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B.3.3. Refroidissement par évaporation

Le refroidissement par évaporation {ou refroidissement adiabatique) consiste en principe d’une
méthode qui refroidi I'air de ventilation d’un batiment par injection de I'eau. Il existe de
nombreuses variantes de cette technologie, avec des prétraitements et des techniques de
récupération différentes. La performance des systémes de refroidissement par évaporation est
fortement variable en fonction du type de conception de ces systémes.

Si de I'eau ordinaire est injectée dans 1’air de ventilation amené ou ’air de ventilation extrait, alors
la méthode suivante peut étre appliquée. Pour tous les autres systémes plus complexes, le facteur
Tprecool.zone z-m d€VIa €tre détermine sur base du principe d’equivalence.

B.3.3.1 Efficacité eprocoorm du systéme de pré-refroidissement

Pour du refroidissement par évaporation, la valeur par defaut pour I’ efficacité vaut ;

€orecoolm — P8 W o []
avec
Wevap.m un facteur mensuel qui tient compte du temps de fonctionnement du
refroidissement par évaporation (-)
81 Qoornen <0 alors Wevapm=0
51 Qootnoem > 0 alors Wewpm= 1
ou
Quootnem = 2 Quootnetsecim [MI]
avec

Quoolnetsecim  1€s besoins mensuels nets en énergie pour le refroidissement d'un secteur
énergétique i, détermingés sans prendre en compte le systéme de refroidissement
par évaporation considéré, en MJ.

11 faut faire la somme sur tous les secteurs énergetiques i de la zone de ventilation z qui sont reliés
au refroidissement par évaporation.

B.3.3.2 Température de référence pour I'ubaissement de température maximal Gprocont et max.m

Si de I'eau ordinaire est injectée dans 1’air de ventilation amené ou 1’air de ventilation extrait, alors
la température de référence est la température humide du débit d'air concerne. La valeur par défaut
de Bprecoolrefmas.m €5t egale a la température moyenne mensuelle humide, donnée au Tableau [21].

Tableau |21] : Température mensuelle moyenne humide

Jan | Fév | Mar |Avr |[Mai |[Juin [Juill |[Aou |Sep |Oct | Nov [Déc

°C_ |19 | L7 |30 |59 |93 |127 |146 | 147 |120 |97 |48 |23
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Annexe C : I'ensoleillement mensuel
C.1 Introduction

La présente annexe déerit les algorithmes de calcul de l'ensoleillement mensuel d'une surface
quelconque j. L'ensoleillement est calculé pour les fenétres, les systémes d'énergie solaire passive,
les capteurs solaires thermiques et les installations photovoltaiques. Pour l'utilisateur, seul le § C .2,
ou l'on définit comment I'ombrage est caractérise, est intéressant.

La pente B; du plan j est 'angle, exprimé en degrés, entre la verticale et la normale au plan j. Pour
une surface horizontale, la pente est de 0°, pour une surface verticale, elle est de 90°.

L'orientation ¢; du plan j est 'angle, exprimé en degrés, entre le sud et la projection horizentale de la
normale sur le plan j. En direction de I'ouest, I'orientation est positive tandis qu'elle est négative en
direction de l'est.

(.2 Schématisation de 'ombrage
Généralités

Une surface ensoleillée j peut étre ombragée par des éléments environnants étrangers au batiment,
appelés obstacles, et par des éléments liés au bédtiment, appelés saillies horizontales et verticales.
Les obstacles font écran au rayonnement solaire direct si le soleil descend en dessous d'une hauteur
déterminée. Les saillies honzontales font écran au rayonnement solaire direct si le soleil se trouve
au-dessus d'une hauteur déterminée et les saillies latérales font écran au rayonnement solaire direct
s1 I'angle horaire est inférieur ou supérieur a une valeur déterminée. Les obstacles comprennent les
batiments, arbres et collines environnants. Les saillies comprennent les débords de toiture, balcons,
auvents horizontaux et prolongements de murs latéraux.

Geometrie d'un obstacle

Les obstacles sont schématisés par un seul plan appelé plan d'obstacle vertical. L'angle d'obstruction
oy, est I'angle entre I'horizontal et la ligne reliant le point central de la surface ensoleillée au bord
superieur du plan d'obstacle vertical.

Géométrie des saillies

Les saillies sont schématisées par 1 saillie horizontale et 2 saillies verticales définies a 'aide d'un
angle de saillie dans le plan vertical o. (0° en I'absence de saillie horizontale, valeur maximale
180°), a l'aide d'un angle de saillie 4 gauche o, (0° en l'absence de saillie & gauche, valeur
maximale 180°) ¢t a 'aide d'un angle de saillie a droite o,p (0° en 'absence de saillie a droite, valeur
maximale 180°) tel quiindiqué a la tfigure ci-dessous.

Explication: les limites des saillies horizontales et verticales forment un rectangle sur une photo
prise au grand angle (fish-eye) depuis le centre du plan considéré dans la direction normale a celui-
ci. Ce rectangle, appelé plan de ciel, correspond a la partie du ciel visible a partir du plan.
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Valeurs par défaut
Lorsqu’elles sont utilisées, les valeurs par défaut doivent s”appliquer 4 ['ensemble des angles de la
surface ensoleillée (fenétre ou capteur).
Les valeurs par défaut a utiliser pour les angles relatifs aux obstacles sont les suivantes :
- pour les calculs de chauffage ef pour les capteurs solaires ;
o angle d obstruction oy, : 25°
o angle de saillie 4 gauche ay . a droite oy et verticale a, : 07

- pour les besoins de refroidissement et I'indicateur du risque de surchauffe :
o angle d’obstruction oy, : 15°
o angle de saillie a gauche ag . a droite o et verticale o, : 0°
Pour rappel. pour des installations photovoltaiques, le calcul par défaut ne applique pas et il est
obligatoire de toujours indiquer 'ombrage de maniére détaillée (voir 12.1).
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C.3 Ensoleillement mensuel d'un plan non ombragé
Ensoleillement total

On suppose l'ensoleillement mensuel d'un plan j quelconque mon ombragé égal a la somme des
ensoleillements mensuels directs, diffus et réfléchis.

T iiaconnn = Leiemg,amshas T 1o s rim i oesnoe T Le ract m- unskas (MJ/m?)

avec:

L. gir.m.j.uashad I'ensoleillement direct pour le mois considéré sur le plan j, en MI/m?;

L dif.m j.unshad I'ensoleillement ditfus pour le mois considéré sur le plan j, en MJ/m?,

L rell,mj,onshad I'ensoleillement réfléchi pour le mois considéré sur le plan j, en MJ/m?

Les différents termes sont calculés aux paragraphes suivants.
Ensoleillement direct

Le calcul de l'ensoleillement mensuel direct s'effectue a l'aide d'un jour caractéristique du mois. I
s'agit du 15 de chaque mois. Le numéro du jour caractéristique indique le nombre de jours a partir
du 1™ janvier (365 jours), voir Tableau [1].

— On détermine I'ensoleillement direct mensuel d'un plan non ombragé comme suit:

] Q.s.dit (char,d (Mmez)

Is,dir,n.:’,u.“;s]'.ac:l = [I.i,tf.bt.m,]'.ci-l.' _I.i,dif,i‘t',]'.(.‘_'
Qe,ciij.‘,-::':xer.h::r

avec:

L tot,m,hor 'ensoleillement mensuel d'un plan horizontal non ombragé pour I'année de référence
a Uccle en MJ/m?, voir Tableau [1] ;

T dif.amhor 'ensoleillement mensuel diffus d'un plan horizontal non ombragé pour I'année de
référence a Uccle en MJ/m?, voir Tableau [1] ;

Qs dir char I'ensoleillement direct journalier d'un plan non ombrage j pour le jour caractéristique

du mois considéré, en J/(m2jour),
Q. diccharnor  l'ensoleillement direct journalier d'un plan horizontal non ombragé | pour le jour
caractéristique du mois considére, en J/(m? jour),
- On calcule I'ensoleillement direct journalier d'un plan non ombragé et l'ensoleillement direct
journalier d'un plan horizontal non ombragé pour le jour caractéristique du mois considéré
comme Suit:

Oy irchoy = 2402 max {0,[(,75._ drr nSOS X, Jﬁw]} (J/(m? jour))
oy
O, ireronsor = 240 max{0g. ..., cos 1, . A0} (JAm? jour))
oy

avec

(s dir.n I'ensoleillement direct d'un plan perpendiculaire a la direction du soleil pour le jour
caractéristique du mois, en W/m?, tel que calculé ci-dessous ;

) I'angle horaire (180° a minuit, 90° a 6 h, 0° a midi, -90° a 18 h);

Ao le pas dans I'angle horaire en © (1 heure =157);

1 le plus petit angle horaire (le matin) pour lequel cosysne €t cosysj sont superieurs a
Z€ro ;

P le plus grand angle horaire (le soir) pour lequel Cosy nr € COSYj sont encore
supérieurs a z€ro |

®3 le plus petit angle horaire (le matin) pour lequel ¢ cosy e €5t SUpérieur a zéro |

Wy le plus grand angle horaire (le soir) pour lequel cosy, o €5t encore supérieur a zéro |,

Xsi I'angle d'incidence par pas Ao du soleil sur le plan j, en °, tel que calculé ci-dessous |
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%s.hor l'angle d'in¢cidence par pas Ao du soleil sur le plan horizontal, en ©, tel que calculé ci-
dessous ;
240 facteur de conversion de I'angle horaire en s.

On prend comme pas de temps, pour le calcul, un angle horaire de 15°

— On détermine I'ensoleillement direct d'un plan perpendiculaire a la direction du soleil pour le jour
caractéristique de chaque mois par heure comme suit:

4. vy = max[0. 1353[1 +0.033 cos[360d/365[lexp(=md, T, )] (W/m?)

avec:
d le numéro de chacun des jours caractéristiques, voir Tableau [1] ;
m le facteur de chemin en m™ ;

dg le chemin optique en m ;

Ty le facteur de trouble de I'atmosphére (-) ;

Le facteur de chemin, le chemin optique et le facteur de trouble sont donnés par :

0.992

" i (#)+015(=f 180+ 3885)

(m™)

d,, = 14899 —21099¢cos(#)+0.6322 cos(24)+0.0253 cos(3 ) )
m
—10022sin($)+1.0077sin(2 ) 0.2606sin(3 )

T, =3372+0.053(zB/180)— 0296 cos(30m) {-)
avec :
B Tlangle délévation dusoleil en © ;
m le rang du mois {1 pour janvier, 2 pour février, etc.), l'argument du cos est exprimé en ° |
Cet angle d'elévation du soleil est egal a:

b= max[O, 90—arcoos[cosqpcosécosw+ sinqosiné]] ()
avec:
v lalatitude, pour Uccle, +50.8°
6 linclinaison pour chacun des jours caractéristiques, en °, égal a

. . ) 360

= arcsm[—sm(23.45)cos(g(d+lO)H ©)
avec:
d le numéro de chacun des jours caractéristiques, voir, Tableau [1] ;
— On détermine I'angle d'incidence du soleil sur le plan j et sur le plan horizontal comme suit:
Cos x,; = 0.?75[sin 0cosf, +¢os0sInd, cosg, cos w]

- O.632[sinésin &, cosg, —cosocosd, cos co]
+Cos cisin@_f. 5in dv_f. sin @
Kshor = 90 - B
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Ensoleillement diffus

On détermine l'ensoleillement diffus mensuel d'un plan non ombragé comme suit:

1+c0s8, )
i i junshad { s.difm i Cm [TJJ (M‘U m 2)
avec:
L ditm.hor I'ensoleillement mensuel diffus d'un plan horizontal non ombragé pour l'année de
référence a Uccle en MJ/m?2, voir Tableau [1]
Cm un facteur de correction pour le caractére anisotrope du rayonnement diffus, voir

Tableau [22] ci-dessous.

Tableau [22] - Facteur de correction c,, pour le caractére anisotrope du rayonnement diffus

Orientation (°)
0 225 45 675 90 1125 135 157.5 180 (N)
© 300 Il I A I1¢:17) Y Ml I B
0 (H) 100 | 10O | 100 | 1.00 | 1.00 [ 100 | 100 | 100 | 100
22.5 1.03 103 | 102 | 101 100 | 099 | 098 | 097 | 096
45 1.05 1.04 1.03 1.01 0.99 096 094 092 0.92
67.5 106 | 105 | 1.03 | 099 | 094 [ 090 | 086 | 0.84 | 0.83
Pente (°) 90 (V) 1.06 1.04 1.00 0.94 087 081 0.76 073 071
112.5 098 0.97 092 0.85 0.76 068 0.63 0.60 0.60
135 080 [ 078 | 0.74 | 067 | 059 [ 053 | 049 | 047 | 047
157.5 058 [ 056 | 051 | 048 | 046 | 043 | 041 | 040 | 034
180 000 | 000 | 000 | 000 | Q00 | 000 | 000 | 000 | 0.00
Pour les pentes et les orientations intermédiaires, on commence par interpoler dans le tableau selon
I'orientation a pente constante. Ensuite, on interpole dans un second temps selon la pente a
orientation constante.

Ensoleillement réfléchi

On détermine l'ensoleillement réfléchi mensuel d'un plan non ombrageé comme suit;

1—cos®, ,
! sorigfl, nhswn.s'ﬁ(:d: 0.2f 5 deM, B 2 I (NJ]J’/ m )
avec:
Is tot.m hor I'ensoleillement mensuel total d'un plan horizontal non ombragé pour l'année de

référence a Uccle en MJ/m2, voir Tableau [1].

C.4 Ensoleillement mensuel d'un plan ombragé
C.4.1 Pour un angle d’obstruction oy, < 60°
Ensoleillement total

On suppose l'ensoleillement mensuel d'un plan ombrage j quelconque égal a la somme des
ensoleillements mensuels directs, diffus et réfléchis:
T =T +1 +I (MJ/m?)

=,m,] b =,a1r,m,7,2kad s,d1t,m,” =hos zret_ 7,7 ,=had
avec:
L. girm.jshad I'ensoleillement direct pour le mois considéré sur le plan j, en MJ/m?;
L difan.j shad l'ensoleillement diffus pour le mois considéré sur le plan j, en M)/m?,
L refl,mj shad I'ensoleillement réfléchi pour le mois considéré sur le plan j, en MJ/m?
Les différents termes sont calculés aux paragraphes suivants.
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Ensoleillement direct

On détermine |'ensoleillement mensuel direct du plan ombrage (Is gir.mjshaa} de la méme maniere que

pour un plan non ombragé. On applique les régles suivantes pour le calcul de I'ensoleillement direct

journalier du plan considéré pour le jour caractéristique du mois considéré pour chaque angle
horaire ou le soleil se trouve au-dessus de I'hornizon:

— Pour les angles horaires compris entre @ et @3, pour lesquels ['élévation du soleil B est inférieure
al'angle d'obstacle oy, on suppose l'ensoleillement direct égal & zéro,

— Pour les autres angles horaires, on pratique une transformation des coordonnées sphériques pour
I'angle azimutal du soleil y, et la hauteur du soleil B en un systéme d'axes pour lequel les
obstacles sont définis. On obtient comme résultat les angles transformée y,' et f;

— Si le point (v, B') tombe en-dehors du plan du ciel, 1'ensoleillement direct est supposé égal a
zéro. Sinon, I'ensoleillement direct est supposé égal a la valeur non ombragée.

L'angle azimutal du soleil v, est donné par:

COS ¥, ,,,SIN @ —SINO
S1n Z:,hor Cos @

Y, = —sr’gne(w)arcco{

Ensoleillement diffus
On détermine l'ensoleillement diffus mensuel d'un plan ombragé comme suit

1+cos8,) X
Is,ﬁ'fffm\jshaa’ = Is.d:'}fm.hr: TJCH?C” (MJ’(m.)
180—-¢ . .
( %0 “{1-sina, )—(1—-cosa, J)(180~-a, —a )
o=
" 2(180-0,)

avec:

Logitmhor  l'ensoleillement mensuel diffus d'un plan horizontal non ombrageé a Uccle, en MJ/m?,
voir Tableau [1] ;

Si la formule pour la détermination de ¢, conduit a une valeur négative, alors c, = 0.

Ensoleillement réfléchi
On calcule I'ensoleillement réfléchi mensuel d'un plan quelconque comme suit:

1-cos8, )
1.9,:—@‘?. i dshad = 0‘21.”0:, Ao 2 (M‘] "(m-)
avec:
Isioumbor  1'ensoleillement mensuel total d'un plan horizontal non ombragé a Uccle, en MJ/m?, voir

Tableau [1].
C.4.2 Pour un angle d’obstruction oy, > 60°

Pour un angles d’obstruction oy, > 60°, une distinction est faite entre obstacles lies au batiment et
abstacles environnants.
L’ensoleillement mensuel d'un plan ombragé j se calcule alors suivant la relation suivante :

Is,m‘j‘shad = Fs‘m\j‘cm‘ ohst ]s‘m;j\sllad.,nhst from build

avec
Fomj.env obst le facteur d’ombrage dii aux obstacles environnants [-] ;
I 1n.j shad obst trom build I’ensoleillement de la fenétre | pour le mois considéré, compte tenu de

I’ombrage dii aux obstacles liés au batiment [MJ/m?],
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Ensoleillement I jshaa,obst from buile

L’ensoleillement L mjsadobst from tuita de la fenétre j pour le mois considéré, compte tenu de
I’ombrage dil aux obstacles liés au batiment, se calcule comme ci-dessous :

On suppose donc |’ensoleillement I j shad,obst from build €gal & 1a somme des ensoleillements mensuels
directs, diffus et réfléchis mais en ne prenant en compte que les obstacles liés au batiment (angle
d’obstruction ¢y, = 0°):

Is_.m,j_.shnd,ohstﬁt:-m build = ls,dir,m.j,shad + Is_.dif_.m,j_.shad + Is_.reﬂ_.m_.j,shad

avec

L dir.m.shad I'ensoleillement direct pour le mois considéré sur le plan , en MJ/m?;

L dit.mnj.shad l'ensoleillement diffus pour le mois consideré sur le plan j, en MJ)/m?,

L ren.m jashad I'ensoleillement réfléchi pour le mois considéré sur le plan j, en MJ/m?2.

Facteur d’ombrage

Le facteur d’ombrage F 5 jenv obst €5t calculé par interpolation lincaire par la relation suivante
Fs,m.j.env obst — Fs,m,j,env obst.60% . (90 - C“-h)l"I 30

Ol Fs m.jenv obst.60> €5t le facteur d’ombrage di aux obstacles environnants d’angle d’obstruction de

60°. Les valeurs de Fy mjcnv obst.s0: SONt reprises dans les tableaux CO, en fonction de I’ orientation et

de I'inclinaison de la surface vitrée,



BELGISCH STAATSBLAD — 24.01.2014 — MONITEUR BELGE

5917

Facteur d’'ombrage dii aux obstacles environnants d’angle d’obstruction de 60°

Ce paragraphe contient les tableaux CO reprenant les valeurs mensuelles des facteurs d’ombrage
Fsmjenv obst,60° pour une série d’orientations et d’melinaisons de surface vitrées.
Les valeurs sont données pour 1’angle d’obstruction de 60°, angle a partir duquel le mode de prise
en compte détaillé de I’ombrage est modifié.
Pour les orientations et les inclinaisons non reprises dans les tableaux, il faut faire une interpolation

linéaire, en premier lieu suivant I’orientation, ensuite suivant I'inclinaison.

Pour les inclinaisons supérieures 4 90° les valeurs pour un angle d’inclinaison de 90° sont

d’application.

Tableaux C0 : Facteurs d’ombrage — Angle d’obstruction de 60°

Inclinaison 8

Horizontal

Vertical

Inclinaison 8

Vertical

oacbre | 005 | 012 | o2 | 0@ | op |
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Inclinaison 8
Horizontal Vertical
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C.5 Facteur d utilisation agy; : tableanx

Cette annexe contient les tableaux reprenant les valeurs mensuelles des facteurs d’utilisation agm;
des protections solaires pour une série d orientations et d’inclinaisons de surfaces ensoleillées.

Pour les orientations et les inclinaisons non reprises dans les tableaux, il faut faire une interpolation
lin¢aire, en premicr licu suivant I”orientation, ensuite suivant I'inclinaison.

Pour les inclinaisons supéricures a 90°, les valeurs pour un angle d’inclinaison de 90° sont
d’application.

Tableaux C1 : Facteurs d’utilisation — Commande manuelle (résidentiel et non-résidentiel) —
Commande automatique (non-résidentiel, pour calculs de chauffage)

Inclinaison & Inclinaisen &

Mois Horizontal Vertical Mois Horizontal Vertical
' 30° 457 60" a0 ' 30" 45 60" Ll

fanvier 000 | 031 046 | o051 053 janvier | 0,00 030 043 048 051
Février 0,10 0,53 0,58 0,62 0,59 Auri 0,10 0,49 0,58 0,62 0,61
Vars os | om | 0o | om | oe “om | ow | o | om | o
Avril 0,57 0,67 0,67 0,65 0,53 i 0,57 0,67 0,68 0,66 0,57
Vai “oer | _oss | om | osm | ois o7 | _on | om | o, | o5
Juin 0,70 0,70 0,71 0,67 0,42 i 0,70 0,72 0,70 0,66 047
willet | o065 | o8 | oe | 08 | o0m: ilet | os6 | o | o | om | o
Apiit 0,63 0,70 0,70 0,67 0,46 ( 0,63 0,70 0,70 0,85 0,52
Septembre | 049 | 065 | 066 067 | 056 eptembre | 049 0,66 069 | o088 | 06l
Octobre 0,33 0,65 0,71 0,73 0,72 | ) 033 0,68 0,72 0,75 076
[Novembre 000 | 034 545 0,51 049 Novembre | 000 | 036 047 051 | 054
[Décembre 9,00 0,21 0,36 0,44 0,42 [Décembre 0,00 0,20 0,27 0,34 035
Mois Horizontal Vertical Mois Horizontal Vertical
o E.g 457 60° a0 r 30 45° 607 a@°

000 0,29 029 047 0,45 Janvier | 000 | g2 03 040 | o042

0,10 0,45 0,56 0,59 0,60 Féwrier 0,10 0,43 0,53 0,58 057

046 063 0,67 0,67 0,61 |ars 046 0,63 0,61 oe | o057

0,57 067 066 0,68 0,60 Avril 0,64 0,68 0,65 0,59

067 | 070 070 0,67 0,53 fai on 0,68 066 | 057

0,70 0,71 0,71 0,68 0,51 072 0,70 0,66 0,55

0,66 0,68 0,67 0,63 0,69 0,66 06 | 040

0,63 0,70 0,69 0,66 0,54 0,68 0,68 0,64 0,54

0,49 065 08 0,69 063 - : 9,65 0,57 08 | 08

0,33 0,68 0,73 0,76 0,75 |Octebre 0,33 0,66 0,70 0,73 0,71

000 | 03 | om | o 7 000 | o2 | 0@ 05 | o

0,00 0,18 0,24 0,27 0,29 Décembre 0,00 0,15 0,18 0,22 0,22
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Inclinaison 8

Horizental

Inclinaison 8

— [ om | o | o000 [ « 0|

Inclinaison 8
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Inclinaison 8

et | o086 | 057 | 0

[_ |

Inclinaison 8

Horizontal

Horizental
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Maois

Tableaux C2 : Facteurs d’utilisation — Commande automatique (résidentiel)

Horizontal

Vertical

o

45"

90"

Janvier

004

068

Féwrier

0,34

0,72

0,73

0,7

Mars.

07

078

E]

Avril

0.74

0,72

076

0,65

Mai

07

075

a@

Juin

0,81

031

0,79

0,75

0,59

&

081

8,79

0.55

0,82

0,78

10,62

0,81

679

078

072

0,76

0,79

0,81

0,81

0

062

0,64

041

0,52

0,58

0,56

Mois

Vertical

a0”

0,60

Fewrier

0,62

Mars

9,70

Avyril

0,74

0,6

IMai

o7

0,65

duin

0.21

0,61

Juillet

08

0,51

Aoit

0.78

0,65

972

0,56

Octobre

0,10

0,74

050

82

0.00

0,23.

0,4

Mois

Inclinaison 8

Vertical

45

40°

Janvier

0,14

030

027

Février

0,41

0,46

0,50

0,49

Mars

062

Avril

0,74

0,69

0,65

0,60

Mai

0,71

075

071

0,62

duin

0,81

0,20

0,77

0,75

.

0,63

Juillet

08

07

0.78

0,76

0,69

0,59

068

0,74

0,62

0,56

0,68

0,71

072

0,70

0,10

9,38

0.00

0,02

9,09

0,10

0,09

Inclinaison 8

Horizontal

WVertical

'3

30

45°

60"

a0

0,08

0,59

062

Fewrier

0,34

0,65

069

0,72

0,71

064

0,76

0,77

078

0,74

Avril

0,74

0,79

0,78

0,77

0,68

Mai

0,79

01

0,70

.. &E——m

Juin

0,81

0,81

0,79

0,77

0,62
2.

079

875

081

0,64

Aoil

077

0,78

ol

073

Octobre

0,77

0,81

0,82

0,82

0,51

058

0,63

Cecembre

0,36

0,58

05

Mois

Herizontal

r

Fewrier

0,34

064

Avril

0,74

0,79

Juin

0,81

Juillat

Aoiit

Décembre

Mois

Inclinaison 8

Horizontal

Vertical

3

60"

0,04

Féwvrier

0,34

0,04

Tars

06t

03

0,74

Avril

Mai

0,78

Juin

0,81

0,68

Juillet

Aot

0,78
088

Octobre

0,5

l],a‘l__r_gL

0,51

Z:x;_m:

0,15

Décembre

0,00

0,00

0,00
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Inclinaison 8 Inclinaison &

Mois Horizontal Vertical Mois Horizontal Vertical
o g 45" 60° aw o o
Janvier 004 | o | ow | oo | o 00 | 000
Fevrier 034 0,00 4,00 0,00 0,60 0,34 0,00
mvars | aea | o3 | g | o017 Bor | [Mars o 0,13
Al 0,74 0,60 0,52 0,44 0,31 {Awril 0,74 0,55

Vi | 0,63 0,56 041 el 079 | e
Juin 9,81 0,76 0,69 0,60 0,47 Juin 0,81 0,74
Juilles 0,82 073 | oe | o4 031 uillet | 082 0,73
Aoit 0,78 0,69 4,55 0,44 0,34 Aoiit 0,78 0,65
Septembre | 068 | 051 03 | 028 | D022 | [septembre| 088 | 03
Octobre 0,56 0,16 0,17 0,16 0,14 [octobre 0,56 0,03
Novembre | 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 [Noverbre | 0,10 0,00
Décembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [Décembre 0,00 0,00

2

0,00

0,00

Inclinai a Intlinaison 8

Mois Horizontal Vertical Mois Horizental Vertical

o 30" 45° 60" 9 o 30 457 6° a0*

Janvisr ooa | ooo | goo | o000 | ooo lanvier 0,04 0,00 0,00 0,00 000 |
Février 0,34 0,00 Q0,00 0,00 0,00 Février 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00
Vers 061 | 000 | 000 000 | 000 Mars. 081 | o1 0,00 0% | 000
Avril 0,74 0,42 0,00 0,00 0,00 |A\rril 0,74 0,53 0,31 0.09 0,00
Wai 0,79 072 9,36 0,01 0,00 Mei 0,79 072 0,58 042 022
Juin .81 0,74 0,62 0,07 0,00 Juin 0,81 076 0.64 0,51 27
Iuillet 08 | 073 | 046 0,03 0,01 wilet | 08 | 07 | o060 044 019

Aoiit 0,78 0,58 0,00 0,00 0,60 Aciit 0,78 0,63 0,40 0,25 0,08

|Septermbre | 068 | 010 goo | oo | 000 Septembre | 068 | 029 0,06 0o [ 000

Octobre 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00 {Octobre 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00
Novembre | 030 | 000 | 000 | 000 o0 [Novermbre | 0,10 0,00 0,00 0,00 0.00
Lecembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 [Décembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Inclinaison 8 Inclinaison @
Mois Harizontal Vertical Mois Horizontal Vertical
o 30" 60° 90" o 0 45° 60° 50°
lanvier 0,00 0,00 oo | 0o Janvier o0 5oo | ooo 0,00 0,00
Fevrier 0,34 0,00 0,00 0,60 Favrier 0,24 0,13 0,08 0,06 0,04
Wars 06r | 032 0,05 ogo !@fs_; 0,61 0,47 035 03 | o016
Avril 0,74 0,59 0,35 0,16 Avril 0,74 0,53 0,53 0,45 0,29
05 | 034 [Mai. 679 | om 0,66 0,59 043
0,60 0,40 IJ_uin 0,81 076 0,70 0,64 0,50
0,53 0,31 08 07 | 07 | 05 0,40
0,78 071 0,61 0,51 033
0,68 0,56 043 035 0,20
0,56

0,00

Mai 078 | o073
Juin 0,81 0,75
luillet | o082 | 075
Aot

Cecembre

Inclinaison 8 Inclinaison 8

Mois Horizontal Vertical Mois Horizontal Vertical

o 3r 45" 60" ar o o 45° 60" 0
Janvier 004 | ot | o | o | 013 orvier | 001 | o028 | 03 | oa | om
Février 0,34 0,39 0,40 0,42 0,38 Féyrier o,;a 0,52 0,_56 0,_.55 ?_,55
Mars | 064 059 | o8 | o5 046 Mars | 084 0,69 067 06 | 06
}:\r_ri 0.74 0,71 0,67 0,58 0,47 IAvriI 0,74 0,73 0,72 0,71 0.57
Wai | 978 076 | o7 | o6 | 05 | [|Me [ o7 [ o7 | om | om [ o6
Juin 0,81 0,78 0,74 0,71 0,60 Juin 0,81 081 0,78 0,73 0,61
luillet 08 | o7 | o7 | 08 | 050 | [millet | o | 081 | o7 07 | 0%
Aot 0,78 0,75 0,73 0,66 047 Aoiit 0,78 0,78 0,76 0,74 0,53
Septembre | 068 | 065 | o062 | o5 | 045 Septembre | 068 | 073 | o071 | o8 | o6t
0,56 048 0,45 0,42 Octobre 0,56 0,64 0,65 0,65 0,57
610 | 009 o1 0,11 004 Novembre | 0,10 02 | 035 039 | o038

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [Décembre 0,00 02 0,31 0,35 0,32
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Maois

Inclinaison 8

Vertical

45°

&

90"

Maois

Inclinaison 8

Horizontal

Vertical

E

45"

60"

Hanvier

048

Janvier

0,04

04s

5,5%

0,59

054

Février

0,63

062

0.8

Février

0,31

0,66

0,70

0,71

0,69

0,64

0,70

0,66

0,74

0,75

0,71

0,61

hfars

=

075

6,76

075

0,69

Avril

0,74

0,79

0,75

0,75

0,64

&7

0

D75

064

0,78

0,74

0,62

m.

0,79

0.77

074

hin

0,79

0,79

0,74

: .0‘53

0,81

0,79

0,75

057

0,78

0,77

0,73

0,58

uillat

0,81

0,8

081

0,80

075

35_‘55

Aolt

0,78

0,81

0,78

0,75

06

0,75

071

o6

Septembre

o

076

076

076

0,69

0,56

0,70

0,71

0,67

Octobre

0,56

0,73

0,77

0,78

0,72

042

047

048

e

0,19

FIT)

.00

0,40

044

0,46

Décarmbre

0,00

038

0,47

0,51

0,51

Tableaux C3 : Facteurs d’utilisation — Commande automatique (non-résidentiel)

Mois

Inclinaison 8

Horizontal

Vertical

30

45°

=

Mois

Inclinaison 6

Horizontal

Vertical

o°

Janvier

0
0,06

058

0,64

Janvier

0,68

0,70

Février

0,39

0,71

0,73

Mars

070

078

0,74
0A1

075
0,78

0,77

0,82

0,68

Féwrier

0.75

0,30

o7

Al

0,81

0,80

0,72

Avril
IMai.

08l

0,81
0,82

082

0,65

=)

Juin

84

0,85

0,82

0,6

_0.82

080

0,66

Juin

0,84

0,81

0,80

0,65

Juill et

084

0,81

0,63

Juillet

08

0,80

062

Agut

20

0,85

a8

0,68

Aodt

0,88

2R

i

S

o7

B

o8

0,82

0,76

0,62

0,77

Octobre

0.79

0,83

014

0,56

0,81
0,66

0,8
0,69

0,00

0,46

0,57

0,65

Novembre

057

0,83
0,61

0,84
0,67

0,67

Cecembre

0,42

0,56

0,59

0,62

Inclinaison §

Mois

Inclinaison 8

45°

anvier

Février

Féwrier

0,39

0,65

Mars

Mars

877

Avril

Al

07

9,78

M2

Juin

(Mo

0381

Juin

Huillet

uillet

0,84
084

Acit

Aot

0,24

Eovaite

Octobre

S_QW' bre

075

Octolre

052

Novembre

014

Décembre

Cecembre

0,00

Ror

Vertical

o

45°

80"

Mois

Inclinaison 8

Horizontal

Vertical

0°

45"

5%

6 %

Janvier

'?e@ﬁ

0,00

0,00

0,39

0,23

5,70

Févriar

Mars

0,39
0,70

0,54

0,16

0,77

Avril

0,77

0,70

0,64

0981

077

C,84

Juin

0,80

0,74

0,58

o84

uillet

0,84

om

074

o4

Aot

0,84

0,76

0,70

049

075

0,62

Septembre

075

0,66

0,60

043

Octobre

0,62

0,54

0,53

0,49

Novembre

014

006

01

020

6,00

0,17

Décernbre

0,00

0,00

0,00

0,00
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Inclinaison 8

Horizontal

Inclinaison 8

Inclinaison 8

Horizontal

Inclinaison 8

Inclinaison 8

Horizontal

Inclinaison 8
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Inclinaison 8

Horizontal

Inclingison 8

Inclinaison §

Horizontal

Inclinaison &

Vertical




BELGISCH STAATSBLAD — 24.01.2014 — MONITEUR BELGE

5927

Amnexe D : le rendement d'émission

La méthode de calcul de détaillée donné ici s'applique uniquement aux secteurs énergétiques qui
n'ont qu'un seul systéme d'émission de chaleur composé de radiateurs, d'un chauffage par le sol ou
d'un chauffage mural.

Les éléments calculés de maniére plus détaillée sont les déperditions de chaleur supplémentaires a
travers la paroi extérieure située derriére ou sous les systémes d'émission de chaleur.

Dans la présente annexe, on établit & plusieurs reprises une distinction entre une valeur de consigne
variable et une valeur de consigne constante de la température de départ de I'eau du circuit : voir
9.2.2.2 pour une description plus détaillée de cette distinction.

D.1 Temps de fonctionnement conventionnel du systéme d'émission de chaleur

On détermine le temps de fonctionnement mensuel conventionnel du systéme d'émission de chaleur
d'un secteur énergétique i comme suit :
— Si la valeur de consigne de la température de départ de I'eau du circuit est variable, on a :

_ Qheat,net,sec i,m
Fneatyzee 1 EEE +0.27v,.  )+1ov... 1s-e. )29 (Ms)

— Si la valeur de consigne de la température de départ de I'eau du circuit est constante, on a :

T,sec i,m

Q )
theat e im — heat,net,zec i,m (MS)
e o ofw +0.27V,  J+10V

sec 1
Dans les deux formules:

T,sec 1,m

Oheat.net.sec i.m les besoins mensuels nets en énergie pour le chauffage du secteur énergétique 1,
en MJ, déterminés selon 7.2 ;

Hr heat, seci le coefficient de transfert thermique par transmission du secteur énergétique i a
la température extéricure de base, en W/K ;

Vi le volume du secteur énergétique i, en m? |

Bem la température extéricure moyenne mensuelle, voir Tableau [1].



5928

BELGISCH STAATSBLAD — 24.01.2014 — MONITEUR BELGE

D.2 Température moyenne de I'eau dans le circuit d’émission

On détermine, pour chaque mois de la saison de chauffe, la température moyenne de I'eau dans le
circuit d'émission du secteur énergétique 1 pendant le temps de fonctionnement comme suit :
— si la valeur de consigne de la température de départ de I'eau du circuit est variable, on a :

21-8., [
6 . =21+, —21] = ©C)
’ r [ el 2 9
— si la valeur de consigne de la température de départ de I'eau du circuit est constante, on a :

Besec im= ec,sec i.Beh (OC)
mais en présence d'une chaudiére standard sans post-meélange a 'aide d'une vanne a trois
voies, 1l faut toujours calculer avec 8, . im = 80°C, indépendamment de la température de
conception du circuit d'émission.

avec

Ocsecigen la température moyenne de l'eau dans le circuit d'émission pour la tempeérature
extérieure de base, tel que déterminé ci-dessous, en °C;
Oem la température extérieure moyenne mensuelle, voir Tableau [1].

On détermine la température moyenne de l'eau dans le circuit d'émission pour une température
extérieure de base (c.-a-d. pour les conditions de conception), comme suit;

ec,s'-eu ifeb = 0.5 (edesign,supply.seci + Bdesign.relmn,sec i)

avec

O design supply.sec i la température de départ de conception de l'eau dans le circuit d'émission du
secteur énergétique 1 {pour la température extérieure de base), en °C,

Bdesign,retum.se i la température de retour de conception de I'eau dans le circuit d'émission du

secteur énergétique 1 (a la température extérieure de base), en °C,
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On peut prendre comme valeurs par défaut:
- pour le chauffage par le sol et le chauffage mural :
edesign,suppl}gseci =55°C
9clesiglLretuane-::i =45°C
- pour des radiateurs ;
8design,sup]:iI).f,_seci =90°C
gdesign,n:lum,seci =70°C
De meilleures valeurs peuvent étre adoptées conformément a des régles spécifiées par le Ministre.

D.3 Radiateurs

— On calcule les déperditions de chaleur mensuelles supplémentaires (AQruasec im) pour les
radiateurs du secteur énergétique i, a travers les parois situées derriére les radiateurs, comme
suit:

&Qra:,sec i,m = th-;l;.t,s@-: i,m Z {U]Al'ad,]max(o f we-:,s:_l: Z.m + (l - wp; (i - 18)} (MJ)
Al

avee

B, vecim la température moyenne de 1'eau dans le circuit d'émission du secteur énergetique i
pendant le temps de fonctionnement conventionnel pour le mois considéré,
déterminée selon D.2, en °C,

Bem la tempeérature extérieure mensuelle moyenne, voir Tableau [1] ;

Theat sec im le temps de fonctionnement mensuel conventionnel du svstéme d'émission de
chaleur dans le secteur énergétique i1, déterminé selon D.1, en Ms;

w un facteur de pondération. Il est de 0.4 dans le cas ou un écran réfléchissant
possédant un facteur d'émissivité inférieur & 0.2 est présent derriére un radiateur j et
de 0.8 dans tous les autres cas, (-);

U la valeur U des parois extérieures situées derriere le radiateur j, en W/m?K;

Avragj la surface projetée du radiateur j, en m?.

Il faut faire une sommation sur tous les radiateurs j du secteur énergétique i qui sont placés

contre une paroi extérieure.
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— Le rendement d'émission mensuel du secteur énergétique 1 {(Memheatsecim ) €8t €gal a:

n«;lrr.,l'.«;lat,se-: 1,7 = n

avec:
n

Qheat,net,sec im

AQrad__sec i.m

Ql‘.ea:,net,sa-: . ( )
-
Qh.—_»;.r,nar,_mr 1,0 +&QI'2"_,FDI“ .M

le multiplicateur repris au Tableau [23]. Ce multiplicateur tient compte des
déperditions supplémentaires de régulation et des déperditions résultant de la
stratification de la température ;

les besoins mensuels nets en énergie pour le chauffage d'un secteur énergétique
i, en MJ, déterminés selon 7.2 ;

la deperdition de chaleur supplémentaire mensuelle derriere les radiateurs du
secteur énergétique i, en M.

Tableau [23] : Multiplicateur n

Chauffage central a eau chaude

régulation de la température

regulation de la tempeérature de départ
de I'eau du circuit

intérieure valeur de consigne constante | valeur de consigne variable
mm la températur

commande de la température 0.92 0.94

par local

autre 0,90 0,92
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D.4 Chauffage par le sol

— On calcule la déperdition de chaleur mensuelle supplémentaire a travers les planchers du secteur
énergétique i (‘ﬁQﬂ.h,scu i,m) comme suit :

’QQfl,h,se-r m = (er_-,.;@:- im _18)’ t'n%at,s%:- L,ruZ(Uf, jAf, j) (MJ)
I

avec !

Ocsecim la température moyenne de 1'eau dans le circuit d'€mission du secteur energétique i
pendant le temps de fonctionnement conventionnel pour le mois considéré,
déterminée selon D 2, en °C;

theat sec im le temps de fonctionnement mensuel conventionnel du systeme d'émission de chaleur
dans le secteur €nergetique i, détermin€ selon D. 1, en Ms,

Agj la surface de plancher occupée par le chauffage par le sol j, au prorata de la part de ce
plancher a travers lequel surviennent des déperditions par transmission, en m?,

* - . . r e
U, i la valeur U équivalente du plancher sous le chauffage par le sol j, égale 4
. dans le cas de planchers sur terre-plein:
1 1
— = +0.75 {(m*K/W)
Ue, s U, -
avec .

Ur;  lavaleur U du plancher, calculée & partir de I'environnement intérieur jusqu'a
la surface de séparation avec le sol, en W/m?K.

. dans le cas de planchers au-dessus d'une cave ou d'un vide sanitaire:
1 1 1
- - 0.25+—— (m2K/W)
Uy Uiy Up s+ U

Ou Uy, Uy et Uy sont calculées selon les spécifications du DRT, en W/(m2.K).

. dans le cas de planchers en contact avec ['air extérieur:
1 1
- == 0.25 (mZK/W)
Ur, i UF, I

avec Ur; , le coefficient de transmission thermique du plancher de l'environnement
intérieur jusqu'a I'air extérieur, calculé selon les spécifications fournies dans I’annexe
VII du présent arrété, en W/(m3K).
11 faut faire une sommation sur tous les chauffages par le sol | du secteur énergétique 1 qui sont
intégrés dans des parois délimitant le volume protége,
— On suppose que le rendement d'émission mensuel du secteur énergétique 1 {Nem heatsee i) €51 €gal
a

TSV 8
Cheat,nez,ser 1m TAQ | 0 ne: i
avec:
n le multiplicateur repris au Tableau (23] ;
Qheat netsec im les besoins mensuels nets en énergie pour le chauffage d'un secteur énergétique
1, en MJ, détermines selon 7.2 ;
AQfnsee im la déperdition de chaleur supplémentaire mensuelle par les planchers dans le
secteur energétique 1, en MIJ.
D.5 Chauffage mural

— On calcule la déperdition de chaleur mensuelle supplémentaire a travers les murs du secteur
énergétique i (AQuirh,sec im) COMME SUL:
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AQ'\-:all.':J,.:-::c: iem = (e-:-,sc-: ism _18)‘t1’1cat.3-:-:- "_,mz(U:-:a'_l,jAu-JJ_l,j) (M"])
J

avec:

B¢ sec im la température moyenne de 'eau dans le circuit d'émission du secteur énergétique i
pendant le temps de fonctionnement conventionnel pour le mois considéré,
déterminée selon D 2, en °C;

theatsecim 1€ temps de fonctionnement mensuel conventionnel du systéme d'émission de chaleur
dans le secteur €nergétique i, déterminé selon D.1, en Ms;

Al la surface de la paror verticale extérieure |, derriére le plan contenant le chautfage
mural, en m?;
U*gan le coefficient de transmission thermique eéquivalente de la paroi verticale extérieure j,
derriére le plan contenant le chauffage mural, donné par:
. 1
Uall, 1 = 75 (W/m’K)
o 1 Uaes, i 0.175
avec |

U.anj le coefficient de transmission thermique de la paroi verticale exterieure j
située derriére I'élément.
Il faut faire une sommation sur toutes les parois verticales extérieures j du secteur €nergétique i,
dans lesquelles un chauffage mural est intégré.
On suppose que le rendement d'émission mensuel du secteur énergétique 1 {Mepyheat secim) €St €gal
a:
Qteat.r_a_.-.,.;e-:- Zetn (_)

Q"w.;.f., n=t,=a7 i,m + '&Qu:l'l T.h,=e7 i,

r]:m,hpai-,ﬂc-ﬂ i,m = r]

avec |

n le multiplicateur repris au Tableau [23] ;

Oheatnctsee im les besoins mensuels nets en énergie pour le chauffage du secteur énergétique
1, en MJ, détermines selon 7.2 ;

AQua hsec im les déperditions de chaleur mensuelles supplémentaires par les murs dans le

secteur énergétique 1, en MJ.
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Annexe E : les déperditions de distribution

La présente annexe s'applique uniquement aux secteurs énergétiques alimentés par 1 seul réseau en-
dehors du volume protége. Si ce réseau fournit également de la chaleur a d'autres secteurs
énergétiques, il faut en outre que chacun de ces autres secteurs énergétiques n'ait pas recours a un
second réseau indépendant en-dehors du volume protégé. (Si l'ensemble du volume protége
constitue 1 seul secteur énergétique, chacune de ces conditions est remplie automatiquement. )

On calcule tout d'abord le rendement de I'ensemble du réseau. Ce rendement s'applique alors a tous
les secteurs énergétiques approvisionnés en chaleur par ce réseau, méme quand un secteur
énergétique n'utilise qu'une partie du réseau.

E.1 Rendement de distribution
Le rendement moyen mensuel de distribution, Wgistsheatsec im. d'UN S€CteUr énergétique 1 est égal au

rendement moyen mensuel de distribution du réseau de distribution de chaleur n qui approvisionne
le secteur énergétique en chaleur :

Ndistr.beat,sec 1,m = Vdistr.heat.netw nm (')
avec:
_ Q.: Lt h=at ,nsbwn, m
r]-:list:, heat,metum,e (-)
Q.. ear, mebun,
avec.
Qin.heat.netw n.im = Qoul.hem.netw n.m + Qdisi:,heat.netw n.m (M] )
et
_ Qhea:,.‘]et,se: 1,m
Qv pastmomnn = et EEEE (MJ)
¢ Dlam,nezt,2ne i,m
avec.
Qoutheat netsw nm la quantité¢ mensuelle de chaleur fournie par le réseau de distribution de chaleur
n aux secteurs ¢nergétiques que le réseau dessert, en MJ |
Qinheatnety nn la quantité mensuelle de chaleur fournie par l'installation de production de
chaleur ou par le réservoir de stockage au réseau de distribution de chaleur n,
en MJ ;
Quistr heat netw n.n la quantité mensuelle de chaleur perdue par le réseau de distribution de chaleur
n en dehors du volume protége, en MJ |
Tem heat,sec i.m le rendement mensuel d'émission d'un secteur énergétique 1, déterminé selon
9.2.2.2 ou selon l'annexe D, (-);
Oneatnetsee im les besoins mensuels nets en énergie pour le chautfage d'un secteur énergétique

i, en MJ. déterminés selon 7.2.
Il faut faire une sommation sur tous les secteurs €nergétiques i desservis par le reseau. Si le réseau
de distribution de chaleur fournit aussi de I'énergie & des parties du bitiment pour lesquelles on
n'effectue aucun calcul PE, on ne tient pas compte de 'effet de ces autres parties du batiment :
- on ne tient pas compte des déperditions des conduites de distribution qui desservent uniquement
ces autres parties de batiment |
— I'énergie fourme par le réseau a ces autres parties de batiment n'est pas non plus prise en compte
dans le calcul de I'output du réseau.
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E.2 Les déperditions de chaleur du réseau de distribution de chaleur

On détermine la deperdition de distribution du réseau, tant dans le cas de conduites d'eau que de
gaines d'air, comme suit :

1.
_ _ 1
Qjistl:,l'.eat,]'.et'.«']mn - theat.netwn.m ‘Z (e‘c:,netw_'l,n' ea].ﬁ).n..j )'[ (MJ)

i Rln'

avec |

theat netw n.m le temps de fonctionnement mensuel conventicnnel du réseau de distribution de
chaleur n, en Ms. On suppose leur valeur égale au maximum des temps de
fonctionnement conventionnels theatsee im (déterminés selon I'annexe D.1, tant pour
les systémes de chautfage par eau que pour les systémes de chauffage par air) des
secteurs énergétiques i desservis par le réseau;

O: netw tm la température moyenne mensuelle du fluide caloporteur dans le résean de
distribution n, en °C. On suppose sa valeur €gale au maximum des températures
moyennes mensuelles du fluide caloporteur dans les circuits d'émission de chacun
des secteurs énergétiques desservis par le réseau. Ces températures sont déterminées
comme suit par secteur énergétique :

e dans le cas de l'eau comme fluide caloporteur
il s'agit de la température B . i m, déterminée selon l'annexe D.2 (méme lorsqu'il
s'agit d'un autre systeme de chauffage que des radiateurs, ou qu'un chauffage par
le sol ou par le mur; par exemple des convecteurs)

¢ dans le cas de l'air comme fluide caloporteur :
on utilise, pour chaque mois, la valeur moyenne pendant la saison de chaufte,
donnee par:
ec.scc 1= 8+ 0.6 edcsign.suppl}'.scci
avec Qaesignsupplv.sec i 1 temperature de depart de conception de 1'air pour la
température extérieure de base. On peut prendre 50°C comme valeur par défaut.
Si l'on utilise une autre température de conception, des calculs détaillés de la
conception du systeme d'émission (pour chaque local chautfé du secteur
énergétique i) doivent faire partie de la déclaration PEB.

Oamb.m,j la température ambiante moyenne mensuelle du segment j du réseau de distnibution
de chaleur, en °C:

- si le segment se trouve dans un espace adjacent non chauffé, on a: Gupomj = 11 +

04 ee,m;
- 81 le segment de conduite se trouve a 'extérieur, on a: Oamb,mj = Bem;
avec:
Bem  la température extérieure moyenne mensuelle, en °C, selon le Tableau [1];
I; la longueur du segment j, en m ;
Ry; la résistance thermique linéaire du segment j, en mK/W, déterminée selon l'annexe
E 3.

[1 faut faire une sommation sur tous les segments j du réseau de distribution de chaleur n en dehors
du volume protégé.
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E.3 Détermination de la résistance thermique linéaire

La résistance thermique lin€aire donne le flux de chaleur d'un segment du réseau de distribution de
chaleur par unité de longueur et par degré de différence de température.

On peut la calculer de maniére deétaillée comme donnée d'entrée pour les calculs ci-dessus. On
prendra comme base I’equation E.3.1 en remplagant le facteur 0.6 par 1 ; il faut en plus tenir compte
de I'effet des ponts thermiques dus aux suspensions, écarteurs, flasques, etc, Dans ce cas, il faut
aussi intégrer dans les calculs tous les segments spéciaux et/ou non isolés comme des segments
séparés: robinets d'arrét, régulateurs, coudes éventuellement non isolés, etc.

Si I'on n'effectue pas de calcul de détail, il faut utiliser les équations ci-dessous. Elles sont basées
sur la norme NBN EN [SO 12241.

Le multiplicateur 0.6 utilisé ci-dessous tient compte du fait que, & la suite de ponts thermiques et de
la non-isolation des robinets, coudes éventuels, etc., les déperditions réelles sont plus élevées que
dans le cas d'une isolation parfaite. La résistance de transmission thermique interne et la résistance
propre de la conduite ou de la gaine sont supposées negligeables dans la formule.

En ce qui concerne les manteaux isolants multi-coques, on fait directement référence a cette norme;
il faut tenir compte de ce méme facteur de réduction 0.6,



5936

BELGISCH STAATSBLAD — 24.01.2014 — MONITEUR BELGE

E.3.1 Conduites et gaines rondes

On calcule la résistance thermique lin€aire R, j du segment j comme suit :

R, .= 0.9 1r{D*' "} ! (mK/W)
't o2md, , D) h, oD,
avec
Amsuj  1a conductivité thermique de l'1solation thermique autour du segment j, en W/ K) ;
D.; le diametre extérieur de l'isolation, enm ;
D;; le diamétre extérieur de la conduite non i1solée, enm |
he le total des coefficients de transmission thermique externe (par convection + par

rayonnement) du segment j, en W/m-2K, supposé égal a:

- a l'intérieur du volume protégé: hy.;= 8 ;

- dans un espace adjacent non chauffé: he.; = 10 ;

- a l'extérieur: hy.; = 25.
Le multiplicateur 0.6 tient compte du fait que, a la suite de ponts thermiques et de la non-i1solation
des robinets, coudes éventuels, etc, les déperditions réelles sont plus élevées que dans le cas d'une
isolation parfaite. La résistance de transmission thermique interne et la résistance propre de la
conduite ou de la gaine sont supposées négligeables dans la formule.

E.3.2 Gaines rectangulaires
On calcule la résistance thermique linéaire R;; du segment | comme suit:
O'6xd'||.1‘|1 l

T2 B, 2d ) Zh, WL +B) e
aveg:
Kinsulj la conductivité thermique de l'isolation thermique autour du segment j, en W/ K) ;
insul, I'épaisseur de l'isolation thermique autour de la gaine, enm ;
H; la hauteur de la gaine isolée (dimension extérieure), en m ;
B; la largeur de la gaine isolée {(dimension extérieure), en m ;
hee j le coefficient de transmission thermique externe (par convection + par rayonnement) total

du segment |, en W/m?K tel qu'établi en E3.1.

Le multiplicateur 0.6 tient compte du fait que, a la suite de négligences lors de I'exécution et aux
ponts thermiques, les déperditions réelles sont plus élevées que dans le cas d'une isolation parfaite.
La résistance de transmission thermique interne et la résistance propre de la gaine sont supposees
négligeables dans la formule,

E.3.3. Conduites souterraines
On calcule la résistance thermique lindaire R j du segment | comme suit ;

Ru = R'l,j + Rg (mKKW)
avec:
: 0.6 D, .
R, .= In| =4 mK/W
. 2H;Li.13u.l, q {Di; "IJ ( )
et
h 2H, |
L= arcos - (m.K/W)
2 Hi‘: =P
avec:
Ainsul la conductivité thermique de l'isolation thermique autour du segment j, en W/(.K) ;

D.; le diamétre extérieur de l'isolation, en m |
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D le diamétre extérieur de la conduite non isolée, en m ;
AE la conductivité thermique du sol environnant. On prend comme valeur: 4z = 2 W/(m K) ;
Hg, la distance entre le centre de la conduite et 1a surface du sol, en m.

Le multiplicateur 0.6 tient compte du fait que, a la suite de négligences lors de l'exécution aux de
ponts thermiques, les deéperditions réelles sont plus €élevées que dans le cas d'une isolation parfaite.
La résistance de transmission thermique interne et la résistance propre de la conduite sont supposées
négligeables dans la formule.
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Annexe F : rapport du pouvoir calorifique inférieur sur le pouvoir calorifique supérieur de
différents combustibles

Combustible fnevicey
Gaz naturel 0,90
Mazout 0,94
Propane/Butane/GPL 0,92
Charbon 0,96
Bois 0,93
Pellets 0,91
Autres combustibles équivalence

(1) En ce qui concerne les combustibles qui ne figurent pas encore explicitement dans le tableau, le
Ministre peut déterminer la valeur & appliquer.
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Annexe G: Détermination du rendement thermique d’un récupérateur de chaleur

La détermination du rendement thermique O d’un récupérateur de chaleur dépend de rapports
de température déterminés sur base d’un test décrit dans la présente annexe. La valeur par défaut du
rendement thermique valable quel que soit le débit est de zéro.

On se reportera a la norme NBN EN 308 pour les définitions des catégories d’appareils de
récupération de chaleur et pour la numérotation conventionnelle des positions.

Le Ministre peut deéfinir des spécifications complémentaires pour la détermination du rendement
thermique d’un técupérateur de chaleur.

G.1 Mesurage

Le test doit étre réalisé suivant les exigences de mesurage décrites aux paragraphes § 5.5 en § 6.4 de

la norme NBN EN 308, a [’exception des points suivants :

— le test doit étre réalisé sur I'appareil de récupération de chaleur complet (incl. chassis,
ventilateurs, etc), non modifié. Le test ne peut par exemple pas comprendre d’isolation
supplémentaire ;

— il n’y a pas d’exigence concernant I'équilibre thermique (cfr. § 6.6 de la norme NBN EN 308) ;

— il n’y a pas d’exigence concernant les fuites internes et externes

— il n’est pas exige que le test soit réalisé pour différentes combinaisons de deébit d’alimentation et
d’extraction tel que décrit dans la norme, par contre il est exigé que le test :

— porte sur un ou plusieurs débits, au choix. Le champ d’application du résultat final sera
fonction du/ des débit(s) testés (voir texte principal de la présente annexe) ;

- on s'appliquera autant que possible a établir un equilibre entre les débits volumiques
d’alimentation et d’extraction :

- seules les conditions d’admission d’air du test telles que reprises dans la table ci-dessous,
extraite de la norme NBN EN 308 sont a considérer. Les mesurages réalisés a d’autres
températures ne sont pas valables pour déterminer le rendement thermique décrit ci-aprés.

Catégorie du récupérateur de chaleur I ITb
(voir définitions de NBN EN 308) 1
Ila
temperature de air extrait 25°C 25°C
température humide de I’ air extrait < 14°C 18°C
température de 1’air neut 5°C 5°C
température humide de ’air neuf 3°C

Le rapport de test doit comprendre au minimum les données de mesurage suivantes:

— les températures mesurées a toutes les entrées et sorties du récupérateur de chaleur : la
température de Iair neuf (t21), de I"air fourni (t22), de air extrait (t11) et de I'air rejeté (t12),
en °C ;

— les débits volumiques mesurés de I'air fourni (qv22) et de I’air extrait (qv11), en m*/h ;

- la puissance ¢lectrique totale absorbée par le récupérateur de chaleur pendant 1’essai
(Petecanuies), €n W Il s’agit de la puissance €lectrique totale de ’appareil complet v inclus tous
les ventilateurs, les réglages, etc ;

- la position des ventilateurs par rapport a I’échangeur de chaleur dans 'appareil testé,
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G.2 Calcul

Le débit volumique de test, (v, est défini comme le plus petit des deux débits volumiques

suivants, respectivement celui de 1’air extrait {q.11) et de I’air fourni (q.»2) pendant le test.

Le rendement thermique d’un récupérateur de chaleur est donné d’aprés;

??TG.ST: =

Les rapports de température du ¢4t de Mair foumi(O; ) et du ¢dlé de air exirail( Jien,) sont
calculés au moyen des températures mesurées pendant [’essal et sont corrigées par convention pour

(nt;-iﬂ.l‘; + ??;,e]-_a)

2

tenir compte de la chaleur provenant de I’énergie électrique consommée:

_ 122 _Arzz _121 —

NZI

Psup T

Les différences de température correspondant a la position des ventilateurs doivent étre calculées

i+ AI“ —f

NZI

_ I“+AI”—2‘|2+A112

??f wha

0, tAL 1,

— AL,

par convention selon une des 4 configurations décrites dans le tableau ci-dessous:

Ventilateur d’extraction

Dans la position air

Dans la position air rejeté

extrait (11) (12)
fo= 0.5- ‘Pe}ac,‘:fmg.fcs! ,&f — 0.5- };Ic’c.ahm!es!
! 034-4,, " 0.34-4,,
En position
air nenf (2]) = 0.5 B‘fec.ahw.resf Af,l _ m
_ 034-9,5 ) 0.34-4,,
d’ve“tilf‘t‘:]t:r‘ At,, = At =0 At = At =0
AmeneE o AI _ 0'5 i j::’}ec,ahauesr At _ 0 S ) j:fec.ahu,!ésr
1= 17~
En position 034-q,, 0.34-9,,
a’ir foumi fo = 0 S ' tJ::n"c,\'::, chutest — O‘S ) ‘{:’fcc, abit, test
(22) 20349, ® o 034-q,,
Aty = Al =0 Aty = At =0
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Pour un récupérateur de chaleur donné, 1l est possible d’effectuer des tests portant sur plusieurs
debits. A chaque rendement thermique correspond un débit d’essai, qui détermine la portée du
champ d’application du texte (voir texte principal de la présente annexe).

Vu pour étre annexé a I’arrété du Gouvernement wallon du 12 décembre 2013 modifiant, en ce
qui concerne la performance €nergétique des batiments, le Code wallon de I’ Aménagement du
Territoire, de I'Urbanisme, du Patrimoine et de |’Energie.

Namur, le 12 décembre 2013.

Le Ministre-Président,

R. DEMOTTE

Le Ministre du Développement durable et de 1a Fonction publique,

J-M. NOLLET



