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yn, {N2, - N4, +0.5-(1- N4,)|]- N5, -0.85-PHIS,
_k

L_. = -
o Af,nnr [ ]
ou :
| . la variable auxiliaire adimensionnelle pour I'espace r ;
ng le nombre de luminaires de type k dans l'espace r (-) ;
N2 le rapport entre, d'une part, le flux lumineux du luminaire de type k émis

dans un angle solide de & par rapport a I'axe principal (c.-a-d. dans un
cone ayant un angle d'ouverture de 120°) et, d'autre part, le flux
lumineux du luminaire de type k émis dans un angle solide de 2n par
rapport a l'axe principal (-), déterminé selon CIE 52 ;

N4y le rapport entre, d'une part, le flux lumineux du luminaire de type k émis
dans un angle solide de 2w par rapport a I'axe principal (c.-a-d. dans un
cone ayant un angle d'ouverture de 180°) et, d'autre part, le flux
lumineux total émis du luminaire de type k, déterminé selon CIE 52 ;

N5 le rapport entre le flux lumineux total émis du luminaire k et le flux
lumineux (PHISi) émis par I'ensemble des lampes présentes dans le
luminaire de type k (-), déterminé selon CIE 52 ;

PHIS la somme du flux lumineux de chacune des lampes présentes dans le
luminaire de type k, en lumen :

PHIS, = > PHI__

ou :
PHIL, le flux lumineux de la lampe m, déterminé selon CIE 84, en
lumen. A cette fin, on effectue une sommation sur toutes les lampes m
qui se trouvent dans le luminaire de type k ;

Afrmr la surface d'utilisation de l'espace r, en m2.

Si l'on ne dispose pas des informations nécessaires concernant une combinaison
lampe/luminaire donnée, on n'en tient pas compte dans la détermination de la variable
auxiliaire Ly, ; (mais leur consommation doit par contre obligatoirement étre prise en compte
au 9.4.3).

La somme est effectuée uniquement sur les luminaires de type k fixés au plafond (encastrés,
appliqués ou suspendus) présents dans l'espace. Les luminaires muraux et les systémes
d'éclairage intégrés dans le plancher ou dans les escaliers entrent quant a eux obligatoirement
dans le calcul de la puissance installée, voir le 9.4.3 (et donc finalement dans la
consommation annuelle caractéristique d'énergie primaire), mais ne sont pas repris dans celui
de la détermination de la variable auxiliaire Ly, » selon la méthode conventionnelle. Si I'on
veut prendre en compte d'autres luminaires que ceux fixés au plafond lors de la détermination
de la variable auxiliaire Ly, il faut utiliser la méthode de calcul détaillée, détaillée au point
suivant (9.4.2.3).
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Les luminaires fixés au plafond qui sont installées de telle maniére que leur axe principal n'est
pas orient¢ selon la verticale vers le bas (par exemple fixés sur un élément de toiture en pente)
ou qui sont orientables (par exemple des spots rotatifs), sont pris en compte dans la méthode
conventionnelle de détermination de la variable auxiliaire Ly, » uniquement dans la mesure ou
l'axe principal ne s'écarte pas de plus de 45° de la verticale ou, dans le cas de luminaire
tournant, dans la mesure ou I'axe ne s'écarte jamais de plus de 45° de la verticale (dans sa
position la plus défavorable), 1'axe principal étant le méme que celui utilis€é pour la
détermination du code de flux. Si cette limitation en matiére d'installation n'est pas respectée,
ces luminaires ne sont pas pris en compte dans la détermination de la variable auxiliaire Ly,
selon la méthode conventionnelle, mais elles le sont obligatoirement dans la détermination de
la consommation énergétique. Si l'on désire prendre en compte ces luminaires dans la
détermination de la variable auxiliaire L, , 1l faut utiliser la méthode de calcul détaillée, voir
le paragraphe suivant (9.4.2.3).

9.4.2.3 Détermination de la variable auxiliaire L., , au moyen de calculs détaillés

En dérogation a la méthode de calcul conventionnelle, il est permis de calculer, pour un
espace, I'éclairement sur un plan fictif situé a une hauteur de 0,8m a I'aide d'un programme de
calcul.

Le programme utilisé pour le calcul doit étre au préalable agréé par le ministre.

La variable auxiliaire L, ; est estimée par la valeur moyenne de I’éclairement sur un plan
fictif situé a une hauteur de 0,8m, calculée par convention sur la superficie totale de I’espace
vide, c’est a dire en prenant en compte toutes les zones, y compris les zones du pourtour de la
piece.

Le calcul doit étre effectué sur base de la géométrie réelle de 1'espace (vide, sans mobilier).
Les facteurs de réflexion a prendre en compte sont : 0,7 pour le plafond, 0,5 pour les murs (y
compris les baies d'éclairage naturel) et 0,2 pour le plancher. Lors du calcul, il faut considérer
pour les luminaires une position identique a leur installation effective. Dans le cas de
luminaires orientables, il faut, dans les calculs, diriger le luminaire de maniere telle que
l'angle entre 1'axe principal et la verticale soit le plus grand possible (donc l'orienter au
maximum vers le haut). Si d'autres orientations sont possibles, il faut orienter le luminaire
perpendiculairement & la paroi la plus proche. En ce qui concerne le flux lumineux des
lampes, il faut tenir compte d'un facteur de réduction fixe de 0,85 conformément a la valeur
issue du rapport technique CIE 84.

En ce qui concerne ces calculs, le Ministre peut établir des spécifications supplémentaires ou
les modifier.

9.4.3 Détermination de la consommation d'électricité par secteur énergétique
9.4.3.1 Consommation d'électricité pour l'éclairage par secteur énergétique

On détermine la consommation d'électricité mensuelle pour 1'éclairage d'un secteur
énergétique en effectuant la somme de la consommation d'électricité pour l'éclairage de
chacun des espaces qui composent ce secteur énergétique :
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\Mightseci,m = Z‘I\K]Iightnn,r,m [kWh]
r
ou :
Wiight,sec i,m ~la consommation d’électricité mensuelle pour 1'éclairage du secteur
~énergétique i, en kWh ;
Wiight.rm r.m - la consommation d’électricité mensuelle pour 1'éclairage de l'espace

r dans le secteur énergétique i, en kWh, déterminée selon 9.4.3.2 ou
9433,

On effectuera une sommation sur tous les espaces r du secteur énergétique 1.

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

d'éclairage fixe

Dans les espaces sans installation d'éclairage fixe, la valeur de calcul pour la consommation

¢lectrique mensuelle est par convention de :

Wightmean = Afmr * Plightabs '(tday,m + tnightm) [kWh]

ou :

Wiightrmrm 12 consommation d’électricité mensuelle pour 1'éclairage de l'espace r, en
kWh ;

Aty la surface d'utilisation de l'espace r ou aucun éclairage fixe n'est installé, en
m?;

Dlight,abs une valeur fixe pour la puissance spécifique de ['éclairage.
On prend : Plight.abs = 0,020 kW/m? ;

tday.m le nombre conventionnel d'heures d'utilisation par mois en période
nocturne, repris au Tableau 15, en h ;

thightm le nombre conventionnel d'heures d'utilisation par mois en période

nocturne, repris au Tableau 15, en h.

9.4.3.3 Consommation d'électricité pour l'éclairage dans un espace avec installation

d'éclairage fixe

Dans le cas ou une installation d'éclairage est présente, on détermine la consommation
mensuelle d'électricité pour 1'éclairage par espace r en faisant la somme de la consommation
totale d'électricité de la partie dite « éclairée naturellement », de la partie dite « éclairée
artificiellement » ainsi que de la consommation des éléments de controle éventuels, dans la
mesure ou cette derniére consommation n'a pas encore €t¢ intégrée dans la consommation des

luminaires pendant les heures d'utilisation, comme suit :
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Wightrmr,m = Wightmlr,attifama,m +Wight1mr,day]ama,m + Wighf,tmr,ctﬂ,m [kWh]
ou :
Wiight.rm r.artif arca.m la consommation d’électricité mensuelle dans la partie dite

« éclairée artificiellement » de l'espace r, déterminée selon
94331, en kWh

Wiightrmr.daylarcam 1@ consommation d’électricité mensuelle dans la partie dite
« éclairée naturellement » de l'espace r, déterminée selon
94332, enkWh

Wiight.rm r.ctrl.m la consommation d’électricit¢ mensuelle du contréle qui n'a pas
encore ¢€té prise en compte dans les deux termes précédents,
déterminée selon 9.4.3.3.3, en kWh.

9.4.3.3.1  Consommation d'électricité d'une partie dite « éclairée artificiellement »
On détermine la consommation d'électricité mensuelle pour la partie dite « éclairée
artificiellement » d'un espace r comme suit :

Wi setams = Proy -l g g (g + i) kWh
light rmr artif area,m light,mr Af - switch ~Tmodartif ~\Ydaym T “nightm [ ]
ou :
Wiightm rarifarcam 1@ consommation d’électricité mensuelle de 1’éclairage dans la
partie dite « éclairée artificiellement » de l'espace r, en kWh ;
Piightrm r la valeur de calcul pour la puissance de l'éclairage dans I'ensemble
... delespacer, déterminéeselon 9.4 4, enkW;
Afm rartif area la surface d'utilisation de la partie éclairée artificiellement dans
I'espace r, déterminée selon 9.4.5, en m?
Afmr la surface d'utilisation de l'espace r, en m?;
Lswitch le facteur de réduction du systéme d’allumage et d’extinction (mise
sous tension), repris au Tableau 23 (-) ;
fimod.artif le facteur de réduction du systeme de modulation dans la partie dite
-« éclairée artificiellement », repris au Tableau 24 (-) ;
tdaym - le nombre conventionnel d'heures d'utilisation mensuelles diurnes,
repris au Tableau 25, en h ;
thight.m le nombre conventionnel d'heures d'utilisation mensuelles
nocturnes, repris au Tableau 25, en h.

S'il y a, dans un espace, différents types de commandes et/ou s'il y a, dans la partie dite
« éclairée artificiellement » de cet espace, différents types de systémes de modulation, il faut
effectuer le calcul en prenant la valeur la plus élevée des différents facteurs de réduction f
appliqués.
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Tableau 23 - Facteur de réduction pour le systéme de commande (allumage et

extinction)
Description de la commutation fewiteh
Systéme central d'allumage/extinction” ainsi que tous les autres 1,00
systémes qui ne sont pas mentionnés ci-dessous
Commande manuelle (Allumage/Extinction)’ max [0,90 ;

min(1,00 ;
0,90+0,10*(A,-8)/22)]

Détection de présence : allumage automatique et extinction
automatique, ou réduction du flux lumineux (auto on; auto

oft/dimming)
- plus grande surface controlée Ag < 30 m?
- sl extinction compléte en cas d'absence 0,80
- siréduction du flux lumineux en cas d'absence 0,90
- plus grande surface controlée A > 30 m? 1,00

Allumage manuel ; détection de présence avec extinction
automatique ou diminution du flux lumineux (manuel on ; auto

off/dimming)
- plus grande surface controlée Ag <30 m?
- si extinction compléte en cas d'absence 0,70
- si réduction du flux lumineux en cas d'absence 0,85
- plus grande surface contrdlée As > 30 m? 1,00
ou :

As la plus grande surface contrélée qui est commandée par 1 commande ou un capteur dans
l'espace r, tel que décrit ci-apres, en m2.
Il n'est pas obligatoire de spécifier de valeur pour As. Dans ce cas, 1,00 est la valeur par défaut
pour fswitch~
La surface régulée a l'aide d'une commande manuelle et/ou d'un capteur de détection de
présence et/ou d'absence, est la surface totale d'utilisation couverte par tous les luminaires qui
sont commandés simultanément par cet interrupteur et/ou ce capteur. La délimitation de la
surface entre 2 luminaires commandés séparément est réalis€e, par convention, par la médiane
séparant ces 2 luminaires. Dans chaque espace, il faut prendre en considération la plus grande
surface régulée A, (exprimée en m?) pour déterminer le facteur de réduction du systéme
d'allumage et d'extinction. La valeur a utiliser pour A est 'arrondi au nombre entier supérieur
en m?
Les surfaces ainsi régulées peuvent étre différentes des surfaces ou il y a une réduction du
flux lumineux en fonction de la disponibilité de lumiere naturelle (voir ci-apres).

® Dés que 1 interrupteur commande l'éclairage dans plus de 1 espace, le

contrdle est considéré comme 'central'.

" Cette expression donne une valeur de 0.9 pour A, inférieur & 8m? et une

valeur de 1.0 pour A, supérieur a 30m?. Entre les deux, la valeur varie de

maniére linéaire.
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Tableau 24 - Facteur de modulation fonction du systéme de modulation

Description de la finod.dayl finod.artif
modulation

Pas de réduction du flux 1,0 1,0
lumineux

Réduction du flux lumineux max[0,6 ; min(1,0 ; max[0,8 ; min(1,0 ;
en fonction de la| 0,6%0,4%(A, - 8)/22)] 0,8+0,2%(Ap, - 8)/22)]
disponibilit¢ ~de lumiére

naturelle ®

ou :

Am la plus grande surface contrélée qui est modulée par 1 capteur dans l'espace r, tel que
décrit ci-apres, en m?;

On n'est pas obligé de spécifier de valeur pour A,,. Dans ce cas, 1,00 est la valeur par défaut

pour fmod,dayl/arlif

On entend ici par réduction du flux lumineux en fonction de la disponibilité de lumiere

naturelle, les systémes comprenant des capteurs lumineux qui modulent (réduisent) le flux

lumineux de la (des) lampe(s) de maniere entiérement automatique et variable en continu en

fonction de la disponibilité de lumiere naturelle.

La surface couverte par un capteur est la surface d'utilisation totale éclairée par tous les

luminaires commandés par ce capteur. La délimitation de la surface entre 2 luminaires

controlés par différents capteurs est formée, par convention, par la médiane séparant ces 2

luminaires. Dans chaque espace, il faut prendre en considération la plus grande surface A,

(exprimée en m?) pour déterminer le facteur de modulation du systeme d'éclairage. La valeur

de calcul a utiliser pour A, est I'arrondi au nombre entier supérieur exprimé en m?. La surface

couverte par un systéme de modulation ne doit pas nécessairement correspondre a celle

couverte par un systeme de régulation (voir plus haut).

Tableau 25 - Valeur conventionnelle pour le calcul du nombre d'heures d'utilisation
mensuelles diurnes ty,y et nocturnes ty;gn

Destination Heures d'utilisation Heures d'utilisation
diurnes nocturnes
tdav (h) tnight (h)
Bureau
Ecole 69,76.tm 4,76ty
avec :
tm la durée du mois considéré, en Ms, reprise au Tableau 1.

¥ Cette expression donne une valeur minimale de 0.6 ou 0.8 pour A, inférieur
a 8m? et une valeur de maximale 1.0 pour A, supérieur a 30m?. Entre les

deux, la valeur varie de maniére linéaire.
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9.4.3.3.2  Consommation d'électricité d'une partie dite « éclairée naturellement »

On détermine la consommation d'électricité mensuelle de la partie dite « éclairée
naturellement » d'un espace, si celui-ci est équipé d'un allumage/extinction ou d'une
modulation dépendant de la lumiére naturelle, comme suit :

A
_ f,imr ,daylarea
Wightmr,daylalemm - Plighf,]m: ’ A : fswitch : (fmod,dayl : tday,m + fmod)anif : tnigh‘l,m) [kWh]
f,mr

ou :
Wiightrmr.dayl arcam 12 consommation d’électricité mensuelle de 1’éclairage dans la
partie dite « éclairée naturellement » de l'espace r, en kWh ;

Plightrm r la valeur de calcul de la puissance de l'installation d’éclairage dans
I'ensemble de l'espace r, déterminée selon 9.4 4, en kW ;
At m r.dayl area la surface au sol de la partie dite « éclairée naturellement » dans
l'espace r, déterminée selon 9.4.5, en m? ;
At la surface d'utilisation de l'espace r, en m?;
tday.m le nombre dheures d'utilisation mensuelles diurnes, repris au
Tableau 25, en h ;
thight,m le nombre d'heures d'utilisation mensuelles nocturnes, repris au
- Tableau 25, en h ;
fawitch le facteur de réduction pour le systeme d’allumage et d’extinction
(mise sous tension), repris au Tableau 23 ;
finod,dayl le facteur de modulation du systéme d’éclairage de la partie dite
« éclairée naturellement », repris au Tableau 24 ;
fmod artif le facteur de modulation du systeme d’éclairage de la partie dite

-« éclairée artificiellement », repris au Tableau 24.

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

9.4.3.3.3  Consommation d'électricité des appareils de contréle qui ne sont pas encore

. . L. 9
compris dans la consommation des luminaires

Pour chaque espace, on détermine la consommation d'électricité mensuelle des éléments de
contrdle et similaires (y compris les ¢éléments auxiliaires éventuels, capteurs et/ou
commutateurs) dans la mesure ou ils n'ont pas encore €té repris dans la consommation des
luminaires durant les heures d'utilisation, comme la somme de cette consommation pour
chacun des appareils k, qui est s'exprime comme suit :

° Les consommations parasitaires des installations d’éclairage ne sont pas

encore prises en compte lors de 1l’entrée en vigueur du présent Arrété. Ce
paragraphe prendra effet a une date déterminée par le Ministre. D'ici 1la,

on considere Wiignt,mm r,ctrn = 0 kWh.
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Wlight,rm r,ctrl,m = Z[Plight,rm retdonk fswitch ) (tday,m + tnightm)
k

1000-t_
+ Plight;m r,etrl, off k ' ( - fswitch ' (t daym + tnightm )] j|/1000 [kWh]

3.6

ou :

Wiight.rm r.ctrl,m la consommation d’électricité mensuelle de 1’élément de
contrle qui n'est pas encore comprise dans la
consommation déterminée selon 9.4.3.3.1 et 94332, en
kWh ;

Plight.rm r.ctrl.onk la puissance d’alimentation k des (groupes d’) éléments

de contrdle (y compris les éventuels éléments auxiliaires,
capteurs et/ou commutateurs) pendant les heures
d'utilisation, qui n'est pas encore comprise dans la
puissance des luminaires, en W. La valeur par défaut
pour chaque alimentation d’éléments de controle,
commandes, capteurs (intégré ou non dans le luminaire)
etc. est de 3 W par luminaire lié¢ a ’appareil

Plightrm r.ctrloffk la puissance d’alimentation k de chacun des (groupes
d’)éléments de controle (y compris les éléments
auxiliaires éventuels, capteurs et/ou commandes) en-
dehors des heures d'utilisation, en W. La valeur par
défaut pour chaque alimentation d’éléments de contrdle,
capteurs (intégré ou non dans le luminaire, etc. est de 3
W par luminaire li€¢ a ’appareil ;

fiwitch le facteur de réduction pour le systeme d’allumage et
d’extinction de 1’espace 1ié a 1’appareil, repris au
Tableau 23;

tday.m le nombre dheures conventionnel d'utilisation
mensuelles diurnes, repris au Tableau 25, en h ;

thight.m le nombre d'heures conventionnel d'utilisation

mensuelles nocturnes, repris au Tableau 25, en h.

Si un élément de controle commande plusieurs espaces, il faut uniquement calculer la
consommation pour l'espace ayant la valeur fowiicn 1a plus élevée.
Il faut effectuer une sommation sur toutes les alimentations k présentes dans 1'espace r.

9.4.4 Valeur de calcul de la puissance par espace
On détermine tout d'abord, pour chaque espace, la valeur de la puissance nominale en

effectuant la somme des puissances de tous les luminaires (puissance des lampes y compris
les éventuels €léments auxiliaires, capteurs et €léments de contréle), comme suit :
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P.. ..
. _ Zk: fitting,k [kW]
nom, rmr " 1000
ou :
Promrmr la valeur de la puissance nominale de toutes les lampes, y compris les

éventuels éléments auxiliaires, capteurs, éléments de controle et/ou
commande dans l'espace r, en kW ;

Pritting k la valeur de la puissance de la (de toutes les) lampe(s) du luminaire, y
compris les éventuels éléments auxiliaires, capteurs, éléments de controle
et/ou commande du luminaire k, en W.

Il faut effectuer la somme sur tous les luminaires k de l'espace r.

1. Sil'éclairement souhaité n'est pas réglable, on prend comme valeur pour le calcul de la
puissance de l'éclairage :

2.
Plighgrmr = Pnom,lmr [kW]
ou :
Plight.m r la valeur de la puissance, en kW ;
Promrmr la valeur de puissance nominale, tel que déterminée ci-dessus, en kW.

2. Par contre, si I'éclairement est réglable (soit par luminaire, ou par groupe de luminaires)

pour tous les luminaires situés dans l'espace, on utilise par convention le calcul suivant pour
, . . , . 10

déterminer la puissance d'éclairage " :

. L st + Tredue " L = Liresn)
Plightlmr = Pnom,nmr - min 1’ L [kW]
mr

ou :

Plioht.rm ¢ la valeur de la puissance d’éclairage, en kW ;

Promem ¢ la valeur de la puissance nominale, telle que déterminée ci-dessus, en kW
>

| la variable auxiliaire adimensionnelle, déterminée selon 9.4.2 ;

freduc facteur de réduction de la variable auxiliaire ayant comme valeur: feque =
0,5;

Lihresh valeur seuil de L, ayant comme valeur : Lipeesn = 250.

9.4.5 Distinction entre la partie dite « éclairée naturellement » et la partie éclairée
artificiellement

Si la partie dite « €clairée naturellement » est modulable séparément, une consommation
d'électricité plus faible peut étre prise en compte dans le calcul (voir le 9.4.3.3.2 et le Tableau

24).

0 8i L, . est égal a zéro (par exemple parce qu'aucune information n'a été

fournie concernant les luminaires installés), on a Piignt,rmr = Prom,rm ¢
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I n'est cependant pas obligatoire de prendre cet effet en compte. Dans ce cas, on prend Agm

r,dayl area — 0.

Si 'on désire prendre en compte cette réduction, il faut déterminer la surface de la partie dite

« éclairée naturellement » par les baies permettant I'apport d'éclairage naturel. On définit par

convention la partie dite « éclairée naturellement » comme la zone ou le facteur de lumiére du

jour sur le plan de travail (fictif, situé¢ a 0,8m au-dessus du niveau fini du sol de I'espace
considéré) atteint 3% (au minimum). On peut la définir, au choix, de maniére détaillée

(9.4.5.1), ou de manieére conventionnelle (9.4.5.2).

9.4.5.1  Meéthode détaillée

- 1l faut utiliser les caractéristiques réelles des vitrages (transmission visuelle, géométrie, y
compris la géométrie du profilé de fenétre,...)

- 1l faut utiliser la géométrie réelle de 'espace a 1'état vide (sans mobilier). Les facteurs de
réflexion a prendre en compte sont: 0,7 pour le plafond, 0,5 pour toutes les parties
opaques des murs (y compris les profilés des chassis) et 0,2 pour le sol. En ce qui
concerne le vitrage, il faut utiliser les valeurs réelles de transmission visuelle comme
expliqué ci-dessus.

- Le Ministre peut établir des spécifications supplémentaires ou les modifier.
La méthode de calcul détaillée (le logiciel) est agréée au préalable par le Ministre.
9.4.5.2  Meéthode simplifiée conventionnelle
Une premiere contribution a la partie dite « éclairée naturellement » est formée par la
projection verticale sur la surface d'utilisation des baies (ouvertures a la lumiere naturelle)
inclinées vers l'intérieur ou horizontales (par exemple lucarnes en toiture). Une seconde
contribution est fournie par les baies verticales et par les surfaces verticales équivalentes des
baies inclinées. Pour déterminer ces dernieres, on projette chaque baie inclinée sur un plan
vertical qui passe par le bord supérieur de la fenétre (voir Figure 2). La détermination précise
des deux contributions s'effectue selon 9.4.5.2.1 etle 9.4.52.2.

Les parties qui se chevauchent sont déduites pour déterminer la surface totale de la partie

¢éclairée naturellement :

Af,tmr,daylarea = Af,nnr,daylalea,ve[t + Af,rmr,daylalea,depth —Af,tmr,overlap [mz]
ou :
At m r.dayl area la surface totale d’utilisation de la partie dite « éclairée
naturellement » de I'espace r, en m?;
At m r.dayl arcavert la surface d’utilisation correspondant a la projection verticale des
baies, la détermination s'effectue selon 9.4.5.2.1, en m?;
At m r.dayl arca.depth la surface d’utilisation correspondant a la contribution des
surfaces verticales équivalentes des baies, déterminée selon
94522 enm?;
Afim r.overlap - la surface d’utilisation satisfaisant a la fois aux conditions du
19452 1etacellesdu9.4.52.2 enm?

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

Af,[mr,altif area Af,nnr - Af,nnr,daylalea [1’1’12]
ou :
Afrm rartif area ~la surface d’utilisation de la partie dite « éclairée artificiellement »

~del'espacer, en m?;
Afrmr la surface d'utilisation totale de l'espace r, en m?;
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Agem r.dayl aren la surface de la partie dite « €clairée naturellement » de l'espace r,
telle que déterminée ci-dessus, en m?.

Conditions : lorsqu'on détermine l'extrémité supérieure et inférieure des baies verticales
permettant I'apport de lumicre naturelle, il faut satisfaire aux conditions spécifices a la Figure
1. Cela veut dire que la hauteur de l'extrémité inférieure de la baie (de la partie
transparente/translucide de la fenétre en fait) dont il faut tenir compte dans les calculs doit étre
au minimum de 0.8m, méme si la valeur réelle est inférieure (ex :bord inféricur situé a 0,.5m
de hauteur). De maniére similaire, la hauteur maximale de l'extrémité supérieure est fixée a
4m, les hauteurs étant déterminées a partir du niveau fini du sol.

B
heem » | . | — Baie permettant I'apport

/‘:Ie lumiére naturelle

Figure 1 - Projection du niveau fini du sol sur la facade (par exemple en cas de vide) et
limitation des hauteurs minimum et maximum a considérer pour la détermination de la
baie verticale (équivalente) permettant I'apport de lumiére naturelle
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9.4.5.2.1 Contribution de la projection verticale des baies permettant l'apport de lumiéere
naturelle

La contribution des baies horizontales et inclinées vers l'intérieur’’ permettant l'apport de
lumiére naturelle a la surface d'utilisation de la partie dite « €clairée naturellement » se
compose de la somme des surfaces des projections verticales de ces baies sur le sol sous-
jacent, pour autant que ces derniéres soient comprises dans la surface d'utilisation de l'espace,
voir Figure 2.

On détermine cette surface par espace comme suit :

Af,rmr,dayiama,veﬂ = %Af,rmr‘daylarea.vert,k [mz]
ou :
Af.m r.dayl area,vert la surface totale, a l'intérieur de l'espace r, des projections

verticales de baies horizontales et inclinées vers l'intérieur sur le
sol sous-jacent, et permettant I’apport de lumiére naturelle, en m?

2
Afm 1 dayl area,vert la surface de la projection verticale de la baie k qui est inscrite
dans la surface d'utilisation, en m>.

11 faut effectuer une sommation sur toutes les contributions des projections des baies k.

Contriii:aution de la |
| projection dite « en |
i profondeur »

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

' T,e facteur de transmission visuelle Tyis dir.h (8 incidence neormale, en

transmission hémisphérique) des parties transparentes/translucides deoit
etre d'au molns 60%: Sinon; la kale permettant l’apport de lumiére
naturelle n'est pas prise en considération dans la détermination de la

surface de la partie dite « eéclairée naturellemsnt ».
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9.4.5.2.2 Contribution (équivalente) des baies verticales permettant l'apport de lumiére
naturelle

On détermine la contribution (équivalente) des baies verticales permettant I'apport de lumiere
naturelle comme la somme des surfaces obtenues en multipliant la longueur de 1'élément de
fagade contenant la baie verticale pour autant que cette derniére réponde aux conditions
permettant 1'apport de lumiere naturelle, par la profondeur de la partie dite « éclairée
naturellement », a condition qu'elle soit inscrite dans la surface d'utilisation de l'espace r.
Cette contribution (équivalente) est calculée, comme suit :

Af,rmr,daylarea,depth = glday],k 'dday],int,k [m?]

ou : ‘

At m r.dayl areadepth la surface des contributions des baies verticales (équivalentes)
permettant I’apport de lumiére naturelle, en m?;

ldayt “la longueur de 1’élément de fagade de la partie dite « éclairée

naturellement » comprenant la baie k et déterminée selon
1 945221,enm;
ddayLintk la profondeur de la partie dite « éclairée naturellement » relative
~a la baie k pour autant qu’elle soit inscrite dans la surface
d'utilisation, déterminée selon 9.4.52.2.2  en m.

Il faut effectuer une sommation sur toutes les contributions des baies verticales k.
945221 Longueur de I'élément de fagade 14y
On prend, comme longueur d'élément de facade li¢ a une baie de la partie dite « éclairée
naturellement », la largeur de l'ouverture intérieure de la baie (c'est-a-dire la partie
transparente/translucide) augmentée de 0,5m maximum de chaque coté (sans toutefois
dépasser les murs intérieurs). Les chevauchements ne peuvent pas étre comptabilisés deux
fois, voir Figure 3.
9.4.5.2.2.2 Profondeur de la partie dite « éclairée naturellement »
On détermine la profondeur liée a une baie (équivalente) verticale permettant 'apport
(équivalent) de lumiere naturelle comme suit :
Pour les baies inclinées, il faut d'abord considérer le plan vertical qui passe par I'élément le
plus haut de la baie(hors-ceuvre) en limitant la hauteur de cet élément supérieur a 4m au-
dessus du niveau fini du sol.
On reporte ensuite vers l'intérieur, au droit de la baie, perpendiculairement au plan vertical
ainsi déterminé ou par rapport a la limite de la surface d'utilisation dans le cas d'une baie
verticale, la profondeur de la partie dite « éclairée naturellement » dgay1, telle que déterminée
ci-dessous.
Si la surface de la partie dite « éclairée naturellement » ainsi obtenue se situe entiérement
dans la surface d'utilisation, on a :

ddayl,int = ddayl
Si ce n'est pas le cas, il faut diminuer la profondeur de la partie dite « éclairée naturellement »
de la partie qui se situe en dehors de la surface d'utilisation pour obtenir dgayiint (cfr 1'espace
vide de la Figure 1, ou la fenétre de droite de la Figure 2).
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Figure 3 - Parties de la surface d'utilisation derriére des éléments
transparents/translucides et opaques d'une facade, qui appartiennent a la partie dite
« éclairée naturellement »

(Plusieurs profondeurs sont reprises dans la figure)

1) laay: : longueur de I'élément de facade permettant 1'apport de lumiére naturelle
2) dgay: : profondeur de la partie dite « éclairée naturellement »
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La profondeur de la partie dite « éclairée naturellement », dgay1, €st donnée par :

1. Si la valeur numérique de (h, x 1y) est inférieure a 0,50, on a : 7
dya =0 - [m]

2. Si la valeur numérique de (h, x 1y) est supérieure ou égale a 0,50, on a :

g = 0.5+3-(h, - 1,) - [m]

ou :

ddayl la profondeur de la partie dite « éclairée naturellement » correspondant a la
baie considérée, en m |

h, la hauteur de la partie transparente/translucide de la baie permettant I’apport
de lumiere naturelle, en m ;

Ty le facteur de transmission visuelle [yisairn (angle d’incidence

perpendiculaire, transmission hémisphérique) du vitrage, déterminé selon
NBN EN 410 (-).

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

h, =u, -1,  [m]

ou :

h, la hauteur d’ouverture de la baie permettant I’apport de lumiére naturelle,
enm;

U, la hauteur de I’extrémité supérieure de I’ouverture, mesurée par rapport au
niveau fini du sol, avec un maximum de 4m, en m ;

lo la hauteur de I’extrémité inférieure de 1’ouverture, mesurée par rapport au
niveau fini du sol, avec un minimum de 0,8m, en m.

Il est a noter que la profondeur de la partie dite « éclairée naturellement » ne peut jamais étre
supérieure a la profondeur de I'espace considéré.
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10 Consommation d'énergie primaire
10.1 Principe

Chacun des sous-termes de la consommation finale d'énergie, tel que déterminé aux chapitres
précédents, est multiplié par un facteur de conversion en énergie primaire, en fonction du
vecteur énergétique. Tous les termes sont ensuite additionnés afin d'obtenir la consommation
caractéristique annuelle d'énergie primaire. En ce qui concerne 1'électricité produite par des
installations photovoltaiques intégrées au batiment et par cogénération sur site, on introduit
dans le calcul un bonus correspondant a 1'économie de combustible dans les centrales
électriques.

10.2 La consommation caractéristique annuelle d'énergie primaire

On détermine la consommation caractéristique annuelle d'énergie primaire de 1’ 'unité PEN'
comme suit :

12
charannprimencons El(Ep,heat,m +Ep,coo],m +Ep,aux)m + Ep,nghgm - Ep,pv,m - Ep,cogen,m)
ou :
Echar ann prim en cons - la consommation caractéristique annuelle d'énergie primaire, en MJ ;
Ep lightm la consommation mensuelle d'énergie primaire pour I'éclairage,
calculée selon 10.3, en MJ ; ﬁ
Ep heatm la consommation mensuelle d'énergie primaire pour le chauffage,
calculée selon 10.3, en MJ ; ﬁ
Ep coolm la  consommation mensuelle d'énergie primaire pour le
' refroidissement, calculée selon 10.4, en MJ ; f
Epauxm - la consommation mensuelle d'énergie primaire pour les auxiliaires
(ventilateurs et pompes), calculée selon 10.5, en MJ ; ?
Eppvim 1'économie mensuelle d'énergie primaire réalisée grace a la production
d'électricité par une installation solaire photovoltaique intégrée au
batiment, calculée selon 13.7 de 'annexe PER, en MJ ; :
Ep cogenm I'économie mensuelle d'énergie primaire réalisée graice a la
- production d'électricité au moyen d'une cogénération sur site, calculée
- selon 10.6, en MJ.

10.3 La consommation d'énergie primaire pour le chauffage et le refroidissement

On détermine la consommation mensuelle d'énergie primaire de I’ 'unité PEN' pour le
chauffage et le refroidissement comme suit :

Ep,heat,m = Z(fp : Qheat,ﬁnal,seci,m,ptef + fp ' Qheat,ﬁnal,seci,m,npmf)
1
+ Z (fp : Qhum,ﬁnal,j,m,plef + fp ) Qhum,ﬁnal,j,m,npref)
J
et:
Ep)cooLm = z(fp : QcooLﬁnal,seci,m,pref + fp . Qcoo],ﬁnal,seci,m)npref)

1

ou :
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fy le facteur de conversion conventionnel en énergie primaire du
vecteur énergétique de l'appareil producteur considéré, tel
qu'établi dans le texte principal du présent Arrété (-) ;

Ep heatm la consommation mensuelle d'énergie primaire pour le chauffage

Qheat,ﬁnal,seci,m,pref

de I’ 'unité PEN', en MJ ;
la consommation finale mensuelle d'énergie du (des)
- producteur(s) de chaleur préférentiel(s) du secteur énergétique i,
tel que déterminé au 7.2.1, en MJ ;

Qheat final,seci,m.npref la  consommation finale mensuelle d'énergie du (des)

producteur(s) de chaleur non préférentiel(s) du secteur
énergétique 1, tel que déterminé au 7.2.1, en MJ ;

Qhum,ﬁnal,j,m,pref

la consommation finale mensuelle d'énergie du (des)
- producteur(s) de chaleur préférentiel(s) de I'humidificateur j, tel
que déterminé au 7.2.1, en MJ ;

Qhum,ﬁnal,j,m,npref

la  consommation finale mensuelle d'énergie du (des)
- producteur(s) de chaleur non préférentiel(s) de 'humidificateur j,
tel que déterminé au 7.2.1, en MJ ;

Ep,cool,m

la consommation mensuelle d'énergie primaire pour le
- refroidissement de I’unité PEB, en MJ ;

Qcool,ﬁnal,seci,m,pref

la  consommation finale mensuelle d'énergie du (des)
- producteur(s) de froid préférentiel(s) du secteur énergétique 1, tel

Qcool final,seci,m.npref la consommation finale mensuelle d'énergie du (des)

II faut faire une sommation sur tous les secteurs €nergétiques i et tous les humidificateurs j de

I” 'unité¢ PEN'".

producteur(s) de froid non préférentiel(s) du secteur énergétique
i, tel que déterminé au 7.2.2, en MJ.

10.4 La consommation d'énergie primaire des auxiliaires

On détermine la consommation mensuelle d'énergie primaire pour les ventilateurs, pompes et

veilleuses comme suit :

Ep,aux,m = fp : 36 ) (Wfans,m + Wpumps,m + Waux,m + Waux,ﬁee,m + Wprecoo],m )
+1, (Qpﬂot)
ou :
Ep.auxm la consommation mensuelle d'énergie primaire des auxiliaires

(ventilateurs et pompes), en MJ ;

tp le facteur de conversion conventionnel en énergie primaire du vecteur
énergétique considére, tel qu'établi dans le dispositif du présent arrété (-
)

Weansm la consommation mensuelle d'électricité pour les ventilateurs dans I’
'unité PEN', déterminée selon 8.1.2, en kWh ;

Wpumps.m la consommation mensuelle d'électricité pour les pompes dans I’ 'unité
PEN', déterminée selon 8.2.2, en kWh ;

Wauxm la consommation mensuelle supplémentaire d’electricité pour les

machines frigorifiques dans 1’ 'unit¢ PEN', déterminée selon 8.3, en
kWh ;
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Waux free.m la consommation mensuelle d’electricit¢ pour le free-chilling dans

I’unité PEB, déterminée selon 8.4, en kWh ;

la consommation mensuelle d’electricité pour le pré-refroidissement de

1’air de ventilation, déterminée selon 8.6, en kWh ;

Qpilot.m la consommation mensuelle d'énergie des veilleuses des appareils
producteurs qui contribuent au chauffage et/ou a I’humidification de I’
'unité PEN', déterminée selon 8.3, en MJ.

Wprecool,m

10.5 La consommation d'énergie primaire pour I'éclairage

On détermine la consommation annuelle d'énergie primaire pour I'éclairage comme suit :

Ep,ligm,m = fp -3.6- Vvlighr,m

ou :

Ep tightm la consommation mensuelle d'énergie primaire pour l'éclairage selon
10.5, en MJ ;

f, le facteur conventionnel de conversion en énergie primaire pour
I'¢lectricité, tel qu'établi dans le dispositif du présent arrété (-) ;

Wiightm la consommation mensuelle d'électricité pour l'éclairage dans 1’ 'unité
PEN', déterminée selon 9.2, en kWh.

10.6 L'économie d'énergie primaire réalisée grace a une cogénération sur site

On détermine 1'équivalente économie mensuelle d'énergie primaire d'(une) installation(s) de
cogénération sur site comme suit :

E =>f, -3.6-W

p.cogen,m cogen,i,m

ou :

la réduction mensuelle de la consommation d'énergie primaire

correspondant a la quantit¢ mensuelle d'électricité produite par la

cogénération sur site, en MJ ;

tp le facteur conventionnel de conversion en énergie primaire pour
I'électricité autoproduite par cogénération, tel qu'établi dans le dispositif
du présent arrété (-) ;

Woeogenim la quantit¢ mensuelle d'électricité produite par l'installation de
cogénération sur site i, déterminée selon A 4, en kWh.

Il faut faire une sommation sur tous les systemes de cogénération sur site i.

Ep,co gen,m
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A Cogénération
A.1 Principe

Une installation de cogénération produit simultanément de la chaleur et de 1’électricité. La
consommation finale d’énergie (c.-a-d. la consommation de combustible) de la cogénération
est calculée au point 10.2 de ’annexe PER, pour les secteurs énergétiques d’une unité PEB
résidentielle et au point 7.2 de la présente annexe, pour les secteurs €nergétiques d’une unité
PEB bureaux, services ou enseignement.

Dans cette annexe A est déterminée la production d’électricité par une cogénération. Cette
production est convertie en quantité d’énergie primaire économisée au point 12.2.2 de
I’annexe PER pour les unités PEB résidentielles et au point 10.6 de la présente annexe pour
les unités PEB bureaux, services ou enseignement.

A.2 Détermination du rendement de conversion électrique et thermique de la
cogénération

Le rendement de conversion électrique de la cogénération est le rapport entre 1’énergie
électrique produite et la teneur énergétique (sur base du pouvoir calorifique supérieur) du
combustible consommé. Le rendement de conversion thermique est le rapport entre la chaleur
produite et la teneur énergétique (sur base du pouvoir calorifique supérieur) du combustible
consomme.

Pour les moteurs a combustion interne au gaz naturel, au gaz provenant de la biomasse, au
mazout et a I’huile végétale, les rendements de conversion sont fixés au point A.2.1. Les
rendements de conversion pour les autres technologies sont fixés au point A.2.2.

A.2.1 Détermination du rendement de conversion électrique et thermique d’un moteur
a combustion interne au gaz naturel, au gaz provenant de la biomasse, au mazout
ou a I’huile végétale

La méthode de détermination des rendements de conversion dépend de la puissance électrique
de I’installation de cogénération.

Si la puissance é€lectrique de I’installation de cogénération n’est pas connue, elle peut étre
déterminée comme suit :

Pcogen,elec =a- (Pcogmth )b [kW]
ou :

Peogen elec le rendement électrique de ’installation de cogénération, en kW ;

a, b des paramétres (variables en fonction du combustible utilisé) pour

déterminer la puissance électrique en fonction de la puissance thermique,
issus du Tableau 26 (-) ;

Peogen.ih la puissance thermique de I’installation de cogénération, en kW. Cette
puissance est fixée conformément a la méthode utilisée pour les appareils
au gaz.
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Tableau 26 - Paramétres pour déterminer la puissance électrique en fonction de la
puissance thermique (moteur a combustion interne)

Combustible a B
gaz naturel 0,3323 1,123
gaz provenant de la biomasse 0,3305 1,147
mazout 0,3947 1,131
huile végétale 0,3306 1,152

Cas 1 : Peogencdec < S kW
Relevez les rendements de conversion <électrique et thermique de [’installation de
cogénération dans le Tableau 27 :

Tableau 27 - Rendements de conversion électrique et thermique de la cogénération
(moteur a combustion interne, Pcogen,elec < S kW)

CombHStible € cogen,elec € cogen,th
gaz naturel 0,251 0,573
gaz provenant de la biomasse 0,248 0,542
mazout 0,279 0,536
huile végétale 0,268 0,573

Cas2:5kw < Pcogen,elec < 5000 kW

Les rendements de conversion électrique et thermique de I’installation de cogénération sont
déterminés comme suit:

b

elec [_ ]

8cogen,elec = aelec ' (Pcogen,elec)

€ ogenth — dih '(Pcogen,elec)bm [-]

ou :

Oelec le rendement de conversion électrique de I’installation de cogénération(-)

Qelec, Delec des paramétres (variables en fonction du combustible utilisé) pour
déterminer le rendement de conversion €lectrique, issus du Tableau 28 (-)

Peogen.clec la puissance électrique de I’installation de cogénération, en kW. Si cette
puissance n’est pas connue, elle est déterminée comme décrit ci-dessus ;

Uth le rendement de conversion thermique de I’installation de cogénération (-
)

ah, bin des paramétres (variables en fonction du combustible utilisé) pour

déterminer le rendement de conversion thermique, issus du Tableau 28 (-

).
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Tableau 28 - Paramétres pour déterminer le rendement de conversion électrique et
thermique de la cogénération (moteur a combustion interne, S kw < Pcogen,elec < 5000

kW)
Combustible A elec Delec am b
gaz naturel 0,228 0,061 0,623 -0,053
gaz provenant de la biomasse 0,222 0,069 0,601 -0,065
mazout 0,253 0,063 0,587 -0,057
huile végétale 0,240 0,070 0,637 -0,066

Cas 3 : Pcogen,clec > S000 KW

Relevez les rendements de conversion électrique et thermique de [D’installation de
cogénération dans le Tableau 29.

Tableau 29 - Rendements de conversion électrique et thermique de la cogénération
(moteur a combustion interne, Pcogen,elec > 5000 kW)

Combustible € cogen,elec € cogenith
gaz naturel 0,384 0,396
gaz provenant de la biomasse 0,400 0,345
mazout 0,433 0,361
huile végétale 0,436 0,363
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A.2.2 Détermination des rendements de conversion électrique et thermique de
technologies autres que les moteurs a combustion interne au gaz naturel, au gaz
provenant de la biomasse, au mazout et a I’huile végétale

Les rendements de conversion €lectrique et thermique des cogénérations qui ne relevent pas
du point A.2.1. (comme les moteurs stirling, les turbines a gaz, les systemes ORC, les cellules
a combustible, etc.) sont déterminés comme suit :

P ]

Bespnees = 077 5 N
cogen,elec cogen,th

P i

Eengenty = 077 5420 e

cogen.elec cogen.th :

ou :

Peogen.th la puissance thermique de I’installation de cogénération, en kW. Cette
puissance est déterminée conformément a la méthode utilisée pour les
appareils au gaz ;

Peogen clec la puissance électrique de I’installation de cogénération, en kW ;

A.3 Détermination de la consommation mensuelle d’énergie finale par une installation
de cogénération
A.3.1 Régle de calcul

Déterminez la consommation mensuelle d’énergie finale d’une installation de cogénération i
sur la base du chauffage des locaux, de I’humidification et du refroidissement par absorption,
couverte par I’installation de cogénération, comme suit :

_ Qcogen,heat,i)m + Qcogsn,hum,i,m + Qcogen,cool,i,m
Qcogen,ﬁnal,i,m - [MJ]
8cogen,th
ou :
Qcogen.finalim la consommation mensuelle d’énergie finale de I’installation de
cogénération i, en MJ ;
Qcogenheatim la part de I’installation de cogénération i dans les besoins mensuels
bruts en chaleur pour le chauffage, déterminée selon A.3.2, en MJ ;
Qcogen hum,i,m la part de I’installation de cogénération i dans les besoins mensuels
nets en €nergie pour I’humidification, déterminée selon A.3.3, en
MJ ;
Qcogen.coolim la part de I’installation de cogénération i dans les besoins mensuels
- bruts en chaleur pour le refroidissement par absorption, déterminée
- selon A.3.4,en MJ ;
Ecogenth le rendement de conversion thermique de [D’installation de
cogénération, déterminé selon A.2 (-).
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A.3.2 Besoins bruts en énergie pour le chauffage des locaux, couverts par cogénération

Déterminez la part de I’installation de cogénération i dans les besoins mensuels bruts en
énergie pour le chauffage des locaux de la totalité de I’'unité PEB', comme suit :

Qcogen,heat,i,m = theat,m,pref ) (1 - fas,heat,seci,m ) Qheat,gross,seci,m [MJ]
i

ou :

la part de I’installation de cogénération i dans les besoins mensuels
bruts en énergie pour le chauffage des locaux, en MJ ;

la part de la cogénération dans la fourniture de chaleur au secteur
énergétique concerné, déterminée selon 7.3.1 (-);

la part des besoins totaux en chaleur pour le chauffage des locaux du
secteur énergétique i, couverte par un systeme d’énergie solaire
thermique, comme décrite au 7.2.1 (-);

les besoins mensuels bruts en énergie pour le chauffage des locaux
du secteur énergétique 1, déterminés selon 6.2, en MJ.

Qcogen,heat,i,m

fheal,m,pref

fas,heat,sec im

Qheat,gross,sec im

Il faut effectuer une sommation pour tous les secteurs énergétiques i auxquels 1’installation de
cogénération fournit de la chaleur.

A.3.3 Besoins nets en énergie pour I’humidification, couverts par cogénération

Déterminez la part de l’installation de cogénération i dans les besoins mensuels nets en
énergie pour I’humidification, pour I’ensemble de 1’'unité¢ PEB', comme suit :

Qcogen,hum,i,m = theat,m,pref ' (1 - fas,hulrn,j,m ) Qhum,net,j,m [MJ]
J

ou :

la part de I’installation de cogénération i dans les besoins mensuels
nets en énergie pour I’humidification, en MJ ;

Qcogen,hum,i,m

fheat,m.pref la part de I’installation de cogénération dans la fourniture de chaleur
a I’appareil d’humidification concerné, déterminée selon 7.3.1 (-) ;

fas hum jm la part des besoins totaux en chaleur pour 1’appareil d’humidification
j, couverte par un systéme d’énergie solaire thermique, comme
décrite au point 7.2.1 (-) ;

Qhumnetjm les besoins mensuels nets en énergie pour |’humidification de

I’appareil d’humidification j, déterminés selon 5.9, en MJ.

Il faut effectuer une sommation sur tous les appareils d’humidification j auxquels
I’installation de cogénération i fournit de la chaleur.
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A.3.4 Besoins bruts en chaleur pour le refroidissement par absorption, couverts par
cogénération

Déterminez la part de I’installation de cogénération 1 dans les besoins mensuels bruts en
énergie pour le refroidissement par absorption, pour I’ensemble de 1'unité PEB', comme suit :

£ : .
Qcogen,coo],i,m = theat,m,pref . COOLprefE]g];oo}’gmss’sem,m [MJ]
i
nom

ou :

Qcogen,coolim la part de I’installation de cogénération 1 dans les besoins mensuels
bruts en énergie d’une machine de refroidissement par absorption, en
MJ;

fheatmpref la part de la cogénération dans la fourniture de chaleur a la machine
de refroidissement par absorption, déterminée selon 7.3.1 (-);

feoolpref la part de la machine de refroidissement par absorption dans la
fourniture de froid au secteur énergétique concerné, déterminée selon
73.2 (),

EERuom le rendement de la conversion de chaleur en froid de la machine de
refroidissement par absorption desservant le secteur énergétique i,
déterminé selon 7.5.2 (-) ;

Qcool,gross sec im les besoins mensuels bruts en énergie pour le refroidissement des
locaux du secteur énergétique i, fourni par la machine de
refroidissement par absorption, déterminés selon 6.2, en MJ.

I faut effectuer une sommation sur tous les secteurs énergétiques i auxquels la machine de
refroidissement par absorption, alimentée par I’installation de cogénération i, fournit du froid.

A.4 Détermination de la quantité d’électricité produite

Supposons que dans le cas d’une cogénération non li¢e au batiment, la quantité d’électricité
produite mensuellement soit égale a 0. Dans ce cas, ’économie d’énergie primaire est déja
calculée dans le facteur énergétique primaire pour la fourniture de chaleur externe. Donc :
cogen,i,m = O
Déterminez la quantité mensuelle d’électricité produite par I’installation de cogénération i liée
au batiment, comme suit :

W _ 8cogen,elec kWh
cogenim 3 6 .Qcogen,ﬁnal,i,m [ ]
ou :

Woeogenim la quantité mensuelle d’électricité produite par I’installation de

cogénération 1, en kWh;

le rendement de conversion ¢électrique de [’installation de
cogénération, déterminé selon A.2 (-);

Qcogen finalim la consommation mensuelle d’énergie finale de [D’installation de
cogénération i, déterminée selon A.3, en MJ.

Ecogen,elec
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A.5 Détermination de la variable auxiliaire X,, pour calculer la fraction mensuelle
couverte par la cogénération sur site

Déterminez la variable auxiliaire X,, d’une installation de cogénération, comme suit :

Xm = |:Z (1 - fas,heat,seci,m) ' Qheat,gross,seci,m + Z (1 - fas,water,bathj,m) ' Qwater,bath j.grossm
1 ]

+ %(l - fas,water,sinkk,m) ) Qwater, sinkk,grossm

Qheat,gross,seci,m

Sy ) Qg 5 Doz } /(1000 P )
1 m EER ..
ou :
Xm ~variable auxiliaire pour I’installation de cogénération, représentant
~les besoins en chaleur divisés par la production « virtuelle » d’une
cogénération a pleine puissance sans interruption durant le mois
considéré (-) ;
fas.m la part des besoins totaux en chaleur, couverte par un systéme

d’énergie solaire thermique, déterminée selon 10.4 de ’annexe PER
(en cas de besoins en chaleur dans une unité PEB résidentielle) ou

~selon 7.2.1 de la présente annexe (en cas de besoins en chaleur dans
une unit¢é PEB bureaux, services ou enseignement). Avec les

indices ‘heat, sec i’ pour les besoins en chaleur du secteur
énergétique 1, ‘water j” et ‘sink k’ pour la préparation de 1’eau
chaude sanitaire, respectivement d’une douche ou d’un bain j et
d’une cuisine k, et ‘hum,l” pour les besoins en chaleur de I’appareil

- d’humidification 1 (-) ;
~les besoins mensuels bruts en énergie pour le chauffage des locaux

du secteur énergétique i, déterminés selon 9.2.1 de ’annexe PER
pour les unités PEB résidentielles ou selon 6.2 de la présente
annexe pour les unités PEB bureaux, services ou enseignement, en
MJ ;

Qwater,bath j,gross,m

~les besoins mensuels bruts en énergie pour 1’eau chaude sanitaire
- d’une douche ou d’un bain j, déterminés selon 9.3.1 de 1’annexe

PER, pour les 'unités PEB' résidentielles, en MJ ;

Qwater,sink k,gross,m

les besoins mensuels bruts en énergie pour ’eau chaude sanitaire
d’une cuisine k, déterminés selon 9.3.1 de I’annexe PER, pour les
'unités PEB' résidentielles, en MJ ;

Qhum,net,l,m

les besoins mensuels nets en énergie pour I’humidification de

I’appareil d’humidification 1, déterminés selon 5.9 de la présente
~annexe, pour les 'unités PEN', en MJ ;

fcool,pref

EER;om

la part du refroidissement par absorption dans la fourniture de froid
au secteur énergétique concerné, déterminée selon 7.3.2 de la
présente annexe, pour les 'unités PEN' (-) ;

le rendement de la conversion de chaleur en froid de la machine de

- refroidissement par absorption qui fournit le secteur énergétique
- concerné, déterminé selon 7.5.2 de la présente annexe de la présente

annexe (-) ;
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Qcool,gross.sec nm ~les besoins mensuels bruts en énergie pour le refroidissement des
locaux du secteur énergétique n, fourni par la machine de
refroidissement par absorption, déterminés selon 6.2 de la présente
annexe, pour les 'unités PEN', en MJ ;

Peogen.th la puissance thermique de I’installation de cogénération, en kW.
- Cette puissance est déterminée conformément a la méthode utilisée
~pour les appareils au gaz

tm la longueur du mois concerné en Ms, voir Tableau 1.

I faut effectuer une sommation sur tous les secteurs énergétiques i chauffés au moyen de
I’installation de cogénération, sur tous les bains ou douches j et les cuisines k, auxquels
I’installation de cogénération fournit de la chaleur pour la préparation de I’eau chaude
sanitaire (dans des ‘'unités PER'), sur tous les appareils d’humidification 1 auxquels
I’installation de cogénération fournit de la chaleur et sur tous les secteurs énergétiques n qui
font partie d’une 'unité PEB' et auxquels la machine de refroidissement par absorption,
alimentée par I’installation de cogénération, fournit du froid.

A.6 Détermination de la contenance minimale en eau d’un réservoir tampon pour
stocker 30 minutes de production d’une installation de cogénération a pleine
puissance

Déterminez la contenance minimale en eau d’un réservoir tampon pour stocker 30 minutes de
production de chaleur de I’installation de cogénération i liée au batiment, a pleine puissance,
par convention, comme suit :

0.44- Pcogen,th,i

Vistor30mini = S -9 ) [m?]

cogen,i return,designi

ou :

Vstor30 min.i la contenance en eau nécessaire a un réservoir tampon pour stocker 30
minutes de production de chaleur d’une installation de cogénération,
enm?

Peogen.ihsi la puissance thermique de [’installation de cogénération i, en kW.
Cette puissance est déterminée conformément a la méthode utilisée
pour les appareils au gaz ;

Ocogen,i la température a laquelle I’installation de cogénération i fournit de la
chaleur, en °C ;

[ return.design.i la température de retour du systeme d’émission de chaleur, auquel
I’installation de cogénération 1 fournit de la chaleur, comme
déterminée au point 10.2.3.2 de I’annexe PER, en °C.
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B Pré-refroidissement de I’air de ventilation
B.1 Régle de calcul

Le facteur de multiplication mensuel Iprecoolsecim pour 1’effet du pré-refroidissement de I’air de
ventilation pour les besoins de refroidissement du secteur énergétique i est égal au facteur de
multiplication pour I’effet du pré-refroidissement de la zone de ventilation z dont le secteur
énergétique fait partie :

Tprecool,seci,m = Iprecool,zone zm

S’il n’y a pas de systéme prévu pour le pré-refroidissement de 1’air de ventilation dans la zone
de ventilation z, ou si seulement une partie du débit de ventilation hygiénique de la zone de
ventilation z est refroidi a ’aide d’un systéme de pré-refroidissement de I’air de ventilation,
alors Tprecool.zone zzm — I.

Si plusieurs unités PEB utilisent le méme systéme de pré-refroidissement de 1’air de
ventilation, la valeur par défaut pour rprecoolzone zm = 1 ; des valeurs plus favorables peuvent
étre utilisées sur base d’une demande d'équivalence.

Si un systeme de pré-refroidissement de 1’air de ventilation est présent et si ’entiereté¢ du
débit de ventilation hygiénique de la zone de ventilation z est refroidi a I’aide de ce systéme
de pré-refroidissement, Iprecoolzone zm d0it étre déterminé par le rapport entre I’abaissement de
température provoqué par le systeme de pré-refroidissement et la différence de température
initiale et I’efficacité du systéme de pré-refroidissement €precoolm.

_ 1 epnacool,ref,max,m - ee,V,coo],m
I‘precool,zonez,m -4 eplecool,m e e [_]
i,cool - e,V,coolm
avece !
€precool.m ’efficacité mensuelle du systeme de pré-refroidissement concerné (-) ;

la température de référence mensuelle moyenne pour 1’abaissement de

température maximal, en °C ;

0e.v coolm la valeur de calcul conventionnelle mensuelle moyenne pour la
température de l'air neuf pour la ventilation hygiénique lors des calculs
de refroidissement déterminée selon Tableau 1, en °C ;

Bi.cool la température intérieure moyenne établie par convention pour la
détermination du besoin en énergie pour le refroidissement, reprise au
Tableau 2, en °C ;

Les expressions de €precoolm €t Oprecoolrefmax,m, pour deux types de technologies, sont

développées dans les prochains paragraphes.

Pour d’autres technologies, I'precoolzone zm devra étre déterminé selon des regles spécifiées par

le Ministre.

eprecool,ref,max,m

B.2 Echangeur de chaleur sol-eau

Les échangeurs de chaleurs placés dans le sol sont utilisés pour refroidir ou réchauffer 1’air de
ventilation (pré-refroidissement / pré-chauffage).Ici, c’est la masse thermique de la terre qui
est utilisée pour fournir la chaleur a transférer. A une profondeur suffisante, la température du
sol est stable. En été, cela signifie que 1’air de ventilation fourni peut étre refroidi ; en hiver, il
peut étre réchauffé. Dans des échangeurs de chaleur sol-eau, I’eau est envoyée a travers une
série de tubes qui sont couplés a une batterie d’air par ’intermédiaire d’un collecteur. L’eau
passant a travers la pompe est mise en circulation a travers les tubes et refroidira ou
réchauffera I’air.
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B.2.1 Efficacité eprecoo,m du systéme de pré-refroidissement

Pour un échangeur de chaleur sol-eau, la valeur par défaut vaut :

epmcoo],m = 07 : Wsoil/water,m [']

avec :
Waoilwater.m un facteur mensuel qui tient compte du temps de fonctionnement de
I’échangeur de chaleur sol-eau (-) :

- s ee,m - esoiLm <0 alors Wioil/water,m — 0 5

- st 0<0,, =0, <2 alors Weitwaterm = 0,5 ;

- st 0, —Ouum > 2 alors Weirwaterm = 1 ;
ou :
Oem la température extérieure moyenne mensuelle, selon le Tableau 1, en °C ;
Osoil.m la température moyenne mensuelle du sol définie en fonction de la

profondeur des conduites, telle que déterminée au B.2.2, en °C.

22 Température de référence pour [P’abaissement de température maximal

eprecool,ref,max,m

La température de référence pour la détermination de la performance de I’échangeur de
chaleur sol-eau est donnée par :

e o l eWtesoil,m _ 034 ' Z Vhyg,seci,k
recoolref ;max,m . . eV,cool,m
P - 0343 Vi oeecin 1 e, —1 1160Vy,
1160V, e, —1
[°C]
avec :
\'/hygseci . le débit partiel k du débit de conception d'alimentation en air neuf qui
’ passe a travers 1’échangeur de chaleur sol-eau dans le secteur
énergétique i, en m*/h ;
v, le débit d’eau a travers I’échangeur de chaleur sol-eau, en m*/h ;
ewt I’efficacité de I’échangeur de chaleur sol-eau, telle que déterminée ci-
dessous ;
Osoil.m la température moyenne mensuelle du sol définie en fonction de la
profondeur des conduites, telle que déterminée ci-dessous, en °C ;
e, V.coolm la valeur de calcul conventionnelle pour la température de 1'air neuf

pour la ventilation hygiénique lors des calculs de refroidissement
déterminée selon Tableau 1, en °C;
II faut faire la somme sur tous les débits partiels k et sur tous les secteurs énergétiques i de la
zone de ventilation z.
Pour la détermination de la température moyenne mensuelle du sol Ogiim, 1l faut faire une
distinction entre les conduites du sol horizontales et verticales :
- conduites horizontales : déduire la température moyenne mensuelle du sol du Tableau
30;
- conduites verticales : déterminer la température moyenne mensuelle du sol suivant la
formule suivante :
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0

soilm —

+0 +950ﬂ,3m’m +0 +0

L

avec :
Osoil.imm,  Osoilzmm 1@ température moyenne mensuelle du sol a respectivement 1, 2, 3,
Osoilzmm, Osoilamm 4 €t 5 m de profondeur, déduite du Tableau 30, en °C

soillm,m soil2m,m soilSm,m ) (Lsoil/water - 4) ‘

soil 4m.m

0

[°C]

esoil Sm,m

Lsoit/water la profondeur maximale de la conduite dans le sol, en m.

Tableau 30 - Température moyenne du sol pour la détermination du Osii,m

Jan | Fév |Mar | Avr |[Mai |Juin |[Juil |Aolt | Sep |Oct | Nov |Déc
05m |42 |43 |58 |88 |121 |151 |168 | 168 |150 |121 |87 |59

10m |54 |50 |60 |82 |110 |13,8 |155 |160 |149 [127 |98 |72

b)

20m |75 |65 |66 |78 |96 |11,7 [135 |145 [143 [132 [113 |92

30m |90 |79 |76 |79 |90 [105 [11,9 [13,1 [13.4 [13,1 [11,9 105

40m | 100 |90 |85 |84 |89 |98 [109 |119 [125 |126 121 |112

>5m | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0

Pour les profondeurs intermédiaires, la table doit étre interpolée.
L’efficacité de I’échangeur de chaleur sol-eau est donnée par :

_ (xth.wt
1160V, -

e, =1-¢e "M [-]
avec
Ot le coefficient de transmission thermique des conduites dans 1’échangeur de

chaleur sol-eau, tel que déterminé ci-dessous, en W/m2K ;
At la surface d’échange des conduites, telle que déterminée ci-dessous, en m? ;
v, le débit d’eau a travers 1’échangeur de chaleur sol-eau, en m3/h.

Le coefficient de transmission thermique des conduites oy est déterminé suivant :
-1

Dtue+2’t e Due+2tsoi
ln(( ’ mb)/Dtubej + ln(( . %)tube + 2ttube)j [W/mzK]

o & ! 2X e 2
tube tube

avec :

o le coefficient de convection interne de I’écoulement dans la conduite de
I’échangeur de chaleur pour le pré-refroidissement, tel que déterminé ci-
dessous, en W/m2K ;

tsoil I’épaisseur du massif de terre autour de la conduite considérée, telle que
déterminée ci-dessous, en m ;

Diube le diametre intérieur de la conduite, en m ;

trube I’épaisseur de la paroi de la conduite, en m ;

Mube la conductivité thermique de la conduite, en W/m K ;

Asoil la conductivité thermique du sol, considérée égale a 2, en W/m.K.

Le coefficient de convection interne est donné par : ‘
Pour I’eau : - [W/m3K]
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o, =058

tube
Pour une solution eau/glycol (tous les types):

o, =043

tube

avec .

1
Nu = (Nufam + Nufurb )A

Et

%
Re-Pr-D
Nu,,, = {3.663 +1.61° (u)

tube

£, - (Re=1000)- Pr

2-{1+12.7-‘fﬂ“7"° -(Pr%—lj

£, = (1.58-InRe—3.28)"

Nu turb

Pour I’eau :
4 \Y
Re = 996200 —
3600m n,, D, ..
Pr=7 ‘
Pour une solution eau/glycol (tous les
types) |
4 V.
Re =624200 =
36007 1 . D e
Pr=12,5
L’épaisseur du massif de terre autour de la conduite considérée, ts, est donnée par :
-D .
tsoil = w S1 ptube - Dlube < 075
tsoil = 0725 si Piube _Dtube 2 075
avec :
Ptube la distance entre les conduites paralléles, en m
Diube le diametre intérieur de la conduite, en m.
La surface d’échange des conduites Ay est donnée par :
Awt =T Dtube ' Ltube ' ntube ! [mz]
avec :
Diube le diamétre intérieur de la conduite, en m ;
Ltube la longueur de la conduite, en m ;

Niube het aantal buizen in parallel (-).
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B.3 Refroidissement par évaporation

Le refroidissement par évaporation (ou refroidissement adiabatique) consiste en principe
d’une méthode qui refroidi I’air de ventilation d’un batiment par injection de 1’eau. Il existe
de nombreuses variantes de cette technologie, avec des prétraitements et des techniques de
récupération différentes. La performance des systémes de refroidissement par évaporation est
fortement variable en fonction du type de conception de ces systémes.

Si de I’eau ordinaire est injectée dans 1’air de ventilation amené ou I’air de ventilation extrait,
alors la méthode suivante peut étre appliquée.

Pour tous les autres systemes plus complexes, le facteur ryecoolm devra étre déterminé sur
base du principe d’équivalence.

B.3.1 Efficacité eprecoor du systéme de pré-refroidissement

Pour du refroidissement par évaporation, la valeur par défaut pour ’efficacité vaut :

epmcoo],m =038- Wevap,m [_]
avec :
Wevap.m un facteur mensuel qui tient compte du temps de fonctionnement du
refroidissement par évaporation (-) :
st Qoornem <0 alors Weyapm=0
si Qcoo],net,m >0 alors Wevap,m — 1
ou :
Qcoo],net,m = ZQcooLnet,secl,m [MJ]
avec:

Qcoolnetseclm  les besoins mensuels nets en énergie pour le refroidissement d'un secteur
énergétique 1, déterminés sans prendre en compte le systeme de
refroidissement par évaporation considéré, en MJ.

Il faut faire la somme sur tous les secteurs énergétiques 1 de 'unité PEB qui sont reliés au
refroidissement par évaporation.

B.3.2 Température de référence pour [I’abaissement de température maximal

eprecool,ref,max,m

Si de I’eau ordinaire est injectée dans 1’air de ventilation amené ou 1’air de ventilation extrait,
alors la température de référence est la température humide du débit d'air concerné. La valeur

par défaut de Oprecoolrefmaxm €St €gale a la température moyenne mensuelle humide, donnée au
Tableau 31.
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Tableau 31 - Température mensuelle moyenne humide

Jan

Fév

Mar

Avr

Mai

Juin

Juil

Aolt

Sep

Oct

Nov

Déc

°C

1,9

1,7

3,0

5,9

93

12,7

14,6

14,7

12,0

9,7

438

23

Vu pour étre annexé a I’arrété du Gouvernement wallon du 12 décembre 2013 modifiant, en
ce qui concerne la performance énergétique des batiments, le Code wallon de I’ Aménagement

du Territoire, de I’Urbanisme, du Patrimoine et de I’Energie.

Namur, le 12 décembre 2013.

Le Ministre-Président,

R. DEMOTTE

J-M. NOLLET

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




