW;
Prom rm r la valeur de puissance nomnale, tel que détermnée ci-

dessus, en kW;

2. Par contre, si |'éclairement est réglable (soit par lumnaire, ou par
groupe de lumnaires) pour tous les lumnaires situés dans |'espace, on
utilise par convention e calcul suivant pour déterminer |a puissance

d' écl ai rage?

- p , . ? I‘thresh + freduc (er - Lthresh)g
ight,rem  — "nomrnr mn l' L -
rnr 1]

R

°Si L, est égal a zéro (par exenple parce qu' aucune information n'a été
fournie concernant les lumnaires installés), on a Pign,rmr = Promrmr
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ou :
Piight,rmr I a val eur de | a puissance d’ éclairage, en kW;

Promrmr la val eur de |a puissance nomnale, telle que déterm née ci-
dessus, en kW;

Lim:s la variable auxiliaire, déterm née selon le 9.4.2

f i educ facteur de réduction de la variable auxiliaire ayant come
valeur : f,eque = 0.5

Lt hresh val eur seuil de L, ayant comme val eur : Linresh = 250

9.4.5 Distinction entre la partie dite « éclairée naturellenent » et la
partie éclairée artificiellenent

Si la partie dite « éclairée naturellement » est nodul abl e séparénent, une
consommation d' électricité plus faible peut étre prise en conpte dans |le
calcul (voir le 9.4.3.3.2 et |le Tabl eau 14).

Il n est cependant pas obligatoire de prendre cet effet en conpte. Dans ce
cas, on prend A rmr, dayl area = 0.

Si |'on désire prendre en conpte cette réduction, il faut détermner la
surface de la partie dite « éclairée naturellenment » par |es baies
pernettant |’ apport d'éclairage naturel. On définit par convention la

partie dite « éclairée naturellenment » comre |la zone ou le facteur de
lum ére du jour sur le plan de travail (fictif, situé a 0.8m au-dessus du
niveau fini du sol de |’ espace considéré) atteint 3% (au mnimnm. On peut
la définir, au choix, de maniére détaillée (9.4.5.1), ou de nmaniere
conventionnelle (9.4.5.2).

9.4.5.1 Méthode détaill ée

Si |I'on recourt a la nméthode détaillée, il faut respecter |es conventions
sui vant es

Il faut utiliser les caractéristiques réelles des vitrages (transm ssion
visuel l e, géonétrie, y conpris |la géométrie du profilé de fenétre, .)

Il faut utiliser la géométrie réelle de |’ espace a |'état vide (sans
nobilier). Les facteurs de réflexion a prendre en conpte sont : 0.7
pour | e plafond, 0.5 pour toutes |les parties opaques des murs (y conpris
les profil és des chéassis) et 0.2 pour le sol. En ce qui concerne |le
vitrage, il faut utiliser |les valeurs réelles de transm ssion visuelle
come expliqué ci-dessus.

Les pouvoirs publics peuvent établir des spécifications suppl énentaires
ou les nodifier.

La méthode de calcul détaillée (le logiciel) doit étre agrée au préal able
par | es pouvoirs publics.
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9.4.5.2 Methode sinplifiée conventionnelle

Une premiére contribution a la partie dite « éclairée naturellement » est
formée par la projection verticale sur la surface d utilisation des baies

(ouvertures a la lumeére naturelle) inclinées vers |'intérieur ou
hori zontal es (par exenple lucarnes en toiture). Une seconde contribution
est fournie par les baies verticales et par les surfaces verticales
équi val entes des baies inclinées. Pour déterminer ces derniéres, on

projette chaque baie inclinée sur un plan vertical qui passe par le bord
supérieur de la fenétre (voir Figure 2). La déterm nation précise des deux
contributions s'effectue selon le 9.4.5.2.1 et le 9.4.5.2.2.

Les parties qui se chevauchent sont déduites pour détermner |la surface
totale de la partie éclairée naturell enent

Af,rmr,dayl area — Af,rmr,dayl area, vert + Af,rmr,dayl area, depth — Af,rmr,overlap

ou

A rmr dayl area la surface totale dutilisation de la partie dite
« éclairée naturellement » de |'espace r, en n? ;

Adayl area, vert la surface d' utilisation correspondant a | a projection
verticale des baies, |la déterm nation s'effectue selon
le 9.4.5.2.1, en n? ;

A rmr, dayl area, depth | a surface d utilisation correspondant a | a
contribution des surfaces vertical es équival entes des
bai es, déterm née selon le 9.4.5.2.2, en n? ;

A rmr,overlap la surface d utilisation satisfaisant a la fois aux
conditions du 9.4.5.2.1 et a celles du 9.4.5.2.2, en
nt.

La surface de la partie dite « éclairée artificiellement » est la surface
résiduelle de | ' espace r

Af,rmr,artif area — Af,rmr - Af,rmr,dayl area

ol

A rmr artif area la surface d' utilisation de la partie dite « éclairée
artificiellement » de |'espace r, en n? ;

A rmr la surface d' utilisation totale de |'espace r, en n? ;

A rmr dayl area | a surface de | a partie dite « éclairée
naturellement » de |'espace r, telle que déterm née
ci -dessus, en n?.

Condi ti ons

Lorsqu'on détermne |’'extrémté supérieure et inférieure des Dbaies

verticales pernettant |’ apport de lum ére naturelle, il faut satisfaire aux

conditions spécifiées a la Figure 1. Cela veut dire que |la hauteur de

| "extrénmité inférieure de la baie (de la partie transparente/transluci de de

la fenétre en fait) dont il faut tenir conpte dans les calculs doit étre au

mninum de 0.8m nméne si la valeur réelle est inférieure (ex :bord
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inférieur situé a 0,5m de hauteur). De maniere simlaire, la hauteur
nmaxinale de |’'extrémté supérieure est fixée a 4m les hauteurs étant
déterm nées a partir du niveau fini du sol

B d
h<4am y Baie permettant I'apport
/de lumiére naturelle
h>=08m y
_‘_ .
1
h=0m ' '
. 1
vide 1

Figure 1 Projection du niveau fini du sol sur la facade (par exenple en
cas de vide) et limtation des hauteurs m nimum et naxi nrum a consi dérer
pour |la déterm nation de |la baie verticale (équivalente) pernettant
| "apport de lum ére naturelle

9.4.5.2.1 Contribution de la projection vertical e des bai es pernettant
| "apport de lum ére naturelle

La contribution des baies horizontales et inclinées vers |'intérieur

pernettant |’ apport de lumére naturelle a la surface d utilisation de la
partie dite « éclairée naturellement » se conpose de |la somme des surfaces
des projections verticales de ces baies sur |e sol sous-jacent, pour autant
que ces dernieres soient conprises dans la surface d'utilisation de
| ' espace, voir Figure 2.

On déterm ne cette surface par espace conme suit

1 Le facteur de transmission visuelle tvis,air.n (& incidence normale, en

transm ssion hém sphérique) des parties transparentes/translucides doit
étre dau moins 60% Sinon, |la baie pernettant |’ apport de lumére
naturelle n'est pas prise en considération dans la détermnation de la
surface de |la partie dite « éclairée naturell enent ».
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_ o
Af,rm',daylarea,vert - a Af,rm,daylarea,vert,k
k

ol :

A rmr,dayl area,vert la surface totale, a I'intérieur de |'espace r, des
projections verticales de baies horizontales et
inclinées vers |'intérieur sur |le sol sous-jacent, et

pernettant |’ apport de lum ére naturelle, en nt ;

la surface de |la projection verticale de |a baie k qui
est inscrite dans la surface d'utilisation, en nt.

Af,rmr,dayl area, vert, k

Il f aut effectuer une sommation sur toutes les contributions des
proj ections des baies k.

?

day! day|

Contribution de la
projection dite « en
profondeur »

/ N

/ N

N

Contribution de la
projection verticale

Figure 2 Contributions de la projection verticale et de la projection dite
« en profondeur »

9.4.5.2.2 Contribution (équivalente) des baies vertical es pernettant
| "apport de lum ére naturelle

On détermne la contribution (équivalente) des baies vertical es pernettant
| "apport de lumere naturelle comme |la some des surfaces obtenues en
mul tipliant [a |ongueur de |’élénent de facade contenant |a baie verticale

pour autant que cette derniére réponde aux conditions pernettant |’ apport
de lumére naturelle, par la profondeur de la partie dite « éclairée
naturellement », a condition qu elle soit inscrite dans la surface
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d utilisation de |'espace r. Cette contribution (équival ente) est cal cul ée,
conme suit

] ,
Af,rm,dayl area, depth — a Idayl,k ddayl,int,k
k

ou

A rmr dayl area,depth |@ surface des contri butions des baies verticales
(équi val entes) pernettant |’ apport de lum ére naturelle, en
nt

I dayi , k la longueur de |'élénent de facade de la partie dite
« éclairée naturellenent » conprenant |la baie k et
déternm née selon le 9.4.5.2.2.1, en m;

ddayi ,int, k la profondeur de la partie dite « éclairée naturellenment »
relative a la baie k pour autant qu'elle soit inscrite dans
la surface d'utilisation, déternm née selon le 9.4.5.2.2.2,
en m

Il faut effectuer une sommation sur toutes les contributions des baies
vertical es k.

9.4.5.2.2.1 Longueur de |’ él énent de facade | gay

On prend, come |ongueur d’élénent de facade |lié a une baie de la partie
dite « éclairée naturellement », la largeur de |’ ouverture intérieure de |la
baie (c'est-a-dire la partie transparente/translucide) augnentée de O0,5m
maxi nrum de chaque cété (sans toutefois dépasser les nurs intérieurs). Les
chevauchenents ne peuvent pas étre conptabilisés deux fois, voir Figure 3.

9.4.5.2.2.2 Profondeur de la partie dite « éclairée naturellenent »

On détermne la profondeur |iée a wune baie (équivalente) verticale
pernettant |’ apport (équivalent) de lum ére naturelle conme suit

Pour les baies inclinées, il faut d abord considérer le plan vertical qui
passe par |'élément le plus haut de la baie(hors-cavre) en limtant la
haut eur de cet él énment supérieur a 4m au dessus du niveau fini du sol

On reporte ensuite vers ["intérieur, au droit de la baie,
per pendi cul ai renent au plan vertical ainsi détermné ou par rapport a la
limte de la surface d'utilisation dans |le cas d une baie verticale, la
profondeur de la partie dite « éclairée naturellenment » dgy, telle que
dét er m née ci - dessous.

Si la surface de la partie dite « éclairée naturellenment » ainsi obtenue se
situe entieéerenment dans la surface d' utilisation, on a
ddayl Jint = ddayl

Si ce nest pas le cas, il faut dimnuer la profondeur de la partie dite
« éclairée naturellenent » de la partie qui se situe en-dehors de la
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surface d utilisation pour obtenir dga,ine (Cfr |’ espace vide de la Figure
1, ou la fenétre de droite de la Figure 2).

500 1300 500 500 1300 700 1300 500

2

-4t
500 2200 500 200 1300 500  ggq 2200 <500

Figure 3 Parties de la surface d' utilisation derriére des él énents
transparents/transl uci des et opaques d'une facade, qui appartiennent a la
partie dite « éclairée naturellenent »

(Plusieurs profondeurs sont reprises dans la figure)

1) lgay : longueur de |’ élénent de facade pernettant |’ apport de |um ére
naturelle
2) dgay : profondeur de la partie dite « éclairée naturellenment »

La profondeur de la partie dite « éclairée naturellenent », dgay, est
donnée par

1. Si la valeur nunérique de (h, x t,) est inférieure a 0.50, on a
ddayl =0 m

2. Si la valeur nunmérique de (h, x t,) est supérieure ou égale a 0.50, on
a:

ddayl = 0.5+ 3 (h x t)
ou :

doayr | @ pr of ondeur de | a partie dite « éclairée naturel | enent »
correspondant a | a baie considérée, en m;
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h, la hauteur de la partie transparente/translucide de |a baie pernettant
| "apport de lum ére naturelle, en m;

ty le facteur de transmission visuelle tysagrn (angle dincidence
perpendi culaire, transm ssion hém sphérique) du vitrage, déterm né
selon EN 410 (-).

La hauteur d' ouverture de la baie, h, est donnée par

ho = u, = I,
ol
ho la hauteur d ouverture de la baie pernmettant |’ apport de lumere
naturelle, en m;
Uo la hauteur de |’extrémté supérieure de |’ ouverture, nesurée par
rapport au niveau fini du sol, avec un nmaxi numde 4m en m;
l la hauteur de |'extrémté inférieure de |’ ouverture, nesurée par

rapport au niveau fini du sol, avec un mninumde 0.8m en m

Il est a noter que la profondeur de la partie dite « éclairée
naturell ement » ne peut jamamis étre supérieure a |la profondeur de |'espace
consi dér é.

10 Consommation d' énergie primaire

10.1 Princi pe

Chacun des sous-ternes de l|la consomation finale d'énergie, tel que
déterm né aux chapitres précédents, est multiplié par un facteur de
conversion en énergie prinmaire, en fonction du vecteur énergétique. Tous
les termes sont ensuite additionnés afin d obtenir la consommtion
caractéristique annuelle d'énergie primire. En ce qui concer ne
|"électricité produite par des installations photovoltaiques sur site et
par cogénération sur site, on introduit dans |le calcul un bonus

correspondant a |' écononi e de conbusti bl e dans | es centrales él ectri ques.

10. 2 La consonmation caractéristique annuelle d' énergie prinmaire

On détermine |la consonmation caractéristique annuelle d' énergie prinmaire du
‘volune PEN conme suit

12
[o]

Echarannprinencons = Ep,light + a (Ep,heat,m + Ep,cool,m + Ep,aux,m - Ep,pv,m - Ep,cogen, m)

m=1
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ou

Echar ann primen cons | @ CONsommati on caractéristique annuelle d énergie primire,

Ep, 1i ght

Ep, heat, m

Ep, cool , m

Ep, aux, m

Ep, pv, m

Ep, cogen,

m

en M ;

I a consomati on annuel | e d' énergie primaire pour
| ' écl airage, calcul ée selon e 10.5, en M ;

la consomation nensuelle d'énergie primaire pour le
chauffage, calcul ée selon le 10.3, en M ;

la consomation nensuelle d'énergie primaire pour le
refroi di ssenent, calcul ée selon e 10.3, en M ;

la consomation nensuelle d' énergie prinaire pour |es
auxiliaires (ventilateurs et ponpes), calculée selon le
10. 4, en M ;

| ' économie nensuelle d' énergie prinmaire réalisée grace a la
production d électricité par une installation
phot ovol tai que, calculée selon le 13.7 de |‘annexe Il au
présent arrété (nméthode de détermnation du niveau de
consommation d énergie prinaire des batinments résidentiels),
en M ;

| ' écononmi e nensuelle d' énergie prinmaire réalisée gréace ala
production d'électricité au noyen d' une cogénération sur
site, calcul ée selon le 10.6, en M.

10. 3 La consonmation d' énergie primaire pour |le chauffage et le
refroi di ssenment

On déterm ne |la consommati on nensuelle d' énergie primaire du 'volume PEN
pour | e chauffage et |le refroidissenent come suit

o , -
Ep,heat,m - a (fp Q1eat,final,seci,mpref +fp Q1eat,final,seci,mnpref)

o] - -
+ a (fp Qnumfinal,j,mpref + fp Qnumfinal,j,mnpref)
J

et
E - 2 (f . Q +f Q )
p, cool , m a p cool ,final ,sec i, m pref p cool ,final ,sec i, m npref
i

ol

fo l e facteur de conversion conventionnel en énergie
primaire du vecteur énergétique de |'apparei
producteur considéré, tel qu'établi dans le texte
principal du présent arrété (-) ;
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Ep, heat, m

Qleat ,final,seci,mpref

Q]eat ,final,seci, mnpref

Q]umfinal,j,mpref

Q]umfinal,j,mnpref

Ep, cool , m

Qool ,final,seci, mpref

Qool ,final,seci, mnpref

I a consomation nensuelle d' énergie prinmaire pour
| e chauffage du 'volunme PEN, en M ;

la consomation finale nensuelle d' énergie du
(des) producteur(s) de chal eur préférentiel(s) du
secteur énergétique i, tel que détermné au
7.2.1, en M

la consomation finale nensuelle d' énergie du
(des) pr oduct eur (s) de chal eur non
préférentiel (s) du secteur énergétique i, tel que
déternminé au 7.2.1, en M ;

la consomation finale nensuelle d' énergie du
(des) producteur(s) de chaleur préférentiel(s) de

|"hum dificateur j, tel que détermné au 7.2.1
en M ;

la consomation finale nensuelle d' énergie du
(des) pr oduct eur (s) de chal eur non
préférentiel(s) de |"humdificateur j, tel que

détermné au 7.2.1, en M ;

I a consomation nmensuelle d' énergie prinmaire pour
l e refroidissement du 'volume PEN, en M ;

la consomation finale nensuelle d' énergie du
(des) producteur(s) de froid préférentiel(s) du
secteur énergétique i, tel que détermné au
7.2.2, en M ;

la consomation finale nensuelle d' énergie du
(des) producteur(s) de froid non préférentiel(s)
du secteur énergétique i, tel que détermné au
7.2.2, en M.

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

les humdificateurs j du 'volume PEN

10. 4 La consonmation d' énergie prinmaire des auxiliaires

On déternmine la consonmmation nmensuelle d' énergie primaire pour les
ventil ateurs, ponpes et veilleuses conme suit

Ep,aux,m = fp " 3.6° (Wans,m + Wunps,m) + fp ’ Qpilot

ou

Ep aux,m l@ consonmation nmensuelle d énergie primire des auxiliaires
(ventilateurs et ponpes), en M ;
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fo le facteur de conversion conventionnel en énergie primaire du
vect eur énergétique considéré, tel qu' établi dans le texte principa
du présent arrété (-)

Wans.m | @ consommation nmensuelle d' électricité pour les ventilateurs dans
le "volune PEN, déterm née selon |le 8.1.2, en kW ;

Wumps,m | @ consommation nensuelle d' électricité pour |es ponpes dans le
"volune PEN, déterm née selon le 8.2, en kW ;

Qiiot,m la consommation mensuelle d'énergie des veilleuses des appareils
producteurs qui contribuent au chauffage du 'volunme PEN , détermn née
selon le 8.3, en M.

10.5 La consonmation d' énergie primaire pour |'éclairage

On détermine |la consomation annuelle d' énergie primaire pour |'éclairage
comre suit

Eoiign =Ff, " 3.67 Wy

ou

Ep, 1 ght la consonmation d'énergie primaire pour |'éclairage
calcul ée selon le 10.5, en M ;

fo le facteur conventionnel de conversion en énergie
primaire pour |'électricité, tel qu établi dans le texte
principal du présent arrété (-) ;

Wi ght la consomation totale d'électricité pour |'éclairage

dans |l e 'volune PEN , déterm née selon le 9.2, en kWh.

10.6 L' écononmie d' énergie prinaire réalisée grace a une cogénération sur
site

On détermne |'économe nensuelle d' énergie prinmaire équivalente d' une
installation de cogénération sur site conme suit

f " 36" W

p.cogen,m = a p ' cogen ,m,i

Ep cogennm la réduction nensuelle de la consommation d' énergie prinmaire
correspondant a la quantité mensuelle d' électricité produite par
une installation de cogénération sur site, en M ;

fo e facteur conventionnel de conversion en énergie primire pour
|'"électricité autoproduite par cogénération, tel qu' établi dans le
texte principal du présent arrété (-) ;
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Wogen, m i la quantité nmensuelle d électricité produite par |'installation de

cogénération, déterm née selon |'annexe A en kW.

Il faut faire une sommation sur toutes les installations de cogénération
sur site i.

Vu pour étre annexé a |'arrété du Gouvernement du xxx déterm nant des
exi gences en mati ere de performance énergétique et de climat intérieur des
bati ment s.

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 : Cogénération

A. 1. Principe

Quand une installation de cogénération est utilisée, elle produit aussi

bien de la chaleur que de |'électricité. La chaleur produite par
cogénération peut étre utilisée pour le chauffage des |ocaux,
| "humidification et éventuellenent pour une machine de refroidi ssenent par
absor ption. La cogénération est ici considérée come |le systenme
préférentiel. La valorisation de la cogénération est |limtée par la
chal eur nmaxi num utilisable dans |'inmeuble. Une partie de |'électricité

produite dans le méne tenps est mise a profit pour |la consonmation propre
On considere que la partie résiduelle est restituée au réseau

La contribution de Ila cogénération a la couverture des besoins en
€lectricité de |'imeuble et |'électricité restituée sont prises en conpte
dans l|la consommation caractéristique annuelle d' énergie prinaire avec |le
bonus Ej cogennm Par ailleurs, une installation de cogénération entraine une
consomati on plus élevée de conbustible. Cet effet est pris en conpte dans

la production de chaleur, voir le 10.2.3 de |'annexe |l au présent arrété
(méthode de détermination du niveau de consonmation d énergie primaire des
bati nents résidentiels). La présente annexe déterm ne uniquenent |a

quantité d' électricité produite a inclure dans |es calculs.

A 2. Détermnation de la quantité d' électricité produite

Dans | e cas d'une cogénération non |iée au batinment, on suppose la quantité
nensuelle d' électricité produite égale a 0. L' économe d énergie primaire
est, dans ce cas, déja calcul ée dans |e rendenment de production équival ent
pour fourniture de chal eur externe. Donc

Wogen, m = 0
On déterm ne I a quantiteé nensuel | e d électricite produite par
I"installation de cogénération sur site come suit
W _ ecogen ,elec -~ Qheat ,demand ,cogen, m
ogen,m
3 . 6 ecogen ,th
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ou :

Wogen, m | a quantiteé nmensuel | e d électricité produite par
['"installation de cogénération, en kW ;

€ogen, el ec I e rendenent de conversion électrique de |'installation de
cogénération, soit la fraction du conbustible consom® par
une installation de cogénération qui est transfornée en
électricité, repris au Tableau 16 ;

Queat , demand, cogen, m | es besoins nmensuels bruts en chal eur pour |e chauffage des
| ocaux, ["humdification et e refroidissenent par
absorption couverts par cogénération, déterm nés selon le
A3.1l, en M ;

€ogen, th I e rendenent de conversion thermque de |'installation de
cogénération, soit la fraction du conbustibl e consonmrée par
une installation de cogénération qui est transfornée en
chaleur utilisée utilenent, repris au Tabl eau 16.

Tabl eau 16 Rendenents de conversion électrique et therm que par rapport au
pouvoir calorifique sSupérieur, €ogeneciec € €ogenth, POUr | a cogénération

Pui ssance él ectrique €cogen, el ec €cogen, th
5 KW < Pgogen < 20 kKW 0. 26 0.57
20 KW < Pgogen < 200 kKW 0.27 0.54
200 kW < Pcogen < 500 kW 0.32 0.50
500 kW < Pcogen < 1000 kW 0.35 0.44
1000 KW < Pgogen < 25000 kW 0. 36 0. 40
OU Pcogen €St | a puissance électrique de |'installation de cogénération, en

kW

A. 3. Détermnation de |la quantité de chal eur couverte par cogénération

A . 3.1. Regle de cal cul

On détermne |les besoins nensuels bruts de chal eur pour |e chauffage des
locaux, |"humdification et |le refroidissenment par absorption couverts par
| a cogénération come suit

Qheat , demand, cogen, m = Qcogen ,heat , m + Qcogen ,hum, m + Qcogen ,cool , m
ou :
Queat , demand, cogen, m | es besoins nensuels bruts en chaleur couverts par
cogénération, en M ;
Q.ogen, heat , m la part de la cogénération dans |es besoins nensuels

bruts en chal eur pour |e chauffage, déterm née selon le
A 3.2 en M ;
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Q:ogen, hum m la part de la cogénération dans |es besoins nensuels
bruts en énergie pour |’'humdification, déterm née selon
A 3.3, en M ;

Q.ogen, cool , m la part de la cogénération dans |es besoins nensuels
bruts en chal eur pour le refroidissement par absorption,
déterm née selon le A 3.3, en M ;

A. 3.2.Besoins bruts en énergie pour |e chauffage des |ocaux couverts par |la
cogénération

On détermne la part de |a cogénération dans |es besoins nensuels bruts en
énergie pour le chauffage des |locaux de la totalité du 'volune PEN comme
sui t

[¢} -, -
Qcogen, heat, m — a f heat , pr ef (1 - f as, heat , m) Qheat ,gross,seci, m
i
ou
Q.ogen, heat , m la part de la cogénération dans |es besoins nensuels
bruts en énergie pour |e chauffage des |ocaux, en M ;
f heat , pref la part de |a cogénération dans la fourniture de

chal eur au secteur énergétique concerné, déterm née
selon le 7.3.1.

f as. heat, m | a part des besoins totaux en chal eur pour le
chauffage des | ocaux couverte par un systene d’ énergie
solaire, déterminée selon 7.2.1

Queat , gross, sec i, m les besoins nensuels bruts en énergie pour le
chauffage des |ocaux du secteur énergétique i
déterninés selon le 6.2, en M ;

Il faut effectuer une sommation sur tous |les secteurs énergétiques i
auxquel s |'installation de cogénération fournit de | a chal eur

A.3.3 Besoins bruts en chaleur pour |’'humdification couverts par la
cogénération

On détermine la part de |la cogénération dans |es besoins nensuels nets en
énergi e pour |’ humdification pour |’'ensenble du ‘Vol une-PEN avec

o] , ,
Qcogen, humm a f heat , pr ef (1 - f as, heat , m) Qhum, net,j, m
i

avec:

Quogen, hum m la part de |a cogénération dans |es besoins nensuel s
nets en énergie pour |’ humdification, en M ;

f heat , pref la part de |a cogénération dans la fourniture de

chaleur a |’'appareil d humdification concerné,
déternmné selon 7.3.1
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f as, heat, m | a part des besoins totaux en chal eur pour |’ apparei
d hum dification couverte par un systene d’ énergie
solaire, telle que décrite au 7.2.1

Qumnet,j, m | es besoins nets nensuels en énergi e pour
| "humdification de |’ appareil d humdification j,
déterm né selon 5.9, en M.

Il faut effectuer une sommation sur tous les appareils d humdification j
auxquel s |"installation de cogénération fournit de | a chal eur

A. 3.4 Besoins bruts de chal eur pour |e refroidi ssement par
absorption couverts par |a cogénération

Si on utilise une nachine de refroidissement par absorption qui recoit
|'énergie therm que nécessaire d'une installation de cogénération, on
détermne |la quantité mensuelle d' énergie therm que nécessaire a |a nachine
de refroidi ssenent par absorption conme suit

_ o f ,
Qcogen,cool .m a cool , pref Qcool ,gross,seci,m
i

ou

Q.ogen, cool , m la quantité nmensuelle de chaleur nécessaire a la
machi ne de refroidissenent par absorption alinentée
par cogénération, en M ;

Quool , gross, sec i, m les besoins nensuels bruts en énergie pour le
refroi di ssenent des |ocaux du secteur énergétique i
desservi par la machine de refroidissenent par
absorption, détermnés selon le 6.2, en M ;

f cool , pref la part du refroidissenent par absorption dans Ila

fourniture de froid au secteur énergétique concerné,
déterm née selon le 7.3.2.

Il faut effectuer une sommation sur tous |les secteurs énergétiques i
auxquels la machine de refroidissenent par absorption alinentée par
["installation de cogénération fournit du froid.

Dans tous | es autres cas

=0

Qcogen ,cool , m
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