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Annexe 1
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METHODE DE DETERMINATION DU NIVEAU DE CONSOMMATION D'ENERGIE
PRIMAIRE DES BATIMENTS RESIDENTIELS

Avant-propos

Nomenclature des annexes

Dans tout le texte de la présente annexe, les nomenclatures suivantes sont utilisées pour désigner les
annexes de I’ AGW du sxod/xx/xxxx

— Annexe PER, pour 'annexe | « Méthode de détermination du niveau de consommation
d’énergie primaire des batiments résidentiels » ;

— Annexe BSE, pour I’annexe II « Méthode de détermination du niveau de consommation
d’énergie primaire des immeubles de bureaux et de services et des batiments destinés a
I'enseignement » ;

— Annexe U/R, pour les annexes 11T et TlTa « Valeurs U maximales admissibles ou valeurs R
minimales 3 réaliser » |

— Annexe NC, pour I'annexe TV « Traitement des nceuds constructifs » ;

— Annexe VHR, pour ['annexe V « Dispositifs de ventilation dans les bdtiments
résidentiels » ;

— Annexe VHN, pour ['annexe VI« Dispositifs de wventilation des immeubles non
résidentiels » |

— Annexe DRT, pour l'annexe VII« Document de référence pour les pertes par
transmissions » |

— Annexe SCT®, pour ’annexe VII « Détermination des amendes administratives ».

Introduction

La présente annexe PER décrit la méthode de détermination du niveau de consommation d'énergie
primaire (niveau E,) d'un bitiment résidentiel. Le niveau E,, tient compte a la fois du batiment et
des installations de chauffage, de ventilation, d'eau chaude sanitaire, de refroidissement ainsi que de
l'utilisation d'une énergie durable. Cette combinaison de possibilités constructives, de choix au
niveau des techniques d'installation et de production d'énergie durable permet a 'auteur de projet
d'adopter les moyens les plus appropriés pour satisfaire aux exigences imposées,

Le Ministre peut définir des spécifications complémentaires pour déterminer 1'impact des atria ou
des doubles fagades ventilées sur les performances énergétiques d’une unité PEB.

1 Références normatives
Les annexes PER, BSE, U/R et NC de cet arrété font référence aux normes suivantes. Seule la

version de norme portant la date mentionnée est d'application, a moins que le Ministre ne signale
explicitement son remplacement par une autre version.

ARI] Standard 560:2000 Absorption water chilling and water heating packages (ARIL;
Air-Conditioning and Refrigeration Institute)

ISO 15099:2003 Thermal performance of windows, doors and shading devices -
Detailed calculations

NBN D 50-001:1991 Dispositifs de ventilation dans les batiments d'habitation

NBN EN 308:1997 Heat exchangers - Test procedures for establishing performance
of air to air and flue gases heat recovery devices

NBN EN 410:2011 Glass in building - Determination of luminous and solar

characteristics of glazing
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NBN EN 1027:2000
NBN EN 12309-2:2000

NBN EN 13141-1:2004

NBN EN 13363-1:2007

NBN EN 13363-2:2005

NBN EN 13829:2001

NBN EN 14134:2004

NBN EN 14511:2011

NBN EN 15251:2007

NBN EN 60034-1:2010

NBN EN 60904-1:2007

NBN EN ISO 10211:2008

NBN EN [SO 12241:1998

NBN EN IS0 13789:2008

NBN EN ISO 13790:2004

NBN EN ISO 14683:2008

Windows and doors - Watertightness - Test method

Gas-fired absorption and adsorption air-conditioning and/or heat
pump appliances with a net heat input not exceeding 70 kW -
Part 2: Rational use of energy

Ventilation for buildings - Performance testing of
components/products for residential ventilation - Part 1.
Externally and internally mounted air transfer devices.

Solar protection devices combined with glazing, Calculation of
solar and light transmittance - Part 1; Simplified method

Solar protection devices combined with glazing - Calculation of
solar and light transmittance - Part 2: Detailed calculation
method

Thermal performance of buildings - Determination of air
permeability of buildings - Fan pressurization method
Ventilation for buildings - Performance testing and installation
checks of residential ventilation systems

Air conditioners, liquid chilling packages and heat pumps with
electrically driven compressors for space heating and cooling
Indoor environmental put parameters for design and
assessment of energy performance of buildings addressing
indoor air quality, thermal environment, lighting and acoustics
Rotating electrical machines - Part 1: Rating and performance
Photovoltaic devices - Part 1: measurement of photovoltaic
current-voltage characteristics.

Thermal bridges in building construction — Heat flows and
surface temperatures — Detailed calculations

Thermal insulation for building equipment and industrial
installations - Calculation rules

Thermal performance of buildings - Transmission and
ventilation heat transfer coefficients - Calculation method
Thermal performance of buildings - Calculation of energy use
for heating (supersedes EN 832)

Thermal bridges in building construction - Linear thermal
transmittance - Simplified methods and default values
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Définitions

Batiment résidentiel : batiment ou partie de bitiment destiné au logement individuel ou

collectif avec occupation permanente ou temporaire.

Immeuble de bureaux et de services : tout batiment ou partie de batiment affecté, a titre

principal, & une des activités suivantes

- travaux de gestion ou d’administration d’une entreprise, d’un service public, d’in
indépendant ou d’un commergant

— exercice d'une profession libérale ;

— activités des entreprises de services.

Bitiment destiné i I’enseignement : bitiment ou partie de batiment qui est destiné aux

activités d’un établissement d’enseignement ou d’un centre psycho-médico-social, a I'exception

des locaux affectés 4 1’hébergement, tels que les internats.

Besoins nets en énergie pour le chauffage : énergie qui serait nécessaire pour maintenir le

volume protégé i température intérieure pendant une certaine période {en I'occurrence 1 mois

dans la présente annexe) en cas d'utilisation d'une installation avec un rendement égal a 1 pour

le systeme et la production.

Besoins bruts en énergie pour le chauffage des locaux : énergie transmise au systéme de

distribution (ou au systéme de stockage) de chaleur destinée au chautfage des locaux par

I'installation de production de chaleur destinée au chauffage.

Besoins nets en énergie pour l'eau chaude sanitaire : ¢énergie qui serait néeessaire pour

amener l'eau chaude sanitaire a la température souhaitée pendant une certaine période (en

'occurrence 1 mois dans la présente annexe) en cas d'utilisation d'une installation avec un

rendement égal a 1 pour le systéme et la production.

Besoins bruts en énergie pour l'eau chaude sanitaire : énergie transmise au systéme de

distribution d'eau chaude sanitaire par l'installation de production de chaleur destinée a I'cau

chaude sanitaire.

Chauffage central : installation de chauffage ou un fluide caloporteur transporte la chaleur

produite a plus d'un espace a lI'intérieur du volume protége.

Chauffage collectif : installation destinée au chauffage de plus d’une unité PEB.

Chauffage local : installation de chauffage ou la chaleur est émise dans l'espace ou elle est

produite.

Paroi extérieure : construction ou partie de construction qui constitue la séparation entre le

volume protége et I'air extérieur, le sol ou l'eau.

Paroi intérieure ; construction ou partie de construction qui sépare le volume protégé et un

espace adjacent chauffé ou non.

Coefficient de déperditions de chaleur par transmission : déperditions de chaleur par

transmission a travers un ensemble de parois pour une différence de température de 1 Kelvin

enfre les ambiances qu'elles séparent,

Coefficient de déperditions de chaleur par ventilation : déperditions de chaleur pour une

différence de température de | Kelvin résultant du réchauffement du débit d'air qui pénétre dans

le volume protégé par ventilation et par infiltration par unité de temps.

Coefficient de performance (COP) : rapport entre la puissance de chauffe et la puissance

absorbée d'une pempe a chaleur {coefficient of performance).

Facteur de performance saisonnier : rapport entre la chaleur émise et I'énergie consommee

avec une pompe a chaleur pendant une certaine période.
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Coefficient de transmission thermique : transmission thermique a travers un élément de
construction plan, par unité de surface, unité de temps et unité de différence de température,
entre les ambiances des deux cotés de I'élément. Les ponts thermiques lin€aires sont caractérises
par un coefficient de transmission thermique linéaire, et les ponts thermiques ponctuels le sont
par un coefficient de transmission thermique ponctuelle. Ces deux grandeurs indiquent la
quantité¢ de chaleur supplémentaire perdue par unite de temps et unité¢ de différence de
température & travers un metre courant de pont thermique lindaire ou un pont thermique
ponctuel en comparaison de la transmission de chaleur a travers une construction plane de
reférence ne présentant pas de ponts thermiques.

Cogénération (PCCE - production combinée de chaleur et d’éleciricité) : production

combinée d'électricité et de chaleur pour laquelle la fourniture de chaleur reste limitée aux

batiments de la méme parcelle et la chaleur totale a fournir par l'installation peut étre établie
sans equivoque.

Consommation d'énergie finale pour le chauffage : énergie finale nécessaire pour couvrir les

besoins bruts en énergie pour le chauffage.

Consommation d'énergie finale pour I'eau chaude sanitaire : énergie finale nécessaire pour

couvrir les besoins bruts en énergie pour I'eau chaude sanitaire.

Consommation caractéristique annuelle d'énergie primaire : consommation annuelle

d'énergie primaire pour le chauffage des locaux, la production d'eau chaude sanitaire, le

refroidissement (fictif), les auxiliaires ainsi que I'éclairage dans le cas des bureaux et des écoles,
calculée selon la méthode décrite dans la présente annexe pour les batiments résidentiels et dans

'annexe 1I au présent arrété pour les immeubles de bureaux et les écoles. L'economie d'énergie

primaire procurée par l'électricité auto preduite a 1'aide d'un systeme photovoltaique ou d'une

installation de cogénération est décomptée.

Débit de ventilation : quantité d'air exténieur amenée par ventilation par unité de temps.

Débit d’infiltration/exfiltration : quantité¢ d'air extérieur qui pénétre par infiltration dans le

volume protégé ou dans un secteur énergétique par unité de temps.

Déperditions de chaleur par transmission @ déperditions de chaleur résultant de la

transmission de chaleur.

Déperditions de chaleur par ventilation - déperditions de chaleur résultant du réchauffement

du deébit de ventilation et d'infiltration dans le volume protége jusqu'a obtention de la

température intérieure imposée par l'annexe.

Déperditions de chaleur : quantité de chaleur que perd en moyenne le volume protégé par

unité de temps.

Espace adjacent chauffé : espace adjacent situé¢ a l'intérieur d'un volume protégé. Pour la

determination de la performance énergétique, on suppose qu'il n'y a pas d'échange de chaleur

avec ce genre d'espaces. On peut distinguer 3 contextes diftérents :

— Espace chauffé adjacent au volume protégé considéré. Par exemple un espace situé a
I'intérieur du volume protégé d'un bitiment existant sur une parcelle attenante ou a l'intérieur
du volume protégé d'une partie de batiment existante sur la méme parcelle. Ce dernier cas
peut s'appliquer, par exemple, lors de l'agrandissement d'un batiment.

— Espace chauffé adjacent a I’ 'unité PEB' considérée. Par exemple:

* un espace situé dans une 'unité PEB' adjacente (a I'intérieur du méme volume protégeé);

¢ un autre espace {auquel aucune exigence de performance énergétique n'est imposée)
situé a l'intérieur du méme volume protégé (par exemple une cage d'escalier commune
dans un immeuble a appartements_. ),

& un espace situé dans un volume protégé adjacent.

— Espace chauffé adjacent au secteur énergétique considéré. Par exemple:
¢ un espace situé dans un secteur énergétique adjacent (a l'intérieur de la méme 'unité

PEB'),
¢ un espace situé dans une 'unité PEB’ adjacente;
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+ un autre espace situé a l'intérieur du méme volume protége,;

* un espace situé dans un volume protégé adjacent.
REMARQUE : voir également 52 en ce qui concerne les conventions relatives aux espaces
situés dans des batiments ou parties de batiments existants adjacents.
Espace adjacent non chauffé ; espace adjacent situ¢ en-dehors d'un volume protégé et qui est
non chauffé.
Facteur solaire d'un vitrage : rapport entre le flux d'ensoleillement qui pénétre par un vitrage
et le flux d'ensoleillement qui frappe le vitrage Le facteur solaire inclut aussi bien la
transmission directe et diffuse que les gains indirects résultant de l'absorption du flux
d'ensoleillement. La comparaison entre systémes de vitrage utilise le ravonnement direct sur une
surface perpendiculaire aux rayons du soleil pour des raisons de technique de mesure.
Fenétre : paroi (partiellement) translucide.
Fluide caloporteur ; liquide ou gaz avec lequel de I'énergie thermique est déplacée d'un endroit
a un autre, par exemple l'eau dans un circuit de radiateurs ou une solution antigel dans
I'échangeur de chaleur d'une pompe a chaleur.
Fourniture de chaleur externe : fourniture de chaleur qui n'est pas produite sur la méme
parcelle.
Gains de chaleur : somme des gains solaires qui pénétrent dans le volume protégé par les
parois transparentes/translucides et de la production interne de chaleur,
Niveau de consommation d’'énergie primaire : rapport entre la consommaticn caractéristique
annuelle d'énergie primaire du volume protégé et une consommation caractéristique annuelle
d'énergie primaire de référence, multiplié par 100,
Opaque : qu s'oppose au passage des rayons du soleill (par opposition a
'transparent/translucide")
Perméabilité caractéristique a I'air : débit d'air pour une différence de pression de 50 Pa,
déduit de la courbe caractéristique pression / débit du batiment résidentiel considéré ou calculé
suivant la méthode par défaut indiquée dans le présent réglement,
Production de chaleur interne : chaleur dégagee par les personnes, I'éclairage, les ventilateurs,
les pompes et tous les autres appareils a l'intérieur du volume protégé.
Puissance électrique maximale d’un moteur électrique (ou d’une combinaison moteur
électrique — ventilateur) : c’est la puissance électrique maximale que le moteur électrique (ou
la combinaison moteur électrique — ventilateur) peut abscrber en régime continu, y compris le
cas échéant tous les éléments auxiliaires. La puissance électrique est dés lors mesurée a hauteur
de I’alimentation du réseau. Le régime continu est défini dans la norme NBN EN 60034-1
(Duty type S1).
Rendement a charge partielle : rendement de production d'une installation a charge partielle.
Rendement a pleine charge : rendement de production d'une installation de production de
chaleur a la puissance nominale.
Rendement de distribution ; fraction de la chaleur ou du froid produit, effectivement fournie
aux éléments de chauffage. Si, dans le cas d'une production sur site, I'appareil de production ne
se trouve pas dans le batiment, le rendement de distribution inclut également les déperditions de
chaleur des conduites entre 'endroit de production et le batiment.
Rendement de production : rapport entre la chaleur fournie par un appareil producteur de
chaleur et I'énergie utilisée,
Rendement du systéme : fraction de la chaleur utile produite effectivement utilisée. Le
rendement du systéme est subdivisé en rendement de distribution et rendement d'émission.
Rendement d'un systéme d'énmergie solaire thermique : rapport entre la contribution
énergetique mensuelle utile et I'énergie que le soleil fournit chaque mois au systéme.
Secteur énergétique : partie du volume protégé dotée d'installations techniques homogénes.
Les batiments résidentiels comportent, dans la pluparnt des cas, un seul secteur énergétique qui
correspond au volume protége.
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Surface d'utilisation : la surface au sol, déterminée tel que prescrt au chapitre 2 de I'annexe 11

au present arréte.

Surface utile totale : somme des surfaces des différents niveaux du bitiment calculées entre les

murs ou parois extérieurs, I’épaisseur de ces murs ou parois n’est pas prise en compte dans cette

somine.

Surface totale de plancher chauffée ou climatisée (Ach) : la somme des surfaces de planchers

de chaque niveau de la construction situés dans le volume protégé, mesurées entre les faces

externes des murs extérieurs. Sont comptabilisées les surfaces présentant une hauteur sous
plafond minimale de 1,50 m, pour autant que ’espace considéré présente au moins en un point

une hauteur minimale de 2,20 m.

Systéme d'énergie solaire photovoltaique : dispositif qui capte l'énergie solaire et la

transforme en électricité.

Systéme d'énergie solaire thermique : dispositif qui capte 1'énergie solaire et la convertit en

chaleur.

Taux d'utilisation des gains de chaleur : fraction des gains de chaleur procurés par

I'ensoleillement et les sources internes, qui réduit les besoins nets en énergie pour le chauffage

du volume protége.

Température extérieure : température moyenne de l'air extérieur mesurée sur une période

donnée, en I'occurrence 1 mois dans la présente annexe.

Transparent/translucide : qui laisse passer en tout ou en partie les rayons du soleil (par

opposition a opaque)

— Transparent : qui permet de distinguer avec netteté les objets vus au travers.

— Translucide : qui ne permet pas de distinguer avec netteté les objets.

Ventilation mécanique : ventilation réalisée par un ou plusieurs ventilateurs.

Ventilation naturelle : ventilation réalisée sous l'effet du vent et de la différence de

température entre 'air exténeur et l'air inténeur,

Unité PEB : batiment ou partie de batiment dont la performance énergétique est évaluée. On

distingue 2 types:

— Unité PER: unité résidentielle dont la performance énergétique est évaluée selon la présente
annexe.

— Unité PEN : unité de type bureaux ou ecole dont la performance €nergetique est déterminee
selon l'annexe I au présent arrété (Méthode de détermination du niveau de consommation
d'énergie primaire des immeubles de bureaux et de services et des batiments destinés a
l'enseignement)

Volume protégé : volume de tous les espaces d'un bitiment qui est protégé, du point de vue

thermique, de I'environnement extérieur (air ou eau), du sol et de tous les espaces adjacents qui

ne font pas partie d'un volume protégg.

Zone de ventilation : partie fermée d’une unité PEB, dotée d'un systéme indépendant de

ventilation.
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3  Symboles, abréviations et indices
3.1 Symboles et abréviations

Symbole  Signification Unités

A surface (projetée) m?

A air -

B largeur m

B fluide antigel (brine) -

C compacité m

C capacité thermique effective VK

coP coefficient de performance d'une pompe a chaleur (coefficient -
of performance)

E consommation caractéristique annuelle d'énergie primaire MIJ

E. niveau de la consommation d'énergie primaire -

EANC espace adjacent non chauffé -

EER efficacité frigorifique (energy efficiency ratio) -

F facteur (de réduction}) -

H coefficient de transfert thermique W/K

I ensoleillement MI/m?

[ indicateur (pour la surchauffe) Kh

P périmeétre m

P puissance W

P pression Pa

Q quantité de chaleur ou d'énergie MJ

R résistance thermique m? K/W

RF facteur de réduction -

SPF coefficient de performance saisonniere -
tension A%
coefficient de transmission thermique Wi/m2K)
volume m’
débit d'air, débit de ventilation m’/h
quantité d'électricité kWh
eau -

coefficient, paramétre numérique, facteur d'utilisation -
coeflicient, parametre numénque -
facteur de correction -
chaleur spécifique (kg K)

coefficient -
€paisseur m
facteur -
facteur solaire -
hauteur m
longueur m
facteur de multiplication -
mensuel -
taux de ventilation h!
tlux de chaleur W/m?
débit volumique m*h
facteur de réduction, facteur de correction -
temps, pas de temps 3
profondeur m

QN""'".SI.D:SBE'_‘D‘UO"*:D_OC‘J(‘JO‘QI-%§<.<C:C

coefficient d'absorption -
angle d'obstacle degrés

b=
=
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f
k
kitchen
L

leak
light

max
meas
mech

min
mod

nat
net
night
nom
npref
on
oper

out

Qver
overh

PER
pref

Oy angles de saillie

Clel O

v rapport gains-déperditions

n rendement

S rapport gains-déperditions, conductivité thermique

® angle horaire

fal température

o tlux de chaleur, puissance

P masse volumique

T constante de temps

W coefficient de transmission thermique linéaire

x angle d'incidence

o« coefficient de transmission thermique ponctuelle

3.2 Indices

< gignifie : derivé de

a année

abs en absence

adj réglage (< adjustment)

AHU caisson de traitement d'air (< air
handling unit)

al couche d'air

all tous

ann annuel

annih annihilation

app appareil

artif artificiel

artif area zone d'éclairage artificiel

as systeme d'énergie solaire active (<
active solar)

aux (énergie) auxiliaire

ave moyen

b eau dans chaudiére

bath salle de bains

bf sous-sol

boiler chaudiére

bw mur de cave

v protection selaire

calc calculé

ch chauffe

char caractéristique

circ circulation, conduite de
circulation

cogen cogénération

cons consommation

constructio  parois de la surface de déperdition

ns

cool refroidissement

ctrl contrdle

CW mur-rideau

D vers air extérieur et eau

preh

degrés

-, W/(mK)
degres

°C

W

kg/m’

$

W/Hm K)
degrés
W/K

utilisation

nembre ordinal

cuisine

déperditions de chaleur
(transmission + ventilation) (<
loss)

linéaire

fuite, defaut d'étanchéite
¢clairage

nombre

mensuel (sur base mensuelle)
maximal

mesuré

meécanique

minimal
modulant
nombre

naturel

net

nuit

nominal

non preférentiel
SOus tension

en service

hors tension

surventilation
surchauffe (< overheating)
panneau

primaire
"unité PER'
préférentiel
préchauffage
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D

day

dayl

dayl area
dedic
def
demand
depth
design
dh

dif
dir
distr
duct
e

eb

eff
elec

em
En
equiv

eXCeSsSs
Exh

extr

f

F
fan(s)
final
fitting
flow
fl.h

g

g

21
gen
gross

h
heat
hr

hor
HP
horshad

hum

porte

Jour

lumiére du jour

zone de lumiere du jour
volontaire

par défaut

demande en énergie
profondeur

conception

fourniture de chaleur externe (<
district heating)

diffus

direct

distribution

gaine

extérieur, externe

température extérieure de base

effectif
électrique

émission (< emission)
gnergie
équivalent

excédentaire
bouche d'évacuation

extraction

plancher (< floor)

profilé de fenétre (< frame)
ventilateur(s)
consommation finale
armature

debit

chauffage par le sol
vitrage (< glazing)

gains {de chaleur)(< gain)
sol (< ground)

production

brut

rayonnement hémisphérique
chautftage (de l'espace)
récupération de chaleur (heat
recovery)

horizontal

pompe a chaleur (< heat pump)
ombrage par I'horizon (< horizon
shading)

humidification

pres

prim

ps

pumps

pv

T

r

rad

real

red, reduc

ref
refl

req
return
rm
RTO
(OAR)
S

se

sec
setpoint
sh+wh

shad
s

sink
stack
stor
supply
switch
SYS$

T

t

test

th
thresh
tubing
u

unshad
util

Vv

vent

vert

wall

présent

primaire

systéme d'énergie solaire passive
pompes

photovoltaique (< photovoltaic)
nombre

rayonnement

radiateur

réel

réduction

référence

réflexion

exigeé

retour

(par) espace

bouche d'alimentation réglable

goleil, ensoleillement

flux de chaleur sortant de la
construction

secteur €énergétique

Point de consigne

chauffage de l'air ambiant et de
I'eau (< space heating + water
heating}

ombragé (< shaded)

flux de chaleur entrant dans la
construction

évier

gaine d'extraction

stockage

amenée, insuflation
commutation

systéeme (d'installation)
transmission

transparent

en conditions d'essai
thermique

valeur de seuil (< threshold)
tuyauterie

espace adjacent non chauffé (<
unheated)

non ombragé (< unshaded)
utilisation

ventilation

ventilation
vertical
fenétre (< window)

facade
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i
i
in

in/exfilt
instal
int

insul
J -
junctions

interne, ordinal
partie opaque
entrant

in/exfiltration
installé
ntérieur

isolation (< insulation)
nombre ordinal
nczuds constructifs

wall h
water
w(

well
win

wolC

w5

chauffage mural

eau chaude sanitaire
avec protection solaire
(< with curtain)
source

ouverture de fenétre
sans protection solaire
(< without curtain)
combinaison fenétre & volet
vide sanitaire ou cave
nombre ordinal
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4 Structure de la méthode

La détermination de la consommation caractéristique annuelle d'énergie primaire et du niveau de
consommation d'énergie primaire (niveaun E,,) s'effectue en plusieurs étapes.

Dans une premiére €tape, on calcule les besoins énergétiques mensuels nets pour le chanffage et
I'eau chaude sanitaire. Ce calcul fait intervenir les déperditions par transmission, les déperditions
par ventilation, les gains solaires, les gains de chaleur internes et la consommation d'eau chaude
sanitaire. Les risques de surchauffe font I'objet d'un contrdle séparé.

Dans une deuxiéme étape, les besoins €nergétiques mensuels nets pour le chauffage et I'eau chaude
sanitaire sont convertis en besoins énergétiques mensuels bruts. Cette conversion s'effectue en
divisant les besoins nets par le rendement de systeme, respectivement de I'installation de chauffage
et de l'installation d'eau chaude sanitaire.

Dans une troisiéme étape, on détermine la consommation (finale) mensuelle d'énergie pour le
chauftage et I'eau chaude sanitaire. Pour ce faire, on soustrait, le cas échéant, l'apport énergétique
mensuel d'un systeme d'énergie solaire thermique des besoins bruts en énergie pour le chauffage et
I'ean chaude sanitaire. La différence ainsi obtenue est divisée par le rendement de production de
I'installation de production de chaleur. Par ailleurs, on calcule aussi la consommation (finale)
mensuelle d'énergie pour les fonctions auxiliaires et on détermine la consommation (finale)
mensuelle d'énergie eéquivalente pour le refroidissement. Si de I'électricite est produite dans le
batiment 4 l'aide d'un systeme d'énergie solaire photovoltaique ou par cogénération, on calcule la
production d'électricité caractéristique mensuelle.

Dans une quatriéme €tape, on calcule la consommation caracténistique annuelle d'énergie primaire.
Pour ce faire, on commence par multiplier chacune des consommations finales mensuelles d'énergie
(pour le chauffage, I'eau chaude sanitaire et les fonctions auxiliaires) par le facteur de conversion
pour l'énergie primaire de la source d'énergie correspondante pour obtemr les consommations
d'énergie primaires mensuelles. En ce qui concerne I'énergie auto produite, on calcule I'économie
d'énergie primaire réalisée dans les centrales €lectriques en effectuant la multiplication par le
facteur de conversion d'application. On additionne ensuite les consommations caractéristiques
mensuelles d'énergie primaire sur les 12 mois de l'année, moins ['économie caractéristique
mensuelle d'énergie primaire procurée par I'électricité auto produite.

Dans une cinquieme €tape, on calcule, sur la base de la consommation caractéristique annuelle
d'énergie primaire, du volume protégé, de la surface totale de plancher chauffée ou climatisée (Ay,)
et de la surface a travers laquelle se produisent des déperditions par transmission (Arx), le niveau
de consommation d'énergie primaire (niveau E,,).

A différentes étapes des calculs, on a le choix entre une "approche simple’ et un 'calcul plus détaillé'.
L'approche simple repose sur des valeurs par défaut. Le calcul détaillé nécessite des données
d'entrée supplémentaires et la fourniture d'informations par les entreprises.
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5 Schématisation du batiment
5.1 Principe

La performance énergétique concerne souvent un sous-volume d'un bitiment, selon, par exemple,
que les espaces sont chauffés {et/ou refroidis) ou non, selon la destination des différentes parties et
la présence éventuelle de plusieurs unités d'habitation. C'est pourquoi, pour déterminer la
performance énergétique, on subdivise par convention le batiment en différentes parties. Chaque
sous-volume qui doit satisfaire en soi a une exigence de performance énergétique relative a un
batiment résidentiel, est appelé 'umité PER' Au besoin, on procéde a une subdivision
supplémentaire en zones de ventilation et en secteurs énergétiques afin de pouvoir intégrer
correctement différents types d'installations dans les calculs.

Remarque :

La subdivision de l'ensemble du batiment considéré pour la détermination de la performance
énergétique peut différer de la division a réaliser éventuellement pour l'exigence (les exigences)
d'isolation thermique globale (destination industrielle ou non industrielle des différentes parties du
batiment). On doit pour cela déterminer un (ou des) volume(s) K, détini comme la partie du volume
protégé regroupant les destinations soumises a la méme exigence d’isolation thermique globale
(niveau K).

Une autre subdivision peut encore s'appliquer pour la conception des dispositifs de ventilation (voir
annexes V et VI au présent arrété). le cas échéant, il faut distinguer les parties de batiment a
destination résidentielle des parties de batiment a destination non-résidentielle.

5.2 Subdivision du batiment

On considere l'ensemble du batiment ou l'ensemble de 'extension (d'un batiment existant) et 1'on

procéde successivement aux subdivisions suivantes :

— On définit le volume protégé (VP). Le VP doit comprendre au moins tous les espaces chauffés
du batiment considéré ou de |’extension envisagée qui sont équipés d’éléments de chauffe et/ou
de refroidissement (radiateurs, chauffage sol, bouches d’amenée d’air chaude, ventilo-
convecteurs, etc.).

- On divise le volume protégé, selon le cas, en 1 ou plusieurs parties ayant chacune une des
destinations suivantes :

— partiec de batiment destinée au logement : les exigences en matiére de performance
énergétique pour les batiments résidentiels sont d'application ;

- destinations non résidentielles pour lesquelles les exigences en matiere de performance
énergétique sont d'application (voir annexe II au présent arrété) ;

- autres destinations.

- On  considére la  partie du  volume  protégé  destinée &  I'habitation.

Au cas ou cette partie dans son ensemble sert au logement individuel (par exemple habitation
individuelle), I'ensemble de cette partie sera décrite par la suite comme 'unité PER'. Cette 'unité
PER' doit satisfaire a 1'exigence en matiére de performance eénergétique imposée aux batiments
résidentiels.
Au cas ou plus d'une unité d'habitation individuelle se trouve dans cette partie (par exemple
appartements individuels dans un immeuble a appartements), chaque unité d'habitation constitue
en soi une 'unité PER' qui doit satisfaire a l'exigence en mati¢re de performance énergétique
imposée aux batiments résidentiels. Les parties collectives de ce genre d'immeuble (par exemple
cage d'escalier et couloirs communs) ne sont pas prises en considération dans la détermination
PE et ne doivent pas satisfaire 4 une exigence en matiére de performance énergétique. (Mais
d'autres exigences peuvent s'appliquer a ces parties collectives, par exemple des valeurs U
maximum et la contribution au niveau K du batiment dans son ensemble).
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Seule la consommation d'énergie d'une 'unité PER' est considérée dans la présente méthode de
détermination. 81 nécessaire ou si souhaité, on divise ¢e volume en plusieurs secteurs
énergetiques tel que décrit au 5.3,

Remarque :

Les espaces du banment considéré ou de l'extension considérée, qui ne sont pas repns dans le
volume protégé, sont donc non chauffés par définition.

IMPORTANT :

Espaces adjacents chauffés

Dans le cadre de cette réglementation, on peut toujours partir de I'hypothése que tous les espaces
des batiments adjacents existants sont des espaces chauffés (méme si ce n'est pas nécessairement le
cas physiquement).

Lors de la détermination de la performance énergétique, on suppose qu'aucun flux de chaleur
n'a lieu 4 travers les parois mitoyennes avec des espaces adjacents chauffés.

En dehors de ces parois mitoyennes avec des espaces adjacents chauffés, on tient bien compte, dans
la détermination de la performance énergétique, des flux par transmission a travers toutes les autres
parois du volume protégé, méme si ces parties de l'enveloppe donnent sur une parcelle
adjacente.

5.3 Suhdivision de I’'unité PER’ en secteurs énergétiques
5.3.1 Principe

Pour que différents espaces puissent former ensemble un secteur énergétique, ils doivent :

— appartenir a la méme zone de ventilation ;

- étre dotés du méme type de systéme d'émission de chaleur (a2 moins que, dans le cas de
chauffage central, I'on calcule avec le rendement d'émission le plus mauvais) ;

- et €tre chauffes par le méme appareil producteur de chaleur (ou, le cas échéant, la meéme
combinaison d'appareils producteurs de chaleur).

Cette subdivision formelle permet de calculer correctement l'incidence des différents rendements
partiels.

5.3.2 Division en zones de ventilation et en secteurs énergétiques

Généralement, dans une 'unité PER', il n'y a qu'une seule installation de ventilation, tous les espaces
individuels sont chauffés de la méme facon et un seul appareil central produit la chaleur. Dans ces
cas, il n'est pas nécessaire de subdiviser I’ 'unité¢ PER' en sous-volumes : I'ensemble de 1” 'unit¢ PER'
constitue alors la seule zone de ventilation et le seul secteur énergétique.

Clest uniquement quand plusieurs types d'installations sont preésents
{(ce qui est beaucoup moins fréquent), qu'il faut effectuer une subdivision en secteurs énergétiques
tel que déent ci-dessous.
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Les systémes de ventilation sont subdivisés en 4 types différents (voir également les annexes V et
VI au présent arréte):

e systéme A - ventilation naturelle,

e systéme B : ventilation mécanique simple flux par insufflation,

e systéme C : ventilation mécanique simple flux par extraction,

e systeme D : ventilation meécanique double flux,

Si des installations de ventilation indépendantes sont présentes dans différentes parties fermées de I’
'unité PER’, de type différent selon la subdivision ci-dessus, chacune de ces parties constitue une
zone de ventilation. Un secteur énergétique ne peut pas s'étendre sur différentes zones de
ventilation. I1 v a donc touyours au moins autant de secteurs énergétiques que de zones de
ventilation.

Si on applique un chauffage local (par exemple chauffage a résistance électrique) dans un espace et
que des éléments d'émission de chaleur d'un systeme de chauffage central y sont également
présents, on ne tient pas compte du systéme de chauffage central présent dans cet espace pour la
détermination de la performance énergétique : on s'intéresse uniquement aux caractéristiques du
systéme local. Mais en présence de feux ouverts ou de poéles a bois, c'est quand méme le systéme
de chauffage central qui est pris en considération.

Si différents espaces de la zone de ventilation sont chauftés de différentes fagons (aprés application
de la convention ¢i-dessus en matiere de chauffage central et local combiné) de telle sorte que les
différents systémes tombent dans une autre catégorie du Tableau [6], il faut procéder a une
subdivision en secteurs énergétiques. Mais cette subdivision n'est pas obligatoire en cas de
chauffage central. Dans ce cas, on peut faire les calculs avec le rendement d'émission le plus faible
du Tableau [6] dans tout le secteur énergétique et on ne peut plus opter pour la méthode de calcul
detaillée selon I'annexe D de la présente annexe.

Enfin, le fait que plusieurs générateurs de chaleur centraux fournissent séparément de la chaleur a
diftérentes parties de la zone de ventilation entraine en principe une nouvelle subdivision en
secteurs énergétiques, Mais cette subdivision n'est pas nécessaire si les générateurs de chaleur ont
exactement le méme rendement de production (par exemple dans le cas de l'utilisation de 2
chaudiéres de chauffage identiques pour différentes parties de la zone de ventilation).

(Les mémes régles de subdivision s'appliquent également quand chaque partie de la zone de
ventilation est chauffée par une combinaison de générateurs de chaleur centraux connectés en
parallele, au lieu d'un seul appareil )

11 est permis de subdiviser I’ 'unité¢ PER' en un plus grand nombre de secteurs énergétiques, mais ce
n'est pas obligatoire, Un plus grand nombre de secteurs énergétiques entraine généralement
davantage de travail de calcul (nécessité de données d'entrée supplémentaires), mais n'influence peu
ou pas la valeur calculée de la consommation caracténstique annuelle d'énergie.

Si 1’ 'unité PER' contient des espaces qui ne sont pas équipés d'un systéme d'émission de chaleur
(par exemple W.-C., couloirs, rangements, espaces qui ne sont pas immediatement utilisés comme
des chambres a coucher,.. ), ces espaces doivent étre affectés & un secteur énergétique d'un espace
adjacent du méme étage. Si aucun dispositif d'alimentation en air neuf n'est présent dans 'espace
non chauffé considéré mais qu'il y a des dispositifs de transfert d'air montés en intérieur depuis des
espaces adjacents(il s'agit par exemple d'un espace de passage ou d'extraction, ou d'un espace de
rangement), on affecte l'espace aux secteurs (2 1 des secteurs) émergétique(s) adjacent(s)d’on le
local considéré est approvisionné en air fourni.
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On détermine la consommation caractéristique annuelle et de référence d'énergie primaire de I’
'unité PER' selon la présente méthode de détermination.

5.3.3 Volume et surfaces des parois d'un secieur énergétique

Lors de la détermination du volume V. ; et des surfaces des parois (tous deux sur la base des
dimensions extérieures), la limite entre deux secteurs énergétiques est formée par 'axe de la parot
intermédiaire.

5.3.4 Absence de systéme de chauffage

Si I"unité PER' n’est pas chauffée, c-a-d. si aucun espace de 1'unité PER' n’est équipé d’un

systeme de chauffage, alors par convention il faut considérer dans chaque espace, un chauffage
local par convecteur €lectrique, avec régulation €électronique.
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6 Indicateurs de consommation d'énergie primaire
6.1 Niveau de consommation d’énergie primaire

Le niveau de consommation d'énergie primaire de |” ‘unité PER' est donné par le rapport entre la
consommation caractéristique annuelle d'énergie primaire de cette 'unité PER' et une valeur de
référence, multiplié par 100:

E _ l O Cl E'Z‘hé\J.' arn i en cons (_)
Clrarann p:im 21 E, UEL
avec
E. le niveau de consommation d'énergie primaire de I 'unite PER'(-);
Ecthar aom prim en vons la consommation caractéristique annuelle d'énergie primaire de 1" 'unité
PER!, calculee selon 13.2, en MIJ;
Echar ann prim en cons refw la valeur de référence pour la consommation caractéristique annuelle

d'énergie primaire, en MJ.
Le résultat doit étre arrondi & I'unité supérieure.

La valeur de référence pour la consommation caractéristique annuelle d'énergie primaire est donnée
par

E-;hm LN et e saaf v = (Echumnnpnm enconseef choutage + Echm E Th R N L T L ) + Echcu'nml primen oons,rer;mx}‘ﬂ&ch
(M1I/an)
aou !
-
Et.:ll-:u_ atuy priw =i oGens,rel, Sllaulfage BeL'tﬁf /O . 728 (Mme 'an)

représente la consommation caractéristique annuelle d'énergie primaire de référence pour le
chauffage.

avec !

—-4500/A_, —100 {MJ/m?*an)
qui donne les besoins annuels nets de référence pour le chauffage en MJ/m?.

Be, ., = Be

Tortoo

ou
A est la surface totale de plancher chauffée ou climatisée de I’ 'unité PER', en m?2
Bejenes donne les besoins annuels nets en €nergie dus aux pertes par transmission et par
ventilation et est calculé en fonction de la compacité (VPFR /Am) par les relations
sulvantes .
Si VPT.F /AT,F i: 1 Be;\:— Il = 4 07/(TJPFR .,'I(IATF.)-'- 24 8I3rii—'\'i'| el (MJ}mza'n)
Sl 1 < VT—F.F' /A”,F. < 4 Bep:'t Lz = 2 98/(VPER;"!AT.E)+ 1 O 9 + 248 l?}\i%f_ﬂc.tf:': (M‘Ll{mz'an)

Si Vppo /B2 >4 Be .. =735/(V.. /A, )+248B,,, .. (MIm?an)

ir=bles
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Ay la surface totale de toutes les parois qui enveloppent le 'volume PER' et & travers
lesquelles des déperditions par transmission sont considérées lors de 1a détermination
de la performance énergetique’ (voir également 5.2), en m?,

Vogr le volume total de 1" 'unite PER/, en m1®;
Bassic ror le taux de ventilation volontaire de référence dans I’ 'unité PER', en h'!.
Ona:
Vopp = Zvc v (m’)
i
et
Bire =1.5[0.240.5exp (-2, /167)] (h'h
avec:
Ve le volume du secteur énergétique i, en m".

Dans l'équation pour Vpgg, il faut faire une sommation sur tous les secteurs énergétiques i de 1'unité
PER'.

E —Max[0793.36/2, 53324 . 5/A,, +100.95](MJ/m?an)

zhaxr e el on creo, ot ooz

représente la consommation caractéristique annuelle d'énergie primaire de référence pour l'eau
chaude sanitaire.

=53 (MJ/’mﬁ.an)

représente la consommation caractéristique annuelle d'énergie primaire de référence pour les
auxiliaires,

E

wlial = prrlm e sons izl iaan

6.2 Consommation spécifique annuelle d’énergie primaire

La consommation spécifique annuelle d'énergie primaire de 1’ 'unité PER' est donnée par le rapport
entre la consommation caractéristique annuelle d'énergie primaire de cette 'unité PER' et la surface
totale de plancher chauftée ou climatisée de cette 'unité PER' .

7 — ] I'Z"-::l*_ar Arn Dric SN oo
HE36 0 B, (kWh/m=.an)
avec .
Espec la consommation spécifique annuelle d'énergie primaire de I’ 'unité PER’, en
kWh/m2.an ;
Ehar ann prim en cons la consommation caractéristique annuelle d'énergie primaire de I” 'unité PER',
calculée selon 13.2, en MJ ;
A la surface totale de plancher chauffée ou climatisée de 1" *unité PER', en m2

! Par conséquent, seules les constructions qui constituent la séparation entre

1l 'unité FPER' et des espaces adjacents <chauffés ne sont pas prises en
considération dans les calculs pour la détermination de Arg.
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7  Besoins nets en énergie pour le chauffage et I'eau chande sanitaire
7.1 Principe

Les besoins nets en énergie pour le chauffage sont calculés par secteur énergétique pour tous les
mois de l'année A cette fin, on détermine chaque fois les déperditions mensuelles totales par
transmission et par ventilation a une température conventionnelle, ainsi que les gains mensuels
totaux par gains de chaleur internes et solaires. On établit ensuite le bilan énergétique mensuel a
I'aide du taux d'utilisation des gains de chaleur.

Les besoins mensuels nets en énergie pour I'eau chaude sanitaire sont calculés de maniére forfaitaire
en fonction du volume de I’ ‘unité PER'. On peut également tenir compte d'une récupération de
chaleur. Seuls les points de consommation suivants sont pris en considération

— les points de puisage des cuisines ;

— la oules douche(s) et/ou la cu les baignoire(s) dans la ou les salle(s) de bain,

Tous les autres points de puisage de I” 'unité PER' (y compris done le cu les lavaba(s) dans les salles
de bains) ne sont pas pris en considération.

7.2 Besoins mensuels nets en énergie pour le chauffage des locaux par secteur énergétique

On détermine les besoins mensuels nets en €nergie pour le chauffage par secteur énergétique
comme suit

® S Yhearsec im €5t superieur ou égal 4 2.5, on a;

Qhent,net;;e,ci,m = O [MJ]
® S Yhearsec i,m €St inférieur 4 2.5, on a:
Qpeatnatsseiom = Qhoatsseim — Nuttheatsccim- g heatsseinn [MJ]
avec :
Yheatsec im le rapport entre les gains de chaleur mensuels et les déperditions de chaleur
mensuelles du secteur énergétique i, tel que déterminé selon 7.6 ;
Oheat net sec i les besoins mensuels nets en énergie pour le chauffage du secteur énergétique i,
en MJ ;
QL heatsec im les déperditions de chaleur mensuelles par transmission et par ventilation du
secteur énergétique 1, en M), déterminées selon 7.4
Nusil heat.sec im le taux d’utilisation mensuel des gaing de chaleur du secteur énergétique i,
déterminé selon 7.6
Qe heatsee im les gains de chaleur mensuels par ensoleillement et production de chaleur

interne dans le secteur eénergetique 1, en MJ, déterminés selon 7.5.
7.3 Besoins mensuels nets en énergie pour I'ean chaude sanitaire
Les besocins mensuels nets en énergie pour I'ean chaude sanitaire d'une douche ou d'une baignoire i
sont donnés par :

Qa‘e\ter,ba:l': iotan T Dz, bath inat = f;:-ath i * ma':‘:[64-' 84+0. 220("’1’!:‘.«‘ - 192)])< t:r. (MJ)

Les besoins mensuels nets en énergie pour I'eau chaude sanitaire d'un évier i dans une cuisine” sont
donnés par

7 Dréventuels autres points de puisage d'eau chaude (par exemple pour le lave—
vaiszselle/lave-lings) ne sont pas priz en considération. Le <¢as é&chéant,

plusieurs éviers dans 1 cuisine sont considérés séparément.
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Q'mat':\r,sink 1,noz,m

aved!

Qwatcr.bath fawl.m
Qwater,si nk; 1,net.m

Twater bath inct

Fwater sink 1.nct

foath 3

foink 5

Verr
Tm

= xf, ., xmax[16,16+0.055(v . -192)]xt, (MJ)

wobor,Tinis 1,0et Sick 1 [ER

les besoins mensuels nets en énergie pour 1'eau chaude sanitaire d'une douche ou
d'une baignoire 1, en MJ;

les besoins mensuels nets en énergie pour l'eau chaude sanitaire d'un évier de
cuising i, en MJ,

un facteur de réduction pour I'effet du préchauffage de I'amenée d'eau froide vers
la douche ou la baignoire i par récupération thermique de ['écoulement, a
déterminer selon des régles spécifiées par le Ministre ou, a défaut, sur base d’une
demande d’équivalence(-);

un facteur de réduction pour l'effet du préchauffage de l'amenée d'eau froide vers
I'évier de cuisine i1 grace & la récupération de chaleur de I'écoulement, a déterminer
selon des régles spécifiées par le Ministre ou, a défaut, sur base d’une demande
d’équivalence (-},

la part de la douche ou de la baignoire 1 dans les besoins totaux nets en é€nergie
pour l'eau chaude sanitaire de toutes les douches et de toutes les baignoires de
I"'unité PER', tel que determiné€ ci-dessous (-);

la part de l'évier de cuisine i dans les besoins totaux nets en énergie pour l'eau
chaude sanitaire de la (de toutes les) cuisine(s) de I’ 'unité PER/, tel que déterminé
ci-dessous (-);

le velume total de 1" 'unité PER', en m3, voir 6 ;

la longueur du mois considéré en Ms, voir Tableau [1].

S'il ne devait y avoir aucune douche ni baignoire dans I° 'unité PER"”, on n'envisage pas de
consommation d'eau chaude sanitaire destinée a cette fin, De méme, s'll ne devait y avoir aucun
évier de cuisine dans I” ‘unité PER'3, on n'envisage pas non plus de consommation d'eau chaude
sanitaire destinée a cette fin.

Les parts des différents points de puisage sont déterminées comme suit -

fJ:ua—_l'. i

fsink -

avecd .

=1/

= 1/Nl:|atl'.

310k

Nyan  le nombre total de douches et de baignoires dans I’ 'unuité PER',
Niwi  le nombre total d'éviers de cuisine dans I 'unité PER".

Par exzemple dans le cas d'une extensicn a laguelle une exigence de performance

énergétique est imposée.
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Tableau [1] : Le numéro du jour, la longueur du mois, la température extérienre moyenne et
I'ensoleillement total et diffus moyen sur une surface horizontale non ombragée

Mois Jour Longueur | Température | I.cuthorm Lo difhiorm
caractéristi du mois extérieure (MJ/m?) | (MJ/m?)
que tin moyenne du
(Ms) mois Bem (°C)
janvier 15 2.6784 32 714 51.3
février 46 24192 39 127.0 82.7
Mars 74 2.6784 59 2455 1551
Avril 105 2.5920 9.2 3715 2192
Mai 135 2.6784 13.3 5100 293 5
Juin 166 2.5920 16.2 5324 2981
juillet 196 2.6784 17.6 517.8 305.8
Aout 227 2.6784 17.6 456 4 2667
septembre 258 2.5920 152 326.2 183.6
octobre 288 2.6784 11.2 194.2 1183
novembre 319 2.5920 6.3 89.6 60.5
décembre 349 2.6784 35 54.7 40.2

7.4 Déperditions de chaleur mensuelles par transmission et ventilation
7.4.1 Principe

Les déperditions de chaleur mensuelles par transmission dans un secteur €nergétique sont obtenues
en multipliant le coefficient de transfert thermique par transmission par la longueur du mois
considéré et par l'écart entre la température intérieure moyenne et la température extérieure
mensuelle moyenne,

Le calcul des déperditions de chaleur mensuelles par ventilation s'effectue de fagon similaire.

7.4.2 Régle de calcul

On détermine les déperditions de chaleur mensuelles par transmission et par ventilation comme
suit :

QL'IC&(.SDCI.,I‘I‘I = Q'Lhcat_so: i.m + Q\".hcatsou,m (MJ)
avec .
QT.hcnl.st:ci,rn = l_l—T. heal e 1 (1 8 - 8c.m)‘m (MJ)
Q\“‘,hcal._sm.‘,i,m = H\f’,hml,.-;m.‘,i (I 8 - eﬂ,m )tm (MJ)
et avec |
Qp heatsec im les déperditions de chaleur mensuelles par transmission du secteur énergétique 1,
en MJ ;
Qv neatsec im les déperditions de chaleur mensuelles par ventilation du secteur €nergétique i, en
MI
H heatsee i le coefficient de transfert thermique par transmission du secteur énergétique 1, en

W/K, déterminées selon 7.7 ;



5834

BELGISCH STAATSBLAD — 24.01.2014 — MONITEUR BELGE

Hy heatsec le coefficient de transfert thermique par ventilation du secteur énergétique 1, en
W/K, déterminées selon 7.8 ;

18 la valeur de calcul imposée par la présente annexe pour la température intérieure,
en °C ;

Ocm température extérieure moyenne mensuelle, en °C, voir Tableau [1] ;

tm la longueur du mois considére, en Ms, voir Tableau [1].

7.5  Gains de chaleur mensuels par ensoleillement et par production interne de chaleur
On détermine les gains de chaleur mensuels par ensoleillement et par production interne de chaleur
du secteur énergétique 1 comme suit:

Ql__: imdlp=es Lo =Qi PETTRENT + Q;‘,]lc‘c\L PEL= ) (MJ)
avec:
Qisec im les gains de chaleur mensuels par production interne de chaleur dans le secteur
énergétique i, en MJ, déterminés selon 7.9 ,
Qs heatsec im les gains de chaleur mensuels par ensoleillement dans le secteur énergétique 1, in

MJ, déterminés selon 7.10.
7.6 Taux d'utilisation des gains de chaleur mensuels

On détermine le taux d'utilisation des gains de chaleur mensuels par secteur €énergétique comme
suit :

Nutithcatsecim = a/(a+ 1) POUT Yheatsee im = 1 (-)
1- ('}'hcat.soci.m )2
NutiLheatsecim = ) pour tous les autres cas {(-)
- (?hcatscci,m )’
avec Thcat.scci.m = Qg.hcat_schm /QL,hcatscci,m (-)
a=1+ 1:lle.a\l,seci (_)
54000
ou:
Vheat.sec i.m le rapport entre les gains de chaleur mensuels et les déperditions de chaleur
mensuelles du secteur énergétique i ;
Qe heat see im les gains de chaleur mensuels par ensoleillement et par production interme de
chaleur du secteur énergétique i, en MJ, déterminés selon 7.5 ;
Q1 neatsec im les deperditions de chaleur mensuelles par transmission et par ventilation du
secteur énergétique 1, en MJ, déterminées selon 7.4 ;
a un parameétre numeérique |

Theat,sec i la constante de temps du secteur énergétique 1, en s.
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On suppose que la constante de temps du secteur énergétique i égale 4

C .
Thcul,scui = H SW{_[ (S)
T, heatseci + Voheatsec i

avec:

Cseci la capacité thermique effective du secteur énergétique i, en J/K;

Hheatsee i le coefficient de transfert thermique par transmission, en W/K, déterminée selon

77,
Hy peatseci le coefficient de transfert thermique par ventilation, en W/K, déterminée selon 7.8.

On prend, pour la capacité thermique effective du secteur énergétique i, les valeurs du Tableau [2]

— Le terme 'lourd' de ce Tableau s'applique aux secteurs énergétiques dont au moins 90% de la
surface des éléments de construction horizontaux, inclinés et verticaux sont massifs.

— Le terme 'mi-lourd' s'applique aux secteurs énergétiques dont au moins 90% des éléments de
construction herizontaux sont massifs sans étre protégés par une isolation intérieure, cu aux
secteurs énergétiques dont au moans 90% des €léments de construction verticaux et inclinés sont
massifs.

— Le terme 'peu-lourd’ sapplique aux secteurs énergétiques dont 50 a4 90% des éléments de
construction horizontaux sont massifs sans étre protégés par une isolation intérieure, ou aux
secteurs energétiques dont 50 a 90% des €éléments de construction verticaux et inclinés sont
massifs.

— Leterme 'léger' s'applique a tous les autres secteurs énergétiques.

Dans le présent contexte, les €léments de construction sont considérés comme massifs si leur masse
est d'au moins 100 kg/m?, déterminée en partant de l'intérieur jusqu'a une lame d'air ou une couche a
conductivité thermique inférieure a 0.20 W/(m.K).

Tableau [2] : Valeur de la capacité thermique effective Cq. )
du secteur énergétique i

Type de Cie 1 (J/K)
construction

Lourd 217 000 Vieoi
Mi-lourd 117 000 V.
Peu-lourd 67 000 Vo
Léger 27 000 V. i

avec :
- o . 3
Veei le volume du secteur énergétique i, en m”,

7.7 Coefficient de transfert thermique par transmission
7.7.1 Principe

Le coefficient de transfert thermique par transmission se développe, comme la géométrie du
batiment, en trois dimensions. Il faut donc le calculer de maniére tridimensionnelle, voir les normes
NBN EN ISO 13789 et NBN EN ISO 10211 Ce genre de calcul tridimensionnel sert de référence.
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Le caleul tridimensionnel de référence est remplace, dans la présente annexe, par un calcul simplifié

basé sur les principes suivants

— I'élément principal des déperditions par transmission est unidimensionnel ;

— la surface entourant le volume protégé est continue sauf au droit des parois mitoyennes avec des
espaces adjacents chauffeés ,

— et les parois sont planes.

Une parol plane de surface A se caractérise par un coefficient de transmission thermique U. Tous
les noeuds constructifs lin€aires de longueur | entre 2 parois sont affectés d'un coefficient lin€aire de
transmission thermique w et tous les noeuds constructifs ponctuels sont affectés d'un coefficient
ponctuel de transmission thermique y. Les nceuds constructifs linéaires et ponctuels, propres a une
paroi et répartis sur toute la surface de cette paroi, sont repris dans le coefficient de transmission
thermique de cette paroi.

Le coefficient de transfert thermique par transmission est déterminé pour toutes les parois entre le
secteur énergétique et l'environnement extérieur (air ou eau), le secteur énergétique et le sol, et le
secteur energétique et les espaces adjacents non chauffés. Il faut également prendre ¢¢s parois en
considération dans la détermination du coefticient de transfert thermique si elles donnent sur une
parcelle attenante, voir €également 5 2.

7.7.2 Régle de calcul

On détermine le coefficient de transfert thermique par transmission pour chague secteur énergétique
comme suit:

B — ;—'(‘J;?.;:;ftnoﬂé +H;ﬁi;sz?!l& (w}lfK)
avec:
;O*:;i’:‘mo”s le coefficient de transfert thermique par transmission au travers des parcis de la
’ surface de déperdition du secteur énergétique i, en W/K ;
junctions le coefficient de transfert thermique par transmission due aux noeuds constructifs du
T sec i secteur énergétique i, en W/K.

On trouvera davantage d'explications sur les différentes maniéres de tenir compte des nceuds
constructifs (linéaires comme ponctuels) dans I'annexe NC au présent arréte.

On détermine le coefficient de transfert thermique par transmission au travers des parcis de la
surface de déperdition du secteur énergétique i comme suit :

constinctions CORSERHCITONS CONSTVHTRGH CORSTFUCHions
= +H WKy H

T, seci Doscei g.5cc! {7.scci

avec
constructions le coefficient de transfert thermique total par transmission au travers des
T.seci parois de la surface de déperdition du secteur énergétique i, en W/K ;
constructions le coefficient de transfert thermique par transmission directe entre le secteur
D.seci energétique 1 et Iair extérieur et entre le secteur énergétique i et [’eau, au

travers des parois de la surface de déperdition, en W/K ;

Jreonstructions le coefficient d’e tral_ls‘fert thermique,par tr’a_nsmifssion au travers des parois de
g.56Ci la surface de déperdition du secteur énergétique i vers le sol, en W/K
constructians le coefficient de transfert thermique par transmission au travers des parois de
U.seci la surface de déperdition du secteur énergétique 1 vers 1'extérieur via un

espace adjacent non chaufté, en W/K.
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Les différents termes sont calculés selon des spécifications plus précises de I’annexe DRT.

En ce qui concerne les éléments dont les propriétés thermiques ne sont pas connues ou ne peuvent
pas étre déterminées (par exemple couches a stnicture complexe dans les éléments muraux, etc ), on
peut toujours supposer que la résistance thermique propre de la couche ou de I'élément est égale a
zero. Le coefficient de transmission thermique totale est alors entiérement déterminé par les
résistances des surfaces de contact avec l'environnement intérieur et extérieur (compte tenu des
surfaces développées), et éventuellement par les résistances thermiques des autres couches de
I'élément.

Il ne faut pas tenir compte des passages de conduites (eau, gaz, €lectricite, €égouts, etc.) et des
éléments analogues présents dans les parois extérieures, pour autant que leur surface totale ne
dépasse pas 0,25% de la surface totale (Ayp) de I’ 'unité PER'concemnée, a travers laquelle
surviennent des déperditions par transmission (donc a l'exception des parois adjacentes a des
espaces adjacents chauffés) Dans ce cas, les €léments susmentionnés se voient attnibuer la méme
valeur U que les parois dans lesquels ils se trouvent.

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

7.8 CoefTicient de transfert thermique par ventilation
7.8.1 Principe

On détermine le coefficient de transfert thermique par ventilation en multipliant la capaciteé

thermique sensible de 1 m* d'air par la somme des débits d'air suivants :

- le débit d'air moyen résultant de I'nfiltration et de l'exfiltration;

— le débit d'air moyen résultant de la ventilation hygiénique, compte tenu d'un éventuel facteur de
réduction pour le préchauffage ou de multiplication pour le prérefroidissement ;

— le cas échéant, le débit d'air moyen résultant d'une surventilation en cas d'application d'une
pompe a chaleur sur l'air de ventilation rejeté pour la préparation d'eau chaude sanitaire ;

— et, pour I'évaluation du risque de surchauffe, le débit d'air moyen résultant de la ventilation par
ouverture manuelle des parties ouvrantes,

L'extraction mécanique qui ¢vacue la vapeur d'eau pendant la cuisson d'aliments est ignorée. Il en
va de méme pour l'extraction mécanique présente dans les toilettes ou la salle de bains, lorsque
celle-ci assure une extraction plus élevée de maniére temporaire mais n'est pas nécessaire pour
satisfaire aux exigences de ventilation des annexes VHR ou VHN au présent arrété, En ce qui
concerne la consommation d'énergie des ventilateurs des systémes mécaniques, on se reportera au
point 11.2.

7.8.2 Régle de calcul

On détermine le coefficient de transfert thermique par ventilation du secteur €nergétique i comme
suit

e pour les calculs de chauffage .

H\-’.lleat.seci = H\".h\f‘exﬁll.h‘m.seci + H\-’.hygheﬂt.seci + H\-’.uvea'.lleat.seci [Wm]

o pour les calculs de refroidissement :

31 les volets ne sont pas commandés depuis l'intéerieur, aucune reduction ne
sTapplique.
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H. corsecim = Huinpessiveootsesi T Hutygeootsesnm T Hyv,overcoalseci [W/K]

¢ pour les calculs de Uindicateur du risque de surchauffe :

Hy yvahsecim = Hvinrenicovem s + Hvnygovanseim + H v avayvensec + F fe natoveh se [W/K]
avee

Hy heatseci le coefficient de déperdition de chaleur par ventilation du secteur énergétique

H\'_.uoul_.sen.'i_.lu

H\'_ovorh,scciml

H V_in/extiltheat sear
H\"_.in.-’cziﬁlt.cool.seci
H\"__in.-"exﬁlt_,m-'erll_,scci

H \ hvg heat.seci

H\",ll}*g.cool,seci,m

H\’_.hyg,overh,seci_.m

H\'__o ver heal s2wl
H\’__over_.cool gecl
H V.over.overh,sec

H\'__frae,nat‘ovarh_seci

708.3

1 pour les calculs de chauffage, en W/K,

le coefficient de déperdition mensuel de chaleur par ventilation du secteur
énergétique 1 pour les calculs de refroidissement, en W/K;

le coefficient de déperdition mensuel de chaleur par ventilation du secteur
énergétique 1 pour les calculs de 'indicateur du risque de surchauffe, en
W/K;

le coefficient de déperdition de chaleur par in/exfiltration pour la
détermination des besoins de chauffage, de refroidissement et pour
I'indicateur du risque de surchauffe, détermine selon 7.8.3, en W/K ;

le coefficient de déperdition de chaleur par ventilation hygiénique pour la
détermination des besoins de chauffage, déterminé selon 7.8 4, en W/K;

le coefficient de déperdition mensuel de chaleur par ventilation hygiénique
pour la détermination des besoins de refroidissement et pour I'indicateur du
risque de surchauffe, déterminé selon 7.8 4, en W/K

le coefficient de déperdition de chaleur par surventilation pour la
détermination des besoins de chauffage, de refroidissement et pour
I'indicateur du risque de surchauffe, déterminé selon 7.8.5, en W/K;

le coefficient de déperdition de chaleur par ventilation par I’ouverture
manuelle des parties ouvrantes pour la détermination de I’indicateur du
risque de surchauffe, déterminé selon 7.8.6, en W/K.

Coefficient de déperdition de chaleur par in/exfiltration

Les expressions pour les coefficients de déperdition de chaleur par infiltration/exfiltration pour le
secteur énergétique i sont les suivantes !
® pour les calculs de chauffage

H\-‘,in texhiltbeatseci 0.34- Vin sexfilt,heat seci [W/K]
e pour les calculs de refroidissement :

H\;.infmﬁh__oool.seci =0.34- ‘;fin-’mﬁlt__ooolseci [WK]
e pour I'indicateur du risque de surchauiffe :

H =034-V, [W/K]

V,in ex Bloveluseci
avec !

in/ex il heal geci
Vin / exfilt,coolscct

inSexlill oy erhsect

i ex Gltovertuseed

le débit d'in/exfiltration a travers l'enveloppe non étanche du batiment dans le
secteur énergétique i, respectivement pour les calculs de chauffage, pour les
calculs de refroidissement et pour I'indicateur du risque de surchauffe, tel que
déterminé ci-aprés, en m*/h.

Débit d'infiltration et d'exfiltration
Le débit moyen d'in/exfiltration a appliquer dans le secteur énergétique 1, en m3h, est donné de
manigre conventionnelle par:

» pour les calculs de chauftage :

\

in/ cxfiltheat seci

= 004 K Vspheat * AT,E,scci

[m*/h]
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» pour les calculs de refroidissement -

.

Vin-’cxﬁlt,coo].scci =0.04x Villcuol A AT,E.scci [ms"th]
e pour I'indicateur du risque de surchauffe :
Si H\*’,ﬁ'ee‘nat,u\'eﬂ'l,seci = O: V =004 ‘ {Jﬁﬂ,n)vcl‘h : A

index il overhse
i =0 r -
s H"’ﬁ"“—'e-“mﬁ"'emgﬂc' ‘vina'cxﬁlt.ovclhsoci - 0

T.E e

avec:

le débit de fuite 4 30 Pa par unité de surface, respectivement pour les calculs de
chauffage, les calculs de refroidissement et pour Uindicateur du risque de surchauffe,
tel que déterminé ci-aprés, en m*/(h.m?),

Vst heat
hd S0.conl

Vs,overh

Arrseci  I'aire totale de toutes les parois qui enveloppent le secteur énergétique i et a travers
lesquelles des déperditions par transmission sont considérées lors de la détermination
. ;i . [ .
de la performance €nergétique” (voir également 5 et 7.7), en m>.

Si une mesure de 1'étanchéité a 1’air de 1'ensemble de 1" 'unité PER' (ou le cas échéant d'une partie
plus grande du volume protége) est réalisee, le debit de fuite a 30 Pa par unite de surface, v

+

Xr‘.'L,l,":c-:]_ 2 €n ms/h'mz, est de .

et

S, acat

Vignen = Yol = ¥inoveh - [1n3/(h.m2)]
avec:

Adest I’aire totale (sur base des dimensions extérieures) des parois qui enveloppent le volume
mesure lors de I'essai d'étanchéité a l'air, a I'exception des parois contigies 4 des espaces
adjacents chauffés, en m?,

V. le débit de fuite a 50 Pa de l'enveloppe exteérieure, en m*/h, déduit de I'essai d'étancheite a
l'air mesuré conformément a la méthode A de la norme NBN EN 13829 et aux
spécifications complémentaires définies par le ministre.

Sinon, les valeurs par défaut suivantes sont d’application, en m*/(h.m?):
e pour les calculs de chauftage :
‘:‘?.E.U,J'jeat = 12

e pour les calculs de refroidissement :

Vg =0

¢ pour I’évaluation du risque de surchaufte :

v =0

e

Par conséquent, seules les constructions gquil constituent la séparation entre

le secteur énergetique et des espaces contigus chauffées, ne sont pas pris en
compte dans le calcul de A- z ...
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Le Ministre peut déterminer des spécifications supplémentaires pour l'usage des mesures
d’étancheité a Iair.

7.8.4 Coefficient de déperdition de chaleur par ventilation hygiénique

¢ pour les calculs de chauffage :
= 034 ' rpreh,hem.seci ) V [WKK]

hygheat,seci

H

V. hygheat,seci

& pour les calculs de refroidissement :

H\.’,_hygcool,scci,m =034- rpwh_.oool,scci ' ].pmooo],saci,m \‘rhyg,oool,scci [WK]
o pour I'indicateur du risque de surchauffe
H\'.hyg.m-‘cd‘l,soci.m =0.34- rplch,ox-‘q‘h.scci ) rplccoolscci.mVrhyg.ox-'cﬂLscci [WJ{K]
avec
Tprehuhicat scc i la valeur du facteur de réduction pour I'effet du préchauffage sur les besoins nets
Fpreh.cool.see i en énergie, respectivement pour les calculs de chauffage, pour les calculs de
Tpreh.overh.sec i refroidissement et pour I'indicateur du risque de surchauffe, calculé selon
l'annexe B de la présente annexe(-);
\';hw e le débit de ventilation hygiénique dans le secteur énergétique i, respectivement
LT pour les calculs de chauffage, pour les calculs de refroidissement et pour
Vh_vg,,cool_sec- ’indicateur du risque de surchauffe, tel que déterminé ci-apres, en m*/h ;
hvgoverhseci
Tprecoolsecium un facteur de multiplication mensuel pour I'effet de pré-refroidissement de "air

de ventilation pour les calculs de refroidissement et pour I'indicateur du risque de
surchauffe, calculée selon I'annexe B de la présente annexe(-).

Débit de ventilation hygiénique

On détermine le débit de ventilation hygiénique du secteur énergétique 1 comme suit

' “ton)

Vh_‘-'ghcal.sccl = 0*2 + 0’5 e o ' frtduc.\'clllhc'd[.sci.:i ) mhcal.scci ’ Vvscu [ms’!h]
- i ]_

hygoolsea = | 02+ 0,5+ € ol e entsootsor " Meoolscar * Vacei [m3/h]

‘ B
Vhyg,m’erh,scd =102+05-¢ Rt fmduc.venmvemsed Mo * Vaerd [m*/h]
avee:
VeER le volume total de I’unité PEB, en m?, voir 6 |
Fredue vent heat seci un facteur de réduction pour la ventilation dans le secteur €nergétique i,
fredue, venteool seci respectivement pour les calculs de chauffage, pour les calculs de
fredue, ventoverh.seci refroidissement et pour l'indicateur du risque de surchauffe, comme

déterminé ¢i dessous(-),

Mt sec un multiplicateur qui est fonction du systéme de ventilation dans le secteur
Mool sec énergétique i et de la qualité d’exécution de ce dernier, respectivement pour
Movyerh sec i les calculs de chauffage, pour les calculs de refroidissement et pour

I'indicateur du risque de surchauffe comme déterminé ci-dessous ,
. o . 3
Vi le volume du secteur energétique i, en m".
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La valeur pal‘ défaut de f‘nenlrluf.u\'cm,heal.\scciA ﬁ"educ.vem,cool.seci &t ﬁ'educ,vem.ovemseci est 1. Des valeurs pIUS
favorables sont a déterminer selon des regles spécifiées par le Ministre ou, a défaut, sur base d’une
demande d’équivalence.

La valeur du facteur multiplicateur Mpeq sec i, Meoolsee i et Moverhsec i PeUt varier entre 1 et 1,5. La valeur
par défaut de mygyqc. ; €st de 1,5, La valeur par défaut pour mgoopses i of Moverhsoo i €St de 1. Pour
determiner des valeurs plus favorables, on se référera a 'annexe B de la présente annexe.

7.8.5 Coefficient de déperdition de chaleur par surventilation

Pour un systéme de ventilation mécanique ou l'air est extrait mécaniquement, I'air rejeté peut étre
utilis€ par une pompe a chaleur comme source de chaleur pour la préparaticn d'eau chaude sanitaire.
Dans ce cas, on parle de surventilation lorsque la quantité d'air repris nécessaire pour le bon
fonctionnement de la pompe a chaleur 2 un moment donné se situe au-dessus du débit de ventilation
hygiénique a ce moment.

L’expression pour les coefficients de déperdition de chaleur par surventilation pour le secteur
énergétique i est la suivante

H\-",m'cr,hc;ﬂ,saci = HV,over,caolseci = H\’,_over,ovcﬂlseci = 034 Vove:nseci [“UK]
avec:
v le débit d'air supplémentaire déterminé tel que ci-aprés, résultant d'une surventilation

FATAT RN

dans le secteur énergétique i, dans le cas des systémes a extraction mécanique ou une
pompe a chaleur utilise I'air rejeté comme source de chaleur pour la préparation de l'ean
chaude sanitaire, en m’/h.

Etant donné quil n'existe actuellement pas de méthodologie qui permette d'évaluer de fagon

cohérente tous les appareils de production de chaleur pour l'¢au chaude sanitaire, on tient compte de

valeurs fixes pour le rendement de production au chapitre 10.3. Pour cette raison, l'effet de la

surventilation n'est pas encore pris en compte. On considére donc :

ovsr e 1 =0

7.8.6 Coefficient de déperdition de chaleur par ventilation par Pouverture manuelle des
parties ouvrantes

L’expression pour le coefficient de perte de chaleur par ventilation par ’ouverture manuelle des
parties ouvrante est la suivante ;

H\’_.Iiw nalovehseci = 034 : Vli'ae,nm,m'ﬂh,seci [WKK]

avec:

V. . le débit de ventilation mensuel corrigé pour tenir compte de la durée et de la
tiee,nal, overhseci

température, utilisé pour la détermination de l'indicateur du risque de surchauffe
dans le cas de la ventilation par I'ocuverture manuelle des parties ouvrantes, en
m/h.
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Débit de ventilation corrigé pour 'ouverture manuelle des parties ouvrantes

vﬁcc nat, overhsea = 453 ‘ Awo,_scui [W/K]

avec:

Avoseci "aire nette totale de toutes les parties ouvrantes du secteur énergétique i, qui font
partie des éléments de |’enveloppe et qui sont en contact direct avec [’environnement
extérieur, en m?;

ol

A oo = Jz_rmn,m-em 3B [m?]

avec:

Avoj I"aire nette des ouvrants considérés de la fenétre j, tel que déterminé ci-dessous, en
m?;

Twin overlyj un facteur prenant en compte le risque d’effraction, tel que déterminé ci-dessous.

Il faut faire la somme sur toutes les fenétres j du secteur énergetique 1. Les portes, les fenétres
coulissantes et les portes coulissantes ne sont jamais prises en compte pour le calcul de cette aire.

Aire nette des ouvrants A, ; de la fenétre j

Seules les aires du vitrage Ag,, du panneau de remplissage A, et de la grille de ventilation A, des
parties ouvrantes de la fenétre sont prises en considération pour le calcul de |’aire nette des ouvrants
Awoj(ces aires sont mesurées et calculées telles que les aires Ay, A, et A; définies au §8 du DRT) :

A\.\n,j =LZ_(Agn_k +Apn.k +Am.k) [mZ]
avec:

Aok I"aire du vitrage de la partie ouvrante k, en m?;

Apo I"aire du panneau opaque de la partie cuvrante k, en m?,

A I"aire de la grille de ventilation de la partie ouvrante k, en m?,

I1 faut faire la somme sur toutes les parties ouvrantes k de la fenétre |.

Risque d’effraction

Le tacteur prenant en compte le risque d’effraction ryin.ovenj €5t détermineé comme suit

Tvoe d’ ouverture Risque réel Faible risque Pas de risque
P d’effraction d’effraction d’effraction

Elgment ascillant 0 13 13

uniquement

Elément oscillo- .

l:;attant 0 1/3 1

El Eement battant 0 0 1

uniquement

Si les éléments ouvrants d’'une méme fenétre ont des types d’ouverture différents selon les
catégories ci-dessus, on considére le cas le plus défavorable (valeur ryinoven 1a plus basse) pour
I’ensemble des éléments de la fenétre.
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7.9  Le Ministre peut définir des spécifications complémentaires pour le calcul du coefficient
de déperdition de chaleur par ventilation par I'ouverture manuelle des parties
ouvrantes. Gains de chaleur internes mensuels

7.9.1 Principe

Les gains de chaleur intemes sont égaux a toute la chaleur produite dans un secteur énergétique par
des sources internes, a l'exception du systéme de chauffage des locaux: par exemple I'émission de
chaleur des personnes, 1'éclairage et les appareils. Dans le cadre de la réglementation, on établit leur
valeur de maniere forfaitaire. Dans les espaces adjacents non chauftés, les gains de chaleur internes
sont par hypothése égaux a zéro.

7.9.2 Regle de calcul

On détermine les gains de chaleur internes dans un secteur énergétique 1 pendant un mois donné
comme suit:

Vo
Qi =(LAL Vi +78) "2t 51 Vo, <192 1 (MJ]
PER
Q (0,67-V,,, +220) A
=(0,67-V,,, +220)- it
1,38C1, I FER - m si VPER - ]92 m3 [MJ]
avec :
Vi le volume total de 1'unité PEB, en m?, voir 6
Vi le volume du secteur énergétique i, en m?,
tm la longueur du mois consideré, en Ms, voir Tableau [1]

7.10 Gains solaires mensuels
7.10.1 Principe

Les gains solaires relatifs a un mois donné se composent de la somme de 3 termes;

— les gains solaires par les fenétres ;

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

— les gains solaires provenant d'espaces adjacents non chauffés.

Les systémes d'énergie solaire passive ventilés avec de l'air extérieur ou intérieur doivent étre
déterminés selon des régles spécifiées par le Ministre ou, a défaut, sur base d’une demande
d’équivalence et se baser sur l'annexe F de la norme NBN EN 13790,

7.10.2 Régle de calcul

On détermine les gains solaires dans un secteur énergétique 1 pendant un mois donné comme suit:

M I
Qr leal mees 00 = Z Qr,]u—r.-xl Pl + ZQ:\',l [ R P, + iQr:,]u-r-xl T I A (MJ)
i=1 k=1 1=1

avec

Qs heatav.mij les gains solaires par une fenétre j pendant le mois considéré, en MJ, déterminés
selon 7.10.3 ;

Qs heatpsamk les gains solaires par un systéme d'énergie solaire passive non ventilé k pendant le

mois considéré, en MJ, déterminés selon 7.10.4 ;
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Qsheatsecitmg 1@ part des gains solaires, pendant le mois considéré, de I'espace adjacent non
chaufte | qui profite indirectement au secteur énergétique 1, en MJ, déterminée
selon les annexes A et C de la présente annexe.

A cette fin, il faut effectuer une sommation sur toutes les fenétres m, tous les systémes d'énergie
solaire passive non ventilés n et tous les espaces adjacents non chauffés p du secteur énergétique 1.
La fagon de traiter les espaces adjacents non chauffés se trouve a l'annexe A de la présente annexe.

L'indice 'heat' (c.-a-d. la valeur utilisée pour la détermination des besoins nets en énergie pour le
chauffage) est remplacé par I'indice 'cool’ pour la détermination des besoins nets en énergie pour le
refroidissement et par l'indice ‘overh' pour la détermination de I"indicateur du risque de surchauffe.

7.10.3 Gains solaires par une fenétre
7.10.3.1 Définitions

Une fenétre est une paroi (partiellement) transparente/translucide. Le chdssis, les panneaux de
remplissage éventuels et les grilles éventuelles constituent la partie opaque. Les portes pourvues
d'un vitrage sont traitées comme des fenétres L'importance des gains solaires par une fenétre
dépend de I'écran formé par des éléments de l'environnement étrangers au batiment ou liés au
batiment, par des protections solaires fixes et par des protections solaires mobiles. L'écran forme
par des €éléments de I'environnement est pris en compte dans le calcul de l'ensoleillement incident;
I'écran formé par une protection solaire I'est par adaptation du facteur solaire g

7.10.3.2 Regle de calcul

On détermine les gains solaires par la fenétre j comme suit:

Qs,hcm,_w,_mj = ngs'gmj' Ag.j 'Is,_m_ Joshad [MJ]
avec:

0.95 le facteur de réduction li€ a la salissure;

S le facteur solaire mensuel de la tenétre §, déterming selon 7 103.3 (-) ;

Agj la surface vitrée de la fenétre j en m?

Lmjsha l'ensoleillement de la fenétre j pour le mois considéré, compte tenu de 'ombrage
d d'obstacles fixes, en MJ/m?, déterminé selon 'annexe C de ce texte.

Si la valeur U de la fenétre j est déterminée avec la méthode simplifiée, 11 faut toujours prendre :

o SiU;<Us: Agi=0.7 A,

avec :
Awgj *aire de I’ocuverture de jour de la fenétre j.
j

7.10.3.3 Fuacteur soluire mensuel g,,; d'une fenétre
7.10.3.3.1 Principe

Le facteur solaire mensuel d'une fenétre (g, ;) est déterminé par le facteur solaire de la partie
transparente/translucide de cette fenétre et par la nature de la protection solaire. A cet egard, il
convient d'établir une distinction entre protection solaire intérieure, protection solaire extérieure et
protection solaire intégrée. Une protection sclaire intérieure se trouve du cété intérieur de la fenétre,
une protection solaire extérieure se trouve du ¢6té extérieur, et une protection solaire intégrée se
trouve entre les vitres qui constituent ensemble la partie transparente/translucide.
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Les protections solaires peuvent se situer dans le plan et en-dehors du plan de la fenétre. Les volets,
volets roulants, stores et persiennes sont des exemples de protections solaires situées dans le plan de
la fenétre. Les marquises, stores a projection et bannes solaires sont des exemples de protections
solaires hors du plan de la fenétre. Une protection solaire composeée exclusivement d'écrans
architectoniques est traitée comme un élément de l'environnement lié au batiment. Par ailleurs, les
protections solaires peuvent étre fixes, a commande manuelle ou automatique (distinction
importante pour la détermination du facteur d'utilisation ac ;). La position d'une protection solaire
fixe est immuable; les protections solaires & commande manuelle ou automatique ont au moins deux
positions, Une commande automatique exige un activateur piloté de maniére automatique (par
exemple un moteur) et au moins 1 capteur d'ensoleillement par orientation de fagade ou un
détecteur d'absence qui referme la protection solaire en cas d'absence. En présence d'une protection
solaire intégree ou I'espace intérieur est ventilé avec de I'air intérieur ou extérieur, le facteur solaire
doit faire I’objet d’une demande d'équivalence.

7.10.3.3.2 Régle de caleul

On détermine le facteur solaire mensuel d'une fenétre comme suit’

gmj =09 (ac.ch + (] “dem ))'gg,_ [']

avec:

09 une valeur fixe pour la correction de I'angle d'incidence ;

F. le facteur de réduction pour protection solaire, déterminé selon 7.10.3 4 ;

A le facteur d'utilisation mensuel de la protection solaire, déterminé selon 7.10.3.5

g. le facteur solaire du vitrage pour une incidence normale, déterminé selon la norme
' NBN EN 410.

Si une fenétre est équipée de plusieurs systémes de protection solaire mobile (par exemple
protection inténeure et extérieure), il faut prendre en considération le systéme qui possede la plus
haute valeur F. pour les calculs de chauffage, et le systeme possédant la valeur F.la plus basse pour
I'évaluation de l'indicateur de surchauffe et des besocins net en énergie pour le refroidissement des
espaces,

7.10.3.4 Facteur de réduction Fc pour protection solaire
7.10.3.4.1 Protection solaire dans le plan de la fenéwre

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

g<:+IZ',J_
F, =2 (-)
gg,l
avec
[} . + . . . -
g le facteur solaire pour une incidence normale de la combinaison de la partie

transparente/translucide et de protection solaire, déterminé selon NBN EN 13363-1, NBN
EN 13363-2 ou 1SO 15099. NBN EN 13363-1 peut uniquement étre appliqué si toutes les
conditions spécifices dans la norme sont respectées

8, le facteur solaire pour une incidence normale pour la partie transparente/translucide de la
fenéire, déterminé selon la norme NBN EN 410
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Si Bgcn'est pas indiqué, il faut utiliser les valeurs par défaut du Tableau [3]. Ces valeurs sont
indépendantes du facteur solaire de la partie transparente/translucide €t restent constantes tout au
long de I'année.

Tableau [3] : Valeurs par défaut pour le facteur de réduction F¢ pour protection solaire dans
le plan de la fenétre

Systéme de protection solaire Fc
Protection solaire extérieure 0.50
Protection solaire intégrée non ventilée 0.60
Protection solaire intérieure 0.90
Tous les autres cas 1.00

7.10.3.4.2 Protection solaive non située dans le plan de la feriétre

Seules les protections solaires ayant un facteur de transmission solaire (moyenné sur la surface)
0. g4irn (angle d'incidence perpendiculaire, transmission hémisphérique) inférieur a 30% sont prises
en considération. Les protections solaires qui ne satisfont pas a ce critére sont négligées dans la
détermination du niveau E,,.

Le facteur de réduction moyen mensuel F. pour une protection solaire non située dans le plan de la
fenétre est donné par le rapport entre l'ensoleillement mensuel sur la fenétre ombragée par la
protection solaire et l'ensoleillement mensuel de la fenétre non ombragée:

Fem,J eshand e

avec

Liang.shadwe l'ensoleillement sur la fenétre j pour le mois considéré, compte tenu de 'ombrage
assuré tant par les obstacles fixes que par la protection solaire, en MJ/m?
déterminé selon l'annexe C de la présente annexe. Ceci exige de déterminer I'angle
de surplomb o, La protection solaire est traitée ici comme si elle était opaque.

Lim j shad wol: l'ensoleillement sur la fenétre j pour le mois considéré, compte tenu uniquement
de l'ombrage d'obstacles fixes, en MJ/m? déterminé selon l'annexe C de la
présente annexe.

7.10.3.5 Facteur d'utilisation mensuel a,.,,

Le facteur d’utilisation mensuel ac, doit étre déterminé par fenétre, en fonction du type de
commande (manuelle ou automatique) et en fonction de 'orientation ¢; ¢t de I'inclinaison & de la
surface vitrée ).

Avec une protection solaire fixe, a.  est toyjours égal a 1.

En cas de protection solaire mobile, on tire ac, du Tableau [4]. Les tableaux C1 et C2 sont repris a
I’annexe C. La valeur varie selon qu'il s'agit de la détermination des besoins nets en énergie pour le
chauffage ou pour le refroidissement, ou de I'indicateur du risque de surchauffe.
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Tableau [4] : Le facteur d'utilisation moyen ac m, en fonction du type de calcul

Commande Chauffage Refroidissement Surchauffe
Manuelle 0,0 0,2 Tableaux C1
Automatique 0,0 max{(0 ;Tableaux C2 Tableaux C2

diminug de 0,1)

7.10.4 Gains solaires par un systéme d'énergie solaire passive non ventilé
7.10.4.1 Définitions

Un systéme d'énergie solaire passive non ventilé est une construction composée d'une partie
extérieure transparente/translucide et d'une partie intérieure opaque, et o aucune circulation d'air
extérieur ou intérieur n'a lieu dans la(les) lame(s) d'air (éventuellement) présent(s). Les murs
(massifs) avec sur-vitrage, combinés ou non avec une isolation transparente/translucide
supplémentaire, en sont des exemples.

7.10.4.2 Regle de calcul

On détermine les gains solaires d'un systéme d'énergie solaire passive non ventilé k pendant le mois
considere comme suit

Qs.heat.psmk = geﬂi trm k ‘Aps.g,k - Is,mk.shad (MJ)
avec:
Softimk le facteur solaire effectif du systéme k, tel que déterminé ci-aprés (-);
Apcpk la surface transparente/translucide du systéme d'énergie solaire passive k, en m?

Iimkshaa  l'ensoleillement sur le systéme k pour le mois considéré, compte tenu de 'ombrage
d'obstacles fixes, en MJ/m?2, déterminé selon I'annexe C.

On détermine g4 mx cCOmme suit:

o concernant les systémes constructifs extérieurs ayant une transmission non neégligeable de
I'énergie solaire, la valeur effective est proportionnelle 4 I'absorption de la partie opaque:

g-—:._t:,t,rr,k = Oc(gt,t’_ _C:r,k' gt;J_)Ul

te

* concernant les systemes constructifs extérieurs ayant une transmission négligeable de
I'énergie solaire (par exemple les constructions dans lesquelles un absorbeur est intégré), on
adapte la valeur déterminée sur la base de mesures afin de tenir compte de la résistance
thermique de la lame d'air (non ventilé} entre le systéme constructif et la partie opaque:

g@:t,t,m,l-: = (Rs@ +Rtht,h _cm,l:' gt,J.)’ U

avec:
U= 1/(Rﬂe +R: +Ral +Ri +Rﬂ1)
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Ut: :1/(RSC +Rt +R31)

et avec :

o
£

Cink
I, _
U

Uto
Rse
Ry

Rgi
Rﬂ |

Ri

le coethicient d'absorption de la partie opaque |

le facteur solaire du systéme constructif pour un rayonnement solaire hémisphénique diffus
un coefficient repris au Tableau [3] ;

le facteur solaire du systéme constructif sous un angle d'incidence normal;

le coefficient de transmission thermique de I'élément de construction, de l'intérieur vers
I'extérieur, en W/m2K ;

le coefficient de transmission thermique externe de I'élément de construction, depuis la
surface qui délimite le systéme constructif jusqu'a I'environnement extérieur, en W/m2K ;
la résistance thermique superficielle externe, en m2.K/W ;

la résistance thermique du systéme constructif, en m2 K/W |

la résistance thermique superficielle interne, en m? K/W ;

la résistance thermique de la couche d'air (non ventilée) entre la partie opaque et le systéme
constructif, en m* K/W ;

la résistance thermique de la partie opaque derriere le systeme constructif, en m? K/W,

Tableau [5] : Coefficients ¢, pour le calcul du facteur solaire effectif d'une isolation
transparente/translucide sur la base des valeurs mesurées pour l'incidence perpendiculaire et

hémisphérique (pour les murs verticaux)

Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Ao | Sept | Oct | Nov | Déc

S |-0,105]-0,067]-0.023] 0,042 0,073 | 0,089 [ 0,094 | 0,062 | 0,005 | -0,054 |-0,093| -0,105
SO/S |-0,034]-0,027]-0,010[ 0,002 [ 0,022 [0,037 0,036 [ 0,013 [-0,015] -0,025 |-0,034] -0,026
E
O/E | 0,054 0,033 | 0,016 |-0.012[-0,005]-0.002|-0,012]-0,007[-0,001| 0,024 0,049 | 0,052
NO/N [ 0,002 [0,008]0,016 0,030 0,018 [0,013[0,013[0,024]0,033| 0,014 [0,004 | 0,000
E
N |0,000]0,000]0,000]0,011]0.021]0,031[0,042[0,012]0,000] 0,000 0,000 ]| 0,000
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8 Risque de surchauffe et refroidissement
8.1 Principe

Dans un climat froid comme celui de la Belgique, une combinaison raisonnable d'interventions
constructives et occupationnelles réduit suffisamment le risque de surchauffe estivale dans les
bitiments résidentiels pour pouvoir se passer de refroidissement actif. Il suffit de ne pas prendre une
surface de fenétres trop grande, de prévoir si nécessaire une protection solawre extérieure, de
conférer aux murs intérieurs, aux plafonds et aux planchers une hauteur suffisante, une masse
thermique suffisamment €levée et accessible, et d'assurer une ventilation supplémentaire la nuit.

Quand i1l v a encore des plaintes, elles sont généralement liées a une piéce. Les gains solaires par
piece, les gains de chaleur internes, la masse thermique accessible, les possibilités de ventilation et
la température souhaitée (différente, par exemple, dans une salle de bains et dans une chambre a
coucher) déterminent, entre autres, le risque de surchauffe dans cette piéce et la décision éventuelle
de prévoir quand méme un refroidissement actif. Une évaluation des risques de surchautfe devrait
donc se faire au niveau de chaque piéce. Dans le cadre de la présente annexe, on utilise une
méthode trés simplifiée qui évalue la surchauffe par secteur énergétique sans donner de réponse
définitive quant a la surchaufte possible dans une piece.

L'évaluation se fait en 3 étapes.

Dans une 1°° étape, pour chaque secteur énergétique, on évalue de facon conventionnelle le risque
de surchaufte. Les gains de chaleur normalisés excédentaires sont pris comme indicateur du risque
de surchaufte.

Une valeur de l'indicateur de surchauffe inférieure a la limite maximale autorisée ne donne aucune
garantie qu'aucun probléme de surchauffe ne surviendra. Un réel risque de surchauffe existe pour
des valeurs proches de la valeur maximale. Si des problémes de surchauffe se produisent, il y a de
grandes chances pour qu'une installation de refroidissement actif soit installée, avec la
consommation d'énergie associée. Pour tenir compte de maniére équilibrée de l'effet de cette
consommation sur la performance énergétique du batiment lors de la conception et de la
construction, on introduit le concept de refroidissement fictif. De cette maniére, on anticipe de
maniére conventionnelle ['utilisation éventuelle d'une installation de refroidissement.

Dans une 2°™ étape, on définit, en fonction de l'indicateur de surchauffe, une sorte de probabilité
conventionnelle qu'une installation de refroidissement actit’ soit effectivement placee. Deux cas
peuvent se presenter:

e si une installation de refroidissement actif est placée dés la construction, on tient toujours
entierement compte des besoins de refroidissement. La probabilité qu'une installation de
refroidissement soit placée est alors de 1, quelle que soit la valeur de l'indicateur de
surchauffe.

e i on ne place pas de refroidissement actif lors de la construction, on considére un palier
pour l'indicateur de surchauffe. Sous ce palier, le risque de surchaufte est considéré comme
tellement faible que la probabilité que du refroidissement actif soit installe par apres est
prise comme étant €gale a 0. Entre le palier et la valeur maximale autorisée, on considére
conventionnellement une augmentation linéaire de la probabilité entre O et 1.
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Au cas ou la probabilité conventionnelle n'est pas nulle, on calcule, dans une troisiéme étape, le
besoin net en énergie pour le refroidissement sur base des gains de chaleur excédentaires par
rapport a la valeur de consigne pour le refroidissement. On prend conventionnellement 23°C
comme valeur de consigne. Lorsqu'une installation de refroidissement actif garanti un confort d'été,
on considére que les occupants utiliseront moins les éventuelles protections solaires ou les
possibilités de ventilation (nocturne) intensive. Ces installations sont donc considérées
différemment que lors de ['évaluation du nisque de surchaufte,

8.2 Détermination de 'indicateur de surchauffe

L’exigence pour le risque de surchauffe doit étre évaluée au niveau de I'umté PEB. Le calcul ci-
apres de I'indicateur du risque de surchauffe s’effectue lui par secteur énergétique. Le calcul de
Iindicateur du risque de surchauffe pour I’ensemble de ['unité PEB se fait exactement de la méme
maniére que celui pour un secteur énergétique. Dans les formules ci-apreés, il suffit de remplacer
partout I'indice "sec i" par I’indice "PER".

On détermine, par secteur €nergétique 1, I'indicateur du nisque de surchauffe comme étant égal aux
gains de chaleur annuels normalisés excédentaires par rapport a la température de consigne du
chauffage pour le secteur énergétique i. Cette valeur étant ¢gale a la somme des valeurs
mensuelles :

—

-
-

Inverh sed = QEJ(CES.‘;I]OHTI,SE.CL#I = Qexoess:nonn,se,ci,m (Kh)
m-1
avec
_ (1 ~Nurilover, sed,m ) Qg.o\-':rh, sed, 1000 Kh
Qexctssnon-n,scci,m - H H : 36 ( )
T.oveth sed,m + W, oveth sed.m H
et avec :
Qg.o\fe:rhseaci_m = Qi_sesci_rn =+ Qs,ovnh_smi.m (MJ)
Nuiitovensecim = am/(am + l) poUr Yovertsee im = | -)
_ 1- (‘Ym;c'rh;ec:ci‘m )1'“
T]util_.ovcrhscci.m - i ( );1m+] pour les autres cas (')
- T()\-'crh;-icci.m
avec
,anerh.seci:m = Qg,overh.s:eci:m /Qlﬂ,nverh,s;ed,m (-)
— 1 + Tovejh.seci.m (_)
54000
QI.\(}\-'CF]I sedm QT,(}\.'crh,sc:ci,m + Q\',nvc‘rh,ﬁmi,m (MJ)
QT_.ovea']l_secifm = HT,ovedmeci.,m (23 - (ee.m + Aee_.m ))tm (MJ)
Q\",ovcrh,scd,m = H'\«"_.ovcm,scci__m (23 - (ec,m + &ec,m ))tm (MJ)
_ 5aci
tovelh._sed,m - H H (5)
T,oveth,sed,m + Vovethsed,m
aved !
Nusiloverhsee i le taux d’utilisation des gains de chaleur mensuels du secteur €nergétique i,
pour I'indicateur du risque de surchauffe (-) ;
Qe overh.sec im les gains de chaleur mensuels par ensoleillement et production de chaleur

interne dans le secteur énergétique i pour l'indicateur du risque de surchauffe,
en MJ
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Qi,_sec Lm
Qs,overh,sec 1M

A .
Yoverhsec ian

QL.ovcrh.scc 1m

am
QT_.ovcrh_.scc 1.m

Q\’__overh,sec 1.m

ee,m
AD em

H'l‘,m'erh,_sec i

H\"__overll,sec im

Toverh.sec i,m
Cscc 1

tm

Une 'unité PER' répond aux exigences relatives aux limitations du risque de surchauffe si son

les gains de chaleur mensuel par production de chaleur interne dans le secteur
énergétique 1, en MJ, déterminég selon 7.9 2 ;

les gains de chaleur mensuel par ensoleillement dans le secteur énergétique i
pour I'indicateur du risque de surchauffe, en MJ, déterminé selon 7.10

le rapport entre les gains de chaleur mensuels et les déperditions de chaleur
mensuelles dans le secteur émergétique 1 pour l'indicateur du risque de
surchauffe (-) ;

les déperditions de chaleur mensuelles du secteur énergétique i par transmission
et par ventilation pour l'indicateur du risque de surchautfe, en MJ

un parametre numerique |

les déperditions de chaleur mensuelles par transmission du secteur énergétique i
pour l'indicateur du risque de surchauffe, en MJ |

les déperditions de chaleur mensuelles par ventilation du secteur énergétique i
pour I'indicateur du nsque de surchauffe, en MJ ;

la température extérieure moyenne mensuelle, en °C, voir Tableau [1] ;

une hausse de la température extérieure moyenne mensuelle pour le calcul du
besoin net en ¢nergie pour Pindicateur du risque de surchauffe, égale par
hypothése a4 1°C ;

le coefficient de transfert thermique du secteur énergétique 1 par transmission
pour l'indicateur du risque de surchauffe, en W/K, tel que déterminé ci-dessous ;
le coefficient de transfert thermique mensuel du secteur energétique i par
ventilation pour l'indicateur du risque de surchauffe, en W/K, déterminé selon
782;

la constante de temps mensuel du secteur énergétique i pour l'indicateur du
risque de surchauffe, en s ;

la capacité thermique effective du secteur énergétique i, en J/K, déterminée
selon 7.6 ;

la longueur du mois considéré, en Ms, voir Tableau [1].

indicateur du risque de surchauffe est inférieur a la valeur maximale autorisée de 6500 Kh,

Hyy overhsee i €5t déterminé selon 7.7.2 Toutefois s1 'influence des noeuds constructifs est calculé de
maniére forfaitaire (selon I'option C de 'annexe IV au présent arrété), ce supplément forfaitaire n'est

pas pris en considération dans le calcul de I'indicateur du risque de surchauffe.

8.3 Probabilité conventionnelle que du refroidissement actif soit installé

Lors de la détermination de la performance énergétique, on applique par convention la valeur
suivante pour la probabilit¢ que du refroidissement actif soit placé (voir 8.1 pour plus
d'explications):

1. sidu refroidissement actif est installé dans le secteur énergétique 1, on a :
p..-l>l>1,.<-_.r- -=1 (‘)
2. si aucun refroidissement actif n'est installé dans le secteur énergétique 1, on a:

Pocol,zer ¢ — AR O,min[

aved:
Io\-‘c‘rh,[hresh

vl me 1

_Iu'u'crll.'_].r::s]. , l] (_)

Cvert s - ID‘-.-’-‘E‘L‘ e Crresl

la valeur de seuil au-dessus de laquelle 1] faut tenir compte, pour la détermination
de la performance énergétique, d'un risque d'installation de refroidissement actif

ultérieure. Cette valeur est par hypothése égale a 1000 Kh



5852

BELGISCH STAATSBLAD — 24.01.2014 — MONITEUR BELGE

Toverhmax la valeur maximale autorisée pour l'indicateur du risque de surchauffe, cette
valeur est par hypothése égale 4 6500 Kh.

8.4 Refroidissement
Les besoins nets en énergie pour le refroidissement par mois et par secteur énergétique i sont

déterminés comme le produit de la probabilité conventionnelle que 1'on installe un refroidissement
actif et des besoins nets en €nergie fondamentaux pour le refroidissement -

Qcool.rlct.soci,m = poool.scci 'Qoool.nctplinc.scci.m D’ﬂ]

avec:

Peoolsec i la probabilité conventionnelle d'installation d'un refroidissement actif,
déterminé selon 8.3 (-) ;

QcooLnetprine sec i,m les besoins nets en énergie fondamentaux pour le refroidissement, en M1, tels

que déterminés ci-dessous.

On détermine les besoins nets en énergie fondamentaux pour le refroidissement, Qcoolnet.princ.sce ims
comme suit

. $1 _lcoolsccim €5t supérieur ou égal a 2.5, on a:
Qmol;let,plinc,sec i1 = [M‘] ]
®  Si [ oplsecimestinférieur a2 5, on a:

Qcoolnct.plinc.scci.m = Qg,.coolsoci.m - T]uiil.coo].soci.m'QLcoolscc i.m D’ﬂ]

avec:

Qg.cou],scci,m = Qi_.scci,m +Qs,cm1,scci.m [MJ]

nuu];;aol,scd,m =a, /(] + am) pour ;\\:ml,sec im = 1 [_]

_ 1- (?k'cool,seci.m )‘m
nulil,coolseci,m - ( ):'m"'l pour les autres cas [-]
] - 7\’1:,(1f1|,ﬂct:i._rn
et:
7|"m-:s\l.sm;i.m = QL,ooolsoci.m /Qg.mol,scci,m [']
Tc‘oo!,sec:,m
a, =14 Lozstazon B
54000

QL..cooI.scci.m = Q'I‘.cool.scci.m + Q\-’.caoLscci.m [MJ ]

QT.cool.scci.m = HT.cool.scci |.2'3 - (ec_.m + Ael(:.m )Jtm [MJ]

Q\-’,molsu;i_.m = H\’__oou]_.saci,m 123 - (ec,m + ‘&'ec‘m )Jtm [M']]

"E _ CSDCI [ ]

coolseel,m T 5
H'T._coo].seci + H\-',coo]._seci__m

avec :

Tutil.cool sec im le taux d’utilisation des gains de chaleur mensuels d'un secteur
énergétique i, pour la détermination du besoin de refroidissement (-) ;

Qg coolsecim les gains de chaleur mensuels par ensoleillement et par production de
chaleur interne dans le secteur énergétique i pour la détermination du
besoin de refroidissement, en MJ ;

Qisecim les gains de chaleur mensuels par production de chaleur interne dans le

secteur énergétique 1, en MJ, déterminé selon 7.9.2 ;

Qu ool sec im les gains de chaleur mensuels par ensoleillement dans le secteur
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i coolsec i,m

energétique 1 pour la détermination du besoin de refroidissement, en MJ,
déterminé selon 7.10 ;

le rapport entre les deéperditions de chaleur mensuelles et les gains de
chaleur mensuels dans le secteur énergétique i pour la détermination du
besoin de refroidissement (-) ;

Q1 _cool gew im les déperditions de chaleur mensuelles du secteur energétique i par
transmission et par ventilation pour la détermination du besoin de
refroidissement, en MJ ;

am un parametre numerique |

QT_.cuoI_.sec 1,m

les déperditions de chaleur mensuelles du secteur énergétique i par
transmission pour la détermination du besoin de refroidissement, en MJ ;

Qv conlsec im les déperditions de chaleur mensuelles du secteur énergétique 1 par
ventilation pour la détermination du besoin de refroidissement, en MJ ;

O la température extérieure moyenne mensuelle, en °C, voir Tableau [1];

A8 une hausse de la température extérieure moyenne mensuelle pour le
calcul du besoin net en énergie pour le refroidissement, égale par
hypothése a 1°C

Hrcoolsec i le coefficient de transfert thermique du secteur énergétique 1 par
transmission pour la determination du besoin de refroidissement, en
W/K. Cette valeur est par hypothése égale @ Hioverhsee i tel que
déterminé dans 8.2 ;

Hv contsec im le coefficient de transfert thermique mensuel du secteur énergétique i par

Tcool,sec im

ventilation pour la détermination du besoin de refroidissement, en W/K,
determinée selon 7.8 ;

la constante de temps mensuel du secteur ¢nergétique i pour la
détermination du besecin de refroidissement, en s,

Coeei la capacité thermique effective du secteur énergétique i, en J/K,
déterminée selon 7.6 ;

23 la température intérieure imposée par la présente annexe pour la
détermination du besoin de refroidissement, en °C:

1™ la longueur du mois considéré, en Ms, voir Tableau [1].

REMARQUE

Pour le climat belge, le besoin de refroidissement dépend fortement des conditions atmosphériques
du moment. Le besoin de refroidissement d'une année metéorologique movenne n'est pas ¢gal au
besoin de refroidissement moyen sur différentes années car les années chaudes pésent relativement
plus lourd. Les calculs tiennent compte de ce phénomene, en prenant des températures et un
ensoleillement quelque peu supérieurs a la moyenne au long de ['année.
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9 Besoins bruts en énergie pour le chauffage et I'ean chande sanitaire
9.1 Préambule

L'évaluation des besoins bruts en énergie pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire tient compte du
systéme de stockage de chaleur, de distribution de chaleur, d'émission de chaleur et de régulation
pour le chauffage des locaux et I'eau chaude sanitaire. Les besoins bruts en énergie représentent
'"énergie transmise par les installations de production de chaleur au systeme de distribution de
chaleur (ou de stockage de chaleur) consacré au chauffage des locaux et au systéme de distribution
d'eau chaude sanitaire,

Une installation de chauftage se compose de:

— Une installation de production de chaleur. En cas de chauffage central, 1l s'agit de chaudiéres
(hydroniques), de générateurs (d'air chaud), de pompes a chaleur ou d'installations de
cogénération. En cas de chauffage local, la production de chaleur s'eftectue dans les émetteurs de
chaleur proprement dits.

— Eventuellement un systéme de stockage de chaleur;

— Un systeme de distribution de chaleur. Il s'agit de conduites en cas de chauffage central
hydronique et de gaines en cas de chauffage a air chaud. Un chauffage local n'a pas de systéme
de distribution de chaleur;

— Un systeme d’eémission de chaleur.Radiateurs, convecteurs, conduites dans le sol, conduites dans
le plafond, conduites dans les murs ou grilles en cas de chauffage central, poéles, radiateurs ou
convecteurs en cas de chauffage local;

- La régulation de chacun de ces systémes.

Les besoins bruts en énergie pour le chauffage comprennent les besoins nets en énergie pour le
chauffage et toutes les déperditions qui surviennent lors du stockage, de la distribution et de
I'émission de chaleur ainsi que lors de la régulation de chacun de ces systémes. Ces déperditions
sont calculées via le rendement du systéme.

Si, dans un secteur €nergétique, plusieurs valeurs d'un rendement partiel donné devaient étre
d'application (par exemple dans Tableau [6]), il faut calculer avec la valeur la plus négative pour
l'ensemble du secteur énergetique. {(Le cas e€cheéant, le secteur énergetique peut évidemment étre
subdivis¢ en plusieurs secteurs €nergétiques plus petits.)

Une installation d'eau chaude sanitaire se compose de !

— une production de chaleur. On distingue ici 2 types : les installations a production instantanée de
I'eau chaude sanitaire et les installations a accumulation. Dans les deux cas, Dappareil
producteur de chaleur destiné au chautfage des locaux peut fournir la chaleur, ou bien le
chauffage et I'eau chaude sanitaire ont chacun leur propre appareil producteur de chaleur ;

- une distnbution de chaleur.

Les besoins bruts en énergie pour I'eau chaude sanitaire comprennent les besoins nets en €nergie
pour l'eau chaude sanitaire et toutes les déperditions qui surviennent lors de la distribution. Ces
déperditions sont calculées via le rendement du systéme. Au cas ou plus d'une installation de
production de chaleur assure la production d'eau chaude sanitaire, chacune est associée aux points
de puisage qu'elle dessert.
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9.2 Besoins mensuels bruts en énergie pour le chauffage:
9.2.1 Principe

On obtient les besoins bruts mensuels en énergie pour le chauffage d'un secteur énergétique i en
divisant les besoins nets mensuels en énergie pour le chauffage par le rendement mensuel moyen du
systéme de chauffage Ce rendement mensuel moyen du systéme représente le rapport entre la
chaleur utile que le systéme d'émission de chaleur émet chaque mois au profit du secteur
énergétique et la chaleur que l'installation de production de chaleur correspondante transmet chaque
mois au systéme de distribution de chaleur (et éventuellement au stockage de chaleur). L'écart
entres les deux est déterminé, entre autres, par les flux de déperdition suivants :

— les déperditions de stockage et de distribution non récuperees |

— un flux de déperdition supplémentaire a travers les parois extérieures a l'arriére, au-dessous on
au-dessus du corps de chauffe ;

— un flux de déperdition supplémentaire résultant de la stratification de la température, a cause de
laquelle la température au niveau de référence est plus basse qu'au niveau du plafond ;

— un flux de déperdition supplémentaire du au fait que le calcul d'une température intérieure un peu
basse mais constante de 18°C intégre un abaissement nocturne de la température et des
températures diurnes différenciées, et que la régulation n'est pas en mesure de reéaliser
simplement la différenciation souhaitée ;

— un flux de déperdition supplémentaire du fait que les utilisateurs du batiment considérent la
valeur de consigne moins le différentiel comme la température souhaitée.

Les besoins bruts mensuels en €nergie pour le chauffage sont calculés comme suit:
Q"l-—e.—'_l H=tlgment g

th-a:,qros:,::--: Z.m = (MJ)
n:«;, beatpzss 1o

avec:

Oheat gross.sec im les besoins mensuels bruts en énergie pour le chauffage des locaux d'un
secteur énergétique i, en MJ

Qheatnet sec im les besoins mensuels nets en énergie pour le chauffage des locaux d'un
secteur €énergétique 1, en MJ, déterminés selon 7.2 ;

Nays heat sec im le rendement mensuel moyen du systéme pour le chauffage d'un secteur

énergétique 1, déterminé selon 9.2 2 (-).

9.2.2 Rendement mensuel moyen du systéme
9.2.2.1 Principe

Le rendement mensuel moyen du systéme défini ci-dessus se compose, a son tour, du produit du
rendement mensuel moyen de 1'"émission, de la distribution et du stockage:

n.::y.‘:,h-:-nt,::cc 1.tn :n-:zr.,]‘_-z-::t,.:-zc j_,rnl—ldj_.:tr,h:at,::-:-: i,1|1n-:t-.3;_',I:cat,.’:;-:: el (-)

avec:

Temhest,sec im le rendement mensuel moyen d'émission d'un secteur €nergétique i, déterminé
selon9222;

Mdistr heat sec im le rendement mensuel moyen de distribution d'un secteur énergétique i1, détermine
selon 9223 ;

Ystor.heat.see Lm le rendement mensuel moven de stockage d'un secteur énergétique 1, déterminé
selon 9.2.2 4.

Le rendement mensuel moyen d'émission représente le rapport entre la chaleur utile que les corps de
chavffe émettent chaque mois au profit du secteur énergétique et la chaleur totale qu'ils émettent
chaque mois. 1l comprend aussi bien les déperditions de chaleur inutiles de ces éléments que les
déperditions dues a une régulation imparfaite.
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Le¢ rendement moyen mensuel de distribution représente le rapport entre la chaleur que les corps de
chauffe émettent chaque mois au profit du secteur énergétique et la chaleur que la/les installation(s)
de production de chaleur et/ou la/les ballon(s) de stockage transmettent chaque mois au systeme de
distribution de chaleur.

En cas de stockage d'énergie thermique dans un réservoir tampon, le rendement moyen mensuel de
stockage représente le rapport entre la chaleur fournie chagque mois au systéme de distribution et la
chaleur que la/les installation(s) de production de chaleur transmet(tent) chaque mois au(x)
ballon(s) de stockage.

La méthode de détermination du rendement de systeme mensuel moyen d’un systeme dit
“ Combilus ™ est déterminée par le Ministre. Par “ Combilus ™ on entend une conduite de circulation
commune {dans le sens ou plusieurs unités PEB sont alimentées par le méme appareil * Combilus )
qui fournit de la chaleur pour le chauffage et pour I’eau chaude sanitaire.

9.2.2.2 Rendement d'émission

Pour simplifier 'approche, on prend les valeurs du Tableau [6]. Pour un calcul détaillé, on se
reportera a I'annexe D de la présente annexe.

Si, dans le cas d'un chauffage central, il y a plus de | systéme d'émission dans le secteur
énergétique, on tient compte du systéme ayant le plus mauvais rendement d'émission du Tablean
[6]. Dans ce cas, 1l n'est plus possible d'utiliser 'annexe D de la présente annexe.

Si, dans un secteur ¢nergétique, il devait y avoir plusieurs types de chauffage local, il faut
obligatoirement affiner la subdivision en secteurs énergétiques, afin qu'il ne subsiste plus que 1 seul

type dans chaque secteur : voir €galement 5.3.

Tableau [6] : Valeurs de calcul pour le rendement d'émission

Chauffage central
régulation de la température de départ

régulation de la température de I'eau du circuit ou de l'air
intérieure valeur de consigne valeur de consigne variable

constante
commande de la température par 087(1) 0.89(1)
local
Autres 0.85 (1) 0.87(1)
Chauffage local
poéle au bois 0.82
poéle au charbon 0.82
poéle au mazout 087
poéle au gaz 0.87
radiateur ou convecteur glectrique, 0.90
sans régulation électronique {par exemple avec bilame) '
radiateur ou convecteur électrique, 0.06
avec régulation électronique )
chauffage électrique a accumulation, sans capteur externe {par exemple réglage 05
manuel) '
chauffage électrique & accumulation, avec capteur externe 092
chauffage électrique a résistance incorporé dans le plancher, le mur ou le plafond 0.87
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Chauffage collectif
Si plusieurs unités d'habitation disposent d'une installation de production de chaleur commune,

les valeurs ci-dessus (relatives au chauffage central) doivent étre diminuées comme suit:

e i un décompte individuel des colits de chauffage est établi par unmité d'habitation sur la
base d'une mesure individuelle de la consommation reelle: on multiplie la valeur
d'application ci-dessus par le facteur 0.95

» si I'on n'effectue pas ce genre de décompte individualisé réel des colits de chauftage: on
multiplie la valeur d'application ci-dessus par le facteur 0.85
(1)81 1 ou plusieurs éléments d'émission de chaleur du secteur énergétique sont (partiellement)
installés devant un vitrage, le rendement est diminué de 0.08.

Dans les systemes de chauffage central, 11 faut établir une distinction selon la régulation de la
température de départ dans le systéme de distribution® :

— soit la valeur de consigne est constante ;

— soit la valeur de consigne change automatiquement, par exemple avec la température extérieure.

Une reégulation rentre dans la catégorie 'commande de la température par local’ si 1'émission de
chaleur est régulée dans tous les locaux du secteur énergétique considéré de telle sorte que l'apport
de chaleur se coupe automatiquement dés que la valeur de consigne de la température intérieure est
atteinte. Cela peut se faire par exemple au moyen de vannes thermostatiques sur tous les éléments
d'émission et/ou par une régulation thermostatique dans chaque piéce. Les vannes d'arrét simples
montées sur les radiateurs ne rentrent pas dans la catégorie 'pilotée par la température’,

9.2.2.3 Rendement de distribution

On prend comme approche simple du rendement mensuel de distribution les valeurs constantes du
Tableau [7]. Pour un calcul détaillé, on consultera I'annexe E de la présente annexe.

Tableau [7] : Rendement de distribution

Installation de chauffage Mdistr heat sec Lm
Chauffage local 1.00

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

- Toutes les conduites ou les gaines a l'intérieur de la

. . L 1.00
couche d'isolation du volume protégé
- Une partie des conduites ou des gaines a ['extérieur de 095
la couche d'isolation du volume protégé '
* Exemple : une valeur de consigne variable peut &tre réalisée & l'aide d'une

régulation glissante de la température de la chaudiédre ou d'une wvanne a trois
voles immédiatement apres la chaudiére pour autant qu'elle solit équipée d'une
régulation automatique 4 point de consigne variable.
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9.2.2.4 Rendement du stockage

On prend comme approche simplifiée du rendement mensuel de stockage les valeurs constantes du

Tablean [8]

Tableau |8] : Rendement de stockage

Stockage de chaleur pour le chauffage dans un
(ou plusieurs) réservoir(s) tampon(s) Tstor eatisec bm
Absent 1.00
Présent
- al'intérieur du volume protégé 1.00

a l'extérieur du volume protégé 0.97

9.3 Besoins mensuels bruts en énergie pour I'eau chaude sanitaire;

9.3.1 Principe

Les besoins bruts mensuels en énergie pour |'eau chaude sanitaire sont obtenus en divisant le besoin
net en énergie par le rendement mensuel moyen correspondant du systéme:

Q‘u'at er bazlhlygooss,m ]:.-'_at areloabhigrss

Qw—\l 0ol nk s,

avec,

Qwaler_.balh 1.nel.m
Qwatcr.sink L.nct.m
Tsys.bath i.m
T]s.vs..sink im

Twater,bath i.gross

Fyater,sink i,gross

Q‘,-."a Fer ma=k i ,met

(MI)

I’]EE-‘S; kazkim

=r %« Q-,-::-\t-:\.r,::ir.}: 1,0t (MJ)

P R R IS LR

n_-s;.r_-',:;;nl-c Lo

les besoing mensuels nets en énergie pour I'eau chaude sanitaire d'une douche ou
d'une baignoire i, en MJ, déterminés selon 7.3 ;

les besoins mensuels nets en energie pour I'eau chaude samitaire d'un évier de
cuisine 1, en M), détermings selon 7.3 ;

le rendement mensuel moyen du systéme pour I'eau chaude sanitaire d'une douche
ou d'une baignoire 1, déterminég selon 9.3.2.2 (=) ;

le rendement mensuel moyen du systéme pour I'eau chaude sanitaire d'un évier de
cuisine 1, déterminé selon 9.32 2 (-) ;

un facteur de réduction pour l'effet du préchautfage de I'amenée d'eau froide vers
le(s) appareil(s) producteur(s) de chaleur pour la préparation de l'eau chaude
sanitaire destinée a une douche ou a une baignoire i, par récupération de la chaleur
de I'évacuation, a déterminer selon des regles spécifiées par le Ministre (-) ;

un facteur de réduction pour l'effet du préchauffage de I'amenée d'eau froide vers
le(s) appareil(s) producteur(s) de chaleur pour la préparation de I'eau chaude
sanitaire destinée a un évier de cuisine i, par récupération de la chaleur de
I'évacuation, a déterminer selon des régles spécifiées par le Ministre (-).

Les facteurs de réduction Iyargross N peuvent pas étre appliqués dans le cas on l'eau chaude
sanitaire destinée a la douche, la baignoire ou l'évier de cuisine est soutirée a une conduite de
circulation. Dans ce cas, il faut faire appel au principe d'équivalence.
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9.3.2 Rendement du systéme pour I'eau chaude sanitaire
9.3.2.1 Principe

Le rendement du systéme pour l'eau chaude sanitaire dépend du mode de distribution de l'eau
chaude et du mode de puisage. A chaque prélévement, de I'eau chaude refoule I'eau qui a refroidi
entre-temps dans les conduites de puisage. De méme, aprés cette évacuation initiale, l'eau chaude se
refroidit lors de son passage dans les conduites de puisage Les installations 4 conduite de
circulation présentent une déperdition de chaleur proportionnelle a la longueur de la conduite. La
conduite de circulation peut concemer aussi bien une 'unité PER' (par ex. une habitation
individuelle) que plusieurs 'umités PER' (par exemple les diftérentes unités d'habitation d'un
immeuble a appartements a production centrale collective d'eau chaude sanitaire).

La méthode de détermination du rendement d'un systéeme dit “ Combilus ™ est déterminée par le
Ministre.

9,.3.2.2 Regle de calcul

On détermine comme suit le rendement du systéme dans les salles de bains et les cuisines :
— sans conduite de circulation :

Doty tomt 1,0 — Tiling, Lalle

n.sl,.s,::i'_l_}'_ Lo n'_u}_u'_nz',..:iiuk i

— avec conduite de circulation ¢

nsys,;:a:]'. i,m = n:u]:-inq, bath in‘.\:at:r,:i:cﬁ-:,m
ns‘_;s,slr.k ., = ntL‘JDlng,Sin}: :anater, corchkarn
avec:
Niubing bath i la contribution au rendement du systéme des conduites d'eau sanitaire vers une
douche ou une baignoire i, telle que déterminée ci-dessous (-);
Ntubing.sink i la contribution au rendement du systéme des conduites d'eau sanitaire vers un
évier de cuisine 1, telle que déterminée ci-dessous (-);
Nwatercite km la contribution an rendement du systéme des déperditions mensuelles de la

conduite de circulation k, telle que déterminée ci-dessous (-).

On détermine comme suit la contribution des conduites d'eau sanitaire:

. _ 25
Lbsing, =l b0 T
2 5 + lLLl';_'ilu:], baliy 1 rv-'.:t'_:J. ylealll L=l
. B 9.5
tubing,aink 107 '
9 - 5+ ll BN PR ! r',.-ﬂl srgsink d=l
avec:
ltubing bath i la longueur des conduites vers une douche ou une baigneire i, en m. S'il n'y a pas

de conduite de circulation: on prend la longueur égale a la somme des plus courtes
distances a ['horizontale et a la verticale entre le point de raccordement de
I'appareil producteur de chaleur concerné pour l'eau chaude sanitaire et le milieu
du plancher de la salle de bains considérée. En alternative, on peut également
prendre la longueur réelle de la conduite.
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Sl y a une conduite de circulation: on prend la longueur égale 4 la somme des
plus courtes distances a I'horizontale et a la wverticale entre le point
d'embranchement concemé de la conduite de circulation et le milien du plancher
de la salle de bains considérée. En alternative, on peut également prendre la
longueur réelle de la conduite;

T'waterbath inct un facteur de réduction pour I'effet du préchauftage de I'amenée d'eau froide vers
la douche ou la baignoire 1 par récupération de la chaleur de I'évacuation, a
déterminer selon des régles spécifiées par le Ministre (-);

lwhing sink i la longueur des conduites vers un évier de cuisine i, en m. 8l n'y a pas de
conduite de circulation: on prend la longueur égale a la somme des plus courtes
distances a l'horizontale et a la verticale entre l'appareil producteur de chaleur
concerne pour l'eau chaude sanitaire et le milieu du plancher de la cuisine
considérée. En alternative, on peut également prendre la longueur réelle de la
conduite. Sl y a une conduite de circulation: on prend la longueur égale a la
somme des plus courtes distances a I'horizontale et a la verticale entre le point
d'embranchement concemé¢ de la conduite de circulation et le milieu du plancher
de la cuisine considérée. En alternative, on peut également prendre la longueur
réelle de la conduite;

T'water sink inet un facteur de réduction pour I'effet du préchauffage de I'amenée d'eau froide vers
l'évier de cuisine i par récupération de la chaleur de I'évacuation, a déterminer
selon des régles spécifiées par le Ministre (-);

Comme valeurs par défaut, on utilise :

libing bam i = 10 m
llubing,sinki =20m

On détermine comme suit la contribution de la conduite de circulation k :

_ Ql.\rat-—:e;‘ Suterier L. N (_)
Pty i o = lc-ij:c k "(60_9&”:; r )
Ques v g B D = e
: R,
avec
Qu,mt»:—-r-:-ut,:‘_:c b, m = Z w'r_-at':‘_ Lecioos o Q’w‘&t%l‘r 2ok Lonenon + w.Qinl-: ip0lvc K Q‘--"T:‘-%l‘ﬁink Rl
i nl_lﬂ\iru_],l'.-—ql.h i n, dlig,sine i
(MJ)

et:
t la longueur du mois considéré, en Ms, voir Tableau [1] ;
leire & j la longueur du segment j de la conduite de circulation k, en m ;
Bamb.m la température ambiante moyenne mensuelle du segment de conduite j, en °C:

- si le segment de conduite se trouve a l'intérieur du volume protége, alors

8'.:\mbAmAj =18 )
- si le segment de conduite se trouve dans un espace adjacent non chaufté, alors :
Bumbmj =11+ 0.4 6., ;
- §i le segment de conduite se trouve a l'extérieur, alors:
. Bnmb,m.,j = ec,m N
ou
Bom  la température extérieure moyenne mensuelle, en °C, selon le Tableau
[1]:

Ry; la résistance thermique lin€aire du segment de conduite j, en mK/W, déterminée

selon I'annexe E. 3 de la présente annexe |
Whath icire k un facteur qui prend en compte le fait que la douche ou la baignoire i est ou non

desservie par une conduite de circulation k;
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Qwater.hath ifiet.m

Wiink i,cire k

Qwater_.sinl\' inel.m

si Oul, 0N @ Woh icick = 1

51 NON, ON @ Woath icick = 0 ;

les besoins mensuels nets en énergie pour I'eau chaude sanitaire d'une douche ou
d'une baignoire i, déterminés selon 7.3, en MJ ;

un facteur qui prend en compte le fait que 1'évier de cuisine i est ou non desservi
par la conduite de circulation k :

s1 QUI, ON & Weink iciek = 1]

S NON, 0N @ Wink iwinck = 0}

les besoins mensuels nets en énergie pour 1'eau chaude sanitaire d'un évier de
cuisine 1, déterminés selon 7.3, en MJ.

Il faut effectuer une sommation sur tous les segments j de la conduite de circulation k et 'ensemble
des douches, baignoires et éviers de cuisine i.
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10 Consommation finale d'énergie pour le chauffage, I'eau chaude sanitaire et le
refroidissement
10.1 Préambule

Les appareils de production de chaleur entrent en compte dans l'évaluation de la consommation
finale d'énergie. Cela se fait généralement par le biais du rendement de production et, pour les
pompes & chaleur, par le biais du facteur de performance saisonnier (FPS). Le cas €chéant, on tient
compte en méme temps de la centribution utile des systémes d'énergie solaire thermique. Une
procédure spécifique s'applique au refroidissement.

Lors de I'extension d'un batiment, les cas suivants peuvent se preésenter ;

— si 'extension est chauffee par un nouvel appareil de production de chaleur qui fonctionne
indépendamment des appareils existants, on applique la procédure ci-dessous dans son entiérete.

— si on place de nouveaux appareils de production de chaleur qui fonctionnent en combinaisen
avec les appareils existants, il faut appliquer la procédure ci-dessous sans prendre les appareils
existants en considération.

— si on ne place pas d'appareils supplémentaires, mais que 'on fait uniquement usage d'appareils
existants, alors on applique la procédure aux appareisl existants, Si1 toutes les informations
nécessaires ne sont pas disponibles, on peut alors utiliser des valeurs par défaut.

10.2 Consommation finale mensuelle d'énergie pour le chauffage des locaux
10.2.1 Principe

L'énergie nécessaire pour chauffer un secteur énergétique peut étre fournie par 1 seul appareil de
production ou par une combinaison d'appareils connectés en paralléle. Afin de traiter ce dernier cas,
on mtroduit le formalisme d'un appareil connecté preferentiel et non préférentiel. Dans le cas (le
plus courant) ou il n'y a pas d'appareil paralléle, cela correspond a une part préférentielle de 100%.
Les expressions ci-aprés donnent alors comme résultat une consommation nulle pour l'appareil non
préférentiel.

Ce principe s’applique également aux pompe-a-chaleur équipée d’une résistance €lectrique intégree,
ol la pompe-a-chaleur et la résistance électrique peuvent fonctionner comme des appareils de
production connectés en paralléle. Le Ministre peut définir des spécifications complémentaires pour
la prise en compte des pompe-a-chaleur équipée d’une résistance électrique intégrée.

10.2.2 Régle de calcul

La consommation finale d'énergie pour le chauffage par mois et par secteur €nergétique, sans
compter I'énergie des auxiliaires, est donnée par:
S ( l - f:\s,he:\t,sr_\-:' 1, )X Ql‘.oa—_,gross,so-: 1,00 (MI)

heoat,n,orez

QI'.aa-,f"l nal,=a~ i,n,nr=f -
ng:u,]p::‘.L,l pr=0

(J‘ - fﬁj:._—'.L,Ju,[_,J.-:'_' )X( l - fc..:i,];:.:‘.L,.:i-:.‘ 1.0 )X Ql.ch.gru:ﬁ:‘,;ﬁc-.‘ L

= MJ)

I'| b Loy VIO PEa ™ol 00 VT il

Qr_-m:, final,cocr 1.n,bpocth
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ou !

fhcat,m. pret’

fas,heal. se¢ iLm

Qheat,grms\scc i.m
rlgcn.hcat.prcf

Tgen,heat.npref

la fraction mensuelle de la quantité totale de chaleur fournie par le(s)
producteur(s) de chaleur préférentiel(s), tel que déterminée ci-dessous ;

la part des besoins thermiques totaux pour le chauffage d'un secteur
énergétique 1, couverte par le systéme d’énergie solaire thermique, déterminée
selon 10.4 (-) ;

les besoins mensuels bruts en énergie pour le chautfage d'un secteur
énergétique i, déterminés selon 9.2, en MJ ;

le rendement de production mensuel du/des producteur(s) de chaleur
préférentiel(s), déterminé selon 10,23 (-);

le rendement de production mensuel dufdes producteur(s) de chaleur non
préférentiel(s), déterminé selon 10.2.3 (-};

En ce qui concerne le regroupement et la répartition de producteurs de chaleur préférentiels et non
préférentiels, on applique les mémes régles que celles spécifiées anu 7.1, 7.2.1 et 7.3.1 de la méthode
BSE au présent arréte.

On détermine la fraction mensuelle de la quantité totale de chaleur fournie par le générateur

préférentiel comme suit |

— s’il 0’y a qu’un seul type de générateur de chaleur, fieamprer= 1 ;

— i le générateur de chaleur préférentiel est une chaudiére a ean chaude, un générateur d’air chaud,
un chauffage électrique par résistance ou une pompe a chaleur, on reprendra les valeurs pour
fheat.mprer dans le Tableau [9], Pour déterminer la répartition de la puissance totale, on appliquera
les mémes regles que celles exposées au point 7.3.1 de la méthode BSE ;

— si1 le générateur de chaleur préférentiel est une installation de cogénération, on reprendra les
valeurs pour ficamprer au Tableau [10].

Tableau [9] : Valeurs de la fraction mensuelle en fonction de la part du systéme de production
de chaleur préférentiel dans la puissance installée totale (cas ou le systéme de production

préférentiel n’est pas une cogénération)

totale

Part du producteur
préférentiel dans la
puissance installée

Mai
Jan Fév Mar Avr a Oct Nov Déc
Sept

Chaudiére a eau chaude, générateur d'air chaud ou chauffage électrique par résistance

en tant que producteur préférentiel

<072 0 0 0 0 0 0 0 0
02-03 044 | 046 | 055 | 0.72 1 089 | 054 | 042
03-04 0.68 0.74 0.88 1 1 1 0.87 0.67

>0.4 1 1 1 1 1 1 1 1

Pompe a chaleur en tant que producteur préférentiel

<Q.1 0 0 0 0 0 0 0 0
0.1-02 042 | 044 | 053 | 0.70 1 086 | 052 | 040
0.2-03 069 | 073 | 0.86 1 1 1 0.86 | 066
03-04 081 | 086 1 1 1 1 1 0.78
04-06 0.85 0.90 1 1 1 1 1 081
0.6-08 0.86 | 091 1 1 1 1 1 0.82

> 038 1 1 1 1 1 ] 1 ]
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Tableau [10] : Valeurs de la fraction mensuelle (cas on le systéme de production préférentiel
est une cogénération)

Cas: Vstor.cogon < Vitor30 mint
- 0D=x,<03 0
2
- 03<xn<09 Z .z, -0.2
3
- 09<x,<1.3 0.43 .=, + 0.013
13 00 1.05.-x_ -0.,245
- < g < : -
<= S (. + 0.1
1
- B9<xn, v—
CaS: Vstﬂr,cugl-.ll = VS‘(DI',Sn mins
- 0<x,<005 0
- 005<x, <035 1.66 %, — 0.083
- 035<x,<09 0.36 -, + 0D.376
0.9 < 20 1.05 - =, —0.245%
- < -
7=, (. + 0.1/
1
- 89<xy T
Les symboles présents dans le tableau sont définis comme suit :
Xm une variable auxiliaire, tel que déterminé a 'annexe A5 de la méthode BSE(-) ;
Vistor,cogen le volume d’eau du ballon, servant au stockage de chaleur fournie par I’installation
de cogénération, en m?®
Vaor 30 min le volume d’eau mimmal du ballon afin de couvrir pendant 30 minutes la

production de I’installation de cogénération sur site 4 pleine puissance, en m’, tel
que déterminé a I’annexe A.6 de la méthode BSE, en m*.

10.2.3 Rendement de production pour le chauffage des locaux et I'humidification
10.2.3.1 Principe

Le rendement de production pour le chauftage est défini comme le rapport entre la fourniture de
chaleur par I'installation de production de chaleur au systéme de distribution de chaleur et I'énergie
nécessaire pour générer cette chaleur. La consommation d'énergie électrique des auxiliaires pour les
chaudiéres & eau chaude et les générateurs d'air chaud est calculée au 11.1.2. La consommation
d'une veilleuse est, le cas échéant, calculée au 11.1.3.

La détermination du rendement de production, telle que décrite dans ce chapitre, est également
d'application a la production de chaleur destinée a 'humidification, voir paragraphe 7.4.1 de la
meéthode BSE.

10.2.3.2 Rendement de production de corps de chauffe qui ne sont pas des pompes a chaleur
Slectrigues

On trouve le rendement de production dans le Tableau [11]. Pour la plupart des types d’appareil,
des valeurs par défaut sont reprises dans la 3° colonne du tableau.

Tableau [11] : Rendement de production pour le chauffage (A I'exception des pompes a
chaleur électriques)
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Appareil de production de chaleur Rendement de production
ngen,lleat
Caleul détaillé Valeurs par défaut
Chauffage central
- chaudiere & eau chaude a condensation | fiycvigev[Msoes + 0.003(B3g0; 0,73
(IH2y ) TR |
- chaudiére a eau chaude non & condensation fNev.gev Mo, 0,73
(1X2)
- générateur d'air chaud (]) Nevigey T30% 0,73
- cogénération sur site Ecogen,th 7
- fourniture de chaleur externe Nequivheat.dh R
- chauffage électrique par résistance (1) 1.00 1,00
Chauffage local (3)
- pOéIe au charbon FNC\,-‘f(jC\.’ 0,?7
- poéle au bois fnevicey 0,77
- pOéle au mazout fNC\".’GCV 0,80
- pOéle au gaz fhovigev 0,83
- chauffage électrique par résistance 1,00
Cas spéciaux equivalence (4)

(1} Si I'appareil est installé en dehors du volume protégé, il faut diminuer le rendement obtenu de
0,02

" Le rendement de conversion thermique d’une cogénération est détzerminé selon
1rannexe A.Z2Z de 1la méthode BESBE. Vu gue la performance dfune cogénération est
déterminés sur base de rendements fixes déterminés en fonction de la puissance
&lectrigque, aucune wvaleur par défaut n'est spécifiée. Eventuellement, une
méthode =implifiée pour la détermination de la pulssance é&lectrigque pourrait

&tre précisée & 1%"annexe A.2.1 de la méthode BSE.

Le rendement d’une fourniture de chaleur externe est déterminé conformément
aux regles speéecifiées par le Ministre., Des méthodes simplifiées &ventuelles
at/ou des valeurs par défauts pourraient faire partie de ces spécifications.
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(2) Si la chaudiére est équipée d'une régulation qui maintient la chaudiére chaude en permanence, et
donc aussi pendant les périodes sans demande de chaleur ° (c.-a-d.. entre 2 périodes de
fonctionnement du briileur, la chaudiere ne peut pas se refroidir de maniére illimitée, pour atteindre
finalement la température ambiante), il faut diminuer le rendement obtenu de ¢,05. Si on ne sait pas
exactement comment la chaudiére est controlée, il est supposé qu'un tel systéme de régulation
existe (et que la chaudiére ne peut pas se refrondir).

(3) Si le fabricant peut présenter, pour le rendement de production d'un corps de chauffe local, une
valeur qui a été déterminée suivant des régles spécifides par le Ministre, on peut utiliser cette valeur
au lieu de la valeur par défaut ci-dessus

(4) Les dérogations par rapport aux catégories ci-dessus doivent étre traitées sur base d’une
demande d'équivalence ou, si elles existent, selon des régles spécifiées par le Ministre. Si le systéme
n’est pas traité sur base d’une demande d’équivalence, on peut alors utiliser une valeur par défaut
de 0,73.

Les symboles du tableau ont été définis comme suit ;

tueviaev est un facteur de multiplication égal au rapport du pouvoir calorifique inférieur sur
le pouvoir calorifique supérieur du combustible utilisé, repris a I'annexe F de la
présente annexe ;

N30% le rendement & charge partielle pour une charge de 30%. Dans le cas de
producteurs d'air chaud pour lesquels le rendement a 30% de charge ne peut pas
étre mesuré, on peut appliquer la valeur a 100% de charge ;

B0, la température d'entrée de la chaudiére a laquelle le rendement a charge partielle
de 30% a éte determine, en °C |

Oave.boiler la température moyenne saisonniére de l'eau de la chaudiére 4 appliquer, tel que
détermine ci-dessous, en °C

Ecogen.th le rendement de conversion thermique pour une cogénération sur site, tel que
déterminé a I'annexe A 2 de la méthode BSE au présent arrété |

Hequiv.heat.db le rendement pour une fourniture de chaleur externe , & déterminer selon des

régles spécifiées par le Ministre ou, a défaut, sur base d’une demande
d’équivalence.

Dans le cas de chaudiéres a condensation, on determine la température moyenne saisonmiere de
I'eau de la chaudiére par;

ea\'e,hoilcr =64+0.063x erﬁlum,design
ou.
Oave boiler la température moyenne saisonniére de l'eau de la chaudiére a utiliser, en °C,
Brewmdesion 12 température de retour de conception du systéme d'émission de chaleur, en °C.

Peu importe que la température de la chaudiére reste constante ou gufelle
puisse quand méme bkalsser de maniere limitée jusqu'a un niveau de température
moins élevé {(mais pas tout & fait jusqu'a la température ambiante).
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La valeur par défaut pour la température de retour de conception est de 45°C pour les systémes de
chauffage de surface (chauffage par le sol, par le mur ou par le plafond) et de 70°C pour tous les
autres systemes d'émission de chaleur. Si dans 1 secteur énergétique les deux types de systéme sont
présents, c'est le systéme ayant la température de retour de conception la plus élevée qui est pris en
considération'.

On peut introduire des valeurs meilleures conformément a des régles spécifiées par le Ministre ou, a
défaut, sur base d'une demande d’équivalence.

La méthode de détermination du rendement de production d’un systéme dit “ Combilus ™ est
déterminée par le Ministre.

Le Ministre peut définir des spécifications complémentaires pour la détermination du rendement
d’une fourniture de chaleur externe.

10.2.3.3 Rendement de production des pompes a chaleur électriques

En présence de pompes a chaleur €lectriques, le rendement de production est assimilé au facteur de
performance saisonniére moyen (FPS). Le facteur de performance saisonniére moyen exprime le
rapport entre la chaleur que la pompe & chaleur fournit au cours de 1a saison de chauffe et I'énergie
necessaire a cette fin. Le facteur de performance saisonniére moyenne depend de la température
moyenne de l'évaporateur et de la température moyenne du condenseur pendant la période
considérée, et de |'énergie nécessaire pour prélever la chaleur a la source et dégivrer |'évaporateur
pendant cette période. Le facteur de performance saisonniére moyen différe selon la source d'ou la
pompe a chaleur préléve la chaleur:

— Sol. La pompe a chaleur pompe un fluide caloporteur (généralement une solution antigel, par
exemple un mélange eau-glycol) a travers un é&changeur de chaleur enterré vertical ou
horizontal. La chaleur prélevée dans le sol par ce fluide caloporteur est cédée a I'évaporateur.
Dans une solution alternative, le fluide réfrigérant de la pompe a chaleur peut circuler
directement dans des conduites enterrées et s'y évaporer;

— Nappe phréatique. L'eau de la nappe phréatique est pompee, céde sa chaleur a ['évaporateur et
est reinjectée dans le sol,

— Air extérieur. L'air extérieur est amené jusqu'a I'évaporateur a l'aide d'un ventilateur et y céde sa
chaleur;

— Air repris. L'air repris du systeme de ventilation est amene sur ['évaporateur et y ceéde sa chaleur.

Le Ministre peut définir des spéeifications complémentaires pour la détermination du COP.q et du

FPS.

REMARQUE

Dans le présent texte, on entend par pompes a chaleur des machines actives qui prélévent de
la chaleur a une source a basse température et qui émettent cette chaleur a une température
plus élevée pour le chauffage des locaux, pour l'humidification ou pour la production d'eau
chaude sanitaire. Une telle augmentation de température de la chaleur s'effectue forcément
avec I'apport d'une (quantité meoindre d') énergie valorisable.

I Tl est toujours possible de diviser un secteur énergétigque en différents

secteurs énergétigues plus petits et pour chacun d'entre eux prendre en
considération leur systéme dfémission de chaleur.
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Avec certains systémes de ventilation, 1l est ausst possible de transtérer la chaleur de l'air
repris a l'air neuf (plus froid) a I'aide d'échangeurs de chaleur passifs. Le transfert de chaleur
s'effectue dans ce cas de maniere tout a fait naturelle de la température haute vers la
température basse sans apport d'énergie supplémentaire (4 part une petite quantité d'énergie
auxiliaire supplémentaire, par exemple une petite consommation supplémentaire pour les
ventilateurs afin de surmonter la perte de charge supplementaire de I'échangeur de chaleur.
Les appareils de ce genre se présentent sous différentes vanantes (par exemple échangeurs de
chaleur a plaques a flux croisé ou 4 contre-courant, roues thermiques, échangeurs de chaleur a
faisceau tubulaire, systémes régénérateurs, etc.) et sont désignés ici sous le terme général
d'appareil de récupération de chaleur. L'évaluation énergétique des appareils de récupération
de chaleur s'effectue lors du traitement des deperditions de ventilation dans 7.4

Quand on utilise des pompes a chaleur pour I'air de ventilation, elles sont souvent combinées
avec des appareils de récupération de chaleur. C'est normalement plus intéressant du point de
vue ¢nergétique. Pour éviter les doubles comptages, le coeflicient de performance de la
pompe a chaleur utilisé¢ dans ce chapitre ne peut se rapporter qu'a la pompe a chaleur
proprement dite sans intégrer l'effet de 'appareil de récupération de chaleur, puisque ce
dernier est explicitement repris dans le calcul du chapitre concernant la ventilation. La
combinaison de 'évaluation de la pompe a chaleur au sens strict dans le présent chapitre et de
l'appareil de récupération de chaleur dans le chapitre ventilation donne une évaluation
correcte du systéme combiné dans son ensemble lors de la détermination de la consommation
d'énergie caractéristique.

La valeur par défaut pour 1genneat pour les pompes a chaleur utilisant I’air comme source de chaleur
et comme fluide caloporteur est fixé a 1,25 Pour tous les autres types de pompes a chaleur, la
valeur par défaut pour Mgenea est fixée & 2. On peut également déterminer le rendement de
production en détail selon la méthode suivante.

On suppose alors dans ce cas que le rendement de production des pompes a chaleur est égal an
facteur de performance saisonniére moyen, FPS :

avecd .

ou |
fﬂ.hem

fi'll.llllpﬁ

fAHU

COPII‘.‘SI

ngen,heatz FPS

FPS=f,, . f1f

punps

fAI W’ CORcst (-)

heat ©

un facteur de correction pour I'écart entre la température de départ de conception vers
le systéme d'émission de chaleur {(ou le cas échéant le stockage de chaleur) et la
température de sortie du condenseur dans I'essai selon la norme NBN EN 14511, en
cas de transport de chaleur par 'eau |

un facteur de correction pour I'écart dans la variation de température, d'une part, du
systéme d'émission de chaleur dans des conditions de conception (ou le cas échéant
le stockage de chaleur) et, d'autre part, de l'eau a travers le condenseur dans des
conditions d'essai selon la norme NBN EN 14511, en cas de transport de chaleur par
l'eau ;

un facteur de correction pour la consommation d'énergie d'une pompe sur le circuit
vers I'evaporateur ;

un facteur de correction pour la différence entre le débit d'air de conception et le
débit d'air lors de 'essai selon NBN EN 14511, £y intervient uniquement pour les
pompes a chaleur couplées a l'air de ventilation ;

le coefficient de performance (coefficient of performance) de la pompe a chaleur
selon la norme NBN EN 14511 dans les conditions d'essai décrites dans le tableau
[12] ci-dessous
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Tableau [12] : Conditions d’essai pour la détermination du COPy

Source de chaleur

[ Emission de chaleur

l Conditions de test

sur hase du tableau 3 de la NBN

EN 14511-2

air extérieur, éventuellement en | air recyclé, éventuellement en A2/A20
combinaison avec de I'air rejeté | combinaison avec de "air

extérieur
air extérieur, éventuellement en | uniquement de 1’air extérieur, AZ/A2
combinaison avec de I'air rejeté | sans utilisation d’un appareil de

récupération de chaleur
uniquement de I’air extérieur uniquement de [’air extérieur, en A2/A20

utilisant un appareil de

récupération de chaleur
uniquement de I’air rejeté, sans | air recyclé, eventuellement en A20/A20
utilisation d’un appareil de combinaison avec de 1"air
récupération de chaleur extérieur
uniquement de Iair rejeté, sans | uniquement de ’air extérieur, A20/A2
utilisation d’un appareil de sans utilisation d’un appareil de
récupération de chaleur récuperation de chaleur
uniquement de I’air rejeté, en air recyclé, éventuellement en A2/A20
utilisant un appareil de combinaison avec de I"air
récupération de chaleur extérieur
sur base du tableau 5 de l1a NBN EN 14511-2
sol par I’'intermédiaire d’un air recyclé, eventuellement en BO/A20
circuit hydraulique combinaison avec de I’air

extérieur
sol par I’intermédiaire d’un uniquement de 1’air extérieur, BO/A2
circuit hydraulique sans utilisation d’un appareil de

récupération de chaleur
sol par I'intermédiaire d’un uniquement de I’air extérieur, en BO/A20
circuit hydraulique utilisant un appareil de

récupération de chaleur
sol par I'intermédiaire d’eau air recyclé, éventuellement en WI10/A20
souterraine combinaison avec de I’air

extérieur
sol par I'intermédiaire d’eau uniquement de [’air extéreur, WI0/A2
souterraine sans utilisation d’un appareil de

récupération de chaleur
sol par I'intermediaire d’eau uniquement de ’air extérieur, en WI10/A20
souterraine utilisant un appareil de

récupération de chaleur
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sur base du tableaun 7 de la NBN EN 14511-2

sol par I'intermédiaire d’un eau B0O/W35
circuit hydraulique

sol par I'intermédiaire d’eau eau W10/W35
souterraine

sur bhase du tableau 12 de la NBEN EN 14511-2
uniquement de I air extérieur, eau AZ/W35
éventuellement en combinaison
avec de |’air rejeté, sans
utilisation d’un appareil de
récupération de chaleur
uniquement de I’air rejeté, sans | eau A20/W35
utilisation d’un appareil de
récupération de chaleur

ou :

A air comme vecteur (air). Le chiffre qui suit est la température d’entrée au bulbe sec, en
°C.

B fluide intermédiaire avec une temperature de congélation inférieure a celle de
I’eau(brine). Le chiffre qui suit est la température d’entrée a I’évaporateur, en °C.

W eau comme vecteur (water). Le chiffre qui suit est la température d’entrée a
I’ évaporateur ou la température de sortie au condenseur, en °C.

NOTE : certaines conditions d’essai correspondent aux ‘standard rating conditions’ de la NBN EN
14511-2, d’autres correspondent aux ‘application rating conditions’. La plupartdes conditions
d’essai pour le chauffage direct de 1’air extérieur constituent un ajout - ces combinaisons spécifiques
ou cenditions de températures n’apparaissent pas telles quelles dans la norme.

Facteur de correction fonea
- L'air comme fluide caloporteur: fpea=1

b ; . —_
— L'eau comme fluide caloporteur: f,,  =1+0,01 -(43—95@;,,_\, S Lall)
avec .
Beupply.design la température de départ vers le systéme d'émission de chaleur en °C dans les

conditions de conception. Il faut tenir compte ici non seulement du systéme
d'émussion, mais aussi du dimensionnement d'un éventuel réservoir tampon
{température maximum de stockage). On peut prendre comme valeur par défaut
pour les systémes de chauffage de surface (chauffage par le sol, le mur et le
platond) Beppiy,aesien = 35°C et, pour tous les autres systemes d'émission, Buppivdesign
=90°C.

Si dans 1 secteur énergétique les deux types de systéme sont présents, c'est le systéme ayant la

température de départ la plus élevée qui est pris en considération’ .

On peut introduire des valeurs meilleures conformément a des regles spécifiées par le Ministre ou, a

défaut, sur base d'une demande d’équivalence.

- Tl est toujours possible de diviser un secteur énergétigque en différents

secteurs énergétigues plus petits et pour chacun d'entre eux prendre en
considération leur systéme dfémission de chaleur.



BELGISCH STAATSBLAD — 24.01.2014 — MONITEUR BELGE

5871

Lacteur de correction .9
— L'air comme fluide caloporteur: fap =1

- L'eau comme fluide caloporteur: f, =1+0.01(ag 6....) avec Alusien, l'écart de

température en °C entre le départ et le retour du systéme d'émission (ou le cas échéant le

stockage de chaleur) dans des conditions de conception, et Ab;.y, l'augmentation de température
de I'eau a travers le condenseur en °C, lors des essais selon la norme NBN EN 14511, On peut
prendre fay = 0.93 comme valeur par défaut.

J=sion

Facteur de correction fopmps

— Pas de pompe pour l'apport de chaleur vers I'évaporateur: foumps=1 (¢.-2-d. 'air comme source de
chaleur ou évaporation directe dans le sol) ,

— Puissance électrique de la pompe inconnue: fyumps = 5/6 ;

. . . 1
— Puissance électrique de la pompe (Ppyumps, €n kW) connue: £ T avec Pyp, la
+
panps f T
puissance électrique {en kW) de la pompe a chaleur selon la norme NBN EN 14511 dans les

mémes conditions d'essai que pour la détermination de COP ..

Facteur de correction fuy

Ce facteur intervient uniquement quand on utilise 'alimentation de la ventilation et/ou |'évacuation

de la ventilation.

— Air de ventilation repris comme seule source de chaleur (sans mélange préalable avec de l'air
extérieur), air de ventilation fourni comme seul fluide caloporteur (sans recyclage de l'air du
local).

0.51+0.7min(V, V. V..

e 0.51+0.7V._, /V. .,

trat

On peut prendre comme valeur par défaut: fa;u=0.51

— Air de ventilation repris comme seule source de chaleur {sans mélange préalable avec l'air
extérieur), I'émission de ghalegr ne se faisant pas uniquement vers I'air de ventilation fourni:

0.75+0.35V,,,./V .

0.75+0.35V,, /¥

On peut prendre comme valeur par défaut: fayu= 075

B

— Air de ventilation fourni comme seul fluide caloporteur (sans recyclage de l'air du local), l'air de
ventilation repris n'étant pas la seule source de chaleur:
L 0LT5H0.35V, s Vi
0.75+0.35V __ /V,
On peut prendre comme valeur par défaut: fayu= 075

BH

=,

— Dans tous les autres cas: Tagi=1:

Avec:

V... le débit d'air maximal dans I'installation en m*/h, tel qu'indiqué par le fabricant. Si
le fabricant indique une plage de débits, on prend alors la valeur la plus grande ;

VoL le débit d'air dans I'installation en m/h lors de I'essai selon la norme NBN EN

14511 ;
le débit d'évacuation de conception dans l'installation en m*/h ;

=ntr

Voply le débit d'alimentation de conception dans l'installation en m’/h,
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10.3 Consommation finale mensuelle d'énergie pour I'eau chaude sanitaire
10.3.1 Principe

L'énergie nécessaire pour produire de I'eau chaude sanitaire peut étre fournie par un seul appareil de
production ou par une combinaison d'appareils connectés en parallele. On peut éventuellement
utiliser différents appareils (ou une combinaison d'appareils) pour les différents points de puisage de
la salle de bains et de la cuisine. En raison du cas ou plusieurs appareils sont montés en paralléle, on
introduit le formalisme d'un appareil connecté préférentiel et non préférentiel, de maniére tout a fait
analogue au cas du chauffage. Dans le cas (le plus courant) ou 1l n'y a pas d'appareil paralléle, cela
correspond a une part préférentiel de 100%. Les expressions ci-aprés donnent alors comme résultat
une consommaticn nulle pour I'appareil non préférentiel.

Ce principe s applique également aux pompe-a-chaleur équipée d'une résistance électrique intégrée,
ou la pompe-a-chaleur et la résistance électrique peuvent fonctionner comme des appareils de
production connectés en paralléle. Le Ministre peut définir des spécifications complémentaires pour
la prise en compte des pompe-a-chaleur equipée d’une résistance €lectrique integree.

10.3.2 Reégle de calcul

La consommation finale d'énergie pour 1'eau chaude sanitaire est donnée par mois par :
x{1-f

_ fn'd'_:L'r]JdLlL Logpr=l Aspwalel, lba_h Zm }X Q‘w‘dL»:J.‘, L=l 1,00ms=,m

Q:-:-?-\t-:r,ba:r. Lfinalrmepres T

n-:;ren,',:atet,I::-at]'. Lemgpzr=f

(MJ)

(1 - ft-.'at’—_-r,t-ath Lemppref )X ( 1- fa.s,watex,ba'.':; i ) x Q‘J':t?l’,li:-a‘.'ﬂ i,0085.m

Q'«Jatv:—r,hatn L,rinalnpess =

nu»—-n,nhl e tAal e T mnpr =1

(M)

A ( 1 - fasmater,ein}: L ) ® Q'«Jater,eim: L A (MJ)

Aabelzivk Lmgorat

QwaL:L.:ﬁlJ.k ZLlnal,ugpr=l
n:wr..’»‘ate:,::in}: ienprrst

_ {1 - fi-:at-:r,sir.l: i pret )X ( l - fas,v:atcr,s:u‘.]: i,m )X Qwa'_e:,sin.c ipJross,m MJ
Q-.M'—'l,-c'mk M=l me” ( )
ngn:lu'n’aL:L ssink In0pr=l

avec:

| —— la fraction mensuelle de la fourniture totale de chaleur pour la préparation de
I’eau chaude sanitaire par le(s) producteur(s) de chaleur préférentiel(s), avec
I'indice 'bath 1" ou 'sink 1' selon le cas (-)
* s'il y a seulement 1 appareil, on a: fuarmprer = 1 ;
* &1l y a plusieurs producteurs de chaleur paralléles et que ces appareils
assurent également le chauffage, on tire la valeur du Tableau [9] ou Tableau
[10] en fonction des cas ,
* §'il v a plusieurs producteurs de chaleur paralléles et que ces appareils
assurent uniquement la préparation de l'eau chaude sanitaire, on pose que
fwatermpeet €St €gal au rapport entre la puissance installée de l'appareil
preférentiel et la puissance installée totale des appareils producteurs de
chaleur pour I'eau chaude sanitaire ;
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frem la part des besoins de chaleur totaux couverte par le systéme d'énergie solaire
thermique, déterminée selon 10.4 Avec les indices 'water,bath i' et 'water,sink
1" pour la préparation d'eau chaude sanitaire respectivement, soit pour la
douche/baignoire, soit pour I’évier de cuisine, respectivement ;

Quwator.bath i.gross.m les besoins mensuels bruts en énergie pour l'eau chaude sanitaire d'une
douche ou d'une baignoire i, détermines selon 9.3.1, en MJ ;
Quatersink i gross.m les besoins mensuels bruts en énergie pour l'eau chaude sanitaire d'un évier de

cuisine 1, déterminés selon 9.3 1, en MJ ;

Ngen, water,bath i,m.pref le rendement de pTOdUCtiOH mensuel du/des producteur(s) de chaleur
preferentiel(s) pour la préparation de l'eau chaude sanitaire destinée a une
douche ou une baignoire i, déterminé selon 10.3 3 (-) ;

Mgen,water bath imapret 1€ rendement de production mensuel du/des producteur(s) de chaleur non
préférentiel(s) pour la préparation de l'eau chaude sanitaire destinée a une
douche ou une baignoire i, déterminé selen 10.3 3 (-) ;

Meen,water,sink i.m.pref le rendement de production mensuel du/des producteur(s) de chaleur
préférentiel(s) pour la préparation de I'eau chaude sanitaire destinée & un évier
de cuisine 1, déterminé selon 10.3.3 (-} ;

Tgenwatersink imnpref 1€ rendement de production mensuel du/des producteur(s) de chaleur non
préferentiel(s) pour la préparation de I'eau chaude sanitaire destinée a un évier
de cuisine i, déterminé selon 10.3.3 (-).

10.3.3 Rendement de production pour I'eau chaude sanitaire
16.3.3.1 Principe

Le rendement de production d'une installation de production de chaleur destinée a 1'eau chaude
sanitaire est défini comme le rapport entre la fourniture de chaleur utile a I'eau, mesurée au point de
depart de la conduite d'eau chaude sanitaire (selon le cas a partir de I'appareil producteur ou du
réservoir de stockage), et I'énergie nécessaire pour produire cette chaleur, y compris les déperditions
de stockage et I'éventuelle énergie électrique des auxiliaires. La consommation d'une veilleuse est,
le cas échéant, calculée dans 11.1.3.

10.3.3.2 Valeurs de calcul

On prend les valeurs du Tableau [13]. Ce tableau est valable tant pour les appareils producteurs qui
réchautfent uniquement l'eau sanitaire, que pour les appareils qui assurent aussi bien le chauftage
des locaux que l'approvisionnement en eau chaude sanitaire.

Les installations de production qui réchauffent l'eau instantanément, géneérent de la chaleur
uniquement aux moments o l'on préléve de l'eau chaude sanitaire, sans qu'il ¥ ait stockage de
chaleur quelque part dans I'installation, sous une forme ou une autre. Dés que le puisage d'eau
chaude cesse, la production de chaleur s'arréte aussi compléetement dans ces installations et
I'ensemble du systéme refroidit jusqu'a température ambiante.

Les installations de production avec stockage de chaleur tiennent une quantité de chaleur a
disposition dans un réservoir de stockage, y compris aux moments oul 1'on ne préléve pas d'eau
chaude. Le stockage de chaleur peut se faire aussi bien sous la forme de I'eau chaude sanitaire
proprement dite, que sous la forme d'eau de chaudiere; dans ce dernier cas, 1'eau sanitaire est
réchauftée par l'intermédiaire d'un échangeur de chaleur au moment précis des prélevements. Les
mémes rendements de production restent d'application méme si l'installation ne maintient pas de la
chaleur 4 disposition en permanence, mais peut refroidir librement pendant certaines périodes (la
nuit, p. ex).
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Le rendement de production des systémes collectifs'? avec une puissance globale supérieure a 70
kW ou une capacité de stockage supérieure a 300 1, avec un ou plusieurs appareils de combustion,
est determine selon 10.3.3.3.

Tableau [13] : Valeurs de calcul pour le rendement de production Myenwater pour la
préparation d'eau chaude sanitaire

chauffage instantané avec stockage de
chaleur

appareil a combustion (1X2) 0,50 0,45
chauffage electrique par résistance 0,75 0,70
pompe a chaleur électrique 1,45 1,40
cogénération sur site (1) Ecapen.th Ecosenth— 0,03
fourniture de chaleur externe TMequiv.water.dh Nequivawater.dh — 0505
autres cas équivalence (2)

(1)  Ces chiftres indiquent déja les rendements par rapport au pouvoir calorifique supérieur.

(2) 1l s’agit 11 des appareils a combustion individuels ou des appareils a combustion collectifs
dont la puissance est inférieure ou égale & 70 kW et la capacité de stockage est inférieure ou
égale 4 3001,

(3) Les dérogations par rapport aux catégories ci-dessus doivent étre traités, sur base d'une
demande d’équivalence ou, si elles existent, selon des regles spécitiées par le Ministre.

Les symboles du tableau ont été définis comme suit:

Ecogenith le rendement de conversion thermique pour une cogénération sur site, tel que
déterminé a l'annexe A 2 de 'annexe II au présent arrété;
Tequiv.water.dh le rendement a considérer pour une fourniture de chaleur externe pour la

préparation d'eau chaude sanitaire, a déterminer selon des régles spécifides par le
Ministre ou, a defaut, sur base d’'une demande d’€quivalence.
Le Ministre peut définir des spécifications complémentaires pour la détermination du rendement
d’une fourniture de chaleur externe.

10.3.3.3 Rendement de production pour Uean chande sanitaire pour les systemes de production
collectifs

Le rendement de production pour un ou plusieurs ballons de stockage directement chauffés (au
moyen d’un systéme de chauffage direct présent dans ’appareil lui-méme) pour I’eau chaude
sanitaire s’€léve a 0,50 (-).

Le rendement de production pour un ou plusieurs ballons de stockage indirectement chauffés (avec
utilisation d’un fluide intermédiaire) pour I’eau chaude sanitaire ou pour les installations sans ballon
de stockage pour I’eau chaude sanitaire est déterming au Tableau [14]

!+ Dans le cas ou plusieurs 'unités FER' sont desservies par ce systéme.
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Tableau [14] : Rendements de production Naenwater (par rapport au PCS) pour les installations
collectives pour I’eau chaude sanitaire avec ballon(s) de stockage indirectement chauffé(s) ou
pour les installations sans ballon de stockage

Installations sans | Installations avec isolation minimale de x mm autour
ballon(s) de du(des) ballon(s) de stockage pour I’eau chaude
stockage sanitaire
- x =20mm x =10 mm X=0mm
(pas isolég)
Chaudicre non 4 0,75 0,67 0.60 0,37
condensation
Chaudiere a 0,85 0,76 0.68 0,42
condensation

10.4 Contribution énergétique utile mensuelle d'un systéme d'énergie solaire thermique

La contribution énergétique utile mensuelle d'un systéme d'énergie solaire thermique se détermine

comme suit :

— si le systéme dessert le chauffage des locaux ainsi que I’eau chaude sanitaire, se reporter a
104.1:

- s’il dessert uniquement 1’eau chaude sanitaire, se reporter a 10.4 2 ;

- sl n’y a pas de systéme d'énergie solaire thermique qui dessert le secteur énergétique 1, fagheatsec
im €St nul;

— si un point de puisage particulier (baignoire / douche 1 ou évier de cuisine 1) n’est pas préchauffé
par un systéme d'énergie solaire thermique, la valeur respective de fi, waterbath im €t/ OU o water sink
imest nulle,

10.4.1 Chauffage des locaux et eau chaude sanitaire
10.4.1.1 Approche simple

On deétermine la contribution énergétique utile mensuelle (comme part de la demande totale de
chaleur) d'un systéme d'énergie solaire thermique destiné au chauffage et & la préparation d'eau
chaude sanitaire comme suit"*:

fa:,l'.c.:t,:c-c i,m = f.:s,uate:,l:u-:ntj 1,0 = f.::,'-\'.:ter,sinl-: i,m = min(l, nas,sh-'-\h,.'r.Q.::,rn{thimand,aJ,shIwh,m)

avec:

Q.-].-:,I'l = Z(A.-lr\,jI—l.-:,l|,:«':|—1r.i,_'|) (MJ)

3
Qc]'—'|'|—,||-f!.—_|.~—:,—:}|+\ullg 1 = Q [ TR T T P B R S | + : :Q]I'—H' PR T AT (M")
i
Qdc:r.&t'r:ﬂ, aZgeuatar,m = Z(Qu:tm: cboth Zedrroo,w + Q'.-.'a:-:r, sink Lppeeoo, m) (MJ)
1
et ou:
Tas sh—wh.m le rendement mensuel moyen du systéme d'énergie solaire thermique ;

¥ Le terme anglais pour f est 'solar fracticn', traduit par la suite par
'fraction solaire'. Elle peut théoriquement +wvarier entre une wvaleur de O
{contributicn nulle de 1fénergie solairel et une wvaleur de 1 {couverture totale

par 1’ énergie solaire).
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Qas,m

Qdemand as sh-+whim

A

Ias,m,sh ad,

Qdemmld.ﬂs,wawr,m
Qhem,grms\scc i.m

Qwatcr,bath i.gross,m

Qwater,si nk i,gross.m

I'ensoleillement mensuel du systéme d'énergie solaire thermique, compte
tenu de 'ombrage, en MJ |

la demande de chaleur totale a laquelle le systéme d'énergie solaire
contribue, en MJ ;

la superficie d'entrée des capteurs 4 orientation j du systéme d'énergie
solaire thermique, en m? ;

I'ensoleillement de la surface des capteur a orientation | pour le mois
considéré, compte tenu de 'ombrage, en MJ/m?, déterminé selon I'annexe C

la demande mensuelle de chaleur pour la préparation de I'eau chaude
sanitaire, a laquelle le systéme d'énergie solaire contribue, en MJ ;

les bescins mensuels bruts en énergie pour le chauffage d'un secteur
énergétique i, déterminés selon 9.2.1, en MJ |

les besoins mensuels bruts en énergie pour la préparation de l'eau chaude
sanitaire destinée a une douche ou une baignoire i, déterminés selon 9.3.1,
en MJ ;

les besoins mensuels bruts en énergie pour la préparation de I'eau chaude
sanitaire destinée a un évier de cuisine i, déterminés selon 9.3.1, en M.

Il faut faire une sommation sur toutes les orientations j et tous les secteurs énergétiques i auxquels
le systéme d'énergie solaire fournit de la chaleur pour le chauffage, et sur I'ensemble des douches,
baignoires et éviers de cuisine i auxquels le systéme d'énergie solaire fournit de la chaleur pour la
préparation de I'eau chaude sanitaire.

Le rendement mensuel moyen constant du systéme d'énergie solaire thermique est calculé comme

suit;

st ZQ]:e:\L,gLL\_—s:ﬁ,seu Zem >0
i

Is- sh=wn,m Tl Ina s

z Qneat JJross,seT 1,m

Q=\ dyasmatsr
0,0.16+0, p—dmmandasmazing g gygf 2 0.8 (-)

Q QC:S Ryl

e

sl ZQnEat,grcnss,se-: iym =0

nas Sh—ak,m

aved |

—min{max 0,0.16+0.2

Q-:l=ma'1.:| a5 VELE, A
adssemtena | g g ()

Q.

’

Qdgemmd.aswaera 12 demande annuelle de chaleur pour la préparation de l'eau chaude sanitaire de
I'installation, en MJ (égale a la somme des 12 besoins €nergétiques mensuels bruts
pour la préparation d'eau chaude sanitaire, Qgemand as.water.m, €N MJ) ;

Oheat gross.sec im les besoins mensuels bruts en énergie pour le chauffage d'un secteur énergétique i,
déterminés selon 9.2.1, en MJ
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Qasa l'ensoleillement annuel du systéme d'énergie solaire thermique, en MJ (égal a la
somme de l'ensoleillement de chacun des 12 mois, en MJ).

11 faut faire une sommation sur tous les secteurs énergétiques i auxquels le systeme d'énergie solaire
fournit de la chaleur pour le chauffage.

10.4.1.2 Calcul détaille

Si I'on connait la conception du systéeme d'énergie solaire thermique et les caractéristiques de
chacun des éléments, on peut déterminer sa contribution énergétique mensuelle utile (fraction
solaire) a l'aide d'un programme de calcul approprié, préalablement approuve par le Ministre.
L'énergie des auxiliaires (par exemple pour un circulateur) doit, en outre, étre multipliée par le
facteur de conversion en énergie primaire pour I'électricité et soustraite lors de la détermination de
la contribution énergétique mensuelle utile.

10.4.2 Eau chaude sanitaire
10.4.2.1 Méthode simple

On détermine la contribution mensuelle utile (égale a la part de la demande totale de chaleur de
I'installation} d'un systéme d'énergie solaire thermique qui participe uniquement a la préparation de
I'eau chaude sanitaire comme suit:

fa.:;,wate:,i:ath ig40 = fa.:;,:-rat-—:.r.',si]'_k i = min(]' 4 nae,\.’a‘.er,m‘ Qas;m/Qdelrarri.a.:,\n'ater,m ) (_)

avec |

MNas.water.m le rendement mensuel moyen du systéme d'énergie solaire thermique;

Qusm l'ensoleillement mensuel du systéme d'énergie solaire thermique, compte tenu de

I'ombrage, en MJ, déterminé selon 10.4.1.1 ;
Qgemand as.varern 12 demande de chaleur mensuelle totale de I'installation pour la préparation d'eau
chaude sanitaire, en MJ, déterminée selon 10.4.1 1.

Le rendement mensuel moyen du systéme d'énergie solaire thermique est calculé comme suit :

Q v and, a5, warel
Nae gy = M0E0 max[[), 0.16+0.20 d'“’Qi“*" et 10,8 (-)
AT S

avec |

Qdemand.aswatera 1@ demande annuelle de chaleur pour la préparation de I'eau chaude sanitaire a
laquelle le systéme d'énergie solaire contribue, en MJ (égale 4 la somme des 12
besoins énergétiques mensuels bruts pour la préparation d'eau chaude sanitaire,
Qdemand,as._water.m, en MIJ ),

Qua l'ensoleillement annuel du systéme d'énergie solaire thermique, en MJ (égal a la
somme de ’ensoleillement de chacun des 12mois, en MJ).
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10.4.2.2 Caleul détaillé

Si l'on connait la conception du systéme d'énergie solaire et les caractéristiques de chacun des
éléments, on peut déterminer leur contribution énergétique utile mensuelle (fraction solaire) a l'aide
d'un programme de calcul approprié, préalablement approuvé par le Ministre. L'énergie des
auxiliaires {par exemple pour un circulateur) doit, en ouire, étre multiplice par le facteur de
conversion en énergie primaire pour l'‘électricité et soustraite lors de la détermination de la
contribution énergétique mensuelle utile.

10,5 Consommation d'énergie mensuelle équivalente pour le refroidissement

S'il v a trop de gains de chaleur excédentaires, le risque de surchauffe est élevé. Méme si on
n'installe pas de refroidissement actif lors de la construction, il est possible qu'on en installe un par
la suite. Clest pourquoi on tient compte également, dans ces cas, d'une consommation de
refroidissement fictive équivalente, voir chapitre 8.

On détermine la consommation d'électricité mensuelle équivalente pour le refroidissement comme
suit:

Q .
Qcool.ﬁna].seci.m = soolactceL (kWh)
avec:
Qeoolnetsee im les besoins mensuels nets en énergie pour le refroidissement d'un secteur
énergétique i, calculés selon 8.4 ;
8,1 le produit du rendement forfaitaire du systéme (0,9), d'un EER forfaitaire du

systeme de refroidissement (2,5) et du facteur de conversion de MJ en kWh (3,6).
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11 Consommation mensuelle d'énergie des auxiliaires
11.1 Consommation mensuelle d'énergie pour les fonctions auxiliaires
11.1.1 Principe

La consommation conventionnelle d'énergie des fonctions auxiliaires est déterminée dans le présent
chapitre. La conversion en consommation d'énergie primaire s'eftectue au 13.5.

11.1.2 Régle de calcul pour la consommation d'énergie électrique des auxiliaires pour le
chauffage des locaux

On détermine la consommation d'électricité mensuelle pour les fonctions auxiliaires comme suit:

: : Qr.ea:, croazs,sec i,m
i

Wa.t:—:,]'ueat,n = z W_n;.;,-_—]e,_:r_,j (kWh)
i Zthak,r_n'ns::,f:q-': i,a
i
avec
12
Qhr—'.a' P TR e S L = ZQ} Sl e ae i m (MJ)
m-1
et ol -

Qneatgrosssecim  1€s besoins mensuels bruts en énergie pour le chautfage du secteur énergétique i,
en MJ, calculés selon 9.2 ;

Wi heat la consommation d'électricit¢ de la fonction auxiliaire, faisant partie de
l'installation, en kWh, reprise au Tableau [15].

I1 faut faire une sommation sur tous les appareils de type J qui desservent 1" 'unité¢ PER', et chaque
fois sur tous les secteurs énergétiques i de |” 'unité PER' considérée, desservie par ['appareil de type

1.

La consommation éventuelle d'énergie des auxiliaires par les appareils de chauffage locaux a déja
été prise en compte dans le rendement de production et n'est donc plus considéré a nouveau dans les
calculs.



5880 BELGISCH STAATSBLAD — 24.01.2014 — MONITEUR BELGE

Tableau [15] : Valeurs de calenl pour la consommation d'électricité des fonctions anxiliaires
des installations de chauffage des locaux (Vyci: volume du secteur énergétique i)

Consommation
Appareil/composant Variantes d'er.u?rgile
auxiliaire
Wauxﬁcat,j (kw h)
Circulateur par unité Sans régulation du circulateur 0,70 . TV oo
d'habitation Avec reégulation du circulateur 0,35 . ZVeeei
En cas d'approvisionnement séparé en 035 . Vi

eau chaude sanitaire: circulateur
uniquement pour le chauffage des
locaux (fonctionnant uniquement
Circulateur pour plusieurs | pendant la saison de chauffe)
unités d'habitation Le circulateur sert aussi pour 0,70 . EVgee;
I'approvisionnement en eau chaude
sanitaire par I'intermédiaire d'un circuit
de fourniture: en fonctionnement toute
'année

Circulateur supplémentaire en cas 0,10 . TV oo
d'utilisation d'un réservoir de stockage
pour le chauffage

Circulateur supplémentaire entre 0,10 . Ve
Autres circulateurs I’appareil de production de chaleur et

les collecteurs/conduites de distribution

Circulateur supplémentaire pour un 0,10 . TVeo;

échangeur de chaleur dans une caisson
de traitement d'air

Chaudiére/générateur Ventilateur intégré 0,30 . Ve
Chaudiére/générateur ELECTRONIQUE 0,20 . ZVeo

Il faut effectuer une sommation sur le volume de tous les secteurs énergétiques 1 de 1I” "unité
PER' considérée desservis par I'appareil. Dans le cas d'un caisson de traitement d'air, il s'agit
de tous les secteurs énergétiques dans lesquels de 1'air réchauffé est amené.

11.1.3 Regle de calcul de la consommation d'énergie des veilleuses

La consommation mensuelle d'énergie auxiliaire des veilleuses est obtenue pour chacun des 12 mois
de l'année!? comme le produit de la durée du mois et de la somme des puissances de toutes les

veilleuses:
Qpi_ot,r. = t]uZPL}i_Ot,f (MJ)
i
avec
ten la durée du mois considéré, en Ms, reprise au Tableau [1] ;
Ppiij  une valeur de caleul fixe pour la puissance d'une veilleuse, & savoir
S0W.

Y on admet par convention que la wveilleuse reste allumée dans tous les cas

pendant les 12 mois de 1’année.
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I1 faut faire une sommation sur tous les appareils producteurs de chaleur j équipés d'une veilleuse,
qu'ils servent an chauffage des locaux et/ou a la préparation d'eau chaude sanitaire. Seule exception:
les appareils de chauffage locaux. Pour ces appareils, la consommation de la veilleuse a dé¢ja été
prise en compte dans le rendement de production.

St un appareil avec veilleuse dessert plusieurs 'unités PER', la consommation de sa veilleuse est
imputée a chacune des 'unités PER' au prorata de leur volume relatif’

11.2 Consommation mensuelle d'électricité des ventilateurs
11.2.1 Principe

La consommation mensuelle d'électricité des ventilateurs présents dans les systémes de ventilation

mécanique et/ou dans les systémes de chauffage & air est calculée sur la base d'une valeur de calcul

pour la puissance électrique des ventilateurs, suivant :

— 11.2.2 pour le(s) ventilateur(s} qui ser(ven)t uniquement pour une ventilation hygiénique ;

- 11.2.3 pour le(s) ventilateur(s) qui ser(ven)t au chauffage a air (en combinaison ou non avec une
ventilation hygiénique).

La consommation totale mensuelle d'électricité est la somme des deux:
) =W

Sz Lansm A JansEnt e + ki fanssat,m

(kwh)

11.2.2 Ventilateurs qui servent uniquement pour une ventilation hygiénique
11.2.2.1 Regle de caleul

On détermine la consommation mensuelle d'électricité des ventilateurs comme suit;

Wat.}:,fa:ms,vent,m = tm [Z cb:‘an.;,'-.?er.t,j}/3 v 6 (kWh)

avec:
tm la longueur du mois considéré, en Ms, voir Tableau [1] ;
Drans vent la valeur de calcul de la puissance électrique moyenne d'un ventilateur j

déterminée selon 11.2.2.2, en W.

11 faut effectuer une sommation sur tous les ventilateurs j qui confribuent a la ventilation hygiénique
de I’ 'unité PER' {insufflation et/ou extraction et/ou recirculation) et qui ne servent pas au chauffage
par air. {Ces demiers sont pris en compte dans 11.2.3). Dans le cas ou l'on prend la valeur par défaut
pour la puissance électrique moyenne, celle-ci équivaut immédiatement a la somme de tous les
ventilateurs présents dans une zone de ventilation et il n'y a done plus besoin de faire d'addition
dans cette zone de ventilation.

11.2.2.2 Détermination de la valeur de calcul pour la puissance électrique moyenne des
ventilateurs (pour une ventilation hygiénique}

La valeur de calcul pour la puissance électrique moyenne des ventilateurs destinés 4 une ventilation
hygiénique est déterminée, au choix, selon l'une des 3 méthodes suivantes

— utilisation d'une valeur par défaut (11.2.2.2.1) ;

— utilisation d'une valeur de calcul basée sur la puissance installée (11.2.2.2 2},

— utilisation de la puissance en un point de fonctionnement représentatif (11.2.2.2.3).
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Dans le cas ou plusieurs ventilateurs sont présents dans une méme zone de ventilation, on ne peut
pas combiner la 1 méthode avec la 2™ et la 3°"° méthode. Par contre, on peut utiliser ensemble la
27 et la 3™ méthode.

Si un ventilateur assure aussi l'insufflation ou l'extraction dans des locaux extérieurs a I’ 'unité PER’
considéré, dans le cas de la 2™ ou de la 3™ méthode, pour la puissance moyenne, on tient
uniquement compte de la fraction de la valeur de calcul totale qui correspond au rapport du débit
nominal d'insufflation ou d'extraction dans les locaux situés a l'intérieur de 1" ‘unité PER' considérée

et du débit nominal total du/des ventilateur(s)" .

11.2.2.2.1 Valeur de calcul par défaut pour la puissance électrigue
On prend, comme valeur de calcul pour la puissance électrique de I'ensemble des ventilateurs qui
desservent une zone de ventilation ventilée mécaniquement, les valeurs du Tableau [16].

Tableau [16] : Valeurs de calcul par défaut pour la puissance électrique des ventilateurs pour
Ia ventilation hygiénique (V,«i: volume du secteur énergétique i}

Installation Type de ventilateur Puissance
(Dfans_vem (W)

0,125 . ZVSQQ 1

ventilateur a courant

MECAN[QUE SIMPLE FLUX PAR alternatif

INSUFFLATION OU EXTRACTION ventilateur a courant 0.085 TV...
continu i ' st
ventllatteur a courant 0.235 . TV,...
alternatif

Mécanique double flux . ;
ventilateur 4  courant

continu
Mécanique simple flux par extraction | ventilateur
avec utilisation de l'air repris comme | alternatif
source de chaleur pour une pompe a | ventilateur a courant
chaleur continu

ventilateur a courant

0,150 . LV e

courant

[=+ 5

0,145 . ZVscci

O,]OO . ZVseci

Mécanique double flux avec utilisation de 0,270 . ZVei

' : alternatif
I'air repris comme source de chaleur pour . :
X ventilateur a  courant
une pompe a chaleur ) 0,185 EV i
continu

Il faut faire une sommation sur le volume de tous les secteurs énergetiques 1 de la zone de
ventilation considéree.

11.2.2.2.2 Valeur de calcul basée sur la puissance électrique installée

On détermine la valeur de calcul de la puissance électrique moyenne d'une des 2 maniéres suivantes

— la moitié de la puissance électrique maximale du moteur électrique, y compris le cas échéant
tous les éléments auxiliaires, en W ;

— la moitié de la puissance ¢lectrique maximale de la combinaison moteur électrique-ventilateur, v
compris le cas échéant tous les éléments auxiliaires, en W.

* 51 le wventilateur dessert aussi des destinations non résidentielles, il faut

prendre en compte le débit de conception et non le débit nominal.
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Pour la définition de la puissance maximale électrique, se repotter au point 2 de la présente annexe,
11.2.2.2.3 La puissance électrigue movenne en un point de fonctionnement représentatif

On considére par convention, comme point de fonctionnement représentatif pour la consommation
moyenne du ventilateur dans le temps, un point de fonctionnement qui peut effectivement étre
réalisé (en fonction de la position de réglage du ventilateur) et avec -

— un débit égal au moins a 65% du débit nominal '® qui doit étre fourni par le ventilateur ;

- une différence de pression égale au moins & 50% de la différence de pression totale & travers le
ventilateur en position nominale. Cela necessite donc une mesure de pression en position
nominale dans l'installation terminée (sauf indication contraire sur le commutateur, on considére
la position maximales comme la position nominale).

On prend, comme valeur de calcul pour la puissance électrique moyenne, la puissance absorbée
pour ce point de fonctionnement, y compris le cas échéant tous les éléments auxiliaires, en W.

11.2.3 Ventilateurs qui servent au chauffage par air (en combinaison ou non avec une
ventilation hygiénique)
11.2.3.1 Regle de calcul

On détermine la consommation mensuelle d'électricité de ces ventilateurs comme suit:

W fans, heat,n = Cn Z(thar,n1,j¢'-‘ar_r.,h:.:.r.,j + f;.:rr,m,jcbfana,uqn‘,j)/B -6 (kWh)
i

avec:

tm la longueur du mois considéré, en Ms, voir Tableau [1] ;

fheatm la fraction mensuelle du temps on le ventilateur j doit étre en service pour le
chauffage des locaux, tel que déterminé ci-desscus (-);

Drans hoat la valeur de calcul de la puissance électrique d'un ventilateur | en mode chauffage,
déterminée selon 11232, en W

frentun,j la fraction mensuelle du temps ou le ventilateur j doit assurer uniquement la
ventilation, tel que déterminé ci-dessous (-),

Dr s vent,j la valeur de calcul de la pussance électrique d'un ventilateur j en mode

ventilation, determinée selon 11.2.2.2, en W.
Il faut faire une sommation sur tous les ventilateurs j qui servent au chauffage de l'air.

La fraction mensuelle du temps ou un ventilateur ) tourne en mode chauffage est donnée par;

f]'.«:—-at,nu,j = min[l ; ZQhéat,g:‘:\.;.;,.;e:- i,n./(]‘ OOO - P]'.cm,j' tn.)j|

avec:
Qheargrossssc i 1€8 besoins mensuels bruts en énergie pour le chauffage d'un secteur énergétique i,
déterminés selon 92 1, en MJ ;

. . Cy . - el

Promj la puissance nominale de 'unité de production d'air chaud 17 enkW :

% Dans le cas d'une destination non résidentielles : on considére le débit de
conception.

" 31 1 ventilateur devait desservir plusieurs appareils producteurs d'air chaud,

il faut prendre comme P..3; la somne des puissances nominales de tous ces
appareils.
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tm la longueur du mois considéré, en Ms, voir Tableau [1].

I1 faut faire une sommation sur tous les secteurs énergétiques i qu'un ventilateur j approvisionne en
chauffage a air.

Si un ventilateur j chauffe également des locaux en-dehors de I 'unité PER' considérée, le
numérateur {c.-a-d. le bescin mensuel net en énergie) est multiplié par le rapport entre le volume
total chauffé a l'aide du ventilateur j et le volume des secteurs énergétiques i situés a l'intérieur de I’
'unit¢ PER' considérée chauffés a l'aide du ventilateur j.

La fraction mensuelle du temps ou un ventilateur j tourne en mode ventilation est donnée par :
— sl un ventilateur j sert uniquement au chauffage et n'assure pas une ventilation hygiénique :

f:\-‘cnt.m.j =0
— si un ventilateur j sert uniquement au chauffage mais assure aussi une ventilation hygiénique :

fvent,m,j =1- fheat,m_.j

11.2.3.2 Détermination de la valeur de caicul pour la puissance électrique des ventilateurs {pour
le chauffage des locaux)

La valeur de calcul de la puissance électrique des ventilateurs servant pour le chauffage est
déterminée, au choix, selon l'une des 2 méthodes suivantes :

— utilisation d'une valeur par défaut (11.2.3.2.1) ;

— utilisation d'une valeur de calcul basée sur la puissance installée (11.2.3.2.2).

Dans le cas ou plusieurs ventilateurs chauffent l'air dans un méme secteur énergétique, on ne peut
pas combiner les 2 méthodes.

Si un ventilateur assure aussi le chauffage de locaux situés en-dehors de 1’ 'unité PER' considérée,
on considére, dans le cas ou l'on détermine la valeur de calcul sur base de la puissance électrique
installée, la fraction de la valeur de calcul determinée ci-dessous pour la puissance, qui correspond
au rapport entre le debit maximum de conception dans les locaux intérieurs a 1I” 'unit¢ PER'
considérée et le débit maximal total de conception du/des ventilateur(s).

14.2.3.2.1 Valeur de calcul par défaut pour la puissance électrigue

On prend, comme valeur de calcul pour la puissance électrique de l'ensemble des ventilateurs qui
servent au chauffage de 1'air, les valeurs du Tableau [17].

Tablean [17] : Valeurs de calcul par défaut pour la puissance électrique des ventilateurs qui
assurent le chautffage des locaux (V...i: volume du secteur énergétique i)

Installation Type de régulation du ventilateur Puissance
(I)t‘ags,hcat (W)

01780 . EVSC‘:i

Chauffage a air | Pas de régulation ou pas de régulation
pulsé automatique

Régulation automatique 0,525  EVieei

Il faut additionner le volume de tous les secteurs énergétiques 1 de 1" 'unit¢ PER' chauffés
par air.
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11.2.3.2.2 Valeur de calcul de la puissance électrigue installée
On détermine la valeur de calcul de la puissance électrique moyenne d'une des 2 maniéres suivantes

— la puissance maximale électrique de I'électromoteur, en W
- la puissance maximale électrique de I'ensemble électromoteur-ventilateur, en W.

Pour la définition de la puissance électrique maximale, se reporter au point 2 de la présente annexe.

11,3 Consommation mensuelle d'électricité pour le pré-refroidissement de ’alimentation en
air

La consommation mensuelle d’électricité pour le pré-refroidissement de 1’alimentation en air est
donné par :

waux,prewolm = Wsoil’wam.m + Wwapm [kWh]

avec:

Wooitiwaeran 12 consommation mensuelle d’électricité de 1'échangeur de chaleur sol-eau, telle que
définie au 11.3.1, en kWh ;

Wevap.m la consommation mensuelle d’électricité pour le refroidissement par évaporation,

telle que définie au 11.3.2, en kWh.
Pour d’autres technologies, Wprecoom sera déterminé selon des regles specifices par le Ministre,
11.3.1 Consommation mensuelle d’électricité de I’échangeur sol-eau
On détermine la consommation mensuelle d’électricité de I’échangeur de chaleur sol-eau comme

suit :
\

. . A% )
V. L V. Z hygcoclsesi
Wsuil-' wealer m = 0278 ) tJlI W sl waler 1n " 46:;0 ) f ) Dlch B 50 w + 150 . W [kWh]
; e 36001, : D2, Shat
avec:
tm la longueur du mois considéré en Ms, voir Tableau [1] ;

Wioilwaterm  uN facteur mensuel qui tient compte du temps de fonctionnement de 1"échangeur de
chaleur sol-geau, déterming selon I’annexe B 3 de la présente annexe (-) ;
\’/W le débit d’eau qui traverse I”échangeur de chaleur sol-eau, en m#/h;

f un facteur de friction :
- SiRe<2300 f= ﬁ
Re

- Dans tous les autres cas : f =(1.58-InRe-3.28)
avec Re : le nombre de Reynolds déterminé selon 'annexe B.3 de la présente

annexe,
Dhube diamétre intérieur de la conduite dans le sol, enm ;
Liube longueur de la conduite dans le sol, enm ;

Nybe le nombre de conduites en paralléle ;

le débit de ventilation hygiénique dans le secteur énergétique 1, pour les calculs de
refroidissement, déterminé selon 7.8.4, in m*/h.

11 faut faire une somme sur tous les secteurs énergétiques i de la zone de ventilation z qui sont reliés
a [’échangeur de chaleur.

Vi

v coolseci
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11.3.2 Consemmation mensuelle d’électricité pour le refroidissement par évaporation

La consommation mensuelle d’électricité pour le refroidissement par évaporation est donné par ;

Z VhygwoLscci

We\'amn =0278- tm -250- W oevapm W [kWh]

avec

tm la longueur du mois considéré en Ms, voir Tableau [1]

Wevap.m un facteur mensuel qui tient compte du temps de fonctionnement du
refroidissement par évaporation, déterminé selon 'annexe B.3.3 de la présente
annexe (-);

\}'hygmLMj le débit de ventilation hygiénique dans le secteur €nergetique i, pour les calculs de

refroidissement, déterminé selon 7.8 .4, in m*/h.

Il faut faire une somme sur tous les secteurs énergétiques i de la zone de ventilation z qui sont reliés
au systéme de refroidissement par évaporation.
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12 Production mensuelle d'électricité de systémes d'énergie solaire photovoltaigue sur site et
de cogénération sur site

12,1 Systémes d'énergie solaire photovoltaique

12.1.1 Principe

La production mensuelle d'électricité d'un systéme d'énergie solaire photovoltaique sur site est
deéterminée en multiphant I'ensoleillement mensuel incident par le rendement de conversion. A part
la détermination de la production, la méthode de calcul est comparable a celle utilisée pour les
systemes d'énergie solaire thermique. Mais l'incidence de 1'ombrage est plus importante. Dés que
différentes parties du systéme PV ont des orientations, des angles d'inclinaison ou un ombrage
différents, il faut les calculer comme des systemes différents.

Seuls les systémes d'énergie solaire photovoltaique installés sur la parcelle du batiment comprenant
I’unité PER considérée sont pris en compte. Ce qui revient a dire que les panneaux sont placés sur
le toit ou sur la fagade du batiment principal ou d’un batiment secondaire ou directement installés
au sol (ex | panneaux suiveurs).

Dans le cas d’habitations unifamiliales, la production totale du systéme (ou des systémes) est
attribuée a I’'unité PER pour laquelle le niveau Ew est calculé. Dans tous les autres cas la production
totale de tous les systemes fixés au batiment est répartie de la fagon suivante : la fraction attribuée a
une unité PER considérée correspond au rapport entre le volume de 1'unité considéree et le volume
total du batiment, en ce compris tous les espaces non chauffés (par exemple les greniers non
chauffés, serres, caves, parking souterrains,.. ).

12.1.2 Reégle de calcul
La production mensuelle d'électricité, en kWh, est calculée comme suit pour un systéme d'énergie

solaire photovoltaique i
E i xRE_ ; xC,, ;s x1,

W - - Tyl - 5,0l 503 (kWh)
e 3600
avec:
Ppui la puissance de créte du systéme photovoltaique i en W, pour un flux
d'ensoleillement de 1000 W/m?2, déterminée selon NBN EN 60904-1 ;
RF,. facteur de réduction du systéme d'énergie solaire photovoltaique, dont la valeur est
fixée 4 0,75 (-) ;
Covi le facteur de correction pour 'ombrage, calculé selon 12.1.3 ;
L5 i shad I'ensoleillement au niveau de la surface du systéme d'énergie solaire photovoltaique 1

pour le mois considéré, compte tenu de l'ombrage, en MJ)/m? déterminé selon
l'annexe C au présent arréte.
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12.1.3 Facteur de correction pour 'ombrage

On détermine le facteur de correction pour I'ombrage comme suit:

- I.E: t L zihiac
Covyi = ma:{O; 1 .20#—0 . 26]
=01, hisrshas

avec :

Ls.m.i.shad I'ensoleillement au niveau de la surface du systeme d'énergic solaire
photovoltaique i pour le mois considére, compte tenu de 'ombrage des obstacles
fixes, en MJ/m?, determinég selon 'annexe C;

Is.m,i.horshad l'ensoleillement de la surface du systéme d'énergie solaire photovoltaique i pour le
mois considéré, en prenant en compte uniquement l'ombrage de I'horizon, en
MJ/m?, déterminé selon l'annexe C. Les autres obstacles (surplombs et écrans

équivalents) ne sont donc pas pris en considération dans ce calcul.

Contrairement 4 la régle qui s'applique aux fenétres et aux systémes d'énergie solaire thermique, on
ne peut pas calculer avec les valeurs par défaut Fg tel qu'indiqué a 'annexe C. Un rendu détaillé de
'ombrage est toujours obligatoire pour les systemes d'énergie solaire photovoltaique.

(811 n'y a pas d'autres obstacles que I'horizon qui apportent de I'ombrage, [sminoshad = Temiishad . Cpu.i
=1, et il n'y a donc pas de diminution de production.)

12.2 Cogénération
12.2.1 Principe

Une installation de cogeénération produit simultanément de la chaleur et de I'électricité. La
consommation d’énergie finale (c.a.d. la consommation de combustible) d’une installation de
cogénération est calculée aux points 10.2.2 et 10.3.2. Dans ce chapitre, on détermine la production
d'électricité par cogénération. Cette électricité est convertie en quantité d'énergie primaire épargnée
au paragraphe 13 8.

12.2.2 Production d'électricité

On deétermine la quantité d'électricité produite par l'installation de cogénération 1 sur site comme

suit:
ECO
_ geneler
Wcogcmj,m - 3 6 x Qcogen,ﬁnaf,i,m (kWh)
avec:
Eoogenclec le rendement de conversion électrique de l'installation de cogénération, tel que
déterminé a 'annexe A 2 de 1a méthode BSE ;
Qosen finalim la consommation mensuelle finale d’énergie de l'installation de cogénération i,

telle que déterminé ci-dessous, en MJ.

On détermine la consommation mensuelle finale d’énergie de l'installation de cogénération i,
conformément a la quantité de chaleur utile que cette installation de cogénération peut fournir :

Qc.ugeﬂ,ﬁnuli,m = Z jheur. e pred X {] - fus.}mu{,set: i _}X Qheu.r,grasssecf,m "( r?genheu.r,c,vgen
t
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+ Z fw‘a:ex:,ha:n LMy FI=Z * (1 - fas,'.--'ater,batr. i,:\'} * Q‘-v‘ater,l:atl‘.i.;:osf..'r. / ngen,wat?r,t-ath e M, DTS
i

+ : :fu:ater,s;n k1,0, oret = {1 - fas,i«.'ater,sm .cl,m) b Qi—;ater,s;n.f.J.,q':ans,m ‘/ ’r?qen,\-ra:er,sj_r. ko1, n,c0gern

avec |

fhe at,my,pref

tas, n

Qlleal_.gmss_.scu i.m
L gerLheat.cogen

f\,\'mer.bﬂth i,m.pref

Qwalcr\l)alh i.gross.m

r gen,water,bath 1,in.cogen

f\,vmer.sink im,pref

Qwalcr\sinl\ i.gross,m

L getLwater 510K Lm.cogen

(MJ)

la part de la cogénération dans la fourniture de chaleur d'un secteur
énergétique i, déterminée selon 1022 ;

la part du besoin de chaleur total couvert par le systéme d'énergie solaire
thermique, determinée selon 10.4.  Avec les indices ‘heat, sec i’ pour les
besoins de chaleur du secteur énergétique i et ‘water,bath i’ et ‘water,sink i’
pour la préparation d'eau chaude sanitaire, soit pour la douche/baignoire i,
soit pour I’évier de cuisine i, respectivement ;

les besoins mensuels bruts en énergie pour le chauffage d'un secteur
énergétique i, déterminés selon 9.2.1, en MJ ;

le rendement de production mensuel de l'installation de cogénération,
déterminé selon 10.2.3 (-);

la part de la cogénération dans la fourniture de chaleur pour la préparation de
I'eau chaude sanitaire destinée a une douche ou une baignoire i, déterminée
selon 1032

les besoins mensuels bruts en énergie pour l'eau chaude sanitaire d'une
douche ou d'une baignoire i, déterminés selon 93,1, en MJ ;

le rendement de production mensuel de 'installation de cogénération pour la
préparation de 1’eau chaude sanitaire, pour la baignoire ou la douche 1,
déterminé selon 10.3.3 (-);

la part de la cogénération dans la fourniture de chaleur pour la préparation de
I'eau chaude sanitaire destinée a un évier de cwisine 1, déterminée selon 10.3.2

les besoins mensuels bruts en €nergie pour l'eau chaude sanitaire destinée a
un évier de cuisine i, déterminés selon 9.3.1, en MJ ;

le rendement de production mensuel de 1'installation de cogenération pour la
préparation de I’eau chaude sanitaire, pour I’évier de cuisine i, déterminé
selon 10.3.3 (-).

Il faut faire une sommation sur tous les secteurs énergétiques 1 de 1’ 'unité PER' chauffés au moyen
de I'installation de cogénération 1, et I'ensemble des douches, baignoires et éviers de cuisine i de I’
'unité PER' auxquels l'installation de cogénération i fournit de la chaleur pour la préparation de I'eau

chaude sanitaire.
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13 Consommation d'énergie primaire
13.1 Préambule

La conversion de la consommation d'énergie finale en consommation d'énergie primaire introduit
les facteurs de conversion pour I'énergie primaire dans le bilan énergétique. Tous les sous-termes
sont ensuite additionnés afin d'obtenir la consommation caractéristique annuelle d'énergie primaire.
En ce qui concerne 1'électricité produite par des installations photovoltaiques sur site ou par des
installations de cogénération sur site, on introduit dans le calcul un bonus correspondant a
I'"économie de combustible dans les centrales électriques.

13.2 La consommation caractéristique annuelle d'énergie primaire

On détermine la consommation caractéristique annuelle d'énergie primaire de |’ 'unité PER' comme
suit :

12
E-Tl'ar ann prin enoooms = (Ep,hﬁal—,m +Ep,w.=.t'«=!r,m +Ep,.=1'1x,n + Ep,-?":ru',m _E;,p\-‘,m _E;,crnq-:!n,m)

="

(M)
avec:
Ephcatm la consommation mensuelle d'énergie primaire pour le chauffage des locaux, en MI,
déterminée selon 13.3 ;

Epwaterm  la consommation mensuelle d'énergie primaire pour la préparation d'eau chaude
sanitaire, en MJ, déterminée selon 13.4 ;

| S la consommation mensuelle d'énergie primaire des auxiliaires | en MJ, déterminée selon
135

Epcoolm  la consommation mensuelle d'énergie primaire équivalente pour le refroidissement, en
MJ, déterminée selon 13.6;

Eppvm I'économie mensuelle d'énergie primaire résultant de la production d’électricité des
systemes d'énergie solaire photovoltaique sur site, en MJ, déterminée selon 13.7 ;

Epcogenm '€conomie mensuelle d'énergie primaire reésultant de la production d’electricite d'une
installation de cogénération sur site, en MJ, déterminée selon 13 8.

13.3 La consommation d'énergie primaire pour le chauffage des locaux

On détermine la consommation mensuelle d'énergie primaire de I’ 'unité PER' pour le chauffage

comme suit -

Ep,t’.ea:,rr = Z(ﬂ XQheat,rinai,sec ianprer + f}: x Q:\eat,:ir_a_,.se-: "_,.“n,n[::-:s_.r) (MJ)

avec :

tp le facteur de conversion conventionnel en énergie primaire de la source
d'énergie de l'appareil producteur considéré, tel qu'établi dans le texte
principal du présent arrété |

Qheat finalsee inpref la consommation finale mensuelle d'énergie de l'appareil producteur
préférentiel destiné au chauffage des locaux d'un secteur énergétique i, a

. . \ liaires, dé . 22, :

I'exception de I'énergie des auxiliaires, déterminée selon 10.2.2, en MJ |

Qheat finalses i.mnpref la consommation finale mensuelle d'énergie de I'appareil producteur non
prétérentiel desting au chauffage des locaux d'un secteur énergétique 1, a
l'exception de 1'énergie auxiliaire, déterminée selon 10.2.2, en M.

I1 faut faire une sommation sur tous les secteurs énergétiques i de I’ 'unité PER'.

13.4 La consommation d'énergie primaire pour la préparation d'eau chaude sanitaire

On détermine la consommation mensuelle d'énergie primaire de I 'unité PER' pour la préparation
d'eau chaude sanitaire comme suit
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E::\,'.\'at':\r,m = : :(f: thﬂ:\tc":,k:atn i final,mypref +‘ﬁ: X Q'-\-‘ator,]:ath i,f"_n:.l,m,npr'::')

i
T Z (f)-' X Q‘w‘dL»:J.‘,.:ilJ.k Lelltalngpeo=l + fp X Q'.f.'d'_:r,.:ij.'.:lx Sellnalewdiper=l ) (MJ)
i

avec .

f, le facteur de conversion conventionnel en énergie primaire de la source
d'énergie de l'appareil producteur considéré, tel qu'établi dans le texte
principal du présent arréte;

Queater,bath i finalm.pref la consommation finale mensuelle d'énergie de l'appareil producteur
préférentiel pour la préparation de l'eau chaude sanitaire destinée a une
douche ou une baignoire 1, déterminée selon 10.3 2, en MJ ;

Quwater.bath i.final.ovnpref la consommation finale mensuelle d'énergie de l'appareil producteur non
prétérentiel pour la préparation de l'eau chaude sanitaire destinée 4 une
douche ou une baignoire i, déterminée selon 10.3 2, en MJ ;

Quuaterpink i finalm pret la consommation finale mensuelle d'énergie de l'appareil producteur
prétérentiel pour la préparation de I'eau chaude sanitaire destinée a un
évier de cuisine i, déterminée selon 10.3.2, en MJ ;

Queatersink i finalam aprer la consommation finale mensuelle d'énergie de I'appareil producteur non
préférentiel pour la préparation de I'eau chaude sanitaire destinée a un
évier de cuisine i, déterminée selon 10.3.2, en MI.

I1 faut faire une sommation sur toutes les douches et toutes les baignoires 1 de 1” 'unité PER' et tous
les éviers de cuisine i de I" funité".

13.5 La consommation d'énergie primaire des auxiliaires

On calcule la consommation d'énergie primaire auxiliaire comme suit;

Ep,aux,m = fp x3.0x (Waux_fans_m + W, neaem Wau.\';)reoool;n }+ fp x Qpilotm
(MJ)
avec .
t, le facteur de conversion conventionnel en énergie primaire de la source d'énergie
considerée, tel qu'établi dans le texte principal du présent arréte |
W fans.m la consommation mensuelle d'électricité pour les ventilateurs, déterminée selon
112.1, en kWh;
W o heat.m la consommation mensuelle d'électricité pour les fonctions auxiliaires destinées au
chauffage, déterminée selon 11.1.2, en kWh ;
W aux precootm la consommation mensuelle d'electricité pour le pré-refroidissement de
I’alimentation en air, déterminée selon 11.3, en kWh;
Qpilotm la consommation mensuelle d'énergie des veilleuses des appareils producteurs qui

contribuent au chauffage de 1” ‘unité PER' et a4 la production d’eau chaude
sanitaire pour 1" 'unité PER', déterminée selon 11.1.3, en MJ.

13.6 La consommation équivalente d'énergie primaire pour le refroidissement

On détermine la consommation mensuelle équivalente d'énergie pour le refroidissement comme
suit

B ccin = Z (fp X3 0%XQ 01 rinal,00n 4o ) (MI)

1



5892

BELGISCH STAATSBLAD — 24.01.2014 — MONITEUR BELGE

avee !

Q' ool finalsec La la consommation mensuelle équivalente d'énergic pour le refroidissement,
déterminée selon 10.5, en kWh :

fp le facteur conventionnel de conversion en €nergie primaire pour l'électricité, tel
qu'établi dans le texte principal du présent arrété.

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

13.7 L'économie d'énergie primaire des systémes d'énergie solaire photovoltaique sur site

On détermine l'économie mensuelle équivalente d'énergie primaire résultant de la production
d’électricité des systemes d'énergie solaire photovoltaique intégrés au batiment comme suit ;

B, = Z(fp x3.6xW, ) (MJ)

avec:

tp le facteur conventionnel de conversion en énergie primaire pour l'¢lectricité, tel qu'établi
dans le texte principal du présent arréte;

Wpemi la production mensuelle d'électricité du systeme d'énergie solaire photovoltaique intégré au
bitiment i, déterminée selon 12.1.2, en kWh.

Il faut faire une sommation sur tous les systémes d'énergie solaire photovoltaique sur site 1, tenant
compte des régles de distribution telles que déterminés dans 12.1.1.

13.8 L'économie d'énergie primaire résultant de la production d’électricité d'une installation
de cogénération sur site

On détermine l'économie mensuelle équivalente d'énergie primaire résultant de la production
d’électricité d'(une) installation(s) de cogénération sur site comme suit :

E;:,"r;rj:—\ll,rn = Z f‘ = 3 - 6 = W'c\g=r A0 (M‘])
avec:
f, le facteur conventionnel de conversion en €nergie primaire pour I'électricité autoproduite
par cogénération, tel qu'établi dans le texte principal du présent arrété |
Weogenim la quantité mensuelle d'électricité produite par l'installation de cogénération sur site 1,

determinée selon 12.2.2, en kWh.

Il faut faire une sommation sur tous les systémes de cogénération sur site i.
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Annexe A : traitement des espaces adjacents non chauffés

Un facteur de réduction b est déterminé pour les espaces adjacents non chauffés, voir norme NBN

ENISO 13789,

Quant au traitement des espaces adjacents non chauffés lors de la détermination de la performance

énergétique, les deux possibilités simplifiées suivantes sont prévues de maniére standard.

Possibilité 1

Il est toujours permis de ne pas prendre en considération la géométrie extérieure des espaces

adjacents non chauftés :

— pour la détermination des besoins nets en énergie pour le chauffage, on suppose que la
tempeérature des espaces adjacents non chauffes est égale a la température extérieure (c.-a-d. que
le facteur de réduction b = 1). On considére qu'aucun rayonnement solaire n‘atteint le volume
protége |

- pour le calcul de I'indicateur du risque de surchauffe ¢t la determination des bescing nets en
énergie pour le refroidissement, on suppose que l'espace adjacent non chauffé se trouve a la
méme température que le volume protégé (¢ -a-d. que le facteur de réduction b = 0). En d'autres
termes, on ne tient pas compte de flux de chaleur par transmission du volume protégé vers
l'espace adjacent non chauffé. Pour I'ensoleillement, on suppose que l'espace adjacent non
chauffé ne constitue pas un obstacle.

Possibilité 2
Cette possibilité s'applique uniquement si l'espace adjacent non chauffé jouxte 1 seul secteur
énergétique et s'il n'y a pas de ventilation hygiénique entre l'espace adjacent non chauffé et le
volume protégé.
Dans les cas on I'espace adjacent non chauffé jouxte plusieurs secteurs énergétiques, le Ministre
peut éventuellement proposer des régles supplémentaires qui permettent de subdiviser 1'espace
adjacent non chautté en plusieurs espaces adjacents non chautfés fictifs plus petits jouxtant chacun
un seul secteur énergétique.
Quand plusieurs espaces adjacents non chauffés sont également adjacents entre eux, on admet par
convention qu'il n'y a pas de transmission de chaleur ou d'échange d'air {volontaire ou par
in/exfiltration) entre les espaces adjacents non chauffés, La paroi est également considérée comme
opaque.
Dans les espaces adjacents non chauffés, les gains de chaleur internes sont supposés €gaux a zéro.
Le facteur de réduction b est calculé selon la norme NBN EN ISO 13789, Pour le traitement des
neeuds constructifs, on applique les mémes régles que dans 7.4 (distinction entre, d'une part, les
calculs relatifs au chauffage et, d'autre part, les calculs relatifs au refroidissement et a la surchauffe).
Les gains solaires indirects du secteur énergétique adjacent (voir 7.10.2) sont égaux a la fraction (1-
b) des gains solaires absorbés dans les espaces adjacents non chauffés. Tant le facteur de réduction
b que les gains solaires peuvent étre différents au niveau, d'une part, des caleuls relatifs au
chauffage et, d'autre part, des calculs relatifs a I'indicateur du risque de surchauffe et au
refroidissement, en raison d'une différence dans le taux de ventilation et/ou le facteur d'utilisation
d'une éventuelle protection solaire.
L'ensoleillement direct via l'espace adjacent non chauffé n'est pris en considération que s1 le mur
extérieur de l'espace adjacent non chauffé est également transparent/translucide
perpendiculairement au centre de la fenétre entre l'espace adjacent non chauffé et le volume
protégé. La détermination des angles d'ombrage de la fenétre entre l'espace adjacent non chauffé et
le volume protégé tient compte de la géométrie de I'espace adjacent non chauffé (par exemple toit
opaque). On déduit, de I'ensoleillement incident de la fenétre séparant l'espace adjacent non chaufté
et le volume protégeé, le produit 0.95 x Fr x gz du mur extérieur transparent/translucide opposé. Pour
déterminer les gains solaires absorbés dans I'espace adjacent non chauffé, on déduit la pénétration
solaire directe de l'espace adjacent non chauffé des gains solaires totaux entrants de l'espace
adjacent non chaufteé.
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Annexe B : le débit de ventilation hygiénique

Un volume limité ayant une destination non-résidentielle peut faire partie d’une unité PER.

Pour la partie du batiment qui a une destination résidentielle, les installations de ventilation doivent
respecter les exigences de I’annexe VHR. Celles-ci imposent des débits de conception minimums.
Par débit exigé, on entend le débit défini dans les annexes VHR et VHN au présent arrété.

Dans la suite du texte, on évalue différents termes des systémes meécaniques a la position dite
'nominale’ des ventilateurs. Sauf mention explicite contraire sur le panneau de commande, la
position maximale est assimilée a la position nominale. En position nominale, l'insufflation
mécanique ou l'extraction mécanique doivent étre au moins égales, dans chaque piéce, au débit
exige.

La détermination du facteur de multiplication m et du facteur de réduction pour préchautfage r
s'effectue par zone de ventilation. Les locaux de I’ 'uniteé PER' auxquels aucune exigence n'est
imposée en matiére d'insufflation en air neuf, de transfert ou d'extraction vers l'extérieur, sont
regroupés avec une zone de ventilation adjacente. Dans le cas ou il y a plusieurs zones de
ventilation adjacentes, ces locaux sont regroupés avec les zones avec lesquelles ils sont
¢éventuellement en contact par des liaisons intérieures. S'il n'y a pas de liaison de ce genre, le choix
est libre.

Conformément aux régles relatives a la subdivision d'un 'volume PER' en secteurs énergétiques tel
qu'établi en 5.3, 1 secteur énergétique ne peut pas couvrir plusieurs zones de ventilation, puisqu'un
secteur énergeétique doit étre équipé du méme type de systéme de ventilation. Mais 1 secteur de
ventilation peut se composer de plusieurs secteurs énergétiques, par exemple parce que les
différentes parties ont des systémes d'émission de chaleur différents (par exemple un logement avec
1 seul systéme de ventilation, mais des radiateurs au 1¥ étage et un chauffage par le sol au rez-de-
chaussée),

Le Ministre détermine les régles a respecter pour les mesures des débits local par local, utilisées
dans les calculs détaillés des facteur m et tpsen.



BELGISCH STAATSBLAD — 24.01.2014 — MONITEUR BELGE

5895

B.I Détermination du facteur de nuldtiplication my,, ; pour le débit

Le facteur de multiplication m..; d'un secteur énergétique i est égal au facteur de multiplication de
la zone de ventilation z dont le secteur énergétique fait partie:

Mgec i = Mzonez
La détermination du facteur de multiplication de la zone de ventilation z s'effectue tel que décrit ci-
dessous.
Remarque : l'application des régles ci-dessous entraine, pour chacun des systémes de ventilation, la
valeur par défaut myg,, . = 1,5.
Chaque fo1s que dans ce paragraphe 1l est question de « débit d'insufflation d'air neuf exigé » ceci
sous-entend le cas échéant également un « deébit d'air de recirculation » dans la piéce d'habitation.

B.1.1 Veutilation naturelle

La détermination du facteur de multiplication mg,,. ; tient compte, pour ces systémes, des aspects
suivants
— en ce qui concerne l'alimentation :
— la mesure dans laquelle les bouches d'alimentation réglables sont autoréglables.
— en ce qui concerne I'évacuation
— la mesure dans laquelle les bouches d'évacuation sont autoréglables.
— le manque d'étanchéité a l'air des gaines d'évacuation naturelle
On détermine m, . ; par zone de ventilation z comme suit

m _ 1 O+ O 5 rf'lC.t . supply zanc = + rn-:t Loxlyzons = + Il:.:}:,s::.-:l:,::ur.r_\ =
- r’u-ar PR el + rnar SR TN T e + r] EAY STACK, A0 7 et
avec:
That.supply.zons z un facteur de correction prenant en compte le fait que les ouvertures

d’alimentation réglables sont autoréglables dans la zone de ventilation z, tel
que déterminé ci-dessous (-);

Tnat.exh zone z un facteur de correction prenant en compte le fait que les ouvertures
d'évacuation réglables sont autoréglables dans la zone de ventilation z, tel que
déterminé ci-dessous (-),

Tleak stack rone 7 un facteur de correction pour le manque d'étanchéiteé a l'air des gaines
d'évacuation dans la zone de ventilation z, tel que déterminé ci-dessous (-);

Tnat.supply.zone z.def la valeur par défaut pour rya;supplv.zons 2, tel que déterminé ci-dessous (-);

Inar.cxh zone z,def la valeur par défaut pour ryy cunzone 2z t€l que déterminé ci-dessous (-),

Tleak stack zone 7. del la valeur par défaut pour rieak, siack zome 7> tel que déterminé ci-dessous (-),

Facteur de correction g suppiyzone z

Les ouvertures d'alimentation naturelle qui ont €té testées conformément a la norme NBN EN
13141-1 peuvent étre classées dans une catégorie donnée selon le Tableau [18]. On évalue a cet
effet dans quelle mesure le débit reste constant en cas de variation de la diftérence de pression

On associe par convention le facteur de correction Iuasupplyzone - d€ la zone de ventilation z au
classement en catégories tel qu'indiqué an Tableau [19]. C'est l'ouverture d'alimentation réglable
(OAR) ayant le facteur de correction le plus élevé qui détermine la valeur pour I'ensemble de la
zone de ventilation, La valeur par défaut est de 0,20
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Tableau |18] : Classe de réglage en fonction de la différence de pression

Différence Débit en fonction du débit nominal a 2 Pa (qn)
de pression P
(Pa) Classe Py Classe P, Classe P, Classe P; Classe P,
0<P<2Pa =08NPR2) | =08NPR2) | =08NP2) | =208NFP/2)
et <12 qu et < 1,2 qu et=<1,2.qy et<1,2.qn
2Pa N qn qN qx qn
2<P<5Pa o >0.8.qn >08.qy >0.8.qn >0,8.qn
v et=1,8.qu et= 1,8.qu et<1,5qy et<1,2.qn
5-10Pa _§ >0,7.qn > 0,70qn > 0,7.qn > 0,8.qn
= et <23.qn et <2,0qn et <1,5qy et <1,2.qn
10-25Pa o 20,5.qn 2 0,50qN =0,5.qn =0,8.qn
g et <30gy et < 2.0qn et <1,5.qy et<1,2.qn
2550 Pa 5 >0,3.qx > 0,3.qx > 0,3.qn > 0,3.qy
= et < 3,0.qu et < 2,0.qu et < 1,5.qv et < 1,5.qu
50 - 100 Pa @ <3,0.qn <2,0.qy <2,0.qy <2.0.qy
100 - 200 Pa < < 4,0.qu < 3.0.qx <3,0.qn <3.0.qn

Tabl eau [I 9] : Facteul‘ de Corl‘ecﬁoll rnat,supply,zone z

Classe Tnat supplyv,zone z
0OAR

PO 020

Pl 0.18

P2 014

P3 0.08

P4 0.02

Factenr de correction rua exizone ;
On affecte la valeur suivante aux bouches d'évacuation naturelles qui ne sont pas autorégulatrices:

Tnat.cxhzonez — 0.20
C'est également la valeur par défaut.
On peut déterminer des valeurs meilleures suivant des regles spécifiees par le Ministre.
Facteur de correction rieastack zonez
On calcule par convention roq stack zone z € 12 Zone de ventilation z comme suit:

I

aved:
'\;T

loabystack,s e o)k

rogeoishyzone =

2 :v1 ers, =ta-k,zrm= -,k
— _k

Tedh slackzons o

le débit de fuite conventionnel de la gaine d'évacuation naturelle k dans la

L= el eon= o

zone de ventilation z, en m¥/h;

le débit d'évacuation total exigé pour la zone de ventilation z, égal 4 la somme
des débits d'évacuation vers I'extérieur exigés de chacun des locaux, en m*/h.

[1 faut faire une sommation sur toutes les gaines d'évacuation naturelle k présentes dans la zone de
ventilation z. On détermine le debit de fuite Vi, quu sonezi d'une gaine d'évacuation naturelle k a

l'aide d'une mesure, conformément aux procédures décrites dans la norme NBN EN 14134, La
pression de service a prendre en considération est, par convention, de 2 Pa.
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Dans le cas ou ou aucun résultat de mesure n'est présenté:
Feakstack zone z = 0.025
C'est la valeur par détfaut.

B.1.2. Ventfilation mécanique simple flux par insufflation

La détermination du facteur de multiplication m.,. , tient compte, avec ces systémes, des aspects
suivants
— ence qui concerne 'insutflation :
— larégulation éventuellement défectueuse des bouches d'alimentation ;
— le manque d'étanchéité a l'air des gaines d'insufflation mécanique.
— en ce qui concerne l'évacuation :
- lamesure dans laquelle les bouches d'évacuation sont autoréglables ;
— le manque d'étanchéité a l'air des gaines d'évacuation naturelle.
On détermine m, g, . par zone de ventilation z comme suit

m:‘._\n,.__. . — 1 . O+O . 5 Irr.':-:n.suppl eoone = + ]:11a:.c';'_h,:u311c' = + rloalc,sta:]:,:on: =
r‘rv—'r"'u.mlp[:] P TR + rrHI el PR R B + r'—'HI~,.-:' Ak mor e pl=
avec:
Imech.supply,zone 2 un facteur de correction pour la régulation éventuellement défectueuse des

bouches d'alimentation dans chacun des locaux et le manque d'étanchéité a l'air
des gaines d'insufflation mécanique dans la zone de ventilation z, tel que
déterminé ci-dessous (-);

Tnat.exh.zone z un facteur de correction pour la mesure dans laquelle les bouches d'évacuation
dans la zone de ventilation z sont autoréglables, tel que determiné au B, 1.1 (-);
Tleak stack sone 7 un facteur de correction pour le manque d'étancheéiteé a l'air des gaines

d'extraction dans la zone de ventilation z, tel que déterminé au B.1.1 (-);
Imechsupplyzone zdet 18 valeur par défaut pour Iycchsupply.zonc 2. tel que déterminé ci-dessous (-);
That.exhzone 7,def la valeur par défaut pour fyaexh zone 7. tel que déterminé au B.1.1 (-,
Teal stnck zone zdel la valeur par défaut POUT Tenk stach, zome 2s tel que déterminé au B.1.1 (-).
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Facteur de correction Fuecn suppiy.cone s

On calcule ryecn supplyzone » par zone de ventilation z comme suit:
Z vrJ.i;;u Seavpplyouct zans o1

— 1
rr.f_—- chLosuppl yezone 207 ra:j:' sl supsly, zons o + "
Y A BT PR ST
avec |
Tadj,mech supplv.zons z un facteur de correction pour la régulation éventuellement défectucuse des

bouches d'alimentation dans la zone de ventilation z, tel que déterminé ci-
dessous {-);
- eatsaepisdust,eone - 168 pertes par les fuites des gaines d'insufflation | dans la zone de ventilation
z, a la position nominale des ventilateurs, en m3fh, tel que déterminé ¢i-
dessous;
le débit d'insufflation total exigé de la zone de ventilation z, égale a la somme

st s gl s e
des débits d'insufflation en air neuf exiges pour chacun des locaux, en m*/h,
Dans le deuxiéme terme, il faut faire une sommaticn sur tous les réseaux de gaines d'insufflation 1
dans la zone de ventilation z.
On détermine le facteur de correction pour la régulation éventuellement défectueuse des bouches
d'alimentation dans une zone de ventilation z comme suit:
— si, dans la zone de ventilation z, on n'a pas mesuré les débits (pour la position nominale des
ventilateurs) de toutes les bouches d'alimentation mécanique, on a

Tadj.mech.supply,zone z = 0.20

C'est la valeur par défaut.

— si, dans la zone de ventilation z, on a mesuré les débits (pour la position nominale des
ventilateurs) de toutes les bouches d'alimentation mécanique, on a:
— si chacune des valeurs mesurées par local des débits d'insufflation mécanique se situe entre
100% et 120% de la valeur exigée pour le local considéré, on a :

Tadj.mech.supply,zonsz — 0

— si chacune des valeurs mesurées par local des débits d'insufflation mécanique est égale a au
moins 100% de la valeur exigée pour le local considéré, mais que 1 ou plusieurs valeurs
dépassent 120% des valeurs exigées, on a |

Z Vn zas, mech.zupply, 1 J
=max 0;ming0.20;— -1.20

regunach. Supply,oons <

radj,rrec:'.’;. supnly,Zoins o

ot il faut additionner les débits mécaniques mesurés par local ( v=ss el supplyan * - an m*/h),

de tous les locaux d'alimentation j de la zone de ventilation z. ~fe¥#sh-supplvaons = agt Ja
débit d'insufilation mécamque total exigé dans la zone de ventilation z; ¢'est la somme des
débits d'insufflation en air neuf exigés des locaux individuels, en m*/h,

— sinon :
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Lad).mech.supply.zonez = 0.20

On détermine les pertes de fuite des réseaux de gaines d'insufflation dans la zone de ventilation z

comme suit

— en mesurant chacun des réseaux de gaines d'insufflation, conformeément a la procédure décrite
dans la norme NBN EN 14134. La pression de service a prendre en compte est la surpression
statique mesurée immédiatement aprés le ventilateur lors du fonctionnement en position
nominale ;

— la valeur par defaut est de :

: :Vlfe.}:,s_1|:p'_‘,-'duc-_ ralle’ R 3 = O - l 8“‘eq,n‘.ec.‘l. suocl -y mons =
S

Cette valeur est d'application :
— si on n'a pas effectué de mesure antérieure pour tous les réseaux de gaines d'insufflation ;
- si les débits de fuite mesurés sont supérieurs a cette valeur par défaut,

B.L1.3. Ventilation mécanique simple flux par extraction

La déetermination du facteur de multiplication myn. ., tient compte, avec ces systemes, des aspects
suivants:
— en ce qui concerne l'alimentation :
— la mesure dans laquelle les bouches d'alimentation réglables sont autoréglables ;
- ence qui concerne l'extraction :
— larégulation éventuellement défectucuse des bouches d'extraction ;
— le manque d'étanchéité a I'air des gaines d'extraction mécanique,
On détermine m. ., par zone de ventilation z comme suit :

r +T
_ Lal . Supsly s2ole o HEC DN Iy AN TER
Megn 2 =1.0+0.5
rr_a-...a-l.t[::-[;:-iy (ECEE Codsr + rln%:'h. ant U, Tone Ilat
avec:
Tnat.supply.zone z un facteur de correction pour la mesure dans laquelle les bouches

d'alimentation réglables dans la zone de ventilation z sont autoréglables, tel
que déterminéau B 1.1 (-) ;

Timech ¢xtr zote 2 un facteur de correction pour la régulation éventuellement défectueuse des
bouches d'extraction dans chacun des locaux et le mangue d'étanchéité a l'air
des gaines d'extraction mécanique dans la zone de ventilation z, tel que
déterminé ci-dessous (-) ;

Tnat.supply.zene z.def la valeur par défaut POUY Thatsupply zone z, tel que déterminé au B.1.1 (') )

I'mech.extr.zone z.def la valeur par défaut pour fyech extrzone 2, t€l que déterminé ci-dessous {-).

Fuacteur de correction ryeh. e one -

On calcule Tmech extr zone 2 par zone de ventilation z comme suit:

: :Vlf:a:c,e:-:t:. duck,zon=s -
i

V.

soguncch.onbtr, zone o

_|_

rr.c::r_{cztr,:::r_c z rajj,11-:3'..-::itr,::1'.c =

avec

Tudj.mech.cxte.zone 2 un facteur de correction pour la régulation éventuellement défectueuse des
bouches d'extraction dans la zone de ventilation z, tel que déterminé ci-
dessous (-),
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v,

V

o,

lzal,evtr. ook, zone —,m

,mech . extr, zones

les pertes par les fuites du réseau de gaines d'extraction m dans la zone de

ventilation z, & la position nominale des ventilateurs, en m’/h, tel que
déterminé ci-dessous;
le débit d'extraction total exigé de la zone de ventilation z, égale a la somme

des débits d'extraction vers l'extérieur exiges de chacun des locaux, en m?h.

Dans le deuxieme terme, il faut additionner tous les réseaux de gaines d'extraction m présents dans
la zone de ventilation z.

On détermine le facteur de correction pour la régulation éventuellement défectueuse des bouches
d'extraction dans une zone de ventilation z comme suit:

si, dans une zone de ventilation z, on n'a pas mesuré les débits (pour la position nominale des

ventilateurs) de toutes les bouches d'extraction mécanique, on a :

I'adj,mech.emr,zoue z = 0.20
C'est la valeur par défant.

si, dans une zone de ventilation z, on a mesuré les débits (pour la position nominale des

ventilateurs) de toutes les bouches d'extraction mécanique, on a :

si chacune des valeurs des débits d'extraction mécanique mesurées pour chaque local se
situe entre 100% et 120% de la valeur exigée pour le local considéré, on a

Tadj.mech. extrzone 7 — 0

si chacune des valeurs des débit d'extraction mécanique mesurées pour chaque local est
égale a au moins 100% de la valeur exigée pour le local considéré, mais que 1 ou plusieurs
valeurs dépassent 120% des valeurs exigées, ona :

Zvl.leas,nle-:h cextr,om i
=max| 0;ming0. 20; — -1.20

cag sl aitr, T e 2

radj,rr.r_\-:'n. CHII,IOnT =

ou il faut additionner les débits mécaniques mesurés pour chaque local (V.. ..o oo .

en m*/h) de tous les locaux d'extraction j de la zone de ventilation z. ¥, o . estle

red,mach.ey i, o
debit d'extraction mécanique total exigeé dans la zone de ventilation z; c'est la somme des
débits d'extraction vers I'extérieur exigés de chacun des locaux, en m*/h.

sinon

Tadjmechextt.zone z = 020

On détermine les pertes de fuite des réseaux de gaines d'extraction dans la zone de ventilation z
comme suit ;

en mesurant chacun des réseaux de gaines d'extraction, conformément a la procédure décrite
dans NBN EN 14134. La pression de service a prendre en compte est la dépression statique
mesurée immeédiatement avant le ventilateur pour un fonctionnement ¢n position nominale |

la valeur par défaut est de :

: :v-'.::ul-', extr At Soa o, ] = O * 181‘]_'9-;, ma~h. exkbr, Tooe o
1
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Cette valeur est d'application ;
— si on n'a pas effectué de mesure antérieure pour tous les réseaux de gaines d'extraction |
— si les débits de fuite mesurés sont superieurs a cette wvaleur par défaut.

B.1.4 Ventilation mécanique double flux

La détermination du facteur de multiplication m.,q. ; tient compte, avec ces systémes, des aspects
suivants:
- en ¢e qui concerne l'insufflation :
— larégulation eventuellement défectueuse des bouches d'alimentation ;
— le manque d'étancheite a l'air des gaines d'insufflation mécanique ;
— en ce qui concerne l'extraction :
— larégulation éventuellement défectueuse des bouches d'extraction |
- le manque d'étanchéité a l'air des gaines d'extraction mécanique.
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On détermine ., pat zone de ventilation z comme suit

m.._ =1.0+0.5

mh= T

avec |

Tall mech,zone =

Tall mech.zone z.del

raJ_J. moch,zzre =

r::-_l meclesnz el

un facteur de comrection pour le manque d'étanchéité a l'air des gaines
d'insufflation et d'extraction; et la régulation éventuellement défectueuse des
bouches d'alimentation et d'extraction dans chacun des locaux de la zone de
ventilation z, tel que déterminé ci-dessous (-);

la valeur par défaut pour T mech sone ., tel que deéterming ci-dessous (-,

Facteur de correction vy moch zone -
On calcule 1y mech zone z par zone de ventilation z comme suit

r

avec:
v

<alo,mech. sLppls,zore =

cale,moch. cxto,cons =

avec:

Fadj mech.supply.zone 7

_zsbyEanpovdot mons ool

zooenech . oacplvzons o

Tadj mech extr zone 7

Z=zzk,=xtrdazt, zons oym

rzonesh . estr, zire =

A1 mech,ane - T

=r

B ma;{(‘\? ;Y )

calc,ne>ch, suppl w,2ioac o f Ycalo,moskh.cxtr,zone =

maz(V v, )

czguech, suppl veovns 2 T e, neti el Ll e s

% T
XTJL‘@:],mQ-:l‘..s‘Jp[C-_ e 2 + : : Jleal:,supplydu:t (Zone 0
1

adj.mech.guppoy,zonse -

r.:\dj,mc—-:h.r_-.\:tr,:on-:' = x vroq,mt:\-:l‘..o:-:tr,zorf_\ = + : :V]_-:.:I:,':\:-:trd'_wt,zcur.o =.m

Ll

un facteur de correction pour la réglabilité éventuellement défectueuse des
bouches d'alimentation dans la zone de ventilation z, tel que déterminé au
B.12();

les pertes de fuite du réseau de gaines d'insuftlation 1 dans la zone de
ventilation z, pour la positien nominale des ventilateurs, en m’h, tel que
déterminé au B.1.2 (-) ;

le debit d'extraction total exige pour la zone de ventilation z, égale a la
somme des débits d'insufflation en air neuf exigés des locaux individuels, en
m*/h {-),

un facteur de correction pour la réglabilité éventuellement défectueuse des
bouches d'extraction dans la zone de ventilation z, tel que déterminé au B.1.3
=)

les pertes de fuite du réseau de gaines d'extraction m dans la zone de
ventilation z, pour la position nominale des ventilateurs, en m*/h, tel que
déterminé au B.1.3 ;

le débit d'extraction total exige de la zone de ventilation z, en tant que somme

des débits d'extraction vers l'extérieur exigés des locaux individuels, en m/h.

Il faut faire une sommation sur tous les réseaux de gaines d'insufflation | et tous les réseaux de
gaines d'extraction m dans la zone de ventilation z.

B.2 Facteur de réduction pour préchauffage

Chaque fois que dans ce paragraphe il est question de “débits d'insufflation en air neuf exigés”, cela
signifie le cas échéant le débit total d’insufflation en air neuf exigé (on considere donc par
convention qu’il n’y a aucune recirculation d’air dans 1’espace de séjour).

Si I'appareil de récupération de chaleur alimente plusieurs unités PEB, il ne faut pas tenir compte
des débits des autres unités PEB pour la détermination du facteur de réduction pour préchauffage,
Le facteur de réduction pour préchauffage r d'un secteur énergétique 1 est égal an facteur de
réduction pour préchauffage de la zone de ventilation z dont le secteur énergétique fait partie:

Tprehheat.sec i = Tpreh.heat.zone z

rpreh.n;tml_.sec 17 rprell,cml,mne #
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Tprehoverhsec i = Tpreh.overhzone z

La détermination du facteur de réduction pour préchauffage de la zone de ventilation z a I'aide d'un
appareil de récupération de chaleur s'effectue tel que décrit ci-aprés. Les régles pour le traitement du
préchauffage par passage a travers un espace adjacent non chauffé et/ou a travers une gaine
d'amenée souterraine sont déterminées par le Ministre ou, a défaut, sur base d’une demande
d'équivalence.
S'il n'y a pas de préchauffage, la valeur de r est égale & 1 dans chacun des cas,
La présente annexe ne traite pas des pompes a chaleur utilisant l'air repris comme source de
chaleur :
- sl la pompe a chaleur sert au chauffage, le calcul s'effectue selon 10,233,
— si la pompe & chaleur sert a la préparation d'eau chaude sanitaire, le calcul s'effectue selon

103.3.2

Appareil de récupération de chaleur dans le cas d'une ventilation mécanique double flux

Dans une zone de ventilation z avec de la ventilation mécanique double flux, i1l est possible de
préchauffer dans une plus ou moins grande mesure l'alimentation en air neuf a l'aide d'un échangeur
de chaleur qui soustrait de la chaleur a l'air rejeté vers l'extérieur. L'air fourni provenant de
'extérieur peut éventuellement étre introduit dans la zone de ventilation z via différentes entrées
d'air. Dans ce cas, il se peut éventuellement que toutes les alimentations en air ne soient pas
préchauffées. Inversement, l'extraction mécanique vers l'extérieur peut éventuellement se faire par
différentes sorties d'air et il se peut qu'il n'v ait pas de récupération de chaleur pour certains de ces
flux d'air. Si, en fin de compte, le débit total d'insufflation mécanique différe du débit total
d'extraction mécanique dans la zone de ventilation z, un flux d'air supplémentaire incontrélé (vers
Iintérieur ou l'extérieur) se produira forcément a travers I'enveloppe .

Dans la plupart des cas, on peut déterminer le facteur de réduction pour chautfage résultant du
préchauffage par récupération de chaleur de I'alimentation en air neuf dans une zone de ventilation z
a ['aide de la formule suivante:

Z{vin,p - eh:::t,':;r,pmj‘n(vin,pf v-:)ut,p) + ma}:{o f Z(vc-l.lt,;: - vin,p )}
P £
m:-:{zvinﬂf" z_\‘{D]t;DJ
4 b

rp:et’_,]'p:—-at,:orﬁ T

avec:

Cheathp  UN facteur adimensionnel qui indique I'importance de la recupération de chaleur a
l'endroit p, déterminé comme suit :
- s1 le flux d'insufflaticn en air neuf p n'est pas préchauffé, on a eneatnp =0
- si le flux d'insufflation en air neuf p est préchaufté a l'aide d'un appareil de récupération
de chaleur, ona Cheathrp = Ip. Mwestp
Le facteur 1, est déterminé tel que décrit ci-dessous. Le rendement thermique s, de
I'appareil de récupération de chaleur a I'endroit p est déterminé tel que décrit a [’annexe

G. Une valeur de rendement thermique peut étre utilisée a la condition que ni V., . ni
V.-, Ne soit supérieur au debit volumique pendant le test tel que défini aI’annexe G ;

V., le débit d'air entrant & I'endroit p, en m*/h, déterminé tel que décrit ci-dessous ;
le débit d'air sortant a l'endroit p, en m3/h, déterminé tel que décnt ci-dessous.

¥ Par souci de simplification, on ne tient pas compte par convention, tout comme
en 7.8.2, de l'interaction possibkle entre le terme d'in/exfiltration et le terme
de ventilation volontaire.
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Il faut faire une sommation sur tous les endroits p de la zone de ventilation z ol a lieu une
insufflation meécanique en air neuf et/ou une extraction mécanique vers l'exténeur.

On détermine le débit d"air neuf entrant a I'endroit p comme suit:

si une mesure continue du débit entrant s'effectue a I'endroit p et si, sur base de cette mesure,
une adaptation continue et automatique a la valeur de consigne s'effectue de telle sorte que le
débit entrant ne varie pas de plus de 5% de la valeur de consigne pour aucune des positions du
ventilateur, on a:
v .

i, = Ve upples, sstpcict, nom, g

ol on considére la valeur de consigne du débit a I'endroit p pour la position nominale du
ventilateur, en m*/h ;

dans tous les autres cas, on a :

Jiop =V, +V

ing T Ymecheuprlyp LeAk s Tt

Pour la détermination des pertes de fuite du réseau de gaines d'insufflation ( V, en

b, upplydusl
m*h), les mémes regles s'appliquent que pour la ventilation mécanique simple flux par
insufflation (voir B.1.2). Si aucune valeur de mesure des pertes de fuite n'est disponible, leur
valeur est supposée égale a zéro. Si les débits d'insufflation pour la position nominale du
ventilateur sont effectivement mesurés dans tous les locaux alimentés en air neuf via ['endroit p,

on utilise alors pour V... .. ..  la somme de ces valeurs mesurées. Dans l'autre cas,
-\'/r

e ch supeslyy,

» est suppose égal a la somme des debits d'insuftlation en air neuf exigés par local.

On détermine le débit d"air d'extraction vers I'extérieur a I'endroit p comme suit

s une mesure continue du débit sortant s'effectue a 'endroit p et si, sur base de cette mesure,
une adaptation continue et automatique a la valeur de consigne s'effectue de telle sorte que le
débit sortant ne varie pas de plus de 5% par rapport & la valeur de consigne pour aucune des
positions du ventilateur, on a -

V..._.=V

Uz, extr,sescoink, nom g
ou l'on considére la valeur de consigne du débit a I'endroit p pour la position neminale du
ventilateur, en m*/h;
dans tous les autres cas, on a ;
f =V S+

GlTep T TmErhentr, o Zzzbyevtrdust,n
En ce qui conceme la détermination des pertes de fuite du réseau de gaines d'extraction (
v, en m*h), les mémes régles que pour la ventilation mécanique simple flux par

l=aksstrduct, g
extraction (voir B.1.3) s'appliquent. Si aucune valeur de mesure des pertes de fuite n'est
disponible, leur valeur est supposée égale a zéro. Si les débits d'extraction pour la position
nominale du ventilateur sont effectivement mesurés dans tous les locaux d'ou de l'air est aspire
vers l'extérieur via l'endreit p, on utilise alors pour V la somme de ces valeurs

w=oli==lr.n

mesurées. Dans l'autre cas, V est suppose egal a la somme des débits d'extraction vers

m=casxtr, e

l'extérieur exigés.

Dans le cas ou il y a récupération de chaleur a I'endroit p, on détermine r, comme suit:

si une mesure continue du débit entrant ainsi que du débit sortant s'effectue dans l'appareil de
récupération de chaleur et si, sur base de ces mesures, une adaptation continue et automatique
aux valeurs de consigne s'effectue de telle sorte que le débit entrant et le débit sortant ne vanent
pas de plus de 5% de leur valeur de consigne respective pour aucune des positions du
ventilateur, on a ;

1,=0.95

dans tous les autres cas, on a
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1,=0 85
P
On détermine le facteur de réduction pour le calcul du risque de surchauffe et des besoins nets en
énergie pour le refroidissement comme suit :

Z {\‘7’1,;\ - eu-':a],]'.r,rmin({fh',pf{)—r.u-,;:)}_k max{(), Z(v—mr,;: _viﬂ,r-)}
I ©
ma;{zv T, ]
P

ou les différents termes sont les mémes que ci-dessus, a I'exception de €coolnepl!. dont la valeur est
déterminée comme suit
— s l'appareil de récupération de chaleur p est équipé d'un by-pass grace auquel le passage a
travers I'"échangeur de chaleur est totalement interrompu, ou si il peut étre totalement inactive
d'une autre fagon (par exemple arrét d'une roue thermique rotative), on a :
ecool,llr:p =0
— sl l'appareil de récupération de chaleur p est équipé d'un by-pass mais que le passage a travers
I'échangeur de chaleur n'est pas totalement interrompu pour autant ou s'il n'est pas totalement
inactivé d'une autre fagon, ona -
Cooolhrp = 0.5 x €heat,hr.p
— dans tous les autres cas :

rp: shycool,zone =

Ccoolhrp = Cheat hrp
B.3 Pré-refroidissement de I’air de ventilation
B.3.1 Régle de calcul

Le facteur de multiplication mensuel rprecoolsedm pour Ueffet du pré-refroidissement de 'air de
ventilation pour les besoins de refroidissement et pour 1'évaluation du risque de surchauffe du
secteur énergétique 1 est égal au facteur de multiplication pour I'effet du pré-refroidissement de la
zone de ventilation z dont le secteur énergétique fait partie :

r])rcconl‘seci‘m = rl)I'CL‘Ol)I,?.L)I'It £m

§’il n’y a pas de systéme prévu pour le pré-refroidissement de I’air de ventilation dans la zone de
ventilation z, ou si seulement une partie du débit de ventilation hygiénique de la zone de ventilation
z est refroidi a Iaide d’un systéme de pré-refroidissement de 1’air de ventilation, alors I'piecool.zone zm
=1.

Si plusieurs unités PEB utilisent le méme systéme de pré-refroidissement de 1'air de ventilation, la
valeur par défaut pour tpreceolzone zm = 1 ; des valeurs plus favorables peuvent &tre utilisées sur base
d’une demande d'équivalence.

Si un systéme de pré-refroidissement de 1’air de ventilation est présent et si I’entiéreté du deébit de
ventilation hygiénique de la zone de ventilation z est refroidi 4 I’aide de ce systeme de pré-
refroidissement, fprecoolzone zm doit étre déterminé par le rapport entre I’abaissement de température
provoqué par le systéme de pré-refroidissement ¢t la diftérence de température initiale et I’efficacité
du systeme de pré-refroidissement €preconim.

-1 eprmon]_rcf.mx,m - (ee,m + ’&ee,m)
rpre,onoLGnez:m = epre,onn],m 23 _ (ee.m T Aee:m) [']
avec .
Sprecoolm I"efficacité mensuelle du systéme de pré-refroidissement concerne (-) ;

Oprecooleefm 1@ température de référence pour I’abaissement de température maximal, en °C |

AX. M

Oem la température extérieure moyenne mensuelle, en °C, selon le Tableau [1] ;

AB. une hausse de la température extérieure moyenne mensuelle pour le calcul du besoin
net en énergie pour le refroidissement, égale par hypothése a 1°C.
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Les expressions de €precoolm €t OPrecoolrctmaxm, POUr deux types de technologies, sont développees
dans les prochains paragraphes.

Pour d’autres technologies, I'precoolzone - de€vra €tre détermine selon des regles specifices par le
Ministre.

B.3.2 Echangeur de chaleur sol-eau

Les échangeurs de chaleurs placés dans le sol sont utilisés pour refroidir ou réchauffer 1’air de
ventilation (pré-refrordissement / préchauffage).Ici, ¢’est la masse thermique de la terre qui est
utilisée pour fournir la chaleur a transférer. A une profondeur suffisante, la température du sol est
stable. En éte, cela signifie que I’air de ventilation fourni peut €tre refroidi ; en hiver, il peut étre
réchauffé. Dans des échangeurs de chaleur sol-eau, I'eau est envoyée a travers une série de tubes
qui sont couplés a une batterie d’air par I'intermédiaire d’un collecteur. L eau passant a travers la
pompe est mise en circulation a travers les tubes et refroidira ou réchauffera I’ air.

B.3.2.1 Efficacité eprecootm du systéme de pré-refroidissement

Pour un échangeur de chaleur sol-eau, 1a valeur par défaut vaut :

€precoolm = 0.7 - W it waterm [-]
avec :
Woenlwaterm un facteur mensuel qui tient compte du temps de fonctionnement de 1’ échangeur de
chaleur sol-eau (-)
st O, —Ogum =0 alors Weoiwaterm = 0
si 0<@,, —0,,,, <2 alors Wirwateem = 0,5
si ee,m _esoil,m > 2 alors Woitwaterm = |
o
Bem la température extérieure moyenne mensuelle, en °C, selon le Tableau [1] ;
Bs0iL,m la température moyenne mensuelle du sol définie en fonction de la profondeur des

conduites, telle que déterminée au B.3.2.2, en °C.
B.3.2.2 Température de référence pour Uabaissement de température maximal Gprecoot ref max.m
La température de référence pour la détermination de la performance de |’échangeur de chaleur sol-
eau est donnée par

9pn‘ecoolleﬂma\c.m = 0 342 v l e‘“e-”ii]im - 034121 :(;%?COOI.SECI' (ee,m + A@e‘m)
(=2 by covlseoi 1 Cw W
1160V, c, |
°C]

avec :
\'fhmmm le dé.bi‘t de ventilation hygién_ique du secteur énergétique i, pour les calculs de

refroidissement, tels que définis au 7.8.4, en m/h
v\v le débit d’eau a travers I’échangeur de chaleur sol-eau, en m*/h ;
€t I’efticacité de I’échangeur de chaleur sol-eau, telle que déterminée ci-dessous
Ooilm la température moyenne mensuelle du sol définie en fonction de la profondeur

des conduites, telle que déterminée ci-dessous, en °C ;
Qem la température extérieure moyenne mensuelle, en °C, selon le Tableau [1] ;
AB, une hausse de la température extérieure moyenne mensuelle pour le calcul du

besoin net en énergie pour le refroidissement, égale par hypothese a 1°C.
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Il faut faire la somme sur tous les secteurs énergétiques i de la zone de ventilation z qui sont reliés a
I’échangeur de chaleur.

Pour la détermination de la tempeérature moyenne mensuelle du sol Osum, 1l faut faire une
distinction entre les conduites du sol horizontales et verticales :

- conduites horizontales : déduire la température moyenne mensuelle du sol du Tableau [20]] ;

- conduites verticales ; déterminer la température moyenne mensuelle du sol suivant la formule

suivante |
B _ 9soi]Jnﬂ,m + 850“__211\,“1 +eso|],3m,m + eschi],dm,m + 9sc»i],Sm,m ‘(LSDIL"\\«'CIICF - 4) c
soilm L [ C]
soil! water
avec !

Osoillmme.  Osoilzmm 1@ température moyenne mensuelle du sol a respectivement 1,2, 3, 4 et 5m
Bsoilzmm,  Psoinamm 4€ profondeur, déduite du Tableau 20, en °C ;

esoi]ﬁm,m
Lecoiliwater la profondeur maximale de la conduite dans le sol, en m.

Tableau [20] : Température moyenne du sol pour la détermination du B4,

Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aocd | Sep | Oct | Nov | Déc

05m | 42 | 43 5,8 88 [ 121 | 151 | 168 | 168 | 150 [ 12,1 | 87 5,9

Im 54 [ 5.0 6,0 82 | 110 | 138 [ 155 | 160 | 149 | 12,7 | 98 7,2

m | 75| 65 | 66 | 7.8 | 96 | 11,7 | 135 | 145 | 143 | 132 | 113 | 9.2

3m 9,0 | 7.9 7.6 79 90 [ 16,5 [ 119 | 13,1 | 13,4 3,1 | 11,9 [ 10,5

4 m 100 ] 9.0 8.5 8.4 3.9 98 [ 105 | 119 | 125 | 12,6 | 12,1 | 11.2

Sm+ | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0

Pour les profondeurs intermédiaires, le tableau est interpolé.

L’efficacité de I’échangeur de chaleur sol-eau est donnée par :

B u’wt&wt
e, ——g 100V [-]
avec :
Ot le coefficient de transmission thermique des conduites dans ["échangeur de chaleur sol-
eau, tel que déterminé ci-dessous, en W/m2K ;
A la surface d’échange des conduites, telle que déterminée ci-dessous, en m? |
\'fw le débit d’eau a travers I’échangeur de chaleur sol-eau, en m*/h.
Le coefficient de transmission thermique des conduites oowt est déterning suivant
(Dype + 2ty). ) ((D'“bc "2l ) _I
Ay = L + In[ : Db in g (D nibe +2tmbe) [meZK]
c, thub?/’. 27"snil,./
whe Lubre
avec
or le coefficient de convection interne de 1’écoulement dans la conduite de 1’échangeur de
chaleur pour le pré-refroidissement, tel que déterminé ci-dessous, en W/m2K ;
teoil I’épaisseur du massif de terre autour de la conduite considérée, telle que déterminée ci-
dessous, enm ;
Diube le diamétre intérieur de la conduite, en m |
tube I’épaisseur de la paroi de la conduite, en m ;
Atube la conductivité thermique de la conduite, en W/m K |

Aol la conductivité thermique du sol, considérée égale a 2, en W/m K.
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Le coetficient de convection interne est donné par :

Pour I'eau
N
o, =0.58 —
tube 2
Pour une solution eau/glycol (tous les types) ; [W/m=K]
o, =043
fube
avec :
5 s s
Nl.l = (Nu Tun + Nuturb ) ’
et
Nu, = {3.663 +1.61° -(u)}
tube
Nu,, = f,,. - (Re—1000)-Pr
2-[|+12_7‘ ﬂﬂ(Pr*’*-l]}
2
f . =(1.58-InRe-3.28)"
Pour I'eau :
v,
Re = 996200 _4 -
3600 n,,,.D,..
Pr=7
Pour une solution eau/glycol (tous les types) -
4 \Y
Re = 624200 -
36001-{ n Iubchubc
Pr=12.5
L’épaisseur du massif de terre autour de la conduite considérée, t,,ii, est donnée par :
-D .
l:soil = % sl ptuhe _Dmbe = 05
tsuil = 025 SI plube, - Dlube, = 05
avec |
Pube  la distance entre les conduites paralléles, en m ;
Duwe  le diamétre intérieur de la conduite, en m.
La surface d’échange des conduites Ay, est donnee par :
A = TD L el b [m?]
avec :
Due le diametre intérieur de la conduite, en m ;
| P la longueur de la conduite, en m ;

Dtube le nombre de conduites en paralléle (-).



