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Annexe Il

Annexe I faisant partie du chapitre 2 du titre IV du livre V du Code wallon de
I’ Aménagement du Territoire, de PUrbanisme, du Patrimoine et de P Energie— Méthode
BSE

) METHODE DE DETERMINATION DU NIVEAU DE CONSOMMATION
D'ENERGIE PRIMAIRE DES IMMEUBLES DE BUREAUX ET DE SERVICES ET
DES BATIMENTS DESTINES A L'ENSEIGNEMENT {Méthode BSE)
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Phuile végétale
A.2.2. Détermination des rendements de comversion électrique et thermique de
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Avant-prepos

Nomenclature des annexes

Dans tout e texte de la présente annexe, les nomenciatures suivantes sont utilisées pour
désigner les annexes de P AGW du xx/xx/xxxx
— Annexe PER, pour Pannexe @« Méthode de détermination du niveau de
consommation d’énergie primaire des batiments résidentiels » |
— Annexe BSE, pour l'annexe II« Mcéthode de détermination du niveau de
consommation d’énergie primaire des immeubles de bureaux et de services et des
batiments destinés a 'enseignement » |
— Annexe /R, pour les annexes 111 et Illa « Valeurs UJ maximales admissibles ou
valeurs R minimales a réaliser » ;
— Annexe NC, pour Pannexe IV « Traitement des nceuds constructifs » |
— Annexe VHR, pour annexe V « Dispositifs de ventilation dans les batiments
residentieis » |
— Annexe VHN, pour Pannexe VI« Dispositifs de ventilation des immeubles non
residentiels » |
— Annexe DRT, pour Pannexe VI« Document de réference pour les pertes par
transmissions » |
— Annexe SCT®, pour I’annexe VII « Détermination des amendes administratives »,

I Introduction

Cette annexe présente la méthode de détermination du niveau de consommation d'énergie
primaire des immeubles de bureaux et de services et des batiments destinés a 'enseignement.
La structure globale de 1a méthode est analogue a celle appliquée aux batiments résidentiels
voir e chapitre 4 de I'annexe PER.

On trouvera une liste des références normatives, des définitions, des symboles, des
shréviations et des indices aux chapitres 1, 2 et 3 de I'annexe PER.

2  Definition de Ia sinface d'utilisation

La surface d'utilisation d'un espace ou d'un groupe d'espaces est la surface, mesurée au niveau
du sol, délimitée par les parois verticales qui enveloppent 'espace ou le groupe d'espaces.
Pour les escaliers et les planchers en pente, on prend en considération leur projection verticale
sur e plan horizontal.

La détermination de la surface d'utilisation ne tient pas compte de :

- une cage d'escalier, une cage d'ascenseur ou un vide |

~ un mur porteur intérienr.

Lors de Ia détermination de la limite, on peut ne pas tenir compte d'une réservation ou d'un
renfoncement secondaire, ni d'un éiément de construction en saillie secondaire, si sa surface
au sol est inférieure 2 0,5 m?
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3  Schématisation du batiment
3.1 Principe

La performance énergétique concerne souvent un sous-volume d'un batiment, selon, par
exemple, que les espaces sont chauffés (et/ou refroidis) ou non, selon la destination des
différentes parties, etc. Clest pourguoi, pour déterminer la performance énergétique, on
subdivise par convention le batiment en différentes parties. Chaque sous-volume qui doit
satisfaire en soi & une exigence de performance energétique relative 4 un batiment non-
résidentiel, est appelé 'unité PEN'. Au besoin, on procéde a une subdivision supplémentaire en
zones de ventilation et secteurs énergétiques afin de pouvoir calculer correctement différents
types d'installations dans les calculs,

Remarque : 1a subdivision de 'ensembie du batiment considéré pour la détermination de la
performance énergétique peut différer de la division a réaliser éventuellement pour F'exigence
{les exigences) disolation thermique globale {destination industrielle ou non industrielle des
difféerentes parties du batiment). Une autre subdivision peut encore sappliquer pour la
conception des dispositifs de ventilation {(voir annexe VHR - Dispositifs de ventilation dans
les batiments résidentiels et annexe VHN — Dispositifs de ventilation des immeubles non
residentiels) : le cas échéant, il faut distinguer les parties de batiment a destination
résidentielle des parties de batiment & destination non-résidentielle.

3.2  Subdivision du batiment

On considére ensembie du batiment ou P'ensemble de 'extension (d'un batiment existant} et

Pon procéde successivement aux subdivisions suivantes |

- on definit le volume protége (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 ¢ air
chaude, ventilo-convecteurs, e{c.} |

— on divise le volume protégé, selon Ie cas, en 1 ou plusieurs parties ayant chacune une des
destinations survantes :

o partie de batiment destinée au logement : les exigences en matiére de performance
énergétique relatives aux batiments résidentiels sont d'application {(voir annexe PER
au present Arréte) |

o destinations non résidentielles auxquelies s'appliquent des exigences de performance
énergétique |

o autres destinations.
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- on considére fa partie du volume protégé pour laguelle les exigences de performance
énergétique relatives aux batiments non-résidentiels sont d'application. Ce (sous-jvolume
est défini par la suite comme I’ 'unite PEN'. Seule la consommation d'énergie de cetie
partie du batiment sera prise en considération dans la presente méthode de détermination.
On divise ce volume, si nécessaire ou souhaité, en plusieurs zones de ventilation et secteurs
énergétiques, tel que décrit au paragraphe suivant.

Remarque . Les espaces du batiment examiné ou de l'extension examinée qui ne sont pas

repris 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 "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 ia détermination de la performance énergétique, on suppose qu'auvcun flux de
chaleur n’a lieu a travers les parois miteyennes avee 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 protégeé, méme si ces parties de Penveloppe
donnent sur une parcelle adjacente.

3.3 Subdivision de I"unité PEN' en sectenrs énergétiques
3.3.1  Primcipe

Pour que différents espaces puissent former ensemble un secteur €nergétique, 1ls doivent .

- faire partie de la méme zone de ventilation |

— étre équipés du méme type de systéme de chauffage et de refroidissement |

- ére chauffés au moyen d'appareils producteurs de chaleur ayant Ie méme rendement de
production (ou, le cas échéant, au moven d'une combinaison de plusieurs appareils
producteurs de chaleur ayvant ie méme rendement en tant que groupe).

Le cas échéant, les appareils (ou la combinaison d'apparetis) producteurs de froid d'un secteur

énergétique doivent avoir le méme rendement de production.

Cette subdivision formelle permet de calculer correctement lincidence des différents

rendements partiels,

3.3.2 Subdivision en secteurs énergétiques

On distingue 4 types différents de systémes de ventilation (voir aussi annexe VHN) ¢

- ventilation naturelle ;

----- ventilation mécanique simple flux par insufflation |

— ventilation mecanique simple flux par extraction ;

- ventilation mécanique double flux.

St des installations de ventilation indépendantes sont présentes dans différentes parties
fermées du batiment, de type différent selon fa subdivision ci-dessus, chacune de ces parties
du batiment constitue une zone de¢ ventilation. Un secteur energétique ne peut pas §'étendre
sur différentes zones de ventilation. 1l v a donc toujours au moins autant de secteurs
énergétiques que de zones de ventilation.
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Si dans un local un appareil de chauffage individuel est installé (p.ex. appareil de chauffage
par résistances électriques) et également un appareil d'émission de chaleur appartenant & une
installation de chauffage centrale, lors de la détermination de la performance énergétique
finstaliation de chauffage centrale de ce local n'est pas considérée : seules les performances
du systéme individuel sont prises en compte.

Dans le cas des feux ouverts et poéles a bois c'est toutefois le systéme de chauffage central
qui est considére,

Il faudra éventuellement procéder 4 une nouvelle subdivision pour que chague secteur
énergétique ne soit équipé que d'un systéme de chauffage et de refroidissement selon ia
subdivision du chapitre 6.3 et que tous les appareils producteurs de chaleur {ou leur
combinaison) alent le méme rendement de production selon 7.5 Dans le cas d'un
refroidissement actif du secteur énergétique, les appareils (ou la combinaison d'appareils)
producteurs de froid doivent avoir le méme rendement de production selon 7.5, sinon il faut
subdiviser davantage le secteur.

1l est permis, mais pas obligatoire, de subdiviser 1’ 'unité PEN' en davantage de secteurs
énergétiques. Un plus grand nombre de secteurs énergétiques donne habituellement Heu a plus
de calculs (nécessit¢ de données d'entrée supplémentaires), mais n'influence peu ou pas la
valeur calculée de la consommation caractéristique annuelle d'énergie,

S v a des espaces dans 17 'unité PEN' qui ne sont pas équipés d'un systéme d'émission de
chaleur (par exemple W.-C., couloirs, rangements...), ils doivent étre affectés & un secteur
energétique d'un espace contign. Si, dans 'espace non chauffé considéré, il n'y a pas de
dispositifs d'amenée d'air frais exterieur mais qu'il y a des dispositifs d'amenée d'air depuis
d'autres espaces (il s'agit, par exemple, d'un espace de passage ou d'évacuation, ou par
exemple d'un rangement), on affecte Pespace au secteur (& 1 des secteurs) énergétique(s) d'ou
le local considéré est approvisionné en air fourni.

Absence de systeme de chauffage

St 'unite PEN' n’est pas chauffée, ¢.-a-d. si aucun espace de [Munité PEN' n’est équipé d'un
systeme de chauffage, alors par convention il faut considérer dans chaque espace, un
chauffage local par convecteur électrique, avec régulation électromque.

On détermine la consommation caractéristique et de référence de I” 'umité PEB' selon la
présente méthode de détermination,
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4  Niveau de consommation d'énergie primaire

Le niveau de consommation d'énergie primaire de |” 'unité PEN' est donné par le rapport entre
ia consommation caractéristique annuelie d'énergie primaire de |” 'unité PEN' et une valeur de
référence, muitiplié par 100

Ewm100..""ic}mrannprjmencrms {_}

: charsnnprimencons ol
oW . o
Ew le niveau de consommation d'¢nergie primaire de [’ 'unité

- F char ann prim en cons - la consommation caractéristique annuelle d'énergie primaire -
Qe B luynite PEN caleulée selon 102, en MY,
Einor ane prim en cons ref la valeur de référence pour la consommation Caf&ctéristiqae

L.e résultat doit étre arrondi a 'unité supérieure.
La valeur de référence pour 1a consommation caractéristique annuelle d'énergie primaire est
donnée par

: Ech:a‘:mnpﬂmmcommf = b.‘i 'Af +b2 ' A'T,E {-}

+ b3 ’ Z \?h_\_-'gmin,nn T + b4 ’ z (\fhyg;m e Vi}_\_r' SRTHLIT )
¥ ¥

+ b5 107 Z }Z'*;m ,.@-8 : Z (tffay;n + tnighfm ) Af,;m;'

H

ol

“la surface totale de toutes les parois qui enveloppent ' ‘unité
- PEN' et a travers desquelles des déperditions par transmission -
sont considérées lors de la détermination de la performance

____________________________________________________ “le débit dalimentation minimal de conception en air neaf de-

Pespace r, tel quimposé par Fannexe VHN, conformément au

taux d’occupation de conception, dans I'hypethése ot I'on ne

fume pas et ou le batiment est peu polluant, en m¥h. Pour les -
locaux spéciaux visés au chapitre 6.4 de I'annexe VHN, on
considére V, égal & V, :

YEnin,an 1

Vhygminﬁm r

YRR Tt

Far conseguent, seules les constructions qul ceonstituent la séparation
entre le ‘veolume PEN’ et les espaces contigus chauffés, ne sont pas prises

en considération dans la détermination de A .

R
P
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\'fiwgm . le débit de corzcep‘uorz d'alimentation en air neuf de | espace T
o - pour lequel l'installation a €té congue, et tel quiutilisé pour le
caleul au 5.5, en m‘f’h :

t4 v le nombre conventzonnel d’heureq dutilisation par mois de
leclazrage éu secteur energezlque danq lec;uel 'espace se qﬂue

le nombre, cenvcntmme% dheurcs dat]%ith;on p&r mois de'f
leclazrage {iu secteur energezlque dans lequel Zerace se situe, §

Il faut faire une sommation sur tous les espaces r de I'unité PEN".
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5  Besoin net en énergie pour le chauffage des locaux, le refroidissement et
I'humidification
5.1 Principe

Le besoin net en energie pour le chauffage ou le refroidissement est calculé par secteur

énergétique pour tous les mois de 'année. A cette fin, on détermine chaque fois les
déperditions mensuelles totales par transmission et par ventilation 4 une fempérature
conventionnelle, ains que les gains mensuels totaux par gains de chaleur internes et solaires.
On ¢tablit ensuite le bilan energétique mensuel a P'aide du taux d'utilisation des gains de
chaleur.

L. besoin net en énergie pour le refroidissement est toujours calculé, méme si P'on ninstalle

pas de refroidissement actif’

St les installations du batiment comprennent des dispositifs destinés a humidifier I'air neuf
introduit dans 17 'umité PEB', on détermine la quantité d'énergie de vaporisation mensuelie
nécessaire par humidificateur, compte tenu d'une éventuelle récupération dhumidité de l'air
Fepris.
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Tableau 1 - Valeurs mensuelles pour Ia longueur du mois, la température extérieure
moyenne et 1a valeur de calcul pour ia température de Fair neaf lors du calenl du besoin

en énergie pour le refroidissement.

Longueur ! em.ggratur Valeur de calcul pour la température de
-2 ¢ exterieure o .
du mois moyenne Pair neui‘ lo_rs_ des calculs de
mensuelle refroidissement
ee,‘\f,cml,m
Mois (°C)
¢ 6. Ventilation Ventilation :
(I\z}s) (0}-‘:‘) naturelle / mécanique simple
o - mécanique par flux par insuffiation /

extraction mécanique double
flux
Janvier 2.6784 3,2 52 160
Février 2.4192 39 59 16,0
Mars 2.6784 5.9 7.9 16,0
Avril 2,5920 972 11,2 16,0
Mai 26784 13.3 15.3 16,0
Juin 2.5920 16,2 18,2 18,2
Juillet 2.6784 17.6 196 196
Aot 2.6784 17,6 196 196
Septembre 2.5920 15,2 17,2 17,2
Octobre 2,6784 11,2 13,2 16,0
Novembre 2,5920 6,3 8,3 16,0
Décembre 2.6784 35 55 160

Tableau 2 - Température intérieure a utiliser lors de Ia détermination du besoin en

énergie pour le chauffage des locaux et le refroidissement

Pestination Chauffage Refroidissement
{'l)i,!}cai 81',0003
0 ¢C)
Bureau .
9 2.
Ecole : 3

Tableaun 3 - Paramétres numériques pour Ia détermination du taux d'utilisation

Destination Chauffage Refroidissement
a0 heat To,heat bG,csoi Theo0]
(-} (h) -) (h)
Bureau
Ecole 1 15 1 15

“ 1 Ms, 1 Megaseconde, équivaut & 1 million de secondes.
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5.2 Bescin mensuael net en énergie pour le chauffage par sectenr énergéfique

On détermine le besoin mensuel net en énergie pour le chauffage par secteur énergétique

Qi}mmf_‘iqut, n

comme Suit

-~ 51 Yheatsec im €5t inférieur & 25 ona:

: thai',:wt_.smi_.sn -

Q L. 8o, M

= QE I’!e'lf S&CI 1% F} Q‘u et ‘-»GLI ¥

Q.g_.?mai;seci,m
i

QL_.hcar._.scci,m -

QE Ezcatwu n + QV huﬁ sccr .

"" Sl '}‘rhc ;_f HEE I ATt GST Sﬁp@l‘l@l}f‘ OU Gc}dl d 2,‘ 3 OH d

q util heat,seci m Qg,be}}i,sec i

lc rapport mensuel gain-déperdition par secteur eneroethue comme |

Qimﬂ nel.sect.m

: QI..,!}eai._,seci_(m

i~dessous (-} ;

- pour le mois m, en MJ ; :
- la deperdition de chaleur mensuelle par transmission et ventilation |

- du secteur énergétique i pour le calcul du chauffage, en MJ ;

- Thutil heat seci,m

Qg,iwat,seci,m

Q\ Jeatsectm

: Qx heatsecim

Qsjzcai,seci,m

= “ T h\, ﬂ,‘:ml (01 iw«zz 8\, m)‘ tm

Q'i"_.hcrz!,,‘icci,m

chauffage, en MJ ; |
la déperdition ée chaleur mensuelle par transmission du secteur |

¢ besoin net en énergie pour le chauffage du secteur energetzqae i

energ{,tzque 1 pour les calculs de chauffage, tel que déterminé ci-

a deperdz%mn de chaleur mensuelle par ventilation du secteur

‘le taux dutilisation mensuel des oains de chaleur du gectcuré
- énergétique i pour les calculs de chauffage, tel que déterminé ci- -
_aprés ()
les gains de chaleur mensuels par ensoleillement et par production
inteme de chaleur du secteur énergétique i pour les calculs de !

- énergétique 1 pour les calculs de chauffage, tel que déterminée ci-
__________________________________________________ apres, en MI,
la production de chaleur interne mensuelle du secteur énergétique i -
_ pour les calculs de chauffage, déterminée selon 5.6, en MJ;
le gain de chaleur solaire mensuel du secteur energeizque i pour Tes

f c_al_-cu_s__d.e chauffage, déterminé selon 5.7, en MJ.

Q\-’,i:eﬁt,‘swi;z} ml'{\-’,hcamwi '(81 hcat Gcm) t

la temper&tum ntérieure moyenne établie par convention pour la
- determination du besoin énergétique pour le chauffage, reprise au
- Tableau 2, en °C; :

- la température extérieure moyenne mensuelle, reprise au Tableau 1,

la durée du moss, reprise au Tableau 1, en Ms;
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“le coefficient de transfert therm]qﬁe par transmission du secteur
- énergétique i, en W/K, déterminé selon 5.4 ;
- le coefficient de transfert thermique par infexfiltration et ventilation
- volontaire du secteur énergétique i pour les calculs de chauffage, en

- W/K, déterminé selon 3.5 2.

Le taux d'utilisation pour les gains de chaleur est déterminé par mois a l'aide de la masse
accesstble a la chaleur et du rapport entre gain de chaleur et déperdition de chaleur. On
calcule le taux d'utilisation pour le chauffage par secteur énergétique par mois, Thuil heatsec ims

N :
o _ I (}( hem,scci,m) s N
. ?}util,éu‘at,smi\m """ i ( }I_,:_] 81 ¥ #F.
: o y}mai,scc-i,m i
' a

ol le rag}z)ort ‘mensuel gam deperdztlon par sec{eur enerfretzque }qm Seci, ‘est défini
comme | :

: g == a@_\hﬁm- " ritf:at,seci [«j
) heat
avec, comme constante de temps pour le _Qhﬁvffa%?_c%%%__s_e_@ﬁ_wr__e.r_z?r_g?t?ﬁ;_l%?_%__?c_;;gaq secil
: T .= Cgcc] i’]
e M ) N
ﬁ____OU N N
Bheat une constante, reprise au Tableau3 (-3,
Tohest ~ une constante, reprise au Tableau 3 (h), B
 Ceat Za capaczte thez“mlque effective du secteur énergétique i, en KK,

- B hoatsect fie cocfﬁc;em éc %ransfert thermique  par transmission du secteur
- énergetique 1, en W/K, déterminé selon 5.4,
- Hv hestsooi éie C{}efﬁcient de zrarzsfez‘t thermique par ventilation du sectezzré

5.3 Bescin mensuel net en énergie pour le refroidissement par secteur énergétique

On détermine le besoin mensuel net en énergie pour le refroidissement par secteur énergétique
comme suit
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- ™I
(Qs1F woi seci.m T Qt on et ,m wi Qs mni sect.m : [ } :
QL wof $CCi,m QI c.ooi $OCH M + QV wof $eui,Ht [Mj}

Rcoot, sec ian Ze rapport mensuel déperdition- gam par secteur energe{zc;ue comme |
- déterminé ci-dessous () ;
- 1e besoin mensuel net en emroze pour e refroidissement du secteur
encrgeta quei, en MJ ; :

: choi,rwt,saci,m

Pooolsect - la probabilité convem](}nne e d’installer le refroidissement actif,
L . comme déterminée ci-dessous. :
- Qg coolseciam tle gain de chaleur mensuel ‘du  secteur energethuc, i par

- ensoleillement et production interne de chaleur pour les calculs de

efroldi enMJ; | |
e taux utilisation mensuel pour les éez)erdlizons de chaleur du
| secteur encrgethue i pour les calculs de refroidissement, tel que .
o Géterming ci-apres () ;
- Qr.coolsecim la dez)erdmon de cha}eur mensuelle par transmls%zon et ventliaaon du

i Tati coolsectm

Q; cool secim %cl deperdlzzon de chaleur mwsueile par zmnsmzsszon du sectear@
énergétique i pour les calculs de refroidissement, tel que déterminée :
- Qv gootsecim - la déperdition de chaleur mensuelle par ventilation du secteur :
énergétique i pour les calculs de refroidissement, tel que déterminée

- ci-aprés, en MJ |
la production mensuelle interne de chaleur du secteur énergétique i
- pour Ies caleuls de refroidissement, déterminée selon 5.6, en MJ ; :
- Ie gain de chaleur solaire mensuel du secteur énergétique 1 pour les
- calculs de refroidissement, déterminé selon 5.7, en MJ. :

; Qi._cmi,seci m

: Qﬂ coolseclm

et

Q\"F__comi-‘n'eci,m = }%"E',mgi_:smi ) (Gi_,mql. - (8 + Aec m )) [MJ}

-

Hy coolsect le coefficient de transfert thermique par transmission du secteur
- énergétique i pour les calculs de refroidissement, en W/K, déterminée °
lon5.4;
:; la zempemtare intérieure moyenne “établie par convention pour la
- détermination du besoin en énergie pour le refroidissement, reprise au
ableau 2, en °C 5 :
a temperaturc extérieure movenne mensuelle, reprise au Tableau 1, en
: - °Cy f
ABem une hausse de la température extérieure moyenne mensuelle pour le |
calcul du besoin net en énergie pour le refroidissement, égale par
hypothése 4 2°C ; 5

Tt  la durée du mois reprlse au Tabieau % ezz Mq
et
Q\",moiscci,m = [H‘J?cx#._walscci‘m (ei,woi o (Gc,m + ’&Ge,m )) + H\r’?iaﬁ-'gwnlscci,m (gi,ctmi . Be,v'ﬁmi.m )J' tm
avec

Hiv e, coot secim fe  coefficient de transfert thermique mensuel par
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in/extiltration et ventilation volontaire du secteur énergétique i
pour les calculs de refroidissement, déterminé selon 5531,
en W/K ;

B tiyg.coolsectm ie coefficient de transfert thermique mensuel par ventilation
hygiénique du secteur énergétique i pour les calculs de
refroidissement, déterminéd selon 553,12 en W/K;

8 oot ia température intérieure movenne ¢tablie par convention pour
ia deétermination du besoin en énergie pour le refroidissement,
reprise au Tableau 2, en °C;

Bem la température extéricure moyenne mensueile, reprise au
Tableau 1, en °C ;
A une hausse de la température extérieure moyenne mensuelie

pour le calcul du besoin net en énergie pour le
refroidissement, ¢gale par hypothese a 2°C, en °C
B v eoolm la valeur de caleul conventionnelle pour la température de 'air
- neuf pour la ventilation hygiénique lors des calculs de
refroidissement déterminée selon le Tableau 1, en °C |
tm la durée du mois reprise au Tableau 1, en Ms.
La valeur par défaut pour peeoises €5t 1. Des valeurs plus favorables peuvent étre considérées
conformément aux régles détermindes par le Ministre.
Remarque : des batiments non résidentiels sont utilises et conditionnés uniquement pendant la
journée. La demande de refroidissement se présente en général pendant les moments chauds
de la journée. Afin de prendre en compte cet effet le calcul des besoins de refroidissement
sont basé sur une température plus élevée que la valeur moyenne du mois (AB. ).
Le taux d'utilisation pour les calculs des déperditions de chaleur est déterminé par mois a
'aide de 1a masse accessible & la chaleur et du rapport entre déperdition de chaleur et gain de
chaleur.
On calcule le taux d'utilisation par secteur €nergetique par mMois, Thit.cool sec ims comme suit ;.

I 13 :
o - ] - (kumb.:.ct,m ) .
- Nuiooslsim & ( )1,.?.} Sl_ A#1 ;; [-}
' H sooliec,m :

: . P | |
. whbconlsectm L ] -

et TR b
ol le zappon mensuel écperdltzonmam paz secteur cncrgc{zque Acool secinm, cst défini

. comme suit |

Q Ecovksccim
Mo = el = e

coelsectam

. T eoolsee:
_ cool senim
: b - b{}__ctm] b 'C

{l {.\J{}]

~avec, comme constante de temps mensuelle pour le refroidissement du secteur |
_energétique i, Tooolsecims €N N :

L e =]

T coolsect

Lou

- bocoot - une constante, reprise au Tableau 3 (-)
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ST S N
- Caei la caz)am{e {izermzque effective du secteur erzerge{zque 1 détermince

:H\ ext.ooo] secim - le coefficient mensuel de transfert thermique par w/exfiltration et

) H\ Jvg.coolsecim

ne cons{ame reprlse au ”E‘a%)]eau 3 (b)

- selon 5.8, en kJ/K ; :
e coefficient de tmnsfer’{ thermique par transmission du secteur :
- énergetique i pour le mots considére, determine selon 5.4, en W/K;,

“ventilation volontaire du secteur énergétique i pour les calouls de
efroidissement déterminéselon 553 L. enW/K;
e coefficient mensuel de trdnsfezt thczmlqzze pd]‘ “ventilation :
- hygiénique du secteur énergétique i pour les calculs de refroidissement
(déterminé selon 5.53 12 en WK,
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54 Coefficient de transfert thermique par transmission par secteur énergétique

On détermine le coefficient de transfert thermique par transmission du secteur énergétique |1,
H hoatsect €8 HT wootseet TESpECtivement selon 7.7 et 8.4 de {' annexe PER.

Les parois en contact avec les espaces adjacents chauffes (autres secteurs énergétiques, parties
du volume protége hors unite PEB, batiments chauffés mitovens, etc.) ne sont pas prises en
compte.

Pour le calcul des besoins en refroidissement | s la prise en compte des nceuds constructifs se
tait de maniere forfaitaire (conformément a Poption C, selon 3.3 de 'annexe NC — Neeuds
constructifs), alors ce supplément forfaitaire n’est pas considéré pour le caleud du Hy gootseci -

8.5 Coefficient de transfert thermique par ventilation et in/exfiltration par secteur
énergétique
351 Principe

La réglementation {voir annexe VHN) impose des débits de ventilation de conception
minimaux par espace. Des debits de ventilation de conception plus élevés sont toujours
autorises. L'equipe de construction doit les etablir clairement pour chaque espace. On
distingue 4 sortes de systémes de ventilation :

- ventilation naturelle ;

- ventilation mecanique simple flux par insufflation |

- ventilation mécanique simple flux par extraction ;

- ventilation mécanique double flux.

Pans la suite du fexte, les 3 derniéres catégories sont définies collectivement comme
ventilation mécanique.

En raison des regles qui régissent la délimitation des secteurs énergétiques (voir 3.3), il ne
peut v avolr qu'une seule sorte de systéme de ventilation dans un méme secteur énergétique.
Une subdivision supplémentaire est effectuée pour permetire fe caleul des déperditions par
ventilation : fes debits de conception d’alimentation en air neuf des locaux, tel que deéfini dans
les exigences relatives & la ventilation, sont regroupeés en débits partiels suivant qu’ils sont
sourmis au méme préchauftage (voir 5.5 4) et au méme pré-refroidissement {(voir 5.5.3.2).

Le débit partiel de conception d’alimentation en air neuf, ainst que le débit d'infiltration, les
différentes techniques de ventilation et de préchauffage et de pré-refroidissement, sont utilisés
pour déterminer les deperditions par ventilation de 'unité PEB.

Le débit de conception d'alimentation de Pumité PEB, étant égal a Ia somme des débits
partiels, est utilisé pour déterminer Ia consommation caractéristique annuelle d'énergie
primaire de reférence (voir 4).

5.5.2 Coefficient de transfert thermique par in/exfiltration et ventilation hygiénique
pour les calcals de chauffage

On détermine le coefficient de transfert thermique par in/exfiltration et ventilation hygiénique
par secteur ¢nergetique 1 pour les calculs de chauffage comme suit
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H‘\-",hcar,stxi = H\:',inf'cxfiii_.hcm,scci + I"{\’,}:}-'giﬁ.cai,scci {WTJ!KJ
Sou: ST
¢ Hv neatse e coefficient de transfert tbermlque par infexfiltration et ventilation

\rolon’zalre du secteur énergétique i pour les calculs de chauffage, en
e coeff' icient de trans thermique par in/exfiltration du secteur !
- énergétique 1 pour les calculs de chauffage, déterminé selon 5521,
___________ en WK |
H\ vg et secl - le coefficient de transfert thermique par ventilation hygiénique du
" - secteur énergétique i pour les calculs de chauffage, déterminé selon
. 5522, en WK 5
5.5.2.1  Coefficient de transfert thermique par in‘exfiliration pour les caleuls de chauﬁage
On détermine le coefficient de transfert thermique par in/exfiltration par secteur énergétique 1
~ pour les calculs de chauffage comme suit:

Y e sl healsect

H\ Jndevhltheatsect 77 O 34 Vm ‘ex Bl heat,sect [WJ'{K]
\;m exchin lrearsect = (.04 '{!5{! Ai }’ See [m3fb]
- H njenfilt heatseci le coefficient de transfert thermique par in/exfiltration du secteur

énergétique i pour les calculs de chauffage, en W/K;

- le débit moyen d'infexfiltration & travers P'enveloppe non étanche
du bﬁtimem dans ie secteur énergétique i, pour les calcuis de

Vo le débit cic fuite 4 5{} Pa par unité de surface, tel que déterminé ci~
apres, en m*/(h.m?) ;
- la surface totale de toutes les parois qui enveloppent le secteur
- énergétique i et 4 travers lesqaeii es les pertes par transmission :

gqon{ considérée% lorts de la détermination de la performance .

"Si une mesure de débit d’alr de Z ensemb]e dc I"unité PhB (ou ]c cas eche&nt d'une partie pias
grande du volume protégé) est présentée, le débit de fuite & 50 Pa par unité de surface, ¥,

est de -

' V.. by

Vi = T m m
E\ st { ( )J

Sinon, la valeur par défaut suivante est d'application pour v, ¢

Vi = 12 [m?/(h.m?)]

ol

A la surface totale (sur base des dimensions extérieures) des parois qui

enveloppent le volume mesuré lors de Pessai d'étanchéité a Tair, &
I'exception des parois contigués a des espaces chauffés, en m?

Far conseguent, seules les constructions quil constituent la séparation
entre le secteur énergetiqgue et des espaces contigus chauffes ne sont pas
prises en considération dans la détermination de By g swe i+
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Vs le débit de fuite a 50 Pa de I'enveloppe exiérieure, en m*h, déduit de la
mesure de I'étanchéité a l'air conforme méthode A de Ia norme NBN EN
13829 et aux spécifications complémentaires définies par le Ministre,

3322  Coefficient de transfert thermique par ventilation hygiénique pour les calculs de
chauffage

On détermine le coefficient de transfert thermique par ventilation hygiénigue par secteur
énergétique i comme suit

}Mi Vg heatsect 77 0 34 fzu!mun: et seed rim by, Brasath, o XF\ et beeat, § Vhy@;,seci,j {W,/K]

. f .

- ou L
- feducventhentsect UM f‘acieur de réduction de ]a veniz]aizon dans le secteur énergétique i

rpnhhta; seei un facteur de réduction pour l'effet du préchauffage sur le besoin net
- en énergie pour le chauffage dans le secteur énergétique i, déterminé '
selon 554
la fraction du temps conventionnelle pendant laquelle 'alimentation j
est en service pour les calculs de chauffage, déterminée selon 555,
- le débit partiel j du debit de conception d'alimentation en air neuf ddns
- le secteur énergétique i, en m*/h. :
1 faut effectuer une sommation sur tous les débits partiels j dont se compose le debit de
concepiion total d’alimentation en air neuf du secteur énergétique 1.
Si le débit de conception d’alimentation en air neuf dans un espace est inférieur & la valeur
minimale telle que définie par annexe VHR au présent arrété, on calcule Hy avec le deébit
minimal exige. Cette régle n’est toutefois pas d’application pour les espaces speéciaux vise au
chapitre 6.4 de 'annexe VHN au présent arrété,
La valeur par défaut pour fregeventpensec + €5t 1. Des valeurs plus favorables peuvent étre
considérées conformément aux régles deéterminées par le Ministre.

f verd hend f

Hygsecl,

5.5.3 Coecfficient de transfert thermique par ventilation pour Ies calculs de
refroidissement

Pour Ia détermination des besoins en refroidissement, on fait la distinction entre
Pin/exfiltration et la ventilation additionnelle d une part, et la ventilation hygiénique d’autre
part.

5.3.3.1  Coefficient mensuel de iransfert thermique par inexfiliration et ventilation
additionnelle

Pour les calculs des besoins en refroidissement, on comprend sous " appellation in/exfiitration
et ventilation additionnelle

- in/exfiltration

-~ ventilation nocturne.

Lors de la détermination des besoins en refroidissement, les pertes de chaleur par ouverture
manuelle des fenétres ne sont pas prises en compte dans le caleul.
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On détermine le coefficient mensuel de transfert thermique par in/exfiliration et ventilation
additionnelle par secteur énergétique 1 pour les besoins en refroidissement par

H Vextooolseci,m s 'H'V,_in.:"cxﬁit,moLs@ci +H'V,_:1ightmo§_‘mi,m {“F;’K}
ou
v oxt.cool secim le coefficient mensuel de transfert thermique par in/exfiltration et

ventilation additionnelle du secteur énergétique i pour les calculs de
refroidissement, en W/K ;

B ettt cool seci le coefficient de transfert thermique par in/exfiltration du secteur
energétique 1 pour les calculs de refroidissement, en W/K, déterming
suivant 553 1.1 ;

v i ght. cool sect,m le coefficient mensuel de transfert thermique par ventilation nocturne
du secteur énergétique i pour les calculs de refroidissement, en W/K,
a determiner selon des régles spécifiées par le Ministre ou, & défaut,
sur base d’une demande d’équivalence.

3.53.3.1.1 Coefficient de transfert thernique par in‘exfiliration pour les caleuls de

refroidissement

On détermine le coefficient de transtert thermique par in/exfiltration par secteur énergétique 1

pour ies caiculs de refroidissement comme suit |

H Wand el coolsesd = {} 34- Vin Feshifecoobsec] {W’{ K]

Vinrexincooseci = 004 Vg Agy o fm*/h}

ol

B ettt cool soci le coefficient de transfert thermique par in/extiltration du secteur
énergetique 1 pour les calculs de refroidissement, en W/K ;

V. le débit moyen diin/exfiltration a travers 'enveloppe non étanche du

ine e Bl oool secd

batiment dans le secteur énergétique i, pour les calculs de
refroidissement, en m/h |

Vo le débit de fuite 4 50 Pa par unité de surface, tel que déterming ci-
aprés, en m*/(h.m?} ;
At p sec la surface totale de toutes les parois qui enveloppent le secteur

énergetique i et 8 travers lesquelles les pertes par transmission sont
considérées lors de Ia détermination de la performance énergétique’
{(voir également 3.3.2 et 5.4), en m?,
Si une mesure de débit d'air de Pensemble de "unité PEB {ou, le cas échéant, d'une partie plus
grande du volume protégé) est présentée, le débit de fuite & 50 Pa par unité de surface, 7., :

[/(h.m?})

i /{(h.m?}]

Far conseguent, seules les constructions qul constituent la séparation
entre le secteur énergetigue et des espaces contigus chauffés ne zont pas
prises en considération dans la determination de Py e e Lw

T,
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Ao la surface totale (sur base des dimensions extérieures) des parois qui
enveloppent ie volume mesuré lors de Pessai d'étanchéité a lair, a
I'exception des parois contigués 4 des espaces chauffés, en m?

V.., le débit de fuite a 50 Pa de Penveloppe extérieure, en m*/h, déduit de la
mesure de 'étanchéité a Pair conforme méthode A de la norme NBN EN
13829 et aux spécifications complémentaires definies par le ministre,

3332  Coefficient mensuel de transfert thermique par ventilation hygiénigue powr les
calenls de refroidissement

On détermine le coefficient mensuel de transfert thermique par ventilation hygiénique par
secteur énergétique 1 pour les calculs de refroidissement comme suit

}_}'\;',i:_\;gcookﬂeci_‘m = 034 g jrerlu<:_.wsﬂ.!¢n:0oi,sac:i ' rpﬁ-:i:_‘cmoksac.‘i ' rpmwoi,scwi__:n * va venteonk) ’ Vhygseci,j [W,"{K}

ol

Hv pyg oot secim coefficient de transfert thermique par ventilation hygiénique
par secteur énergétique 1 pour le calcul des besoins de
refroidissement, en W/K ;

Fedue vent coot seci un facteur de réduction de la ventilaion du secteur
énergétique i pour les calculs de refroidissement |

Tpreh,coolseci un facteur de réduction pour effet de préchauffage sur les

besoins en énergie netie pour le refroidissement du secteur
énergétique i, détermine selon 5.5.4 ;

Toreeoolseci,m Un facteur multiplicateur mensuel pour Peffet de pré-
refroidissement de ['air de ventilation de I"alimentation |
pour les calculs de refrordissement, déterminé selon
I"annexe B ;

Frentcool la fraction du temps conventionaclle pendant laquelle

I'alimentation ] est en service pour les calculs de

refroidissement, déterminée selon 555 ;

—y Le dcbit partiel j d’gli_men“[ation de conception en air neuf
dans le secteur ¢nergétique i, en m*/h.

1l faut effectuer une sommation sur tous les débits partiels 1 dont se compose le débit de

conception total d'alimentation en air neuf du secteur ¢nergétique i

La valeur par défaut pour Tregucventeoolsee i €81 1. Des valeurs plus favorables peuvent ¢tre

considérées conformément aux régles détermindes par le Ministre.

5.5.4 Facteur de réduction lié au préchauffage

Le facteur de réduction lié au préchauffage r du secteur énergétique 1 est égal au facteur de
réduction pour préchauffage de la zone de ventilation z dont le secteur énergétique fait partie
{preh__heﬂ‘t,seci = rprah,!)esli,zme k4
f;)r«sﬁ,ccmhs«sci = T;n‘e?:_.coohmne ]
La détermination du facteur de réduction pour préchauffage de 13 zone de ventifation z 4 'aide
d'un récupérateur de chaleur s'effectue tel que décrit ci-aprés. Le préchauffage par traversée
d'un espace contigu non chauffé et/ou d'une gaine d'alimentation souterraine doit éire fraité
suivant les régles determinées par le Ministre ou, a défaut, sur base du principe d'équivalence.
Sl 'y a pas de préchauffage, la valeur de r est égale a 1 dans chacun des cas.
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L.es pompes a chaleur destinées au chauffage qui utilisent 'air rejeté comme source de chaleur
ne sont pas abordées dans la présente annexe, mais ag 10.2.3 3 de 'annexe PER.

Récunératenr de chalenr dans le cas J'une ventilation meécanigue double flux

Dans une zone z équipée dune ventilation meécanique double flux, i1l est possible de
préchauffer dans une plus ou moins grande mesure V'air neuf fourn: 4 'arde d'un échangeur de
chaleur qui soustrait de la chaleur a fair rejeté vers Vextérieur. 11 est possible que
Falimentation en air neuf dans la zone de ventilation z se fasse a plusieurs endroits. Dans ce
cas, il se peut éventuellement que toutes les alimentations en air ne solent pas préchauftées.
Inversement, il est possible que l'extraction mécanique vers l'extérieur s'effectue via plus
d'une sortie d'air et il arrive qu'il n'y aif pas de récupération de chaleur sur certains de ces flux
dair.

Si, en fin de compte, le debit total d'alimentation mécanique differe du débit total d'évacuation
mécanique dans la zone de ventilation z, un flux d'air supplémentaire incontrélé {d'entrée ou
de sortie) se produira forcément a travers I'enveloppe’.

Dans le cas le plus courant, on peut déterminer le facteur de réduction pour chauffage
resultant du préchauffage de l'air neuf fourni dans une zone de ventilation z par récupération
dc chaleur, a I'aide de Ia formule suivante ;.

X {Vin_p . e?z{:&t,hr I3 ]}]] i (Vzn o \fnm\;s )} +max {O? 24 (Vcslmp - Visa,p )}
4 B

I].‘.re.?}.,heus.m.\.;mz = I i i [w}
ma}{{X Vin\p » E Voué.p ) .
P P
o o |
eh;a; mp  un facteur adimensionnel qui indique l'importance de la récupération de

- chaleur & 'endroit p, déterminé comme suif

- si le flux d'air neuf fourni p est préchauffé 4 I'aide d'un récupérateur de
- chaleur, on a heut irp = TpTiestp
Le facteur 1, est determiné tel que décrit ci-dessous, Le rendement |
thermique Newp de Fappareil de récupération de chaleur a l'endroit p est
détermingé tel que déent & Pannexe G de annexe 1l du présent arrété, |
Une valeur de rendement thermique peut étre utilisée & la condition que
ni V. . ni V.. _ne soit supérieur au débit volumique mesuré pendant

o

e ) cssai tel que défini & I'annexe G de I"annexe PER ;
LY fe débit d'air entrant 4 l'endroit P, en m3/h determme tel que “déerit ci-
________________________________ Jdessous;
Y - le debit d'air sortant a Pendroit p, en m?/h, détermine tel que déenit ci-
______ - dessous. :
1l faut effectuer une sommation sur tous les endroits p de la zone de ventilation z ol a lleu une

alimentation mccamque en air neuf et/ou une évacuation mécani (Jue vers Pextérieur.

Par sgouci de sgsimplificstion, L1'interaction possible entre le terms
d'infexfiltration et  le terme de wventilation welontaize mn'est par
convention pas prise en considération tout comme au Hrreur t Source du

renvei introuvable. .
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On détermine le débit d'air extérieur entrant a Fendroit p comme suit .

— si une mesure continue du débit entrant s'effectue a Vendroit p et si, sur base de cette
mesure, une adaptation continue et automatique & la valeur de consigne s'effectue de telle
sorte que le debit entrant ne varie pas de plus de 5% de la valeur de consigne a aucune des
positions du ventilateur, on a

v w v-

ou la valeur de consigne d{} {iebl‘r a Pendroit p a la position nominale du ventilateur, en
m¥/h, est prise en compte |
- dans tous les aufres cas :
Vo = Vi

ou ie débit de conception de I'air neuf entrant & 'endroit p, en m®/h, est pris en compte.

On détermine le débit d'air évacué vers l'extérieur & 'endroit p comme suit ;

— sl une mesure confinue du débit sortant s'effectue & l'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 debit sortant ne varie pas de plus de 5% de Ia valeur de consigne a aucune des
positions du ventilateur, on a :

Voo ™ Y,

o la vaieur de consigne du debzt 4 la position nominale du ventilateur, en n¥'/h, est prise
en compte ;
— dans tous les aufres cas |
Ve = Vo

i ie dcbzz de conc,epzmn de l'air sortant & 'endroit p, en m/h, est pris en compte,

Pans le cas oti il y a récupération de chaleur & 'endroit p, on détermine r, comme suit ;

— si une mesure continue du débit entrant ainsi que du débit sortant s'effectue dans le
récupérateur de chaleur et si, sur base de cette mesure, une adaptation continue et
automatique aux valeurs de consigne s'effectue de teile sorte que le débit entrant et Ie debit
sortant ne varient pas de plus de 5% de leurs valeurs de consigne respectives 2 aucune des
positions du ventilateur, on a :

- dans tous les autres cas :

=0,85
On détermine le facteur de réduction & utiliser pour les calculs de refroidissement comme
suit

T

ou les différents termes sont les mémes que u»«écssus a lexception de e.uuppll, dont la
valeur est déterminée comme suif
- si le récuperateur de chaleur p est équipe d'un by-pass et que, de ce fait, la traversée de
P'echangeur de chaleur est totalement exclue, ou peut étre totalement inactivee d'une autre
facon (par exemple arrét d'un échangeur rotatif), on a
Cooolhnp — 0
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- si le récupérateur de chaleur p est équipé d'un by-pass mais que la traversée de I'échangeur
de chaleur n'est pas totalement exclue pour autant ou n'est pas totalement inactivée d'une
autre fagon, ona

Covolhrp 0.5 x Sheat hr.p

- dans tous les autres cas

ecooh_hr_*;) s e!wz{i,!}rﬁp

5.5.58 Fraction de temps pendant laquelle 1a ventilation est en service

Les fractions du temps conventionneiles pendant lesquelles il faut tenir compte d'un flux
partiel 1 de la veatilation pour les calculs de chauftage et de refroidissement sont reprises au
Tableau 4.

Tableau 4 - Fraction du temps conventionnelle pendant laqueile on ventile

fvem ol
Destination Frentheat ventilation naturelie ventilation
mécanique
Bureay n
. 0,3 1.0 0,3
Ecole ' ' '

Qi._hmtseci._m
Qi,o{}ok,‘seci,m N coolgeclm
ol

Lol

5.6 Produection interne de chaleur

Les sources de chaleur internes considéreées sont - les personnes, P'éclairage, ies ventilateurs et
autres appareils. On détermine la production mensuelle interne de chaleur du secteur
énergétique i pour les calculs de chauffage et les calculs de refroidissement comme suit

™ i heat secim t m

& ot

EEE]

= (38 (freahsﬁci '

-W 36/, 4+

"1, heat.socim

+ T

fzhitseci lightsesim ns heat seci )

100+q; 0 Ay

pres see ' ﬁdeﬂigr&,scci

= e
e, 5ecE

Ti,coelseci,m

: Qi,cmi,seci_.m

: q)i.hezti,seci,m

pour les calculs de chauffage, en MJ ; :
- la production mensuelle interne de chaleur du secteur énergétique i -
pour les caleuls de refroidissement, en MJ ;. |

e flux de chaleur moyen, dii & la production inteme de chaleur dans le
- secteur énergétique i pour les calculs de chauffage, en W '

- D contsccim - le flux de chaleur moven, dii & la production interne de chaleur dans e

© secteur €nergétique 1 pour les calouls de refroidissement, en W ;

- freatseci - le rapport conventionnel entre Foccupation réelle moyenne pendant les

- heures d'utilisation et I'occupation maximale de conception (). 1l est
- déterminé comme la moyenne, pondérée par la surface d'utilisation de
: chaque secteur énergétique, des valeurs reprises au Tableau 5 () ;
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Ndesign.sec |
- iapp

Flight.sect

conformément & l'occupation maximale pour laguelle les systémes de
~: ventilation ont ét¢ congus (-);

“la production interne spécifique moyenne de chaleur dans le secteur :
énergétique considéré, résultant des équipements, en W/m?, reprise au
- Tableau 5, en W/m?; :
la surface d'utilisation du secteur énergétique considéré, en m?
“un facteur de réduction dont la valeur est égale & |

: la fraction de temps conventionnelle pendant iaqﬂel]e des personnes
- sont présentes dans le batiment (-). Elle est déterminée comme la
2 moyenne, pondéree par la surface dutl]zsazlon de chaque secteur :

- 0,3 51 la consommation d'énergie pour P'éclairage est
déterminée selon 9.3 (meéthode forfaitaire) ;

« 0,561l v aune extraction sur au moins 70% des armatures
d'éclairage présentes dans le secteur énergétique considére,
pondérées par la puissance absorbée |

- 1,0 dans les autres cas ;

\V!ighi,scci,m

¢ Tlans heat.secl

i Trans.coolsec

: Wf’zt;.as.scci,m

éﬁmlcz pmductzon mensuelle interne de chaleur dans le secteur énergétique
- considére, fournie par I'éclairage en kWh, déterminée selon 9.3 ou
9431, en kWh;, '

‘un facteur de réduction respectivement pour le chauffage et le
: refroidissement, dont la valeur est égale & : :

- 0 ¢l v 2 uniquement une extraction mécanique |

- 0,6 ¢l v a une ventilation mécanique double flux ;

- 08¢l y arecyclage ou récupération de chaleur ;

- 0,3 s'il y ainsufflation mécanique d'air et que la puissance des
ventilateurs est déterminée selon 8.1.3 (methode forfattaire} ;

- 0,5 dans les autres cas |

]a ;}mduc’zzon mterne de chaieur dans Ze secieur energeilque consldele

Tableau 5 - Gains de chaleur internes résultant des appareils et fraction d'eccupation

réelle en fonction de la destination

Pestination Charge de chaleur interne des Fraction d'occupation
équipements reelle
Giapp f:'cal
(Wim?) )
Bureau
3 6,30
Ecole ? ’
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8.7  Gains de chaleur solaires

On détermine les gains de chaleur solaires mensuels par secteur énergétique pour les calculs
de chauffage Qq pewsee i €t pour les calculs de refroidissement Q coot s i S€lon 7.10 de
Fannexe PER au présent Arrété {méthode de détermination du niveau de consommation
d'énergie primaire des batiments résidentieis). A cette fin, on effectue une sommation sur
P'ensemble des parois transparentes/iranslucides, des systémes d'énergie solaire passive non
ventilés et des espaces contigus non chaufiés du secteur énergetique.

Contrairement 4 'annexe PER, la détermination du facteur d'utilisation mensuel des
protections solaires mobiles ac.,; dans les immeubles de bureaux et de services et les
batimenis destinés a f'enseignement se fait selon le Tableau 6. Ce tableau fait référence aux
tableaux C1 et C3 de I'annexe C de "annexe PER -

Tableau 6 - Facteur d'utilisation mensuel a. .., en fonetion du type de calcul

Commande Chauffage Refroidissement
Manuelle Tables C1 MAX(G; Tables C1 - 0,1}
Automatique Tables C1 MAX(G; Tables C3 - 0,1)

Automatique -+

weekend' Tables C1 Tables C3

' Valeurs & reprendre dans le calcul dans le cas ol les protections solaires restent en
fonctionnement toute la journée pendant le WE.

Si une fenétre est equipée de plusieurs systemes de protection solaire mobile (par exemple
profections intérieure et extérieure), il faut prendre en considération le systéme qui posséde la
plus haute valeur Fe pour les calculs de chauffage, et le systéme qui posséde Ia plus basse
valeur F¢ pour évaluation du risque de surchauffe et des besoins nets en energie pour le
refroidissement des focaux.

5.8  Capacité thermigue effective
5.8.1 Pricipe

Pour la détermination de la capacité thermique effective, on a fe choix entre 2 méthodes |

- soit sur base de la capacité thermique spécifique par m? de surface d'utilisation du secteur
énergetique selon 5.8.2;

- soit sur base d'un calcul détaillé selon 583

5.8.2  Capacité thermique effective sur base de 1a masse du plancher

On détermine la capacité thermique effective du secteur énergétique 1, Ceec, en kJ/K, sur base
de la masse du plancher, comme suit |

C%{:\.[ _§|:D] 'AI‘__Sﬂ:i._g' [k:’f{(}
ou ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
D Za capamte thcrmzquc Spcczfzquc cff‘cctzve rcpnse au Tableau 7, cn
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Agd Ia surtace du’zzhsanon dela parzie ] du secteur energenque i, en m?.
1l faut effectuer une sommation sur toutes les parties j dont l'ensemble constitue la *-;urface
d'utilisation du secteur 1.

Tableau 7 - Capacité thermique effective spécifique D; par unité de surface d'utilisation
du sectenr énergétique

Masse minimum de Dy

ia structure du kIA(m2 Ky

plancher par unit¢ de | Faux plafond fermé | Faux plafond fermé | Pas de faux plafond
surface d'utilisation et on fermé ni de plancher
(kg/m?) plancher surélevé plancher surélevé surélevé
Moins de 100 55 55 55

1004 400 35 110 184

Plus de 400 55 180 360

Un faux plafond est considéré comme fermé dés que moins de 15% nets de la surface du
piafond est ouverte.

5.8.3 Capacité thermique effective sur base d'un ealcul

On calcule la capacité¢ thermique effective du secteur energétique 1, Ceer s, en kVK, comme Ia
somme de la masse active de tous les €léments structurels situés dans le secteur énergétique i
ou enveloppant ie secteur énergétique 1, les parois intérieures non portantes n'étant pas prises
en considération, comme suit

C et _29; C,dy Ay [kI/K]

l*epazsseur active éu ‘matériau k, en m, dctez minée comme Zcpaisscuz de
I'élément de construction pour autant que la résistance thermique de
- I'élément de construction, calculée perpendiculairement depuis la surface
intérieure, soit inférieure a 0,25 m2K/W, étant entendu que di ne peut pas
- étre supérieure 4 100 mm et ne représente pas plus de la moitié de Pépaisseur
totale de la construction et que, pour les structures de plafonds suspendus
dont une partie égale & au moins 15% nets de Ia surface du plafond est
ouverte, elie peut ne pas étre prise en considération pour la détermination de
la résistance thermique de Pélément de construction depuis la surface :
- | intérieure ; 5
A la surface de I'dlément de construction k,enm?,
11 faut effectuer une sommation sur tous les éléments de construction k qui se frouvent éans le
secteur ¢nergétique ou qui enveloppent le secteur énergétique, a l'exception des murs non
portants.
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5.9 Besoin mensuel net en énergie pour I"humidification

Si les instaliations du batiment comprennent des dispositifs d'humidification de Pair neuf
destiné a 1" 'unité PEN' {ou & une partie de celle-ci), ie besoin mensuel net en énergie d'un
apparei! | destiné & 'humidification est donné par

[MJ]
Qnumnetim le besoin mensuel net en énergie pour 'humidification d'un appareil j, en
My 5
| Thum - un facteur de réduction ayant Ia valeur suivante

- si P'installation d'humidification est congue pour e transport de
Phumidité depuis Fair rejeté vers l'air fourni : Ty = 0.4
el 7 SINON T = 1,0 |
" la guantité mensuelle dhumidité a fournir par unité de débit d'air fourni,
en kg h/m?, reprise au Tableau 8 |
- le débit de conception d'air frais entrant & travers {'humidificateur j, en -
- m¥/h 5

Remarque :

- un échangeur rotatif sur lequel on a apphiqué une couche hygroscopique peut étre
considéré comme un dispositif de récupération d'humidité |

- le recyclage n'est pas considéré comme une récupeération d'humidité dans le cadre de ce
paragraphe. L'effet du recyclage a déja été pris en compte dans le débit d'air & appliquer.

Tableau 8 - Valeurs mensuelies de ka guantité d'humidité A amener par unité de débit
d'air Xy, m, en kg.h/m?

Mois Bureau
Ecole
janvier 3,38
février 0,37
mars 0,23
avril 0,08
mai 0,03
uin .00
juillet 0,00
aolit 0,00
septembre (6,00
octpbre G,02
novembre G,25
décembre 0,36
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6  Besoins bruts en énergie pour le chauffage et le refroidissement
6.1 Principe

Les installations peuvent se complexifier trés rapidement. Ce chapitre procédera de maniere
schématique & une évaluation énergétique des installations. Le rendement du systéme est une
mesure du gaspiliage d'énergie di au fait que 'on chauffe et refroidit simultanément un
secteur énergétique et aux pertes d'énergie dues au transport de chaleur et de froid 4 I'intérieur
d'un secteur énergétique. On effectue les calculs avec des valeurs annuelles moyennes
constantes.

6.2 Détermination des besoins bruts en énergie pour Ie chauffage et Ie refroidissement

Les besoins bruts en énergie pour fe chauffage et le refroidissement par mois et par secteur
énergétique sont donnés par

th eross.socim - les besoins mensuels bruts en énergie pour le chauffage du secteur :
g_én.ergézi.qae L, ean MI; :
- Qrestnctsecim ee besoim mezzsue%s netq en e’nergie pour le chauffage du secteur -
2enML |
Newhest - e rc,ndement du 5ystemc de chaufz‘age déterminé selon 63 (- ) o
Qcoolgross secimn - les besoins mensuels bruts en énergie pour le refr oidissement du
e lWQ@ﬁqx%ﬁﬁWﬁﬁanmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmj
 Quoolnetsecim - les besoins mensuels nets en énergie pour le refroidissement du
-  secteur énergétique i, déterminés selon 5.3, en MJ :
TNsvs.coot - le rendement du systéme de refroidissement, déterminé selon 6.3 (-).

6.3 Rendements du systéme de chauffage et de refroidissement

On détermine, pour chaque systéme, le rendement du systéme de chauffage et de
refroidissement, My heat ©f Nsyscoon, @ 'atde d'un facteur d'annihilation et du rapport entre, d'une
part, les besoins annuels nets en énergie respectivement pour le chauffage et le
refroidissement, et, d'autre part, la somme des besolns nets en énergie pour le refroidissement
et le chauffage, comme suit :

T]::\_-'shcat = {”}
: Z 0 + ah il + tommh / tzm,t 1wz

*nmh / crm]mt

ool 20+am+f T B
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- Ahoat

P p $ des s, les déy s des gaines |
~et la régulation du systéme de distribution pour le chauffage, tel -
- qu'établi ci-dessous (-) :

i El

fmmh le facteur dannihilation de I'énergie résultant du chauffage et du
e TefTOdissement simultands, tel qu'établi ci-dessous (-);
" fheatnet - la fraction des besoins nets en ¢énergie pour le chauffage par rapport aux

- besoins nets totaux en énergie pour le chauffage et le refroidissement,
" deoot - le terme pour les déperditions des conduites, les déperditions des gaines
: et la régulation du systeme de distribution pour le refroidissement, tel |
______ . qu'établi aux Tableau 9 et Tableau 10 (+) ; j
" feootnet la fraction des besoins nets en énergie pour le refroidissement par
: rapport aux besoins nets totaux en énergie pour le chauffage et le
_refroidissement, déterminée sefon 6.4,

Tableau 9 - Facteurs d'annihilation, £, et pertes de distribation, ;.. €t a0, pour le
chauffage et pour le refroidissement

Chauffage
Production locale Production centrale
: ot Fapmi = ©
h= Production Aneqat = 0 Tableau Z{}y Zigne fous
= locale B
= Booor = 0
§ Production Famin = 0
oy il ) _ . ) .
& centrale Aheat - 0 Tableau 10, ligne 2,3,4.6,7.8
,E deont ™ 0
E famin = 0
Absent aheat = U Tableau 10, ligne 1 ou 5
deool ™ 0

Pour les systémes ou la température exigée pour insufflation d'air est obtenue en mélangeant
un flux d'air chauffé et un Hlux dair refroidi, on a

- fa:mi!a = OA' s

= Bheat & 0 s

“ 8eor = 0.

Pour tous les autres systémes, on reléve les facteurs fupim. Qreat € Acoot du Tableau 10,
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Tablean 10 - Facteurs d'annihilation, f,,., et pertes de distribution, . et 4., €0 €as
de production ceatrale, respectivement pour te chauffage et pour le refroidissement

- ‘ Facteur de pondération
Reégulation . " .
) ) e L Facteur déperditions conduites et
Numéro | Trans-port | Trans- | chauflage et L ‘
L d'annihi- gaines
du de chaleur | portde refroidis- . o
systéme par froid par | sement par lation Chauffage .'Reiroz-
) fm}gﬂ] . éi SSCZT]QI]t
o5pace Apew
ool
| N A© oul 0,00 0,08 6,00
' eau o 100 0,00 0,25 0,00
2 gau oul 0,04 0,13 0,06
3 ou air oul 0,00 0.13 0,06
nor 0,00 0,25 0,06
4 eau et ail’ | eau et air oui 0,04 0,13 0,07
o oul 0,00 0,04 0,00
> NA non 6,00 0,34 6,00
6 eau oul G 10 0,09 4,06
: oul 0,00 0,04 0,01
7 . alr
alr non 0,00 (0,39 0,01
8 eau et alr oul 0,10 (0,09 (6,07

°N.A. | non applicable

St fe fluide caloporteur du systéme n'est pas de "ean mais un liquide réfrigérant, alors les
valeurs du Tableau 10 doivent étre corrigées |

Bheat,ooolad ™ Bhesd tabel 0,08

Beookeoolant = Booolabel 0,01

Régulation chauffage et refroidissement par espace’ veut dire que, au niveau de P'espace, le
débit et/ou la température du fluide caloporteur {ou frigorigéne) transporté est régulé en
fonction d'une part de la température réelie et d'autre part de la température souhaitee dans
'espace.

Avec les systémes dont la configuration est différente en situation estivale et en situation
hivernale, 1 faut appliquer les facteurs d'annihilation correspondant au numéro du systéme en
situation hivernale.

Pour les systémes qui ne rentrent dans aucune des catégories décrites dans ce chapitre, le
rendement du systéme pour le chauffage et Ie refroidissement doit étre évalué selon des régles
specifiées par le Ministre ou, & défaut, sur base d’une demande d'éguivalence.

Remarques |

1. On entend par "transport de chaleur par eau™ :

Au niveau de F'espace, un (post)chauffage est réalis¢ par des radiateurs situés dans l'espace,
des éiéments chauffants dans P'air qui circule {ventilo-convecteurs, unités a induction), une
batterie de postchauffage dans la gaine d'amenée d'air, ou autres.

2. On entend par "transport de chaleur par air” |

Llinstaliation centrale de traitement d'air contient un dispositif (batterie chauffante et/ou
récupérateur de chaleur) pour réchauffer 'air fourni (c'est pratiguement toujours le cas avec
une ventilation mécanique).
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3. On entend par "transport de froid par eau”

Un {postyrefroidissement est effectué, au niveau de T'espace, par des batieries de
refroidissement placées dans 1a gaine d'amenée, des batteries de refroidissement situées dans
fair qui circule (ventilo-convecteurs ou unités a induction avec batterie de refroidissement),
des plafonds froids & circulation d'eau, ou autres. Les plafonds froids a circulation d'air ne
sont pas compris dans cette catégorie,

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

Une instaliation de traitement d'air centrale contient un dispositif (batierie de refroidissement)
pour refroidir et/ou déshumidifier I'air fournt.

6.4 Fractions des besoins nets en énergie pour le chauffage et Ie refroidissement
6.4.1  Fraction des besoins nets en énergie pour le refroidissement

On détermine, pour le secteur énergétique, le rapport entre les besoins ammuels nets en energle
pour le refroidissement et la somme des besoins annuels nets en énergie pour le chauffage et
le refroidissement comme suit

fctm!,m:i

ol

=1 -1

heat net ["J

fwai,mt

fiwatnat _ :
' - besoins nets totaux en énergie pour le chauffage et le refroidissement,
. determinee selon 64 2. '

Pans le cas ol foornet < 0,1 selon la formule ci-dessus, on a foaorner = 0.1 €t fhoatne = 0,9,
6.4.2
6.4.3 Fraction des besoins nets en énergie pour le chauffage

On détermine, pour le secteur énergétique, le rapport entre les besoins grnnels nets en énergie
pour e chauffage et la somme des besoins anmmels nets en énergie pour le chauffage et le
refroidissement comme suit

ott: z :
" fhoatnet - 1a fraction des besoins annuels nets en énergie pour le chauffage par
3 - rapport aux besoins annuels nets totaux en énergle pour le chauffage -
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Opeat net soci a les besoins annuels nets en ¢énergie pour le chauffage du secteur
- les besoins annuels nets en énergie pour le refroidissement du secteur |
 énergétique i, en MJ ;

- les besoins mensuels nets en énergie pour le chauffage du secteur
| énergétique i, déterminés selon 5.2, en MY ; _
les besoins mensuels nets en énergie pour le refroidissement du
_ secteur énergétique i, déterminés selon 53, enMJ,

St fheatner < 0,1 selon la formule ci-dessus, on & fueanee = 0,1

7 Consommation finale d'énergie pour le chauffage, le refroidissement et
I"humidification
7.1 Principe

Pour calculer le rendement de production dans un secteur énergétique, on prend le rendement
de production des appareils qui alimentent le secteur énergétique en chaleur ou en froid.
Lorsque P'installation combine différents types de producteurs de chaleur ou de froid, on
répartit les besoins bruts de maniére conventionnelle entre e générateur préférentiel et e
générateur non préférentiel. S'il v a plus d'un type de générateur non préférentiel, on considére
pour le traitement de la partie non preférentielle, uniquement le générateur avec la valeur la
plus basse du rapport entre le facteur pour la conversion en énergie primaire (fy) et le
rendement de production.
Le cas échéant, on détermine également de maniére analogue la consommation finale
d'énergie pour 'humidification.
Lors de I'extension d'un batiment, les cas sulvants peuvent se présenter
- sl on place de nouveaux générateurs de chaleur et/ou de froid qui fonctionnent
indépendamment des appareils existants, on applique la procédure ci-aprés dans son
enfiérete |
- sl on place de nouveaux genérateurs de chaleur et/ou de froid qui fonctionnent en
combinaison avec les appareils existants, il faut appliquer la procédure ci-dessous, sans
tenir compie des appareils existants
- si on ne place pas d'appareils suppiémentaires, mais qu'on fait uniquement usage
d'appareils existants, on peut au choix :
- soit appliguer la procédure ci-dessous aux appareils existants si toutes les informations
nécessaires sont disponibles de maniére univoque |
- soit calculer avec les valeurs par défaut suivantes :
= Tgendeat = 0,77 par rapport au pouvoir calorifique supérieur, avee du mazout comme
vecteur energetique ;
= Tgencool = 2,2 avec €lectricité comme vecteur énergétique.
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: _ fhmt,m,;:mf ‘ (I_

7.2 Consemmation finale mensuelle d'énergie pour le chauffage, le refroidissement et
Fhumidification
7.2.1  Chauffage et humidification

Si plusieurs générateurs de chaleur alimentent un secteur énergétique en chaleur et que ces
appareils n'ont pas tous le méme rendement de production selon 7.5 et/ou n'utilisent pas tous
ie méme vecteur énergétique, on repartit de maniére conventionnelie ies besoins bruts en
énergie pour le chauffage entre les générateurs de chaleur préférentiels ef les générateurs non
preferentiels tel que décrit ci-dessous.

Ce formalisme est maintenu méme sl n'y a qu'un générateur de chaleur, ou s1 tous les
générateurs de chaleur selon 7.5 ont le méme rendement {et utilisent le méme vecteur
énergétique). Ce (groupe de) générateur(s) de chaleur constitue alors e générateur de chaleur
préférentiel et assure 100% des besoins. Le générateur de chaleur non préférentiel (non défim)
se voit atiribuer 0% des besoins,

Remarque : plusieurs appareils électriques de chauffage & résistance sont donc considérés
collectivernent comme un seul générateur de chaleur isolé. De méme, un groupe de chaudiéres
identiques est fraite comme un seul générateur de chaleur.

Une methode analogue s'applique aux installations d'humidification.

L.a consommation finale d'énergie pour le chauffage est donnée, par mois et par secteur
énergétique, par

. fheﬂf.m,pmf - (I - fah;,imat;eex-i,m ) Q!zeaf,gmsssmi;m
Qhcai_‘ﬁn.ﬂE_ﬁ(aci,xn.pmf """" {M ;}
71 gerdyeat.pref
(i - fiwat,m pref ) ' (1 - fns,Imat;se«:i,m ) ‘ Q[wa:_.g,mss;.fsci_m
th’.aﬁﬁnai_se&i,!mapnf’ = {M:{}
Qgcnjzcat,npm{"

f

“as hum o ) Q hemnet, f.on

QInm],}"mai,\i,m\;)m{ - {MJ }
_ (1 - fhaamm pref ) (l - fas,lmm,j.m ) QIHmmt‘J-,,Lﬂ! .
Qiz wmfinal jmapref : {Mj }
: n penheatnpraf .

- chaleur préférentiel(s) pour le chauffage du secteur énergétique i, |
e e
la fraction mensuelle moyenne de la quantité totale de chaleur
- fournie par le(s) générateur(s) de chaleur connectés préférentiel(s), -
. telle que déterminée au 7.3.1 (-} ;
s fem la part des besoins de chaleur totaux, couverte par un systéme
d'énergie solaire thermique, déterminée tel que décrit ci-dessous.

- Les indices ‘heat,sec i’ et ‘hum.j” de la quantité de chaleur fournie :

- correspondent respectivement au secteur énergétique 1 et 4
 I’humidificateur j ; ;

" Qteat gross secin - les besoins mensuels bruts en énergie pour le chauffage du secteur

fhczﬂ',m,prﬁf



BELGISCH STAATSBLAD — 24.01.2014 — MONITEUR BELGE

5977

n(,u, et pref f]e rendement de pr oduction du (des) generazeﬁr{%) de chaieﬁr;
- préférentiel(s), déterminé selon 7.5.1 (-} ;
- Quouifinalsccimapref - 12 cOnsommation finale mensuelle d' énergie du (des) générateur(s)

gcie chaleur non préférentiel(s) pour le chauffage du secteur

| Meonhedtnpret - le rendement de production du (des) générateur(s) de chaleur non -
: - préférentiel(s), déterminé selon 7.5.1 (-} ; ;
t Qru finakjmprer la consommation finale mensuelle d'é énergie du {des) g,enerateur(s)
T _de chaleur préférentiel(s) pour Phumidificateur j, en M) ; i
if Qltumnet;m - les besoins mensuels nets en ¢énergie pour Phumidification d'un .
- humidificateur j, déterminés selon 5.9, en MJ ;
© Quum finalj m.opref la consommation finale mensuelle d'énergie du (des) générateur(s) -

| de chaleur non préférentiel(s) pour I'humidificateurj, en MJ.

La contribution énergétique utile mensuelle (fraction solaire) d'un systeme d'énergie solaire
thermique actif doit étre déterminée au moyen d'un programme de calcul spécifique
préalablement agréé par le Ministre. L'énergie des auxiliaires {par exemple pour un
circulateur) doit, en outre, €tre multipliée par le facteur de conversion en énergie primaire
pour 'électricité et soustraite lors de la détermination de la contribution énergétique utile
mensuelie. Dans le cas ol il n’y a pas d’instaliation de panneaux solaires thermiques qui
contribue 4 la production de chaleur d’un secteur énergétique i, ou d'un appareil
d’humidification j, les fractions fis peatsce im €F faghumpm 00T nulles.

7.2.2 Refroidissement

Un générateur de froid peut fonctionner en mode free-chilling.

Le free-chilling est une technique de refroidissement ou P'eau de refroidissement est rafraichie

sans Putilisation d’une machine de refroidissement. On distingue 3 formes de free-chilling .

- le free-chilling par air : cette technique fait usage de I’air comme source frotde. Le circuit
d'eau froide est refroidi par une tour de refroidissement ou un aéro-refroidisseur (dry-
cooler) ;

- le geo- -cooling, systémes fermes : cefte technique fait usage du sol comme source froide.
Le circut d’eau frotde est refroidi par un ou plusieurs échangeur(s) de chaleur enterrés |
le geo-cooling, systemes ouverts © cette technique fait usage d’eaux souterraines comme
source froide. Le circuit d’eau froide est refroidi par I'utilisation des eaux souterraines qui
sont pompées puls réinjeciées.

Les deux premiéres formes décrifes ci-dessus ne sonf prises en compte qu’en combinaison
avec une machine frigorifigue,
St plusieurs genérateurs de froid alimentent un secteur énergetique en froid et que ces
générateurs n'ont pas tous Ie méme rendement de production selon 7.5.2 et/ou n'uiilisent pas
tous e méme vecteur énergétique et/ou sont combinés avec une forme différente de fiee-
chilling, on répartit de maniére conventionnelle les besoins bruts en énergie pour le
refroidissement entre les générateurs de froid préférentiels et non préférentiels tel que déerit
ci-dessous.

Ce formalisme est maintenu méme sl n'y a qu'un seul générateur de froid, ou st tous les

generateurs de froid seion 7 5.2 ont Ie méme rendement, utilisent le méme vecteur ¢nergétique

¢t sont combings a une méme forme de free-chilling. Ce (groupe de) générateur(s) de froid
constitue alors le générateur de froid préférentiel et assure(nt) 100% des besoins. Le
générateur de froid non préférentiel (non défini) se voit attribuer 0% des besoins.
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ou:

Qcooi,.ﬁnaLse:ci‘m_.prcf

fcooi,_pmf

choi,gmss,seci,m
: Neen.coolmmpred

Qmoi,.ﬁmﬁ_.scci_.m,.npr{:{'

i gen.cool,m, npref

Q o bz

QDuo1.[12}z‘u?.,saﬁ‘.,i\z};,]}n':l‘ = [ col gt T (.E - I: Loing e, prad )‘ [Mj}

n gen coob pret

an%,@mssﬁcc},m

Qboo?.,Enaé,sec:.'f.,m_.]?.;mef = (} - fccoi.pri:f )‘ (}' - Z cioelm, fee, nprel )‘ lMJ}

?} el ool m nprel

"""" ' la consommation finale mensuelle d'énergie du (des) générateur(s)
de froid préférenticl(s) pour le refroidissement du secteur

par le(s) générateur(s) de froid connectés préférentiels, tel que
determinéau 732 (-); |

Lol o free e la fraction mensuelle moyenne de la quantité totale dénergie

fournie par le(s) générateur(s) de froid connectés préférentiels en
- mode free-chilling, tel que déterminé au 7.4 (-}, :

1B T — la fraction mensuelle moyenne de la quantité totale d’énergie |

fournie par le(s) générateur(s) de froid connectés non préférentiels |

- les besoins mensuels bruts en énergie pour le refroidissement du
~ secteur énergétique 1, déterminés selon 6.2, en MJ | :
- le rendement de production mensuel du (des) générateur(s) de .

- la consommation finale mensuelle d'énergie du (des) générateur(s)
- de froid non préférentiel(s) pour le refroidissement du secteur :
- énergétique i, en MJ ; _ ;
le rendement de production mensuel du (des) générateur(s) de |
froid non préférentiel(s), determiné selon 7.52.().

7.3 Répartition des besoins bruts en énergic entre générateurs préférentiels et non
préférentiels
7.3.1 Chaaffage

S n'y a qu'un seul générateur de chaleur pour ie secteur ¢nergétique considére, ou si tous les
géndérateurs de chaleur ont le méme rendement de production selon 7.5 (et quiils utilisent e
méme vecteur €nergéiique), on applique pour la fraction préférentielle moyenne mensuelle
pour ie chauffage :

£ ,om 1,0

A Pexception du cas ot le générateur préférentiel est une installation de cogénération sur site
les valeurs de fhewmprer Seront reprises dans le Tableau 11, Dans le cas d’une installation de
cogeneration sur site les valeurs pour fheam ey peuvent étre obtenues au Tableau 11

En cas d'application d'une cogénération en combinaison avec 1 ou plusieurs autres géncrateurs
de chaleur, c'est la cogénération qui fait office de générateur de chaleur préférentiel.

FEn cas dapplication d'une pompe a4 chaleur en combinaison avec 1 ou plusieurs autres
génerateurs de chaleur, autre que des appareils de cogénération, c'est la pompe & chaleur qui
fait office de generateur de chaleur préferentiel,

Pans tous les auires cas, on prend comme générateur de chaleur préférentiel Pappareil quiala
valeur la plus basse pour Ie rapport entre le facteur de conversion en €nergie primaire et le
rendement, déterminée selon 7.5.1.
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Tableau 11 - La fraction mensuelle de Ia chaleur totale fournie par le(s) génératenr(s)
préférentiel(s) en fonction du rapport des puissances P, ne (2 Pexception des
cogénérations sur site)

Beenheat fhearmprer (fraction mensuelle)
systéme préférentiel pompe a chaleur autres
de0,040,1 0,00 0,00
de0,1402 0,48 0,00
de 60,2403 0,79 0,50
de 03204 0.93 0,80
de 64406 (3,97 1,6G
de 06,6408 0,98 1,00
supérieur ou egal a 0.8 1,00 1,60

On détermine le rapport Pyeonen entre la puissance nominale du (des) générateur(s) de chaleur
préferentiel(s) et 1a puissance nominale de tous les genérateurs de chaleur comme suit

_ 'Pgm.hwi__pmf
: Bgm._hcat - p , n P

© e Beak pre

le rapport entre la puissance nominale des générateurs de chaleur
- préférentiels et la puissance nominale de tous les générateurs de chaleur |

our le secteur énergétique ou 'humidificateur dair (-3,
a puissance nominale {otale des geénérateurs de chaleur préférentiels, en

ggen_jwal

= pen,heat,pref

Pg{:n_.h{:a!_wupmf

cen kW,

Remarques :

— la puissance nominale des chaudiéres est la puissance nominale visée par la directive
européenne Chaudigres |

— la puissance thermique des pompes a chaleur est déterminée selon NBN EN 14511, dans
les conditions de test explicitées au point 10.2.3.3 de I’annexe PER.
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Tableau 12 - Valeur de iz fraction mensuelle de Ia chaleur totale fournie par une
installation de cogénération sur site

Fraction mensuelle

CaS . Vstor,cogen < Vst(al‘,iifi min +

v 05x,<0,2 0.
o 02<%,<0,6 1,25-x, —0,25
- 065X, <092 0,5

) 0,77
RN X, +0.62
Cas : Vagrcopen = Vetor50 min §
- 0=x,<0,05 0
- 0,05<x,<0.25 2,9-x_ —0,145
- 0,28 <x, <042 0,94-x,, +0,345
- 042 <x, 0,77

X, 0,62

Les symboles présents dans le tableau sont definis comme suit

ey une variable auxiliaire, tel que déterminé selon AS(-);
Vstorcogen le volume d’eau du ballon, servant au stockage de chaleur fournie par
. linstallation de cogénération, enm®;
- Vitor30 min le volume d’eau minimal du ballon afin de couvrir pendant 30 minutes la

- production de P’installation de cogénération sur site & pleine puissance, en
o telquedetermmeselon AG. |

7.3.2 Refroidissement

S n'y a qu'un générateur de froid pour le secteur énergétique considéré, ou si tous les
générateurs de froid ont le méme rendement selon 7.5, utilisent e méme vecteur énergétique
et sont combinés a une méme forme de free-chiling, on applique pour la fraction préférentielie
moyenne annuelle pour le refroidissement

£ =1.0

Dans tous les autres cas, on reléve la fraction préférentielle moyenne annuelle du Tableau 13
En cas dutilisation d'une machine frigorifique & absorption combinée avec 1 ou plusieurs
autres geénérateurs de froid, c'est la machine frigorifique & absorption qui est prise comme
générateur de froid préférentiel.

En cas d'utilisation d'un systéme ouvert géo-cooling combiné avec 1 ou plusieurs autres
générateurs de froid, c'est le systéme ouvert géo-cooling qui st pris comme générateur de
froid préférentiel.

Dans tous les autres cas, on prend comme genérateur de froid préférentiel le générateur avec
le plus haut rendement, déterminé selon 7.52.
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Tableau 13 - Fraction moyenne annuelie du froid fourni par le(s) générateur(s) de froid
préférentiel(s) fooo prer, €n fonction du rapport des puissances By coole

8?3;.1‘090} ft:(mf,pref'
de 0,02 0,1 0,1
de 0.1202 0,2
de 0,2203 0,5
de 03205 0,8
de 05210 1.0

On determine le rapport entre la puissance nominzle du {des) générateur(s) de froid
preférentiel(s) et la puissance nominale de tous les genérateurs de froid By con cOmme suit

: 8 _ Pgeaz ool pref [ ]
gm e pgm \.ﬂ{li pn.f + Pgm ook ngrref
ou: | |
PBaoncoot le rapport entre la puissance nominale de refroidissement du (des)
: . générateur(s) de froid préférentiel(s) et la puissance nominale de
refroidissement de tous les générateurs de froid pour le secteur
ergetique (-} ;.
- Puencootpre la puissance nominale totale de refroidissement du (des) g,enerateur{s)
- - de froid préférentiel(s), en kW ;
- Peencoolapref la puissance nominale totale de refroidissement du (des) générateur(s)

- de froid non preférentiel(s), en kW. :
La pumsancc de refroidissement & appiiqacz pour la détermination de Bzen,cool des dzﬂ‘ercms
types de générateurs de froid s'exprime comme suit

— machines frigorifiques 4 compression | la puissance frigorifique mesurée selon la NBN EN
14511 dans les conditions nominales (standard rating conditions) ;

- machines frigorifiques a absorption : la puissance frigorifique mesurée soit selon Ia NBN
EN 12309.2 ou selon la "AR]J Standard 560:2000" ;
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------ geo-cooling / systeme ouvert:

Peonoorsee =M M wur JBWL
ou: 2 _
- Ouent le débit puisé repris dans le permis d’environnement Sil y a plusieurs
e SOUTCES, i s'agit du debit total de Vensemble des sources, enm®s;
AT la différence de température entre I’ean puisée et ’eau réinjectée, fixée 2 :
' L 6°C. :

7.4 Fraction mensueile moyenne d’énergie apportée par free-chilling

Le parametre fooimree permet de valoriser la partie des besoins bruts en énergie pour le
refroidissement qui est couverte par un générateur fonctionnant en mode free chiliing.
L.a consommation en énergie finale des générateurs fonctionnant en mode free chilling est en
général estimée comme nulie, La consommation reéelle de ces genérateurs est alors prise en
compte dans la partie consommation auxiliaire (8),
Dans le cas ou le(s)générateur(s) ne fonctionne(nt) pas en mode free chilling, la fraction
mensuelle moyenne en free-chilling

fcooi_mfrw =0
Dans le cas d’'un systéme ouvert geo-cooling, celui-cl est toujours considéré comme
fonctionnant en mode free chilling. Dans ce cas

i wer }
{Une machine frigorifique (refroidie a ['eau) peut fonctionner en mode free-chilling, Dans ce
cas, la puissance de refroidissement des tours de refroidissement (free-chilling par air) ou par
un €changeur géothermique (geo-cooling /systéme fermé) est extraite directement sans passer
par la machine de refroidissement (by pass).
La fraction mensuelle moyenne en free-chiliing est donnée par :

O e, T

I coolin, fee I el fue swing ' fcmat,m,fmc_.(:{_a{mtian ["j
 Toool frossizing - la fraction annuelle moyenne de la quantité totale de froid fournie

par le(s) générateur(s)fonctionnant en mode free-chilling, s'il
- nlexistait pas de limite imposée par les conditions opératoires, |
 telles que déterminé ci-dessous (-} ; :

 Fovolmfrec.oporation ' la fraction mensuelle moyenne de la quantité totale de froid

- fournie par le(s) générateur(s) fonctionnant en mode free-chilling -
- imposée par les conditions de fonctionnement, ¢’est-d dire s'il
- n’existait pas de limite imposée par la taille de ce générateur, |
- telles que déterminé ci-dessous(-). :
]l)

©on ook fee

-]

werird fiem shving P
e, oo nftee h g, ool foe
ol '
Poen.coolfroe - La puissance nominale totale de refroidissement du (des)
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- Paen coolafice La pmssance nominale totale de refroidissement du (de%)
5 - générateur(s) de froid qui n’ont pas été congus pour pozzvozr
- fonctionner en mode free-chilling, en kW,

L.a puissance de froid a appliquer pour la détermination de foootfivesizing des différents types de
genérateurs de froid est donnée ci-dessous
- Machines 3 compression de froid :
La puissance de refroidissement telle que mesurée selon les conditions standard définies
dans la norme EN 14511
- Machines 3 absorption :
La puissance de refroidissement telle que mesurée soit selon NBN EN 12309-2, soit selon
ARI Standard 560:2000.
On déduit la valeur de feootm froc.operstion du Tableau 14

Tableau 14 - Fraction mensuelle moyenne foogm mrecoperation d€s besoins totaux en froid
délivrés par un générateur(s) fonctionnant en mode {ree-chilling en fonction des
Bmitations sur les conditions de fonctionnement

fcmf.m‘fi‘ee‘ﬂpcrzttitm.
Mois Free-chilling par air Geo-cooling / systéme
Oer < 16°C 8., > 16°C ferme
janvier (. 966 1 0
février 0,909 0,969 0
Mars (3,763 0,876 0
avril (3,404 0,834 0,25
mai (,134 0,482 0,50
juin 0,027 0,339 0,75
uillet 0,014 0,229 0,85
aout 0,010 0,176 0,835
septembre (3,030 0,507 0,75
octobre (0,218 0,772 0 440
novembre 6,730 0,886 0
décembre 0,878 0,970 0
- avec : :
- Bevnom Température & I'évaporateur dans les conditions nominales, tel que

_____________________________________ determinéau 75234, en°C.
7.5 Rendements de prodaction pour le chauffage et le refroidissement
7.5.1 Rendement de preduction pour le chanffage

Le rendement de production d'un corps de chautfe 1)y, hq e détermine de la méme maniére
que dans le cas des immeubles résidentiels | voir fe 10.2.3 de I'annexe PER.

La waleur par défaut pour la température de retour de conception des appareils
d'humidification et des caissons de traitement d'air est de 70°C.

Pour les pompes a chaleur sur boucle d’eau, le ministre peut déterminer les régles de calcul.
Pour ies systemes a débit de réfrigérant vanable (VRF), une méthode de détermination du
rendement de production est prévue telle que décrite ci-dessous,



5984

BELGISCH STAATSBLAD — 24.01.2014 — MONITEUR BELGE

Rendement de production pour un systéeme multi-split a débit de réfrigerant variable (VRE)

Un systéme muiti-split & débit de réfrigérant variable (VRF | Vanable Refrigerant Flow) est
constitué de plusieurs unités intérieures alimentées en réfrigérant et qui travailient en mode
¢vaporateur {climatisation} ou condenseur {(chauffage) et d’une unité exterieure. Les unités
intérieures sont relides a unité extérieure au moyen d’un circuit de réfrigérant, Ce type de
systéme permet de réaliser du transfert ¢’ énergie thermique entre les zones du batiment &
refroidir et celles & réchauffer,

FPS

fa‘cc_.m,vri"

ol

Q_cooLg:‘os&scci,m

that,gmss,sccz,m

- facteur de performance saisonniére moyen, déterminé selon
0233delannexe PER(); '
- facteur de récupération mensuel de chaleur tel quc déterminé
- ci-dessous (). :

1.2 1.2

Q hugd ZI0SSHERLT anoig RSB EGULID

= (0,85 .

+

Tree vty T

: ; w FQ :
Q}scal,gms.‘ssem.zn + Qm(:]éztzss.‘sccz,m Q}h:azt,gmss;iccu.m EUaTINEEY LR :

' besoins mensuels bruts pour le refmldzssemcnt des espaces du
secteur énergétique i, déterninds sefon 6.2, en MJ;
besoins mensuels bruts pour le chau age des espaces du§
| secteur ¢nergétique i, déterminés selon 6.2, in M7 :

7.5.2 Rendement de production pour fe refroidissement

Si aucun refroidissement actif n'est appliqué, on pose par hypothese que le rendement de
production est égal & 3, avec I électricité comme vecteur énergétique.

St une 1nstallation de refrozdzsqement actif est effectivement placee, et cela dans le cas d’une
machine f‘z‘zoonﬁqae a compression et/ou une machine a absorption, alors le rendement de
production mensuel pour le refroidissement g coolm doit étre déterminé selon le Tableau 15,
Pour fes pompes a chaleur sur boucle d’¢au, le ministre peut déterminer les régles de calcul.
Pour les autres générateurs de froid, on détermine le rendement de production Ngen cootm SUItE 3
une demande d’¢quivalence,



BELGISCH STAATSBLAD — 24.01.2014 — MONITEUR BELGE 5985

Tableaun 15 - Formules et valeurs des paramétres pour Ia détermination du rendement
de production mensuel pour le refroidissement actif

Fluide . . L
N° | dans le Fluide dans Dénomination du
' ' Pévaporateur générateur de froid Tgen.cootm
condenseur
Climatiseur refroidi par
la air, ou systéme multi-spiit
. . & condensation par air
air air S e
Systeme Multisplit avec BER
ib débit de réfrigérant A p—
V‘&riab]{? (\;RF) o e In, v
Climatiseur refroidi par
eau / eau ‘ . L
2 Y air eau, ou systéme multi-split
glycolée , .
a condensation par eau
Pompe & chaleur air/eau,
‘ ou groupe frigorifigue EER
3 ai equ Lo T
refroidi par air avee ou rr Yo
sans condenseur separe
Pompe a chaleur eau
lycolée)eau, ou groupe
Cai f( cau (g .y . ) ' .‘s:’. p Zi[“l{ B
4 , eau frigorifique refroidi par TR
gfyc@l@@ 2 Lem
eau avee ou sans
condenseur séparé
P . -1
: : . . g i;-n gt j_i,e e
5 air / eau eau Machine a absorption EER, . [ BUAPE 5 ]
3}gcn,hz‘dt,§l£{ 1.Eg;ﬁl.?l*:\wai\npz\t*i'

EERuom . lecoefficient de performance, déterminé selon 7.52.1 ()
oy, e facteur de chdrge pameiic qui tient comptc du comportement 3
o - charge partielle du générateur de froid selon 7.5.2.2 (+) ;
o e facteur de température mensuel qui tient compte de la modification
3‘ - de performance de ia machine entre les ratios des températures des

fluides secondaires au condenseur et & I’évaporateur au point de

§f0nczionncmezzz et dans les conditions nominales déﬁnies par les

a fractzon mcnsucﬁe moyenne de la quantité totale de chaleur fourni
- par le(s) générateur(s) de chaleur connectés préférentiel(s) : :
- vaut 1 pour les machines frigorifiques & absorption chauffées
- directement (-} ;
- déterminé selon 7.5.1 pour les machines frigorifiques a absorption |
. chauffées indirectement (-) |
 Mgen heat pref fe rendement de production du {des) générateur(s) de chaleur
:  preférentiel(s) *
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- vaut 1 pour les machines frigorifiques a absorption chauffées ;g
- directement (-} ;
~~ déterminé selon 7.5.1 pour les machines frigorifiques 4 absorption -
¢ chauffées indirectement {+) ;
le rendement de productzou du (des) gbeneratcur(s) ‘de chaleur non
- préférentiei(s) :
- vaut 1 pour les machines frigorifiques & absorption chauffées
- directement {(-)
- déterminé selon 7.5.1 pour les machines frigorifiques a absorption -
F - chauffées indirectement (-). ?
7521 Le coeffi Gcient de prestations LLRon
Valeur par défaut
On reléve la valeur par défaut du Tableau 16

N genheat npref

Tableau 16 - Valeurs par défaut pour la détermination du rendement de production
pour le refroidissement actif

Fluide
dans Dénomination du EER,, £ Beonom | Dovnom
P'évapo- générateur de froid m
rateur

Fluide dans
le
condenseur

s]

Climatiseur refroidi
par air, ou systeme
multi-split &

condensation par air
Systéeme Multisplit 2.1 1,25 39 a7
avec débit de
réfrigérant variable
(VRF)
Climatiseur refroidi
5 eau / eau air par eau, ou systeme
glycolée multi-split a
condensation par eau
Pompe a chaleur
air/eau, ou groupe
3 air eau frigorifique refroidi 2.1 1,25 35 7
par air avec ou sans
condenseur séparé
Pompe & chaleur eau
{glycolee)/eau, ou
4 eau / eau oals groupe frigorifique
glycolée refroidi par eau avec
ou sans condenseur
sépare
Machine &
absorption

la

air air

ib

3,08 1,25 30 27

k3

3.05 1,25 30 7

0,7 : ; ;

E

5 air / eau eau
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for Le facteur de cbame pam elle, tel c;zze delermme aﬁ 7522(- )

f Boonom - Température au condenseur dans les conditions nommaies tel que de{errnme
5 - au7.5234,en°C; '

:"iem;}crature a 3@v&p0rateur ‘dans les conditions nomzzzdles tel que
- déterminé au 7.5.2.3 4, en °C.

Méthode détailice

Pour les machines 4 compression, EERuom est équivalent & EERww tel que défini par les
conditions standard de la norme NBN EN14511, partie 2 de la norme.

Pour les machines frigorifiques alimentées thermiquement, EER o, est ¢quivaient a EER o tel
que défin: par les conditions standard de " AR Standard 560-2000.

7.5.2.2  Fuacteur de charge partielle fu;,

Valeur par défaut

On reléve la valeur par defaut du Tableau 16

Méthode détailide

L’equation pour le facteur de charge partielle est donnée par :

EERyon
7523 Facteur de tempér afure mensuel ﬁg "
- Le facteur de température mensuel est détermine par

fom =100, A0, +C A8, T

- Cay . Constante pour le calcul du facteur de température, tel que déterminé au
S 75231, |
CCop - Constante pour le calcul du facteur de température mensuel, tel que
e déterminéau 75231, |
AD Fonction quadratique de la différence entre les ratios des temperamze%

- des fluides secondaires au condenseur et 4 [’évaporateur au point de
- fonctionnement et dans les conditions nominales definies ci-dessous (-},

_____ AV O L
L {w+272 15 0,00+ 27315 o

: A(}Hr o 1A LR I_}

;- Ou #27315 Oy + 273,15 !

P on

oo Température moyenne mensuelle au  condenseur au point de
: - fonctionnement, tel que déterminé au 75232, en °C ; :
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 déterminéau 7.5.2.3.3, en °C; _ _ 5
- Température au condenseur dans les conditions nominales, tel que
- déterminéau 7.52.3.4, en °C :

e nom - Température & Pévaporateur dans les conditions nominales, tel que

Jdéterminéau 75234, en°C.
7.3.23.1  Constantes pour la détermination du facteur de température mensuel

Valeur par défaut

On reléve la valeur par défaut du Tableau 17

Tableau 17 - Valeurs par défaut pour Ia détermination du facteur de température

mensuel
Référence de machine Co Coz
frigorifique sefon Tableau
15
la, 1b, 3 5,24 7.78
2.4 881 30,9
Méthode détailide

On reléve la valeur par défaut du Tableau 18

Tableau 18 - Constantes pour la détermination du facteur de température mensuel

Référence de machine C C

frigorifique selon Tableau Type de compresseur 61 -2
15

Compresseur 8 pistons 5,24 7,78
ia, 1b3 Compresseur scrofl 7,33 186
Compresseur a vis 6,41 17.0
Compresseur scroll 8,81 30.9
2.4 Compresseur 4 vis 9.14 42 8
Compresseur cenfrifuge 9,98 40,1

7.5.2.3.2 Température de fonctionnement mensuelle du condensetwr 8,

Valeur par défaut

On reléve la vaieur par défaut du Tableau 19.



BELGISCH STAATSBLAD — 24.01.2014 — MONITEUR BELGE

5989

Methode détailice

- Pour les machines frigorifiques refroidies directement a " air, reprendre la valeur de 8.
au Tableau 19
- Pour fes machines frigorifiques refroidies a 'eau qui utilisent une tour de refroidissement

Beom €81 6gale & 1a température d’eau glacée 4 1'entrée du condenseur, telle que prévue

dans le dimensionnement ;

- Pour les autres machines frigorifiques refroidies a I eau 0,,,, est égale 4 la température

d’eau glacée a Ventrée du condenseur, teile que prévue dans e dimensionnement,
déterminé selon des régles spécifiées par Ie ministre ou, a défaut, sur base d’une demande
d’equivalence.

Tableau 19 - Température de fonctionnement mensuelie du condenseur 8,

Référence

machimne J T Nar | Ave | Mai | Juin | Juil | A%" Sep | Oct | Nov Dé
frigorif. (& v t ¢
Tableau 15

la.1b.3 41151 83 }j 155 | 182 1 19,7 | 20,5 ]f’ 125 73 | 4.4
2,4 avec
four de 30 | 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
refroidis.
24 avec. 921991103 10, 11,7 12,3 1125 1 12,7 12, 112104 199
géo-cooling 9 0

7.5.2.3.3 Température a l'évaporatenr au point de fonctionnement G,

Valeur par défaut

On reléve la valeur par défaut du Tableau 20

Tableau 20 - Température A Pévaporateur an point de fonctionnement 0,

Référence machine frig.

Systeme d’émission

8@,‘:

Tableau 15
la.1b.2 26
plafonds froids et/ou poutres froides i6
145 _batteries froides dans des unités de
T fraifement d’air ou ventiloconvecteurs ou 6

autres

Si la machine frigorifique outre les plafonds froids et/ou les poutres froides utilise un autre
systéme d’émission, la température & Pévaporateur au point de fonctionnement doit étre prise

¢gale a 6°C.
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Meéthode détaillee

La température de {"évaporateur au point de fonctionnement 0. est déterminée pas ie
dimensionnement du systéme d’émission et est déterminée par les reégles fixées par le
Ministre ou, & défaut, sur base du principe d’équivalence.

7.5.2.3.4 Températures au condenseur el a l'évaporateur au point de fonctionnement et dans
les conditions nominales 8., wom € Bonom

Valeur par défamt

Pans le cas ou on prend une valeur par défaut pour le coefficient de prestations FER,., de fa
machine & compression, les valeurs par défaut e nom €8 Hovnom SONE reprises au Tableau 16

Méthode détaillée

Dans le cas ot I"on ne prend pas la valeur par défant pour le coeflficient de prestations EER,om
de Ia machine & compression, les températures au condenseur et & I'évaporateur au point de
fonctionnement et dans les conditions nominales G pom €0 Geepe aU moyen desquelles le
EER. est déterminé, sont fixdes par les standard rating conditions de la partie 2 de la norme

NBN EN 14511.
Notes -

— pour les machines refroidies par air {(générateurs de froid numéros 1a, 1b et 3}, oo nom €5t la
température bulbe sec 4 I'entrée du condenseur |

— pour les machines refroidies par eau (générateurs de froid numéros 2 et 4), Ouopom €5t Ia
température a ’entrée du condenseur |

- pour les machines qui délivrent de la chaleur a I"air (générateurs de froid numéros la, 1b et

2}, Bev nom €8t 1a température bulbe sec a I entrée de I évaporateur |

— pour les machines qui delivrent de la chaleur a I'eau (generateurs de froid numeros 3 et 4),
Oev.nom €5t la température 4 la sortie de |’ évaporateur.
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8  Consommation d'énergie auxiliaire des ventilateurs, pompes et veilleuses

La consommation conventionnelie finale d'énergie pour les ventilateurs, pompes et veilleuses
est déterminée dans ce chapitre. La conversion en consommation d'énergie primaire s'effectue
au 10 4

8.1 Consommation d'électricité des ventilateurs affectés a Ia ventilation et a Ia
circulation
§.1.1  Primcipe

La consommation d'électricité des ventilateurs affectés & la ventilation et 4 la circulation de
fair dans 17 'unité PEN' est déterminée comme le produit du nombre d'heures de service fixé
ci-dessous et de la puissance effective a laguelle une pondération pour ia régulation peut étre
intégrée. La puissance effective est déterminée & laide du débit dair v, . utilisé au 5.5,

sauf st I'on démontre, sur base de la puissance instaliée réelle des ventilateuss, qu'une valeur
inférieure s'applique pour la puissance effective.

On calcule la consommation annuelle d'éleciriciié des ventilateurs suivant le 812 Si la
ventifation est entierement naturelle et quil o'y a pas de ventilateurs, la consommation est
évidemment ggale a zéro.

8.1.2 Consommation d'électricité des ventilateurs

On détermine la consommation mensuelle d'électricite des ventilateurs comme sulit |

“ri'am seel ikwh]

' la consommation mensuelle d'électricité des ventilateurs dans Punité
_ PEBenkWh; k
la consommataon ‘mensuelle d'électricité de tous les ventilateurs au
- service du secteur énergétique i, en kWh. La détermination s'effectue
soit a l'aide de valeurs forfaitaires, 8.1.3, soit a l'aide des puissances
- instailées réelles des moteurs électriques, 8.1.4. 5

1l faut effectuer une sommation sur tous les secteurs énergétiques 1.

8.1.3 Consommation d'électricité pour les ventilateurs par secteur énergétique a l'aide
de valeurs par défaut

Dans ce cas, on détermine, la consommation mensuelle d'électricité pour les ventilateurs dans
un secteur énergetique comme suit

: t .
mets,smi,m - P(E{:f__seci ) ffms._soci__m .....11‘.... {Z(Wh}
36

ou:

* Wranssec im la consommatlon mensuelle d ¢lectricite pour les vcntliateurs dans Za
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‘la puissance effective forfaitaire des ventilateurs de pulsion et/ou :
_ d'extraction tel que déterminé ci-aprés,en W,
a fraction de temps peadant ]aquei]e les venhiateurs sont en service au |
- cours du mois considérd, déterminée selon 8.1.5 (- ;

b la durée du mois considéré, reprise au Tableau 1, enMs.

P(fef,s:eci

Prfcf,ﬁeci = Cays” Vh}-‘g_smi

e .
| Cays une constante depenédnt du systéme de ventilation present dans le
: - secteur energetique, tel que determing ci-apres, en Whim? |

— le débit d'amenée d'air neuf de conception du secteur ¢nergétique 1 tel |

© qu'utilisé également au 5.5, en m¥/h,

Pans le cas d’un systeme ol seule I'extraction est mécanique

Cyyy =033

Dans le cas d'un systéme ou 'alimentation ¢st mécanique, éventuellement en combinaison
avece une extraction mecanique, sans pré-refroidissement de l'air de ventilation -

8.1.4  Consommation d'électricité pour les ventiiateurs par secteur énergétique sur
base des puissances instaliées réelles

On détermine, dans ce cas, la consommation mensuelle d'électricité pour les ventilateurs dans
un secteur energétique comme suit :

: . i
: sect,i m
: Wﬁms__smi__m o ZO 8- f ot 1 m«;taL; T : fi:ms,.*;eci o

A 36

I

La consommation mensuelle d’électricité pour les ventziateurs dans Ie

V\"fanmm A H

- . secteur énergétique i, en kWh ; :
o Un facteur de réduction pour la régulation du ventilateur j, repris au
A Tableau 21 ()
. Piosaly L& valeur de caleul pouz ia puissance électrique installée du ventilateur,

telle que déterminée ci-aprés, en W,
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.~ énergétique i, en m*/h ;
V. - Le débit de conceptzon total du ventilateur | _] en rz?;’h

: ff 5, SEC T

'_: La ;)arz du débit de conce;}zzon du ventilateur j au prof’ it du secieur

tﬂl

1l faut faire une sommation sur fous les ventilateurs 1 qui desservent le secteur énergétique 1.

Tablean 21 - Factear de réduction f,¢; pour la régulation des ventilateurs

Numéro du systeme
selon le Tableau 10

Sorte de régulation

Pas de réguiation ou
regulation par

Régulation par aubage

mobile ou regulation

Régulation 4 vitesse

de rotation variable

obturation des pales
1,2,4,.5,6,8 1,00 0,75 0,65
3.7 1,00 0,05 0,50

Remarque : on ne peut considérer comme telle une régulation du débit d'air volumique que si,
pendant que ia régulation est en service, le deébit d'air volumique minimal exigé par la
réglementation pour e renouvellement de Vair est garanti durant ia période normale de
service.

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

- la puissance électrique maximale du moteur €lectrique , en W |

- la puissance électrique maximale de la combinaison moteur electrique-ventiiateur, en W,
Pour ia définifion de la puissance électrique maximale, se reporter au point 2 de Pannexe
PER.

8.1.5 Fraction du temps pendant laguelle ies ventilateurs sont en service

- Tianssectm

la fraction de Zemz}s pendam ]a{;ue]ie les ventilateurs ﬁont en service au
-~ cours d'un mois donné (-} ; :
la fraction de temps pendant laquelle la ventilation est en service, tel que
- considéré pour les calculs de chauffage. Elle est déterminée comme la -
moyenne par secteur énergéti que, pondérée selon la surface d'utilisation,

8.2  Consommation d'électricité des circulateurs
8.2.1  Principe

La consommation d'électricité des circulateurs présents dans les circuits d'eau chaude ef les
circuits d’eau froide servant 4 la climatisation est déterminée a Palde de valeurs imposées pour
ta consommation d'électricité par m?2 avec possibilité de valoriser application de régulations
destinées & économiser 'énergie sur les circulateurs 4 aide d'un facteur de réduction.
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8.2.2 Régle de calcul

On détermine fa consommation mensuelie d'électricite des circulateurs en muitipliant la
consommation d'électricité pour les circulateurs par unité de temps et de surtace (valeur 0,07}
par la durée du mois considéré, par la somme des surfaces d'utilisation des secteurs
énergetiques chauffés par eau et par Ia somme des surfaces d'utilisation des secteurs
énergétiques refroidis par eau. Au besoin, on applique une correction pour la régulation.

Wpunqm_m = 007 - tm - (fcuijtczz: - zAf,scci + fc:ri,ufmi ' X Affsecj) {kWh]

Ia durée du mois considéré, en Ms, reprise au Tableau 1 ;

Afseci la surface d'utilisation du secteur energetzquegy enm?; g
fortheat le facteur de réduction pour le type de rc,guiatzon des
T  circulateurs de chauffage, déterminé selon 823 ; !
fetrt.cool ‘le facteur de réduction pour le type de reguiatzon des

| circulateurs de refroidissement, déterminé selon 8.2.3.

11 faut effectuer une sommation sur tous les secteurs ¢nergétiques 1 qui sont chauffes pa: cau

et tous les secteurs énergétiques § qui sont refroidis par eau.
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8.2.3 Facteurs de réduction pour 1a régulation appliquée aux circulateurs
8231 FPrincipe

Un facteur de réduction pour la valorisation de Putilisation de régulations des circulateurs peut
étre utilisé pour les circulateurs indiqués au 8.2.3.2, si plus de 75% de la puissance ¢lectrique
installée des circulateurs pour le chauffage et/ou le réchauffement de l'air de ventilation, ou
des circulateurs présents dans les circuits d'eau froide pour le refroidissement et/ou la
déshumidification de l'air de ventilation et/ou de l'air ambiant, est équipée d'une régulation
visée au 8.2.3.3.

3232 Conditions

L'¢évaluation des puissances ¢lectriques instaliées des moteurs des circulateurs peut tenir

compte unigquement

- des circulateurs présents dans les circuits deau de chauffage etiou de
réchauffement/humidification de I'air de ventilation |

- des circulateurs présents dans les circuits d'eau froide destinée au refroidissement et/ou &
la déshumidification de 'air de ventilation et/ou de 'air ambiant.

Lorsque des circulateurs sont installés en double a des fins de sauvegarde, il faut prendre en

compte ia puissance electrique du plus puissant des moteurs électriques.

8233  Valewrs de calcul
8.2.3.3.1 Facteur de réduction pour une régulation type dans les cirenits d'ean
chaude

Si plus de 75% de 1a puissance électrique installée des moteurs des circulateurs des circuits
d'eau chaude est équipée d'une régulation automatique de vitesse ou d'une régulation
automatique de marche/arrét, ona

Dans tous les autres cas
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8.2.3.3.2 Facteur de réduction pour une régulation tvpe dans les cireuits deca froide

Si plus de 75% de la puissance électrique installée des moteurs des circulateurs des circuits
d'eau froide est équipde d'une régulation automatique de vitesse, on a -

]C g 5
BPans tous les autres ¢as |
f oy =0

8.3 Consommation d’¢lectricité¢ supplémentaire pour les générateurs de froid
8.3.1  Primcipe

Pour les générateurs de froid refroidis a 'eau 1l v a toujours une consommation d’électricité
supplémentaire cote condenseur. Si la machine est relide & une tour de refroidissement, il v a
une consommation supplémentaire pour la pompe de pulvérisation et pour e ventilateur de Ia
tour de refroidissement. Dans le cas des machines frigorifiques a absorption, il y a une
consommation supplémentaire pour {a circulation du fluide absorbant.
Les valeurs de caleul pour la consommation d’électricité supplémentaire pour les générateurs
de froud est déterminée au choix suivant une des 2 méthodes suivantes:

- Méthode simplifice (83 2} ;

- Méthode détaillée (8.3.3),

8.3.2 Méthoede simplifiée
8.3.2.1 Reégle de calcul

On détermine la consommation d électricité mensuelle pour les générateurs de froid en
faisant la somme de la consommation d’électricité mensuelle du {(des) circulateurs(s) et du
{des) ventilateur(s) cOt¢ condenseur ¢t de la consommation délectricité mensuelle du
circulateur du ¢6té du fluide absorbant.

7
HEX I aux wm\fmq w W auxjntm : {Z{Wh]

Waux_,pz,lmp_‘,,;mm - La consommation d'électricité mensuelle du {des) czrcuidtcur(‘s) et éu

(des} ventilateur(s) cdté condenseur, telle que déterminée au 8.3.2.2, en

Woint.m La consommation d’électricité mensuelle du circulatenr du ﬁuzde

- absorbant, tefle que déterminée au 83 2.3, en kWh,

8322  Consommation d’éleciricité de la {des) pompe( s) de circulation et des vemﬂafew s

caté condenseny

[kWh

aum punpsfansn ﬁ: Waux.punps_.f“am,se.ci,m
i

i { (l _r ] ngm._oon]g;s,pzei' +1 }
W pusps g, peel ool ped i Ceogd s S prel

13 gee condmn prel

i (.l { )(l r ) Ttgeu_.c\'ml,zzs,ﬂprcf_‘_}
W pump.ﬂ_éims,zlpmf" T conlpef T coobms, fee mprel T T

T —

(.08

aunpompafine secim 36 Qco{»l_gmss,sar_é.,rn

ng L egodm |1;:|bl‘

avec :

Wanspumpsfanssecion 18 consommation d’électricité mensuelle de la (des) pompe(s) de
circulation et du  (des) wventilateur(s) c¢6té condenseur des
générateurs de froid desservant le secteur énergétique 1, en kWh |
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secteur énergétique i, déterminés sefon 6.2, en MJ ; :
Woumps fans pral un facteur qui prend en compte le fait que le générateur de froid
préférentiel est relié & une iour de refroidissement ou & une
echangeur de chaleur enterré
Sioui:ona Whumps, fans pref ™ 1;

Wismps. fans ptel un facteur qui prend en compte le faif que le générateur de froid non
préférentiel est relié & une tour de refrordissement ou & une
échangeur de chaleur enterré
Sioul:ona Whumps, fans pref ™ 1 .

Sinon: ona Wonps Sans.pref = 0,

feootpref fraction moyenne annuelle du froid fourni par les(s) générateur(s)
de froid préferentiel(s), déterminée selon 7.3.2 (-},
foootm.tree.pret fraction moyenne mensuelle d’énergie fournie par lefs)

générateur(s) de froid préférentiel{s) en mode free-chilling,
déterminé selon 7.4 () ;

foootm.tree nprof fraction moyenne mensuelle d'énergie fournie par lefs)
geéncrateur(s) de froid non préférentiel(s) en mode free-chilling,
détermingé selon 7.4 (=) ;

Ngencool s, pref le rendement de production mensuel du générateur de froid
préférentiel, déterming selon 7.5.2 (-} ;
T)gen.cool.m,apret le rendement de production mensuel du générateur de froid non

préférentiel, déterminé selon 7.5.2 (-).
1l faut faire une sommation sur tous les secteurs énergétique 1 de ['unite PEB.

8.3.2.3  Consommation d'électricité du circulatenr du fluide absorbant

;f : [kWh}] :
W Wmapm?.‘ : fwo%pmf ’ (1 - fa‘.oo%,m,&ee,pmi‘)
At secdm " " : w
: + W%n.z_.n;uc?.‘ ’ (1 o 'rcool,pwl’ ) (}‘ - F Gk, s ,nprei‘) : {kWh]
' Wansim.secim - 1a consommation d’électricité du circulateur du fluide absorbant des |
: - machines frigorifiques a absorption desservant le secteur énergetique
i, en kWh _
+ Quool gross,secim - les besoins mensuels bruts en énergie pour le refroidissement du -
- . secteur énergétique i, déterminés selon 6.2, en MJ ;- i
© Wintpref - un facteur qui prend en compte le fait que le générateur de froid -

- préférentiel est une machine frigorifique 4 absorption
Wintopref - un facteur qui prend en compte le fait que le générateur de froid non
: - préférentiel est une machine frigorifique 8 absorption :
C - sl oull 083 Winpred™ 1|
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' oot pref fractmn moyenne anmzel e du frozd fourni par es{s) générateur(s) de

fmuimfru;mf ~ fraction m moycnnc mensaeiie a cnerglc foumze p&r le(s) générateur(s)
- de froid préférentiel(s) en mode free-chilling, déterminé selon 7.4 (- -
| Feootan.free.nprer fraction moyenne mensuelle d’énergie fournie par le(s) générateur(s) -
i - de froid non préférentiel(s) en mode free-chilling, déterminé selon |
740) |

1l faut faire une sommation sur tous les secteurs ¢nergétique i de ['unite PEB.

8.3.3 Méthode détailide
8.3.3.1  Régle de calcul

On détermine la consommation mensuelle d’électricité pour les générateurs de froid comme
Suit

Wau\ . Wzms\ IR + qu\ ot + memi 1y [kWh}

de,pumpsm

la consommation d’électricité mensuelle dufdes) ulcuiateur(s)ﬁ

Gté condenseur, telle que déterminée au 8.3.3.2. en kWh |
; consommation  d’électricité mensuelle de la tour de
__________________________________________________________ refroidissement, telle que déterminée au 8,333, enkWh,

C Waucintm - la consommation d’électricité mensuelle du circulateur du 1quzée
'f - absorbant, telle que déterminée au 8.3.3 4, en kWh. :

8.3.32  Laconsommation d électricité du(des) circulatenr(s) coté condensenr

. £ 3 (2 -t )_ nﬁ;eﬁ,mr}ixﬂ__pltﬁ +1
W pampaprel | S ool prl “robim, free, prof .
i

ngﬂl__mo},m,pmi'

s . (] —f )' (-l _ _F ]' Hgm,o@{:]__nl__zl;n‘a{' +1
T purpsepied N fooeipel 7O Tooolm, e, g

genoolm,nprel

G616
3.6

FORRIDE AT R choigsx,s nES0E T

W

- avec : :
- Waoxpumpssecim - 13 consommation d’électricit¢ mensuelle du(des) circulateur(s) coté -
. - condenseur du secteur énergetique 1, en kWh | _Q
! Quoot grosssecian | 1€5 besoins mensueis bm{s en énergie pour le refroidissement du

foofi)&f ' frdctmn moy(,zma dnnucﬁe du froid foumz par ics(s) génerateur(s) de
o froid préférentiel(s), déterminée selon 7.3.2 () ;
- Tooolan free.pref fi racia on moyenne mensuelle d’ energ;e i oumze pa? ]e{s) generateur(%)

- Foootan, froe,npref fraction moyenne mensuelle d° énergie foumze par le{s) generateur(s)
: - de froid non préférentiel(s) en mode free-chilling, détermingé selon 7.4

()
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le rendement de production mensuel du générateur de froid
_ préférentiel, déterminé selon 7.5.2(-) ;
e rendement de production mensuel du générateur de froid non |
préferentiel, détermine selon 7.3.2¢-); oo :
cun facteur qui prend en compte le fait que le g}cnemteur de froid
- préférentiel est relié a une tour de refroidissement ou & un échangeur
- de chaleur enterré :
-~ ~ sirelié & une tour de refroidissement et refroidi & Peau: on a

n gen ool m,prof

ngcn,_cootmﬁnpmi‘

Woumps,pref

Wrumps,pref — 1 :
- sl relié & un échangeur de chaleur enterré (géocooling systéme
fermé) et refroidi 4 'eau: on a Wpups et * =5, '

un facteur qui preﬁd en compte le fait que le générateur de froid non
. préférentiel est relie a une tour de refroidissement ou a un échangeur
- de chaleur enterr¢ : :
. - sirelié & une tour de refroidissement et refroidi a Peau: on a

i Wpumps.npref

Wrumps,npref ™ |3 :
~ sl relié & un échangeur de chaleur enterré (géocooling systéme

ferme) et refroidi a 'eau: on & Woumps apret = 5 :
- dans les autres cas: on a Wogmps spret ™ 0.

1l faut faire une sommation sur fous les secteurs ¢nergeétique i de 'unité¢ PEB.

8.3.3.3  Laconsommction d’électricité de lafdes) tour(s} de refroidissement

o _E :W
W;tux,ct,m - aux,elseelam

14
W

-

i f (2 { ) ngm,ooui_m,preé‘ + I
o prel ’ ol e ’ colpred R coodm, e, pred 1

ch.\oi,gmszx_smc}i_. m ngm,a{.\ﬂ],m et

Wanx,m‘,smi,zn - 36 ’ )

T SR
g ennd i gl i
H . = PR | VE ceee—————
+w et mprrel fm_.m,nprcé‘ (l f:x.-oi,;}l‘e[ ) (Z fcuoi__rra,éi'::e._npmi') H
ngcil,oc\t!illz,[;gsrcf )/

" Waas.ctseeim la consommation d’électricité de la tour de refroidissement desservant
'5  le secteur énergétique i, en kWh ;
les besoins mensuels bruts en énergie pour le refroidissement du
sectcur ener&etzque 1, déterminés se]on 6.2, en Ml :

: Qcooi,gwss,seci,m

fc!._.m,prc.!‘

_gene_rate_ur de froid ;}referenh el fel que detemzme 01~a§)res _; _
- Lot mnorer le faci‘eur de correc’;ion mensuei des tours de refroiéissement reli€ au

Aot pref : fl action moyezme annueiie du fzozd fourni par ies(s) gerzel*atear(s) de
- froid preferentiel(s), determinee selon 7.3.2 (+)
- Frookm frecgref - fraction moyenne mensuelle d’énergie fournie par le(s) générateur(s)
L de froid preférentiel(s) en mode free-chilling, déterming selon 7.4 (-);
 Toootmfreenprer ~fraction moyenne mensuelle d’énergie fournie par le(s) générateur(s)

- de froid non préférentiel(s) en mode free-chilling, déterminé selon 7.4

OF
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r;gm coolumpref le rendement de prodzlchon ‘mensuel  du generaleﬁr de froid .
'5 _ préférentiel, déterminé selon 7.5.2(-) ;
le rendement de prodacﬁzon mensuel du generatcur de froid non
- préférentiel, déterminé selon 7.5.2 (+) :

ngcn,_cootmﬁnpmi‘

WL pref n facteur qui prend en compte le fait que le g}cnemteur de froid
preferemlei est reli¢ a une tour de refroidissement :

- sirelié a une tour de refroidissement, on a wWeprer = 1 ;
________________________________________________________ - osimononaWene=0;
Wa apref n facteur qui prend en compte le fait que le générateur de froid non

 préférentiel est reli¢ a une tour de refroidissement -

: ~ st relié 4 une tour de refroidissement, on & Wenprer = 1 ;
___________________________________________________________ - sinon, ona Waaper 70,
1l faut faire une sommation sur fous les secteurs ¢nergétique i de I'unité PEB.
Le facteur de correction mensuel des tours de refroidissement relie au générateur de froid est
déterming comme suit :

fcf_.m mcc!,i Cu” mln(ewm?em,kis\}{) {'}

Ca; ' Facteurs p pour la détermination de la consommation d’ energle auxﬁzatre
- Caz - mensuelle, déterminé suivant le Tableau 22 (-) ; :
: La température de fonctionnement mensuelle du condenseur, éctermmee

suivant 75232 en°C; :
la ‘remperawre de fonctionnement maximale du condenseur, repme au
- Tableau 21, en °C. :

oo Max

TFableau 22 - Constantes utilisées pour le caicul de Ia consommation d’énergie d’une tour
de refroidissement

Aéro-refroidisseunr (dry-cooler)

800.3\}1!\3‘{ Ccl i Cci 2
Ventilateur a vitesse constante 32 010 00027
Ventilator 4 2 vitesses 32 0,083 (0025
Ventilator & vifesse variable 32 0,078 0,0024

Tour ouverte et tour fermée

8«;0‘3\{;&}{ Cct i :ci 2
Ventilateur 4 vitesse constante 26 0,13 (,0041
Ventilator & 2 vitesses 26 013 (3,0047
Ventilator & vitesse variable 26 013 (,0046

8.3.3.4  Consommation d électricité du circulatenr du flnide absorbant

On détermine 1a consommation mensuelie d’électricité du circulateur du finide absorbant
comme suit
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V"mm::tm """ z\ auy, intsed m [kWh]

- _ 046
B T . . 1 e
“smx:m secimm 3 6 Qcm\iﬂrr;sssmi__m Wim__pr{:f f{x:ni,pref (i fcnui;n,fr{:a pef ) ( (3 "”O Pg{,n,;mi ))

T Wintaprer © (] B fw‘?iim’i’)' @ - fmoimﬁm npmi) (max(:}«{} Pwmpwf ))."{}-GMJ

N la consommation d’électricité du circulateur du fluide absorbant, en |
- . kwh;
- Quoolgross secim “les besoins mensuels bruts en énergie pour le refroidissement du
| secteur enczgethue; déterminés selon 6.2, en MJ ; ';

Wint prof un facteur qui prend en compic e fait que éenczateur ‘de froid

- préférentiel est une machine frigorifique 4 absorption
L - sioullona W™ ||

e SLDONC O A Wintprer =05

| Wint.npref - un facteur qui prend en compte le fait que géndrateur de froid non

- préférentiel est une machine frigorifique a absorption
b Si OU% o g W“ﬂ upmf': ] .,
. fmzp ey "a" 'ffééﬁ{}'{jmﬁé(}j} ézj}ié ﬁ%{fjij'é{]'é”éﬁf‘f{}i d o par Tes(s) 'géﬁ'éfé‘i‘é{iﬁé‘)"Ei"émé
o frold préférentiel(s), déterminée selon 7.3.2 (+)
- oot freepref la fz"actlorz moyannc mensuelie d crzergle f(}urmc par le(s) gencmtear(s)
Muootmfonpret 12 'F%éiét'ioﬁ"hééy'éﬁﬁé'zﬁéhéué”ié”d én é'fgié" 'z.“oni?éié”péi%lé(é)"g'éﬁéééiéiif(gifi
- de froid non préférentiel(s) en mode free-chilling, déterminé sefon 7.4
EOF | o | .
Peenpref - la puissance nominale de la machine frigorifique a compression
5 - préférentielle, déterminée suivant le paragraphe “Rated Full Load -
L - Performance” de la norme ART 560.2000, en kW ;
) — - la puissance nominale de la machine fngorlfzque 4 compression non
- préférentielle, déterminée suivant le paragraphe “Rated Full Load
- Performance” de Ia norme ARI 560-2000, en kW. ';

1l faut faire une sommation sur fous les secteurs énergétique 1 de 'unité PEB.
8.4 Consommation d’électricité supplémentaire pour le free-chilling

Un générateur de froid qui fonctionne en mode free-chilling ne consomme de 1’énergie que
pour les circulateurs et/ou les tours de refroidissement. On détermine la consommation
d’¢électricité pour le free-chilling comme suit

Wau\ five,m = Wau\ pumps,fmc Kh Ni waux ot free.um [kWh}

avec ; T |
" Waapumps dice,m La consommation d'électricité mensuelle des circulateurs coie
condensear du generateur de froid gui fonctionne en mode f{ee-:
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La consommation délectricité mensuelle de la tour de
. refmldlssememn qui fonctionne en mode free-chilling, en kWh, f
~On détermine la consommatzon d’électricité des circulateurs coté condenseur comme suit :

Wau\ presnps fee m Z Waux ;nmap‘;fn.f. seci {kW]’}]
_ 0052 “Fpmrq)egﬁ'w_.prof ‘ fwcrlprcf : fms_a},m,ﬁce,pmf
Wmm.})mm)s&ii’ﬂc.seci.m o W§M€ """ ) Qwol,gmsgsmi,m )

+ Wp\urq:s,fi\.'-c,npn:f ‘ (1 - fcxmmeﬁ' ) f{:{:(:},m,fm«.m Jtsgref

T

- fes besoins mensuels bruts en énergie pour le refroidissement du |
- secteur énergétique 1, détermings selon 6.2, en MJ ; :

fraction moyenne annuelie du froid fourni par Ees{%) Qenerateur(s) de
- froid preférentiel(s), déterminée selon 7.3.2(-) ; '

feooLm.free.pref fraction moyenne mensuelle d’énergie fournie par le(s) générateur(s)
:3 - de froid préférentiel(s) en mode free-chilling, déterminé selon 7.4 (-
L y | |
foootm.freenpror  fraction moyenne mensuelle d’énergie fournie par le(s) générateur(s)
- de froid non préférentiel(s) en mode free-chilling, déterminé selon |

REICT
- un facteur qul prend en wmpte Te fait que e generazeur de froid
- préférentiel fonctionne en mode free-~chilling '
- sioul:
: - 87l s”agit de free-chilling par air, on & Woumps frecpret ™ 1
- sl sTagit de geo cooling/systéme fermé ou ouvert, ona

: Whoumps,tree,prof ™ = 1,54,
; - sinon:ona Woumps froepref = 0, :
© Wpumps free.npref un facteur qui prend en compte le faif que le générateur de froid non
i - préférentiel fonctionne en mode free-chilling: :

- sioul:

: - 8’1l s’agit de free-chilling par air, on @ Woumps freompret = 1 |

- 871l s’agit de geo cooling/systéme fermé ou ouvert,
: O & Wpumps freenpref ™ 1-.S4 )
- sinon; O @ Woumps, freenpref — 0,

Wumps free pref

1l fant faire une sommation sur fous les secteurs énergétique 1 de unité PEB.
On détermine la consommation d’électricité de Ia tour de refroidissement comme suit

:E 7
“am ctfieem Z Wa'm ot fee sectm
O 10+0 D{}“ 8 W{:t,;_pr{:[‘ : f{:aolpse{ : fcmﬂLm_.It%x: oref
W
L, 01 e __se\':%_.m - ( ‘ Q{x}f.\l__gz\}s\*gsm_.i,m ‘ 5 (} . f ) f
b Wci,n]zraf : colprel - goclim, fes npref
avece

 Wasetfesesim 12 consommation ¢’électricité mensuelle de la tour de refroidissement
- du secteur ¢nergétique i qui fonctionne en mode free-chilling, en

les besoins mensuels bruts en énergie pour le refroidissement du
| secteur énergétique i, déterminés selon 6.2, en M7 ; :

Qcooi,gmss,scci,m
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Oy Ia tempera{uz‘e de fonctionnement de 1° e\raporateur selon 7523 3 en :
Oy . . . :
Foool prof fraction moyenne annuelle du froid fourni par les(s) générateur(s) de
- froid préférentiel(s), déterminée selon 7.3.2 (-) ; j
Frootm free.pref - fraction moyenne mensuelle d’énergie fournie par le{s) générateur(s)

oo de froid préférentiel(s) en mode free-chilling, déterminé selon 7.4 (-) ;
+ Foootem.trec apres - fraction moyenne mensuelle d’énergie foumie par le(s) generateur(s) :
" - de froid non préférentiel(s) en mode free-chilling, déterminé selon 7.4

___________ () |

- Werpref un facteur qui prend en compte le fait que le générateur de froid

- préférentiel est relié 4 une tour de refroidissement - :
- 810U, ON 8 Wypr = 1

T SIDON, 0N AW =0

| Wetaprel “un facteur qui prend en compte le fait que le générateur de froid non

. préférentiel est relie a une tour de refroidissement
= Si OLZ%, ona Wﬂ_«!!i}(ﬁ:f = Z ,
- 8iTIOR, ON @ Wergpet = O,

1l faut faire une sommation sur fous les secteurs énergétique i de ['unite PEB.
8.5 Consommation d'énergie des veilleuses

La consommation mensuelle d'énergie secondaire des veilleuses, en MJ, s'obtient comme le
produit de ia durée du mois par la somme des puissances de toutes les veilleuses

PP,;O; J une valeur de calcul fixe pour la puzssance d'une vezileuse 4 savoir 8{}
W, :

1l faut faire une sommation sur fous les générateurs de chaleur | qui contribuent au cizazszage
et/ou a 'humidification de |’ 'unite PEN' et qui sont équipés d'une veilleuse. Seule exception :
les appareils de chauffage local. Pour ces appareils, la consommation de la veilleuse a déja éte
prise en compte dans le rendement de production.

8.6  Consommation d’énergie pour le pré-refroidissement de P air de ventilation

La consommation d’électricité mensuelle pour le pré-refroidissement de Pair de ventilation
est déterminée comme suit

Coaws e KT CTEWhE
mecooi,m - Wsei!f\vamr,m +W&,\rapm : [k“ h} :

- Wiitserm  © La consommation d’électricité mensuelle pour I'échangeur de chaleur sol-
e 80 selON 8.6, 1, en KWhH |
- Wevapan gLa comommatzon d clcctrlczte ‘mensuelle pour e refroidissement par
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avec:
to

fvem._.czxsi,k

K f, verd.cool max

¢ Wioilwater,m

Y

Pour d’autres technologies, Wieeorsm Sera déterminé selon des regles spécifiées par le
Ministre.

8.6.1 Consommation d’éiectricté pour I’échangeur de chaleur sol-ean

On détermine la consommation d’électricité mensuelle pour I’échangeur de chaleur sol-eau
comme suit

=0278-t W ...

f\’em.ccmi_.max ) V“. £ : fube <500 V‘.’v +150- Z enignols, Thypsests [kWh]
3600 D, s600n,., ™ Ty 3600

- la durée du mois considéré, en Ms, reprise au Tableau 1 ; R
la fraction du temps conventionnelle pendant laquelle %a ventilation est
_enservice, selon 555 ()
a fraction du temps conventionnelle pendant laquelle I echangeur sol- :
“eau est en service, égal au maximum des valeurs respectives pour
fvamecols, comme déterminé ci-dessus ;

un facteur mensuel qui prend en com;)ie la durée d’utilisation de

e debzt deau a travers T echdngﬁeur de ci‘zd] eur sol-eau, en m¥/h ;

f o un coefficient de friction :
- siRe<2300: £ =24
%; Re

sinon £ ={1 58 -InRe- 328)

Zozzvuczzr ée la cozzduzie soatezzame en zn
e nombre de conduites paralieles; .
le débit partiel k du débit de conceptl on d'alimentation en air neuf qw
- passe & travers I’échangeur de chaleur sol-air dans le secteur enercetzquc
‘1, en m¥/h, -

Pahe

Vh_\_-“gs;eci -k

1l faut faire la somme sur fous les débits partiels k et sur tous les secteurs énergetiques i de a
zone de ventilation z

8.6.2 Consommation d’électricité pour le refroidissement par évaporation

On détermine la consommation d¢’électricité mensuelle pour le refroidissement par
évaporation selon
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2« fwm,moi_k ‘ Vhygscci,k

wm o = 027808, cw 250 [kWh]
_ . _ 3600
avec ............................. e e e e e e e e e e e e
_____________ a durée du mois considéré, en Ms, reprise au Tableau 1 ; :
Wevap.m un facteur mensuel qui prend en compte la durée @ u{zizsailon du

~systeme d’¢évaporation, selon ’annexe B3 (-} |

f‘,(,,ﬂm;;\ la fraction du temps conventionnelle pendant laquelle la ventilation
" - esten service, selon 5.5.5 (-)
Viygseoi x  le débit partiel k du débit de conception d'alimentation en air neuf

c;w passe 3 travers I"échangeur de chaleur sol-air dans le secteur

1l faut faire la somme sur tous les débits z}arzl els k et sur tous les secteurs énergéfiques 1 de la
zone de ventilation z.

%  Consommation d'énergie pour I'éclairage
9.1 Principe

Ce chapifre est consacré a la détermination de la consommation conventionnelle d'électricité

pour l'éclairage. l.a conversion de la consommation d'électricité en consommation d'énergie

primaire s'effectue au 10.5.

Seul I'eclairage fixe situé & P'intérieur de I 'unité PEN' est pris en compte dans les calculs. La

maniére de diviser le batiment et de déterminer I” 'unité PEN', ainsi que son éventuelle

subdivision en secteurs énergétiques, est décrite au point 3.

Des exemples d'éclairage situes en dehors de I” 'unité PEN' peuvent, par exemple, étre {selon

le batiment) :

- un éclairage extérienr |

- un éclairage intérieur dans des espaces situés hors du volume protégé ;

- un éclairage dans des parties résidentielles du batiment ;

- un éclairage d'autres espaces situes & l'intérieur du volume protége mais pour lesquels if ne
faut pas effectuer de calcul PEN.

A Pintérieur de P 'umité PEN', les formes d'éclairage suivantes ne sont pas prises en

consideration

- Péclairage 'indépendant’ . on entend par 1a les appareils indépendants (non fixes) que
Putilisateur branche sur le réseau électrique en insérani une fiche dans une prise, par
exemple les lampes de bureau, certaines lampes fixées aux cadres de tableaux, etc ;

- les apparetls qui assurent Ia signalisation des issues de secours (et qui restent souvent
allumées en permanence) |

- Péclairage de secours (dans la mesure ou il s'allume uniquement en cas d'urgence) |

- Veclairage des cabines et cages d'ascenseur.

La consommation des batteries présentes dans les systemes d'éclairage (par exemple dans les

interrupteurs sans fil) n'est pas prise en considération dans la détermination du niveau E.

Selon 3.3, I" 'unité PEN' est subdivisée en 1 ou plusicurs secteurs énergétiques. La

consommation d'¢lectricite pour l'éclairage est la somme de la consommation de chacun des

secteurs, voir 9.2. Dans chaque secteur énergétique, la consommation d'électricité pour

'éclairage est déterminée d'une des deux maniéres suivantes :

- de maniére forfaitaire {(9.3) ;
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- sur base de Ia puissance réellement instalice, en prenant en considération les facteurs
suivants (9.4)

le type de contrdle ;

ie nombre d'heures d'utilisation conventionnel ;

la puissance des lampes installées, ¢lements auxiliaires des sources lumineuses
comptis, et la puissance des eventuels capteurs et éléments de contrdle ;

la présence éventuelle d'une zone de lumiére naturelle avec élément de contréle
adapté.

Si aucun eclairage fixe n'est installé dans un espace, on effectue le calcul dans cet espace,
avec, par convention, les valeurs fixes telles que prescrites {ces valeurs sont égales aux
valeurs ugilisées pour le calcul sur base des valeurs forfaitaires dans le cas o il y a un
éclairage).

9.2

Consommation d'électricité pour 'éclairage

1.a consommation mensuelle d'électricité pour I'éclairage de I” 'unité PEN' est ia somme de ia
consommation d'électricité pour Péclairage de chacun des secteurs énergétiques et de la
consommation d'électricité éventuelle de tous les éléments de contréies, et similaires qui se
trouvent hors de T 'unit¢ PEN' mais qui sont (en tout ou en partie) li¢s a l'instaliation
d'éclairage situce a l'intéreur de I’ 'unité PEN' .

: . [kWh]
oht o S
CWighim - la consommation mensuelie d’électricité pour 'éclairage, en kWh,

la consommation mensuelle d’¢lectricité pour I'éclairage du secteur

Whghiamrenlen  + 1@ consommation mensuelle d'¢lectricité pour les €léments de

- contrdles et simifaires installés hors de Punité PEB  mais (en tout ou
en partie) liés a Pinstaliation d'éclairage des espaces r situés dans

B faut faire une sommation sur tous les secteurs énergétiques i de Punité PEB et sur tous les
espaces 1 hors de I'unité PEB.

9.3

Consommation d'électricité pour I'éclairage sur base des valeurs par défaut

On prend la valeur suivante pour la variable auxiliaire Ly, . Cette valeur est nécessaire pour
déterminer la valeur de référence de la consommation annuelle d'énergie primaire (4)
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On détermine la consommation d'énergie mensuelle pour I'éclairage, y compris Ia
consommation éventuelie des systémes de contrdle, du secteur énergétique considéré comme
suit

wiightstwi o Zwlight\seci,m [;{Wh}
Wiightscci,m = ZA'!’,mtr T piigh!,def ’ (tda}-'_m + tstig}:tm ) [%(Wl'}}

- la consommation mensuelle d’¢l ectricité pour Téc] alrage dans le seczezzr
. énergétique i, en kWh ;

A la surface d’'utilisation dans I'espacer, en m?;

la valeur fixe de la puissance speczf’zque pour I'éclairage. On prend
isht der ™ 0,020 kW/m?

daym “le nombre conventionnel dheures dutilisation par mois en perlode
. diurne, repris au Tableau 25, enh ; ;
 foightm e nombrc conventlonne} d*heurcs d'utilisation par mois en perlode

Le calcul se base sur Za ‘sommation des consommailons de tous les espaces rdu secteur
énergétique 1.
On prend une valeur nulle pour la consommation mensuelle d'électricité des éléments de
controle situés hors de I” 'unite¢ PEN' qui sont uniquement liés aux luminaires situés dans les
espaces du secteur energetique iconsidére:

Zuwfgﬁtmn etrl.m = (} [%'Wh} .

W;,,zht - la consommation mensuelle 4 électricité PO les éléments de

contrdles et similaires installés dans des espaces extérieurs 4 |
T'unité PEN et qui sont uniquement liés & 'éclairage situé a -
- I'ntérieur du secteur energeziqaez considere, en kWh. '
Sz Tes éléments de contrdles sont eg,aicmcnt i6s & des luminaires situés dans d'autres secteurs
énergétiques et si Pon détermine Ia consommation d'électricité pour P'éclairage de ces secteurs
énergetiques sur base de Ia puissance réellement 1nstallée, i1 faut caleuler leur consommation
tel que déerit au $.4.3.3.3.

9.4 Consommation d'électricité pour I'éclairage sur base de la paissance réellement
installée
9.4.1 Principe

On détermine avani tout, pour chaque espace, une varnable auxiligire Ly » (9.4.2) Cette
variable est un reflet approximatif du niveau d'éclairement moyen. Elle deétermine, avec
d'autres parametres, la valeur de référence de la consommation annuelle caractéristique
d'énergie primaire (4). Elle est également utilisée pour détermuner la valeur de caleul réduite
des puissances installées dans le cas d'une installation & puissance d'éclairage modulabie
(0.4.4). La variable auxiliaire Ly, , peut ¢étre déterminée de 2 manicres |

- soit au moyen d'une méthode conventionnelle simple (9.4.2.2);

- ouau moyen de calculs détaillés (94.2.3).
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La premiere méthode peut suffire pour la plupart des applications. Dans ia méthode
conventionnelie, certains luminaires n'entrent pas en compte dans le calcul de la variable
auxtliaire Ly, o {(voir 9.422) mais leur consommation d'é¢lectricité doit obligatoirement
toujours étre incluse dans les caleuls (voir 9.4.3). Si on le souhaite, on peut, dans ¢e cas,
utiliser 1a seconde méthode pour quand méme prendre en compte leur contribution dans le
calcud de Loy o

On détermine ensuite, pour chaque espace, la consommation d'électricité de linstallation
d'éclairage comme Ie produit des puissances d'éclairage installées, y compns les éléments
auxiliaires et les éventuels élements de controle, par le nombre annuel dheures durant
lesquelles 'éclairage est allume, prenant en compte la presence des commandes et/ou des
¢léments de contréle. On vy ajoute ensuite la consommation d'électricité des éléments de
coniréle pour autant qu'elle n'ait pas encore €€ prise en compte dans le terme précédent. Sile
flux lumineux de |'¢clairage artificiel peut ¢tre module s¢parément, l'apport de lumicre
naturelle peut éire valorisé en fonction de la surface vitrée de la fagade et de la fransmission
visuelle du vitrage. A cette fin, on divise I'espace de maniére conventionnelle en une partie
dite « éclairée artificiellement » et une partie dite « éclairée naturellement » selon 9.4.5.

9.4.2 Détermimation de ka variable auxiliaive L, »

G421 Détermination de la variable muxiliaive L., . dans des espaces sans insiallation
d'éclaivage fixe.

Dans les espaces ou aucun éclairage fixe n'est installé, on prend par convention la valeur

9422 Détermination de la variable auxiliaire Lrm v de mapiere conventionnelle
On détermine fa variable auxiiiaire Ly, , pour Fespace r comme suit -



