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

Avant-propos

La présente annexe décrit la méthode de détermination du niveau de consommation
d'énergie primaire (niveau E,) d'un bétiment résidentiel. Le niveau E, tient
compte a la fois du batiment et des installations de chauffage, de ventilation,
d'eau chaude sanitaire, de refroidissement ainsi que de 1l'utilisation d'une
énergie durable. Cette combinaison de possibilités constructives, de choix au
niveau des techniques d'installation et de production d'énergie durable permet &
1'auteur de projet d'adopter les moyens les plus appropriés pour satisfaire aux
exigences imposées.

1 Références normatives

Les annexes I a V de cet arrété font référence aux normes suivantes. Seule la
version de norme portant la date mentionnée est d'application, a moins gque le
Gouvernement wallon ne signale explicitement son remplacement par une autre
version. Les références normatives de l'annexe VI sont mentionnées dans 1'annexe
elle-méme.

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

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

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

NBN EN 308:1997 Heat exchangers - Test procedures for establishing

performance of air to air and flue gases heat
recovery devices

NEN EN 410:1998 Glass in building - Determination of lumincus and
solar characteristics of glazing

NBN EN 1027:2000 Windows and doors - Watertightness - Test method

NBN EN 12309-2:2000 Gas—-fired absorption and adsorption air-

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

NEN EN 13141-1:2004 Ventilation for buildings - Performance testing of
components/products for residential ventilation -
Part 1: Externally and internally mounted air
transfer devices.

NBN EN 13363-1:2007 Solar protection devices combined with glazing.
Calculation of solar and light transmittance - Part
1: Simplified method

NBN EN 13363-2:2005 Solar protection devices combined with glazing -
Calculation of solar and light transmittance - Part
2: Detailed calculation method

NBN EN 13829:2001 Thermal performance of buildings - Determination of
air permeability of buildings - Fan pressurization
method

NBN EN 14134:2004 Ventilation for buildings - Performance testing and
installation checks of residential ventilation
systems

NBN EN 14511:2008 Alr conditioners, liquid chilling packages and heat

pumps with electrically driven compressors for
space heating and cooling

NBN EN 60034-1:2005 Rotating electrical machines - Part 1: Rating and
performance



NBN

NBN

NBN

NBN

NBN

NBEN

EN

EN

EN

EN

EN

EN

60904-1:2007

ISO 10211:2008

IS0 12241:1998

IS0 13789:2008

ISO 13790:2004

ISO 14683:2008

Photovoltaic devices — Part 1l: measurement of
photovoltaic current-voltage characteristics.
Thermal bridges in building construction - Heat
flows and surface temperatures - Detailed
calculations

Thermal insulation for building equipment and
industrial installations - Calculation rules
Thermal performance of buildings - Transmission and
ventilation heat transfer coefficients -
Calculation method

Thermal performance of buildings - Calculation of
energy use for heating (supersedes EN 832)
Thermal bridges in building construction - Linear
thermal transmittance - Simplified methods and
default values



Définitions

Bitiment résidentiel: batiment ou partie de batiment destiné au logement
individuel ou collectif avec occupation permanente ou temporaire.

Besoins bruts en énergie pour le chauffage des locaux : énergie transmise au
systéme de distribution (ou au systeéme de stockage) de chaleur destinée au
chauffage des locaux par 1'installation de production de chaleur destinée au
chauffage.

Besoins bruts en énergie pour l'eau chaude sanitaire: énergie transmise au
systéeme de distribution d'eau chaude sanitaire par l'installation de
production de chaleur destinée & l'eau chaude sanitaire.

Besoins nets en énergie pour le chauffage: énergie qui serait nécessaire pour
maintenir le volume protégé a température intérieure pendant une certaine
période (en l'occurrence 1 mois dans la présente annexe) en cas d'utilisation
d'une installation avec un rendement é&égal & 1 pour le systéme et la
production.

Besoins nets en énergie pour l'eau chaude sanitaire: énergie qui serait
nécessaire pour amener l'eau chaude sanitaire a la température souhaitée
pendant une certaine période (en l'occurrence 1 mois dans la présente annexe)
en cas d'utilisation d'une installation avec un rendement égal a 1 pour le
systéme et la production.

Chauffage central: installation de chauffage ou un fluide caloporteur
transporte la chaleur produite a plus d'un espace & l'intérieur du volume
protégé.

Chauffage collectif: installation destinée au chauffage de plus d'une unité
d'habitation cu plus d'un batiment résidentiel.

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

Paroi externe: construction ou partie de construction qui constitue la
séparation entre le volume protégé et l'air extérieur, le sol ou l'eau.

Paroi intérieure: construction ou partie de construction gqui sépare le volume
protégé et un espace contigu chauffé ou non.

Coefficient de déperditions de chaleur par transmission: déperditions de
chaleur par transmission & travers un ensemble de parois pour une différence
de température de 1 Kelvin entre les ambiances qu'elles séparent.

Coefficient de déperditions de chaleur par ventilation: déperditions de
chaleur pour une différence de température de 1 Kelvin résultant du
réchauffement du débit d'air qui pénetre dans le volume protégé par
ventilation et par infiltration par unité de temps.

Coefficient de performance (COP): rapport entre la puissance de chauffe et la
puissance absorbée d'une pompe a chaleur (coefficient of performance).
Coefficient de performance saisonniére: rapport entre la chaleur émise et
1'énergie consommée avec une pompe a chaleur pendant une certaine période.
Coefficient de transmission thermique: transmission thermique & travers un
élément de construction plan, par unité de surface, unité de temps et unité
de différence de température, entre les ambiances des deux cbtés de
1'élément. Les ponts thermiques linéaires sont caractérisés par un
coefficient de transmission thermique linéaire, et les ponts thermiques
ponctuels le sont par un coefficient de transmission thermigque ponctuelle.
Ces deux grandeurs indiquent la quantité de chaleur supplémentaire perdue par
unité de temps et unité de différence de température a travers un métre
courant de pont thermique linéaire ou un pont thermique ponctuel en
comparaison de la transmission de chaleur a travers une construction plane de
référence ne présentant pas de ponts thermiques.

Cogénération (PCCE - production combinée de chaleur et d'électricité):
production combinée d'électricité et de chaleur pour laquelle la fourniture
de chaleur reste limitée aux bitiments de la méme parcelle et la chaleur
totale & fournir par l'installation peut étre établie sans éguivoque.



Consommation caractéristique annuelle d'énergie primaire: consommation
annuelle d'énergie primaire pour le chauffage des locaux, la production d'eau
chaude sanitaire, le refroidissement (fictif), les auxiliaires ainsi que
1'éclairage dans le cas des bureaux et des écoles, calculée selon la méthode
décrite dans la présente annexe pour les bitiments résidentiels et dans
l'annexe II au présent arrété pour les immeubles de bureaux et les écoles.

L'économie d'énergie primaire procurée par l'électricité auto produite a

l'aide d'un systéme photovoltaigue ou d'une installation de cogénération est

décomptée.

Consommation d'énergie pour 1le chauffage: énergie finale nécessaire pour

couvrir les besoins bruts en énergie pour le chauffage, y compris 1'énergie

des auxiliaires nécessaires au fonctionnement de 1'installation.

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

pour couvrir les besoins bruts en énergie pour 1l'eau chaude sanitaire.

Débit de wventilation: quantité d'air extérieur amenée par ventilation par

unité de temps.

Débit d'infiltration/exfiltration: quantité d'air extérieur qui pénétre par

infiltration dans le volume protégé ou dans un secteur énergétique par unité

de temps.

Déperditions de chaleur par transmission: déperditions de chaleur résultant

de la transmission de chaleur.

Déperditions de chaleur par ventilation: déperditions de chaleur résultant du

réchauffement du débit de wventilation et d'infiltration dans le volume

protégé jusqu'a obtention de la température intérieure imposée par l'annexe.

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

protégé par unité de temps.

Espace contigu chauffé: espace contigu situé & 1l'intérieur d'un volume

protégé. Pour la détermination de la performance énergétique, on suppose

qu'il n'y a pas d'échange de chaleur avec ce genre d'espaces. On peut
distinguer 3 contextes différents:

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

— Espace chauffé contigu au 'volume PE' considéré. Par exemple:

e un espace situé dans un 'volume PE' contigu (& 1'intérieur du méme
volume protégé);

* ou un autre espace (auguel aucune exigence de performance énergétique
n'est imposée) situé a l'intérieur du méme volume protégé (par exemple
une cage d'escalier commune dans un immeuble & appartements..);

® oOu encore un espace situé dans un volume protégé adjacent.

— Espace chauffé contigu au secteur énergétique considéré. Par exemple:

s un espace situé dans un secteur énergétique contigu (a l'intérieur du
méme 'volume PE');

e ou un espace situé dans un 'volume PE' contigu;

e o©oU un autre espace situé & 1l'intérieur du méme volume protégé;

® ©OU encore un espace situé dans un volume protégé adjacent.

REMARQUE: voir également 5.2 en ce qui concerne les conventions relatives
aux espaces situés dans des batiments ou parties de batiments existants
adjacents.
Espace contigu non chauffé: espace contigu situé en-dehors d'un volume
protégé et qui est non chauffé.
Facteur solaire d'un vitrage: rapport entre le flux d'ensoleillement qui
pénetre par un vitrage et le flux d'ensoleillement qui frappe le vitrage. Le
facteur solaire inclut aussi bien la transmission directe et diffuse que les
gains indirects résultant de 1'absorption du flux d'ensoleillement. La
comparaison entre systémes de vitrage utilise le rayonnement direct sur une
surface perpendiculaire aux rayons du soleil pour des raisons de technique de
mesure.



Fenétre: paroi (partiellement) translucide.

Fluide caloporteur: liguide ou gaz avec lequel de 1l'énergie thermique est
déplacée d'un endroit & un autre, par exemple 1'eau dans un circuit de
radiateurs ou une solution antigel dans 1'échangeur de chaleur d'une pompe &
chaleur.

Fourniture de chaleur par des tiers: fourniture de chaleur qui n'est pas
produite sur la méme parcelle.

Gains de chaleur: somme des gains sclaires qui pénétrent dans le volume
protégé par les parcis transparentes/translucides et de la production interne
de chaleur.

Niveau de consommation d'énergie primaire: rapport entre la consommatiocon
caractéristique annuelle d'énergie primaire du volume protégé et une
consommation caractéristique annuelle d'énergie ©primaire de référence,
multiplié par 100.

Opaque: qui s'oppose au passage des rayons du soleil (antonyme de
'transparant/translucide')

Perméabilité caractéristique a l'air: débit d'air pour une différence de
pression de 50 Pa, déduit de la courbe caractéristique pression / débit du
batiment résidentiel considéré ou calculé suivant la méthode par défaut
indiquée dans le présent reéglement.

Production de chaleur interne: chaleur dégagée par les personnes,
l'éclairage, les wventilateurs, les pompes et tous les autres appareils a
l'intérieur du volume protégé.

Rendement a charge partielle: rendement de production d'une installation a
charge partielle.

Rendement a pleine charge: rendement de production d'une installation de
production de chaleur a la puissance nominale.

Rendement de distribution: fraction de la chaleur ou du froid produit,
effectivement fournie aux éléments de chauffage. Si, dans le cas d'une
production sur site, 1'appareil de production ne se trouve pas dans le
batiment, le rendement de distribution inclut également les déperditions de
chaleur des conduites entre l'endroit de production et le batiment.

Rendement de production: rapport entre la chaleur fournie par un appareil
producteur de chaleur et l'énergie utilisée.

Rendement du systéme: fraction de la chaleur utile produite effectivement
utilisée. Le rendement du systeme est subdivisé en rendement de distribution
et rendement d'émission.

Rendement d'un systéme d'énergie solaire thermique: rapport entre la
contribution énergétique mensuelle utile et 1'énergie que le soleil fournit
chaque mois au systéme.

Secteur énergétique: partie du volume ©protégé dotée d'installations
techniques homogénes. Les bétiments résidentiels comportent, dans la plupart
des cas, un seul secteur énergétique qui correspond au volume protégé.
Surface d'utilisation: la surface au sol, déterminée tel gue prescrit au
chapitre 2 de l'annexe II au présent arrété.

Surface totale de plancher chauffée ou climatisée : la somme des surfaces de
planchers de chaque niveau de la construction situés dans le volume protégé,
mesurées entre les faces externes des murs extérieurs. Sont comptabilisées
les surfaces présentant une hauteur sous plafond minimale de 1m50, pour
autant que 1‘espace considéré présente au moins en un point wune hauteur
minimale de 2,20 m.

Systéme d'énergie solaire photovoltaique: dispositif qui capte 1'énergie
solaire et la transforme en électricité.

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

Taux d'utilisation des gains de chaleur: fraction des gains de chaleur
procurés par l'ensoleillement et les scurces internes, qui réduit les besoins
nets en énergie pour le chauffage du volume protégé.

Température extérieure: température moyenne de l'air extérieur mesurée sur
une période donnée, en l'occurrence 1 mois dans la présente annexe.



Transparent/translucide : qui laisse passer en tout ou en partie les rayons
du soleil. (antonyme de opagque)

— Transparent : qui permet de distinguer avec netteté les objets vus au
travers.
— Translucide : gui ne permet pas de distinguer avec netteté les objets.

Ventilation mécanique: ventilation réalisée par un ou plusieurs ventilateurs.
Ventilation naturelle: ventilation réalisée sous l'effet du vent et de 1la
différence de température entre l'air extérieur et 1l'air intérieur.

Volume PE: un bitiment ou une partie de bédtiment dont la performance
énergétique est évaluée. On distingue 2 types:

— Volume PER: une habitation ou une unité d'habitation dont la performance
énergétique est évaluée selon la présente annexe.

— Volume PEN : un bédtiment ou une partie de bidtiment de type bureaux ou
école dont la performance énergétique est déterminée selon 1'annexe II au
présent arrété (Méthode de détermination du niveau de consommation

d'énergie primaire des immeubles de bureaux et de services et des
batiments destinés a l'enseignement)
Volume protégé: volume de tous les espaces d'un batiment qui est protégé, du
point de wvue thermique, de l'environnement extérieur (air ou eau), du sol et
de tous les espaces contigus qui ne font pas partie d'un volume protégé.
Zone de ventilation: partie fermée d'un bétiment, dotée d'un systéme
indépendant de ventilation.



3 Symboles, abréviations et indices

3.1 Symboles et abréviations

Symbole
A
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Signification

surface (projetée)

air

espace contigu non chauffé

largeur

fluide antigel (brine)

compacité

capacité thermique effective

coefficient de performance d'une pompe & chaleur
(coefficient of performance)

consommation caractéristique annuelle d'énergie
primaire

niveau de la conscommation d'énergie primaire
Efficacité frigorifique (energy efficiency ratio)
facteur (de réduction)

coefficient de déperdition de chaleur
ensoleillement

indicateur (pour la surchauffe)

coefficient de déperdition de chaleur
périmétre

puissance

pression

quantité de chaleur ou d'énergie

résistance thermigue

facteur de réduction

coefficient de performance saisonniere
Tension

coefficient de transmission thermique
Volume

débit d'air, débit de ventilation

quantité d'électricité

eau

coefficient, parametre numérique, facteur
d'utilisation

coefficient, paramétre numérique

facteur de correction

chaleur spécifique

coefficient

épaisseur

facteur

facteur sclaire

hauteur

longueur

facteur de multiplication

meis

taux de ventilation

flux de chaleur

facteur de réduction, facteur de correction
temps, pas de temps

profondeur

coefficient d'absorption

angle d'obstacle

angles de saillie

rapport gains-déperditions

Unités
mZ

J/K

MJ

W/K
MJ/m?
Kh
W/K

W
Pa
MJ
m’ . K/W

W{ (m?.K)

m’/h
kWh



>3

S

R € amu

=

rendement

rapport gains-déperditions,
angle horaire
température
flux de chaleur,
masse volumique
constante de temps

coefficient de transmission thermique linéaire
angle d'incidence

coefficient de transmission thermique ponctuelle

conductivité thermique

puissance

, W/ (m.K)
degrés

W
kg/m’

W/ (m.K)
degrés
W/K

3.2 Indices

< signifie
a

abs

ad]j

AHU

al
all
ann
annih

app
artif
artif
area
as

aux
ave

b

bath
bf
boiler
bw

c

calc
ch
char
circ

cogen
cons
cool
ctrl
cw

D

D

day

dayl
dayl area

dedic
def
demand
depth

dérivé de

année k nompbre cordinal

en absence kitchen cuisine

réglage (< adjustment) L déperditions de chaleur
(transmission +
ventilation) (< loss)

calsson de traitement d'air 1 linéaire

(< air handling unit)

couche d'air leak fuite, défaut d'étanchéité

tous light éclairage

annuel m nombre

annihilation m mensuel (sur base
mensuelle)

appareil max maximal

artificiel meas mesuré

zone d'éclairage artificiel mech mécanique

systeme d'énergie solaire min minimal

active (< active solar)

(énergie) auxiliaire mod modulant

moyen n nombre

eau dans chaudiere nat naturel

salle de bains net net

sous—-sol night nuit

chaudiére noem nominal

mur de cave npref non préférentiel

protection solaire on sous tension

calculé oper en service

chauffé out hors tension

caractéristique

circulation, conduite de over surventilation

circulation

cogénération overh surchauffe (< overheating)

consommation P panneau

refroidissement o) primaire

contrdle pref préférentiel

mur—-rideau preh préchauffage

vers alr extérieur et eau pres présent

porte prim primaire

Jjour ps systéme d'énergie sclaire
passive

lumiére du jour pumps pompes

zone de lumiére du jour pv photovoltaique (<
photovoltaic)

volontaire r nompbre

par défaut r rayonnement

demande en énergie ad radiateur

profondeur real réel



design
dh

dif
dir
distr
duct

eb

eff
elec

em

En
PER
equiv

excess
Exh

extr
t
F

fan(s)
final
fitting
flow
fl.h

g

g

g

gen
gross

heat
hr

hor
HP

horshad

hum

i

i

in
in/exfilt
instal
int

insul

j

conception

fourniture de chaleur
externe (< district
heating)

diffus

direct

distribution

gaine
extérieur, externe
température extérieure de
base

effectif

électrique

émission (< emission)
énergie

'volume PER'
équivalent

excédentaire
bouche d'évacuation

extraction

plancher (< floor)
profilé de fenétre (<
frame)

ventilateur (s)
consommation finale
armature

débit

chauffage par le sol
vitrage (< glazing)
gains (de chaleur) (< gain)
sol (< ground)

production
brut

rayonnement hémisphérique
chauffage (de l'espace)
récupération de chaleur
(heat recovery)
horizontal
poripe & chaleur
purmp )

ombrage par l'horizon (<
horizon shading)
humidification

interne, ordinal

partie opague

entrant

(< heat

in/exfiltration
installé

intérieur
isclation (< insulation)
nombre ordinal

red, reduc

ref

refl

reqg
return
rm

RTO (OAR)

sec
setpoint

sh+wh

shad
si

sink
stack
stor

supply
switch
sSYS

T

t

test
th
thresh

tubing
u

unshad
util
\Y%

vent
vert

wall
wall.h
water
wC

well
woC

ws

réduction
référence

réflexion

exigé

retour

(par) espace

bouche d'alimentation
réglable
soleil, ensoleillement

par le sol (< soil)

flux de chaleur sortant de
la construction

secteur énergétique

Point de consigne

chauffage de l'air ambiant
et de l'eau (< space
heating + water heating)
ombragé (< shaded)

flux de chaleur entrant
dans la construction

évier

gaine d'extraction
stockage

amenée, insuflation
commutation

systéme (d'installation)
transmission

transparent

en conditions d'essai
thermique

valeur de seuil (<
threshold)

tuyauterie

espace contigu non chauffé
(< unheated)
non ombragé
utilisation
ventilation

(< unshaded)

ventilation
vertical
fenétre (< window)
facade

chauffage mural

eau chaude sanitaire
avec protection solaire
(< with curtain)

source

sans protection solaire
(< without curtain)
combinaison fenétre & volet
vide sanitaire ou cave
nombre ordinal



4 Structure de la méthode

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

Dans une premiere étape, on calcule les besoins énergétiques mensuels nets pour
le chauffage et 1'eau chaude sanitaire. Ce «calcul fait 1intervenir les
déperditions par transmission, les déperditions par wventilation, les gains
solaires, les gains de chaleur internes et la consommation d'eau chaude
sanitaire. Les risques de surchauffe font l'objet d'un contrdle séparé.

Dans une deuxiéme étape, les besoinsg énergétiques mensuels nets pour le
chauffage et 1'eau chaude sanitaire sont convertis en besoins énergétiques
mensuels bruts. Cette conversion s'effectue en divisant les bescins nets par le
rendement de systéme, respectivement de 1l'installation de chauffage et de
l'installation d'eau chaude sanitaire.

Dans une troisiéme étape, on détermine la consommation (finale) mensuelle
d'énergie pour le chauffage et 1'eau chaude sanitaire. Pour ce faire, on
soustrait, le cas é&chéant, l'apport énergétique mensuel d'un systéme d'énergie
solaire thermique des besoins bruts en énergie pour le chauffage et 1l'eau chaude

sanitaire. La différence ainsi obtenue est divisée par le rendement de
production de l'installation de production de chaleur. Par ailleurs, on calcule
aussi la consommation (finale) mensuelle d'énergie pour les fonctions
auxiliaires et on détermine la consommation (finale) mensuelle d'énergie

équivalente pour le refroidissement. Si de 1'électricité est produite dans le
batiment & 1'aide d'un systeéme d'énergie solaire photovoltaique ou par
cogénération, on calcule la production d'électricité caractéristique mensuelle.

Dans une quatriéme étape, on calcule la consommation caractéristique annuelle
d'énergie primaire. Pour ce faire, on commence par multiplier chacune des
consommations finales mensuelles d'énergie (pour le chauffage, 1l'eau chaude
sanitaire et les fonctions auxiliaires} par le facteur de conversion pour
1'énergie primaire de la source d'énergie correspondante pour obtenir les
consommations d'énergie primaires mensuelles. En ce qui concerne 1'énergie auto
produite, on calcule l'économie d'énergie primaire réalisée dans les centrales
électriques en effectuant la multiplication par 1le facteur de conversion
d'application. On additionne ensuite les consommations caractéristiques
mensuelles d'énergie primaire sur les 12 mois de 1l'année, moins 1'économie
caractéristique mensuelle d'énergie primaire procurée par 1'électricité auto
produite.

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

A différentes étapes des calculs, on a le cheocix entre une 'approche simple' et
un 'calcul plus détaillé'. L'approche simple repose sur des valeurs par défaut.
Le <calcul détaillé nécessite des données d'entrée supplémentaires et 1la
fourniture d'informations par les entreprises.



5 Schématisation du bitiment

5.1 Principe

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

Remargue

La subdivision de 1'ensemble du batiment considéré pour la détermination de 1la
performance énergétique peut différer de la division & réaliser éventuellement
pour l'exigence (les exigences) d'isolation thermique globale (destination
industrielle ou non industrielle des différentes parties du batiment). Une autre
subdivision peut encore s'appliquer pour la conception des dispositifs de
ventilation ({(voir annexes V et VI au présent arrété): le cas échéant, il faut
distinguer les parties de batiment a destination résidentielle des parties de

batiment & destination non résidentielle.

5.2 Subdivision du bitiment

On considére 1l'ensemble du bidtiment ou l'ensemble de 1'extension (d'un batiment

existant) et 1'on procéde successivement aux subdivisions suivantes:

e On définit le volume protégé (VP). Le VP doit comprendre au moins tous les
espaces chauffés (et/ou refroidis) (en continu ou par intermittence) gqui font
partie du batiment considéré ou de l'extension envisagée.

e On divise le volume protégé, selon le cas, en 1 ocu plusieurs parties ayant
chacune une des destinations suilvantes:

— partie de béatiment destinée au logement: les exigences en matiere de
performance énergétique pour les batiments résidentiels sont
d'application;

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

- autres destinatiocons.

e On considére la partie du volume ©protégé destinée a 1'habitation.

Au cas oU cette partie dans son ensemble sert au logement individuel (par
exemple habitation individuelle ou immeuble & appartements ), l'ensemble de
cette partie sera décrite par la suite comme 'volume PER'. Ce 'volume PER'
doit satisfaire a 1l'exigence en matiére de performance énergétique imposée
aux batiments résidentiels.
Au cas ou plus d'une unité d'habitation individuelle se trouve dans cette
partie (par exemple appartements individuels dans un immeuble a
appartements), chaque unité d'habitation constitue en soi un 'volume PER' qui
doit satisfaire & l'exigence en matiére de performance énergétique imposée
aux bédtiments résidentiels. Les parties collectives de ce genre d'immeuble
(par exemple cage d'escalier et couloirs communs) ne sont pas prises en
considération dans la détermination PE et ne doivent pas satisfaire a une
exigence en matiére de performance énergétique. (Mais d'autres exigences
peuvent s'appliquer & ces parties collectives, par exemple des valeurs U
maximum et la contribution au niveau K du bdtiment dans son ensemble).



Seule la consommation d'énergie d'un 'volume PER' est considérée dans la
présente méthode de détermination. 3Si nécessaire ou si souhaité, on divise ce
volume en plusieurs secteurs énergétigues tel que décrit au 5.3.

Remargue:

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

IMPORTANT :

Dans le cadre de cette réglementation, on peut toujours partir de 1'hypotheéese
que tous les espaces des bitiments adjacents existants sont des espaces chauffés
(méme si ce n'est pas nécessairement le cas physiquement).

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

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

5.3 Subdivision du 'volume PER' en secteurs énergétiques

5.3.1 Principe

Pour que différents espaces puissent former ensemble un secteur énergétigue, ils

doivent:

e appartenir & la méme zone de ventilation

¢ étre dotés du méme type de systéme d'émission de chaleur (a moins que, dans
le cas de chauffage central, l'on calcule avec le rendement d'émission le
plus mauvais)

e et é&tre chauffés par le méme appareil producteur de chaleur ({(ou, le cas
échéant, la méme combinaison d'appareils producteurs de chaleur).

Cette subdivision formelle permet de calculer correctement 1'incidence des
différents rendements partiels.

5.3.2 Division en secteurs énergétiques

Généralement, dans un 'volume PER', 11 n'y a gqu'une seule installation de
ventilation, tous les espaces individuels sont chauffés de la méme facon et un
seul appareil central produit la chaleur. Dans ces cas, 1l n'est pas nécessaire
de subdiviser le 'voclume PER' en secteurs énergétiques: 1'ensemble du 'volume
PER' constitue alors le seul secteur énergétique.

C'est uniguement quand plusieurs types d'installations sont présents
{ce qui est beaucoup moins fréquent), qu'il faut effectuer une subdivision en
secteurs énergétiques tel que décrit ci-dessous.

Les systémes de ventilation sont subdivisés en 4 types différents (voir
également les annexes V et VI au présent arrété):

. ventilation naturelle,

. ventilation mécanigque simple flux par insufflation,

o ventilation mécanique simple flux par extraction,

o ventilation mécanique double flux.

31 des installations de ventilation 1indépendantes sont présentes dans
différentes parties fermées du 'volume PER', de type différent selon la
subdivision ci-dessus, chacune de ces parties constitue une zone de ventilation.



Un secteur énergétigque ne peut pas s'étendre sur différentes =zones de
ventilation. Il v a donc toujours au moins autant de secteurs énergétiques que
de zones de ventilation.

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

Si différents espaces du 'volume PER' sont chauffés de différentes fagons (apres
application de la convention ci-dessus en matiere de chauffage central et local
combiné) de telle sorte que les différents systémes tombent dans une autre
catégorie du Tableau 6, il faut procéder & wune subdivision en secteurs
énergétiques. Mais cette subdivision n'est pas obligatoire en cas de chauffage
central. Dans ce cas, il faut faire les calculs avec le rendement d'émission le
plus mauvais du Tableau 6 dans tout le secteur énergétique et on ne peut plus
opter pour la méthode de calcul détaillée selon 1'annexe D.

Enfin, le fait gque plusieurs générateurs de chaleur centraux fournissent
séparément de la chaleur a différentes parties du 'volume PER' entraine en
principe une nouvelle subdivision en secteurs énergétiques. Mais cette
subdivision n'est pas nécessaire si les générateurs de chaleur ont exactement le
méme rendement de production (par exemple dans le cas de l'utilisation de 2
chaudieéres de chauffage identiques pour différentes parties du 'volume PER').
{(Les mémes reégles de subdivision s'appliquent également gquand chaque partie du
bdtiment est chauffée par une combinaison de générateurs de chaleur centraux
connectés en parallele, au lieu d'un seul appareil.)

I1 est permis de subdiviser le 'volume PER' en un plus grand nombre de secteurs
énergétiques, mais ce n'est pas obligatoire. Un plus grand nombre de secteurs
énergétiques entralne généralement davantage de travail de calcul (nécessité de

données d'entrée supplémentaires), mais n'influence peu ou pas la valeur
calculée de la consommation caractéristique annuelle d'énergie.

3i le 'volume PER' contient des espaces qui ne sont pas équipés d'un systéme
d'émission de chaleur (par exemple W.-C., couloirs, rangements, espaces gui ne
sont pas immédiatement utilisés comme des chambres a coucher,...), ces espaces
doivent é&tre affectés a un secteur énergétique d'un espace contigu du méme
étage. Si aucun dispositif d'alimentation en air neuf n'est présent dans
l'espace non chauffé considéré mais qu'il y a des dispositifs de transfert d'air
montés en intérieur depuls des espaces contigus (il s'agit par exemple d'un
espace de passage ou d'extraction, ou d'un espace de rangement), on affecte
1'espace aux secteurs (a 1 des secteurs) énergétique(s) contigu(s) d'ou le local
considéré est approvisionné en air fourni.

On détermine la consommation caractéristique annuelle et de référence d'énergie
primaire du 'volume PER' selon la présente méthode de détermination.

5.3.3 Volume et surfaces des parois d'un secteur énergétique

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



6 Niveau de consommation d'énergie primaire

Le niveau de consommation d'énergie primaire du 'volume PER' est donné par le
rapport entre la consommation caractéristique annuelle d'énergie primaire du
'volume PER' et une valeur de référence, multiplié par 100:

EV — l OO Echarannpr;n”ejcons (7\)
! \

charasnprimer cons,res w

avec:

E, le niveau de consommation d'énergie primaire du 'volume
PER' (-);

Echar anr orim en cons la consommation caractéristique annuelle d'énergie primaire

du 'volume PER', calculée selon 13.2, en MJ;
Echar anr orim en cons,ref,w la valeur de référence pour la consommation caractéristique
annuelle d'énergie primaire, en MJ.

Le résultat doit étre arrondi a l'unité supérieure.

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

Ecnar ann orim en cons,ref,w = (Echar ann prim en cons,ref,chauttace +Ecnar Znn prim en ccns,zef,ecs +Echa: anr prom e cons,ret,an)‘Ach
(MJ)
ou:
— 94
Echar ansn prim en cons ,ref, chauffege Be zef /O - 728 (MJ/m )

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

avec

Be

qui donne les besoins annuels nets de référence pour le chauffage en MJ/m?.

- Be - 4500 /A, 100 (MJ/m?)

zel perles

ou :

Ay est la surface totale de plancher chauffée ou climatisée du volume
PER, en m?.

Begertes donne les besoins annuels nets en énergie dus aux pertes par
transmission et par ventilation et est calculé en fonction de la
compacité (\%mQ/ATR) par les relations suivantes :

. — /
Si VPER/AT,E <1 Bepertes =4 07/(VPER/AT,E)+ 24 8Bdedi:,ret (MJI/m?)
. — ! 2
i 1<V /A, <4 Be_.. =298V, /A, )+1094248p, . . (MI/m?)
si V}’uli,/A‘l‘,J: > 4 Bepertes = 7 3 5/(VBL‘R//AL‘,E)+ 2 4 SBdedicng (MJ/mZ )
A la surface totale de toutes les parois qui enveloppent le 'volume

PER' et a travers lesguelles des déperditions par transmission sont
considérées lors de la détermination de la performance énergétique’
(voir également 5.2), en m?;

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

le 'volume PER' et des espaces contigus chauffés ne sont pas prises en

considération dans les calculs pour la détermination de A- .



Veer le volume total du 'volume PER', en m?3;
&MJMJef le taux de ventilation volontaire de référence dans le
en h™-.

on a

VPER = ZVS@C z

i

et

Buciio or =1.5[0.240.5exp (-A_, /167)]
avec: )
Vaee ¢ le volume du secteur énergétique i, en m’.

Dans 1l'équation pour Vig, 1l faut faire une sommation sur tous

énergétiques 1 du volume PER.

E =Max [0793.36 /A ;3324.5 /A_ +100.95 |

char ann prim en cons, ref, ecs
représente la consommation caractéristique
référence pour l'eau chaude sanitaire.

E =53

ckar =nn prim en coas ,ref, aux
représente la consommation caractéristigue
référence pour les auxiliaires.

annuelle

annuelle

d'énergie

d'énergie

les

(MJ/m?)

primaire

(MJI/m?)

primaire

'volume PER',

secteurs

de

de



7 Besoins nets en énergie pour le chauffage et l'eau chaude sanitaire

7.1 Principe

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

Les besoins mensuels nets en énergie pour 1l'eau chaude sanitaire sont calculés
de maniere forfaitaire en fonction du 'volume PER'. On peut également tenir
compte d'une récupération de chaleur. Seuls les points de consommation suivants
sont pris en considération:

. les points de puisage des cuisines;

. la ou les douche(s) et/ou la ou les baignoire(s) dans la ou les salle(s})
de bain

Tous les autres points de puisage du 'volume PER' (y compris donc le ou les

lavabo(s) dans les salles de bains) ne sont pas pris en considération.

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

On détermine les besoins mensuels nets en énergie pour le chauffage par secteur
énergétique comme suit:

Qheat,met,sec im = QL,heat,sec Zm _nu:il,hea:,sec ym* Qg,heat,sec i (MJ)
avec:
Qcat, e, s2c i,m les besoins mensuels nets en énergie pour le chauffage du secteur
énergétique 1, en MJ;
Q1 heat, sec i,r les déperditions de chaleur mensuelles par transmission et par
ventilation du secteur énergétique i, en MJ, déterminées selon
7.4;

Mutil,hcat,scc i,m 1€ TCaux d'utilisation mensuel des gains de chaleur du secteur
énergétique i, déterminé selon 7.6;

Qg heat,ses i, les gains de chaleur mensuels par ensoleillement et production de
chaleur interne dans le secteur énergétique i, en MJ, déterminés
selon 7.5.

7.3 Besoins mensuels nets en énergie pour l'eau chaude sanitaire

Les besoins mensuels nets en énergie pour l'eau chaude sanitaire d'une douche ou
d'une baignoire i sont donnés par :

Qwater,hath i,netm = rWater,bath i,net X fbath i X max[64, 64+0. ZZO(VPER - 192)]X tm (MJ)



Les besoins mensuels nets en énergie pour l'eau chaude sanitaire d'un évier 1
dans une cuisine” sont donnés par:

Qwater,si:k i,metm T J:»Jater,sink et 2ink 1

avec:

Qwa‘rer,hafh i,neT,m
ijLeL,siJ,k i,ne_,m

rwater,hath i,nez

rwater, sirk i,nez

fbjth i

fs ink 1

VE’ ER
tn

X, xmax[16,16+0.055(v,,, —192)]xt, (M)

ER m

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

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

un facteur de réduction pour l'effet du préchauffage de 1'amenée
d'eau froide wvers la douche ou la baignoire i par récupération
thermique de 1'écoulement, a déterminer selon des regles
approuvées préalablement par le Gouvernement wallon(-);

un facteur de réduction pour l'effet du préchauffage de 1'amenée
d'eau froide vers 1l'évier de cuisine 1 grédce a la récupération de
chaleur de l'écoulement, a déterminer selon des régles approuvées
préalablement par le Gouvernement wallon (-);

la part de la douche ou de la baignoire i dans les besoins totaux
nets en énergie pour 1l'eau chaude sanitaire de toutes les douches
et de toutes les baigncocires du 'volume PER', tel que déterminé ci-
dessous (—);

la part de 1l'évier de cuisine i dans les besoins totaux nets en
énergie pour l'eau chaude sanitaire de la (de toutes les)
cuisine(s) du 'volume PER', tel que déterminé ci-dessous (-);

le volume total du 'volume PER', en m?®, voir 6;

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

$'il ne devait y avoir aucune douche ni baignoire dans le 'volume PER'Y, on
n'envisage pas de consommation d'eau chaude sanitaire destinée a cette fin. De
méme, s'il ne devait y avoir aucun évier de cuisine dans le 'volume PER'®, on
n'envisage pas non plus de consommation d'eau chaude sanitaire destinée a cette

fin.

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

f

La

thizl/N

bath

f ink i = l/Ns;nk

s1i

avec:

Np.tn  le nombre total de douches et de baignoires dans le 'volume PER';
N.inx le nombre total d'éviers de cuisine dans le 'volume PER'.

D'éventuels autres points de puisage d'eau chaude (par exemple pour le lave-

vaisselle/lave-linge) ne sont pas pris en considération. Le cas échéant,

plusieurs éviers dans 1 cuisine sont considérés séparément.

3

Par exemple dans le cas d'une extension a laguelle une exigence de performance

énergétique est imposée.



Tableau 1

Le numéro du jour, la longueur du mois, la température extérieure

moyenne et l'ensoleillement total et diffus moyen sur une surface horizontale

non ombragée

Mois Jour Longueur Température I5,tot,hor,m | Ls,dif, hor,m
caractéris du mois extérieure (MJ/m?) (MJ/m?)
tique ta moyenne du
(Ms) mois 6.,
(°C)

janvier 15 2.6784 3.2 71.4 51.3
février 46 2.4182 3.9 127.0 82.7
Mars 74 2.6784 5.9 245.5 155.1
Avril 105 2.5920 9.2 371.5 219.2
Mai 135 2.6784 13.3 510.0 293.5
Juin 166 2.5920 16.2 532.4 288.1
juillet 196 2.6784 17.6 517.8 305.8
Aolit 227 2.6784 17.6 456.4 266.7
septembre 258 2.5920 15.2 326.2 183.6
octobre 288 2.6784 11.2 194.2 118.3
novembre 319 2.5920 6.3 89.6 60.5
décembre 349 2.6784 3.5 54.7 40.2

7.4 Déperditions de chaleur mensuelles par transmission

7.4.1 Principe

Les déperditions
sont
chaleur mensuels
1'écart entre 1la
mensuelle moyenne.

énergétique

de chaleur

obtenues

mensuelles
en multipliant les
par transmission par la longueur du mois

par transmission
coefficients

et ventilation

dans
de déperditions de
considéré

un secteur

et par

température intérieure moyenne et la température extérieure

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

facon similaire.

7.4.2 Régle de calcul

On détermine les

déperditions

ventilation comme suit:

QL,heat,zec im T Q‘,‘,heat,sec im + Qv,jeat,sec i

avec:
QT,hcat,Eoc im
Qu,heat,aec Zm
et avec:
Q1 heat, ses 1,1

QV, heat,sez i,w

=

H

T,scc ,m*

W, heat ,sec i '(

énergétique i,
les déperditions de chaleur mensuelles par ventilation du secteur
énergétique 1,

1

de chaleur mensuelles

(18-6, . )t,

s-¢. . )t,

en MJ;

par

transmission et par

(MJ)

(MJ)

(MJ)

les déperditions de chaleur mensuelles par transmission du secteur
en MJ;



Hr,sec i,m le coefficient de déperdition de chaleur mensuel par transmission
du secteur énergétigue i, en W/K, déterminées selon 7.7;

Hy,heat,zen 1 le coefficient de déperdition de chaleur par ventilation du
secteur énergétique i, en W/K, déterminées selon 7.8;

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

0., la température extérieure moyenne mensuelle, en °C, voir Tableau
1;

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

7.5 Gains de chaleur mensuels par ensoleillement et par production interne de

chaleur

On détermine les gains de chaleur mensuels par enscleillement et par production
interne de chaleur du secteur énergétique i comme suit:

Qg,heaf,ﬁec i,m = Qi Lec i,m + QF,hEFtT’,FI%C i,m (MJ)
avec:
Qi ,sec i,m les gains de chaleur mensuels par production interne de chaleur
dans le secteur énergétique i, en MJ, déterminés selon 7.9;
Qs heat,sez i,m les gains de chaleur mensuels par enscleillement dans le secteur

énergétique i, in MJ, déterminés selon 7.10.

7.6 Taux d'utilisation des gains utiles des gains de chaleur mensuels

On détermine le taux d'utilisation des gains de chaleur mensuels par secteur
énergétique comme suit:
®  SI Yrear,eec i,» €St supérieur ou égal a 2.5, on calcule:

nutii, heat, sez i, m = l/Y heat, =sec i, m

® 5i Ypear,sec 1,0 st inférieur a 2.5, on calcule:

nutil,l’,ea:, i,m = a‘/(a‘+1) POULr Ynest,sec i,m = 1 (=)

=1
1- (Yﬁest,sec i,m)

nutiL,beat,sec in ( )a+1
1- aeat,asc i,m

pour tous les autres cas (-)

avec Yheat,sec im T Qg,heat,sec Zm /Ql,heat,:ec im (_)
T )
hezt,sec 1,m
a=1+4—-rc o (-)
54000

ou:

Vazat,sec i,m le rapport entre les gains de chaleur mensuels et les déperditions
de chaleur mensuelles du secteur énergétique 1i;

Qg,heat,sec 1,1 les gains de chaleur mensuels par ensoleillement et par production
interne de chaleur du secteur énergétique i, en MJ, déterminés
selon 7.5;

O, heat,zez i,r les déperditions de chaleur mensuelles par transmission et par
ventilation du secteur énergétique i, en MJ, déterminées selon
7.4;

a un parametre numérique;

Theat,sec i,m la constante de temps du secteur énergétique i, en s.



On suppose que la constante de temps du secteur énergétique i égale a

Coee (s)
Thiot cm s = —= s
heat,sec 1,11
HT,sec i H\’,heat,sec i
avec
Cooe - la capacité thermique effective du secteur énergétique i, en J/K;
He,sec 1,m le coefficient de déperdition de chaleur mensuel par transmission,
en W/K, déterminée selon 7.7;

Hy, heat,coe 1 le coefficient de déperdition de chaleur par ventilation, en W/K,

déterminée selon 7.8.

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

e Te terme 'lourd' de ce Tableau s'applique aux secteurs énergétiques dont au
moins 920% de la surface des éléments de construction horizontaux, inclinés et
verticaux sont massifs.

e Le terme 'mi-lourd' s'applique aux secteurs énergétiques dont au moins 90%
des éléments de construction horizontaux sont massifs sans étre protégés par
une isolation intérieure, ou aux secteurs énergétiques dont au moins %0% des
é&léments de construction verticaux et inclinés sont massifs.

e le terme 'peu-lourd' s'applique aux secteurs énergétiques dont 50 & 90% des
éléments de construction horizontaux sont massifs sans étre protégés par une
isolation intérieure, ou aux secteurs énergétiques dont 50 a 90% des éléments
de construction verticaux et inclinés sont massifs.

e Le terme 'léger' s'applique a tous les autres secteurs énergétiques.

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

Tableau 2 : Valeur de la capacité thermique effective Cge i
du secteur énergétique i

Type de Csec i (I/K)
construction
Lourd 217 000 Vgee 1
Mi-lourd 117 000 Ve ;
FPeu-lourd 67 000 V...
Léger 27 000 V.. ;
avec
Viee : le volume du secteur énergétique i, en m°.

7.7 Coefficient de déperditions de chaleur par transmission

7.7.1 Principe

Le coefficient de déperdition de chaleur par transmission se développe, comme la
géométrie du bdtiment, en trois dimensions. Il faut donc le calculer de maniére
tridimensionnelle, voir les normes NBN EN T30 137838 et NBN EN T30 10211. Ce
genre de calcul tridimensionnel sert de référence.



Le calcul tridimensionnel de référence est remplacé, dans la présente annexe,
par un calcul simplifié basé sur les principes suivants:
1) 1'élément principal des déperditions par transmission est unidimensionnel,
2) la surface entocurant le volume protégé est continue sauf au droit des
parois mitoyennes avec des espaces contigus chauffés,
3) et les parocis sont planes.

Une paroi plane de surface A se caractérise par un coefficient de transmission
thermique U. Toutes les lignes de coupure et de contact de longueur 1 entre les
parois sont affectées d'un coefficient linéaire de transmission thermique y et
tous les points de coupure entre des lignes de coupure et de contact sont
affectés d'un coefficient ponctuel de transmission thermique y%. Les ponts
thermiques linéaires et ponctuels, propres a une parol et répartis sur toute la
surface de cette paroi, sont repris dans le coefficient de transmission
thermique de cette paroi.

Le coefficient de déperdition de chaleur par transmission est déterminé pour
toutes les parois entre le secteur énergétique et 1l'environnement extérieur (air
ou eau), le secteur énergétique et le sol, et le secteur énergétique et les
espaces contigus non chauffés. TI1 faut également prendre ces parois en
considération dans la détermination du coefficient de déperdition de chaleur si
elles donnent sur une parcelle attenante, voir également 5.2.

7.7.2 Régle de calcul

On détermine le coefficient de déperdition de chaleur mensuel moyen par
transmission pour chaque secteur énergétique comme suit:

H T, sec i, m = H D, sec 1 + H g, sec i, m + H U, sec 1, m (W/K)
avec
He,sec 1,m le coefficient de déperdition de chaleur mensuel moyen par
transmission du secteur énergétique i, en W/K;
Hp,sec 1 le coefficient de déperdition de chaleur par transmission a travers

toutes les parois entre le secteur énergétique i et l'air extérieur,
et entre le secteur énergétique i et 1'eau, en W/K;

Hy,sec 1,m le coefficient de déperdition de chaleur mensuel moyen par
transmission a travers toutes les parois entre le secteur énergétique
i et le sol, en W/K;

Hy,sec im le coefficient de déperdition de chaleur mensuel moyen par
transmission a travers toutes les parocis intérieures entre le secteur
énergétique i et les espaces contigus non chauffés, en W/K.

Les différents termes sont calculés selon des spécifications plus précises de
1’ annexe VII.

On trouvera davantage d'explications sur les différentes maniéres de tenir
compte des ponts thermiques (linéaires comme ponctuels) dans l'annexe IV au
présent arrété.

Fn ce gui concerne les éléments dont les propriétés thermiques ne sont pas
connues ou ne peuvent pas étre déterminées (par exemple couches a structure
complexe dans les éléments muraux, etc.), on peut toujours supposer dgque la
résistance thermique propre de la couche ou de 1'élément est égale a zéro. Le
coefficient de transmission thermigue totale est alors entiérement déterminé par
les résistances des surfaces de contact avec l'environnement intérieur et
extérieur (compte tenu des surfaces développées), et éventuellement par les
résistances thermiques des autres couches de 1'élément.

I1 ne faut pas tenir compte des passages de conduites (eau, gaz, électricité,
égouts, etc.) et des éléments analogues présents dans les parois extérieures,
pour autant que leur surface totale ne dépasse pas 0,25% de la surface totale
(Ar,z) du 'volume PER' concerné, & travers laguelle surviennent des déperditions



par transmission (donc a l'exception des parols adjacentes a des espaces
contigus chauffés). Dans ce cas, les éléments susmentionnés se voient attribuer
la méme valeur U que les parcois dans lesquels ils se trouvent.

Quant aux volets, 1l faut supposer par convention gqu'ils sont fermés 8 heures
par jour®

7.8 Coefficient de déperdition de chaleur par ventilation et par

in/exfiltration

7.8.1 Principe

On détermine le coefficient de déperdition de chaleur par ventilation et par

in/exfiltration en multipliant la capacité thermique sensible de 1 m® d'air par

la somme des débits d'air suivants:

e e débit d'air moyen mensuel résultant de l'infiltration et de
l'exfiltration;

e le débit d'air moyen mensuel résultant de la ventilation volontaire, compte
tenu d'un éventuel facteur de réduction pour préchauffage;

e et, le cas échéant, le débit d'air moyen mensuel résultant d'une
surventilation en cas d'application d'une pompe & chaleur sur 1'air de
ventilation rejeté pour la préparation d'eau chaude sanitaire.

L'extraction mécanique qui évacue la vapeur d'eau pendant la cuisson d'aliments
est ignorée. Il en va de méme pour l'extraction mécanique présente dans les
toilettes ou la salle de bains, lorsgque celle-ci assure une extraction plus
élevée de maniére temporaire mais n'est pas nécessaire pour satisfaire aux
exigences de wventilation des annexes V ou VI au présent arrété. En ce qui
concerne la conscmmation d'énergie des ventilateurs des systémes mécaniques, on
se reportera au point 11.1.3.

7.8.2 Régle de calcul

On détermine le coefficient de déperdition de chaleur par ventilation du secteur
énergétique i comme suit:

e pour les calculs de chauffage:

V,heat,sec 1 =0. 34lvill,/exfilt,hea:,sec i + rpre:x,heat,sec iV:iedic,sec i +V3ver,sec i] (W/K)
e pour les calculs de refroidissement:

V,cocl,sec 1 =0. 34lvlg,//ex£;lt,ccol,:ec 1 +rp£dh,‘_}:)()l,56L Lvdedic,::ec _ +Vove£,sec iJ (W/K)
avec

in/exfiltheat,scc =

le débit d'in/exfiltration & travers l'enveloppe non étanche

in/exfilt,ccol,sec 1
du batiment dans le secteur énergétigue i, respectivement pour
les calculs de chauffage et de refroidissement, déterminé
selon 7.8.3, en m3/h;

Y le débit de ventilation vclontaire dans le secteur énergétique

dedlc,sec 1

i, déterminé selon 7.8.4, en m’/h;

! 3i les volets ne sont pas commandés depuis l'intérieur, aucune réduction ne

s'applique.



rpreh, heat,sec 1

Ipreh, cocl,sec 1 la valeur du facteur de réduction pour l'effet du préchauffage
sur les besoins nets en énergie, respectivement pour Ile
chauffage et le refroidissement, calculée selon 1l'annexe B (-
)i

i@wwﬁeci le débit d'air supplémentaire déterminé selon 7.8.5, résultant

d'une surventilation dans le secteur énergétique i, dans le

cas des systémes a extraction mécanique ou une pompe a chaleur

utilise 1l'air rejeté comme source de chaleur pour la

préparation de 1'eau chaude sanitaire, en m*/h.
7.8.3 Débit d'infiltration et d'exfiltration
Le débit moyen d'infiltration et d'exfiltration a appliguer dans le secteur
énergétique i, en m®/h, est donné de maniére conventionnelle par:

e pour les calculs de chauffage:

vin/ extiltheat,sec 1

=0.04xv

2J,heat T,E,s2¢

e pour les calculs de refroidissement:

vin/e:ifilt,r:ool,Sec i = O . O4XVED,GO:>; XAT,E,Se: i
avec:
VEO,heat
Vei ooy le débit de fuite & 50 Pa par unité de surface, respectivement pour les

calculs de chauffage et de refroidissement, tel que déterminé ci-apres,
en m*/ (h.m”);

Ar,p,sec 11a surface totale de toutes les parois gqui enveloppent le secteur
énergétique 1 et a travers lesquelles des déperditions par transmission
sont considérées lors de la détermination de la performance énergétique’
(voir également 5.2 et 7.7), en m?.

Si une mesure de débit d'air de l'ensemble du 'volume PER' (ou le cas échéant
d'une partie plus grande du volume protégé) est présentée conforme a NBN EN

et Vv

13829, le débit de fuite & 50 Pa par unité de surface, V., ... SC,eco1r S0

m3/h-m2?, est de:

v _ _ V5
50,reaz 50,0001
Afesf

avec:

V- la surface totale (sur base des dimensions extérieures) des parois qui
enveloppent le volume mesuré lors de l'essai d'étanchéité a 1l'air, a
l'exception des parois des espaces contigus chauffés, en m*;

i@o le débit de fuite a 50 Pa de l'enveloppe extérieure, en m*/h, déduit de

l'essail d'étanchéité a l'air mesuré conformément a NBN EN 13829.

° Par conséquent, seules les constructions gqui constituent la séparation entre

le secteur énergétique et des espaces contigus chauffés, ne sont pas pris en

compte dans le calcul de Ay aan -



Sinon, les valeurs par défaut suivantes sont d’application, en m3®*/{h.m?}:

e pour les calculs de chauffage:

=12

ViO Shcaz
e pour les calculs de refroidissement:

=0

v%ﬂ,vﬂ(ﬂ

7.8.4 Débit de ventilation volontaire

On détermine le débit de ventilation volontaire du secteur énergétique i comme
suit:

Vjedic,:ec i = [O . 2+0 . 5eXp (_VPZR/5OO )]‘ mseu i'vseu 1 (mu/h)

avec:

e un multiplicateur gqui est fonction du systéme de ventilation dans le
secteur énergétique 1 et de la gualité d'exécution de ce dernier;

Veer le volume total du 'volume PER', en m?, voir 6;

Voeo le volume du secteur énergétique i, en m’.

La valeur du facteur multiplicateur m... ; peut varier entre 1.0 et 1.5. La valeur
par défaut de m,.. ; est de 1.5. Pour déterminer des valeurs plus favorables, on
se référera a 1l'annexe B.

7.8.5 Surventilation pour des systémes de ventilation a extraction mécanique

Pour un systeme de ventilation mécanique ol l'air est extrait mécaniquement,
l'air rejeté peut étre utilisé par une pompe &a chaleur comme source de chaleur
pour la préparation d'eau chaude sanitaire.

Dans ce cas, on parle de surventilation lorsque la guantité d'air repris
nécessaire pour le bon fonctionnement de la pompe & chaleur & un moment donné se
situe au-dessus du débit de ventilation volontaire a ce moment.

Etant donné gqu'il n'existe actuellement pas de méthodologie qui permette
d'évaluer de facon cohérente tous les appareils de production de chaleur pour
l'eau chaude sanitaire, on tient compte de valeurs fixes pour le rendement de
production au chapitre 10.3. Pour cette raison, l'effet de la surventilation
n'est pas encore pris en compte. On considére donc:

7.9 Gains de chaleur internes mensuels

7.9.1 Principe

Les gains de chaleur internes sont égaux & toute la chaleur produite dans un
secteur énergétique par des sources internes, a l'exception du systeme de
chauffage des locaux: par exemple 1'émission de chaleur des ©personnes,
l'éclairage et les appareils. Dans le cadre de la réglementation, on établit
leur valeur de maniére forfaitaire. Dans les espaces contigus non chauffés, les
gains de chaleur internes sont par hypothese égaux a zéro.



7.9.2 Régle de calcul

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

0O oo =(0.67+220/V,, )V, .. t, (MT)
avec:
Veer le volume total du 'volume PER', en m?, voir 6;
Vise :+ le volume du secteur énergétique i, en m?;
th la longueur du mois considéré, en Ms, voir Tableau 1.

7.10 Gains solaires mensuels

7.10.1 Principe

Les gains solaires relatifs & un mois donné se composent de la somme de 3
termes:

e Jles gains solaires par les fenétres;

e les gains soclaires par les systémes d'énergie solaire passive non

ventilés;

e les gains sclaires provenant d'espaces contigus non chauffés.
Les systemes d'énergie solaire passive ventilés avec de l'air extérieur ou
intérieur doivent étre traités sur base du principe d'équivalence selon 1l'annexe
F de la NBN EN 13790.

7.10.2 Regle de calcul

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

m n o)
Qs,heaL,seo i,m = : :Qs,hedL,w,:n,j + : ;QS,hEcL,QS,lH,ﬁ + : :QS,],(:‘d_,SEL 1i,U,m,L (MJ)
=1 k=1 1=1

avec:
les gains solaires par une fenétre J pendant le mois considéré, en
MJ, déterminés selon 7.10.3;

Qs Jheat,w,m, ]

Qs heat,ps,m, k les gains solaires par un systéme d'énergie solaire passive non
ventilé k pendant le mois considéré, en MJ, déterminés selon
7.10.4;

Qs heat,sec i,u,m,1 la part des gains solaires, pendant le mois considéré, de l'espace
non chauffé contigu 1 gui profite indirectement au secteur
énergétique i, en MJ, déterminée selon les annexes A et C.

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

L'indice 'heat' (c.-a-d. la valeur utilisée pour la détermination des besoins
nets en énergie pour le chauffage) est remplacé par 1'indice 'overh' pour la
détermination du risque de surchauffe, et par 1l'indice ‘'cool' pour la

détermination des besocins nets en énergie pour le refroidissement.



7.10.3 Gains solaires par une fenétre

7.10.3.1 Définitions

Une fenétre est une paroi (partiellement) transparente/translucide. Le chidssis,
les panneaux de remplissage éventuels et les grilles éventuelles constituent 1la
partie opaque. Les portes pourvues d'un vitrage sont traitées comme des
fenétres. L'importance des gains solaires par une fenétre dépend de 1'écran
formé par des éléments de l'environnement é&trangers au batiment ou liés au
batiment, par des protections solaires fixes et par des protections solaires
mobiles. L'écran formé par des éléments de 1l'environnement est pris en compte
dans le calcul de 1l'ensoleillement incident; 1'écran formé par une protection
solaire l'est par adaptation du facteur solaire g.

7.10.3.2 Regle de calcul

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

Qs,heat,w,m,‘\ = O ’ 95ngq, ‘]Is,m,j ,shad (MJ)

avec:

0.95 le facteur de réduction 1lié a la salissure;

[oF le facteur solaire moyen de la fenétre Jj, déterminé selon 7.10.3.3
(=)

Ay, la surface vitrée de la fenétre j en m?;

Io,n,5,0r0a l'ensoleillement de la fenétre j pour le mois considéré, compte tenu
de l'ombrage d'obstacles fixes, en MJ/m?, déterminé selon 1'annexe

c.

Si le coefficient de transmission thermique de la fenétre j est déterminé avec
la méthode simplifiée, il faut toujours prendre

L si Ug < Ue AQ,j = 0.7 Aw,d,j
o si Ug > Ug @ Ag,j = 0.8 Aw,d,j

avec
A, 43 Ll'aire de 1l'ouverture de jour de la fenétre j.

7.10.3.3 Facteur solaire moyen g d'une fenétre

7.10.3.3.1 Principe

Le facteur solaire moyen d'une fenétre (g) est déterminé par le facteur sclaire
de la partie transparente/translucide de cette fenétre et la nature de la
protection solaire. A cet égard, il convient d'établir une distinction entre
protection sclaire intérieure, protection solaire extérieure et protection
solaire intégrée. Une protection solaire intérieure se trouve du cdté intérieur
de la fenétre, une protection solaire extérieure se trouve du cdté extérieur, et
une protection solaire intégrée se trouve entre les wvitres qui constituent
ensemble la partie transparente/translucide. Les protections solaires peuvent se
situer dans le plan et en-dehors du plan de la fenétre. Les volets, volets
roulants, stores et persiennes sont des exemples de protections solaires situées
dans le plan de la fenétre. Les marquises, stores a projection et bannes
solaires sont des exemples de protections solaires hors du plan de la fenétre.
Une protection soclaire composée exclusivement d'écrans architectonigues est
traitée comme un élément de l'environnement 1lié au bitiment. Par ailleurs, les
protections solaires peuvent étre fixes, a commande manuelle ou automatique
{distinction importante pour la détermination du facteur d'utilisation a-). La
position d'une protection solaire fixe est immuable; les protections solaires a
commande manuelle ou automatique ont au moins deux positions. Une commande
automatique exige un activateur piloté de maniere automatique (par exemple un



moteur} et au moins 1 capteur d'ensoleillement par orientation de facade ou un
détecteur d'absence gui referme la protection solaire en cas d'absence. En
présence d'une protection solaire intégrée oU l'espace intérieur est ventilé
avec de l'air intérieur ou extérieur, le facteur solaire doit étre déterminé sur
base du principe d'égquivalence.

7.10.3.3.2 Regle de calcul

On détermine le facteur solaire moyen d'une fenétre comme suit:

g=0.9-(ak +(l-a))qg,, (=)

avec:

0.9 une valeur fixe pour la correction de l'angle d'incidence;

F. le facteur de réduction pour protection soclaire, déterminé selon 7.10.3.4;

a. le facteur d'utilisation moyen de la protection solaire, déterminé selon
7.10.3.5;

g1 le facteur solaire du vitrage pour une incidence normale, déterminé selon
NBN EN 410.

Si une fenétre est équipée de plusieurs systémes de protection solaire mobile
{(par exemple protection intérieure et extérieure), il faut prendre en
considération le systeéme qui posséde la plus haute valeur F. pour les calculs de
chauffage, et le systéme possédant la valeur F. la plus basse pour l'évaluation
de 1l'indicateur de surchauffe et des besoins net en énergie pour le
refroidissement des espaces.

7.10.3.4 Facteur de réduction F. pour protection solaire

7.10.3.4.1 Protection solaire dans le plan de la fenétre

Le facteur de réduction pour une protection solaire située dans le plan de 1la
fenétre est donné par le rapport entre le facteur solaire pour une incidence
normale de la combinaison de la partie transparente/translucide et de 1la
protection solaire, et le facteur solaire pour une incidence normale de la seule
partie transparente/translucide:

o gg—(; L

ggd

E

C

avec:
J4ic,.  le facteur solaire pour une incidence normale de la combinaison de la
g+C,

partie transparente/translucide et de protection solaire, déterminé selon
NBN EN 13363-1, NBN EN 13363-2 ocu ISC 15099. NBN EN 13363-1 peut
uniquement étre appliqué si toutes les conditions spécifiées dans la
norme sont respectées;

g, le facteur solaire pour une incidence normale pour la partie
e

transparente/translucide de la fenétre, déterminé selon NBN EN 410.

Si Tgic,L n'est pas indiqué, il faut utiliser les wvaleurs par défaut du Tableau

3. Ces valeurs sont indépendantes du facteur solaire de la partie
transparente/translucide et restent constantes tout au long de 1l'année.



Tableau 3: Valeurs par défaut pour le facteur de réduction F; pour protection

solaire dans le plan de la fenétre

Systéme de protection solaire F¢
Protection sclaire extérieure 0.50
Protection solaire 1intégrée non | 0.60
ventilée
Protection sclaire intérieure 0.90
Tous les autres cas 1.00

7.10.3.4.2 Protection solaire non située dans le plan de la fenétre

Seules les protections solaires ayant un facteur de transmission solaire
(moyenné sur la surface) 7T.,4i-,r (angle d'incidence perpendiculaire, transmission
hémisphérique) inférieur & 30% sont prises en considération. Les protections
solaires qui ne satisfont pas & ce critere sont négligées dans la détermination
du niveau E,.

Le facteur de réduction moyen mensuel F, pour une protection solaire non située
dans le plan de la fenétre est donné par le rapport entre l'ensoleillement
mensuel sur la fenétre ombragée par la protection solaire et 1l'ensoleillement
mensuel de la fenétre non ombragée:

_ IC 0] ,ohad Wt
o= -
s,10,7 ;shadwoC
avec:
To,u, i, slad,we l'ensoleillement sur la fenétre J pour le mois considéré, compte

tenu de l'ombrage assuré tant par les obstacles fixes que par la
protection solaire, en MJ/m?, déterminé selon l'annexe C. Ceci
exige de déterminer l'angle de surplomb o,. La protection sclaire
est traitée ici comme si elle était opague.

Ic,m,5,srad, w00 l'ensoleillement sur la fenétre j pour le mois considéré, compte
tenu uniquement de 1l'ombrage d'obstacles fixes, en MJ/m?,
déterminé selon l'annexe C.

7.10.3.5 Facteur d'utilisation moyen a.
Avec une protection solaire fixe, a. sera toujours égal a 1.

En cas de protection solaire mobile, on tirera ac du



Tableau 4. La valeur varie selon qu'il s'agit de la détermination des besoins
nets en énergie pour le chauffage ou pour le refroidissement, ou du risgque de

surchauffe.



Tableau 4: Le facteur d'utilisation moyen ag,

en fonction du type de calcul

chauffage surchauffe refroidisseme
nt
commande 0 0.5 0.2
manuelle
automatique 0 0.6 0.5

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

7.10.4.1 Définitions

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

7.10.4.2 Reégle de calcul

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

Qs hezt,n5,m,< = geff,t,m,kAp:,g,k:Is sk ,ohad (MJ)

avec:

Jofs, t,m, < le facteur solaire effectif du systéme k, tel que déterminé ci-aprés

(=)

la surface transparente/translucide du systéme d'énergie solaire

passive k, en m?;

I.,.,x 24 Jl'ensoleillement sur le systeéme k pour le mois considéré, compte tenu
de l'ombrage d'obstacles fixes, en MJ/m?, déterminé selon l'annexe C.

p%%qﬁ

On détermine ge¢-,-,, comme suit:

e concernant les systémes constructifs extérieurs ayant une transmission non
négligeable de l'énergie solaire, la valeur effective est proportionnelle a
l'absorption de la partie opaque:

U

geffyf,'ﬂ,k = O((g*rh _Cm'k. gi" )
Ute

e concernant les systémes constructifs extérieurs ayant une transmission
négligeable de 1'énergie sclaire (par exemple les constructions dans
lesquelles un absorbeur est intégré), on adapte la valeur déterminée sur la
base de mesures afin de tenir compte de la résistance thermique de la lame
d'air {(non ventilé) entre le systéme constructif et la partie opagque:

gef[,t,:u,k = (Rse + RL)(gL,h - CH Jt gt,, )' U



avec:

U=1/(R,,+R, +R,, +R, +R,,)

Ute = l/(Rbe +Rt +Ral)

et avec:

o le coefficient d'absorption de la partie opaque;

Jde,n le facteur solaire du systéme constructif pour un rayonnement sclaire
hémisphérique diffus;

Cm, k un coefficient repris au Tableau 5;

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

U le coefficient de transmission thermique de 1'élément de construction, de
l'intérieur vers l'extérieur, en W/m?.K;

Uie le coefficient de transmission thermique externe de 1'élément de
construction, depuis la surface qui délimite le systéme constructif
jusqu'a l'environnement extérieur, en W/m?.K;

R.. la résistance thermique superficielle externe, en m”?.K/W;

R. la résistance thermique du systéme constructif, en m?.XK/W;

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

R.1 la résistance thermique de la couche d'air (non ventilée) entre la partie
opaque et le systéme constructif, en m?.K/W;

R; la résistance thermique de la partie opaque derriere le systeéme
constructif, en m2?.K/W.

Tableau 5: Coefficients c, pour le calcul du facteur soclaire effectif d'une
isolation transparente/translucide sur la base des valeurs mesurées pour
l'incidence perpendiculaire et hémisphérique (pour les murs verticaux)

J F M A M J J A S O N D
s -0,105|-0,067|-0,023| 0,042 | 0,073 |0,089| 0,094 |0,062|0,005| -0, 054 |-0,093| -0,105
SO/SE | 9 034|-0,027/-0,010| 0,002 | 0,022 | 0,037 | 0,036 | 0,013 |-0,015) 0,025 |-0,034| 0,026
O/E |9 054 0,033 |0,016|-0,012|-0,005|-0,002|-0,012|-0,007|-0,001| 0,024 | 0,049 | 0,052
NO/NE | o 002 | 0,008 |0,016|0,030|0,018|0,013|0,013|0,024|0,033| 0,014 | 0,004 | 0,000
N

0,000 | 0,000 |0,000|0,011|0,021|0,031|0,042|0,012|0,000/| 0,000 |0,000| Q,000




8 Risque de surchauffe et refroidissement

8.1 Principe

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

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

L'évaluation se fait en 3 étapes.

Dans une 1°° étape, pour chagque secteur énergétique, on évalue de facon
conventicnnelle le risque de surchauffe. Les gains de chaleur normalisés
excédentaires sont pris comme indicateur du risgue de surchauffe. Si le risque
de surchauffe dans un secteur énergétique est inacceptablement élevé, il faut
cbligatoirement prendre des mesures pour le ramener au-dessous de la valeur
maximale admise, que l'on place ou non un refroidissement actif.

Une wvaleur de 1l'indicateur de surchauffe inférieure a la limite maximale
autorisée ne donne aucune garantie qu'aucun probléme de surchauffe ne
surviendra. Un réel risque de surchauffe existe pour des valeurs proches de la
valeur maximale. Si des problémes de surchauffe se produisent, il y a de grandes
chances pour qu'une installation de refroidissement actif soit installée, avec
la consommation d'énergie associée. Pour tenir compte de maniére équilibrée de
l'effet de cette consommation sur la performance énergétique du badtiment lors de
la conception et de la construction, on introduit le concept de refroidissement
fictif. De cette maniére, on anticipe de manieére conventionnelle 1'utilisation
éventuelle d'une installation de refroidissement.

Dans une 2%° étape, on définit, en fonction de l'indicateur de surchauffe, une
sorte de probabilité conventionnelle qu'une installation de refroidissement
actif soit effectivement placée. Deux cas peuvent se présenter:
e si une installation de refroidissement actif est placée dés la
construction, on tient toujours entiérement compte des Dbescins de

refroidissement. La probabilité qu'une installation de refroidissement
soit placée est alors de 1, gquelle que soit la valeur de l'indicateur de
surchauffe.

e si on ne place pas de refroidissement actif lors de la construction, on
considere un palier pour l'indicateur de surchauffe. Sous ce palier, le
risque de surchauffe est considéré comme tellement faible gque la
probabilité que du refroidissement actif soit installé par aprés est prise
comme étant égale & 0. Entre le palier et la valeur maximale autorisée, on
considére conventionnellement une augmentation linéaire de la probabilité
entre 0 et 1.



Au cas ou la probabilité conventionnelle n'est pas nulle, on calcule, dans une
troisiéme étape, le besoin net en énergie pour le refroidissement sur base des
gains de chaleur excédentaires par rapport & la valeur de consigne pour le
refroidissement. On prend conventiocnnellement 23°C comme valeur de consigne.
Lorsgu'une installation de refroidissement actif garanti un confort d'été, on
considere que les occupants utiliseront moins les éventuelles protections
solaires ou les possibilités de ventilation (nocturne) intensive. Ces
installations sont donc considérées différemment que lors de 1'évaluation du
risque de surchauffe.

I1 est donc obligatoire de concevoir 1'habitation de telle manieére que dans
chaque secteur énergétique, l'indicateur de surchauffe demeure a tout moment
inférieur au maximum autorisé. Il est en outre fortement recommandé de rester
également au-dessous du palier pour le refroidissement fictif.

8.2 Détermination de l'indicateur de surchauffe

On détermine, par secteur énergétique i, l'indicateur de surchauffe comme étant
égal aux gains de chaleur annuels normalisés excédentalres par rapport a la
température de consigne du chauffage pour le secteur énergétique i. Cette wvaleur

étant égale a la somme des valeurs mensuelles :

Ioverj,sec 1= Qe:{f‘ass norm,sec I,a = ZQexc'ss normesec i (Kh)
m="
avec
_ (1 - nLtil,overh,sec 2 ) Qg,ove:]i,sec im . l O O O (Kh
s ormsec i, H 3.6 )
T,overh,szc L, + V,overa,sec 1,m .
et avec:
Qg,overh,sec i,m = Qi,sec i,m + QS,Dverh,Se: i,m (MJ)
nutil,ove:]i,sec im = a/(a+l) pour Yovera,sec i,m = 1 (—)
_ l - (\[ovorh,soc i,m)a
Dit:1,0verh,sec m — ( f+l pour les autres cas (-)
l - Yov% ~h,aec i,m
avec:
Y:)verh,sec i = Qc’,overh,sec l,nx/Ql,ave[h,s (_)
_ ToveLh,sec Z,m (=)
= =
v
54000
Q\‘,ovm‘h Sec im = Q‘\‘,cv%rh,sec ipm +Q\/,0verh,€ec i,m (MJ)
QT,ovoIh,scc imn = HT,cvcrh,scc i ’(1 8 _ec,m )’ tm (MJ)
QV,cveLh,sec i,m = HV,uveLh,:es 1,0 '(l 8_9e,11 )' t:u (MJ)
C .
— sec 1 X
cheLh,seu I T +H (5)
T,cverh,sec i,m V,overh,sec i,m
avec:

MNutil,everh,sec i,m 1€ taux d'utilisation des gains de chaleur mensuels du secteur
énergétique i, pour l'évaluation du risgue de surchauffe (-};



Qg,overh,sec i,m

Qi ,8ec i,m

Qq,overh,se: i,m

'Yoverh, sec i,m

QL, overh,z22 1,m

a
QT,overh,sec i,m
Qv’,overh,sec i,m

ee,m

HT, overh,==2c 1,m

HV, overh,coc 1,m

Toverh, sec i,mw
Ceec :

tn

les gains de chaleur mensuels par enscleillement et production de
chaleur interne dans le secteur énergétique i pour 1'évaluation du
risque de surchauffe, en MJ;

les gains de chaleur mensuel par production de chaleur interne
dans le secteur énergétique i, en MJ, déterminé selon 7.9.2.;

les gains de chaleur mensuel par ensoleillement dans le secteur
énergétique i pour 1l'évaluation du risque de surchauffe, en MJ,
déterminé selon 7.10;

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

les déperditions de chaleur mensuelles du secteur énergétique i
par transmission et par ventilation pour 1l'évaluation du risque de
surchauffe, en MJ;

un parametre numérigue;

les déperditions de chaleur mensuelles par transmission du secteur
énergétique 1 pour l'évaluation du risque de surchauffe, en MJ;
les déperditions de chaleur mensuelles par ventilation du secteur
énergétique i pour l'évaluation du risque de surchauffe, en MJ;

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

le coefficient de déperdition de chaleur mensuel moyen du secteur
énergétique 1 par transmission pour 1l'évaluation du risque de
surchauffe, en W/K, tel que déterminé ci-dessous;

le coefficient de déperdition de chaleur mensuel du secteur
énergétique i par ventilation pour 1'évaluation du risque de
surchauffe, en W/K, déterminée selon les régles a spécifier par le
Gouvernement wallonﬂ

la constante de temps du secteur énergétique i pour 1l'évaluation
du risque de surchauffe, en s;

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

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

Une unité d'habitation répond aux exigences relatives aux limitations du risque
de surchauffe si 1l'indicateur de surchauffe de chaque secteur énergétique est
inférieur a la valeur maximale autorisée de 17500 Kh.

Lorsqgue 1'indicateur de surchauffe d'un secteur énergétique s'avére supérieur &
la valeur maximale autorisée, le projet de construction deoit étre modifié. Des
adaptations favorables pour réduire le risque de surchauffe sont:

— Réduire la surface vitrée.

— Prévoir une protection solaire (y compris sélectif)
fenétres exposées a un ensoleillement direct.

un vitrage pour les

— Rehausser la masse thermique effective. Dans le cadre de la détermination
conventionnelle de la performance énergétique, cette action se réduit a une
augmentation de léger & peu-lourd, de peu-lourd & mi-lourd et de mi-lourd &
lourd.

— Installer des dispositifs de wventilation intensive,
ventilation nocturne.

en particulier pour la

Hr,overn,see i, €St déterminé selon 7.7.2. Toutefois si le calcul des ponts
thermiques s'effectue de maniere forfaitaire (selon l'option 5 de l'annexe IV au
présent arrété), ce supplément forfaitaire n'est pas pris en considération dans
le calcul du risque de surchauffe.

£

° Une méthode pragmatique est en cours de dévelcoppement en vue d'évaluer les
possibilités de ventilation (nocturne) intensive (par exemple la possibilité de
laisser les fenétres (et d'autres ouvertures) ouvertes sans danger la nuit et le
débit de ventilation correspondant).



8.3 Probabilité conventionnelle que du refroidissement actif soit installé

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

1. si du refroidissement actif est installég, on a:
_ \
pcool,s&c i 1 (=)

2. si aucun refroidissement actif n'est installé, on a:

overh,sec i 7Ioverh,th;esb 1 N
7 (=)

T

Iovcrh JAras ~ teverk sthrosh

=max40,min

pcool,sec i

avec:

Loverh,norm, threst. 1@ valeur de seuil au-dessus de laquelle il faut tenir compte,
pour la détermination de la performance énergétique, d'un risque
d'installation de refroidissement actif ultérieure. Cette wvaleur
est par hypothése égale a 8000 Kh;

I la valeur maximale autorisée, tel qu'établi ci-dessus, en Kh.

overh,nor:, max

8.4 Refroidissement

Les besoins nets en énergie pour le refroidissement par mois et par secteur
énergétique i sont déterminés comme le produit de la probabilité conventionnelle
que l'on installe un refroidissement actif et des gains de chaleur excédentaires
par rapport a la température de consigne pour le refroidissement:

(MJ)

Qcool,net,sec i = pcool,se: i* Qexcess,ccol,sec i, m
avec:
la probabilité conventionnelle d'installation d'un refroidissement
actif, déterminé selon 8.3 (-);
Qcscess,ceol,s0c i,m L€5 gains de chaleur excédentaires par rapport a la température de
consigne du refroidissement, en MJ, tels que déterminés ci-
dessous.

puaol, sec 1

On détermine les gains de chaleur excédentaires par rapport & la température de
consigne du refroidissement, OQczcess,cool,zec i,mr PAL:

Qexc&ss,coo;,sac Zm = l 7r]util,coo;,sec i,m : Qg,co:);,sac L (MJ)
avec:
Qg,ccol,soc i,m = Qi,scc i +Qs,cool,scc I,m (MJ)
I-]utii,cooL,sec im = a/(l+a') pour Y’C’J’Jlrfli L T 1 (7)
1 B (Y()U()l,d(:‘() i,;n)a
nLt;l,COOl,SGC im T 1 ( )51+1 pour les autres cas (-)
- Ycool,soc Z,m
et:
— _
Ycocl,sec im — Qg,cocl,sec i,m/QL,coo;,sec i,m ( /
_ Tco(ﬂ Sec i,m (_)
54000
QL,c(,ol,sec i,m = QT,c(,ol,sec i,m +Q‘v’,cool,sec i,m (MJ)
QT,ccoi,se: i,m = HT,ccoi,se: i,m'[2 37 (ee,m + Aee,m )]' tm (MJ)
Qv,con' Sec im = H\’,Co(ﬂ [se '[2 3_ (ee,m +Ae%,m )]' t'ﬂ (MJ)
Cooc:
T ) — sec L (s)

cool,sec _,m

T,cocl,sec 1,m + Vycool,sec 1



MNutil,cocl,scc i,m 1€ taux d'utilisation des gains de chaleur mensuels d'un secteur

énergétique i, pour la détermination du bescin de refroidissement

(=)

Qq,cool,sez 1,1 les gains de chaleur mensuels par ensoleillement et par producticn

de chaleur interne dans le secteur énergétique i pour la
détermination du besoin de refroidissement, en MJ;

Qi ,sec i,m les gains de chaleur mensuels par production de chaleur interne

dans le secteur énergétique i, en MJ, déterminé selon 7.9.2;

Qs,cool, 20z i,r les gains de chaleur mensuels par ensoleillement dans le secteur

énergétique i pour la détermination du besoin de refroidissement,
en MJ, déterminé selon 7.10, ou l'enscleillement incident (Tableau
1) est toutefois augmenté de 10%;

Vesol,see i,m le rapport entre les gains de chaleur mensuels et les déperditions
de chaleur mensuelles dans le secteur énergétique 1 pour la
détermination du besoin de refroidissement (-);

O, cool,cec 1,1 les déperditions de chaleur mensuelles du secteur énergétique 1

par transmission et par ventilation pour la détermination du
bescin de refroidissement, en MJ;

a un parametre numérique;

O, conl, sec 1,1 les déperditions de chaleur mensuelles du secteur énergétique i
par transmission pour la détermination du besoin de
refroidissement, en MJ;

v, cool, cec i,r les déperditions de chaleur mensuelles du secteur énergétique 1
par ventilation pour la détermination du besoin de
refroidissement, en MJ;

Gam la température extérieure moyenne mensuelle, en °Cc, voir Tableau
1;

AD, une hausse de la température extérieure moyenne mensuelle pour le
calcul du besoin net en énergie pour le refroidissement, égale par
hypothése & 2°C;

Hr,cool,se2 i,r le coefficient de déperdition de chaleur mensuel du secteur
énergétique i par transmission pour la détermination du besoin de
refroidissement, en W/K; Cette valeur est par hypothése égale &
Ht,overn,ssc i,m tel que déterminé dans 8.2;

Hy,conl, ez i le coefficient de déperdition de chaleur du secteur énergétique i
par ventilation pour la détermination du besoin de
refroidissement, en W/K, déterminée selon 7.8.2;

Toool,sec i,m la constante de temps du secteur énergétique i pour la
détermination du besoin de refroidissement, en s;

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

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

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

REMARQUE

Four 1o  alimat  bolge, 1o bkesoin de rofroid? scement  dépend  fortoement  deg  corditions
atmosghérigies du moment. Le kesoin de refrcidissement d'uare znnés météorclogigie movesnne
n'cst pos égal au bosoir do zefroidisscrment moyen sur cifférentes anndes cor 1lcs cnnéos
chaudes pesent relativemsnt plus louaxzd. Lss calculs tiennsnt compte de c¢= phénoméne, =n
prenant. ces températures et un ensoleillement quelgue oeu supérieurs a la moyenne ail long de

~"annéc.



9 Besoins bruts en énergie pour le chauffage et l'eau chaude sanitaire

9.1 Préambule

L'évaluation des besoins bruts en énergie pour le chauffage et 1'eau chaude
sanitaire tient compte du systéme de stockage de chaleur, de distribution de
chaleur, d'émission de chaleur et de régulation pour le chauffage des locaux et
l'eau chaude sanitaire. Les besocins bruts en énergie représentent 1'énergie
transmise par les installations de production de chaleur au systéme de
distribution de chaleur (ou de stockage de chaleur) consacré au chauffage des
locaux et au systeme de distribution d'eau chaude sanitaire.

Une installation de chauffage se compose de:

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

— Eventuellement un systéme de stockage de chaleur;

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

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

— La régulation de chacun de ces systémes.

Les besoins bruts en énergie pour le chauffage comprennent les besoins nets en
énergie pour le chauffage et toutes les déperditions qui surviennent lors du
stockage, de la distribution et de 1l'émission de chaleur ainsi que lors de la
régulation de chacun de ces systémes. Ces déperditions sont calculées via le
rendement du systéme.

3i, dans un secteur énergétique, plusieurs valeurs d'un rendement partiel donné

devaient étre d'application (par exemple dans Tableau 6), il faut calculer avec

la valeur la plus négative pour 1'ensemble du secteur énergétique. (Le cas
échéant, le secteur énergétique peut évidemment é&tre subdivisé en plusieurs
secteurs énergétiques plus petits.)

Une installation d'eau chaude sanitaire se compose de:

— Une installation de production de chaleur; on distingue ici 2 types: les
installations a production instantanée de 1l'eau chaude sanitaire et les
installations & accumulation. Dans les deux cas, l'installation de production
de chaleur destinée au chauffage des locaux peut fournir la chaleur, ou bien
le chauffage et 1'eau chaude sanitaire ont chacun leur propre appareil
producteur de chaleur;

— Un systéme de distribution. Si ce systéme doit franchir de grandes distances,
on prévoit souvent une conduite de circulation.

Les besoins bruts en énergie pour l'eau chaude sanitaire comprennent les besoins
nets en énergie pour l'eau chaude sanitaire et toutes les déperditions qui
surviennent lors de la distribution. Ces déperditions sont calculées via le
rendement du systéme. Au cas olU plus d'une installation de production de chaleur
assure la production d'eau chaude sanitaire, chacune est associée aux points de
puisage gu'elle dessert.



9.2 Besoins mensuels bruts en énergie pour le chauffage:

9.2.1 Principe

On obtient les besoins bruts mensuels en énergie pour le chauffage d'un secteur

énergétique i en divisant les bescins nets mensuels en énergie pour le chauffage

par le rendement mensuel moyen du systéme de chauffage. Ce rendement mensuel

moyen du systéme représente le rapport entre la chaleur utile que le systéme

d'émission de chaleur émet chagque mois au profit du secteur énergétique et la

chaleur gque 1l'installation de production de chaleur correspondante transmet

chaque mois au systéme de distribution de chaleur (et éventuellement au stockage

de chaleur). L'écart entres les deux est déterminé, entre autres, par les flux

de déperdition suivants:

1. Les déperditions de stockage et de distribution non récupérées;

2.Un flux de déperdition supplémentaire a travers les parois extérieures 2a
l'arriere, au-dessous ou au-dessus du corps de chauffe;

3.Un flux de déperdition supplémentaire résultant de la stratification de la
température, & cause de laguelle la température au niveau de référence est
plus basse gu'au niveau du plafond.

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

5.Un flux de déperdition supplémentaire du fait gque les wutilisateurs du
badtiment considérent la wvaleur de consigne moins le différentiel comme la
température souhaitée.

Les besoins bruts mensuels en énergie pour le chauffage sont calculés comme

suit:
O o
Q]ieat ;Jress,sec im = S (MJ)
nsys,heat sec im
avec:
Qrcat, grees, sec 1,m les besoins mensuels bruts en énergie pour le chauffage des
locaux d'un secteur énergétique i, en MJ;
Qrcat,ne-, s=c i,m les besoins mensuels nets en énergie pour le chauffage des
locaux d'un secteur énergétique i, en MJ, déterminés selon
7.2;
MNoys, hea_, ss¢ i,m le rendement mensuel moyen du systeme pour le chauffage d'un

secteur énergétique i, déterminé selon 9.2.2(-).

9.2.2 Rendement mensuel moyen du systéme

9.2.2.1 Principe

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

(=)

nsy:,hedt,sec i,m neu Jealzec i,mnd‘,:LL,l,ed_,seu L,Hr]s _Dr12d s ,sec 1, /

avec:
em,heaz,s22 <,m le rendement mensuel moyen d'émission d'un secteur énergétique i,
déterminé selon 9.2.2.2;
MNuiste, hesl,sec i,m 1€ rendement mensuel moyen de distribution d'un secteur
énergétique i, déterminé selon 9.2.2.3;

Nstor,heat,sec i,m L& rendement mensuel moyen de stockage d'un secteur énergétique i,
déterminé selon 9.2.2.4.



Le rendement mensuel moyen d'émission représente le rapport entre la chaleur
utile gque les corps de chauffe émettent chague mois au profit du secteur
énergétique et la chaleur totale qu'ils émettent chague mois. Il comprend aussi
bien les déperditions de chaleur inutiles de ces éléments que les déperditions
dues a une régulation imparfaite.

Le rendement moyen mensuel de distribution représente le rapport entre la
chaleur que les corps de chauffe émettent chaque mois au profit du secteur
énergétique et la chaleur gque la/les installation(s) de production de chaleur
et/ou la/les ballon(s) de stockage transmettent chaque mois au systéme de
distribution de chaleur.

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

9.2.2.2 Rendement d'émission

Pour simplifier 1l'approche, on prend les valeurs du Tableau 6. Pour un calcul
détaillé, on se reportera & l'annexe D.

3i, dans le cas d'un chauffage central, il y a plus de 1 systéme d'émission dans
le secteur énergétique, on tient compte du systéme ayant le plus mauvais
rendement d'émission du Tableau 6. Dans ce cas, 1l n'est plus possible
d'utiliser 1l'annexe D.

Si, dans un secteur énergétique, 1l devait y avoir plusieurs types de chauffage
local, 1l faut obligatoirement affiner la subdivision en secteurs énergétigues,
afin qu'il ne subsiste plus que 1 seul type dans chague secteur : voir également
5.3.2.

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

Chauffage central

régulation de la température de départ
régulation de la température de 1'eau du circuit ou de l'air
intérieure valeur de consigne valeur de consigne variable
constante
commande de la température par 0.87 (1) 0.89 (1)
local
Autres 0.85 (1) 0.87 (1)

Chauffage local

poéle au bois 0.82
pecéle au charbon 0.82
poéle au mazout 0.87
poéle au gaz 0.87
radiateur ou convecteur électrique,

) ) . ) . 0.90
sans régulation électronique (par exemple avec bilame)
radiateur ou convecteur électrique, 0.9¢
avec régulation électronique )
chauffage ¢électrique a accumulation, sans capteur externe (par exemple 0.85
réglage manuel) )
chauffage électrique a accumulation, avec capteur externe 0.92
c?a;ff;ge électrique & résistance incorporé dans le plancher, le mur ou le 0.87
plafon

Chauffage collectif

Si plusieurs unités d'habitation disposent d'une installation de production de
chaleur commune, les valeurs ci-dessus (relatives au chauffage central) doivent é&tre
diminuées comme suit:

e si un décompte individuel des colts de chauffage est établi par unité
d'habitation sur la base d'une mesure individuelle de la consommation réelle:
on multiplie la valeur d'application ci-dessus par le facteur 0.95

e 31 1'on n'effectue pas ce genre de décompte individualisé réel des colts de
chauffage: on multiplie la valeur d'application ci-dessus par le facteur 0.85




{(1)31i 1 ou plusieurs éléments d'émission de chaleur du secteur énergétigque sont
(partiellement) installés devant un vitrage, le rendement est diminué de 0.08.

Dans les systémes de chauffage central, il faut établir une distinction selon 1la
régulation de la température de départ dans le systéme de distribution’:

e soit la valeur de consigne est constante;

e soit la valeur de consigne change automatiguement, par exemple avec la
température extérieure.

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

9.2.2.3 Rendement de distribution

On prend comme approche simple du rendement mensuel de distribution les wvaleurs
constantes du Tableau 7. Pour un calcul détaillé, on consultera l'annexe E.

Tableau 7: Rendement de distribution

Installation de chauffage

nclistr,]ie;t,sec i,m

Chauffage local 1.00

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

- Toutes les conduites ou les gaines a
l'intérieur de la couche d'isolation du 1.00
volume protégé

- Une partie des conduites ou des gaines a
l'extérieur de la couche d'isolation du 0.95
volume protégé

9.2.2.4 Rendement du stockage

On prend comme approche simplifiée du rendement mensuel de stockage les valeurs
constantes du Tableau 8. On peut utiliser des wvaleurs plus favorables sur base
du principe d'égquivalence.

Tableau 8: Rendement de stockage

Stockage de chaleur pour le chauffage dans

un (ou plusieurs) réservoir(s) tampon(s) Nstor heat,sec 1,m
Absent 1.00
Présent

- & l'intérieur du volume protégé 1.00

- & l'extérieur du volume protégé 0.97

" Une wvaleur de consigne variable peut é&tre réalisée soit & l'aide d'une

régulation glissante de la température de la chaudiére, soit a l'aide d'une
vanne a trois voies immédiatement apres la chaudiére pour autant qu'elle soit
équipée d'une régulation automatique & point de consigne variable.



9.3 Besoins mensuels bruts en énergie pour l'eau chaude sanitaire:

9.3.1 Principe

Les besoins bruts mensuels en énergie pour l'eau chaude sanitaire sont obtenus
en divisant 1le Dbesoin net en énergie par le rendement mensuel moyen
correspondant du systéme:

o Qwafer,ba"\ i,net,m
o) hath i,orors,m — L hath 1,qross (MJ)
water,kath i,croca,m water,kath i,grocs
nﬂys,baﬂ‘ i,m

QWaLLeL,siuk i,gress,n rwaLer,sink l,9ross (MJ)

avec:

Quater,bath i,ne=,m l€s besoins mensuels nets en énergie pour l'eau chaude sanitaire
d'une douche ou d'une baignoire i, en MJ, déterminés selon 7.3;

Quater,sirk i,ne=,m l€s besoins mensuels nets en énergie pour l'eau chaude sanitaire
d'un évier de cuisine i, en MJ, déterminés selon 7.3;

MNsys,bask 1,m le rendement mensuel moyen du systéme pour 1l'eau chaude sanitaire
d'une douche ou d'une baigncire i, déterminé selon 9.3.2.1 (-);

MNsys, sink 1,m le rendement mensuel moyen du systéme pour 1'eau chaude sanitaire
d'un évier de cuisine i, déterminé selon 9.3.2.1 (-);

Tyater,bath i,9ress  Un facteur de réduction pour l'effet du préchauffage de 1'amenée

d'eau froide vers le(s) appareil(s) producteur(s) de chaleur pour
la préparation de l'eau chaude sanitaire destinée a une douche ou
a une baignoire i, par récupération de la chaleur de 1l'évacuation,
a4 déterminer selon des régles approuvées préalablement par le
Gouvernement wallon{-);

Tyater,sirk i,qroes  Un facteur de réduction pour l'effet du préchauffage de 1'amenée
d'eau froide vers le(s) appareil(s) producteur(s) de chaleur pour
la préparation de l'eau chaude sanitaire destinée & un évier de
cuisine i, par récupération de la chaleur de 1'évacuation, a
déterminer selon des regles approuvées préalablement par le
Gouvernement wallon (-);

Les facteurs de réduction ru.ter,grees Ne peuvent pas étre appliqués dans le cas ou

1'eau chaude sanitaire destinée a la douche, la baignoire ou 1l'évier de cuisine

est soutirée a une conduite de circulation. Dans ce cas, 11 faut faire appel au
principe d'équivalence.

9.3.2 Rendement du systéme pour l'eau chaude sanitaire

9.3.2.1 Principe

Le rendement du systéme pour l'eau chaude sanitaire dépend du mode de
distribution de l'eau chaude et du mode de puisage. A chaque prélévement, de
l'eau chaude refoule l'eau qui a refroidi entre-temps dans les conduites de
puisage. De méme, aprés cette évacuation initiale, 1l'eau chaude se refroidit
lors de son passage dans les conduites de puisage. Les installations & conduite
de circulation présentent une déperdition de chaleur proportionnelle a la
longueur de la conduite. La conduite de circulation peut concerner aussi bien 1
'volume PER' (p; ex. une habitation individuelle ) gque plusieurs 'wvolumes PER'
(par exemple les différentes unités d'habitation d'un immeuble & appartements a
production centrale collective d'eau chaude sanitaire).



9.3.2.2 Régle de calcul

On détermine comme suit le rendement du systéme dans les salles de bains et les

cuisines:

— sans conduite de circulation:

nﬂ‘jﬁ, bath *,m

= nfubimg, hath i

nSVS, =zink i,m ntLb;Hq, sink i

— avec conduite de circulation:

nsyg, kath i,m

nsys,sink i,m
avec:
nrnhihg,lﬁ;rh -

n Lubling,sink .

nwater, circ k,ic

= ntu}:ing, bata inw;tcr, circk,m

- ntubing, sink ;nwa:er, circ <, 1

la contribution au rendement du systéme des conduites d'eau
sanitaire vers une douche ou une baignoire i, telle que déterminée
ci-dessous (-}

la contribution au rendement du systeme des conduites d'eau
sanitaire vers un évier de cuisine i, telle gque déterminée ci-
dessous (—);

la contribution au rendement du systéme des déperditions
mensuelles de la conduite de circulation k, telle que déterminée
ci-dessous (-).

On détermine comme suit la contribution des conduites d'eau sanitaire:
- wvaleurs par défaut:

n tubing, hath
- ou, compte

ntubi:g,sink i

avec:

ltubing,bath i

rwater,hath i,nez

Liubing, sink 1

=0.72

i ntubing, zink 1

=0.24

tenu de la longueur des conduites:

25
- ’
2 5 + ltub;nq,hath l// rwa:er,oath imet
9.5
- /
9 . 5+ ltubinq,sink i/ rwate;,sink imet

la longueur des conduites vers une douche ou une baignoire i, en
m. 3'il n'y a pas de conduite de circulation: on prend la longueur
égale & la somme des plus courtes distances & 1'horizontale et a
la verticale entre le point de raccordement de 1l'appareil
producteur de chaleur concerné pour l'eau chaude sanitaire et le
milieu du plancher de la salle de bains considérée. En
alternative, on peut également prendre la longueur réelle de la
conduite.

S'il y a une conduite de circulation: on prend la longueur égale a
la somme des plus courtes distances a l'horizontale et a la
verticale entre le point d'embranchement concerné de la conduite
de circulation et le milieu du plancher de la salle de bains
considérée. En alternative, on peut également prendre la longueur
réelle de la conduite;

un facteur de réduction pour l'effet du préchauffage de 1'amenée
d'eau froide vers la douche ou la baignoire i par récupération de
la chaleur de 1'évacuation, & déterminer selon des regles
approuvées préalablement par le Gouvernement wallon (-);

la longueur des conduites vers un évier de cuisine i, en m. S'il
n'y a pas de conduite de circulation: on prend la longueur égale a
la somme des plus courtes distances a l'horizontale et a la
verticale entre l'appareil producteur de chaleur concerné pour
l'eau chaude sanitaire et le milieu du plancher de la cuisine
considérée. En alternative, on peut également prendre la longueur



réelle de la conduite.
S'il v a une conduite de circulation: on prend la longueur égale &
la somme des plus courtes distances a l'horizontale et a la
verticale entre le point d'embranchement concerné de la conduite
de circulation et le milieu du plancher de la cuisine considérée.
En alternative, on peut également prendre la longueur réelle de la
conduite;

Yyater,sitk i,ne= un facteur de réduction pour l'effet du préchauffage de 1'amenée
d'eau froide vers l'évier de cuisine i par récupération de la
chaleur de 1'évacuation, & déterminer selon des régles approuvées
préalablement par le Gouvernement wallon (-);

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

Qwater ouz,cire rm

(=)
lci[c K, j-(6 0- eg:ub,u,j)

nwater woize kan T

Qwate; out,zirc k,m + tm
3 1
avec:
_ Qwa‘rer,bafh i,net,m Qwafe',sihk .net,n
Qwater out,circ c,m Z Wbath i,cirec k + Wsin< i,cizc %
i ntuo;ng, balh 1 ntuhing, sink 1
(MJ)
et:
T la longueur du mois considéré, en Ms, voir Tableau 1;
LTaive k3 la longueur du segment j de la conduite de circulation k, en m;
6mmvmj la température ambiante moyenne mensuelle du segment de conduite
j, en °C:
- 81 le segment de conduite se trouve & l'intérieur du volume
protégé, alors: B4, ; = 18;
- si le segment de conduite se trouve dans un espace contigu non
chauffé, alors: Oup,ms = 11 + 0.4 Og i
-si le segment de conduite se trouve a 1l'extérieur, alors:
9amb,m,j = ec,m;
ou:
0. . la température extérieure moyenne mensuelle, en °c, selon le
Tableau 1;
Ry, la résistance thermique linéaire du segment de conduite j, en
mK/W, déterminée selon l'annexe E.3;
Wpath 1,cire k un facteur gui prend en compte le fait que la douche ou la
baignoire i est ou non desservie par une conduite de circulation
k:
si oui, ONn a Wpar i,cire 1;
si non, on a Wa-r i,cire < = 07

Quater,bath i,ne=,m l€s besocins mensuels nets en énergie pour 1l'eau chaude sanitaire
d'une douche ou d'une baignoire i, déterminés selon 7.3, en MJ;

Wsink i,cire k un facteur gui prend en compte le fait gue 1l'évier de cuisine est
ou non desservi par la conduite de circulation:
si oul, on a Wgirci,cire x = 17
si non, on a Wsirci,cire <« = 07

Quater,sirk i,ne=,m 1l€S besoins mensuels nets en énergie pour l'eau chaude sanitaire
d'un évier de cuisine i, déterminés selon 7.3, en MJ.

I1 faut effectuer une sommation sur tous les segments j de la conduite de
circulation k et l'ensemble des douches, baignoires et éviers de cuisine 1i.



10 Consommation finale d'énergie pour le chauffage, l'eau chaude sanitaire et

le refroidissement

10.1 Préambule

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

Lors de l'extension d'un batiment, les cas suivants peuvent se présenter:

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

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

. si on ne place pas d'appareils supplémentaires, mais que l'on fait
uniquement usage d'appareils existants, on peut au choix:

" appliquer la procédure ci-dessous aux appareils existants pour autant que
toutes les informations nécessaires solent disponibles de maniere univoque

" calculer avec les valeurs suivantes par défaut (on suppose alors qu'il
s'agit d'appareils de production différents pour le chauffage des locaux et
l'eau chaude sanitaire):
e source d'énergie: mazout
® MNgen,heat — 0.77 (par rapport au PCS)

MNgen,wa-=r — 0.45 (par rapport au PCS)

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

10.2.1 Principe

L'énergie nécessaire pour chauffer un secteur énergétique peut étre fournie par
1 seul appareil de production ou par une combinaison d'appareils connectés en
parallele. Afin de traiter ce dernier cas, on introduit le formalisme d'un
apparell connecté préférentiel et non préférentiel. Dans le cas (le plus
courant) ou 11 n'y a pas d'appareil paralléle, cela correspond a une part
préférentielle de 100%. Les expressions ci-aprés donnent alors comme résultat

une conscommation nulle pour 1l'appareil non préférentiel.
10.2.2 Reégle de calcul
La consommation finale d'énergie pour le chauffage par mois et par secteur

énergétique, sans compter l'énergie des auxiliaires, est donnée par:

hezt,m,prez X( l - fae,heat,sec i,rn) x Qheat ,jrcas,sec i,m

thnt,final ,sScc impref =
nge:,heat,pref

_ (1 - fheat,rr,p:ef)x ( 1 - fas,heat,sec im ) X Qhea:,g:oss,sec i,m
Qheat,final,sec immpres —

ngen,heat,np[ef



ou:

focat,mpret la fraction mensuelle moyenne de la quantité totale de chaleur
fournie par le(s) producteur(s) de chaleur préférentiel(s),
reprise au Tableau 9 (-). S8'il y a seulement 1 appareil, on a:
fheat,m,p:ef = 1;

fos heas, 2oz i,m la part des besoins thermiques totaux pour le chauffage d'un
secteur énergétique 1, couverte par le systéme d'énergie
solaire thermique, déterminée selon 10.4.1(-). S'il n'y a pas

de systéme d'énergie solaire thermique gui contribue au
chauffage d'un secteur énergétique i, la valeur de f.g neat,sec i,m
est égale a 0;

Qicat, grozs, sec 1,m les besoins mensuels bruts en énergie pour le chauffage d'un
secteur énergétique i, déterminés selon 9.2.1, en MJ;

Naen, heaz, oref le rendement de production mensuel moyen du/des producteur (s)
de chaleur préférentiel(s), déterminé selon 10.2.3 (-);

MNgen, heaz,nore= le rendement de production mensuel moyen du/des producteur (s)
de chaleur non préférentiel(s), déterminé selon 10.2.3 (-);

Fn ce qui concerne le regroupement de producteurs de chaleur préférentiels et
non préférentiels, et la part dans la puissance installée totale, on applique
les mémes régles que celles spécifiées au 7.1 et 7.3.1 de l'annexe II au présent
arrété (méthode de détermination du niveau de consommation d'énergie primaire
des immeubles de ©bureaux et de services et des Dbéatiments destinés a
1l'enseignement) .

Tableau 9: Valeur de fpncat,m,prer ©n fonction de la part du systéeme de production de
chaleur préférentiel dans la puissance installée

Part du producteur
prefere@tlel dans J F M a M-8 o N D
la puissance
installée totale
Chaudiéres a eau chaude, générateurs d'air chaud ou chauffage électrique
par résistance
< 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0
0.2 - 0.3 0.44 0.46 0.55 0.72 1 0.89 0.54 0.42
0.3 - 0.4 0.68 0.74 0.88 1 1 1 0.87 0.67
> 0.4 1 1 1 1 1 1 1 1
Pompes a chaleur ou cogénération sur site
< 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0
0.1 - 0.2 0.42 0.44 0.53 0.70 1 0.86 0.52 0.40
0.2 - 0.3 0.69 0.73 0.86 1 1 1 0.86 0.66
0.3 — 0.4 0.81 0.86 1 1 1 1 1 0.78
0.4 - 0.6 0.85 0.90 1 1 1 1 1 0.81
0.6 — 0.8 0.86 0.91 1 1 1 1 1 0.82
> 0.8 1 1 1 1 1 1 1 1

10.2.3 Rendement de production pour le chauffage des locaux et l'humidification

10.2.3.1 Principe

Le rendement de production pour le chauffage est défini comme le rapport entre
la fourniture de chaleur par l'installation de production de chaleur au systéme
de distribution de chaleur et 1l'énergie nécessaire pour générer cette chaleur.
La consommation d'énergie électrique des auxiliaires pour les chaudiéres & eau
chaude et les générateurs d'air chaud est calculée au §11.1.2. La consommation
d'une veilleuse est, le cas échéant, calculée au § 11.1.3.



La détermination du rendement de production, telle que décrite dans ce chapitre,
est également d'application a la production de chaleur destinée a
1'humidification, voir paragraphe 7.4.1 de 1l'annexe II de cet arrété. (Méthode
de détermination du niveau de consommation d'énergie primaire des immeubles de
bureaux et de services et des batiments destinés a 1l'enseignement)

10.2.3.2 Rendement de production de corps de chauffe gui ne sont pas des pompes

a chaleur électrigues

On trouve le rendement de production dans le Tableau 10.

Tableau 10: Rendement de production pour le chauffage

(2 l'exception des pompes a chaleur)

Rendement de production
Appareil de production de chaleur MNgen, heat

Chauffage central

- chaudiére a eau chaude a condensation £, [Ms0s + 0.003(0:q5 —

edve,boilel) ]
(1) (2)

- chaudiére a eau chaude non a fim MNeos
condensation (1) (2)
- générateur d'air chaud (1) Fim Mans

— cogeénération sur site €cegen, th

- fourniture de chaleur externe MNecuiv,heaz, dn

- chauffage électrique par résistance (1) 1.00

Chauffage local (3)

- poéle au charbon f1,n 0.77

- poéle au bois £f1,4 0.77

- poéle au mazout fi,4 0.80

- poéle au gaz fi,m 0.83

- chauffage électrique par résistance 1.00

Cas spéciaux éguivalence (4)

{(1)31i l'appareil est installé en dehors du volume protégé, 1l faut diminuer le
rendement obtenu de 0.02.

{(2) Si la chaudiére est équipée d'une régulation gui maintient la chaudiére
chaude en permanence, et donc aussi pendant les périodes sans demande de chaleur
® {(c.-a-d.: entre 2 péricdes de fonctionnement du brfileur, la chaudiére ne peut

® pPeu importe gque la température de la chaudiére reste constante ou qu'elle

puisse guand méme baisser de maniere limitée Jusgu'a un niveau de température

moins élevé (mais pas tout a fait jusqu'a la température ambiante).



pas se refroidir de maniére illimitée, pour atteindre finalement la température
ambiante), il faut diminuer le rendement obtenu de 0.05.

{3) Si le fabricant peut présenter, pour le rendement de production d'un corps
de chauffe local, une wvaleur gqul a été déterminée suivant des régles approuvées
au préalable par le Gouvernement wallon, on peut utiliser cette wvaleur au lieu
de la valeur par défaut ci-dessus.

(4) Les dérogations par rapport aux catégories ci-dessus doivent é&tre traitées
sur base du principe d'éguivalence.

Les symboles du tableau ont été définis comme suit:

14 est un facteur de mnultiplication égal au rapport du pouvoir
calorifique inférieur sur le pouvoir calorifique supérieur du
combustible utilisé, repris a l'annexe F;

N30s le rendement a charge partielle pour une charge de 302. Dans le
cas de producteurs d'air chaud pour lesquels le rendement & 30% de
charge ne peut pas é&tre mesuré, on peut appliquer la valeur & 100%
de charge;

ST la température d'entrée de la chaudiere a laquelle le rendement a
charge partielle de 30% a été déterminé, en °C;

Oave,boiler la température moyenne saisonniere de l'eau de la chaudiere a
appliquer, tel gue déterminé ci-dessous, en °C;

€cogen, ta le rendement de conversion thermique (par rapport au pouvoir
calorifique supérieur) pour une cogénération sur site, repris au
Tableau 16 de l'annexe A & 1'annexe II au présent arrété (méthode
de détermination du niveau de consommation d'énergie primaire des
immeubles de bureaux et de services et des batiments destinés a
l'enseignement) ;

MNequiv, heat, dh le rendement pour une fourniture de chaleur externe.

Dans le cas de chaudiéres a condensation, on détermine la température moyenne
saisonniére de l'eau de la chaudiére par:
ea'v'c,boilcr = 6.4 + 0.63 x ercturn,dcsign
ou:
Oave, briter la température moyenne saiscnniére de l'eau de la chaudiére 3
utiliser, en °C;
Orerrn,qesicn la  température de retour de conception du systéme d'émission de
chaleur, en °C.

La valeur par défaut pour la température de retour de conception est de 45°C
pour les systémes de chauffage de surface (chauffage par le sol, par le mur ou
par le plafond) et de 70°C pour tous les autres systémes d'émission de chaleur.
Si dans 1 secteur énergétique les deux types de systéme sont présents, c'est le
systéme ayant la température de retour de conception la plus élevée qui est pris
en considération®.

On peut introduire des valeurs meilleures conformément & des reégles approuvées
au préalable par le Gouvernement wallon.

10.2.3.3 Pompes a chaleur électrigues

En présence de pompes a chaleur électriques, le rendement de production est
assimilé au facteur de performance saisonniére moyen (FP3). Le facteur de
performance saisonniere moyen exprime le rapport entre la chaleur que la pompe a
chaleur fournit au cours de la saison de chauffe et 1l'énergie nécessaire a cette
fin. Le facteur de performance saisonniére moyenne dépend de la température

° Il est toujours possible de diviser un secteur énergétique en différents
secteurs énergétiques plus petits et pour chacun d’entre eux prendre en

considération leur systéme d’émission de chaleur.



moyenne de l'évaporateur et de la température moyenne du condenseur pendant la
période considérée, et de 1'énergie nécessaire pour prélever la chaleur a la
source et dégivrer 1'évaporateur pendant cette période. Le facteur de
performance saisonniére moyen différe selon la source d'ou la pompe a chaleur
préléve la chaleur:

On

Scl. La pompe & chaleur pompe un fluide caloporteur (généralement une
solution antigel, par exemple un mélange eau-glycol) & travers un échangeur
de chaleur enterré vertical ou horizontal. La chaleur prélevée dans le sol
par ce fluide caloporteur est cédée a 1'évaporateur. Dans une solution
alternative, le fluide réfrigérant de 1la pompe & chaleur peut circuler

directement dans des conduites enterrées et s'y évaporer;

Nappe phréatique. L'eau de la nappe phréatique est pompée, cede sa chaleur a
1l'évaporateur et est réinjectée dans le sol;

Alr extérieur. L'air extérieur est amené jusqu'a 1l'évaporateur a l'aide d'un
ventilateur et y cede sa chaleur;

Air repris. L'air repris du systéme de ventilation est amené sur
l'évaporateur et y cede sa chaleur.

REMARQUE
Dars _e grésent texte, cn entend par oompes a chalsur des machines zctives qui orélévent de la
chaleur a uns source a basse température et gui érettent cette chaleur & uns tempéra-ure plus

élevée pour le chauffage des locs , pcar 1'humidification ou pour _a production d'=zn chatde
sarizaize. Une felle augrentzticn de température de la chaleur s'effectue forcémernt avec
,'appo;t A4 'une {(guantité moirdre = énergie valoriszkle.

Avecs certzins systémes de ventilation, il est aussi possible ce transtérer la chaleur de L'air

repris & 1'air neuf (plus frcic) 4 1'aide <'échangsurs de chaleur passifs. Le transZert de
chaleur s'elleclie dans ce cas de maniére Loul & [z L na_urelle de lz Lemoéralure hau_e vers
a températire basss cans eppors d'énergie suoplémentaire (4 part une oetits cuantité
d'4ncrgic zuxiliaire stoplémentaire, par coxcmplc unc petitc consommation supolémentairs pour

plémentaire de 1'échangeur de

_es wventilateurs afin de surmonrter la per-e de charge su

chaleur. Les apcereils de ce genre orésen-ent sous
échangeurs de naleur a plaques

échangeurs de chaleur a

entes wvarisntes (gar

xemple

isé  ou A
2mes régén

sots 1o torre génédral dlapparoi’ de réctoération de chalonr. T 'évaluation Ancrgé
appareils de récupiration de chaleur ='efZzctue lors du fraifement des déperditions de
vertilation cans 7.4.

gnand on u=*lise des pompes & chalaur peci~ 1'air de wventilation, e les sont scuvent cob:éss
avec cdes appareils de récupérafion de chalesur. C'est normalement plus intéressant du point de
u

E
viue érerggtigque. Pour éviter les doubles ccmptages, le ccefficient de pe:x

rmence de la pompe
& chaleur utilisé darns ce chapizre ne pett se rapporter gui'a la pomge & chaleur prooremenz
dite sans intégrer 1'effet ce 1'ap95reil de récupératicn de chaleur, puisque ce derniesr est
explicilemenl repris déns le celecul du chapilre concernanl la venlilal’lon. Le comblinaison de
“'svaluatior de la porpe 4 chaleur au ssns strict dans _e présent chapitre et de l'a;pareil
de récupérelicn de chaleuas dans le chap’lzoe vealilallion donne uae évalualion correcle du

systére combiné dens son ensenb_e lors de la détermination de la consommation d'énergie

caraclé-islicue.

suppose le rendement de production des pompes a chaleur égal au facteur de

performance saisonniére moyen, FPS:

ngoli,joatz FPS

avec:
FPS = fefae fiurrps fAHU COPtcst (_)

ou:

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

fag un facteur de correction pour 1'écart dans la wvariation de

température, d'une part, du systéme d'émission de chaleur dans des
conditions de conception (ou le cas échéant le stockage de chaleur)



et, d'autre part, de l'eau a travers le condenseur dans des

conditions d'essai selon NBN EN 14511, en cas de transport de

chaleur par 1l'eau;

un facteur de correction pour la consommation d'énergie d'une pompe

sur le circuit vers l'évaporateur;

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

COPieat le coefficient de performance (coefficient of performance) de 1la
pompe a chaleur selon NBN EN 14511 dans les conditions d'essai
décrites comme 'standard rating conditions' dans la partie 2 de 1la
norme.

f

pumps

Facteur de correction fy
— L'air comme fluide caloporteur: fg=1

— L'eau comme fluide caloporteur: ﬂ,:l+%l0m43—ewwwdmm)

avec
Ocupply, desicn la température de départ vers le systeme d'émission de chaleur en
°C dans les conditions de conception. Il faut tenir compte ici non seulement du
systéme d'émission, mais aussi du dimensionnement d'un éventuel réservoir tampon
(température maximum de stockage). On peut prendre comme valeur par défaut pour
les systemes de chauffage de surface (chauffage par le scl, le mur et le
plafond) Ogipsiv,qesign = 55°C et, pour tous les autres systémes d'émission,
esupply,desigj = 90 ° C.

Si dans 1 secteur énergétique les deux types de systéme sont présents, c'est le
systéme ayant la température de départ la plus élevée qui est pris en
considération'®.

On peut introduire des valeurs meilleures conformément & des regles approuvées
au préalable par le Gouvernement wallon.

Facteur de correction f,e
— L'air comme fluide caloporteur: fp = 1
— L'eau comme fluide caloporteur: ;Qe::l+O.OlQHibﬂgn7A9twt) avec AOieg:gn, 1l'écart

de température en °C entre le départ et le retour du systéme d'émission (ou
le cas échéant le stockage de chaleur) dans des conditions de conception, et
AOi..., l'augmentation de température de l'eau & travers le condenseur en °C,
lors des essais selon NBN EN 14511. On peut prendre fi = 0.93 comme valeur

par défaut.

Facteur de correction fpug;

- Pas de pompe pour l'apport de chaleur vers 1'évaporateur: f ,..=1 (c.-a-d.
l'air comme source de chaleur ou évaporation directe dans le sol);

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

B 1
1+4P /P

purps,/ ~HE
avec Pyp, la puissance électrique (en kW) de la pompe & chaleur selon NBN EN
14511 dans les mémes conditions d'essai que pour la détermination de COPi..:.

— Puissance électrique de la pompe (Ppns, en kW) connue: ﬁmms

1" 11 est toujours possible de diviser un secteur énergétique en différents

secteurs énergétiques plus petits et pour chacun d’entre eux prendre en

considération leur systéme d’émission de chaleur.



Facteur de correction fauy;

Ce facteur intervient unigquement quand on utilise 1l'alimentation de la

ventilation et/ou l'évacuation de la ventilation.

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

_0.51+0. 7m:|_n(V v

”upplv' oxtr ,/ Vmax

AFU T
,,,,, mAax

On peut prendre comme valeur par défaut: f;py= 0.51

— Air de wventilation repris comme seule source de chaleur (sans mélange
préalable avec l'air extérieur), 1l'émission de chaleur ne se faisant pas
uniquement vers l'air de ventilation fourni:

_O 75+0.35V . /v
AU
0.75+0. 35\/ﬂ3m\fmaX
On peut prendre comme valeur par défaut: fuyy= 0.75

— Air de ventilation fourni comme seul fluide caloporteur (sans recyclage de
l'air du local), l'air de ventilation repris n'étant pas la seule source de
chaleur:

V

0.75+0.35V gty [ Vi
O 75+O 35VL4_\5L/ max

On peut prendre comme valeur par défaut: fagm = 0.75

nHU

— Dans tous les autres cas: famw=1l;

avec:
i&ex le débit d'air maximal dans 1l'installation en m°/h, tel gu'indiqué
par le fabricant. Si le fabricant indique une plage de débits, on
prend alors la valeur la plus grande ;
Véey: le débit d'air dans l'installation en m’/h lors de l'essai selon
NBN EN 14511;
. le débit d'évacuation de conception dans l'installation en m’/h;
qupoly le débit d'alimentation de conception dans l'installation en m’/h;

10.3 Consommation mensuelle d'énergie pour l'eau chaude sanitaire

10.3.1 Principe

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



10.3.2 Régle de calcul

La consommation finale d'énergie pour 1'eau chaude sanitaire est donnée par mois

par:
Q _ fwa Ler,balh 1m,orel X ( 1 - fd::,wa Ler,balh i,:n) X Qw:lLeL,}:dLh l,gress,a
water,oeth Z,finsl,m,pret -
nqen,water,bath impref
(MJ)
_ (l - ﬁv’ate;bath ;,m,pref)x ( 17 fas mazerpach i,m) X QWater hath i grossn
Qwafe*bafh S Sinalmnpraf T
ngen waterpath i npref
(MJ)
_ ﬁﬂat%[$in{ i \,prefx ( 17 fas watergin<im ) X Qwa tersinkigrossm ,
Qwater$inki,flnalmpref - \MJ)
nganwater$i:1ki,1\,pref
_ (l_ ff/dteu;nk;,m,pLef)x ( l_ fdswdteﬁ§in<,i,m) X QwateL@LnklgLossm MT
Qwater$lnki,final],n,npraf_ ( )
ngen watersginkimnpres
avec:

fwater c,praf

Qwator,bath i,grcca,m

Qwater, girk i,grcss,m

ngeu, wa_er,palh 1,m,ore’

ngen,wa:er, oath i,m,nprez

la fraction moyenne mensuelle de la fourniture totale de
chaleur par le(s) producteur(s) de chaleur préférentiel (s),
avec l'indice 'bath i' ou 'sink 1' selon le cas (-):

* 8'il y a seulement 1 appareil, on a: fiuater,mprer = 17

* g'il y a plusieurs producteurs de chaleur paralléles et que
ces appareils assurent également le chauffage, on tire la
valeur du Tableau 9;

* s'il vy a plusieurs producteurs de chaleur paralléles et que
ces appareils assurent uniquement la préparation de l'eau
chaude sanitaire, on pose que fi. v, nprer €St égal au rapport
entre la puissance installée de 1l'appareil préférentiel et la
puissance installée totale des appareils producteurs de
chaleur pour 1l'eau chaude sanitaire;

la part des besoins de chaleur totaux couverte par le systeme
d'énergie solaire thermique, déterminée selon 10.4.1 dans le
cas ou le systéme contribue aussi au chauffage et selon 10.4.2
dans le cas ou le systéme participe uniquement a la
préparation de l'eau chaude sanitaire (-). Avec les indices
'water,bath i' et 'water,sink i' pour la préparation d'eau
chaude sanitaire respectivement, pour la (les)
douche (s) /baignoire(s), et pour le (les) évier(s) de cuisine.
Si le flux d'eau chaude sanitaire considéré n'est pas
préchauffé & l'aide d'un systéeme d'énergie solaire thermique,
la valeur de f.,,, est égale & 0 (et n'est pas déterminée selon
10.4.1 ou 10.4.2);

les besoins mensuels bruts en énergie pour 1l'eau chaude
sanitaire d'une douche ou d'une baignoire i, déterminés selon
9.3.1, en MJ;

les besoins mensuels bruts en énergie pour l'eau chaude
sanitaire d'un évier de cuisine i, déterminés selon 9.3.1, en
MJ;

le rendement de production mensuel moyen du/des producteur (s)
de chaleur préférentiel(s) pour la préparation de l'eau chaude
sanitaire destinée a une douche ou une baignoire i, déterminé
selon 10.3.3(-);

le rendement de production mensuel moyen du/des producteur (s)
de chaleur non préférentiel{s) pour la préparation de l'eau
chaude sanitaire destinée a une douche ou une baignoire i,
déterminé selon 10.3.3(-);



MNgen,wazer,sink i,more= Lle€ rendement de production mensuel moyen du/des producteur (s)
de chaleur préférentiel(s) pour la préparation de l'eau chaude
sanitaire destinée a un évier de cuisine i, déterminé selon
10.3.3(-);

Ngen,wazer,sink i,mnpre= L€ rendement de production mensuel moyen du/des producteur (s)
de chaleur non préférentiel(s) pour la préparation de l'eau
chaude sanitaire destinée a un évier de cuisine i, déterminé
selon 10.3.3(-);

10.3.3 Rendement de production pour l'eau chaude sanitaire

10.3.3.1 Principe

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

10.3.3.2 Valeurs de calcul

On prend les valeurs du Tableau 11. Ce tableau est wvalable tant pour les
appareils producteurs qui réchauffent unigquement 1l'eau sanitaire, que pour les
appareils qui assurent aussi bien le chauffage des locaux que
l'approvisionnement en eau chaude sanitaire.

Les installations de production qui réchauffent 1l'eau instantanément, générent
de la chaleur uniquement aux moments ol l'on préléve de l'eau chaude sanitaire,
sans qu'il y ait stockage de chaleur quelgue part dans l'installation, sous une
forme ou une autre. Dés gque le puisage d'eau chaude cesse, la production de
chaleur s'arréte aussi complétement dans ces installations et 1'ensemble du
systéme refroidit jusqu'a température ambiante.

Les installations de production avec stockage de chaleur tiennent une quantité
de chaleur a disposition dans un réservoir de stockage, v compris aux moments ou
l'on ne préleve pas d'eau chaude. Le stockage de chaleur peut se faire aussi
bien scus la forme de l'eau chaude sanitaire proprement dite, gue sous la forme
d'eau de chaudiére; dans ce dernier cas, l'eau sanitaire est réchauffée par
1'intermédiaire d'un échangeur de chaleur au moment précis des prélévements. Les
mémes rendements de production restent d'application méme si l'installation ne
maintient pas de la chaleur &a disposition en permanence, mais peut refroidir
librement pendant certaines périodes (la nuit, p. ex).

Tableau 11: Valeurs de calcul pour le rendement de production Mgen wvater

pour la préparation d'eau chaude sanitaire

chauffage avec stockage de
instantané chaleur
appareil a combustion (1) 0.50 0.45
chauffage électrique par 0.75 0.70
résistance
porpe a chaleur électrique 1.45 1.40
cogénération sur site (1) Sooger,tn + 0.05 Soogen, th
fourniture de chaleur externe Neqiv,wazer, oh Nequiv,warer,an = 0.05
autres cas équivalence (2)
(1) Ces chiffres indiquent déja les rendements par rapport au pouvoir

calorifigue supérieur.



(2) Les écarts par rapport aux catégories ci-dessus doivent é&tre traités, sur
base d'éguivalence.

Les symboles du tableau ont été définis comme suit:

€oogen, ta le rendement de conversion thermique (par rapport au pouvoir
calorifique supérieur) pour une cogénération sur site, repris au
Tableau 16 de l'annexe A en annexe II au présent arrété (méthode
de détermination du niveau de consommation d'énergie primaire des
immeubles de bureaux et de services et des bidtiments destinés a
1 'enseignement) ;

Naquiv,water, dh le rendement a considérer pour une fourniture de chaleur externe
pour la préparation d'eau chaude sanitaire.

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

thermique
10.4.1 Chauffage des locaux et eau chaude sanitaire

10.4.1.1 Approche simple

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

ﬁcsbeatsec im = gswaterpath;,m = Eswater;im i Zmll(l, r]as,smwh,mQas,m/Q:emandas;:ﬁrwh;n)

avec:

Qd:,m = Z(AdS,:IdS,HI,dth,:) (MJ)

Qdercnd, as,ca+wlh, m = Qdercnd, as,waler, m + Z Qhed L,gross, sec L, (MJ)
1
Qdemajd, as,water, m = Z (Qwater, bazha i,grcss,m + Qwate:, sink i,gross, m) (MJ)
1

et ou:

Nas, shawt, le rendement mensuel moyen du systéme d'énergie solaire
thermique;

Qs l'ensoleillement mensuel du systéme d'énergie solaire
thermique, compte tenu de 1l'ombrage, en MJ;

Qdomand, az, sh—wh,m la demande de chaleur totale a laguelle le systeme d'énergie
solaire contribue, en MJ;

As,s la superficie d'entrée des capteurs a orientation Jj du

systéme d'énergie solaire thermique, en m?;

l'ensoleillement de la surface des capteur & orientation j

pour le mois considéré, compte tenu de l'ombrage, en MJ/m?,

déterminé selon 1l'annexe C;

Qdemand, az,water,m la demande mensuelle de chaleur pour la préparation de 1l'eau
chaude sanitaire, & laquelle le systéme d'énergie sclaire
contribue, en MJ;

Quzat, gross, sec i,m les besoins mensuels bruts en énergie pour le chauffage d'un
secteur énergétique i, déterminés selon 9.2.1, en MJ;

I

25,11, shad, |

' Le terme anglais pour f est 'solar fraction', traduit par la suite par

'fraction =solaire'. Elle peut théorigquement varier entre une valeur de 0
(contribution nulle de 1’énergie solaire) et une valeur de 1 (couverture totale

par 1l’énergie solaire).



QCuater,bath i,gross, les besoins mensuels bruts en énergie pour la préparation de
1'eau chaude sanitaire destinée & une douche ou une baignoire
i, déterminés selon 9.3.1, en MJ;

Cater,sirk 1, groas,n les besoins mensuels bruts en énergie pour la préparation de
l'eau chaude sanitaire destinée a un évier de cuisine 1,
déterminés selon 9.3.1, en MJ.

I1 faut faire une sommation sur tous les secteurs énergétiques i auxquels le
systéme d'énergie solaire fournit de la chaleur pour le chauffage, et sur
1'ensemble des douches, baignoires et éviers de cuisine i auxquels le systéme
d'énergie solaire fournit de la chaleur pour la préparation de 1l'eau chaude
sanitaire.

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

sS1 Zthqf,groﬁq,sec i,m > O
i

Z Ql)ecL,g;uss,:e¢ 1,m

+0.015/ L 5 ,0.8 {-)

Qrierramd,as,war%r,a

Ny crpwn . — Mingmax| 0,0.16+0.2

as,a
s1 : ,Qjeat,gross,sec i T 0
i

Qdemanc /3S JHATRI G

Qas,a

=min<max| 0,0.16+0.2 ,0.8 (=)

nas,sh W,

avec:

Qdemand, ac,water,a 1a& demande annuelle de chaleur pour la préparation de l'eau chaude
sanitaire de 1'installation, en MJ (égale & la somme des 12
besoins énergétiques mensuels bruts pour la préparation d'eau
chaude sanitaire, Quemand,as,water,nr, en MIT);

Qneat,gmoss,sec i,m 1€8 besoins mensuels bruts en énergie pour le chauffage d'un
secteur énergétique i, déterminés selon 9.2.1, en MJ;

Qis,a l'ensoleillement annuel du systeéme d'énergie solaire thermigque, en
MJ (égal a la somme de l'ensoleillement de chacun des 12 mois, en
MJ) .

I1 faut faire une sommation sur tous les secteurs énergétiques i auxquels le
systéme d'énergie solaire fournit de la chaleur pour le chauffage.

10.4.1.2 Calcul détaillé

Si l'on connait la conception du systéme d'énergie solaire thermique et les
caractéristiques de chacun des é&léments, on peut déterminer sa contribution
énergétique mensuelle utile (fraction solaire) a l'aide d'un programme de calcul
approprié, préalablement approuvé par le Gouvernement wallon. L'énergie des
auxiliaires (par exemple pour un circulateur) doit, en outre, étre multipliée
par le facteur de conversion en énergie primaire pour 1'électricité et
soustraite lors de la détermination de la contribution énergétique mensuelle
utile.



10.4.2 Eau chaude sanitaire

10.4.2.1 Méthode simple

On détermine la contribution mensuelle utile (égale & la part de la demande
totale de chaleur de 1'installation) d'un systéme d'énergie solaire thermique
qui participe uniquement a la préparation de l'eau chaude sanitaire comme suit:

fas,wa’er,f)aﬂ” im = faﬁ,wafe',%"nk im = mll’l(l, nas,wa’er,m' Qa%,m /Qd%mamd,a%,wa‘rer,rr ) (7)

avec:
Nas,water, le rendement mensuel moyen du systéme d'énergie solaire thermique;
Qs 1'ensoleillement mensuel du systéme d'énergie solaire thermique,

compte tenu de 1'ombrage, en MJ, déterminé selon 10.4.1.1;
Qdemand, as,water,m 1a@ demande de chaleur mensuelle totale de l'installation, en MJ,
déterminée selon 10.4.1.1

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

nas,wafer,m

R |
:min{max 0,0.16+0.p0detancasmaloss ,0.8J (-

as,a

avec:

Qdemand, as,water,a 1@ demande annuelle de chaleur pour la préparation de l'eau chaude
sanitaire a laquelle le systéme d'énergie solaire contribue, en MJ
(égale a la somme des 12 besoins énergétigques mensuels bruts pour
la préparation d'eau chaude sanitaire, Qicranc,:s,wates,m, €0 MJ);

Qoo l'ensoleillement annuel du systéme d'énergie solaire thermique, en
MJ (égal a la somme de 1’ensoleillement de chacun des 12 mois, en
MJ) .

10.4.2.2 Calcul détaillé

Si l'on connait la conception du systéme d'énergie solaire et les
caractéristiques de chacun des éléments, on peut déterminer leur contribution
énergétique utile mensuelle (fraction solaire) & l'aide d'un programme de calcul
approprié, préalablement approuvé par le Gouvernement wallon. L'énergie des
auxiliaires (par exemple pour un circulateur) doit, en outre, étre multipliée
par le facteur de conversion en énergie primaire pour 1'électricité et
soustraite lors de la détermination de la contribution énergétique mensuelle
utile.

10.5 Consommation d'énergie mensuelle équivalente pour le refroidissement

S'il y a trop de gains de chaleur excédentaires, le risque de surchauffe est
élevé. Méme si on n'installe pas de refroidissement actif lors de 1la
construction, il est possible gqu'on en installe un par la suite. C'est pourquoi
on tient compte également, dans ces cas, d'une consommation de refroidissement
fictive équivalente, voir chapitre 8.

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

_ Qcocl met,sec im

Qcool,final,se: im T 8.1 (kWh)



avec:

Qcool,ne=, sec i,m les besoins mensuels nets en énergie pour le refroidissement d'un
secteur énergétique 1, calculés selon 8.4;

8.1 le produit du rendement forfaitaire du systéme (0.9), d'un EER
forfaitaire du systéme de refroidissement (2.5) et du facteur de
conversion de MJ en kWh (3.6).



11 Consommation mensuelle d'énergie des auxiliaires

11.1 Consommation mensuelle d'énergie pour les fonctions auxiliaires

11.1.1 Principe

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

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

pour le chauffage des locaux

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

Z : Qﬂea:,g:oss ,gec L

— E i
Waux,heat,:n - aux,heat, (kWh)
] : :Qhe;t,grﬁsz,sec ia
i
avec:
12
Q]ieat,gross,zec iz = : ,Qneat,grtm,z,sec i,m (MJ)
m=1
et ou:

Queat, grees,sec i,m l€s besoins mensuels bruts en énergie pour le chauffage du secteur
énergétique i, en MJ, calculés selon 9.2;

Woux, heaz, - la conscommation d'électricité de la fonction auxiliaire, faisant
partie de l'installation, en kWh, reprise au Tableau 12.

I1 faut faire une sommation sur tous les appareils j qui desservent le 'volume
PER', et chagque fois sur tous les secteurs énergétiques i du 'volume PER'
considéré desservi par appareil 7J.

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



Tableau 12: Valeurs de calcul pour la consommation d'électricité des fonctions

auxiliaires des installations de chauffage des locaux

(Vsee it volume du secteur énergétique i)

Consommation
. . d'énergie
A 1 t Vi t g
ppareil/composan ariantes auxiliaire
Waux,heat,j (kWh)
Circulateur par unité | Sans régulation du circulateur 0.70 ZVeeo
1 3 3 A 3 3
d'habitation Avec régulation du circulateur 0.35 XV.ec 5
Fn cas d'approvisionnement 0.35 ZVeee 3

séparé en eau chaude sanitaire:
circulateur uniquement pour le
chauffage des locaux
{(fonctionnant unigquement pendant

Circulateur pour la saison de chauffe)

plusieurs unités

d'habitation Le circulateur sert aussi pour 0.70 Tv__,

l'approvisionnement en eau
chaude sanitaire par
l'intermédiaire d'un circuit de
fourniture: en fonctionnement
toute 1l'année

Circulateur supplémentaire en 0.10 V... 3
cas d'utilisation d'un réservoir
de stockage pour le chauffage

Circulateur supplémentaire entre 0.10 ZV...
la chaudiere et les o
collecteurs/conduites de
distribution

Autres circulateurs

Circulateur supplémentaire pour 0.10 Zv...
un échangeur de chaleur dans une o
caisson de traitement d'air

Chaudiére/générateur Ventilateur intégré 0.30 IV...

Chaudiére/générateur 0.20 Zv

ELECTRONIQUE

I1 Zaul effeclier une scamalion sur _e volume de Lous _es secleurs Znercéligues 1 du "volume PER'T

considéré docscervis par 1'appareil. Dans lc cas d'arn caicson co troitement d'air, il s'agit de tous

les sec-eurs énergéfiques dzna lesquels ce 1'air réchanffé est amenéd.

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

La consommation mensuelle d'énergie auxiliaire des veilleuses est obtenue pour
chacun des 12 mois de 1'année!” comme le produit de la durée du mois et de la

somme des puissances de toutes les veilleuses:
Qpilot,m = thPpllot,j (MJ)
]

avec:
th la durée du mois considéré, en Ms, reprise au Tableau 1;

Puitor,; une valeur de calcul fixe pour la puissance d'une veilleuse, a savoir

2 on admet par convention gque la veilleuse reste allumée dans tous les

pendant les 12 mecis de 1'année.

cas



80 W.

I1 faut faire une sommation sur tous les appareils producteurs de chaleur Jj
équipés d'une veilleuse, qu'ils servent au chauffage des locaux et/ou a la
préparation d'eau chaude sanitaire. Seule exception: les appareils de chauffage
locaux. Pour ces appareils, la consommation de la veilleuse a déja été prise en
compte dans le rendement de production.

31 un appareil avec veilleuse dessert plusieurs 'volumes PER', la consommation
de sa veilleuse est imputée & chacun des 'volumes PER' au prorata de leur volume
relatif.

11.2 Consommation mensuelle d'électricité des ventilateurs

11.2.1 Principe

La consommation mensuelle d'électricité des wventilateurs présents dans les
systémes de ventilation mécanique et/ou dans les systémes de chauffage a air est
calculée sur la base d'une valeur de calcul pour la puissance électrique des
ventilateurs, suivant:

. 11.2.2 pour le(s) ventilateur(s) qui ser(ven)t uniquement pour une
ventilation volontaire;

. 11.2.3 pour le(s) wventilateur(s) qui ser(ven)t au chauffage & air (en
combinaison ou non avec une ventilation volontaire).

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

aux,fars,m aux,fars,vent,m aux,Zansheat,m

11.2.2 Ventilateurs qui servent uniquement pour une ventilation volontaire

11.2.2.1 Regle de calcul

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

Wau:<:,fans,vent,m = tm Z(Dfajs,ven:,'\ 3 . 6 ( kWh)
3
avec:
th la longueur du mois considéré, en Ms, voir Tableau 1;
@tm&vﬁii la wvaleur de calcul de la puilssance électrique moyenne d'un

ventilateur j déterminée selon 11.2.2.2, en W.

I1 faut effectuer une sommation sur tous les ventilateurs j qui contribuent & la

ventilation volontaire du 'volume PER' (insufflation et/ou extraction et/ou
recirculation) et qui ne servent pas au chauffage par air. (Ces derniers sont
pris en compte dans 11.2.3.) Dans le cas ol l'on prend la valeur par défaut pour

la puissance électrique moyenne, celle-ci équivaut immédiatement a la somme de
tous les ventilateurs présents dans une zone de ventilation et il n'y a donc
plus besocin de faire d'addition dans cette zone de ventilation.

11.2.2.2 Détermination de la wvaleur de calcul pour la puissance électrique

moyenne des ventilateurs (pour une ventilation volontaire)

La valeur de calcul pour la puissance électrique moyenne des ventilateurs
destinés a une ventilation volontaire est déterminée, au choix, selon 1l'une des
3 méthodes suivantes:

. utilisation d'une valeur par défaut (11.2.2.2.1)



. utilisation d'une valeur de <calcul basée sur la puissance installée
(11.2.2.2.2)

. utilisation de la puissance en un point de fonctionnement représentatif
(11.2.2.2.3)

Dans le cas ou plusieurs ventilateurs sont présents dans une méme zone de
ventilation, on ne peut pas combiner la 1%° méthode avec la 2° et la 3%®
méthode. Par contre, on peut utiliser ensemble la 2% et la 3% méthode.

Si un ventilateur assure aussi l'insufflation ou l'extraction dans des locaux
extérieurs au 'volume PER' considéré, dans le cas de la 2™ ou de 1la 3%
méthode, pour la puissance moyenne, on tient uniquement compte de la fraction de
la wvaleur de «calcul totale qui correspond au rapport du débit nominal
d'insufflation ou d'extraction dans les locaux situés a l'intérieur du 'volume
PER' considéré et du débit nominal total du/des ventilateur (s)'°.

11.2.2.2.1 Valeur de calcul par défaut pour la pulissance électrique

On prend, comme valeur de calcul pour la pulssance électrique de l'ensemble des
ventilateurs qui desservent une zone de ventilation ventilée mécanigquement, les
valeurs du Tableau 13.

Tableau 13: Valeurs de calcul par défaut pour la puissance électrique des

ventilateurs pour la ventilation volontaire

(Vsee i volume du secteur énergétique i)

Installation Type de ventilateur Puissance
(I)Idus,v:-uL (Y/\”
ventilateur & courant 0,125
MECANIQUE SIMPLE FLUX PAR alternatif : Vaea -
INSUFFLATION OU EXTRACTION ventilateur & courant
. 0.085 EVeer =
continu
ventilateur & courant
alternatif 0.235 ZVeeo :
Mécanique double flux = —— -
ventilateur & courant .
. 0.150 EV... :
continu
Mécanique simple flux par | ventilateur & courant 0.145 SV
extraction avec utilisation de | alternatif i gee -
l'air repris <comme source de | ventilateur & courant
chaleur pour une pompe a chaleur continu 0.100 2Veeo -
Mécanique cdouble flux avec | ventilateur & courant 0.270 SV
utilisation de l'air repris comme | alternatif i Tee
source de chaleur pour une pompe | ventilateur & courant
3 chaleur continu 0.185 EV... -

I1 faut faire une sommation sur le volume de tous les secteurs énergétiques i de
la zone de ventilation considérée.

11.2.2.2.2 Valeur de calcul basée sur la puissance électrique installée

On détermine la valeur de calcul de la puissance électrigque moyenne d'une des 2
manieéres suivantes:

¢ Jla moitié de la puissance maximale de la combinaison électromoteur-
ventilateur, y compris le cas échéant tous les éléments auxiliaires, telle
qu'indiquée par le fabricant, en W;

1° 51 le ventilateur dessert aussi des destinations non résidentielles, il faut

prendre en compte le débit de conception et non le débit nominal.



¢ la moitié de la puissance nominale de l'électromoteur, y compris le cas
échéant tous les éléments auxiliaires, déterminée selon NBN EN 60034-1,
telle qu'indiquée par le fabricant, en W;

REMARQUE:

La prissarce nominale d4'un électromcteur est définie comms la puissance maxime_e cue l=2 moteur
peul absozver en récime conlinu. (Elle esl done Lolalemenl indépendan.e de Za pulssence gue le
moleds absorbe quand 11 fourri. le débil de verliZallon rom’nal dars une applicallon donnée.

11.2.2.2.3 La puissance ¢é&lectrique moyenne en un point de fonctionnement

représentatift

On considére par convention, comme point de fonctionnement représentatif pour la
consommation moyenne du ventilateur dans le temps, un point de fonctionnement
qui peut effectivement étre réalisé (en fonction de la position de réglage du
ventilateur) et avec:
e un débit égal au moins & 65% du débit nominal® qui doit é&tre fourni par le
ventilateur

e une différence de pression égale au moins a 50% de la différence de

pression totale a travers le ventilateur en position nominale. Cela
nécessite donc une mesure de pression en position nominale dans
l'installation terminée. (Sauf indication contraire sur le commutateur, on

considére la position maximales comme la position nominale.)

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

11.2.3 Ventilateurs qui servent au chauffage par air (en combinaison ou non avec

une ventilation volontaire)

11.2.3.1 Regle de calcul

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

Waux,fans,heat,m = tm Z(fheat,rr,qufan:,heat,j + fvent,m,j@fans,vent,j )/3 M 6 (kWh)
1

avec:

th la longueur du mois considéré, en Ms, voir Tableau 1;

Locat,m, 3 la fraction mensuelle du temps ou le ventilateur j doit étre en
service pour le chauffage des locaux, tel que déterminé ci-dessous
(=):

Drons,nea, la valeur de calcul de la puissance électrique d'un ventilateur j
en mode chauffage, déterminée selon 11.2.3.2, en W ;

foont,m, 3 la fraction mensuelle du temps oU le ventilateur J doit assurer
uniquement la ventilation, tel gue déterminé ci-dessous (-);

Dsons, ven-, - la valeur de calcul de la puissance électrique d'un ventilateur j

en mode ventilation, déterminée selon 11.2.2.2, en W.

I1 faut faire une sommation sur tous les ventilateurs j gqui servent au chauffage
de l'air.

¥ Dans le cas d'une destination non résidentielle: on considére le débit de

conception.



La fraction mensuelle du temps ol un ventilateur j tourne en mode chauffage est
donnée par:

fhe‘:lL,n,j =min 1 ’.ZQhedL,gLvss,sec i, /(1 OOO . Pno:u,j' tm)
i

avec:
Qucat, grees,occ i,m l€S besoins mensuels bruts en énergie pour le chauffage d'un
secteur énergétique i, déterminés selon 9.2.1, en MJ;

Poon,s la puissance nominale de l'unité de production d'air chaud ¥, en
kWw;
tu la longueur du mois considéré, en Ms, voir Tableau 1.

I1 faut faire une sommation sur tous les secteurs énergétiques i gu'un
ventilateur j approvisionne en chauffage & air.

Si un ventilateur 7j chauffe également des locaux en-dehors du 'veolume PER'
considéré, le numérateur (c.-a-d. le besocin mensuel net en énergie) est
multiplié par le rapport entre le volume total chauffé a l'aide du ventilateur j
et le volume des secteurs énergétiques 1 situés a l'intérieur du 'volume PER'
considéré chauffés a l'aide du ventilateur j.

La fraction mensuelle du temps ou un ventilateur J tourne en mode ventilation
est donnée par:
e si un ventilateur j sert uniquement au chauffage et n'assure pas une
ventilation volontaire:

fvent,m,j =0

e si un ventilateur j sert uniquement au chauffage mais assure aussi une
ventilation volontaire:

fvent,m,j =1 - fheat,m,j

11.2.3.2 Détermination de la valeur de calcul pour la puissance électrique des

ventilateurs (pour le chauffage des locaux)

La valeur de calcul de la puissance électrique des ventilateurs servant pour le

chauffage est déterminée, au choix, selon l'une des 2 méthodes suivantes:

e utilisation d'une valeur par défaut (11.2.3.2.1)

e utilisation d'une valeur de <calcul basée sur la puissance installée
(11.2.3.2.2)

Dans le cas ou plusieurs ventilateurs chauffent 1'air dans un méme secteur
énergétique, on ne peut pas combiner les 2 méthodes.

Si un wventilateur assure aussi le chauffage de locaux situés en-dehors du
'volume PER' considéré, on considéere, dans le cas oU l'on détermine la valeur de
calcul sur base de la puissance électrique installée, la fraction de la valeur
de calcul déterminée ci-dessous pour la puissance, gqui correspond au rapport
entre le débit maximum de conception dans les locaux intérieurs au 'volume PER'
considéré et le débit maximal total de conception du/des ventilateur(s).

* 8i 1 ventilateur devait desservir plusieurs appareils producteurs d'air chaud,

il faut prendre comme P,.,; la somme des puissances nominales de tous ces

appareils.



11.2.3.2.1 Valeur de calcul par défaut pour la puissance électrique
On prend, comme valeur de calcul pour la puissance électrique de l'ensemble des
ventilateurs qui servent au chauffage de l'air, les valeurs du Tableau 14.

Tableau 14: Valeurs de calcul par défaut pour la puissance électrique des

ventilateurs qui assurent le chauffage des locaux

(Vsee it volume du secteur énergétique i)

Installation Type de régulation du ventilateur Puissance
(I)fans,liegt (W)
Chauffage a air | Pas de régulation ou pas de régulation
. . 0.780 EVeee 1
pulsé automatique
Régulation automatique 0.525 EV__. 3

I1 faut additionner le volume de tous les secteurs énergétigues 1
du 'volume PER' chauffés par air.

11.2.3.2.2 Valeur de calcul basée sur la puissance électrique installée

On détermine la valeur de calcul de la puissance électrigue d'une des 2 maniéres
suivantes:

la puissance maximale de 1'ensemble électromoteur-ventilateur, y compris le
cas échéant tous les éléments auxiliaires, tel qu'indiqué par le fabricant,
en W;

la puissance nominale de 1l'électromoteur, y compris le cas échéant tous les
starters, déterminée selon NBN EN 60034-1, tel qu'indiqué par le fabricant,

en W,

REMARQUE :

La oulgsance neminale d'un électromoteur est définie comme la puissance wmeximale gque _e moteur
peut absorker en régire contiru. (Elle est donc Zotalerert irdéperdante de la puissance que le

moleas absorbe quard 21 fourri. le débil de venlilalion nominal dans une zpplicallion donnée.)



12 Production mensuelle d'électricité de systémes d'énergie solaire

photovoltaique et de cogénération sur site

12.1 Systémes d'énergie solaire photovoltaique

12.1.1 Principe

La production mensuelle d'électricité d'un systéme d'énergie solaire
photovoltaique sur site est déterminée en multipliant 1'ensoleillement mensuel
incident par le rendement de conversion. A part la détermination de 1la
production, la méthode de calcul est comparable & celle utilisée pour les
systémes d'énergie solaire thermique. Mais 1l'incidence de 1l'ombrage est plus
importante. Deés que différentes parties du systéme PV ont des orientations, des
angles d'inclinaison ou un ombrage différents, 1l faut les calculer comme des
systémes différents.

Si le systéme d'énergie solaire photovoltaique est commun a plusieurs 'volumes
PER' et/ou plusieurs ‘'volumes PEN', la production est répartie sur les
différents volumes au prorata de leur volume Vp,w ou Vipy.

12.1.2 Régle de calcul

La production mensuelle d'électricité, en kWh, est calculée comme suit pour un
systéme d'énergie solaire photovoltaique 1i:
P .XRﬂNAXCWFXI

pv,i s,m,i,shad

Mmmi: 2600 (kWh)
avec:
Pov,i la puilssance de créte du systémes photovoltaique 1 en W, pour un
flux d'ensoleillement de 1000 W/m?, déterminée selon NBN EN 60904-1;
RFpv, i facteur de réduction du systéme d'énergie solaire photovoltaique,
déterminé selon 12.1.3 (-);
Cpv,i le facteur de correction pour 1l'ombrage, calculé selon 12.1.4;
Ta,m,-, srad l'ensoleillement au niveau de la surface du systéme d'énergie

solaire photovoltalique i pour le mois considéré, compte tenu de
1'ombrage, en MJ/m?, déterminé selon l'annexe C;

12.1.3 Facteur de réduction RF,

On tire la wvaleur du facteur de réduction du Tableau 15, sauf si une valeur plus
favorable peut étre établie sur base du principe d'équivalence.

Tableau 15: Facteur de réduction RF,, du systéme PV

DISPOSITION DES MODULES PV CONVERTISSEUR MODULES A
CENTRAL TENSION
ALTERNATIVE
Intégrés en toiture, peu ventilés 0.67 0.71
Indépendants, peu ventilés 0.70 0.73

12.1.4 Facteur de correction pour 1l'ombrage

On détermine le facteur de correctiocn pour l'ombrage comme suit:

I:ni"qad
Cp:=max 0; 1.26—""—--0.26

BV,
sm,ihorshad
avec:
To,m,:,srad l'ensoleillement au niveau de la surface du systéme d'énergie
solaire photoveoltaique i pour le mois considéré, compte tenu de



l'ombrage des obstacles fixes, en MJ/m?, déterminé selon 1'annexe
C;

l1'ensoleillement de la surface du systéme d'énergie soclaire
photovoltaique i pour le mois considéré, en prenant en compte
uniquement l'ombrage de 1l'horizon, en MJ/m?, déterminé selon
l'annexe C. Les autres obstacles (surplombs et écrans équivalents)
ne sont donc pas pris en considération dans ce calcul.

Iﬁ,m,' harshad

En dérogation a la reégle qui s'appligque aux fenétres et aux systémes d'énergie
solaire thermique, on ne peut pas calculer avec les valeurs par défaut Fy tel
qu'indiqué a l'annexe C. Un rendu détaillé de 1l'ombrage est toujours obligatoire
pour les systémes d'énergie solaire photovoltaigue.

(S'il n'y a pas d'autres obstacles que l'horizon qui apportent de 1l'ombrage,
Io,u,  horshaa = Igw,i,shaa ¢ Cpv,o = 1, et il n'y a donc pas de diminution de
production.)

12.2 Cogénération

12.2.1 Principe

Comme une partie de la production d'énergie d'une installation de cogénération
est convertie en électricité, la consommation finale d'énergie locale est
généralement plus élevée pour un bescin de chaleur brut donné qu'avec les
producteurs de chaleur habituels: voir chapitre 10. La quantité d'électricité
produite par l'installation de cogénération ne doit toutefois plus étre produite
dans des centrales électriques classiques (production distincte), on évite ainsi
une consommation de combustible. La consommation d'énergie épargnée dans les
centrales électriques est donc calculée comme un bonus dans la performance
énergétique du biadtiment, si bien que l'on évalue correctement la consommation
d'énergie primaire glcbale du pays. Dans c¢ce chapitre 12.2, on détermine la
production d'électricité par cogénération. Cette électricité est convertie en
quantité d'énergie primaire épargnée au paragraphe 13.8.

12.2.2 Production d'électricité

On détermine la quantité d'électricité produite par 1l'installation de
cogénération sur site comme suit:

€ Q .
cocanselec heat ,derzand,cogen,m
W, = e i . s (kWh)
cogen m 3 6
N Ecngeﬂ,‘rh
avec:
€logen, elec le rendement de conversion électrique de 1'installation de

cogénération, soit la fraction du combustible consommé par une
installation de cogénération (le calcul s'effectue par rapport au
pouvoir calorifique supérieur) gui est convertie en électricité;

Crsat, demand, coger ,m L& quantité mensuelle de chaleur que l'installation de
cogénération peut fournir utilement au bitiment, telle que
déterminé ci-dessous, en MJ;

€oogen, £a le rendement de <conversion thermique de 1'installation de
cogénération, soit la fraction du combustible consommé par une
installation de cogénération (le calcul s'effectue par rapport a
la valeur supérieure de combustion) qui est transformée en chaleur
utilisable;

On utilise les rendements de conversion €eoger,ziec €6 Cooger,tn du Tableau 16 de
l'annexe A a l'annexe II au présent arrété (méthode de détermination du niveau
de consommation d'énergie primaire des immeubles de bureaux et de services et
des batiments destinés a l'enseignement).



On détermine la quantité mensuelle de chaleur que l'installation de cogénération
peut fournir utilement au bidtiment comme suit:

Qhoat,dorr::d,ccg cnm

Z fﬂcat,m,prof X ( 1 - fa:,hoat,soc i,m ) X Qhoat,gro::,soc i,m

1
+ : ,ﬁmtor,eath Zpref X ( 1 - fas,wator,k:ath i,m )X ngto:,bath i,gross.n
i

+ : vaaf%?",ﬁ:\hk ir,pref X(l_fas,waﬂ%r,sihk : ,M)XQwa‘rer,sihk i,cross,m (MJ)
i

avec:

fjeat,m,pref

f:s,hoa:,:cc i,m

fwa‘rer,harh i,m,pref

f55,1|

Qwa‘rer,harh i,greaa,m

fwater ,sirk i,w,pref

Qwator, sirk i,grccs,m

la part de la cogénération dans la fourniture de chaleur d'un
secteur énergétique i, déterminée selon 10.2.2;

la part des besoins de chaleur totaux pour le chauffage d'un
secteur énergétique i, couverte par le systéme d'énergie solaire
thermique, déterminée selon 10.4.1
{(=). 8'il n'y a pas de systéme d'énergie solaire thermique qui
contribue au chauffage des locaux d'un secteur énergétique i, la
valeur de f. 1cul,sec 1,0 €5t égale & 0;

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

la part de la cogénération dans la fourniture de chaleur pour la
préparation de l'eau chaude sanitaire destinée & une douche ou
une baignoire i, déterminée selon 10.3.2;

la part du besoin de chaleur total couvert par le systeme
d'énergie solaire thermique, déterminée selon 10.4.1 dans le cas
oll le systeéme contribue aussi au chauffage des locaux et selon
10.4.2 dans le cas ou le systéme participe uniquement & 1la
préparation de 1'eau chaude sanitaire (-). Avec les indices
'water,bath i' et 'water,sink i' pour la préparation d'eau
chaude sanitaire respectivement pour la (les)
douche (s) /baignoire(s) et le (les) évier(s) de cuisine. Si le
flux d'eau chaude sanitaire considéré n'est pas préchauffé a
l'aide d'un systeme d'énergie solaire thermique, la wvaleur de
fis,n est égale a 0 (et n'est pas déterminée selon 10.4.1 ou
10.4.2);

les Dbesoins mensuels bruts en énergie pour l'eau chaude
sanitaire d'une douche ou d'une baignoire i, déterminés selon
9.3.1, en MJ;

la part de la cogénération dans la fourniture de chaleur pour la
préparation de l'eau chaude sanitaire destinée a un évier de
cuisine i, déterminée selon 10.3.2;

les besoins mensuels bruts en énergie pour 1'eau chaude
sanitaire destinée & un évier de cuisine i, déterminés selon
9.3.1, en MJ;

I1 faut faire une sommation sur tous les secteurs énergétiques i du 'volume PER'
chauffés au moyen de l'installation de cogénération, et l'ensemble des douches,
baignoires et éviers de cuisine i du 'volume PER' auxguels l'installation de

cogénération
sanitaire.

fournit de la chaleur pour la préparation de 1l'eau chaude



13 Consommation d'énergie primaire

13.1 Préambule

Le conversion de la consommation d'énergie finale en consommation d'énergie
primaire introduit les facteurs de conversion pour l'énergie primaire dans le
bilan énergétique. Tous les sous-—-termes sont ensuite additionnés afin d'obtenir
la consommation caractéristique annuelle d'énergie primaire. En ce qui concerne
1'électricité produite par des installations photovoltaiques sur site ou par des
installations de cogénération sur site, on introduit dans le calcul un bonus
correspondant a4 1'économie de combustible dans les centrales électriques.

13.2 La consommation caractéristique annuelle d'énergie primaire

On détermine la consommation caractéristique annuelle d'énergie primaire du
'volume PER' comme suit:

2

Echar arn prim cn cone = Z(Ep,ﬂcat,m +Ep,wa:cr,m + Ep,au:x:,m +Ep,cocl,m _Ep,pv,rr _Ep,cogcr,,Ir)
m=1
(MJ)
avec:
Eo heat,m la consommation mensuelle d'énergie primaire pour le chauffage des

locaux, en MJ, déterminée selon 13.3;
Ep,vates,m la consommation mensuelle d'énergie primaire pour la préparation d'eau
chaude sanitaire, en MJ, déterminée selon 13.4;

En, aux,m la consommation mensuelle d'énergie primaire des auxiliaires , en MJ,
déterminée selon 13.5;

EL, cool,m la consommation mensuelle d'énergie primaire équivalente pour le
refroidissement, en MJ, déterminée selon 13.6;

Ep,pv,m 1'économie mensuelle d'énergie primaire des systémes d'énergie sclaire

photovoltaique sur site, en MJ, déterminée selon 13.7;
By, cogen,m 1'économie mensuelle d'énergie primaire résultant d'une installation
de cogénération sur site, en MJ, déterminée selon 13.8.

13.3 La consommation d'énergie primaire pour le chauffage des locaux

On détermine la consommation mensuelle d'énergie primaire du 'wvolume PER' pour
le chauffage comme suit:

Ep,heat,;n = : :(fJ XQJeat,fi:lal,sec Lanpref + fp X Qjeat,fijal,sec ;,m,np:ef) (MJ)

avec:

le facteur de conversion conventionnel en énergie primaire

de la source d'énergie de l'appareil producteur considéré,

tel qu'établi dans le texte principal du présent arrété;

Ciical, “ival,sec 1,m,ore” la consommation finale mensuelle d'énergie de 1'appareil
producteur préférentiel destiné au chauffage des locaux
d'un secteur énergétique i, a l'exception de l'énergie des
auxiliaires, déterminée selon 10.2.2, en MJ;

Crsat, iral,sec i,mnpre= la consommation finale mensuelle d'énergie de 1'appareil
producteur non préférentiel destiné au chauffage des locaux
d'un secteur énergétique i, a l'exception de 1'énergie
auxiliaire, déterminée selon 10.2.2, en MJ;

i

I1 faut faire une sommation sur tous les secteurs énergétiques 1 du 'volume
PER'.



13.4 La consommation d'énergie primaire pour la préparation d'eau chaude

sanitaire

On détermine la consommation mensuelle d'énergie primaire du 'volume PER' pour
la préparation d'eau chaude sanitaire comme suit:

pewales,n

avec:
fp

= Z (fp X Qwa Les,bach 1,71nal,w,prel + fp X QwaLeL Joalh 1, inal,m ,aneI)

i

+ : l(fp X Qwater,slr,k i, final,m,pret + fp X Qwater,sin«: i,tlnai,tn,r,pret) (MJ)

1

le facteur de conversion conventionnel en énergie primaire
de la source d'énergie de 1'appareil producteur considéré,
tel qu'établi dans le texte principal du présent arrété;

Quater,bath i, -inal,m, pret la consommation finale mensuelle d'énergie de 1l'appareil

producteur préférentiel pour la préparation de 1l'eau chaude
sanitaire destinée & wune douche ou wune baignoire i,
déterminée selon 10.3.2, en MJ;

QCuater,bath i, “inal,n,npref la consommation finale mensuelle d'énergie de 1'appareil

producteur non préférentiel pour la préparation de 1'eau
chaude sanitaire destinée & une douche ou une baignoire i,
déterminée selon 10.3.2, en MJ;

Quater, sirk i, Zinal,m,pref la consommation finale mensuelle d'énergie de 1'appareil

producteur préférentiel pour la préparation de l'eau chaude
sanitaire destinée a un évier de cuisine i, déterminée
selon 10.3.2, en MJ;

Quater, sirk i, “inal,n,npref la consommation finale mensuelle d'énergie de 1'appareil

producteur non préférentiel pour la préparation de 1'eau
chaude sanitaire destinée a un évier de culsine 1,
déterminée selon 10.3.2, en MJ;

I1 faut faire une sommation sur toutes les douches et toutes les baignoires i du
'volume PER' et tous les éviers de cuisine i du 'volume PER'.

13.5 La consommation d'énergie primaire des auxiliaires

On calcule la consommation d'énergile primaire auxiliaire comme suit:

Ep,aux mo
avec:

i

VJ: ux, Lans,

We ug,heaz,m

Qpilot B

£ 3. 6x(w T )£, %0 (1)

aux,fans,m aux,heat,n rilozw
le facteur de conversion conventionnel en énergie primaire de la
source d'énergie considérée, tel qu'établi dans le texte principal
du présent arrété;

la consommation mensuelle d'électricité pour les ventilateurs,
déterminée selon 11.2.1, en kWh;

la consommation mensuelle d'électricité ©pour les fonctions
auxiliaires destinées au chauffage, déterminée selon 11.1.2, en
kWh;

la consommation mensuelle d'énergie des veilleuses des appareils
producteurs qui contribuent au chauffage du 'volume PER',
déterminée selon 11.1.3, en MJ.

13.6 La consommation équivalente d'énergie primaire pour le refroidissement

On détermine

la consommation mensuelle équivalente d'énergie pour le

refroidissement comme suit:

r,ccol,m

avec:

Qeonl, Ziral,sec i,e

= z(fp X 3 . 6X Qcool,final,sec i,m) (MJ)

i

la consommation mensuelle équivalente d'énergie pour le
refroidissement, déterminée selon 10.5, en kWh;



fo le facteur conventionnel de conversion en énergie primaire pour
1'électricité, tel qu'établi dans le texte principal du présent
arrété.

I1 faut faire une sommation sur tous les secteurs énergétiques i.

13.7 L'économie d'énergie primaire des systémes d'énergie solaire photovoltaique

sur site

On détermine 1'économie mensuelle équivalente d'énergie primaire des systémes
d'énergie solaire photovoltaique sur site comme suit:

Eprp‘hm = Z(fp X3.6x va,m,i) (MJ)

1
avec:
£, le facteur conventionnel de conversion en énergie primaire pour
1'électricité, tel qgu'établi dans le texte principal du présent arrété;
Wov,m,i 1la production mensuelle d'électricité du systéme d'énergie solaire
photovoltaique sur site i, déterminée selon 12.1.2, en kWwh.

I1 faut faire une sommation sur tous les systémes d'énergie solaire
photovoltaique sur site i.

13.8 L'économie d'énergie primaire résultant d'une installation de cogénération
sur site

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

p,ocoen,m = fp X3 M 6chogen,m,i (MJ)
1
avec:
fo le facteur <conventionnel de conversion en énergie primaire pour
1'électricité autoproduite par cogénération, tel gu'établi dans le texte
principal du présent arrété;
Weagen,m,i +& quantité mensuelle d'électricité produite par 1l'installation de

cogénération sur site i, déterminée selon 12.2.2, en kWh.

I1 faut faire une sommation sur tous les systémes de cogénération sur site i.



Annexe A: Traitement des espaces contigus non chauffés

Un facteur de réduction b est déterminé pour les espaces contigus non chauffés,
voir NBN EN ISO 13789.

Quant au traitement des espaces contigus non chauffés lors de la détermination
de la performance énergétique, les deux possibilités simplifiées suivantes sont

prévues de maniere standard.

Possibilité 1

I1 est toujours permis de ne pas prendre en considération la géométrie
extérieure des espaces contigus non chauffés.

e Pour la détermination des besoins nets en énergie pour le chauffage, on
suppose que la température des espaces contigus non chauffés est égale a la
température extérieure (c.-a-d. que le facteur de réduction b = 1). On

consideére gqu'aucun rayonnement sclaire n'atteint le volume protégé.

e Pour 1l'évaluation de 1'indicateur de surchauffe et la détermination des
besoins nets en énergie pour le refroidissement, on suppose gue l'espace
contigu non chauffé se trouve a la méme température que le volume protégé
(c.-a-d. que le facteur de réduction b = 0). En d'autres termes, on ne tient
pas compte de flux de chaleur par transmission du volume protégé vers
l'espace contigu non chauffé. Pour l'ensoleillement, on suppcose que l'espace

contigu non chauffé ne constitue pas un ocbhstacle.

Possibilité 2

e Cette possibilité s'applique wuniquement si 1'espace contigu non chauffé
jouxte 1 seul secteur énergétique et s'il n'y a pas de ventilation volontaire

entre l'espace contigu non chauffé et le volume protégé.

e Dans les cas ou l'espace contigu non chauffé jouxte plusieurs secteurs
énergétiques, le Gouvernement wallon peut éventuellement proposer des régles
supplémentaires qui permettent de subdiviser l'espace contigu non chauffé en
plusieurs espaces contigus non chauffés fictifs plus petits Jjouxtant chacun

un seul secteur énergétique.

Quand plusieurs espaces contigus non chauffés sont également contigus entre eux,
on admet par convention qu'il n'y a pas de transmission de chaleur ou d'échange
d'air (volontaire ou par in/exfiltration) entre les espaces contigus non

chauffés. La parci est également considérée comme opagque.

Dans les espaces contigus non chauffés, les gains de chaleur internes sont

supposés égaux a zéro.



Le facteur de réduction b est calculé selon NBN EN ISO 13789. Pour le traitement
des ponts thermiques, on appligue les mémes regles gue dans 7.4 (distinction
entre, d'une part, les calculs relatifs au chauffage et, d'autre part, les

calculs relatifs au refroidissement et & la surchauffe).

Les gains solaires indirects du secteur énergétique contigu (veir 7.10.2) sont
égaux a la fraction (l-b) des gains solaires absorbés dans les espaces contigus
non chauffés. Tant le facteur de réduction b gque les gains solaires peuvent étre
différents au niveau, d'une part, des calculs relatifs au chauffage et, d'autre
part, des calculs relatifs au risque de surchauffe et au refroidissement, en
raison d'une différence dans le taux de ventilation et/ou le facteur

d'utilisation d'une éventuelle protection solaire.

L'ensoleillement direct via l'espace contigu non chauffé n'est pris en
considération que si le mur extérieur de l'espace contigu non chauffé est
également transparent/translucide perpendiculairement au centre de la fenétre
entre l'espace contigu non chauffé et le volume protégé. La détermination des
angles d'ombrage de la fenétre entre l'espace contigu non chauffé et le volume
protégé tient compte de la géométrie de l'espace contigu non chauffé (par
exemple toit opaque). On déduit, de l'ensoleillement incident de la fenétre
séparant l'espace contigu non chauffé et le volume protégé, le produit 0.95 x Fp
% gy du mur extérieur transparent/translucide ocpposé. Pour déterminer les gains
solaires absorbés dans 1'espace contigu non chauffé, on déduit la pénétration
solaire directe de 1l'espace contigu non chauffé des gains solaires totaux

entrants de l'espace contigu non chauffé.



Annexe B: Le débit de ventilation volontaire

Un wvolume limité, & destination non-résidentielle, peut faire partie d'un

'volume PER'.

En ce qui concerne la partie d'un batiment a destination de logement, les
dispositifs de wventilation doivent satisfaire aux exigences selon l'annexe V au
présent arrété. Celles-ci imposent des débits minimaux de conception. Ci-apres,

on entendra, par 'débit exigé', ce débit minimal de conception.

Les dispositifs de ventilation des parties non résidentielles d'un batiment
doivent satisfaire aux exigences selon l'annexe VI au présent arrété. On y
impose des débits minimaux de conception (correspondant & une occupation
minimale donnée et & wune gualité de 1'air minimale) pour lesquels les
dispositifs de ventilation doivent &tre concus. L'équipe de construction peut
définir des débits de conception plus élevés, correspondant a un degré
d'occupation plus élevé, une meilleure qualité de l'air souhaitée, etc. En ce
qui concerne les parties non résidentielles, ce sont les débits établis par

l1'équipe de construction qui sont visés ci-apres par le terme 'débit exigé'.

Dans la suite du texte, on évalue différents termes des systémes mécanigues & la
position dite 'nominale' des ventilateurs. Sauf mention explicite contraire sur
le panneau de commande, la position maximale est assimilée & la position
nominale. En position nominale, 1l'insufflation mécanique ou l'extraction

mécanique doivent étre au moins égales, dans chaque piece, au débit exigé.

La détermination du facteur de multiplication m et du facteur de réduction pour
préchauffage r s'effectue par zone de ventilation. Une zone de ventilation est
une partie fermée du 'volume PER' possédant son propre systéme de ventilation.
Les locaux du 'volume PER' auxguels aucune exigence n'est imposée en matiere
d'insufflation en air neuf, de transfert ou d'extraction vers l'extérieur, sont
regroupés avec une zone de ventilation contigué. Dans le cas ou 11 y a plusieurs
zones de ventilation contigués, ils sont regroupés avec les zones avec
lesquelles ils sont éventuellement en contact par des liaisons intérieures.

S'il n'y a pas de liaison de ce genre, le choix est libre.

Conformément aux reégles relatives a la subdivision d'un 'volume PER' en secteurs
énergétiques tel gu'établi en 5.3, 1 secteur énergétique ne peut pas couvrir
plusieurs zones de ventilation, pulsqu'un secteur énergétique doit étre équipé
du méme type de systéme de ventilation. Mais 1 secteur de ventilation peut se
composer de plusieurs secteurs énergétiques, par exemple parce gue les
différentes parties ont des systemes d'émission de chaleur différents (par
exemple un logement avec 1 seul systéme de ventilation, mais des radiateurs au
1°F étage et un chauffage par le sol au rez-de-chaussée).



B.1 Détermination du facteur de multiplication m,. ; pour le débit

Le facteur de multiplication m..,. ; d'un secteur énergétique 1 est égal au facteur
de multiplication de la zone de ventilation z dont le secteur énergétique fait

partie:

La détermination du facteur de multiplication de la zone de ventilation z

s'effectue tel que décrit ci-dessous.

Remarque: l'application des régles ci-dessous entraine, pour chacun des systémes

de ventilation, la valeur par défaut m.. , = 1.5

Chaque fois que dans ce paragraphe il est question de « débit d'insufflation
d'air neuf exigé » cecil sous—-entend le cas échéant également un « débit d'air de

recirculation » dans la piéce d'habitation.

B.1.1 Ventilation naturelle

La détermination du facteur de multiplication myone . tient compte, pour ces

systémes, des aspects suivants:
e en ce qui concerne l'alimentation:

- la mesure dans laquelle les Dbouches d'alimentation réglables sont

autoréglables.
e en ce qui concerne l'évacuation:
- la mesure dans laquelle les bouches d'évacuation sont autoréglables.
- Le mangue d'étanchéité a l'air des gaines d'évacuation naturelle

On détermine m,.. , par zone de ventilation z comme suit:

T +I +1r .
nat.suvoply,zonc z ~at.cxh,zonc z lcak,stack,zczne z
m, . .=1.0+0.5 v ' tack
r::at. supplv,zone z,d=f + rnat.ez;h,zone z,def + rleak,stack,zcne z,cef

avec:

Trat.supply, zone = un facteur de correction prenant en compte le fait gque les
ouvertures d’alimentation réglables sont autoréglables dans la
zone de ventilation z, tel que déterminé ci-dessous (-);

Taat.cxh, zone z un facteur de correction prenant en compte le fait gue les

ouvertures d'évacuation réglables sont autoréglables dans la

zone de ventilation z, tel que déterminé ci-dessous (-);



Llcak, s—ack, sone = un facteur de correction pour le manque d'étanchéité a l'air
sak, smack,

des gaines d'évacuation dans la zone de ventilation z, tel que

déterminé ci-dessous {(-):

Tout . supply,zone z,def la valeur par défaut Pour Trr:t supply,zome z, t€l que déterminé ci-
dessous (-);

Taat.oxh, 7one =, def la valeur par défaut pour Iait.exn,sene -» tel que déterminé ci-
dessous (-);

T1cak, stack, zone z,def la valeur par défaut POUr Iijeak, stack,zone z7 tel que déterminé ci-
dessous (—):

Facteur de correction Z.at.supply,zone =z

Les ouvertures d'alimentation naturelle qui ont été testées conformément & NBN
EN 13141-1 peuvent étre classées dans une catégorie donnée selon le Tableau 16.
On évalue & cet effet dans quelle mesure le débit reste constant en cas de
variation de la différence de pression

On associe par convention le facteur de correction ru.. .upy,zone z d& la zone de
ventilation z au classement en catégories tel qu'indiqué au Tableau 17. C'est
l'ouverture d'alimentation réglable (OAR) ayant le facteur de correction le plus
élevé qui détermine la valeur pour l'ensemble de la zone de ventilation. La

valeur par défaut est de 0.20.

Tableau 16: Classe de réglage en fonction de la différence de pression

Différence de Débit en fonction du débit nominal a 2 Pa (qy)

pression P

(Pa) Classe P, | Classe Py Classe P, Classe P; Classe P,
0 Pa <P < 2 Pa > 0.8Y(P/2) | = 0.8V(R/2) | 2 0.8V (P/2) | = 0.8V (B/2)
et £ 1.20qy et £ 1.20qy et £ 1.20qy et < 1.20qy
2 Pa Oy Oy Oy Ay dx
2 Pa <P <5 Pa . > 0.80qgy > 0.80qgy > 0.80qgy > 0.80qy
z et < 1.8qgy et < 1.8qgy et < 1.5qgy et < 1.2qy
1]
2]
5 Pa - 10 Pa ﬂ > 0.70qy > 0.70qy > 0.70qy > 0.80qy
© et < 2.3q. et < 2.0qy et < 1.5q, et < 1.2q,
5
10 Pa - 25 Pa g > 0.50qy > 0.50qy 2 0.50qy > 0.80qy
. et £ 3.0qy et £ 2.0qy et £ 1.5qx et £ 1.2qy
o,
25 Pa - 50 Pa E > 0.30qgy > 0.30qgy > 0.30qy > 0.30qy
Y et < 3.0qy et < 2.0qy et < 1.5qy et < 1.5qy
.-‘j
50 Pa - 100 Pa g < 3.0ay < 2.0qgy < 2.04gy < 2.049y
E
100 Pa - 200 Pa < 4qy < 3.0qy < 3.0qy < 3.0q




Tableau 17: Facteur de correction Tnat.supply,zone z

Classe OAR | Tyt supoly,zore z
PO 0.20
Pl 0.18
P2 0.14
P3 0.08
P4 0.02

Facteur de correction Z,.i exn, zone =

On affecte la valeur suivante aux bouches d'évacuation naturelles gui ne sont
pas autorégulatrices:

rnat.exj,zone z = 0.20
C'est également la valeur par défaut.

On peut déterminer des valeurs meilleures suivant des réegles approuvées au

préalable par le Gouvernement wallon.
Facteur de correction =rjcak,stack,zone =z

On calcule par convention rCicak,stack,zone = 4 la zone de ventilation z comme suit:

Z Vlea«: Stack,zone z,<
—_ _k

rleak,stack,zc:e z V

req,cxri,zone z

avec:

iﬁwéﬁ@ohumeL& le débit de fuite conventionnel de la gaine d'évacuation
naturelle k dans la zone de ventilation z, en m®/h;

Y@@L%hﬁmez le débit d'évacuation total exigé pour la zone de ventilatiocon

z, égal & la somme des débits d'évacuation vers l'extérieur

exigés de chacun des locaux, en m?*/h.

I1 faut faire une sommation sur toutes les gaines d'évacuation naturelle k

présentes dans la zone de ventilation z. On détermine le débit de fuite



v,

cak, stack, zone z k

d'une gaine d'évacuation naturelle %k a 1l'aide d'une mesure,

conformément aux procédures décrites dans NBN EN 14134. La pression de service a

prendre en considération est, par convention, de 2 Pa.

Dans le cas ol ou aucun résultat de mesure n'est présenté:

rleak,stack,zone z = 0'025

C'est la valeur par défaut.

B.1.2. Ventilation mécanique simple flux par insufflation

La détermination du facteur de multiplication m,... », tient compte, avec ces

systémes, des aspects suivants:

e en ce gui concerne l'insufflation:

- la régulation éventuellement défectueuse des bouches d'alimentation

- le mangque d'étanchéité a l'air des gaines d'insufflation mécanique

e en ce qui concerne l'évacuation:

- la mesure dans laquelle les bouches d'évacuation sont autoréglables.

- le manque d'étanchéité a l'air des gaines d'évacuation naturelle

On détermine m,.. ., par zone de ventilation z comme suit:

m =1.0+0.5

zone z

avec:

Frech. supply,zcone z

r'ﬁ‘nexh,vme 7

r zak, stack, zone z

Frech. supply,zone z2,del

+1

naZ.cxh,zonc z

rmcch. supeply,zcac z + rloak,

+ r:lat

stack,zonc =

rmech LSupy_v,zone z,del .exh,zone z,def + rlea(,stack zone z,def

un facteur de correction pour la régulation éventuellement
défectueuse des bouches d'alimentation dans chacun des locaux
et le mangque d'étanchéité & 1'air des gaines d'insufflation
mécanique dans la zone de ventilation z, tel que déterminé ci-

dessous (-);

un facteur de correction pour la mesure dans laquelle les
bouches d'évacuation dans la zone de ventilation =z sont
autoréglables, tel que déterminé au B.1.1 (-);

un facteur de correction pour le mangque d'étanchéité a 1l'air
des gaines d'extraction dans la zone de ventilation z, tel que

déterminé au B.1.1 (-);

la valeur par défaut PoUr TFuyeeh.supply,=one z» te€l que déterminé ci-

dessous (-);



la valeur par défaut pour rCrat.exn,zore »r tel que déterminé au

B.1.1 (-);

r'ﬁ‘nexh,vme 7, det

la wvaleur par défaut pour r-c.q stack,zenc z¢ te€l que déterminé au

B.1.1 (-);

rlcak, szaclk,zonc z,dcf

Facteur de correction Zuech.supply,zone z

On calcule Iyecn.supply,zone » COMMe suit:

: :Vledk,supplyd\,st,_/oue Z,1
— 1
r =r .=

mech. supply,zone z adj.mech. supnly,zone z

regmach. supp_y,zone z

avec:

-4, meck. supply,zons z un facteur de correction pour la régulation éventuellement
défectueuse des bouches d'alimentation dans la =zone de

ventilation z, tel que déterminé ci-dessous (-);

les pertes par les fuites des gaines d'insufflation 1 dans la

leakx,supn_yducz,zore z,1
zone de ventilation Z, a la position nominale des
ventilateurs, en m'/h, tel que déterminé ci-dessous;

eqmesh . supply,zene 2 le débit d'insufflation total exigé de la zone de ventilation

z, égale a la somme des débits d'insufflation en air neuf

exigés pour chacun des locaux, en m3/h.

Dans le deuxiéme terme, il faut faire une sommation sur tous les réseaux de

gaines d'insufflation 1 dans la zone de ventilation z.

On détermine le facteur de correction pour la régulation éventuellement

défectueuse des bouches d'alimentation dans une zone de ventilation z comme

suit:

esi, dans la zone de ventilation z, on n'a pas mesuré les débits (pour la
position nominale des ventilateurs) de toutes les bouches d'alimentation
mécanique, on a:

= 0.20

radf smech.suoply, zcrne z

C'est la valeur par défaut.

esi, dans la zone de wventilation z, on a mesuré les débits (pour la position

nominale des ventilateurs) de toutes les bouches d'alimentation mécanique, on

as

—si chacune des valeurs mesurées par local des débits d'insufflation mécanique

se situe entre 100% et 120% de la valeur exigée pour le local considéré, on a:

=0

radj smech.cuoply, zene z



—si1 chacune des valeurs mesurées par local des débits d'insufflation mécanique
est égale a au moins 1002 de la valeur exigée pour le local considéré, mais que

1 ou plusieurs valeurs dépassent 120% des valeurs exigées, on a:

: vrreas,mech.supply,rm ]
. il
=max| 0;ming0.20;— -1.20

r:ldj Jrech. supply,zone »

reg,mech. supply,zone z

ol il faut additionner les débits mécaniques mesurés par local

(V

3 i : ; .
nessmech aapply,em G0 €0 m*/h), de tous les locaux d'alimentation j de la zone de
. . ¥ 2 . ' . - .
ventilation z. \QequdeJMJYMuML est le débit d'insufflation mécanique total

exigé dans la zone de ventilation z; c'est la somme des débits d'insufflation
en air neuf exigés des locaux individuels, en m®*/h.

—sinon:

rdd: sriech.saoply, soie o = 0.20
On détermine les pertes de fuite des réseaux de gaines d'insufflation dans la
zone de ventilation z comme suit:

—en mesurant chacun des réseaux de gaines d'insufflation, conformément a la
procédure décrite dans NBN EN 14134. La pression de service a prendre en compte
est la surpression statique mesurée immédiatement aprés le ventilateur lors du

fonctionnement en position nominale.

—la valeur par défaut est de:

ZVled};,_:upplydust,zoue P = O * 1 8V’eq,:ued,.sugply,¢ojle z

Cette valeur est d'applicaticn

* si on n'a pas effectué de mesure antérieure pour tous les réseaux de gaines
d'insufflation.

* ou si1 les débits de fuite mesurés sont supérieurs a cette valeur par défaut.

B.1.3. Ventilation mécanique simple flux par extraction

La détermination du facteur de multiplication myone . tient compte, avec ces
systémes, des aspects suivants:

e en ce qui concerne l'alimentation:

—la mesure dans laquelle les bouches d'alimentation réglables sont
autoréglables

e en ce qui concerne l'extraction:

—la régulation éventuellement défectueuse des bouches d'extraction



—le mangque d'étanchéité a l'air des gaines d'extraction mécanique

On détermine m,.. ., par zone de ventilation z comme suit:

r _ +r
nat.supply,zonc z mech.cxtr,zone z
m, .,=1.0+0.5 - -
rnat.supply,zone zdef + rmech. extr,zone z,d
avec:
Trat.supply, zone = un facteur de correction pour la mesure dans lagquelle les
cuches alimentation réglables dans la zone de ventilation z
b h d'al tat labl d 1 d tilat
sont autoréglables, tel gue déterminé au B.l.1 (-});

Troch. cx=r,zone z un facteur de correction pour la régulation éventuellement
défectueuse des bouches d'extraction dans chacun des locaux et
le manque d'étanchéité & 1'air des gaines d'extraction
mécanique dans la zone de ventilation z, tel que déterminé ci-
dessous (-);

Tont.supply,zone z,def la valeur par défaut pour Fo.c .uppiy,zene zr t€l que déterminé au
B.1.1 (=)

Tmech. cx=r, zone z,dof la valeur par défaut pour rIycch.cz-r,zonc zr tel que déterminé ci-
dessous (—);

Facteur de correctionR Zpech.extr,zone z

On calcule Iycon.extr,zone z COMmMe suit:

: ‘,Vleak extr.duct,zone z,m

— o
rmech.extr,zoje z radj [qrech.extr,zone z +
req,mech.extr,zone z

avec:

To44,meck. oxtr, zors = un facteur de correction pour la régulation éventuellement
défectueuse des bouches d'extraction dans la zone de
ventilation z, tel que déterminé ci-dessous {(-);

g . z . v .

VEah%thmt;wﬁzm les pertes par les fuites du réseau de gaines d'extraction m

dans la =zone de ventilation =z, & la position nominale des
ventilateurs, en m'/h, tel que déterminé ci-dessous;
L1 ' . . . .
roq moch extr, zone 7 le débit d'extraction total exigé de la zone de ventilation z,

égale a la somme des débits d'extraction vers l'extérieur

exigés de chacun des locaux, en m3/h.

Dans le deuxieéeme terme, il faut additionner tous les réseaux de gaines

d'extraction m présents dans la zone de ventilation z.



On détermine le facteur de correction pour la régulation éventuellement

défectueuse des bouches d'extraction dans une zone de ventilation z comme suit:

e si, dans une zone de ventilation z, on n'a pas mesuré les débits (pour la
position nominale des ventilateurs) de toutes les bouches d'extraction
mécanique, on a:

= 0.20

r

acj,mech.extr, zone z
C'est la valeur par défaut.

e si, dans une zone de ventilation z, on a mesuré les débits (pour la position
nominale des ventilateurs) de toutes les bouches d'extraction mécanique, on

as

—si chacune des valeurs des débits d'extraction mécanique mesurées pour chaque
local se situe entre 100% et 120% de la valeur exigée pour le local

considéré, on a:

Loy, mech.extr,zone » = 0

—si chacune des valeurs des débit d'extraction mécanique mesurées pour chaque
local est égale a au moins 100% de la valeur exigée pour le local considéré,

mais que 1 ou plusieurs valeurs dépassent 120% des valeurs exigées, on a:

vaeas,mecj.extr,rm :
=max| 0;min<0.20;— -1.20

regmech.extr,zone z

r:ldj quech, exlr gone «

ou il faut additionner les débits mécaniques mesurés pour chaque local

( Moz moch.cxtz,m 37 S m?*/h) de tous les locaux d'extraction j de la zone de
s, .oxtz,

ventilation z. V est le débit d'extraction mécanique total exigé

regmech.extr,zone z
dans la zone de ventilation z; c'est la somme des débits d'extraction vers

1'extérieur exigés de chacun des locaux, en m3/h.
—sinon:

ra(‘,j,mech.exrv,/*OWP 7 0.20

On détermine les pertes de fuite des réseaux de gaines d'extraction dans la zone

de ventilation z comme suit:

—en mesurant chacun des réseaux de gaines d'extraction, conformément a la
procédure décrite dans NBN EN 14134. La pression de service a prendre en
compte est la dépression statique mesurée immédiatement avant le ventilateur

pour un fonctionnement en position nominale.



—la valeur par défaut est de:

: ,V'eak, extr duct, mane 7, ~ = O * 18Vreq, mrech. extr, zone =
1

Cette valeur est d'application

* 81 on n'a pas effectué de mesure antérieure pour tous les réseaux de gaines

d'extraction.
* ou si les débits de fuite mesurés sont supérieurs a cette valeur par
défaut.

B.1.4 Ventilation mécanique double flux

La détermination du facteur de multiplication mzoe . tient compte, avec

systémes, des aspects suivants:
e en ce qui concerne l'insufflation:
— la régulation éventuellement défectueuse des bouches d'alimentation
— le mangue d'étanchéité a l'air des gaines d'insufflation mécanique
e en ce gui concerne l'extraction:
— la régulation éventuellement défectueuse des bouches d'extraction
— le mangue d'étanchéité a l'air des gaines d'extraction mécanigue

On détermine m,,, . par zone de ventilation z comme suit:

m _ 1 O+O 5 rall mech,zone =
- . . —r

all mecn,zc1e 7,def
avec:

r.11 mecl, wone 2

ces

un facteur de correction pour le manque d'étanchéité a l'air

des gaines d'insufflation et d'extraction; et la régulation

éventuellement défectueuse des bouches d'alimentation

et

d'extraction dans chacun des locaux de la zone de ventilation

z, tel que déterminé ci-dessocus (-);

L2117 mect, zone 7, caf la valeur par défaut pour r.iy wech,-ere =, tel que déterminé

dessous (-);
Facteur de correction X.ii mech,zone z

On calcule r,i1 nech,zane z COmme suit:

r _ max(vcalc,mech.supply,zone z’vcalc,mech.extr,zcne :)
all nmech,zone z ~ ( 'v
mnax req,mech.suoply,zone z/ “reqmech.=xtrzone z

ci-



avec:

calc,mech. supply,zone z

v

calc,mech.

avec:

r. 4j,meck . supply, zone z

leca<,supo_yducT,zonc z,1

req,mech.aupply,zcne z

r. dj,mech.exly, zcre

<7

leak,extrduct,zone z,m

req,mech.extr zone z

= racf,mech.supply,zone z XV:E’,I,H\@C,’u supply,zone z + : vleak,Sw,lpplyihlct,zc:e Z,-
1
radj mcch.extr,zone z X V:oq,n1cch.c:<,tr,zonc b4 + : ‘,Vloak,cxtrduct,zc:c

T

un facteur de correction pour la régulation éventuellement
défectueuse des bouches d'alimentation dans la zone de

ventilation z, tel que déterminé au B.1.2 (-);

les pertes de fuite du réseau de gaines d'insufflation 1 dans

la =zone de wventilation =z, pour la position nominale des

ventilateurs, en m°/h, tel que déterminé au B.1.2 (-);

le débit d'extraction total exigé pour la zone de ventilation

z, égale & la somme des débits d'insufflation en air neuf

exigés des locaux individuels, en m?/h (-);

un facteur de correction pour la régulation éventuellement
défectueuse des bouches d'extraction dans la zone de

ventilation z, tel que déterminé au B.1.3 (-);

les pertes de fuite du réseau de gaines d'extraction m dans la

zone de ventilation 1z, pour la position nominale des

ventilateurs, en m'/h, tel que déterminé au B.1.3;

le débit d'extraction total exigé de la zone de ventilation z,

en tant gue somme des débits d'extraction vers l'extérieur

exigés des locaux individuels, en m?/h.

I1 faut faire une sommation sur tous les réseaux de gaines d'insufflation 1 et

tous les réseaux de gaines d'extraction m dans la zone de ventilation =z.

B.2 Facteur de réduction pour préchauffage

Le facteur de réduction pour préchauffage r d'un secteur énergétique i est égal

au facteur de réduction pour préchauffage de la zone de ventilation z dont le
secteur énergétique fait partie:

rpreh,lieat, sec 1

rpreh, cool,sec i

rpreh,heat, zone z

Yoreh,cocl, zone z

La détermination du facteur de réduction pour préchauffage de la zone de

ventilation z a 1

'aide d'un appareil de récupération de chaleur s'effectue tel

que décrit ci-apres. Il faut traiter le préchauffage par passage a travers un



espace contigu non chauffé et/ou & travers une gaine d'amenée souterraine sur

base du principe d'égquivalence.

S'il n'y a pas de préchauffage, la valeur de r est égale & 1 dans chacun des

cas.

La présente annexe ne tralte pas des pompes a chaleur utilisant l'air repris

comme source de chaleur.

. Si la pompe a chaleur sert au chauffage, le calcul s'effectue selon
10.2.3.3.
. Si la pompe a chaleur sert & la préparation d'eau chaude sanitaire, le

calcul s'effectue selon 10.3.3.2.

Appareil de récupération de chaleur dans le cas d'une ventilation mécanique
double flux

Dans une zone de ventilation z avec de la ventilation mécanique double flux, il
est possible de préchauffer dans une plus ou moins grande mesure l'alimentation
en air neuf a l'aide d'un échangeur de chaleur qui soustrait de la chaleur a
l'air rejeté wvers 1'extérieur. L'air fourni provenant de 1'extérieur peut
éventuellement é&tre introduit dans la zone de wventilation z via différentes
entrées d'air. Dans «ce «cas, 1l se peut éventuellement gque toutes les
alimentations en air ne soient pas préchauffées. Inversement, l'extraction
mécanique vers l'extérieur peut éventuellement se faire par différentes sorties
d'air et il se peut gu'il n'y ait pas de récupération de chaleur pour certains
de ces flux d'air. Si, en fin de compte, le débit total d'insufflation mécanique
difféere du débit total d'extraction mécanique dans la zone de ventilation z, un
flux d'air supplémentaire incontrdélé (vers 1l'intérieur ou 1l'extérieur) se

. B N ¢
produira forcément a travers l'enveloppe

Dans la plupart de cas, on peut déterminer le facteur de réduction pour
chauffage résultant du préchauffage par récupération de chaleur de
l'alimentation en air neuf dans une zone de ventilation z a l'aide de la formule

suivante:

Z {Vin,p - eheat,h:,pmin(vin,p' VOJt,p )}+ max O 4 Z (vout,p - vin,p)

P P

max| X Vi 2 Vs s
p D

rpL chlea_ucre v

avec:

€ncat,no,p Un facteur adimensionnel qui indique 1'importance de la récupération de
chaleur & l'endroit p, déterminé comme suit:

* gi le flux d'insufflation en air neuf p n'est pas préchauffé, on a

1% par souci de simplification, on ne tient pas compte par convention, tout comme

en 7.8.2, de l'interaction possible entre le terme d'in/exfiltration et le terme

de ventilation wvclontaire.



€hzat,hr,p = 0

* si le flux d'insufflation en air neuf p est préchauffé a l'aide d'un
appareil de récupération de chaleur, on a epc.t,hr,p = Fp-Neess,p

Le facteur r, est déterminé tel que décrit ci-dessous et MNies-,p, est le
rendement thermique de 1l'appareil de récupération de chaleur p, mesuré
selon NBN EN 308 a des débits qui ne sont pas inférieurs respectivement

a Vm@ et a V

ot L'isolation thermique de 1'appareil doit étre au

moins aussi bonne que lors de l'essai;

le débit d'air entrant & l'endroit p, en m*/h, déterminé tel que décrit
ci-dessous;
UL le débit d'air sortant & l'endroit p, en m?*/h, déterminé tel que décrit

ci-dessous.

I1 faut faire une sommation sur tous les endreocits p de la zone de ventilation z

ou a lieu une insufflation mécanique en air neuf et/ou une extraction mécanique

vers l'extérieur.

On détermine le débit d'air neuf entrant a l'endroit p comme suit:

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

in,p = vsup olv,setpoint,nom,p

oll on considére la valeur de consigne du débit a l'endroit p pour la position

nominale du ventilateur, en m3/h;

dans tous les autres cas, on a:
vin,p = vmech:ipply,p +Vleak,supplyc4ct,p
Pour la détermination des pertes de fuite du réseau de gaines d'insufflation

(Rﬁauﬁu@ﬂyuwmp’ en m*/h), les mémes régles s'appliquent que pour la

ventilation mécanique simple flux par insufflation (voir B.1.2). Si aucune
valeur de mesure des pertes de fuite n'est disponible, leur valeur est
supposée égale a zéro. Si les débits d'insufflation pour la position nominale
du ventilateur sont effectivement mesurés dans tous les locaux alimentés en

alr neuf via l'endroit p, on utilise alors pour V, la somme de ces

nechsupply,p

valeurs mesurées. Dans l'autre cas, V, est supposé égal a la somme des

mech supply,c

débits d'insufflation en air neuf exigés par local.

On détermine le débit d'air d'extraction vers l'extérieur a 1'endroit p comme

suit:



—si une mesure continue du débit sortant s'effectue a 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 débit sortant ne varie pas de plus
de 5% par rapport & la valeur de consigne pour aucune des positions du
ventilateur, on a:

Vit = Vortr setpoint nome

oll 1'on considere la valeur de consigne du débit a l'endroit p pour la

position nominale du ventilateur, en m3/h;

- dans tous les autres cas, on a:
Vout,p = X71rcchc:x:tr,p +vlcc]<:,c:x:trd4ct,p
En ce qui concerne la détermination des pertes de fuite du réseau de gaines

' i .
d'extraction (vleek,e:v;trdict,p 4

en m3*/h), les mémes régles que pour la ventilation
mécanique simple flux par extraction (voir B.1.3) s'appliquent. Si aucune
valeur de mesure des pertes de fuite n'est disponible, leur valeur est
supposée égale a zéro. Si les débits d'extraction pour la position nominale
du ventilateur sont effectivement mesurés dans tous les locaux d'ou de l'air

est aspiré vers l'extérieur via l'endroit p, on utilise alors pour V

mechextr,o

la somme de ces valeurs mesurées. Dans l'autre cas, V

meciiexlr,p est supposé egal

a la somme des débits d'extraction vers l'extérieur exigés.

Dans le cas ol il y a récupération de chaleur & l'endroit p, on détermine r,

comme suit:

— si1 une mesure continue du débit entrant ainsi que du débit sortant s'effectue
dans l'appareil de récupération de chaleur et si, sur base de ces mesures,
une adaptation continue et automatique aux valeurs de consigne s'effectue de
telle sorte que le débit entrant et le débit sortant ne varient pas de plus
de 5% de leur valeur de consigne respective pour aucune des positions du
ventilateur, on a:

r,=0.95

— dans tous les autres cas, on a:
r,=0.85

On détermine le facteur de réduction pour le calcul du risque de surchauffe et

des besoins nets en énergie pour le refroidissement comme suit :

Z {Vin,p - ecocl,hr,pmin(vir,,p’vout,p )}+ max O ’Z (vCult,Q _vin,p)

° £

max{ D Vi 2 Voo
p

B

rpreh ,C£00_,zone z

ou les différents termes sont les mémes que ci-dessus, a l'exception de

€cs0l,h,p. r dont la valeur est déterminée comme suit:

e si l'appareil de récupération de chaleur p est équipé d'un by-pass gréace
auguel le passage & travers l'échangeur de chaleur est totalement interrompu,
ou si il peut étre totalement inactivé d'une autre facon (par exemple arrét

d'une roue thermigue rotative), on a:



Ccool S,

si l'appareil de récupération de chaleur p est équipé d'un by-pass mais que

le passage & travers 1'échangeur de chaleur n'est pas totalement interrompu

pour autant ou s'il n'est pas totalement inactivé d'une autre fagon, on a:

euool,],t,p 0'5 X eh:-dL,hL,p

dans tous les autres cas:

ecool,]ir,;) = eheat,hr,p



Annexe C: L'ensoleillement mensuel
C.1 Introduction

La présente annexe décrit les algorithmes de calcul de l'ensoleillement mensuel
d'une surface quelcongue J. L'ensoleillement est calculé pour les fenétres, les
systémes d'énergie solaire passive, les capteurs solaires thermiques et les
installations photovoltaiques. Pour 1l'utilisateur, seul le § C.2, ou 1l'on

définit comment 1'ombrage est caractérisé, est intéressant.

La pente 0 du plan j est 1l'angle, exprimé en degrés, entre la verticale et la
normale au plan Jj. Pour une surface horizontale, la pente est de 0°, pour une

surface verticale, elle est de 90°.

L'orientation ¢:- du plan j est l'angle, exprimé en degrés, entre le sud et la
projection horizontale de la normale sur le plan j. En direction de 1'ouest,

l'orientation est positive tandis qu'elle est négative en direction de l'est.
C.2 Schématisation de 1'ombrage
Généralités

Une surface ensocleillée J peut étre ombragée par des éléments environnants
étrangers au batiment, appelés obstacles, et par des éléments liés au batiment,
appelés saillies horizontales et wverticales. Les obstacles font écran au
rayonnement solaire direct si le soleil descend en dessous d'une hauteur
déterminée. Les saillies horizontales font écran au rayonnement solaire direct
si le soleil se trouve au-dessus d'une hauteur déterminée et les saillies
latérales font écran au rayonnement solaire direct si 1l'angle horaire est
inférieur ou supérieur a une valeur déterminée. Les obstacles comprennent les
bédtiments, arbres et collines environnants. Les saillies comprennent les débords

de toiture, balcons, auvents horizontaux et prolongements de murs latéraux.
Valeurs par défaut

Si l'ombrage d'un plan n'est pas analysé de maniere détaillée, on prend la
valeur 0.6 pour Fs pour les calculs de chauffage et pour les capteurs solaires.
Pour l1'évaluation de l'indicateur de surchauffe et les calculs de
refroidissement, on prend la valeur 0.8 pour Fs. Fg est ici le rapport entre

l'ensoleillement du plan ombragé et l'ensocleillement du plan non ombragé.

Pour des installations photovoltaiques, ces valeurs par défaut ne s'appliguent

pas et il est obligatoire de toujours indiquer 1l'ombrage de maniere détaillée.

Géométrie d’'un obstacle

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

vertical.



Géométrie des saillies

Les saillies sont schématisées par 1 saillie horizontale et 2 saillies

verticales définies & 1'aide d'un angle de saillie verticale a, (0° en 1'absence

a l'aide d'un angle de saillie a
gauche oy (0° en l'absence de saillie a gauche,

l'aide d'un angle de saillie a droite o (0°

de saillie horizontale, valeur maximale 180°),

valeur maximale 180°) et a

en l'absence de saillie a droite,
valeur maximale 180°) tel qu'indiqué a la figure ci-dessous.

Explication: les limites des saillies horizontales et wverticales forment un

rectangle sur une photo prise au grand angle (fish-eye) depuis le centre du plan

considéré dans la direction normale a celui-ci. Ce rectangle, appelé plan de

ciel, correspond a la partie du ciel visible a partir du plan.




C.3 Ensoleillement mensuel d'un plan non ombragé
Ensocleillement total

On suppose l'ensoleillement mensuel d'un plan j quelconque non ombragé égal a la

somme des ensoleillements mensuels directs, diffus et réfléchis.

= 2
s, unshad — Is,dir,m,‘] sunshac + IS,d;f,m," aanshed + IS,Ief;,:n,j Aanshad (MJ/m )
avec:
Io,dir,m, i, unshad l'ensoleillement direct pour le mois considéré sur le plan j,
en MJ/m?;
T.,4it,m, 9, unchad 1'ensoleillement diffus pour le mois considéré sur le plan 7,
en MJ/m?;
T, erl,m, ,unshac l'ensoleillement réfléchi pour le mois considéré sur le plan

j, en MJ/m?;
Les différents termes sont calculés aux paragraphes suivants.

Ensoleillement direct

Le calcul de 1l'ensoleillement mensuel direct s'effectue a 1l'aide d'un jour
caractéristique du mois. Il s'agit du 15 de chague mois. Le numéro du jour
caractéristique indique le nombre de jours & partir du 1°" janvier (365 jours),
voir Tableau 1.

— On détermine 1l'ensoleillement direct mensuel d'un plan non ombragé comme

suit:
I _[I I ] Qs,dir,char,j ( / 20
s,d1r,mgnshad — a,tet,mhar 8,4 “rhar ‘MJ m=
Qs,cir,nhar,hcr

avec:

I.,tot,mFor 1'ensoleillement mensuel d'un plan horizontal non ombragé pour
l'année de référence a Uccle en MJ/m?, voir Tableau 1;

I, dit,m ror l'ensoleillement mensuel diffus d'un plan horizontal non ombragé
pour l'année de référence a Uccle en MJ/m?, voir Tableau 1;

s, dir, crar, 5 l'ensoleillement direct Jjournalier d'un plan non ombragé j pour le

jour caractéristique du mois considéré, en J/(m?.jour);

Qs,qir,crar,hor 1 'ensoleillement direct journalier d'un plan horizontal non ombragé

J pour le jour caractéristique du mois considéré, en J/(m?.Jjour);

— On calcule 1l'ensoleillement direct journalier d'un plan non ombragé et
l'ensoleillement direct journalier d'un plan horizontal non ombragé pour le

jour caractéristique du mois considéré comme suit:

Wy

O, irrary = 240 max{O,[qsvdm cos stj.Aco]} (3/ (m?.jour))
@y



O, i crarnor = 240% max{O,[q& dirn COS X&,mrdco]} (J/(m?.jour) )

avec:

qs,dir,n

0%

3

Ys.or

240

@5

1'ensoleillement direct d'un plan perpendiculaire & la direction du
soleil pour le Jjour caractéristique du mois, en W/m?, tel que

calculé ci-dessous;
l'angle horaire (180° & minuit, 90° a 6 h, 0° & midi, -90° & 18 h);
le pas dans l'angle horaire en ° (1 heure =15°);

le plus petit angle horaire (le matin) pour lequel cosy. n.- et cosy. ;

sont supérieurs a zéro;

le plus grand angle horaire (le soir) pour lequel cosyg;..r €t cosy. 5

sont encore supérieurs a zéro;

le plus petit angle horaire (le matin) pour lequel c cosY%s,ne: est

supérieur a zéro;

le plus petit angle horaire (le soir) pour lequel cosy. r.r €St encore
supérieur a zéro;
l'angle d'incidence par pas Am du soleil sur le plan j, en °, tel

que calculé ci-dessous;

l'angle d'incidence par pas Ao du soleil sur le plan horizontal, en

°, tel que calculé ci-dessous;

facteur de conversion de l'angle horaire en s.

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

— On détermine l'ensocleillement direct d'un plan perpendiculaire a la direction

du soleil pour le jour caractéristique de chague mois par heure comme suit:

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

avec:

d le numéro de chacun des jours caractéristiques, wvoir Tableau 1;

m le facteur de chemin en m&;

dp le chemin optique en m;

T, le facteur de trouble de 1l'atmosphére (-);

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

par:



0.992

" sin()+0.15(z8/180 +3.885)

d,, = 1489921099 cos()+0.6322 cos(24)+0.0253 cos(34)
~1.00225in(4)+1.0077sin(28) — 0.2606sin(3 )

T, =3.372+0.053(zf/180)— 0.296 cos(30m) (-)

avec:
°

B 1'angle d'élévation du soleil en ;

m le rang du mois (1 pour Jjanvier, 2 pour février, etc.), l'argument du cos

est exprimé en ° ;
Cet angle d'élévation du soleil est égal a:

£ = max[0, 90 — arccos[cos ¢ cos d cos @ + sin g sin J | (%)
avec:

¢® la latitude, pour Uccle, +50.8°

3 l'inclinaison pour chacun des jours caractéristiques, en °, égal a
. . 360
6= arcsm{— sm(23.45)cos(% (d+ 10)}} )

avec:

d le numéro de chacun des jours caractéristiques, veir, Tableau 1;

— On détermine 1l'angle d'incidence du scleil sur le plan j et sur le plan

horizontal comme suit:

cos y,, = O.775[sin dcosf, +cosdsin, cosg, cos coJ
- 0.632[sin()' sinf cosg, —cosocosl, cos a)]
+cosdsiné, sing, sin o

Yeomor = 90 -

Ensoleillement diffus

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

1+cos0,
]s;d{ﬁ'rn,j}uns'hLlLi = ] s,dg‘,m,horcm 2 (MJ/ m?)
avea:
To,dif,m, or l'ensoleillement mensuel diffus d'un plan horizontal non ombragé

pour l'année de référence a Uccle en MJ/m”?, voir Tableau 1;



Cry un facteur de correction pour le caracteére anisotrope du rayonnement

diffus, voir tableau ci-dessus.

Orientation (°)
0 a0 180
22.5 45 67.5 112.5 135 157.5
(s) (E/0) (N)
0 (H) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
22.5 1.03 1.03 1.02 1.01 1.00 0.99 0.98 0.387 0.9%96
Pente (°)
45 1.05 1.04 1.03 1.01 0.99 0.96 0.94 0.82 0.92
67.5 1.06 1.05 1.03 0.99 0.94 0.90 0.86 0.84 0.83

90 (V) 1.06 1.04 1.00 0.94 0.87 0.81 0.76 0.73 0.71

112.5 0.98 0.97 0.92 0.85 0.76 0.68 0.63 0.60 0.60

135 0.80 0.78 0.74 0.67 0.59 0.53 0.49 0.47 0.47

157.5 0.58 0.56 0.51 0.48 0.46 0.43 0.41 0.40 0.34

180 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Pour les pentes et les orientations intermédiaires, on commence par interpoler
dans le tableau selon l'orientation a pente constante. Ensuite, on interpole

dans un second temps selon la pente 3 orientation constante.
Ensoleillement réfléchi

On détermine 1l'ensoleillement réfléchi mensuel d'un plan non ombragé comme suit:

1—cosd,
]s,rQﬂ,m,Jlunshad = 0'2[s,lol,m.hor 2 {MJ/m*? ]
avec:
I, tot,m o l'ensocleillement mensuel total d'un plan horizontal non ombragé pour

l'année de référence & Uccle en MJ/m?, voir Tableau 1.

C.4 Ensocleillement mensuel d'un plan ombragé
Ensoleillement total

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

=7 +1I +1

S0, shad s,Glr,m, ] ,shed

{ 2
=,d10,m,],shad s,rell,m,),shad \MJ/H’L )

avec:



Ic,qir,mi,snaa Ll'ensoleillement direct pour le mois considéré sur le plan j, en
MJ/m?;

I:,qif,m j,5naa Ll'ensoleillement diffus pour le mois considéré sur le plan j, en
MJI/m?;

I.,cr1,m ,snaa L'ensoleillement réfléchi pour le mois considéré sur le plan Jj, en
MJ/m?;

Les différents termes sont calculés aux paragraphes suivants.

Ensoleillement direct

On détermine l'ensoleillement mensuel direct du plan ombragé (I. air,m,+,snaa) de la
méme manieére que pour un plan non ombragé. On applique les regles suivantes pour
le calcul de l'ensoleillement direct journalier du plan considéré pour le Jjour
caractéristique du mois considéré pour chaque angle horaire ou le soleil se

trouve au-dessus de 1l'horizon:

— Pour les angles horaires compris entre ®- et m;, pour lesquels 1'élévation du
scleil P est inférieure a l'angle d'obstacle o4, on suppose l'ensoleillement

direct égal a zéro;

— Pour les autres angles horaires, on pratique une transformaticn des
coordonnées sphériques pour l'angle azimutal du socleil vy, et la hauteur du
soleil B en un systeéme d'axes pour lequel les obstacles sont définis. On

obtient comme résultat les angles transformée vy,' et f[';

— 8i le point (y;', P') tombe en-dehors du plan du ciel, 1'ensoleillement direct
est supposé égal a zéro. Sinon, l'ensoleillement direct est supposé égal a la

valeur non ombragée.

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

COS Y, ,,,, SIN @ —8in &

Y, = fsigne(w)arccos -
SIN X, COS @

Ensoleillement diffus

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

1+cosf,
— TN 2y
s difimyj,shad — s, difimhor 2 c m(’ n ( MJ / m- )

1



180-0, .
(TO(]—sm(xh)—(]—cosocv))(180—(st -0g,)

" 2(180-6 )

avec:

I.,qit,m,ror 1'ensoleillement mensuel diffus d'un plan horizontal non ombragé
Uccle, en MJ/m?2, voir Tableau 1;

Si la formule pour la détermination de c, conduit a une valeur négative,

alors ¢, = 0.

Ensoleillement réfléchi

On calcule 1'ensoleillement réfléchi mensuel d'un plan guelconque comme suit:

1-cos0
0.27 —

s.refl.m g shad =V s ot m,hor 2

/ (MJ/m?)

avec:

I.,tot,mror 1l'ensoleillement mensuel total d'un plan horizontal non ombragé
Uccle, en MJ/m?, voirTableau 1;



Annexe D: Le rendement d'émission

La méthode de calcul de détaillée donné ici s'applique uniquement aux secteurs
énergétiques qui n'ont gu'un seul systeme d'émission de chaleur composé de

radiateurs, d'un chauffage par le scl ou d'un chauffage mural.

Les éléments calculés de maniére plus détaillée sont les déperditions de chaleur
supplémentaires a travers la paroili extérieure située derrieére ou sous les

systémes d'émission de chaleur.

Dans la présente annexe, on établit a plusieurs reprises une distinction entre
une valeur de consigne variable et une wvaleur de consigne constante de la
température de départ de l'eau du circuit : voir 9.2.2.2 pour une description

plus détaillée de cette distinction.
D.1 Temps de fonctionnement conventionnel du systéme d'émission de chaleur

On détermine le temps de fonctionnement mensuel conventionnel du systéme

d'émission de chaleur d'un secteur énergétigue 1 comme suit:

- 351 la valeur de consigne de la température de départ de l'eau du circuit est
variable, on a:

t Qhedt,ue_,seu i,m

R PY +0.27v_ )+1ov_  J@s-e. )29 e

T,sec 1,

— 8i la valeur de consigne de la température de départ de 1'eau du circuit est

constante, on a:

Qs e L s
theatlseg i — heal,nel ,sec L, (Ms)
2 9(H‘\‘,%ec “m + O d 2 7\73@‘ i )+ l O\fsef i
Dans les deux formules:
Qrzat,ne=, sec i,m les besoins mensuels nets en énergie pour le chauffage du

secteur énergétique i, en MJ, déterminés selon 7.2;
He,seci,uw le coefficient de déperdition de chaleur mensuel par
transmission du secteur énergétique i a la température

extérieure de base, en W/K;

le volume du secteur énergétique i, en m?;

jeerd)

c,m la température extérieure moyenne mensuelle, voir Tableau 1.

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



On détermine, pour chaque mois de la saison de chauffe, la température moyenne
de l'eau dans le circuit d'émission du secteur énergétique i pendant le temps de

fonctionnement comme suit:

— 51 la valeur de consigne de la température de départ de l'eau du circuit est
variable, on a:
0.5
21_66,!\

e ilm=21+(9 ) =5

[e¥ii=1e} ( cc)

c,0ec 1,6,

- 31 la valeur de consigne de la température de départ de l'eau du circuit est

constante, on a:
0 i = 0 i (OC)
c,sec i,m c,sec 1,0eb

mais en présence d'une chaudiére standard sans post-mélange & l'aide
d'une vanne a trois voies, il faut toujours calculer avec GMEHZMM = 80°c,

indépendamment de la température de conception du circuit d'émission.
avec:

0.,ccc i,0en la température moyenne de l'eau dans le circuit d'émission pour la

2,8

température extérieure de base, tel que déterminé ci-dessous, en °C;
0,0 la température extérieure moyenne mensuelle, voir Tableau 1.

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

comme suit:

ec,sec :,6eb — 0.5 (edesign,supply,sec i + edesign,retu:j,sec i)

avec:

Ogesign, supply, sec i la température de départ de conception de 1'eau dans le
circuit d'émission du secteur énergétique 1 (pour la

température extérieure de base), en °c;

gn, retira, sec 1 la température de retour de conception de l'eau dans le

circuit d'émission du secteur énergétique i (& la température

o

extérieure de base), en °C;
On peut prendre comme valeurs par défaut:
- pour le chauffage par le sol et le chauffage mural:
Ocesign, supply,sec 1 = 55°C
Ocesign, zeturn,sec 1 = 45°C

- pour des radiateurs:

_ o
zign, supply,sec 1 — 90°C

_ ]
zign, zeturn,sec 1 T 70°C



De meilleures valeurs peuvent étre adoptées conformément a des réegles approuvées

au préalable par le Gouvernement wallon.

D.3 Radiateurs

— On calcule les déperditions de chaleur mensuelles supplémentaires (AQ,.q

i
i,m/

pour les radiateurs du secteur énergétique i, & travers les parois situées

derriere les radiateurs, comme suit:

AQrac,sec im = theat,cec i,mz {UjArac,fmaX(O ’Wec,sec imn + (1 - Whe,m - 1 8)} (MJ)
il

avec:

ec,se(‘ i,

ee,u

the&t, sec i,m

A”ad,j

la température moyenne de 1'eau dans le circuit d'émission du
secteur énergétique i pendant le temps de fonctionnement

conventionnel pour le mois considéré, déterminée selon D.2, en °C;
la température extérieure mensuelle moyenne, voir Tableau 1;

le temps de fonctionnement mensuel conventionnel du systéme
d'émission de chaleur dans le secteur énergétique i, déterminé

selon D.1, en Ms;

un facteur de pondération. Il est de 0.4 dans le cas oU un écran
réfléchissant possédant un facteur d'émissivité inférieur a 0.2 est
présent derriére un radiateur j et de 0.8 dans tous les autres cas,

(=)

la valeur U des paroils extérieures situées derriere le radiateur 7j,
en W/m2K;

la surface projetée du radiateur j, en m?.

I1 faut faire une sommation sur tous les radiateurs j du secteur énergétique

i qui sont placés contre une paroi extérieure.

- Le rendement d'émission mensuel du secteur énergétique i (Mew,acat,seci,n) €5t

égal a:

nem,heat,sec i,m = n

avec:

Qhedt,uet,seL i,m (=)
/

+AQ

Qheaf,né‘r,sec Im rad,sec i,m

le multiplicateur repris au Tableau 18. Ce multiplicateur tient
compte des déperditions supplémentaires de régulation et des

déperditions résultant de la stratification de la température;

Qrezt,net,cec 1,n les besoins mensuels nets en énergie pour le chauffage d'un

secteur énergétique i, en MJ, déterminés selon 7.2;



AQ\”ad,sec i,m

la déperdition de chaleur supplémentaire mensuelle derriére les

radiateurs du secteur énergétique i, en MJ.

Tableau 18: Multiplicateur n

Chauffage central a eau chaude
régulation de la température de départ
de l'eau du circuit
régulation de 1la valeur de consigne valeur de consigne
température intérieure constante variable

commande de la

température par local

autres

D.4 Chauffage par le sol

- On calcul

planchers

AQth,

avec:

ec,zec i,m

t;Aed L,sec 1,m

e la déperdition de chaleur mensuelle supplémentaire & travers les

du secteur énergétique 1 (AQf1.h,:ec 1,0) COmMmMe suit:
*
sec i,m = (ec,sec im 718)’ theat,e@c i,mz(Uf, jAf, j) (MJ)
il
la température moyenne de l'eau dans le circuit d'émission du

secteur énergétique i pendant le temps de fonctionnement
conventionnel pour le mois considéré, déterminée selon D.2, en °C;

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



At la surface de plancher occupée par le chauffage par le sol j, au

prorata de la part de ce plancher & travers lequel surviennent des

déperditions par transmission, en m?;

[Ei la valeur U équivalente du plancher sous le chauffage par le sol j,

égale a:
. dans le cas de planchers sur terre-plein:

1 1
=—+0.75 (m?K/W)

avec:

Us, 5 la valeur U du plancher, calculée a partir de 1'environnement

intérieur jusqu'a la surface de séparation avec le sol, en

W/m?K.
. dans le cas de planchers au-dessus d'une cave ou d'un vide
sanitaire:
1 1 1
- = —0.254— (m?E/W)
Uﬁ] Uﬂj Umf_+U&j
ou U, U, ; et U, ; sont calculées selon les spécifications fournie

par le Gouvernement wallon.

. dans le cas de planchers en contact avec l'air extérieur:
1 1
—=——-0.25 (m”K/W)
Uf,T Uf,ﬁ

avec U- 5 , le coefficient de transmission thermique du plancher de
l'environnement intérieur jusqu'a l'air extérieur, calculé selon les

spécifications fournies dans 1’annexe VII, en W/ (m?K).

I1 faut faire une sommation sur tous les chauffages par le sol j du secteur

énergétique i qui sont intégrés dans des parcis délimitant le volume protégé.

On suppose que le rendement d'émission mensuel du secteur énergétique 1
(ne:n,heat,se: i,n) est égal a:

_ Ql’,aat,n&t,s&c i,m _
nem,heat,sec im T 0 A (=)
Qhoat,nct,scc i + Qfl. L,scc i,m

avec:

n le multiplicateur repris au Tableau 18;



Qhest, net, sec i,m les besoins mensuels nets en énergie pour le chauffage d'un

secteur énergétique i, en MJ, déterminés selon 7.2;

AQs1 1, 5cc 1,m la déperdition de chaleur supplémentaire mensuelle par les

planchers dans le secteur énergétique i, en MJ.

D.5 Chauffage mural

— On calcule la déperdition de chaleur mensuelle supplémentaire & travers les

murs du secteur énergétique i (AQua11 n,ecc i,0) COMmMe suit:
*
AQwall.h,scc im = (ec,scc i,m _l 8)‘ thc;t,scc i,mz (Uwall,jAwall,f) (MJ)
Bl
avec:

Oc,soc i,m

la température moyenne de l'eau dans le circuit d'émission du
secteur énergétique i pendant le temps de fonctionnement

conventionnel pour le mois considéré, déterminée selon D.2, en °C;

Thest,sec i,m L€ temps de fonctionnement mensuel conventionnel du systéme

Awall, j

*
U wall,j

d'émission de chaleur dans le secteur énergétique i, déterminé selon
D.1, en Ms;

la surface de la paroi verticale extérieure j, derriére le plan

contenant le chauffage mural, en m?;

le coefficient de transmission thermigue équivalente de la paroi
verticale extérieure Jj, derriére le plan contenant le chauffage

mural, donné par:

. 1
1o ~0.175

(W/m?K)

wa_l, *
avec:

Uyar1,- le coefficient de transmission thermique de la paroi verticale

extérieure j située derriére 1'élément.

I1 faut faire une sommation sur toutes les parois verticales extérieures j du

secteur énergétique i, dans lesquelles un chauffage mural est intégré.

— On suppose que le rendement d'émission mensuel du secteur énergétique 1

(MNem, heat, se0i,n) €St égal a:

avec:

_ that,nct,scc inm _
nerr,heat,se: i,m n ( )
Qheat,:et,sec . + AQwa,i.h,zec i,m

le multiplicateur repris au Tableau 18;



Qrest,net,sec i,m les besoins mensuels nets en énergie pour le chauffage du

secteur énergétique i, en MJ, déterminés selon 7.2;

AQua11 .1, les déperditions de chaleur mensuelles supplémentaires par les

murs dans le secteur énergétique i, en MJ.



Annexe E: Les déperditions de distribution

La présente annexe s'applique uniquement aux secteurs énergétiques alimentés par
1 seul réseau en-dehors du volume protégé. Si ce réseau fournit également de la
chaleur a d'autres secteurs énergétiques, 11 faut en outre gue chacun de ces
autres secteurs énergétiques n'ait pas recours & un second réseau indépendant
en—-dehors du volume protégé. (Si 1l'ensemble du volume protégé constitue 1 seul

secteur énergétigque, chacune de ces conditions est remplie automatigquement.)

On calcule tout d'abord le rendement de l'ensemble du réseau. Ce rendement
s'applique alors a tous les secteurs énergétiques approvisionnés en chaleur par

ce réseau, méme guand un secteur énergétique n'utilise gu'une partie du réseau.

E.1 Rendement de distribution

Le rendement moyen mensuel de distribution, Naistr,reat,sec 1,77 d'Un secteur
énergétique i est égal au rendement moyen mensuel de distribution du réseau de

distribution de chaleur n qui approvisionne le secteur énergétique en chaleur:

ndist;,,ﬂeat,sec i,m r]d;st::,ﬂeat,netw n,m ( - )

avec:

_ Qou:,heat,netwn,m (=)
ndistr,hcat,nctwn,m - v
Qin,hcat,notwn a0
avec:
Qin,heat,netw n,m Qout,heat,jetw ,m + Qcistr,heat,netw m, (MJ)
et
_ Qheat,ﬂ im .
Qow,t,hoat,nctwn,m - Z (MJ)
i nem,heet,sec im

avec:

Qout,heaz,netw n,m la quantité mensuelle de chaleur fournie par le réseau de
distribution de chaleur n aux secteurs énergétiques dque le
réseau dessert, en MJ;

Qin,hea_, relv n,m la quantité mensuelle de chaleur fournie par l'installation de
production de chaleur ou par le réservoir de stockage au réseau
de distribution de chaleur n, en MJ;

Qdistr,heat,notw r,m la quantité mensuelle de chaleur perdue par le réseau de

distribution de chaleur n en dehors du volume protégé, en MJ;



New, heas, 2 i,m le rendement mensuel d'émission d'un secteur énergétique 1,

déterminé selon 9.2.2.2 ou selon 1l'annexe D, (-);

Qrzat,ne=, sec i,m les besoins mensuels nets en énergie pour le chauffage d'un

secteur énergétique i, en MJ, déterminés selon 7.2.

I1 faut faire une sommation sur tous les secteurs énergétiques 1 desservis par
le réseau. Si le réseau de distribution de chaleur fournit aussi de l'énergie a
des parties du bidtiment pour lesguelles on n'effectue aucun calcul PE, on ne
tient pas compte de l'effet de ces autres parties du batiment:

e on ne tient pas compte des déperditions des conduites de distribution qui

desservent uniquement ces autres parties de biatiment

e 1'énergie fournie par le réseau & ces autres parties de batiment n'est pas

non plus prise en compte dans le calcul de l'output du réseau.

E.2 Les déperditions de chaleur du réseau de distribution de chaleur

On détermine la déperdition de distribution du réseau, tant dans le cas de

conduites d'eau gue de gaines d'air, comme suit:

Qdistr,heat,netwn,m - tﬁeat,netwn,m 'Z (ec,netwn,m - eam}:‘,m,j )’

B R

avec:

tacat,nc=w n,m 1€ temps de fonctionnement mensuel conventionnel du réseau de
distribution de chaleur n, en Ms. On suppose leur valeur égale au
maximum des Cemps de fonctionnement conventionnels Cicir,sec i,
(déterminés selon l'annexe D.l, tant pour les systémes de chauffage
par eau dque pour les systémes de chauffage par air) des secteurs

énergétiques i desservis par le réseau;

Oc,rot nxe la température moyenne mensuelle du fluide caloporteur dans Ile
réseau de distribution n, en °C. On suppose sa valeur égale au
maximum des températures moyennes mensuelles du fluide caloporteur
dans les circuits d'émission de chacun des secteurs énergétiques
desservis par le réseau. Ces températures sont déterminées comme

suit par secteur énergétique:

e dans le cas de l'eau comme fluide caloporteur:
il s'agit de la température 0. ... :,,, déterminée selon l'annexe D.2
(méme lorsqu'il s'agit d'un autre systeme de chauffage que des
radiateurs, ou gu'un chauffage par le socl ou par le mur; par

exemple des convecteurs)

e dans le cas de l'air comme fluide caloporteur:

on utilise, pour chaque mois, la valeur moyenne pendant la saison



de chauffe, donnée par:

Ocsec s = 8 + 0.6 Oucoigr, suppiy,cec i

avec Oues:gn,suwoly,sec 1 1@ température de départ de conception de
l'air pour la température extérieure de base. On peut prendre 50°C
comme valeur par défaut. Si l'on utilise une autre température de
conception, des calculs détaillés de la conception du systéme
d'émission {(pour chaque local chauffé du secteur énergétique i)
doivent faire partie de la déclaration PEB.

[ la température ambiante moyenne mensuelle du segment j du réseau de
distribution de chaleur, en °C:
- si1 le segment se trouve dans un espace contigu non chauffé, on a:
Oamp, e, = 11 + 0.4 B4
- si1 le segment de conduite se trouve a l'extérieur, on a:
eamb,lr,j = ee,m;
avec:
0-,u la température extérieure moyenne mensuelle, en °C, selon le

Tableau 1;
1 la longueur du segment j, en m;

Ry, la résistance thermique linéaire du segment J, en mK/W, déterminée

selon l'annexe E.3;

I1 faut faire une sommation sur tous les segments J du réseau de distribution de

chaleur n en dehors du volume protégé.

E.3 Détermination de la résistance thermique linéaire

La résistance thermique linéaire donne le flux de chaleur d'un segment du réseau
de distribution de chaleur par unité de longueur et par degré de différence de

température.

On peut la calculer de maniére détaillée comme donnée d'entrée pour les calculs
ci-dessus. Il faut tenir compte, pour cela, de l'effet des ponts thermigues dus
aux suspensions, écarteurs, flasques, etc. Dans ce cas, il faut aussi intégrer
dans les calculs tous les segments spéciaux et/ou non isolés comme des segments

séparés: robinets d'arrét, régulateurs, coudes éventuellement non isolés, etc.

Si 1l'on n'effectue pas de calcul de détail, il faut utiliser les comparaisons
ci-dessous. Elles sont basées sur NBN EN ISO 12241. En ce qui concerne les
manteaux isolants multi-coques, on fait directement référence a cette norme; il
faut tenir compte du méme facteur de réduction de 0.6 gue celui utilisé ci-

dessous.

E.3.1 Conduites et gaines rondes

On calcule la résistance thermique linéaire Ry ; du segment j comme suit:



+ (mK/W)

avec:

Firsu1,5 la conductivité thermique de l'isolation thermique autour du segment j,
en W/ (.K);

D., ;5 le diametre extérieur de l1l'isolation, en m;

Ds 5 le diameétre extérieur de la conduite non isolée, en m;

ho. g le total des coefficients de transmission thermique externe (par
convection + par rayonnement) du segment j, en W/m?K, supposé égal a:
- a l'intérieur du volume protégé: h..,; = 8;
- dans un espace contigu non chauffé: h.. 5 = 10;
- a l'extérieur: hg,; = 25.

Le multiplicateur 0.6 tient compte du fait que, a la suite de ponts thermiques
et de la non-isoclation des robinets, coudes éventuels, etc., les déperditions
réelles sont plus élevées que dans le cas d'une isolation parfaite. La
résistance de transmission thermique interne et la résistance propre de la

conduite ou de la gaine sont supposées négligeables dans la formule.

E.3.2 Gaines rectangulaires

On calcule la résistance thermique linéaire R;,; du segment j comme suit:

0.6xd, ., - 1
R = — + (mK/W)
21"\hﬁl]1,j(Hj+Bf72d1"\’%lﬂ,j) Zhse,j(H:+B])
avec:
Piveud, § la conductivité thermique de l'isolation thermique autour du segment 7j,
en W/ (.K);

Ainsu 5 l'épaisseur de l'isolation thermique autour de la gaine, en m;

Hy la hauteur de la gaine isolée (dimension extérieure), en m;
B; la largeur de la gaine isolée (dimension extérieure), en m;
hee, le coefficient de transmission thermique externe (par convection + par

rayonnement) total du segment j, en W/m?K, tel qu'établi en E.3.1.

Le multiplicateur 0.6 tient compte du fait que, a la suite de négligences lors

de 1l'exécution et aux ponts thermiques, les déperditions réelles sont plus



élevées que dans le cas d'une isolation parfaite. La résistance de transmission
thermique interne et la résistance propre de la gaine sont supposées

négligeables dans la formule.

E.3.3. Conduites souterraines

On calcule la résistance thermigue linéaire R;,; du segment j comme suit:

Ri,; = R'1,: + Re (mK/W)
avec:
, 0.6 D, ;
R, .= 1n (K /W)
20k, \Dey
et
1 2H, .
RE:————arcosh —_— (mK/W)
214, D .
2r ]
avec:
Mirsul, la conductivité thermique de l'isolation thermique autour du segment j,
en W/ (.K);
Ds, 5 le diamétre extérieur de 1'isolation, en m;
D, ; le diaméetre extérieur de la conduite non isolée, en m;
r la conductivité thermique du sol environnant. On prend comme valeur: Ain
= 2 W/ (m.Kj;
Hg, 4 la distance entre le centre de la conduite et la surface du sol, en m.

Le multiplicateur 0.6 tient compte du fait gue, & la suite de négligences lors
de 1l'exécution aux de ponts thermiques, les déperditions réelles sont plus
élevées que dans le cas d'une isolation parfaite. La résistance de transmission
thermique interne et la résistance propre de la conduite sont supposées

négligeables dans la formule.



Annexe F: Rapport du pouvoir calorifique inférieur sur le pouvoir calorifique
supérieur de différents combustibles

Combustible fim
gaz naturel 0.90
mazout 0.94
propane/butane/GPL 0.92
charbon 0.96
bois 0.93
autres combustibles équivalence

Vu pour étre annexé a l1l’arrété du Gouvernement wallon du 17 avril 2008
déterminant la méthode de calcul et les exigences, les agréments et les
sanctions applicables en matiére de performance énergétique et de climat
intérieur des batiments.
Namur, le 17 avril 2008.
Le Ministre-Président,
R.DEMOTTE

Le Ministre du Logement, des Transports et du Développement territorial,

A. ANTOINE





