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1 Introduction

Cette annexe présente la méthode de détermination d
d'énergie primaire des immeubles de bureaux et de s
destinés a lI'enseignement.

La structure globale de la méthode est analogue a ¢
batiments résidentiels : voir le chapitre 4 de I'an
(Méthode de détermination du niveau de consommation
batiments résidentiels).

On trouvera une liste des références normatives au
au présent arrété.

2  Définition de la surface d'utilisation

La surface d'utilisation d'un espace ou d'un groupe
surface, mesurée au niveau du sol, délimitée par le
enveloppent I'espace ou le groupe d'espaces. Pour |
planchers en pente, on prend en considération leur
le plan horizontal.

La détermination de la surface d'utilisation ne tie
e une cage d'escalier, une cage d'ascenseur ou un vid
e un mur portant intérieur.

Lors de la détermination de la limite, on peut ne p
réservation ou d'un renfoncement secondaire, ni d'u
construction en saillie secondaire, si sa surface a
0.5 m2.

u niveau de consommation
ervices et des batiments

elle appliquée aux
nexe | au présent arrété
d'énergie primaire des

chapitre 1 de I'annexe |

d'espaces est la

s parois verticales qui
es escaliers et les
projection verticale sur

nt pas compte de :
(S

as tenir compte d'une
n élément de
u sol est inférieure a
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3 Schématisation du batiment

3.1 Principe

La performance énergétique concerne souvent un sous
selon par exemple que les espaces sont chauffés (et
selon la destination des différentes parties, etc.
subdivise par convention le batiment en différentes

sa performance énergétique. Chaque sous-volume qui

séparément, a une exigence de performance énergétiq
non résidentielle est appelé 'volume PEN'. Au besoi
subdivision supplémentaire en zones de ventilation

afin de pouvoir calculer correctement différents ty

Remarque

La subdivision de I'ensemble du batiment examiné en

de la performance énergétique peut étre différente
convient éventuellement d'établir pour Il'exigence (
d'isolation thermique globale (destination industri

des différentes parties du batiment). Une autre sub
s'appliquer pour la conception des dispositifs de v

V et VI au présent arrété) : le cas échéant, il fau

de béatiment a destination résidentielle des parties
destination non résidentielle.

3.2  Subdivision du batiment

On considére I'ensemble du batiment ou I'ensemble d
batiment existant), et on pratique ensuite les subd

e On définit le volume protégé (VP). Le VP doit compo
les espaces chauffés et/ou refroidis (en permanence
intermittence) qui font partie du batiment examiné
examinée.

e Ondivise le volume protégé, selon le cas, en 1 ou

ayant chacune une des destinations suivantes :

— partie de batiment destinée au logement : les exige
performance énergétique relatives aux batiments rés
d'application (voir annexe | au présent arrété)

— destinations non résidentielles auxquelles s'appliq
de performance énergétique ;

— autres destinations du batiment.

-volume d'un béatiment,
/ou refroidis) ou non,
C'est pourquoi on
parties pour déterminer
doit satisfaire,
ue pour une destination
n, on procéde a une
et secteurs énergétiques
pes d'installations.

vue de la détermination
de la division qu'il
les exigences)
elle ou non industrielle
division peut encore
entilation (voir annexes
t distinguer les parties
de béatiment a

e I'extension (d'un
ivisions suivantes :

rter au moins tous

ou par
ou de l'extension

plusieurs parties

nces en matiére de
identiels sont

uent des exigences
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e On consideére la partie du volume protégé pour laque
performance énergétique relatives aux batiments non
d'application. Ce (sous-)volume est défini par la s
PEN'. Seule la consommation d'énergie de cette part
prise en considération dans la présente méthode de
divise ce volume, si nécessaire ou souhaité, en plu
ventilation et secteurs énergétiques, tel que décri
suivant.

Remarque : Les espaces du batiment examiné ou de I
ne sont pas repris dans le volume protégé sont donc
définition.

IMPORTANT :

Dans le cadre de cette réglementation, on peut touj
que tous les espaces des batiments adjacents exista
chauffés (méme si ce n'est physiquement pas nécessa

Lorsqu'on détermine la performance énergétique, on
de flux de chaleur a travers les parois en directio
chauffés.

A part ces parois avec des espaces contigus chauffé
la performance énergétique tient compte des flux pa
toutes les autres parois du volume protégé,
I'enveloppe donnent sur une parcelle attenante

3.3 Subdivision du volume 'PEN' en secteurs énergétique

3.3.1 Principe

Pour que différents espaces puissent former ensembl

énergétique, ils doivent :

» faire partie de la méme zone de ventilation,

e &tre équipés du méme type de systéme de climatisati

» étre chauffés au moyen d'appareils producteurs de ¢
rendement de production (ou, le cas échéant, au moy
de plusieurs appareils de production de chaleur aya
en tant que groupe).

Le cas échéant, les appareils (ou la combinaison d'
de froid d'un secteur énergétique doivent avoir le
production.

Cette subdivision formelle permet de calculer corre
différents rendements partiels.

lle les exigences de
résidentiels sont

uite comme le 'volume
ie du batiment sera
détermination. On
sieurs zones de

t au paragraphe

extension examinée qui
non chauffés par

ours partir du principe
nts sont des espaces
irement le cas).

suppose qu'il n'y a pas
n des espaces contigus

s, la détermination de
r transmission a travers
méme si ces parties de

€ un secteur

on,
haleur ayant le méme
en d'une combinaison
nt le méme rendement

appareils) producteurs
méme rendement de

ctement l'incidence des
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3.3.2 Subdivision en secteurs énergétiques

On distingue 4 types différents de systémes de vent
annexe VI au présent arrété) :

» ventilation naturelle

« ventilation mécanique simple flux par insufflation,
» ventilation mécanique simple flux par extraction,
» ventilation mécanique double flux.

Si des installations de ventilation indépendantes s
différentes parties fermées du batiment, de type di
subdivision ci-dessus, chacune de ces parties du ba
zone de ventilation. Un secteur énergétique ne peut
différentes zones de ventilation. Il y a donc toujo
secteurs énergétiques que de zones de ventilation.

Si dans un local un appareil de chauffage individue
appareil de chauffage par résistances électriques)

d'émission de chaleur appartenant a une installatio

lors de la détermination de la performance énergéti
chauffage centrale de ce local n'est pas considérée
performances du systéme individuel sont prises en ¢

Dans le cas des feux ouverts et poéles a bois c'est
chauffage central qui est considéré.

Il faudra éventuellement procéder a une nouvelle su

chaque secteur énergétique ne comprenne pas plus de
climatisation selon la subdivision du chapitre 6.3

appareils producteurs de chaleur (ou leur combinais
rendement de production selon chapitre 7.4. Dans le
refroidissement actif du secteur énergétique, les a
combinaison d'appareils) producteurs de froid doive
rendement de production selon chapitre 7.4, sinon i
davantage le secteur.

Il est permis, mais pas obligatoire, de subdiviser
davantage de secteurs énergétiques. Un plus grand n
énergétiqgues donne habituellement lieu a plus de ca
données d'entrée supplémentaires), mais n'influence
calculée de la consommation caractéristique annuell

S'il y a dans le 'volume PEN' des espaces qui ne so
systeme d'émission de chaleur (par exemple W.-C., ¢

ils doivent étre affectés a un secteur énergétique

dans I'espace non chauffé considéré, il n'y a pas d

d'air frais extérieur mais qu'il y a des dispositif

d'autres espaces (il s'agit, par exemple, d'un espa
d'évacuation, ou par exemple d'un rangement), on af

ilation (voir aussi

ont présentes dans
fférent selon la
timent constitue une
pas s'étendre sur

urs au moins autant de

| est installé (p.ex.
et également un appareil
n de chauffage centrale,
qgue linstallation de
seules les
ompte.

toutefois le systéeme de

bdivision pour que
1 systeme de

et que tous les
on) aient le méme
cas dun

ppareils (ou la
nt avoir le méme

| faut subdiviser

le 'volume PEN' en
ombre de secteurs
Iculs (nécessité de
peu ou pas la valeur
e d'énergie.

nt pas équipés d'un
ouloirs, rangements...),
d'un espace contigu. Si,
e dispositifs d'amenée
s d'amenée d'air depuis
ce de passage ou
fecte l'espace au
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secteur (& 1 des secteurs) énergétique(s) d'ou le | ocal considéré est
approvisionné en air fourni.

On détermine la consommation caractéristique et de référence du 'volume
PEN' selon la présente méthode de détermination.
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4 Niveau de consommation d'énergie primaire

Le niveau de consommation d'énergie primaire du 'vo lume PEN' est donné par
le rapport entre la consommation caractéristique an nuelle d'énergie
primaire du 'volume PEN' et une valeur de référence , multiplié par 100 :

EW :100 Echar ann prim en cons

har ann prim en cons, ref

ou:
Ew le niveau de consommation d'énergie primaire du
‘volume PEN';
Echar ann prim en cons la consommation caractéristique annuelle d'énergie
primaire du 'volume PEN', calculée selon 10.2, en M J;
Echar ann prim en cons, ref la valeur de référence pour la consommation

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

La valeur de référence pour la consommation caracté ristique annuelle
d'énergie primaire est donnée par :

Echar ann prim en cons, ref :bl XAf +b2 XAT, E

+ b3 X Z Vsupply, min, rm r + b4 X Z (Vsupply, mor o Vsupply, min, rm r )
r r

+b5x10_3x2|.|‘rm |r0'8 X('[ day T Urigne )fo- m rJ
:

ou:

b;,b 5,,b 3, b 4 b 5 constantes établies dans le texte principal du prés ent
arrété ;

A la surface totale d'utilisation du 'volume PEN' en m?2;

Are la surface totale de toutes les parois qui envelopp entle
'volume PEN' et a travers lesquelles des déperditio ns par
transmission sont considérées lors de la déterminat ion de
la performance énergétique ! (voir aussi 3.2), en m? ;

\‘/supply, min, rm le débit d'alimentation minimal de conception, tel
qu'imposé a l'annexe VI au présent arrété, conformé ment
au taux d'occupation de conception, dans I'hypothes eou
I'on ne fume pas et ou le batiment est peu polluant , en
m3/h. Pour les locaux spéciaux visés au chapitre 6. 3de

! Par conséquent, seules les constructions qui const ituent la séparation

entre le 'volume PEN’ et les espaces contigus chauf fés, ne sont pas prises

en considération dans la détermination de A TE-
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V.

supply, rm r

err

t day

t night

Af,rmr

Il faut faire une sommation sur tous les espaces r

I'annexe VI au présent arrété, on considéere
égal a Vsupply,rmr :

le débit de conception d'alimentation en air neuf d

I'espace r pour lequel l'installation a été congue,
tel qu'utilisé pour le calcul au 5.5, en m3/h ;

une variable auxiliaire pour I'espace r telle que
déterminée au 9.3 ou au 9.4.2 ;

le nombre conventionnel d'heures d'utilisation par
I'éclairage du secteur énergétique dans lequel I'es
se situe, pendant la période diurne, repris au Tabl
du9.4.3,enh;

le nombre, conventionnel d'heures d'utilisation par
I'éclairage du secteur énergétique dans lequel I'es
se situe, pendant la période nocturne, repris au Ta
15du9.4.3,enh;

la surface d'utilisation de l'espace r, telle qu'ut

au 9, en m2,

supply, min, rm r

et

an de
pace
eau 15

an de
pace

bleau

ilisée

du 'volume PEN'.
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5 Besoin net en énergie pour le chauffage des locaux,
et I'humidification

5.1  Principe

Le besoin net en énergie pour le chauffage ou le re
calculé par secteur énergétique pour tous les mois
on détermine chaque fois les déperditions mensuelle
transmission et par ventilation a une température ¢
que les gains mensuels totaux par gains de chaleur
établit ensuite le bilan énergétique mensuel a l'ai
des gains de chaleur.

Le besoin net en énergie pour le refroidissement es
si I'on n'installe pas de refroidissement actif. Da

un facteur de pondération de 1.0. Par contre, dans
un refroidissement actif, le facteur de pondération

Si les installations du batiment comprennent des di
humidifier I'air neuf introduit dans le (une partie
détermine la quantité d'énergie de vaporisation men
humidificateur, compte tenu d'une éventuelle récupé
I'air repris.

le refroidissement

froidissement est

de l'année. A cette fin,
s totales par
onventionnelle, ainsi
internes et solaires. On
de du taux d'utilisation

t toujours calculé, méme
ns ce cas, on applique
le cas ou l'on installe
est de 1.5.

spositifs destinés a
du) 'volume PEN', on
suelle nécessaire par
ration d'humidité de
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Tableau 1 Valeurs mensuelles pour la longueur du mo

extérieure moyenne et la valeur de calcul pour la t

lors du calcul du besoin en énergie pour le refroid

is, la température

empérature de l'air neuf

issement.

Mois Longueur du mois 2 Température Valeur de calcul
extérieure pour la
moyenne mensuelle température de
I'air neuf lors
des calculs de
refroidissement
t m ee,m ee,V,cooI,m
(Ms) ¢S C)
janvier 2.6784 3.2 16.0
février 2.4192 3.9 16.0
mars 2.6784 5.9 16.0
avril 2.5920 9.2 16.0
mai 2.6784 13.3 16.0
juin 2.5920 16.2 18.2
juillet 2.6784 17.6 19.6
ao(t 2.6784 17.6 19.6
septembre 2.5920 15.2 17.2
octobre 2.6784 11.2 16.0
Novembre 2.5920 6.3 16.0
Décembre 2.6784 3.5 16.0

Tableau 2 Température intérieure a utiliser lors de

besoin en énergie pour le chauffage des locaux et |

la détermination du

e refroidissement

Destination Chauffage Refroidissement
ei,heat ei,cool
S (S
Bureau 19 23
Ecole

Tableau 3 Parameétres numériques pour la déterminati

on du taux d'utilisation

Destination Chauffage Refroidissement
Ao heat To,heat bO,cooI To,cool
() (h) () (h)
Bureau
Ecole 0.80 70 1.83 83
21 Ms, 1 Megaseconde, équivaut a 1 million de secon des.
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5.2 Besoin mensuel net en énergie pour le chauffage par
énergétique

On détermine le besoin mensuel net en énergie pour

énergétique comme suit :

Q1eat,net,seci,m = Q L,heat,sec i,m - r]util,heat,sec i,m Q g,heat,sec i,m
ou

Q_,heat,sec i,m = Q T,heat,sec i,m + Q V,heat,sec i,m

Qg,heat,sec i,m = Q i,heat,seci,m + Q s,heat,seci,m
etou:

Q1eat,net,sec i,m

Q,heat,sec i,m

r]util,hea’(,sec i,m

Qg,heat,sec im

Ql',heat,sec i,m

Q/,heat,sec i,m

Q,heat,sec i,m

Q,heat,sec i,m

le besoin net en énergie pour le chauffage du secte
énergétique i pour le mois m, en MJ ;

la déperdition de chaleur mensuelle par transmissio
ventilation du secteur énergétique i pour le calcul
chauffage, en MJ ;

le taux d'utilisation mensuel pour le gain de chale
secteur énergétique i pour les calculs de chauffage
déterminé ci-apres (-) ;

les gains de chaleur mensuels par ensoleillement et
production interne de chaleur du secteur énergétiqu
les calculs de chauffage, en MJ ;

la déperdition de chaleur mensuelle par transmissio
secteur énergétique i pour les calculs de chauffage
déterminé ci-apres, en MJ ;

la déperdition de chaleur mensuelle par ventilation
secteur énergétique i pour les calculs de chauffage
déterminée ci-apres, en MJ ;

la production de chaleur interne mensuelle du secte
énergétique i pour les calculs de chauffage, déterm
5.6,en MJ;

le gain de chaleur solaire mensuel du secteur énerg
pour les calculs de chauffage, déterminé selon 5.7,

et Q T,heat,sec i,m =H T,seci,m ( ei,heat 'ee,m)-t m

Q/,heat,seci,m =H V,heat,sec i ( ei,heat 'ee,m)-t m

ou :

ei,heat

eem

tm

la température intérieure moyenne établie par conve
la détermination du besoin énergétique pour le chau

reprise au Tableau 2, en °C ;

la température extérieure moyenne mensuelle, repris
1,en°C;

la durée du mois, reprise au Tableau 1, en Ms ;

secteur

le chauffage par secteur

ur

n et
du

ur du
, tel que

par
e i pour

n du
, tel que

du
, tel que

ur
inée selon

étique i
en MJ;

ntion pour
ffage,

e au Tableau
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Hr secim le coefficient de déperdition de chaleur par transm ission du

secteur énergétique i pour le mois m, en W/K, déter minée selon
54;

Hy heat seci le coefficient de déperdition de chaleur par in/exf iltration et
ventilation volontaire du secteur énergétique i pou rles

calculs de chauffage, en W/K, déterminée selon 5.5

Le taux d'utilisation pour les gains de chaleur est déterminé par mois a
I'aide de la masse accessible a la chaleur et du ra pport entre gain de
chaleur et déperdition de chaleur. On calcule le ta ux d'utilisation pour le
chauffage par secteur énergétique par mois, Nutil heat,sec i,m , comme suit :

* Si Veecim €stsupérieurouégala2.5:
I]util, heat, sec i, m :1/Ysec i, m

* Si Vsecim estinférieura?2.5:

_ 1_(Ysec i, m)a

1’]util, heat, sec i, m — 1 _( )a+l st Y #1
Ysec i, m
Dutil, heat, sec i, m — Sl Y=
util, . i, a+ 1
ou le rapport mensuel gain-déperdition par secteur énergétique, Yeecim » €St
défini comme :
Y sec i,m™—
Q_,heat, sec i, m
et ol le parameétre numérique a relatif au secteur é nergétique i est donné
par :
T .
— heat, sec i, m
a= aO,heat +
T0| heat
avec, comme constante de temps mensuelle pour le ch auffage du secteur
énergétique i, Theatsecim €N h:
T - Csec i
heat, sec i, m
36 (HT,sec i, m+ H\/,heat, sec i )
ou:
Ao heat une constante, reprise au Tableau 3 (-) ;
To,heat une constante, reprise au Tableau 3 (h) ;
Cocci la capacité thermique effective du secteur énergéti que i, en

KJ/K, déterminée selon 5.8 ;
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H'I',sec i,m

H\/,heat,sec i

le coefficient de déperdition de chaleur par transm
secteur énergétique i pour le mois considéré, en W/
déterminée selon 5.4 ;

le coefficient de déperdition de chaleur mensuel pa
in/exfiltration et ventilation volontaire du secteu
énergétique i, en W/K, déterminée selon 5.5 .

5.3 Besoin mensuel net en énergie pour le refroidisseme
énergétique

On détermine le besoin mensuel net en énergie pour

secteur énergétique comme suit :

ission du

nt par secteur

le refroidissement par

Qool,net,seci,m =11lw (Q g,cool,seci,m r]util,cool,sec im . Q L,cool,sec i,m
ou

Qg,cool,sec i,m = Q i,cool,seci,m + Q s,cool,sec i,m

Q_,cool,sec i,m = Q T,cool,seci,m + Q V,cool,sec i,m

etou :

Qoolnet sec im le besoin mensuel net en énergie pour le refroidiss ement du
secteur énergétique i, en MJ ;

w un facteur de pondération, a prendre par conventio n comme
égal a:
si un refroidissement actif est installé : w = 1.5 ;
si aucun refroidissement actif n'est installé : w = 1.0;

Q) coolsec im le gain de chaleur mensuel du secteur énergétique i par
ensoleillement et production interne de chaleur pou rles
calculs de refroidissement, en MJ ;

Nutil.cool sec i.m le taux d'utilisation mensuel pour les déperditions de
chaleur du secteur énergétique i pour les calculs d e
refroidissement, tel que déterminé ci-apres (-) ;

Q_coolsecim la déperdition de chaleur mensuelle par transmissio n et
ventilation du secteur énergétique i pour les calcu Is de
refroidissement, en MJ ;

Qr coolsec im la déperdition de chaleur mensuelle par transmissio ndu
secteur énergétique i pour les calculs de refroidis sement,
tel que déterminée ci-apres, en MJ ;

QV.cool secim la déperdition de chaleur mensuelle par ventilation du
secteur énergétique i pour les calculs de refroidis sement,
tel que déterminée ci-apres, en MJ ;

Q.cool,secim la production mensuelle interne de chaleur du secte ur
énergétique i pour les calculs de refroidissement,
déterminée selon 5.6, en MJ ;

Q cool secim le gain de chaleur solaire mensuel du secteur énerg étique i
pour les calculs de refroidissement, déterminé selo n5.7, en
MJ ;
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et

Ql',cool,sec i,m =H T,secim . ( ei,cool '( ee,m"'Aee,m))-t m
Q/,cool,sec i,m =H V,cool,sec i . ( ei,cool - ee,V,cooI,m )-t m

ou:

6i.cool la température intérieure moyenne établie par conve ntion pour
la détermination du besoin en énergie pour le refro idissement,
reprise au Tableau 2, en °C ;

Be.m la température extérieure moyenne mensuelle, repris e au Tableau
1,en°C;

ABem une hausse de la température extérieure moyenne men suelle pour
le calcul du besoin net en énergie pour le refroidi ssement,
égale par hypothese a 2°C ;

e v.coolm la valeur de calcul conventionnelle pour la tempéra ture
d'admission de l'air de ventilation pour les calcul s de
refroidissement, reprise au Tableau 1, en °C ;

tm la durée du mois, reprise au Tableau 1, en Ms ;

Hr secim le coefficient de déperdition de chaleur par transm ission du
secteur énergétique i pour le mois considéré, en W/ K,
déterminée selon 5.4 ;

Hy coolsec le coefficient de déperdition de chaleur par in/exf iltration et
ventilation volontaire du secteur énergétique i pou rles
calculs de refroidissement, en W/K, déterminée selo n55.

REMARQUE

Dans le climat belge, le besoin de refroidissement
conditions atmosphériques du moment. Le besoin de r
année météorologique moyenne n'est pas égal au beso
moyen sur différentes années car les années chaudes
plus lourd. Les calculs tiennent compte de ce phéno
températures et un ensoleillement (voir aussi 5.7)

la moyenne au long de l'année.

Le taux d'utilisation pour les déperditions de chal
mois a l'aide de la masse accessible a la chaleur e
déperdition de chaleur et gain de chaleur.

On calcule le taux d'utilisation par secteur énergé

If]util,cool,s,ec i,m

° Si Asec i,m

1 i,

cool,

, comme suit :
est supérieur ou égal a 2.5, on a:
Lm =1/

sec sec i, m

dépend fortement des
efroidissement d'une
in de refroidissement
pésent relativement
meéne, en prenant des
quelque peu supérieurs a

eur est déterminé par
t du rapport entre

tique par mois,
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est inférieur a 2.5, on a :

— 1_()\‘sec i, m)b

cool, sec i, m — b+1
1 (}\‘sec i, m)

° S Asec i,m

D, S

b

1’]util, cool, sec i, m = b+1

Si

ou le rapport mensuel déperdition-gain par secteur
défini comme :

N — q_ cool, sec i, m
sec i, m Q
g, cool, sec i, m

et ou le parameétre numérique b relatif au secteur é
par :

Tcool, sec i, m

b=b +

0, cool
TO, cool

avec, comme constante de temps mensuelle pour le re
énergétique i,

Tcool,secim » €N h:

C

- sec

i
. im=
cool, sec i, m ~ 3" (HT,sec i m+H\/,cooI, sec i )

T

AZEL

énergétique,

Asecim , €st

nergétique i est donné

froidissement du secteur

ou:

Do.cool une constante, reprise au Tableau 3 (-) ;

T0,cool une constante, reprise au Tableau 3 (h) ;

Ceeci la capacité thermique effective du secteur énergéti
KJ/K, déterminée selon 5.8 ;

Hr secim le coefficient de déperdition de chaleur par transm
secteur énergétique i pour le mois considéré, en W/
déterminée selon 5.4 ;

Hy coolsec le coefficient de déperdition de chaleur mensuel pa

in/exfiltration et ventilation volontaire du secteu
énergétique i pour les calculs de refroidissement,
déterminée selon 5.5 .

que i, en

ission du
K,

en W/K,
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5.4  Coefficient de déperdition de chaleur par transmiss

énergétique

On détermine le coefficient de déperdition de chale

ion par secteur

ur par transmission du

secteur énergétique i, H Tsecim » par mois selon 7.7 de I' annexe | au

présent arrété (méthode de détermination du niveau
d'énergie primaire des batiments résidentiels). Les
espaces chauffés (autres secteurs énergétiques, aut
protégé en dehors du 'volume PEN', batiments contig
n'entrent pas en ligne de compte.

En plus, pour le calcul du refroidissement, il faut
prise en compte des ponts thermiques se fait de man
(conformément a I'option 5 de I'annexe IV au présen
supplément forfaitaire ne doit pas étre considéré d
refroidissement.

5.5 Coefficient de déperdition de chaleur par ventilati
in/exfiltration par secteur énergétique

5.5.1 Principe

La réglementation (voir annexe VI au présent arrété
ventilation de conception minimaux par espace. Des
conception plus élevés sont toujours autorisés. L'é
doit les établir clairement pour chaque espace. On
systémes de ventilation :

» ventilation naturelle

» ventilation mécanique simple flux par insufflation
» ventilation mécanique simple flux par extraction
» ventilation mécanique double flux

Dans la suite du texte, les 3 derniéres catégories
collectivement comme ventilation mécanique.

En raison des reégles qui régissent la délimitation
énergétiques (voir 3.3), il ne peut y avoir qu'une
de ventilation dans un méme secteur énergétique.

Avant tout, il faut indiquer, pour chaque secteur é
conception total d'alimentation en air neuf tel que
exigences relatives a la ventilation. Le cas échéan
doivent étre indiqués en précisant si du préchauffa
récupération de chaleur est utilisé. Le débit de co

est utilisé pour déterminer la consommation caracté
d'énergie primaire de référence (voir 4). On déterm
secteur énergétique, le nombre de personnes pour le

de consommation
parois contigués a des
res parties du volume
us chauffés, etc.)

considérer ceci: si la
iere forfaitaire

t arrété), alors ce
ans le calcul du

on et

) impose des débits de
débits de ventilation de
quipe de construction
distingue 4 sortes de

sont définies

des secteurs
seule sorte de systeme

nergétique, le débit de
défini dans les

t, les différents flux

ge (5.5.4) par

nception d'alimentation
ristique annuelle

ine également, par
quel le systeme de
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ventilation est prévu. On détermine les déperdition
base du débit d'infiltration, du débit de conceptio
récupération de chaleur éventuelle.

5.5.2 Reégle de calcul

On détermine le coefficient de déperdition de chale
et ventilation volontaire du secteur énergétique i

e pour le chauffage

H\/,heat, sec i :034 V

in/exfilt, heat, sec i
* pour le refroidissement

H\/,cool, sec i :034 V

ou :

+r

s par ventilation sur la
n d'air neuf et de la

ur par in/exfiltration
comme suit :

preh, heat, sec i Zf vent, heat, j >(\/supply, sec i, j

]

in/exfilt, cool, sec i +rpreh, cool, sec i Zf vent, cool, j

I

Hy heat,seci le coefficient de déperdition de chaleur par
in/exfiltration et ventilation volontaire du secteu
énergétique i pour les calculs de chauffage, en W/K

Hy cool,sec i le coefficient de déperdition de chaleur par
in/exfiltration et ventilation volontaire du secteu
énergétique i pour les calculs de refroidissement,

WIK;
\/in/exfilt, heat, sec i
V.

in/exfilt, cool, sec i

x\/.

le débit d'in/exfiltration a travers l'enveloppe no

étanche du batiment dans le secteur énergétique i,
respectivement pour les calculs de chauffage et de
refroidissement, déterminé selon 5.5.3, en m3/h ;

f ventheat; la fraction du temps conventionnelle pendant laquel
I'alimentation j est en service pour les calculs de
chauffage, déterminée selon 5.5.5 ;

f vent.cool, la fraction du temps conventionnelle pendant laquel
I'alimentation j est en service pour les calculs de
refroidissement, déterminée selon 5.5.5;

V,

supply, sec i, j

le débit partiel j du débit de conception d'aliment

en air neuf dans le secteur énergétique i, en m3/h

I preh heat,sec i un facteur de réduction pour I'effet du préchauffag
le besoin net en énergie pour le chauffage dans le
secteur énergétique i, déterminé selon 5.5.4 ;

I preh.cool.sec i un facteur de réduction pour I'effet du préchauffag
le besoin net en énergie pour le refroidissement da
secteur énergétique i, déterminé selon 5.5.4 .

supply, sec i, j

en

ation

e sur

e sur
nsle
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Il faut effectuer une sommation sur tous les débits partiels j dont se

compose le débit de conception total d'alimentation en air neuf du secteur
énergétique i.

Si le débit de conception d'alimentation en air neu f dans un espace est
inferieur a la valeur minimale ( Vupply, minm ¢ @U chapitre 4) telle que
définie a 'annexe VI au présent arrété, on calcul H, avec le débit minimal
exigé. Cette reégle n'est toutefois pas d'applicatio n pour les espaces
spéciaux visés au chapitre 6.3 de I'annexe VI au pr ésent arrété.

5.5.3 Détermination du débit d'in/exfiltration

Le débit d'in/exfiltration moyen a appliquer pour | e secteur énergétique i,
en m3/h, est donné par convention par :

e pour le chauffage :
V.

in/exfilt, heat, sec i

:OO4 ><\.ISO ><'A‘T,E,sec i

e pour le refroidissement :

\/in/exfilt, cool, sec i = 048 X AT, E,sec i
ou :

L le deébit de fuite & 50 Pa par unité de surface, tel que
déterminé ci-apres, en m3/(h.m2) ;

AT E seci la surface totale de toutes les parois qui envelopp ent le
secteur énergétique i et a travers lesquelles les p ertes par
transmission sont considérées lors de la déterminat ion de la
performance énergétique 3 (voir aussi 3.2 et 5.4), en m? ;

0.48 on effectue toujours les calculs de refroidisse ment avec la
valeur fixe de 12 m3/(h.m?) pour Ve

Si une mesure de débit d'air de I'ensemble du 'volu me PEN' (ou, le cas
échéant, d'une partie plus grande du volume protégé ) conforme a la NBN EN
13829 est presentee, le débit de fuite & 50 Pa par unité de surface, Vo,
en m3/(h.m?), est de :

, \V/

Vso = =

Atest

3 Par conséquent, seules les constructions qui const ituent la séparation
entre le secteur énergétique et des espaces contigu s chauffés ne sont pas
prises en considération dans la détermination de A TE, seci
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Sinon, la valeur par défaut suivante est d'applicat

m3/(h.m?) :
Vg, =12

ou

Aest la surface totale (sur base des dimensions extérieu
parois qui enveloppent le volume mesuré lors de I'e
d'étanchéité a Il'air, a I'exception des parois cont
espaces chauffés, en m?;

Vyo Le debit de fuite a 50 Pa de I'enveloppe extérieure

déduit de la mesure de I'étanchéité a I'air conform
EN 13829.

5.5.4  Facteur de réduction a la suite du préchauffage

Le facteur de réduction pour préchauffage r du sect
égal au facteur de réduction pour préchauffage de |
dont le secteur énergétique fait partie :

r preh,heat,sec i =r preh,heat,zone z

r preh,cool,sec i =r preh,cool,zone z

La détermination du facteur de réduction pour préch
ventilation z a l'aide d'un récupérateur de chaleur
décrit ci-aprés. Le préchauffage par traversée d'un
chauffé et/ou d'une gaine d'alimentation souterrain
base du principe d'équivalence.

S'il n'y a pas de préchauffage, la valeur de r est
des cas.

Les pompes a chaleur destinées au chauffage qui uti
comme source de chaleur ne sont pas abordées dans |
au 10.2.3.3 de l'annexe | au présent arrété (méthod
niveau de consommation d'énergie primaire des immeu

Récupérateur de chaleur dans le cas d'une ventilati

Dans une zone z équipée d'une ventilation mécanique
possible de préchauffer dans une plus ou moins gran
fourni a l'aide d'un échangeur de chaleur qui soust
I'air rejeté vers l'extérieur. Il est possible que

neuf dans la zone de ventilation z se fasse a plusi

cas, il se peut éventuellement que toutes les alime
soient pas préchauffées. Inversement, il est possib

ionpour Vg, en

res) des
ssai
igués a des

, en m3/h,
e alaNBN

eur énergétique i est
a zone de ventilation z

auffage de la zone de
s'effectue tel que
espace contigu non
e doit étre traité sur

égale a 1 dans chacun

lisent l'air rejeté
a présente annexe, mais
e de détermination du
bles résidentiels).

on mécanique double flux

double flux, il est
de mesure l'air neuf
rait de la chaleur a
l'alimentation en air
eurs endroits. Dans ce
ntations en air ne
le que Il'extraction
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mécanique vers l'extérieur s'effectue via plus d'un
arrive qu'il n'y ait pas de récupération de chaleur
flux d'air.

Si, en fin de compte, le débit total d'alimentation

débit total d'évacuation mécanique dans la zone de

d'air supplémentaire incontrolé (d'entrée ou de sor
forcément a travers I'enveloppe 4,

Dans le cas le plus courant, on peut déterminer le
pour chauffage résultant du préchauffage de l'air n

de ventilation z par récupération de chaleur, a l'a
suivante :

Z{Vm p _eheat, hr, pmin (Vln p? %ut, p)}+

p

e sortie d'air et il
sur certains de ces

mécanique differe du
ventilation z, un flux
tie) se produira

facteur de réduction
euf fourni dans une zone
ide de la formule

max0, Y (V. .~V )
P

r =

preh, heat, zone z

ma{zvm, TV
P p

ou:
€heathr,p un facteur adimensionnel qui indique l'importance d ela
récupération de chaleur a I'endroit p, déterminé co mme suit :
* si le flux d'air neuf fourni p n'est pas préchauf fé, on a
Cheathrp =~ 0
* si le flux d'air neuf fourni p est préchauffé a | ‘aide d'un
récupérateur de chaleur,ona e heathrp =T p- Neestp
Le facteur r p €st déterminé tel que décrit ci-dessous et Niest,p
est le rendement thermique du récupérateur de chale ur p, mesuré
selon NBN EN 308 a des débits qui ne sont pas infér ieurs
respectivement & V.. ,eta V,, ,.Lisolation thermique de
I'appareil doit étre au moins aussi bonne que lors de l'essai;
'S b le débit d'air entrant a I'endroit p, en m3h, déte rminé tel
que décrit ci-dessous ;
\'/Omy D le débit d'air sortant a I'endroit p, en m3h, déte rminé tel

gue décrit ci-dessous.

Il faut effectuer une sommation sur tous les endroi
ventilation z ou a lieu une alimentation mécanique
évacuation mécanique vers I'extérieur.

4 Par souci de simplification, l'interaction possibl
d'in/exfiltration et le terme de ventilation volont
convention pas prise en considération tout comme au

ts p de la zone de
en air neuf et/ou une

e entre le terme
aire n'est par
5.5.2.
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On détermine le débit d'air extérieur entrant a I'e

e siune mesure continue du débit entrant s'effectue
sur base de cette mesure, une adaptation continue e
valeur de consigne s'effectue de telle sorte que le
varie pas de plus de 5% de la valeur de consigne a
du ventilateur, on a :

Vin, p = supply, setpoint, nom,p
ou la valeur de consigne du débit a I'endroitp a |
du ventilateur, en m3/h, est prise en compte ;

* dans tous les autres cas :
Vin, p = supply, design, p
ou le débit de conception de l'air neuf entrant a |

est pris en compte.

On détermine le débit d'air évacué vers l'extérieur
suit :

e si une mesure continue du débit sortant s'effectue
sur base de cette mesure, une adaptation continue e
valeur de consigne s'effectue de telle sorte que le
varie pas de plus de 5% de la valeur de consigne a
du ventilateur, on a :

Vout, p = \/extr, setpoint, nom,p

ou la valeur de consigne du débit a la position nom

en m3/h, est prise en compte ;

e danstous les autres cas :
Vout, p = \/extr, design, p
ou le débit de conception de l'air sortant a I'endr

pris en compte.

Dans le cas ou il y a récupération de chaleur a l'e
r , comme suit :

e siune mesure continue du débit entrant ainsi que d
s'effectue dans le récupérateur de chaleur et si, s
mesure, une adaptation continue et automatique aux
s'effectue de telle sorte que le débit entrant et |
varient pas de plus de 5% de leurs valeurs de consi
aucune des positions du ventilateur, on a :

r,=0.95

+ dans tous les autres cas :
r ,=0.85

ndroit p comme suit :

a I'endroit p et si,

t automatique a la
débit entrant ne
aucune des positions

a position nominale

‘endroit p, en m3/h,

a l'endroit p comme

a l'endroit p et si,

t automatique a la
débit sortant ne
aucune des positions

inale du ventilateur,

oit p, en m3/h, est

ndroit p, on détermine

u débit sortant

ur base de cette
valeurs de consigne
e débit sortant ne
gne respectives a
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On détermine le facteur de réduction a utiliser pou
refroidissement comme suit :

Z{Vm p _ecool, hr, pmln (Vln p?
r =-P

V,

r les calculs de

p

out, p)}+ max 0, Z(Vout, p _Vn, p)

preh, cool, zone z

ou les différents termes sont alors les mémes que ¢
de e coinrp , dontla valeur est déterminée comme suit :

e sile récupérateur de chaleur p est équipé d'un by-
fait, la traversée de I'échangeur de chaleur est to
peut étre totalement inactivée d'une autre fagon (p
échangeur rotatif), on a :

€coolhrp = 0

e sile récupérateur de chaleur p est équipé d'un by-
traversée de I'échangeur de chaleur n'est pas total
autant ou n'est pas totalement inactivée d'une autr

=05xe

ecool,hr,p heat,hr,p

« dans tous les autres cas :

€coolhrp = € heathrp

5.5.5 Fraction de temps pendant laquelle la ventilation e

Les fractions du temps conventionnelles pendant les
compte d'un flux partiel j de la ventilation pour |
et de refroidissement sont reprises au Tableau 4

Tableau 4 Fraction de temps pendant laquelle on ven

ma{zvm, SV,
p p

i-dessus, a l'exception

pass et que, de ce
talement exclue, ou
ar exemple arrét d'un

pass mais que la
ement exclue pour
e facon,ona:

st en service

quelles il faut tenir
es calculs de chauffage

tile par convention

Destination f vent,heat,j f vent,cool,j
ventilation mécanique
ventilation avec sans
naturelle fonctionnement fonctionnement
nocturne nocturne
automatique automatique
Bureau
0.3 1.0 1.0 0.3
Ecole
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Remarque : Fonctionnement nocturne automatique sign
ventilateurs peuvent, sans intervention humaine, co
nuit pour extraire la chaleur du batiment pendant d

de refroidissement se fait sentir.

Le temps réel de fonctionnement et/ou le débit doiv
automatiqguement d'une nuit a l'autre, en fonction d
refroidissement. Sinon, on calcule avec les valeurs
situation sans fonctionnement nocturne automatique.

En outre, tous les ventilateurs de la zone de venti
énergétique appartient doivent étre équipés d'une r
Si cette exigence n'est pas rencontrée, les calculs
valeurs d'application pour une situation sans fonct
automatique.

5.6  Production interne de chaleur

Les sources de chaleur internes considérées sont :
I'éclairage, les ventilateurs et autres appareils.
production mensuelle interne de chaleur du secteur
calculs de chauffage et les calculs de refroidissem

ifie que les
ntinuer & tourner la
es périodes ou le besoin

ent varier
u besoin de
en vigueur pour la

lation auquel le secteur
égulation automatique.
sont effectués avec les
ionnement nocturne

les personnes,

On détermine la
énergétique i pour les
ent comme suit :

Q,heat,sec i,m = q)i,heat,sec i,m .t m
Q,cool,sec i,m = q)i,cool,seci,m .t m
ou :
q)i,heat,sec i,m =0.8 (f real,sec i . f pres,sec i .n design,sec i . 100 + q iapp - A fseci
+ (I’ light,sec i . W light,sec i )/876 +r fans,heat,sec i W fans,sec i,m . 3-6/t nb
cDi,cooI,sec i,m =f real,sec i f pres,sec i -n design,secii . 100 + q iapp - A f,seci
+ (I’ light,sec i . W light,sec i )/876 +r fans,cool,sec i W fans,sec i,m . 3-6/t nb
ou:
Qneatsecim la production mensuelle interne de chaleur du secte ur
énergétique i pour les calculs de chauffage, en MJ ;
Q.cool,secim la production mensuelle interne de chaleur du secte ur
énergétique i pour les calculs de refroidissement, en MJ;
D heat sec im le flux de chaleur moyen, di a la production intern e de chaleur

dans le secteur énergétique i pour les calculs de ¢
W

le flux de chaleur moyen, di a la production intern
dans le secteur énergétique i pour les calculs de
refroidissement, en W ;

q)i,cool,sec i,m

hauffage, en

e de chaleur
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f real,sec i

f pres,sec i

ndesign,sec i

i,app

Af,sec i

r light,sec i

Wght,sec i

r fans,heat,sec i

r fans,cool,sec i

Wans,sec i,m

le rapport conventionnel entre I'occupation réelle

pendant les heures d'utilisation et I'occupation ma

conception (-). Il est déterminé comme la moyenne,

la surface d'utilisation de chaque secteur énergéti

valeurs reprises au Tableau 5 ;

la fraction de temps conventionnelle pendant laquel

personnes sont présentes dans le batiment (-). Elle

déterminée comme la moyenne, pondérée par la surfac
d'utilisation de chaque secteur énergétique, des va
fventheatj  reprises au Tableau 4 ;

le nombre de personnes qui se trouvent dans le sect

énergétique conformément a l'occupation maximale po

les systémes de ventilation ont été concus (-) ;

la production interne spécifique moyenne de chaleur

secteur énergétique considéré, résultant des équipe

W/mz?, reprise au Tableau 5 ;

la surface d'utilisation du secteur énergétique co

m2 ;

un facteur de réduction dont la valeur est égale a

- 0.3 si la consommation d'énergie pour I'éclairage e
déterminée selon 9.3 (méthode forfaitaire) ;

- 0.5 'l y a une extraction sur au moins 70% des ar
d'éclairage présentes dans le secteur énergétique ¢
pondérées par la puissance absorbée ;

- 1.0 dans les autres cas ;

la production interne de chaleur dans le secteur én

considéré, fournie par I'éclairage en kWh, détermin

ou9.43.1;

un facteur de réduction respectivement pour le chau

refroidissement, dont la valeur est égale a :

- 0s'il y auniguement une extraction mécanique ;

- 0.6 s'il y a une ventilation mécanique double flux

- 0.8 s'il y arecyclage ou récupération de chaleur ;

- 0.3 'l y ainsufflation mécanique d'air et que la
puissance des ventilateurs est déterminée selon 8.1
(méthode forfaitaire) ;

- 0.5dans les autres cas ;

la production interne de chaleur dans le secteur én

considéré, fournie par les ventilateurs, en kwWh, dé

selon 8.1.

moyenne
ximale de
pondérée par
que, des

le des
est
e

leurs de

eur
ur laquelle

dans le
ments, en

nsidéré, en
st
matures

onsidéré,

ergétique
ée selon 9.3

ffage et le

ergétique
terminée
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Tableau 5 Gains de chaleur internes résultant des a ppareils et fraction
d'occupation réelle en fonction de la destination

Destination Charge de chaleur interne Fraction
des équipements d'occupation
Ji.app réelle
(W/mz) f real
()
Bureau 3 0.30
Ecole

5.7 Gains de chaleur solaires

On détermine les gains de chaleur solaires mensuels par secteur énergétique
pour les calculs de chauffage Q s heat.sec i,m et pour les calculs de

refroidissement Q s.cool,secim selon le 7.10 de l'annexe | au présent arrété

(méthode de détermination du niveau de consommation d'énergie primaire des
batiments résidentiels). A cette fin, on effectue u ne sommation sur
I'ensemble des parois transparentes/translucides, d es systemes d'énergie
solaire passifs non ventilés et des espaces contigu s non chauffés du
secteur énergétique. Pour les calculs de refroidiss ement, il faut augmenter

I'ensoleillement incident de 10% (voir aussi 5.3).

Contrairement a I'annexe | au présent arrété (métho de de détermination du
niveau de consommation d'énergie primaire des batim ents résidentiels), il
faut appliquer les valeurs suivantes pour le facteu r d'utilisation des
protections solaires dans les immeubles de bureaux et de services et les

batiments destinés a lI'enseignement :

e dans les calculs de chauffage a c=0.4
+ dans les calculs de refroidissement :
- protection solaire a commande manuelle :

. s'il y a une installation de refroidissement : a c=0.4
. s'il n'y a pas d'installation de refroidissement : ac=0.5
- protection solaire automatique :
. ac=0.6
. si la protection solaire reste fermée toute la jour née pendant
les périodes chaudes quand le batiment n'est pas en service
(par exemple week-ends) :
a. =07
Si une fenétre est équipée de plusieurs systémes de protection solaire
mobile (par exemple protections solaires intérieure et extérieure), il faut
considérer le systeme ayant la valeur F c la plus haute pour les calculs de
chauffage, et le systéme ayant la valeur F ¢ la plus basse pour les calculs

de refroidissement.
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5.8 Capacité thermique effective

5.8.1 Principe

Pour la détermination de la capacité thermique effe

entre 2 méthodes :

« soit sur base de la capacité thermique spécifique p
d'utilisation du secteur énergétique selon 5.8.2,

» soit sur base d'un calcul détaillé selon 5.8.3.

5.8.2 Capacité thermique effective sur base de la masse d

On détermine la capacité thermique effective du sec
Ceeci » €N kJ/K, sur base de la masse du plancher, comme

Csec i = ZD]A f, sec i, j
J

ou:

D la capacité thermique spécifique effective, reprise
6, en kJ/(m2.K). La valeur par défaut est de 55 kJ/

Arsecij la surface d'utilisation de la partie j du secteur

i, en m2,

Il faut effectuer une sommation sur toutes les part
constitue la surface d'utilisation du secteur i.

Tableau 6 Capacité thermique effective spécifique D

ctive, on a le choix

ar m2 de surface

u plancher

teur énergétique i,
Suit :

au Tableau
(m2.K) ;
énergétique

ies j dont I'ensemble

j

par unité de surface d'utilisation du secteur énerg étique
Masse minimum de D
la structure du kJ/(m2.K)
plancher par Faux plafond Faux plafond Pas de faux
unité de surface fermeé et fermé ou plafond fermé ni
d'utilisation plancher surélevé plancher surélevé de plancher
(kg/m2) surélevé
Moins de 100 55 55 55
100 a 400 55 110 180
Plus de 400 55 180 360

Un faux plafond est considéré comme fermé dés que m
surface du plafond est ouverte.

oins de 15% nets de la
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5.8.3 Capacité thermique effective sur base d'un calcul

On calcule la capacité thermique effective du secte
en kJ/K, comme la somme de la masse active de tous

situés dans le secteur énergétique i ou enveloppant
i, les parois intérieures non portantes n'étant pas
considération, comme suit :

Ceci = Zpk'c wd WA
K

Px
Ck

Ac

Il faut effectuer une sommation sur tous les élémen
se trouvent dans le secteur énergétique ou qui enve

la masse volumique du matériau k, en kg/m3 ;

la chaleur spécifique du matériau k, en kJ/kg.K ;
I'épaisseur active du matériau k, en m, déterminée
I'épaisseur de I'élément de construction pour autan
résistance thermique de I'élément de construction,
perpendiculairement depuis la surface intérieure, s
inférieure a 0.25 m2.K/W, étant entendu que d
supérieure a 100 mm et ne représente pas plus de la
I'épaisseur totale de la construction et que, pour
structures de plafonds suspendus dont une partie ég
moins 15% nets de la surface du plafond est ouverte
ne pas étre prise en considération pour la détermin
résistance thermique de I'élément de construction d
surface intérieure ;

la surface de I'élément de construction k, en m2.

énergétique, a I'exception des murs non portants.

5.9 Besoin mensuel net en énergie pour I'humidification

Si les installations du batiment comprennent des di
d'humidification de I'air neuf destiné au (a une pa
le besoin mensuel net en énergie d'un appareil j de
est donné par :

Q]um,net, j, m = 25 ><r.humxxh,mxv

ou :

Q\um,net,j,m

supply, j, design

ur énergétique i, C seci
les éléments structurels

le secteur énergétique
prises en

comme
t que la
calculée
oit

x he peut pas étre
moitié de
les
ale a au
, elle peut
ation de la
epuis la

ts de construction k qui
loppent le secteur

spositifs
rtie du) 'volume PEN',
stiné a I'humidification

le besoin mensuel net en énergie pour I'hnumidificat ion d'un

appareil j, en MJ ;
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I hum

Xnm

V.

supply, j, design

REMARQUE

un facteur de réduction ayant la valeur suivante :

- silinstallation d’humidification est congue pour
transport de I'humidité depuis I'air rejeté vers I'
fourni : r hum = 0.4

- sinon:r hum= 1.0

la quantité mensuelle d'humidité a fournir par unit
d'air fourni, en kg.h/m3, reprise au Tableau 7 ;

le débit de conception d'air frais entrant a traver

I'humidificateur j, en m3/h.

« Un échangeur rotatif sur lequel on a appliqué une ¢
peut étre considéré comme un dispositif de récupéra

« le recyclage n'est pas considéré comme une récupéra
le cadre de ce paragraphe. L'effet du recyclage a d
compte dans le débit d'air a appliquer.

Tableau 7 Valeurs mensuelles de la quantité d'humid

le
air
é de débit
S

ouche hygroscopique
tion d'’humidité.

tion d’humidité dans
€ja été pris en

ité a amener par unité

de débit d'air X hm,» €n kg.n/m3

Mois Bureau
Ecole

janvier 0.38
février 0.37
mars 0.23
avril 0.08
mai 0.03
juin 0.00
juillet 0.00
ao(t 0.00
septembre 0.00
octobre 0.02
novembre 0.25
décembre 0.36
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6  Besoins bruts en énergie pour le chauffage et le re

6.1 Principe

Les installations peuvent se complexifier trés rapi

procédera de maniére schématigque a une évaluation €
rendement du systéme est une mesu
d'énergie di au fait que I'on chauffe et refroidit

énergétique et aux pertes d'énergie dues au transpo

froid a l'intérieur d'un secteur énergétique. On ef

installations. Le

des valeurs annuelles moyennes constantes.

6.2 Détermination des besoins bruts en énergie pour le

refroidissement

Les besoins bruts en énergie pour le chauffage et |

mois et par secteur énergétique sont donnés par :

Q‘]eat, gross, sec i, m

— Qneat, net, sec i, m

I-]sys, heat

froidissement

dement. Ce chapitre
nergétique des
re du gaspillage
simultanément un secteur
rt de chaleur et de
fectue les calculs avec

chauffage et le

e refroidissement par

et
— Qcool, net, sec i, m
Qcool, gross, sec i, m
1']sys, cool

ou:

Queat gross,sec i,m les besoins mensuels bruts en énergie pour le chauf fage du
secteur énergétique i, en MJ ;

Qieat netsecim les besoins mensuels nets en énergie pour le chauff age du
secteur énergétique i, déterminés selon le 5.2, en MJ ;

Nsys heat le rendement du systéme de chauffage, déterminé sel onle 6.3

Quool,gross,sec i,m les besoins mensuels bruts en énergie pour le
refroidissement du secteur énergétique i, en MJ ;

Quool,net.secim les besoins mensuels nets en énergie pour le refroi dissement
du secteur énergétique i, déterminés selon 5.3, en MJ ;

Nsys, cool le rendement du systéme de refroidissement, détermi né selon
le 6.3 (-).
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6.3 Rendements du systéme de chauffage et de refroidiss

On détermine, pour chaque systéme, le rendement du
de refroidissement, Nsysheat €t Nsys.cool
et du rapport entre, d'une part, les besoins annuel
respectivement pour le chauffage et le refroidissem

la somme des besoins nets en énergie pour le refroi
chauffage, comme suit :

ement

systeme de chauffage et
, a l'aide d'un facteur d'annihilation

S nets en énergie
ent, et, d'autre part,

dissement et le

_ 1.0
l’]sys, heat —
10 +aheat +fannih /f heat, net
et
_ 1.0
I-]sys, cool —
10 +acool +fannih /f cool, net

ou:

Aheat le terme pour les déperditions des conduites, les d éperditions
des gaines et la régulation du systéme de distribut ion pour le
chauffage, tel qu'établi ci-dessous (-) ;

f annin le facteur d'annihilation de I'énergie résultant du chauffage
et du refroidissement simultanés, tel qu'établi ci- dessous (-
)

T heat net la fraction des besoins nets en énergie pour le cha uffage par
rapport aux besoins nets totaux en énergie pour le chauffage et
le refroidissement, déterminée selon 6.4 ;

Acool le terme pour les déperditions des conduites, les d éperditions
des gaines et la régulation du systéme de distribut ion pour le
refroidissement, tel qu'établi ci-dessous et au Tab leau 8(-) ;

T cool net la fraction des besoins nets en énergie pour le ref roidissement
par rapport aux besoins nets totaux en énergie pour le
chauffage et le refroidissement, déterminée selon 6 A4,

N.B. Dans le cas ou il n'y a pas de systeme de refr oidissement actif (cad

un chauffage local sans refroidissement ou systéme correspondant au numéro

1 ou 5 dans le Tableau 8), les facteurs de détermin ation du rendement du

systeme de chauffage ne sont pas influencés par le calcul du

refroidissement fictif. Comme on le verra ci-apres, dans ce cas, le
rendement de systéeme (fictif) a appliquer pour le r efroidissement est

toujours égal a 1.0.
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Pour les systemes ou la température exigée pour I'i
obtenue en mélangeant un flux d'air chauffé et un f
a:

fannin = 0.4
Apeat =0
Acool =0

Pour un chauffage local (éventuellement combiné ave
local), ona:

fanin =0
Apeat =0
Acool =0

nsufflation d'air est
lux d'air refroidi, on

¢ un refroidissement

Pour tous les autres systemes, on tire les facteurs f oamin, @ heat €t @ oo du
Tableau 8.
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Tableau 8 Facteurs d'annihilation, f annih , €t pertes de distribution,

Aneat €1 @ 00l , FESpEctivement pour le chauffage et le refroidiss ement
en cas de production centrale
Numéro Trans- Trans- Régulation Facteur Facteur de
du port de port de chauffage d'annihi- pondération
systeme chaleur froid et lation déperditions
par par refroidis- f annin conduites et gaines
sement par
espace Chauffage Refroi-
Aheat dissement
Acool
1 oui 0.00 0.08 0.00
eau N.A.°
non 0.00 0.25 0.00
ou
2 eau oui 0.04 0.13 0.06
eau et
3 air oui 0.00 0.13 0.06
air
non 0.00 0.25 0.06
4 eau et oui 0.04 0.13 0.07
air
5 oui 0.00 0.04 0.00
N.A.°
non 0.00 0.34 0.00
air
6 eau oui 0.10 0.09 0.06
7 oui 0.00 0.04 0.01
air
non 0.00 0.39 0.01
8 eau &t oui 0.10 0.09 0.07

° N.A. : non applicable

'Régulation chauffage et refroidissement par espace
niveau de l'espace, le débit et/ou la température d
frigorigéne) transporté est régulé en fonction d'un

réelle et d'autre part de la température souhaitée

Avec les systemes dont la configuration est différe
estivale et en situation hivernale, il faut appliqu
d'annihilation correspondant au numéro du systeme e

Pour les systemes qui ne rentrent dans aucune des ¢
ce chapitre, le rendement du systétme pour le
refroidissement doit étre évalué sur base du princi

veut dire que, au
u fluide caloporteur (ou
e part de la température
dans l'espace.

nte en situation
er les facteurs
n situation hivernale.

atégories décrites dans
chauff age et le
pe d'équivalence.
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REMARQUES
1. On entend par "transport de chaleur par eau" :

Au niveau de l'espace, un (post)chauffage est réali
situés dans l'espace, des éléments chauffants dans
(ventilo-convecteurs, unités a induction), une batt
dans la gaine d'amenée d'air, ou autres.

2. On entend par "transport de chaleur par air" :

L'installation centrale de traitement d'air contien
(batterie chauffante et/ou récupérateur de chaleur)
fourni (c'est pratiguement toujours le cas avec une

3. On entend par "transport de froid par eau"” :

Un (post)refroidissement est effectué, au niveau de
batteries de refroidissement placées dans la gaine

de refroidissement situées dans l'air qui circule (
unités a induction avec batterie de refroidissement
circulation d'eau, ou autres. Les plafonds froids a
sont pas compris dans cette catégorie.

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

Une installation de traitement d'air centrale conti
(batterie de refroidissement) pour refroidir et/ou
fourni.

6.4  Fractions des besoins nets en énergie pour le chauf
refroidissement

6.4.1 Fraction des besoins nets en énergie pour le refroi

On détermine, pour le secteur énergétique, le rappo

annuels nets en énergie pour le refroidissement et la somm
annuels nets en énergie pour le chauffage et le refroidiss

sé par des radiateurs
I'air qui circule
erie de postchauffage

t un dispositif
pour réchauffer I'air
ventilation mécanique).

I'espace, par des
d'amenée, des batteries
ventiloconvecteurs ou
), des plafonds froids a
circulation d'air ne

ent un dispositif
déshumidifier I'air

fage et le

dissement

rt entre les besoins

e des besoins

ement comme

suit :

f cool,net = (1 _f heat,net )

ou:

f ool net la fraction des besoins nets en énergie pour le ref roidissement
par rapport aux besoins nets totaux en énergie pour le
chauffage et le refroidissement ;
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f heat net la fraction des besoins nets en énergie pour le cha uffage par
rapport aux besoins nets totaux en énergie pour le chauffage et
le refroidissement, déterminée selon le 6.4.2 .

Dans le cas ou f coolnet < 0.1 selon la formule ci-dessus, on a f coolnet = 0.1
etf heatnet — 0.9.

6.4.2 Fraction des besoins nets en énergie pour le chauff age
On détermine, pour le secteur énergétique, le rappo rt entre les besoins
annuels nets en énergie pour le chauffage et la somme des besoins  annuels
nets en énergie pour le chauffage et le refroidisse ment comme suit :

f Qweat, net, sec i, a

heat, net —
Qneat, net, sec i, a + Qcool, net, sec i, a

ou
12
Q1eat, net, sec i, a = ZQ]ézat, net, sec i, m
m=l
et
12
Qcool, net, sec i, a = ZQ)OOL net, sec i, m
ml

ou:

T heat net la fraction des besoins annuels nets en énergie pou r le
chauffage par rapport aux besoins annuels nets tota ux en
énergie pour le chauffage et le refroidissement (-) ;

Qieatnetsecia les besoins annuels nets en énergie pour le chauffa ge du
secteur énergétique i, en MJ ;

Quoolnetsec ia les besoins annuels nets en énergie pour le refroid issement du
secteur énergétique i, en MJ ;

Qeat netsecim les besoins mensuels nets en énergie pour le chauff age du
secteur énergétique i, déterminés selon le 5.2, en MJ ;

Quool,net.secim les besoins mensuels nets en énergie pour le refroi dissement
du secteur énergétique i, déterminés selon le 5.3, en MJ.

Sif pheatnet < 0.1 selon la formule ci-dessus, on a f heatnet = 0.1.
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7  Consommation finale d'énergie pour le chauffage, le
I'humidification

7.1  Principe

Pour calculer le rendement de production dans un se
prend le rendement de production des appareils qui
énergétique en chaleur ou en froid. On calcule touj
moyennes annuelles. Lorsque l'installation combine
générateurs de chaleur ou de froid, on répartit les
maniére conventionnelle entre le générateur préfére
non préférentiel. S'il y a plus d'un type de généra

on considére pour le traitement de la partie non pr

le générateur avec la valeur la plus basse du rappo
d'énergie primaire et le rendement de production.

Le cas échéant, on détermine également de maniére a
finale d'énergie pour I'humidification.

Lors de I'extension d'un batiment, les cas suivants

e Si on place de nouveaux générateurs de chaleur et/o

fonctionnent indépendamment des appareils existants
procédure ci-aprés dans son entiéreté.

e« si on place de nouveaux générateurs de chaleur et/o
les appareils exis

fonctionnent en combinaison avec
appliquer la procédure ci-dessous, sans tenir compt
existants.

e i
uniqguement usage d'appareils existants, on peut au

- soit appliquer la procédure ci-dessous aux appareil
toutes les informations nécessaires sont disponible

univoque ;

- soit calculer avec les valeurs par défaut suivantes

on ne place pas d'appareils supplémentaires, mai

refroidissement et

cteur énergétique, on
alimentent le secteur
ours avec des valeurs
différentes especes de
besoins bruts de
ntiel et le générateur
teur non préférentiel,
éférentielle, uniguement
rt entre le facteur

nalogue la consommation

peuvent se présenter :

u de froid qui
, on applique la

u de froid qui
tants, il faut
e des appareils

s qu'on fait
choix :

S existants si
s de maniére

*  Ngenheat = 0.77 par rapport au pouvoir calorifiqgue supérieu r, avec
du mazout comme vecteur énergétique
*  Ngencool = 2.2 avec électricité comme vecteur énergeétique
37
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7.2 Consommation finale mensuelle d'énergie pour le cha
refroidissement et I'humidification

7.2.1 Chauffage et humidification

Si plusieurs générateurs de chaleur alimentent un s
chaleur et que ces appareils n'ont pas tous le méme
selon le 7.4 et/ou n'utilisent pas tous le méme vec
répartit de maniére conventionnelle les besoins bru
chauffage entre les générateurs de chaleur préféren
non préférentiels tel que décrit ci-dessous.

Ce formalisme est maintenu méme s'il n'y a qu'un gé
si tous les générateurs de chaleur selon le 7.4 ont
utilisent le méme vecteur énergétique). Ce (groupe
chaleur constitue alors le générateur de chaleur pr
100% des besoins. Le générateur de chaleur non préf
voit attribuer 0% des besoins.

Remarque : plusieurs appareils électriques de chauf

donc considérés collectivement comme un seul généra

De méme, un groupe de chaudiéeres identiques est tra
générateur de chaleur.

Une méthode analogue s'applique aux installations d

La consommation finale d'énergie pour le chauffage
par secteur énergétique, par:

f

—  heat, pref

x (1 -f

uffage, le

ecteur énergétique en

rendement de production

teur énergétique, on

ts en énergie pour le
tiels et les générateurs

nérateur de chaleur, ou
le méme rendement (et
de) générateur(s) de
éférentiel et assure
érentiel (non défini) se

fage a résistance sont
teur de chaleur isolé.
itt comme un seul

‘humidification.

est donnée, par mois et

X .
as, heat, m) Qneat, gross, sec i, m

Qneat, final, sec i, m,pref

I'] gen, heat, pref

_ (1 _f heat, pref )X(l _fas, heat, m)xQ19at, gross, sec i, m

Q]eat, final, sec i, mnpref

I']gen, heat, npref

La consommation finale d'énergie pour I'humidificat
humidificateur, par :

f

—  heat, pref

ion est donnée, par

x (1 _fas, heat, m)x Qhum,net, j, m

Qlum,final, j, m,pref
ngen, heat, pref

- (1 _f heat, pref )X (1 _f as, heat, m))< me,net, j, m

me,final, j, m,npref
1']gen, heat, npref
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Q1eat,final,sec i,m,pref

f heat,pref

f as,heat,m

Q1eat,gross,sec i,m

r]gen,heat,pref

Q1eat,final,sec i,m,npref

If]gen,heat,npref

Qmm,final,j,m,pref

Qmm,net,j,m

Q]um,final,j,m,npref

la consommation finale mensuelle d'énergie du/des
générateur(s) de chaleur préférentiel(s) pour le ch

du secteur énergétique i, en MJ ;

auffage

la fraction annuelle moyenne de la quantité totale de
chaleur fournie par le(s) générateur(s) de chaleur
connecté(s) préférentiel(s), telle que déterminée a

QF

u7.3.1

la part des besoins de chaleur totaux pour le chauf fage
et/ou I'hnumidification, couverte par un systeme d'é nergie
solaire thermique, déterminée tel que décrit ci-des sous.
S'il n'y a pas de systeme d'énergie solaire thermiq ue qui
contribue & la fourniture de chaleur, la valeur de
estégalea0;

f as,heat,m

les besoins mensuels bruts en énergie pour le chauf fage du
secteur énergétique i, déterminés selon le 6.2, en MJ ;

le rendement de production du (des) générateur(s) d e
chaleur préférentiel(s), déterminé selon le 7.4.1 ( )

la consommation finale mensuelle d'énergie du (des)
générateur(s) de chaleur non préférentiel(s) pour | e
chauffage du secteur énergétique i, en MJ ;

le rendement de production du (des) générateur(s) d e
chaleur non préférentiel(s), déterminé selon le 7.4 AG);

la consommation finale mensuelle d'énergie du (des)
générateur(s) de chaleur préférentiel(s) pour
I'humidificateur j, en MJ ;

les besoins mensuels nets en énergie pour I'humidif ication
d'un humidificateur j, déterminés selon le 5.9, en MJ ;

la consommation finale mensuelle d'énergie du (des)
générateur(s) de chaleur non préférentiel(s) pour
I'humidificateur j, en MJ.

La contribution énergétique utile mensuelle (fracti
d'énergie solaire thermique actif doit étre détermi
programme de calcul spécifique préalablement approu
wallon. L'énergie des auxiliaires (par exemple pour

en outre, étre multipliée par le facteur de convers

pour [I'électricité et soustraite lors de la détermi
contribution énergétique utile mensuelle.

on solaire) d'un systéme
née au moyen d'un
vé par le Gouvernement
un circulateur) doit,
ion en énergie primaire
nation de la

Annexe I

39



7.2.2 Refroidissement

La méthode de calcul appliguée au refroidissement e st identique a celle

utilisée pour le chauffage.

Si plusieurs générateurs de froid alimentent un sec teur énergétique en
froid et que ces générateurs n'ont pas tous le méme rendement de production
selon le 7.4 et/ou n'utilisent pas tous le méme vec teur énergétique, on
répartit de maniére conventionnelle les besoins bru ts en énergie pour le

refroidissement entre les générateurs de froid préf érentiels et non

préférentiels tel que décrit ci-dessous.

Ce formalisme est maintenu méme s'il n'y a qu'un se ul générateur de froid,
ou si tous les générateurs de froid selon le 7.4 on t le méme rendement (et
utilisent le méme vecteur énergétique). Ce (groupe de) générateur(s) de
froid constitue alors le générateur de froid préfér entiel et assure(nt)
100% des besoins. Le générateur de froid non préfér entiel (non défini) se

voit attribuer 0% des besoins.

Qcool, final, sec i,

Qcool, final, sec i,

ou :

Qcool,final,sec i,m,pref

_fcool, pref chooI, gross, sec i, m
m,pref
l’]gen, cool, pref
—_ (1_fcool, pref )thool, gross, sec i, m
m,npref

l']gen, cool, npref

la consommation finale mensuelle d'énergie du (des)
générateur(s) de froid préférentiel(s) pour le
refroidissement du secteur énergétique i, en MJ ;

f cool,pref la fraction annuelle moyenne de la quantité totale de
froid fournie par le(s) générateur(s) de froid conn ectés
préférentiels, tel que déterminé au 7.3.2 (-) ;

Quool gross.sec im les besoins mensuels bruts en énergie pour le
refroidissement du secteur énergétique i, déterminé S
selon le 6.2, en MJ ;

Ngen,cool,pref le rendement de production du (des) générateur(s) d e
froid préférentiel(s), déterminé selon le 7.4.2 (-) ;

Quool final sec i,m.npref la consommation finale mensuelle d'énergie du (des)
générateur(s) de froid non préférentiel(s) pour le
refroidissement du secteur énergétique i, en MJ ;

Ngen,cool.npref le rendement de production du (des) générateur(s) d e
froid non préférentiel(s), déterminé selon le 7.4.2 ().
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7.3 Répartition des besoins bruts en énergie entre géné rateurs
préférentiels et non préférentiels

7.3.1 Chauffage

S'il n'y a qu'un seul générateur de chaleur pour le secteur énergétique
considéré, ou si tous les générateurs de chaleur on t le méme rendement de
production selon le 7.4 (et qu'ils utilisent le mém e vecteur énergétique),
on appliqgue pour la fraction préférentielle moyenne annuelle pour le
chauffage :

fheat , pref = 1. O
Dans tous les autres cas, on tire la fraction préfé rentielle moyenne

annuelle du Tableau 9

En cas d'application d'une cogénération en combinai son avec 1 ou plusieurs
autres générateurs de chaleur, c'est la cogénératio n qui fait office de
générateur de chaleur préférentiel.

En cas d'application d'une pompe a chaleur en combi naison avec 1 ou
plusieurs autres générateurs de chaleur, autre que des appareils de
cogénération, c'est la pompe a chaleur qui fait off ice de générateur de

chaleur préférentiel.

Dans tous les autres cas, on prend comme générateur de chaleur préférentiel
I'appareil qui a la valeur la plus basse pour le ra pport entre le facteur
d'énergie primaire et le rendement, déterminée selo nle7.4.1.
Tableau 9 La fraction moyenne annuelle de la chaleu r totale fournie par
le(s) générateur(s) de chaleur préférentiel(s)
f heatpret » €N foNction du rapport des puissances Bgenheat -

Bgen,heat f heat,pref

systeme préférentiel : cogénération pompe|a autres

chaleur

de 0.0a0.1 0.15 0.00 0.00
de 0.1a40.2 0.45 0.48 0.00
de 0.2a0.3 0.60 0.79 0.50
de0.3a0.4 0.60 0.93 0.80
de 0.4a0.6 0.60 0.97 1100
de 0.6 20.8 0.60 0.98 1,00
supérieur ou égal a 0.8 0.60 1.00 1.00
On détermine le rapport entre la puissance nominale du (des) générateur(s)
de chaleur préférentiel(s) et la puissance nominale de tous les générateurs

de chaleur Bgenheat COMMe suit :

P

B — gen, heat, pref
en, heat —
’ P +P

gen, heat, pref gen, heat, npref
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Bgen,heat le rapport entre la puissance nominale des générate urs de
chaleur préférentiels et la puissance nominale de t ous les
générateurs de chaleur pour le secteur énergétique ou
I'hnumidificateur d'air (-) ;

Pgen.heat,pref la puissance nominale totale des générateurs de cha leur
préférentiels, en kW ;

Pgen,heat,npret la puissance nominale totale des générateurs de cha leur non

préférentiels, en kW.

REMARQUES

1. La puissance nominale des chaudiéres est la puis
la directive européenne Chaudieres.

2. En cas de cogénération,

il faut déterminer la pui

conformément a la méthode appliquée aux appareils a

3. La puissance thermique des pompes a chaleur qui t

N

chaleur a l'eau est déterminée selon NBN EN 14511,
rating conditions' tel qu'établi dans la partie 2 d

7.3.2 Refroidissement

S'il n'y a qu'un générateur de froid pour le secteu
ou si tous les générateurs de froid ont le méme ren
gu'ils utilisent le méme vecteur énergétique), on a
préférentielle moyenne annuelle pour le refroidisse

f =1.0

cool, pref

Dans tous les autres cas, on tire la fraction préfé

annuelle du Tableau 10.

En cas d'utilisation d'une machine frigorifique a a
1 ou plusieurs autres générateurs de froid, c'est |
absorption qui est prise comme générateur de froid

Dans tous les autres cas, on prend comme générateur
le générateur avec la valeur la plus basse du rappo
primaire et le rendement de production, déterminé s

sance nominale visée par

ssance nominale
gaz.

ransmettent leur
dans les 'standard
e la norme.

r énergétique considéré,

dement selon le 7.4 (et
pplique pour la fraction
ment :

rentielle moyenne

bsorption combinée avec
a machine frigorifique a
préférentiel.

de froid préférentiel
rt du facteur d'énergie
elon 7.4.2.
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Tableau 10 Fraction moyenne annuelle du froid total
générateur(s) de froid préférentiel(s)

fourni par le(s)

Bgen,cool .

feool,pref » €N fONction du rapport de puissance
Bgen,cool f cool,pref
de 0.0a0.1 0.1
de0.1a40.2 0.2
de 0.2a0.3 0.5
de 0.3a0.5 0.8
de05a1.0 1.0

On détermine le rapport entre la puissance nominale
de froid préférentiel(s) et la puissance nominale d
de froid Bgencool COMME Suit :

P

— gen, cool, pref

Bgen,cool - = +P

gen, cool, pref gen, cool, npref

du (des) générate

ur(s)

e tous les générateurs

ou:

Bgen,cool le rapport entre la puissance nominale de refroidis
(des) générateur(s) de froid préférentiel(s) et la
nominale de refroidissement de tous les générateurs
pour le secteur énergétique (-) ;

Pgen.cool,pref la puissance nominale totale de refroidissement du

l:)gen,cool,npref

générateur(s) de froid préférentiel(s), en kW ;

générateur(s) de froid non préférentiel(s), en kW .

La puissance de refroidissement a appliquer pour le
générateurs de froid s'exprime comme suit :

machines frigorifiques a compression :
la puissance frigorifique mesurée dans les conditio
au 7.4.2.

machines frigorifiques a absorption :

la puissance frigorifique mesurée soit selon NBN EN
"ARI Standard 560:2000, Absorption water chilling a
packages".

accumulation de froid dans des nappes aquiféres :

P

gen, cool

=41800 x @,

la puissance nominale totale de refroidissement du

s différents types de

sement du
puissance
de froid

(des)

(des)

ns d'essai décrites

12309-2 ou selon

nd water heating
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ou :

Qrell le débit de la nappe aquifére

repris dans

le permis

d'environnement, en md/s. S'il y a plusieurs source s, il
s'agit du débit total de I'ensemble des sources.

7.4 Rendements de production pour le chauffage et le re

7.4.1 Rendement de production pour le chauffage

Le rendement de production d'un corps de chauffe

méme maniére que dans le cas des immeubles résident
'annexe | au présent arrété (méthode de déterminat
consommation d'énergie primaire des batiments résid

La valeur par défaut pour la température de retour
appareils d’humidification et des caissons de trait

7.4.2 Rendement de production pour le refroidissement

Si aucun refroidissement actif n'‘est appliqué, on p
rendement de production est égal a 5.

Si une installation de refroidissement actif est ef
régles suivantes sont d'application :

«  Pour les machines frigorifiques a compression, le r
production est égal a I'efficacité frigorifique (EE
NBN EN 14511 dans les 'standard rating conditions'
partie 2 de la norme.

e Pour les autres générateurs de froid, on tire le re
du Tableau 11.

Tableau 11 Rendement de production pour le refroidi

froidissement

Ngenneat SE détermine de la
iels : voir le 10.2.3 de
ion du niveau de
entiels).

de conception des
ement d'air est de 70°C.

ose par hypothese que le

fectivement placée, les

endement de
Rest ) déterminé selon
tel qu'établi dans la

ndement de production

ssement actif

Générateur de froid

r]gen,cool

Machine frigorifique a

estival (en combinaison avec
une accumulation de froid)

absorption

- sur une fourniture de chaleur 0.7 Nequivheat.dhn
externe

- sur une cogénération 1.0 Ecogenth
Accumulation de froid 12

Pompe a chaleur en régime 5

ou:
r]equiv,hea’(,dh

8cogen,th
site, repris au Tableau 16 de I'annexe A.

le rendement de conversion thermique pour la cogéné

le rendement pour une fourniture de chaleur externe ;

ration sur
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8 Consommation d'énergie auxiliaire des ventilateurs,
veilleuses

La consommation conventionnelle finale d'énergie po
pompes et veilleuses est déterminée dans ce chapitr
consommation d'énergie primaire s'effectue au 10.4.

8.1 Consommation d'électricité des ventilateurs affecté
et a la circulation

8.1.1 Principe

La consommation d'électricité des ventilateurs affe

a la circulation de l'air dans le 'volume PEN' est
produit du nombre d'heures de service fixé ci-desso
effective a laquelle une pondération pour la régula

La puissance effective est déterminée a l'aide du d

utilisé au 5.5, sauf si I'on démontre, sur base de
réelle des ventilateurs, qu'une valeur inférieure s
puissance effective.

On calcule la consommation annuelle d'électricité d
le 8.1.2. Si la ventilation est entierement naturel
ventilateurs, la consommation est évidemment égale

8.1.2 Consommation d'électricité des ventilateurs

On détermine la consommation mensuelle d'électricit
suit :

Vgns, m = z ,Vgns, sec i, m
i

N

pompes et

ur les ventilateurs,
e. La conversion en

s a la ventilation

ctés a la ventilation et
déterminée comme le
us et de la puissance
tion peut étre intégrée.
ébit d'air Veupply
la puissance installée
‘applique pour la

es ventilateurs suivant
le et qu'il n'y a pas de
a zéro.

é des ventilateurs comme

ou:

Wans.m la consommation mensuelle d'électricité des ventila teurs dans
le 'volume PEN' en kWh ;

Whns.secim la consommation mensuelle d'‘électricité de tous les
ventilateurs au service du secteur énergétique i, e n kwh. La
détermination s'effectue soit a l'aide de valeurs f orfaitaires,
8.1.3, soit a l'aide des puissances installées réel les des
moteurs électriques, 8.1.4.

Il faut effectuer une sommation sur tous les secteu rs énergétiques i.

45
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8.1.3 Consommation d'électricité pour les ventilateurs pa r secteur
énergétique a l'aide de valeurs par défaut

Dans ce cas, on détermine, la consommation mensuell e d'électricité pour les
ventilateurs dans un secteur énergétique comme suit

t
W, .. =P oox f Coox —m
ns,seci, m def ,seci fans ,seci, m
3.6
ou:
Whns.secim la consommation mensuelle d'électricité pour les ve ntilateurs
dans le secteur énergétique i, en kWh ;
Pef seci la puissance effective forfaitaire des ventilateurs de pulsion
et/ou d'extraction tel que déterminé ci-apres, en W ;
f tans.secim la fraction de temps pendant laquelle les ventilate urs sont en
service au cours du mois considéré, déterminée selo nle 8.1.5
tm la durée du mois considéré, reprise au Tableau 1, e n Ms.
La puissance effective forfaitaire des ventilateurs y P defsec i . €St donnée
par :
Pdef, sec i — Csys X\/supply, sec i
ou
Cays une constante dépendant du systéme de climatisation présent
dans le secteur énergétique, tel que déterminé ci-a prés, en
Wh/m3 ;
Vaupply, sec i le débit d'amenée dair neuf de conception du secte ur
énergétique i tel qu'utilisé également au 5.5.2, en m3/h.
Pour un systéme ou seule I'extraction est mécanique ,ona:
Csys = 0.33 Wh/im3
Pour un systeme comprenant une insufflation mécaniq ue éventuellement
combinée avec une extraction mécanique, sans refroi dissement de lair
insufflé, ona:

Csys = 0.55 Wh/m3
Dans tous les autres cas :

Csys = 0.85 Wh/im3
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8.1.4 Consommation d'électricité pour les ventilateurs pa r secteur

énergétique sur base des puissances installées réel les

On détermine, dans ce cas, la consommation mensuell

e d'électricité pour les
ventilateurs dans un secteur énergétique comme suit :

\V A t
_ Z sec i, j m
V%ns, sec i, m 08 Xf ctrl, j ><|:?ns,tal, j x V Xffans, sec i, mx
i

/ 3.6

ou:

Whns sec im la consommation mensuelle d'électricité pour les ve ntilateurs
dans le secteur énergétique i, en kWh ;

f ey un facteur de réduction pour la régulation du venti lateur |,
repris au Tableau 12, (-);

Pinstal,j la valeur de calcul pour la puissance électrique in stallée du
ventilateur j, tel que déterminé ci-apres, en W ;

AV i la part du débit de conception du ventilateur j au profit du
secteur énergétique i, en md/h ;

\'/j le débit de conception total du ventilateur j, en m 3h;

f fans.secim la fraction du temps pendant laquelle les ventilate urs sont en
service au cours du mois considéré, déterminée selo nle 8.1.5
OF

tm la durée du mois considéré, repris au Tableau 1, en Ms.

Il faut faire une sommation sur tous les ventilateu
secteur énergétique i.

rs j qui desservent le

Tableau 12 Facteur de réduction f «rj  pour la régulation des ventilateurs

Numéro du Sorte de régulation

systeme selon le Pas de régulation Régulation par Régulation a

Tableau 8 ou régulation par aubage mobile ou vitesse de
obturation régulation des rotation variable

pales

1,2,4,5,6,8 1.00 0.75 0.65

3,7 1.00 0.65 0.50

REMARQUE : on ne peut considérer comme telle une ré gulation du débit d'air

volumique que si, pendant que la régulation est en service, le débit d'air

volumique minimal exigé par la réglementation pour le renouvellement de

I'air est garanti durant la période normale de serv ice.
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On détermine la valeur de calcul de la puissance él ectrique installée d'une
des 2 maniéres suivantes :

« la puissance maximale de la combinaison moteur élec trique-ventilateur, y
compris le cas échéant tous les starters, telle qu' indiquée par le
fabricant, en W ;

» la puissance nominale du moteur électrique, y compr is le cas échéant
tous les starters, déterminée selon NBN EN 60034-1, telle qu'indiquée
par le fabricant, en W ;

REMARQUE :
La puissance nominale d'un moteur électrique est dé finie comme la puissance maximale que

le moteur peut absorber en régime continu.

8.1.5 Fraction du temps pendant laquelle les ventilateurs sont en service

En I'absence d'un fonctionnement nocturne automatiq ue destiné a évacuer les

gains de chaleur excédentaires en cas de risque de surchauffe (voir le

5.5),ona:
ffans, sec i, m :fvent, heat

ou :

f tans.secim la fraction de temps pendant laquelle les ventilate urs sont en
service au cours d'un mois donné (-) ;

f vent neat la fraction de temps pendant laquelle la ventilatio n est en
service, tel que considéré pour les calculs de chau ffage. Elle
est déterminée comme la moyenne par secteur énergét ique,
pondérée selon la surface d'utilisation, des valeur s de
fventheatj  Selon le Tableau 4 (-).

Par contre, s'il y a fonctionnement nocturne automa tique ° en vue d'évacuer

les gains de chaleur excédentaires en cas de risque de surchauffe, il faut

calculer la fraction de temps pendant laquelle les ventilateurs sont en
service au cours d'un mois donné. On commence par d éterminer la fraction de
temps pendant laquelle la ventilation doit étre en service pour que le

rapport mensuel déperditions-gains, Asec im , VISé au 5.3, soit égal a 1.5.

Cette fraction calculée est appelée f calc -

® Conformément au 5.5.5, tous les ventilateurs de la zone de ventilation

auquel le secteur énergétigue appartient doivent ét re équipés d'une

régulation automatique. Si cette exigence n’est pas rencontrée, les calculs

sont effectués avec les valeurs d’application pour une situation sans

fonctionnement nocturne automatique.
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S' f calc < f vent,heat on af fans,sec i,m = f vent,heat
S' f vent,heat <f cale < 1'0! on af fans,sec i,m =f calc

Si1.0 <f calc » ON af fans,sec i,m =1.0

8.2 Consommation d'électricité des circulateurs

8.2.1 Principe

La consommation d'électricité des circulateurs prés ents dans les circuits
d'eau chaude et les circuits d'eau froide servant a la climatisation est
déterminée a l'aide de valeurs imposées pour la con sommation d'électricité
par m2,  avec possibilité de valoriser I'application de régulations
destinées a économiser I'énergie sur les circulateu rs a l'aide d'un facteur

de réduction.

8.2.2 Regle de calcul

On détermine la consommation mensuelle d'électricit € des circulateurs en
multipliant la consommation d'électricité pour les circulateurs par unité

de temps et de surface (valeur 0.07) par la durée d u mois considéré, par la
somme des surfaces d'utilisation des secteurs énerg étiques chauffés par eau

et par la somme des surfaces d'utilisation des sect eurs énergétiques
refroidis par eau. Au besoin, on appligue une corre ction pour la
régulation.

Vvumps,m 2007 Xt m>< fctrl, heat szf sec i +fctrl, cool szf sec j
i j

ou

Wumps,m la consommation mensuelle d'électricité des circula teurs, en
kWh ;

tm la durée du mois considéré, en Ms, repris au Tablea ul;

A seci la surface d'utilisation du secteur énergétique i, enmz?;

f ctri.neat le facteur de réduction pour le type de régulation des
circulateurs de chauffage, déterminé selon le 8.2.3 ;

f ctrl.cool le facteur de réduction pour le type de régulation des
circulateurs de refroidissement, déterminé selon le 8.2.3.

Il faut effectuer une sommation sur tous les secteu rs énergétiques i qui

sont chauffés par eau et tous les secteurs énergéti ques | qui sont

refroidis par eau.
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8.2.3 Facteurs de réduction pour la régulation appliquée aux circulateurs

8.2.3.1 Principe

Un facteur de réduction pour la valorisation de I'u tilisation de
régulations des circulateurs peut étre utilisé pour les circulateurs
indiqués au 8.2.3.2, si plus de 75% de la puissance électrique installée
des circulateurs pour le chauffage et/ou le réchauf fement de l'air de
ventilation, ou des circulateurs présents dans les circuits d'eau froide
pour le refroidissement et/ou la déshumidification de l'air de ventilation
et/ou de l'air ambiant, est équipée d'une régulatio n visée au 8.2.3.3.

8.2.3.2 Conditions

L'évaluation des puissances électriques installées des moteurs des
circulateurs peut tenir compte uniqguement :

e des circulateurs présents dans les circuits d'eau d e chauffage et/ou de
réchauffement/humidification de l'air de ventilatio n;

e des circulateurs présents dans les circuits d'eau f roide destinée au
refroidissement et/ou a la déshumidification de l'a ir de ventilation

et/ou de l'air ambiant.

Lorsque des circulateurs sont installés en double a des fins de sauvegarde,
il faut prendre en compte la puissance électrique d u plus puissant des
moteurs électriques.

8.2.3.3 Valeurs de calcul

8.2.3.3.1 Facteur de réduction pour une régulation type dans les
circuits d'eau chaude

Si plus de 75% de la puissance électriqgue installée des moteurs des
circulateurs des circuits d'eau chaude est équipée d'une régulation
automatique de vitesse ou d'une régulation automati que de marche/arrét, on
a:

fctrI, heat 205

Dans tous les autres cas :

f =1.0

ctrl, heat
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8.2.3.3.2 Facteur de réduction pour une régulation type dans les
circuits d'eau froide

Si plus de 75% de la puissance électrique installée des moteurs des
circulateurs présents dans les circuits d'eau froid e est équipée d'une
régulation automatique de vitesse, on a :

f =0.5

ctrl, cool
Dans tous les autres cas :

f =1.0

ctrl, cool

8.3 Consommation d'énergie des veilleuses

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

Qpilot, m=t mz PPHOL j
i

ou:

tm la durée du mois considéré, en Ms, reprise au Table aul;

Ppiot une valeur de calcul fixe pour la puissance d'une v eilleuse, a
savoir 80 W.

Il faut faire une sommation sur tous les générateur s de chaleur j qui

contribuent au chauffage et/ou a I'humidification d u 'volume PEN' et qui

sont équipés d'une veilleuse. Seule exception : les appareils de chauffage

local. Pour ces appareils, la consommation de la ve illeuse a déja été prise

en compte dans le rendement de production.
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9 Consommation d'énergie pour I'éclairage

9.1 Principe

Ce chapitre est consacré a la détermination
conventionnelle d'électricité pour [I'éclairage. La
consommation d'électricité en consommation d'énergi
10.5.

Seul I'éclairage fixe situé a lintérieur du 'volum
compte dans les calculs. La maniére de diviser le b
le ‘'volume PEN' ainsi
énergétiques, est décrite au 3.

Des exemples d'éclairage situés en dehors du 'volum
exemple, étre (selon le batiment) :

e un éclairage extérieur
e un éclairage intérieur dans des espaces situés hors
e un éclairage dans des parties résidentielles du bat

e un éclairage d'autres espaces situés a l'intérieur
mais pour lesquels il ne faut pas effectuer de calc

A l'intérieur du 'volume PEN', les formes d'éclaira

prises en considération :

« [I'éclairage 'indépendant’ : on entend par la les ap
(non fixes) que l'utilisateur branche sur le réseau

insérant une fiche dans une prise, par exemple les
certaines lampes fixées aux cadres de tableaux, etc

« les appareils qui assurent la signalisation des iss
qui restent souvent allumées en permanence)

e |'éclairage de secours (dans la mesure ou il s'allu
d'urgence)
« [I'éclairage des cabines et cages d'ascenseur

La consommation des batteries présentes dans les sy
exemple dans les interrupteurs sans fil) n'est pas
dans la détermination du niveau E W

Selon le 3.3, le 'volume PEN' est subdivisé en 1 ou
énergétiques. La consommation d'électricité pour I'

de la consommation de chacun des secteurs, voir le
énergétique, la consommation d'électricité pour I'é
d'une des deux maniéres suivantes :

« de maniéere forfaitaire (9.3) ;

e sur base de la puissance réellement installée, en p
considération les facteurs suivants (9.4) :
- le type de controle
- le nombre d'heures d'utilisation conventionnel

de

que son éventuelle subdivisi

onsommation
conversion de la
e primaire s'effectue au

e PEN' est pris en
atiment et de déterminer
on en secteurs

e PEN' peuvent, par

du volume protégé
iment

du volume protégé
ul PEN.

ge suivantes ne sont pas

pareils indépendants
électrique en
lampes de bureau,

ues de secours (et

me uniguement en cas

stémes d'éclairage (par
prise en considération

plusieurs secteurs
éclairage est la somme
9.2. Dans chaque secteur
clairage est déterminée

renant en
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- la puissance des lampes installées, éléments auxili
lumineuses compris, et la puissance des éventuels ¢
éléments de contrbles

- la présence éventuelle d'une zone de lumiére nature
de contrdle adapté.

Si aucun éclairage fixe n'est installé dans un espa
calcul dans cet espace, avec, par convention, les v
prescrites. (Ces valeurs sont égales aux valeurs ut
sur base des valeurs forfaitaires dans le cas ou il

9.2 Consommation d'électricité pour I'éclairage

La consommation annuelle d'électricité pour I'éclai

la somme de la consommation d'électricité pour I'éc
secteurs énergétiques et de la consommation d'élect
tous les éléments de controles, et similaires qui s
'volume PEN' mais qui sont (en tout ou en partie) |
d'éclairage située a l'intérieure du 'volume PEN':

VM;ht = Z\%ht, sec i +Z\%ht, rm r, ctrl
i r

N

aires des sources
apteurs et

lle avec élément

ce, on effectue le
aleurs fixes telles que
ilisées pour le calcul
y a un éclairage.)

rage du 'volume PEN' est
lairage de chacun des
ricité éventuelle de
e trouvent hors du
iés a linstallation

ol :

Wiht la consommation annuelle d'électricité pour I'éclai rage, en
kwh ;

Wiht.sec i la consommation annuelle d'électricité pour [I'éclai rage du
secteur énergétique i, en kWh, déterminée selon 9.3 ou94;

Wht,rm r.cri la consommation annuelle d'électricité pour les élé ments de

contrbles et similaires installés hors du 'volume P
tout ou en partie) liés a linstallation d'éclairag
espaces r situés dans le 'volume PEN', en kWh, déte

le 9.4.3.3.3.

9.3 Consommation d'électricité pour I'éclairage sur bas

défaut

On prend la valeur suivante pour la variable auxili

est nécessaire pour déterminer la valeur de référen
annuelle d'énergie primaire (4) :

Lym, =500

aire L

EN' mais (en

e des

rminée selon

e des valeurs par

Cette valeur
ce de la consommation
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On détermine la consommation d'énergie pour ['éclai
consommation éventuelle des systémes de contréle, d
considéré comme suit :

Vyght, sec i = ZAT m r X plight, def >((t day +t night )
r

ou :

Wght,sec i

Af,rm r

Piight,def

t day

t night

Le calcul se base sur la sommation des consommation

la consommation d'électricité pour I'éclairage dans
énergétique i, en kWh ;

la surface d'utilisation dans l'espace r, en m?;

la valeur fixe de la puissance spécifique pour I'éc

Onprend:p  ighdet = 0.020 KW/m?;

le nombre conventionnel d'heures d'utilisation par
période diurne, repris au Tableau 15, en h;

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

du secteur énergétique i.

On prend une valeur nulle pour la consommation annu

éléments de contrdle situés hors du 'volume PEN' qu
aux luminaires situés dans les espaces du secteur é

z\%ht, rm r, ctrl :O
r

N

ou :

Wght,rm r,ctrl

Si les éléments de contréles sont également liés a

la consommation annuelle d'électricité pour les élé
contrbles et similaires installés dans des espaces
au 'volume PEN' et qui sont uniquement liés a I'écl

a l'intérieur du secteur énergétique i considéré, e

N

dans d'autres secteurs énergétiques et si I'on déte

d'électricité pour I'éclairage de ces secteurs éner
puissance réellement installée, il faut calculer le

décrit au 9.4.3.3.3.

rage, y compris la
u secteur énergétique

le secteur

lairage.

année en

année en

s de tous les espaces r

elle d'électricité des
i sont uniquement liés
nergétique i considéré :

ments de
extérieurs

airage situé
n kWh ;

des luminaires situés

rmine la consommation
gétiques sur base de la
ur consommation tel que
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9.4 Consommation d'électricité pour I'éclairage sur bas
réellement installée

9.4.1 Principe

On détermine avant tout, pour chaque espace, une va
(9.4.2). Cette variable est un reflet approximatif

moyen. Elle détermine, avec d'autres parametres, la

la consommation annuelle caractéristique d'énergie
également utilisée pour déterminer la valeur de cal
puissances installées dans le cas d'une installatio
d'éclairage modulable (9.4.4). La variable auxiliai
déterminée de 2 maniéres :

« soit au moyen d'une méthode conventionnelle simple
e ouau moyen de calculs détaillés (9.4.2.3).

La premiere méthode peut suffire pour la plupart de
méthode conventionnelle, certains luminaires n'entr

le calcul de la variable auxiliaire L m
d'électricité doit obligatoirement toujours étre in

(voir 9.4.3). Si on le souhaite, on peut, dans ce ¢

méthode pour quand méme prendre en compte leur cont
delL .

On détermine ensuite, pour chaque espace, la consom
l'installation d'éclairage comme le produit des pui
installées, y compris les éléments auxiliaires et |
contrdle, par le nombre annuel d'heures durant lesq
allumé, prenant en compte la présence des commandes
contrble. On y ajoute ensuite la consommation d'éle
contrble pour autant qu'elle n'ait pas encore été p
terme précédent. Si le flux lumineux de I'éclairage
modulé séparément, l'apport de lumiére naturelle pe
fonction de la surface vitrée de la facade et de la

du vitrage. A cette fin, on divise I'espace de mani

une partie dite « éclairée artificiellement » et un
naturellement » selon le 9.4.5.

9.4.2 Détermination de la variable auxiliaire L

9.4.2.1 Détermination de la variable auxiliaire L
installation d'éclairage fixe.

Dans les espaces ol aucun éclairage fixe n'est inst
convention la valeur :

L =500

r

rmr

e de la puissance

riable auxiliaire L
du niveau d'éclairement
valeur de référence de
primaire (4). Elle est
cul réduite des
n a puissance
re L ,, , peut étre

(9.4.2.2) ;

s applications. Dans la
ent pas en compte dans
(mais leur consommation
cluse dans les calculs !
as, utiliser la seconde
ribution dans le calcul

mation d'électricité de
ssances d'éclairage
es éventuels éléments de
uelles I'éclairage est
et/ou des éléments de
ctricité des éléments de
rise en compte dans le
artificiel peut étre
ut étre valorisé en
transmission visuelle
ere conventionnelle en
e partie dite « éclairée

m: dans des espaces sans

allé, on prend par

mr
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9.4.2.2 Détermination de la variable auxiliaire Lrm r de ma niére
conventionnelle

On détermine la variable auxiliaire L mr pour l'espace r comme suit :

> n x{N2, xN4, +0.5 1 —.N4,)]xN5, x0.85 xPHIS,
— _k

er r-
Af, mr
ou:
Lim: la variable auxiliaire pour I'espace r ;
Ny le nombre de luminaires de type k dans I'espace r ;
N2 le rapport entre, d'une part, le flux lumineux du | uminaire de
type k émis dans un angle solide de TIpar rapport a I'axe
principal (c.-a-d. dans un cone ayant un angle d'ou verture de
120°) et, d'autre part, le flux lumineux du luminai re de type k
émis dans un angle solide de 2 T par rapport a I'axe principal (-
), déterminé selon CIE 52 ;
N4 le rapport entre, d'une part, le flux lumineux du | uminaire de
type k émis dans un angle solide de 2 Tt par rapport a l'axe
principal (c.-a-d. dans un cdne ayant un angle d'ou verture de
180°) et, d'autre part, le flux lumineux total émis du luminaire
de type k, déterminé selon CIE 52 ;
.N5 le rapport entre le flux lumineux total émis du lum inaire k et
le flux lumineux (PHIS k) €émis par I'ensemble des lampes présentes
dans le luminaire de type k (-), déterminé selon ClI E52;
PHIS, la somme du flux lumineux de chacune des lampes pré sentes dans
le luminaire de type k, en lumen :
PHIS, = > PHI
m
ou:
PHI ,, le flux lumineux de la lampe m, déterminé selon CIE 84,
en lumen ;
a cette fin, on effectue une sommation sur toutes | es lampes m
qui se trouvent dans le luminaire de type k ;
A la surface d'utilisation de I'espace r, en m2.
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Si l'on ne dispose pas des informations nécessaires
combinaison lampe/luminaire donnée, on n'en tient p
détermination de la variable auxiliaire L

par contre obligatoirement étre prise en compte au

La somme est effectuée uniquement sur les luminaire
plafond (encastrés, appliqués ou suspendus) présent
luminaires muraux et les systéemes d'éclairage intég
dans les escaliers entrent quant a eux obligatoirem
puissance installée, voir le 9.4.3 (et donc finalem
annuelle caractéristique d'énergie primaire), mais

celui de la détermination de la variable auxiliaire
conventionnelle. Si I'on veut prendre en compte d'a
ceux fixés au plafond lors de la détermination de |
L. ., il faut utiliser la méthode de calcul détaillée,
suivant (9.4.2.3).

Les luminaires fixés au plafond qui sont installées

leur axe principal n'est pas orienté selon la verti
exemple fixés sur un élément de toiture en pente) o

(par exemple des spots rotatifs), sont pris en comp
conventionnelle de détermination de la variable aux

dans la mesure ou l'axe principal ne s'écarte pas d
verticale ou, dans le cas de luminaire tournant, da

s'écarte jamais de plus de 45° de la verticale (dan
défavorable), I'axe principal étant le méme que cel
détermination du code de flux. Si cette limitation
d'installation n'est pas respectée, ces luminaires
compte dans la détermination de la variable auxilia
méthode conventionnelle, mais elles le sont obligat
détermination de la consommation énergétique. Si I
compte ces luminaires dans la détermination de la v

il faut utiliser la méthode de calcul détaillée, vo

(9.4.2.3).

9.4.2.3 Détermination de la variable auxiliaire L

détaillés

En dérogation a la méthode de calcul conventionnell
calculer, pour un espace, |'éclairement moyen sur u
situé a une hauteur de 0.8m a l'aide d'un programme

le calcul est effectué sur base de la géométrie rée
sans mobilier). Les facteurs de réflexion a prendre
pour le plafond, 0.5 pour les murs (y compris les b
naturel) et 0.2 pour le plancher. Lors du calcul, i

les luminaires une position identique a leur instal

le cas de luminaires orientables, il faut, dans les
luminaire de maniére telle que langle entre laxe
verticale soit le plus grand possible (donc l'orien

concernant une
as compte dans la

m ¢ (Mais leur consommation doit

9.4.31).

s de type k fixés au
s dans l'espace. Les
rés dans le plancher ou
ent dans le calcul de la
ent dans la consommation
ne sont pas repris dans
L ;m: selon la méthode
utres luminaires que
a variable auxiliaire
détaillée au point

de telle maniére que
cale vers le bas (par
u qui sont orientables
te dans la méthode
iliaire L m ¢ uniquement
e plus de 45° de la
ns la mesure ou l'axe ne
s sa position la plus
ui utilisé pour la

en matiere
ne sont pas pris en
ire L ., , selon la

oirement dans la
on désire prendre en
ariable auxiliaire L mr o
ir le paragraphe suivant

mr au moyen de calculs

e, il est permis de
n plan de travail fictif
de calcul. A cette fin,
lle de l'espace (vide,
en compte sont: 0.7
aies d'éclairage
| faut considérer pour
lation effective. Dans
calculs, diriger le
principal et la
ter au maximum vers le
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haut). Si dautres orientations sont possibles, |l faut orienter le

luminaire perpendiculairement a la paroi la plus pr oche. En ce qui concerne
le flux lumineux des lampes, il faut tenir compte d 'un facteur de réduction
fixe de 0.85 conformément a la valeur issue du rapp ort technique CIE 84. En
ce qui concerne ces calculs, le Gouvernement wallon peut établir des

spécifications supplémentaires ou les modifier.

La variable auxiliaire L m r €st alors assimilée a I'éclairement moyen sur
le plan de travail fictif.

Le programme utilisé pour le calcul doit étre au pr éalable approuvé par le
Gouvernement wallon.

9.4.3 Détermination de la consommation d'électricité par secteur
énergétique

9.4.3.1 Consommation d ‘électricité pour I'éclairage par secteur énergétiqu

On détermine la consommation d'électricité pour I'é clairage d'un secteur

énergétique en effectuant la somme de la consommati on d'électricité pour

I'éclairage de chacun des espaces qui composent ce secteur énergétique :

VVght, sec i = z VVth, m r
r

ou

Wit seci la consommation d'électricité pour [I'éclairage du s ecteur
énergétique i, en kWh ;

Whtrm r la consommation d'électricité pour I'éclairage de | ‘espace r
dans le secteur énergétique i, en kWh, déterminée s elon le
9.4.3.2 oule 9.4.3.3.

9.4.3.2 Consommation d 'électricité pour |'éclairage dans un espace sans

installation d'éclairage fixe

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

pour la consommation électrique annuelle est par co nvention de :
Vyght, m r = Af m r X plight, abs X (t day +t night )

ou

Whtm r la consommation d'électricité pour I'éclairage de | ‘espace T,
en kWh ;

A la surface d'utilisation de I'espace r ou aucun écl airage fixe

n'est installé, en m? ;

Annexe Il 58



Piight,abs une valeur fixe pour la puissance spécifique de I'é clairage.

Onprend: p  jghaps = 0.020 kW/m?2;

t day le nombre conventionnel d'heures d'utilisation par année en
période diurne, repris au Tableau 15, en h;
t night le nombre conventionnel d'heures d'utilisation par année en
période nocturne, repris au Tableau 15, en h .
9.4.3.3 Consommation d ‘électricité pour I'éclairage dans un espace avec
installation d'éclairage fixe

Dans le cas ou une installation d'éclairage est pré sente, on détermine la

consommation annuelle d'électricité pour ['éclairag e par espace r en

faisant la somme de la consommation totale d'électr icité de la partie dite

« éclairée naturellement », de la partie dite « écl airée artificiellement »

ainsi que de la consommation des éléments de contr le éventuels, dans la

mesure ou cette dernieére consommation n'a pas encor e été intégrée dans la

consommation des luminaires pendant les heures d'ut ilisation, comme suit :
VVth, m r = VVth, m r, artif  area + VVght, rm r, dayl area + VVth, m r, ctrl

ou :

Whtrm r la consommation d'électricité pour I'éclairage de | '‘espace
r, en kWh ;

Wiht,rm r.artif area la consommation d'électricité dans la partie dite
« éclairée artificiellement » de l'espace r, déterm inée
selon le 9.4.3.3.1, en kWh ;

Wght.rm r.dayi area la consommation d'électricité dans la partie dite
« éclairée naturellement » de I'espace r, déterminé e selon
le 9.4.3.3.2, en kWh ;

Wight,rm r.ctri la consommation d'électricité du contréle qui n'a p as
encore été prise en compte dans les deux termes pré cédents,
déterminée selon le 9.4.3.3.3, en kWh.

9.4.3.3.1 Consommation d'électricité d'une partie dite « écla irée

artificiellement »

On détermine la consommation d'électricité annuelle pour la partie dite

« éclairée artificiellement » d'un espace r comme s uit :

— AY rmr, artif area
Vl%ht, rm r, artif area _Fﬂght, rmr X ><fswitch Xf modartif >(t day +t night)
A, rmr
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ou :

Wightrm r.artif area la consommation d'électricité de I'éclairage dans | a partie dite
« éclairée artificiellement » de I'espace r, en kWh ;

Piight,rm r la valeur de calcul pour la puissance de [I'éclairag e dans
I'ensemble de I'espace r, déterminée selon le 9.4.4 , en kW ;

At rm r artif area la surface d'utilisation de la partie éclairée arti ficiellement
dans l'espace r, déterminée selon le 9.4.5, en m?;

At la surface d'utilisation de I'espace r, en m?;

f switch le facteur de réduction du systeme d'allumage et d' extinction
(mise sous tension), repris au Tableau 13;

f mod.artif le facteur de réduction du systéme de modulation da ns la partie
dite « éclairée artificiellement », repris au Table au 14 ;

t day le nombre conventionnel d'heures d'utilisation annu elles
diurnes, repris au Tableau 15, en h;

t night le nombre conventionnel d'heures d'utilisation annu elles

nocturnes, repris au Tableau 15, en h .

S'il y a, dans un espace, différents types de comma ndes et/ou s'il y a, dans la
partie dite « éclairée artificiellement » de cet es pace, différents types de
systemes de modulation, il faut effectuer le calcul en prenant la valeur la plus
élevée des différents facteurs de réduction f appli qués.
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Tableau 13 Facteur de réduction pour le systeme de

commande (allumage et

extinction)
Description de la commutation f switch
Systéme central d'allumage/extinction 6 ainsi que 1.00
tous les autres systémes qui ne sont pas mentionnés
ci-dessous
Commande manuelle (Allumage/Extinction) ! max [0.90 ;
min(1.00 ;

0.90+0.10%(A  ¢-8)/22)]

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

. plus grande surface contrélée A s <30 m?
« si extinction compléte en cas d'absence 0.80
« siréduction du flux lumineux en cas 0.90
d'absence
»  plus grande surface controlée A s 230 m?2 1.00
Allumage manuel; détection de présence avec
extinction automatique ou diminution du flux
lumineux (manuel on ; auto off/dimming)
* plus grande surface contrélée A s <30 m2
 si extinction compléte en cas d'absence 0.70
 siréduction du flux lumineux en cas 0.85
d'absence
« plus grande surface controlée A s 230m?2 1.00
ou
A la plus grande surface contrdlée qui est commandée par 1
commande ou un capteur dans l'espace r, tel que déc rit ci-

apres, en m2,

Il n'est pas obligatoire de spécifier de valeur pou
est la valeur par défaut pour f switch

La surface régulée a l'aide d'une commande manuelle
détection de présence et/ou d'absence, est la surfa
couverte par tous les luminaires qui sont commandés

® Dés que 1 interrupteur commande I'éclairage dans p
contrdle est considéré comme ‘central’.

" Cette expression donne une valeur de 0.9 pour A

maniére linéaire.

r A ;. Dans ce cas, 1.00

et/ou d'un capteur de
ce totale d'utilisation
simultanément par cet

lus de 1 espace, le

s inférieur a 8m2 et une
valeur de 1.0 pour A s supérieur a 30m2. Entre les deux, la valeur varie

de
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interrupteur et/ou ce capteur. La délimitation de | a surface entre 2

luminaires commandés séparément est réalisée, par c onvention, par la
médiane séparant ces 2 luminaires. Dans chaque espa ce, il faut prendre en
considération la plus grande surface régulée A s (exprimée en m32) pour
déterminer le facteur de réduction du systeme d'all umage et d'extinction.
La valeur a utiliser pour A s est l'arrondi au nombre entier supérieur en

m2,

Les surfaces ainsi régulées peuvent étre différente s des surfaces ou il y a
une réduction du flux lumineux en fonction de la di sponibilité de lumiere

naturelle (voir ci-apres).

Tableau 14 Facteur de modulation fonction du system e de modulation
Description de la f mod,dayl f mod,artif
modulation
Pas de réduction du 1.0 1.0
flux lumineux
Réduction du flux max[0.6 ; min(1.0 ; max[0.8 ; min(1.0 ;
lumineux en fonction de 0.6+0.4*(A - 8)/122)] 0.8+0.2*(A - 8)/122)]
la disponibilité¢ de
lumiére naturelle 8

ou :

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

On n'est pas obligé de spécifier de valeur pour A m Dans ce cas, 1.00 est

la valeur par défaut pour f mod, dayl/artif

On entend ici par réduction du flux lumineux en fon ction de la

disponibilité de lumiére naturelle, les systémes co mprenant des capteurs

lumineux qui modulent (réduisent) le flux lumineux de la (des) lampe(s) de

maniére entierement automatique et variable en cont inu en fonction de la

disponibilité de lumiere naturelle.

La surface couverte par un capteur est la surface d ‘utilisation totale
éclairée par tous les luminaires commandés par ce ¢ apteur. La délimitation

de la surface entre 2 luminaires contrdlés par diff érents capteurs est
formée, par convention, par la médiane séparant ces 2 luminaires. Dans
chaque espace, il faut prendre en considération la plus grande surface A
(exprimée en m?2) pour déterminer le facteur de modu lation du systeme
d'éclairage. La valeur de calcul a utiliser pour A m est l'arrondi au nombre
entier supérieur exprimé en m2. La surface couverte par un systéeme de
8 Cette expression donne une valeur minimale de 0.6 ou 0.8 pour A inférieur
a 8m? et une valeur de maximale 1.0 pour A m Supérieur a 30m2. Entre les

deux, la valeur varie de maniére linéaire.
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modulation ne doit pas nécessairement correspondre a celle couverte par un
systeme de régulation (voir plus haut).

Tableau 15 Valeur conventionnelle pour le calcul du nombre d'heures
d'utilisation annuelles diurnes t day €t Nocturnes t night

Destination Heures d'utilisation Heures d'utilisation
diurnes nocturnes
t day (h) t night (h)

Bureau 2200 150

Ecole

9.4.3.3.2 Consommation d'électricité d'une partie dite « écla irée

naturellement »

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

AY, rm r, dayl area Xf

Vl\éht, rm r, dayl area :Rght, mr A switch >(f modday! xt day +f modartif xt night)
,rmr

ou:

Wiht,rm r.dayl area la consommation d'électricité de [I'éclairage dans | a
partie dite « éclairée naturellement » de I'espace r, en
kwh ;

Piight,rm r la valeur de calcul de la puissance de linstallati on
d'éclairage dans l'ensemble de l'espace r, détermin ée
selon le 9.4.4, en KW ;

Ab i 1 dayl area la surface au sol de la partie dite « éclairée
naturellement » dans I'espace r, déterminée selon | e
9.45,enmz?;

Arm e la surface d'utilisation de l'espace r, en m?;

t gay le nombre d'heures d'utilisation annuelles diurnes,
repris au Tableau 15, en h;

t night le nombre d'heures d'utilisation annuelles nocturne S,
repris au Tableau 15, en h;

f switch le facteur de réduction pour le systéme d'allumage et
d'extinction (mise sous tension), repris au Tableau 13;

f mod,dayl le facteur de modulation du systeme d'éclairage de la
partie dite « éclairée naturellement », repris au T ableau
14,

T mod,artif le facteur de modulation du systeme d'éclairage de la
partie dite « éclairée artificiellement », repris a u
Tableau 14.

Si un espace comprend différents types de régulatio n et/ou différents types

de systémes de modulation dans sa partie dite « écl airée naturellement »,
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il faut effectuer le calcul avec la plus haute vale ur des facteurs f qui
sont d'application.

9.4.3.3.3 Consommation d'électricité des appareils de contrél € qui ne sont
pas encore compris dans la consommation des luminai res °

Pour chaque espace, on détermine la consommation d' électricité annuelle des

éléments de contrdle et similaires (y compris les é [éments auxiliaires

éventuels, capteurs et/ou commutateurs) dans la mes ure ou ils n'ont pas

encore été repris dans la consommation des luminair es durant les heures

d'utilisation, comme la somme de cette consommation pour chacun des

appareils k, qui est s'exprime comme suit :

VM;ht, rm r, ctrl = Z[ F?ight, rm r, ctrl, on,k x fswitch X(t day + tnight )
k

+Right, rm r, ctrl, off, k x(8760 - fswitch X (t day +t night )) ]/1000

ou

Wht,rm r.cr la consommation d'électricité annuelle de I'élément de
contrdle qui n'est pas encore comprise dans la cons ommation
déterminée selon le 9.4.3.3.1 et le 9.4.3.2, en kWh ;

Plight,rm r.ctrl,on la puissance d'alimentation k des (groupes d') élém ents de
contr6le (y compris les éventuels éléments auxiliai res,
capteurs et/ou commutateurs) pendant les heures
d'utilisation, qui n'est pas encore comprise dans | a
puissance des luminaires, en W. La valeur par défau t pour
chaque alimentation d'éléments de contrdle, command es,
capteurs (intégré ou non dans le luminaire) etc. es tde3W
par luminaire lié a I'appareil ;

Plight,rm r,ctrloff k la puissance d'alimentation k de chacun des (groupe S
d"éléments de contrble (y compris les éléments aux iliaires
éventuels, capteurs et/ou commandes) en dehors des heures
d'utilisation, en W. La valeur par défaut pour chaq ue
alimentation d'éléments de contrdle, capteurs (inté gré ou
non dans le luminaire), etc. est de 3 W par luminai re lié a
l'appareil ;

® Les consommations parasitaires des installations d 'éclairage ne sont pas

encore prises en compte lors de I'entrée en vigueur du présent arrété. Ce

paragraphe prendra effet a une date déterminée par le Gouvernement wallon.

D’ici la, on considere W light,rm r.ctrl =0 kWh
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f switch le facteur de réduction pour le systéme d'allumage (mise
sous tension) et d'extinction de I'espace lié a l'a ppareil,
repris au Tableau 13 ;

t day le nombre d'heures d'utilisation annuelles diurnes, repris
au Tableau 15,en h;

t night le nombre d'heures d'utilisation annuelles nocturne S,
repris au Tableau 15, en h.

Si un élément de contréle commande plusieurs espace s, il faut uniquement
calculer la consommation pour l'espace ayant la val eur f gwien @ plus
élevée.

Il faut effectuer une sommation sur toutes les alim entations k présentes

dans l'espacerr.

9.4.4 Valeur de calcul de la puissance par espace

On détermine tout d'abord, pour chaque espace, la v aleur de la puissance
nominale en effectuant la somme des puissances de t ous les luminaires
(puissance des lampes y compris les éventuels éléme nts auxiliaires,

capteurs et éléments de contréle), comme suit :

z I:?itting, k
— _k

P =
nomy/m r
1000

ou :

Prom.m r la valeur de la puissance nominale de toutes les la mpes, Yy
compris les éventuels éléments auxiliaires, capteur s, éléments
de contréle et/ou commande dans l'espace r, en kW ;

Pritting la valeur de la puissance de la (de toutes les) lam pe(s) du
luminaire, y compris les éventuels éléments auxilia ires,
capteurs, éléments de contrdle et/ou commande du lu minaire K,
enW.

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

1. Si I'éclairement souhaité n'est pas réglable, on prend comme valeur pour

le calcul de la puissance de I'éclairage :

F)Iight,rmr =P nom,rm r

N

ou :

Piight,rm r la valeur de la puissance, en kW ;
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Prom,rm r la valeur de puissance nominale, tel que déterminée ci-dessus,

en kW .
2. Par contre, si I'éclairement est réglable (soit par luminaire, ou par
groupe de luminaires) pour tous les luminaires situ és dans l'espace, on
utilise par convention le calcul suivant pour déter miner la puissance
d'éclairage  1°:
P :P Xmin 1 I—thresh +freduc X(L m r _Lthresh )
light, rmr nom,;m r ’ L
mr
ou
Piight,rm r la valeur de la puissance d’éclairage, en kW ;
Prom.rm r la valeur de la puissance nominale, telle que déter minée ci-
dessus, en kW ;
Limr la variable auxiliaire, déterminée selon le 9.4.2 ;
f reduc facteur de réduction de la variable auxiliaire ayan t comme
valeur : f reduc = 0.5;
Lthresh valeur seuil de L, ayant comme valeur : L tresh = 250.
9.4.5 Distinction entre la partie dite « éclairée naturel lement » et la

partie éclairée artificiellement

Si la partie dite « éclairée naturellement » est mo dulable séparément, une
consommation d'électricité plus faible peut étre pr ise en compte dans le
calcul (voir le 9.4.3.3.2 et le Tableau 14).

Il n‘est cependant pas obligatoire de prendre cet e ffet en compte. Dans ce
cas, on prend A f,rm r,dayl area =0.

Si I'on désire prendre en compte cette réduction, i | faut déterminer la
surface de la partie dite « éclairée naturellement » par les baies
permettant l'apport d'éclairage naturel. On définit par convention la
partie dite « éclairée naturellement» comme la zon e ou le facteur de
lumiere du jour sur le plan de travail (fictif, sit ué a 0.8m au-dessus du
niveau fini du sol de I'espace considéré) atteint 3 % (au minimum). On peut
la définir, au choix, de maniére détaillée (9.4.5.1 ), ou de maniére

conventionnelle (9.4.5.2).

WsSiL ., estégal azéro (par exemple parce qu'aucune infor mation n'a été
fournie concernant les luminaires installés), on a Pightrmr =P nom,mr
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Méthode détaillée

Si I'on recourt a la méthode détaillée, il faut res
suivantes :

e Il faut utiliser les caractéristiques réelles des v
visuelle, géométrie, y compris la géométrie du prof

» Il faut utiliser la géomeétrie réelle de I'espace a
mobilier). Les facteurs de réflexion a prendre en ¢
le plafond, 0.5 pour toutes les parties opaques des
profilés des chassis) et 0.2 pour le sol. En ce qui
il faut utiliser les valeurs réelles de transmissio
expliqué ci-dessus.

* Le Gouvernement wallon peut établir des spécificati
ou les modifier.

La méthode de calcul détaillée (le logiciel) doit &
préalable par le Gouvernement wallon.

9.45.1 Méthode simplifiée conventionnelle

Une premiére contribution a la partie dite « éclair

formée par la projection verticale sur la surface d
(ouvertures a la Ilumiére naturelle) inclinées vers
horizontales (par exemple lucarnes en toiture). Une

est fournie par les baies verticales et par les sur
équivalentes des baies inclinées. Pour déterminer c¢
projette chaque baie inclinée sur un plan vertical
supérieur de la fenétre (voir Figure 2). La détermi
contributions s'effectue selon le 9.4.5.2.1 etle 9

Les parties qui se chevauchent sont déduites pour d
totale de la partie éclairée naturellement :

Af,rm r,dayl area =A f,rm r,dayl area,vert

ou :

A rm 1 dayl area la surface totale d'utilisation de
« éclairée naturellement » de l'espace r, en m2;

+A f,rm r,dayl area,depth

pecter les conventions

itrages (transmission
ilé de fenétre,...)

I'état vide (sans
ompte sont : 0.7 pour
murs (y compris les
concerne le vitrage,

n visuelle comme

ons supplémentaires

tre approuvée au

ée naturellement » est
‘utilisation des baies
I'intérieur ou
seconde contribution
faces verticales
es derniéres, on
qui passe par le bord

nation précise des deux
4522,

éterminer la surface

-A f,rm r,overlap

la partie dite

Ab i 1 dayl areavert la surface d'utilisation correspondant a la project ion
verticale des baies, la détermination s'effectue se lon le
9.45.2.1, enm?;

Af i 1 dayl area,depth la surface d'utilisation correspondant a la contrib ution
des surfaces verticales équivalentes des baies, dét erminée

selon le 9.4.5.2.2, en m?;
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Af,rm r,overlap

la surface d'utilisation satisfaisant a

la fois aux

conditions du 9.4.5.2.1 et a celles du 9.4.5.2.2, e n m2,

La surface de la partie dite « éclairée artificiell
résiduelle de l'espacerr :

ement » est la surface

« éclair ée

nt» de

Af,rm r,artif area =A frmr T A f,rm r,dayl area

ou:

A rm r artif area la surface d'utilisation de la partie dite
artificiellement » de I'espace r, en m2;

A la surface d'utilisation totale de I'espace r, en m

Abrm 1 dayl area la surface de la partie dite « éclairée naturelleme
I'espace r, telle que déterminée ci-dessus, en m2,

Conditions :

Lorsqu'on détermine I'extrémité supérieure et infér
verticales permettant I'apport de lumiére naturelle

conditions spécifiees a la Figure 1. Cela veut dire
I'extrémité inférieure de la baie (de la partie tra

la fenétre en fait) dont il faut tenir compte dans

minimum de 0.8m, méme si la valeur réelle est infér
inférieur situé a 0,5m de hauteur). De maniére simi
maximale de l'extrémité supérieure est fixée a 4m,
déterminées a partir du niveau fini du sol.

ieure des baies
, il faut satisfaire aux
que la hauteur de
nsparente/translucide de
les calculs doit étre au
ieure (ex :bord
laire, la hauteur
les hauteurs étant

B d
h<4m y Baie permettant I'apport
/de lumiére naturelle
h=08m y
4‘ .
1
h=0m " 1
) 1
vide 1

Figure 1 Projection du niveau fini du sol sur la fa
de vide) et limitation des hauteurs minimum et maxi
détermination de la baie verticale (équivalente) pe
lumiére naturelle

cade (par exemple en cas
mum a considérer pour la
rmettant I'apport de
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94511 Contribution de la projection verticale des baies p ermettant
I'apport de lumiere naturelle

La contribution des baies horizontales et inclinées vers lintérieur 1
permettant l'apport de lumiére naturelle a la surfa ce d'utilisation de la

partie dite « éclairée naturellement » se compose d e la somme des surfaces

des projections verticales de ces baies sur le sol sous-jacent, pour autant

que ces derniéres soient comprises dans la surface d'utilisation de

I'espace, voir Figure 2.

On détermine cette surface par espace comme suit :

Af, rm r, dayl area, vert = ZAf rm r, dayl area, vert, k
k

N

ou:

Ab i 1 dayl areavert la surface totale, a lintérieur de l'espace r, des
projections verticales de baies horizontales et inc linées
vers lintérieur sur le sol sous-jacent, et permett ant
I'apport de lumiére naturelle, en m?;;

Ab i 1 dayl areavertk la surface de la projection verticale de la baie k qui
est inscrite dans la surface d'utilisation, en mz2,

Il faut effectuer une sommation sur toutes les cont ributions des

projections des baies k.

11 Le facteur de transmission visuelle Tyis,dir.h (a incidence normale, en
transmission hémisphérique) des parties transparent es/translucides doit
étre d'au moins 60%. Sinon, la baie permettant I'ap port de lumiere
naturelle n'est pas prise en considération dans la détermination de la
surface de la partie dite « éclairée naturellement »,
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dayl day!

Contribution de la
projection dite « en
profondeur »

/ N

/ N

N

Contribution de la
projection verticale

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

9.45.1.2 Contribution (équivalente) des baies verticales per
I'apport de lumiére naturelle

On détermine la contribution (équivalente) des baie
I'apport de lumiére naturelle comme la somme des su
multipliant la longueur de I'élément de fagade cont

pour autant que cette derniére réponde aux conditio

de lumiére naturelle, par la profondeur de la parti
naturellement », a condition qu'elle soit inscrite
d'utilisation de I'espace r. Cette contribution (éq

comme suit :

Af, rm r, dayl area, depth = zl dayl, k xddayl, int, k
k

mettant

s verticales permettant
rfaces obtenues en
enant la baie verticale
ns permettant l'apport
e dite « éclairée
dans la surface
uivalente) est calculée,

ou:

Af i 1 dayl area,depth la surface des contributions des baies verticales
(équivalentes) permettant I'apport de lumiére natur elle, en
m2;

| dayix la longueur de I'élément de facade de la partie dit e
« éclairée naturellement» comprenant la baie k et
déterminée selon le 9.4.5.2.2.1,en m

ddayi,intk la profondeur de la partie dite « éclairée naturell ement »
relative a la baie k pour autant qu'elle soit inscr ite dans
la surface d'utilisation, déterminée selon le 9.4.5 2.2.2,
en m.
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Il faut effectuer une sommation sur toutes les cont
verticales k.

945121 Longueur de I'élément de facade |

On prend, comme longueur d'élément de fagade lié a
dite « éclairée naturellement », la largeur de I'ou
baie (c'est-a-dire la partie transparente/transluci

maximum de chaque cété (sans toutefois dépasser les

chevauchements ne peuvent pas étre comptabilisés de

9.451.2.2

On détermine la profondeur liée a une baie (équival

permettant I'apport (équivalent) de lumiére naturel

Pour les baies inclinées, il faut d'abord considére

passe par I'élément le plus haut de la baie(hors-ceu

hauteur de cet élément supérieur a 4m au-dessus du

On reporte ensuite vers
perpendiculairement au plan vertical ainsi détermin
limite de la surface d'utilisation dans le cas d'un
profondeur de la partie dite « éclairée naturelleme
déterminée ci-dessous.

Si la surface de la partie dite « éclairée naturell
situe entierement dans la surface d'utilisation, on

ddayl,int =d dayl

Si ce n'est pas le cas, il faut diminuer la profond

« éclairée naturellement » de la partie qui se situ
surface d'utilisation pour obtenir d dayl,int
1, ou la fenétre de droite de la Figure 2).

l'intérieur, au droit

ributions des baies

dayl

une baie de la partie
verture intérieure de la
de) augmentée de 0,5m
murs intérieurs). Les
ux fois, voir Figure 3.

Profondeur de la partie dite « éclairée naturelleme nt »

ente) verticale
le comme suit :

r le plan vertical qui
vre) en limitant la
niveau fini du sol.

la baie,
€ ou par rapport a la
e baie verticale, la
nt» d gy, telle que

ement » ainsi obtenue se
a:

eur de la partie dite
e en dehors de la

(cfr I'espace vide de la Figure
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500 1300 500

1300

500

2)
uo : U U : : U
500 2200 500 200 1300 500  gqg 2900 <500
Figure 3 Parties de la surface d'utilisation derrie re des éléments
transparents/translucides et opaques d'une facade, qui appartiennent a la
partie dite « éclairée naturellement »
(Plusieurs profondeurs sont reprises dans la figure )
1)1 gay :longueur del ‘élément de facade permettant | ‘apport de lumiére
naturelle
2)d gay : profondeur de la partie dite « éclairée naturell ement »
La profondeur de la partie dite « éclairée naturell ement», d g, est
donnée par :
1. Si la valeur numérique de (h o X Ty) estinférieure a 0.50, on a:
dgayy =0m
2. Si la valeur numérique de (h o X Ty) est supérieure ou égale a 0.50, on
a:
dgay =0.5+3(h o X Ty)
ou:
daay la profondeur de la partie dite «éclairée naturell ement »
correspondant a la baie considérée, en m ;
h, la hauteur de la partie transparente/translucide de la baie permettant
I'apport de lumiere naturelle, en m ;
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Ty le facteur de transmission visuelle Tyis,dir h (angle d'incidence
perpendiculaire, transmission hémisphérique) du vit rage, déterminé
selon NBN EN 410 (-).

La hauteur d'ouverture de la baie, h o, €st donnée par :
ho=u -1 o
ou
h, la hauteur d'ouverture de la baie permettant I'appo rt de lumiére

naturelle, enm ;

Uo la hauteur de l'extrémité supérieure de l'ouverture , mesurée par
rapport au niveau fini du sol, avec un maximum de 4 m,enm;

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

I est & noter que la profondeur de la partie dite « éclairée

naturellement » ne peut jamais étre supérieure a la profondeur de l'espace

considéré.
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10 Consommation d'énergie primaire

10.1 Principe

Chacun des sous-termes de la consommation finale d'
déterminé aux chapitres précédents, est multiplié p
conversion en énergie primaire, en fonction du vect

les termes sont ensuite additionnés afin d'obtenir
caractéristique annuelle d'énergie primaire. En ce
I'électricité produite par des installations photov

par cogénération sur site, on introduit dans le cal

correspondant a I'économie de combustible dans les

10.2 La consommation caractéristique annuelle d'énergie

On détermine la consommation caractéristique annuel
‘'volume PEN' comme suit :

énergie, tel que

ar un facteur de

eur énergétique. Tous
la consommation

qui concerne
oltaiques sur site et
cul un bonus

centrales électriques.

primaire

le d'énergie primaire du

12
Echar ann prim en cons = Ep,light + Z (Ep heat, m + Ep,cool, m + Ep,aux, m - Ep pv, m - Ep,cogen, m)
meL

ou:

Echar ann prim en cons la consommation caractéristique annuelle d'énergie primaire,
en MJ;

Ep.iight la  consommation annuelle d'énergie primaire pour
I'éclairage, calculée selon le 10.5, en MJ ;

Ep heatm la consommation mensuelle d'énergie primaire pour | e
chauffage, calculée selon le 10.3, en MJ ;

Ep.coolm la consommation mensuelle d'énergie primaire pour | e
refroidissement, calculée selon le 10.3, en MJ ;

Ep.auxm la consommation mensuelle d'énergie primaire pour | es
auxiliaires (ventilateurs et pompes), calculée selo n le
10.4, en MJ ;

Ep.pv.m I'économie mensuelle d'énergie primaire réalisée gr ace a la
production d'électricité par une installation
photovoltaique, calculée selon le 13.7 de l'annexe | au
présent arrété (méthode de détermination du niveau de
consommation d'énergie primaire des batiments résid entiels),
en MJ;
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Ep.cogenm I'économie mensuelle d'énergie primaire réalisée gr ace ala
production d'électricité au moyen d'une cogénératio n sur
site, calculée selon le 10.6, en MJ.

10.3 La consommation d'énergie primaire pour le chauffag eetle
refroidissement

On détermine la consommation mensuelle d'énergie pr imaire du 'volume PEN'
pour le chauffage et le refroidissement comme suit

Ep, heat, m = Z(fp xQ]eat, final, sec i, m,pref +fp xQ]eat, final, sec i, m,npref )
i

+ Z (f p x Qmm,final, j, mpref +f p x Qmm,final, j, mnpref )

j

et
Ep, cool, m = Z(fp ><(?cool, final, sec i, m,pref +fp ><(?cool, final, sec i, m,npref )
i

ou

fo le facteur de conversion conventionnel en énergie
primaire du vecteur énergétique de I'appareil produ cteur
considéré, tel qu'établi dans le texte principal du
présent arrété (-) ;

Ep heatm la consommation mensuelle d'énergie primaire pour | e
chauffage du 'volume PEN', en MJ ;

Queat final,sec i,m,pref la consommation finale mensuelle d'énergie du (des)
producteur(s) de chaleur préférentiel(s) du secteur
énergétique i, tel que déterminé au 7.2.1, en MJ ;

Queat final,sec i,m,npref la consommation finale mensuelle d'énergie du (des)
producteur(s) de chaleur non préférentiel(s) du sec teur
énergétique i, tel que déterminé au 7.2.1, en MJ ;

Quum final,jm,pref la consommation finale mensuelle d'énergie du (des)
producteur(s) de chaleur préférentiel(s) de
I'humidificateur |, tel que déterminé au 7.2.1, en MJ ;

Quumfinalj,m,npref la consommation finale mensuelle d'énergie du (des)
producteur(s) de chaleur non préférentiel(s) de
I'humidificateur |, tel que déterminé au 7.2.1, en MJ ;

Ep.cool,m la consommation mensuelle d'énergie primaire pour | e

refroidissement du 'volume PEN', en MJ ;
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Qcool,final,sec i,m,pref

Qcool,final,sec i,m,npref

la consommation finale mensuelle d'énergie du (des)
producteur(s) de froid préférentiel(s) du secteur

énergétique i, tel que déterminé au 7.2.2, en MJ ;

la consommation finale mensuelle d'énergie du (des)

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

Il faut faire une sommation sur tous les secteurs é nergétiques i et tous

les humidificateurs j du 'volume PEN'.

10.4 La consommation d'énergie primaire des auxiliaires

On détermine la consommation mensuelle d'énergie pr imaire pour les

ventilateurs, pompes et veilleuses comme suit :

Ep,aux, m :fp x3.6 x(vgns, m+ umps, m)+fp ><(gpilot

ou

Ep.auxm la consommation mensuelle d'énergie primaire des au xiliaires
(ventilateurs et pompes), en MJ ;

fo le facteur de conversion conventionnel en énergie p rimaire du
vecteur énergétiqgue considéré, tel qu'établi dans | e texte
principal du présent arrété (-) ;

Whns,m la consommation mensuelle d'électricité pour les ve ntilateurs
dans le 'volume PEN', déterminée selon le 8.1.2, en kWh ;

Wumps,m la consommation mensuelle d'électricité pour les po mpes dans le
'volume PEN', déterminée selon le 8.2, en kWh ;

Quiotm la consommation mensuelle d'énergie des veilleuses des
appareils producteurs qui contribuent au chauffage du 'volume
PEN', déterminée selon le 8.3, en MJ.
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10.5 La consommation d'énergie primaire pour |'éclairage

On détermine la consommation annuelle d'énergie pri
comme suit :

E ign =f,%3.6 W,
ou:
B light la consommation d'énergie primaire pour I'éclairage
fo le facteur conventionnel de conversion en énergie p
I'électricité, tel qu'établi dans le texte principa
arrété (-) ;
Wiht la consommation totale d'électricité pour I'éclaira

‘volume PEN', déterminée selon le 9.2, en kWh.

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

On détermine I'équivalente économie mensuelle d'éne
installation(s) de cogénération sur site comme suit

Ep, cogen, m = Zf p x3.6 x Vyogen, m,i

maire pour I'éclairage

,enMJ;
rimaire pour

| du présent

ge dans le

cogénération sur

rgie primaire d'(une)

ou:

Eo.cogenm la réduction mensuelle de la consommation d'énergie primaire
correspondant a la quantité mensuelle d'électricité produite
par la cogénération sur site, en MJ ;

fo le facteur conventionnel de conversion en énergie p rimaire pour
I'électricité autoproduite par cogénération, tel qu ‘établi dans
le texte principal du présent arrété (-) ;

Wogen,m| la quantité mensuelle d'électricité produite par I installation
de cogénération sur site i, déterminée selon l'anne xe A, en

kwh.

Il faut faire une sommation sur tous les systemes d
i.

e cogénération sur site
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Annexe A : Cogénération

A.1. Principe

Quand une installation de cogénération est utilisée , elle produit aussi
bien de la chaleur que de [électricité. La chaleur produite par
cogénération peut étre utilisée pour le chauffage d es locaux,
I'humidification et éventuellement pour une machine de refroidissement par
absorption. La cogénération est ici considérée comm e le systeme
préférentiel. La valorisation de la cogénération es t limitée par la chaleur
maximum utilisable dans l'immeuble. Une partie de | ‘électricité produite
dans le méme temps est mise a profit pour la consom mation propre. On
considére que la partie résiduelle est restituée au réseau.

La contribution de la cogénération a la couverture des besoins en
électricité de I'immeuble et I'électricité restitué e sont prises en compte
dans la consommation caractéristique annuelle d'éne rgie primaire avec le
bonus E pcogenm - Par ailleurs, une installation de cogénération en traine une
consommation plus élevée de combustible. Cet effet est pris en compte dans

la production de chaleur, voir le 10.2.3 de l'annex e | au présent arrété
(méthode de détermination du niveau de consommation d'énergie primaire des
batiments résidentiels). La présente annexe détermi ne uniquement la
quantité d'électricité produite a inclure dans les calculs.

A.2. Détermination de la quantité d'électricité pro duite

Dans le cas d'une cogénération non liée au batiment , On suppose la quantité
mensuelle d'électricité produite égale a 0. L'écono mie d'énergie primaire
est, dans ce cas, déja calculée dans le rendement d e production équivalent

pour fourniture de chaleur externe. Donc :
Wogen, m :O

On détermine la quantité mensuelle d'électricité  pr oduite  par
I'installation de cogénération sur site comme suit

_ Scogen, elec x Qheat, demand, cogen, m
Wogen, m~

3.6 € i

cogen,

Annexe I

78



ou :

Wogen,m la quantitt  mensuelle  d'électricité  produite  par
l'installation de cogénération, en kWh ;

Ecogen,elec le rendement de conversion électrique de l'installa tion de
cogénération, soit la fraction du combustible conso mmé par
une installation de cogénération qui est transformé e en

électricité, repris au Tableau 16 ;

Qucat demand,cogen.m les besoins mensuels bruts en chaleur pour le chauf fage des
locaux, I'humidification et le refroidissement par
absorption couverts par cogénération, déterminés se lon le
A.3.1.,en MJ;

€cogen,th le rendement de conversion thermique de l'installat ion de
cogénération, soit la fraction du combustible conso mmée par
une installation de cogénération qui est transformé e en

chaleur utilisée utilement, repris au Tableau 16.

Tableau 16 Rendements de conversion électrique et t hermique par rapport au
pouvoir calorifique supérieur, €cogenelec €1 Ecogenth , POUr la cogénération
Puissance électrique Ecogen elec Ecogenth
5KkW <P cogen <20 kW 0.26 0.57
20 kKW <P gogen <200 KW 0.27 0.54
200 KW < P ogen < 500 kW 0.32 0.50
500 KW < P ogen < 1000 KW 0.35 0.44
1000 KW < P gogen < 25000 KW 0.36 0.40
oU P cogen €St la puissance électriqgue de l'installation de ¢ ogénération, en
kW.
A.3. Détermination de la quantité de chaleur couver te par cogénération
A.3.1. Régle de calcul
On détermine les besoins mensuels bruts de chaleur pour le chauffage des
locaux, I'hnumidification et le refroidissement par absorption couverts par

la cogénération comme suit :

Q1eat| demand, cogen, m = Qcogen, heat, m + Qcogen, hum, m + Qcogen, cool, m
ou:

Qieat,demand,cogen,m les besoins mensuels bruts en chaleur couverts par
cogénération, en MJ ;
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Quogen,heat,m la part de la cogénération dans les besoins mensuel S
bruts en chaleur pour le chauffage, déterminée selo nle
A.3.2,en MJ;

Quogen.hum,m la part de la cogénération dans les besoins mensuel S
bruts en énergie pour I'humidification, déterminée selon
A.3.3,en MJ;

Quogen.coolm la part de la cogénération dans les besoins mensuel S
bruts en chaleur pour le refroidissement par absorp tion,
déterminée selon le A.3.4, en MJ .

A.3.2.Besoins bruts en énergie pour le chauffage de s locaux couverts par la
cogénération

On détermine la part de la cogénération dans les be soins mensuels bruts en
énergie pour le chauffage des locaux de la totalité du 'volume PEN' comme
suit :

Qcogen, heat, m = Zf heat, pref X (1 _f as, heat, m)>< Qneat, gross, seci, m
i

N

ou :

Quogen,heat,m la part de la cogénération dans les besoins mensuel s bruts
en énergie pour le chauffage des locaux, en MJ ;

f heat pref la part de la cogénération dans la fourniture de ch aleur au
secteur énergétique concerné, déterminée selon le 7 3.1;

f asheatm la part des besoins totaux en chaleur pour le chauf fage des
locaux couverte par un systeme d'énergie solaire, d éterminée
selon 7.2.1;

Queat gross,sec i,m les besoins mensuels bruts en énergie pour le chauf fage des
locaux du secteur énergétique i, déterminés selon | e 6.2, en
MJ .

Il faut effectuer une sommation sur tous les secteu rs énergétiques i

auxquels l'installation de cogénération fournit de la chaleur.

A.3.3 Besoins bruts en chaleur pour I'humidificatio n couverts par la

cogénération

On détermine la part de la cogénération dans les be soins mensuels nets en

énergie pour I'numidification pour I'ensemble du 'V olume-PEN' avec :

Qcogen, hum, m = Zf heat, pref X (1 _f as, heat, m)x Qnum,net, j, m
i
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avec:

Quogen.hum,m la part de la cogénération dans les besoins mensuel S nets en
énergie pour I'humidification, en MJ ;

f heat pref la part de la cogénération dans la fourniture de ch aleur a
I'appareil d'humidification concerné, déterminé sel on7.3.1;

f asheatm la part des besoins totaux en chaleur pour l'appare il
d'humidification couverte par un systéme d'énergie solaire,
telle que décrite au 7.2.1 ;

Qum,netjm les besoins nets mensuels en énergie pour I'humidif ication de
I'appareil d'humidification j, déterminé selon 5.9, en MJ.

Il faut effectuer une sommation sur tous les appare
auxquels l'installation de cogénération fournit de

ils d'humidification j
la chaleur.

A.3.4 Besoins bruts de chaleur pour le refroidissem
couverts par la cogénération

ent par absorption

Si on utilise une machine de refroidissement par ab
I'énergie thermique nécessaire d'une installation d
détermine la quantité mensuelle d'énergie thermique

de refroidissement par absorption comme suit :

Qcogen, cool, m = Zf cool, pref ><Q:ool, gross, sec i, m
i

sorption qui recoit
e cogénération, on
nécessaire a la machine

N

ou :

Qeogen.coolm la quantité mensuelle de chaleur nécessaire a la ma chine de
refroidissement par absorption alimentée par cogéné ration,
en MJ;

Quool gross,sec im les besoins mensuels bruts en énergie pour le
refroidissement des locaux du secteur énergétique i desservi

f cool,pref

Il faut effectuer une sommation sur tous
la machine de

auxquels

par la machine de refroidissement par absorption, d
selonle 6.2, en MJ ;

la part du refroidissement par absorption dans la f
de froid au secteur énergétique concerné, déterminé
le 7.3.2.

les secteu
refroidissement par absorpti

I'installation de cogénération fournit du froid.

Dans tous les autres cas :

Qcogen, cool, m

=0

éterminés

ourniture
e selon

rs énergétiques i
on alimentée par
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Vu pour étre annexé a I'Arrété du Gouvernement wall
déterminant la méthode de calcul et les exigences,
sanctions applicables en matiére de performance éne
intérieur des batiments.

Le Ministre-Président,

R.DEMOTTE

Le Ministre du Logement, des Transports et du Dével

A. ANTOINE

on du 17 avril 2008.
les agréments et les
rgétiqgue et de climat

oppement territorial,
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