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Avant-propos

Nomenclature des annexes

Dans tout le texte de la présente annexe, les nomen clatures suivantes sont
utilisées pour désigner les annexes de 'AGW du xx/ XXIXXXX

— Annexe PER, pour I'annexe | « Méthode de déterminat ion du niveau de
consommation d'énergie primaire des batiments résid entiels » ;

— Annexe BSE, pour I'annexe Il « Méthode de détermina tion du niveau de
consommation d'énergie primaire des immeubles de bu reaux et de
services et des batiments destinés a I'enseignement »

- Annexe U/R, pour les annexes lll et llla« Valeurs U maximales
admissibles ou valeurs R minimales a réaliser » ;

— Annexe NC, pour I'annexe IV « Traitement des nceuds constructifs » ;

— Annexe VHR, pour l'annexe V « Dispositifs de ventil ation dans les
batiments résidentiels » ;

— Annexe VHN, pour lannexe VI« Dispositifs de venti lation des
immeubles non résidentiels » ;

— Annexe DRT, pour I'annexe VIl « Document de référen ce pour les pertes

par transmissions » ;

- Annexe SCT°, pour lannexe VIl« Détermination des amendes

administratives ».

1 Introduction
Cette annexe présente la méthode de détermination d u niveau de consommation
d'énergie primaire des immeubles de bureaux et de s ervices et des batiments

destinés a lI'enseignement.

La structure globale de la méthode est analogue a c elle appliqguée aux
batiments résidentiels : voir le chapitre 4 de I'an nexe PER.

On trouvera une liste des références normatives, de s définitions, des
symboles, des abréviations et des indices aux chapi tres 1, 2 et 3 de
'annexe PER.

2  Définition de la surface d'utilisation

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

le plan horizontal.

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

une cage d'escalier, une cage d'ascenseur ou un vid e;
un mur porteur intérieur.

Lors de la détermination de la limite, on peut ne p as tenir compte d'une
réservation ou d'un renfoncement secondaire, ni d'u n élément de
construction en saillie secondaire, si sa surface a u sol est inférieure a

0,5 m2.
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3  Schématisation du batiment

3.1  Principe

La performance énergétique concerne souvent un sous -volume d'un béatiment,
selon, par exemple, que les espaces sont chauffés ( et/ou refroidis) ou non,
selon la destination des différentes parties, etc. C'est pourquoi, pour
déterminer la performance énergétique, on subdivise par convention le
batiment en différentes parties. Chaque sous-volume qui doit satisfaire en

soi a une exigence de performance énergétique relat ive a un batiment non-
résidentiel, est appelé ‘'unit¢é PEN'. Au besoin, on procéde a une
subdivision supplémentaire en zones de ventilation et secteurs énergétiques
afin de pouvoir calculer correctement différents ty pes d'installations dans

les calculs.

Remarque : la subdivision de l'ensemble du béatiment considéré pour la
détermination de la performance énergétique peut di fférer de la division a
réaliser éventuellement pour I'exigence (les exigen ces) d'isolation
thermique globale (destination industrielle ou non industrielle des
différentes parties du batiment). Une autre subdivi sion peut encore
s'appliquer pour la conception des dispositifs de v entilation (voir annexe
VHR — Dispositifs de ventilation dans les batiments résidentiels et annexe
VHN — Dispositifs de ventilation des immeubles non résidentiels) : le cas
échéant, il faut distinguer les parties de batiment a destination
résidentielle des parties de batiment a destination non-résidentielle.

3.2  Subdivision du batiment

On considére l'ensemble du batiment ou I'ensemble d e l'extension (d'un
batiment existant) et Il'on procede successivement a ux subdivisions
suivantes :

— on définit le volume protégé (VP). Le VP doit compr endre au moins tous
les espaces chauffés du batiment considéré ou de I extension envisagée
qui sont équipés déléments de chauffe et/ou de ref roidissement
(radiateurs, chauffage sol, bouches d'amenée d'air chaude, ventilo-
convecteurs, etc.) ;

- on divise le volume protégé, selon le cas, en 1 ou plusieurs parties
ayant chacune une des destinations suivantes :

o partie de batiment destinée au logement : les exige nces en matiere
de performance énergétique relatives aux batiments résidentiels sont
d'application (voir annexe PER au présent Arrété) ;

o destinations non résidentielles auxquelles s'appliqg uent des

exigences de performance énergétique ;
0 autres destinations.
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- on considére 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:

Espaces adjacents chauffés

Dans le cadre de cette réglementation, on peut tou;j
I'hypothése que tous les espaces des batiments adja
espaces chauffés (méme si ce n'est pas nécessaireme

Lors de la détermination de la performance énergéti
flux de chaleur n'a lieu a travers les parois mitoy
adjacents chauffés.

En dehors de ces parois mitoyennes avec des espaces
tient bien compte, dans la détermination de la perf

flux par transmission a travers toutes les autres p
méme si ces parties de I'enveloppe donnent sur une

3.3 Subdivision de l'unité 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 ;

— étre équipés du méme type de systeme de chauffage e

— étre chauffés au moyen d'appareils producteurs de ¢
rendement de production (ou, le cas échéant, au moy
de plusieurs appareils producteurs de chaleur ayant
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.
3.3.2 Subdivision en secteurs énergétiques

On distingue 4 types différents de systemes de vent
annexe VHN) :

lle les exigences de
-résidentiels sont
uite comme I' 'unité
ie du batiment sera
détermination. On
sieurs zones de
t au paragraphe

extension examinée qui
non chauffés par

ours partir de
cents existants sont des
nt le cas physiquement).

gue, On SUppPOse qu'aucun
ennes avec des espaces
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ormance énergétique, des
arois du volume protégé,
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e un secteur

t de refroidissement ;
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en d'une combinaison
le méme rendement en

appareils) producteurs
méme rendement de

ctement l'incidence des

ilation (voir aussi
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- 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.

N

Il faudra éventuellement procéder a une nouvelle su
chaque secteur énergétique ne soit équipé que d’'un

de refroidissement selon la subdivision du chapitre
appareils producteurs de chaleur (ou leur combinais
rendement de production selon 7.5. Dans le cas d'un
du secteur énergétique, les appareils (ou la combin
producteurs de froid doivent avoir le méme rendemen
7.5, sinon il faut subdiviser 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 des espaces dans I' 'unité PEN' qui ne son
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
secteur (& 1 des secteurs) énergétique(s) d'ou le |
approvisionné en air fourni.

Absence de systéme de chauffage

Si I"unité PEN' n'est pas chauffée, c.-a-d. si auc

PEN' n'est équipé d'un systeme de chauffage, alors
considérer dans chaque espace, un chauffage local
électrique, avec régulation électronique.

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,
que l'installation de
seules les
ompte.

toutefois le systéeme de

bdivision pour que
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6.3 et que tous les
on) aient le méme
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aison d'appareils)
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I 'unité PEN' en
ombre de secteurs
Iculs (nécessité de
peu ou pas la valeur
e d'énergie.
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On détermine la consommation caractéristique et de référence de I' 'unité
PEB' selon la présente méthode de détermination.
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4  Niveau de consommation d'énergie primaire

Le niveau de consommation d'énergie primaire de I
par le rapport entre la consommation caractéristiqu
primaire de I' 'unité PEN' et une valeur de référen

E i
Ew = 100[! charannprimencons

charannprimencons,ref

'unité PEN' est donné
e annuelle d'énergie
ce, multiplié par 100 :

-]

, calculée

ou

Ew le niveau de consommation d'énergie primaire de
I’ 'unité PEN';

Echar ann prim en cons la consommation caractéristique annuelle
d'énergie primaire de I' 'unité PEN'
selon 10.2, en MJ;

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
d'énergie primaire est donnée par :

E = b, [A; +b, [Ace

char ann prim en cons, ref

ristique annuelle

+ b3 @Vhyg,min,rmr + b4 @ (Vhyg,rm ro Vhyg,min,rm r)
r r

+ b5 DI'O_S @ erro.8 @(tday,m + tnightrn) |]B‘f,rmr

m

b;,b ,,b 3,b 4, b 5 constantes établies dans le texte principal

présent arrété ;

A la surface totale d'utilisation de I’ ‘unité PEN' e
m2;
Are la surface totale de toutes parois qui

enveloppent I’ 'unité PEN' et a travers desquelles
des déperditions par transmission sont considérées

du
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lors de la détermination de la performance
énergétique ! (voir aussi 3.2), en m2 ;

\'/m/gvmmvrmr le débit d'alimentation minimal de conception en air
neuf de I'espace r, tel qu'imposé par I'annexe VHN
conformément au taux d'occupation de conception,
dans I'hypothése ou l'on ne fume pas et ou le
batiment est peu polluant, en m3/h. Pour les locaux
spéciaux visés au chapitre 6.4 de l'annexe VHN , on
. égal a V

considére  V hyg,rmr

hyg, min, rm r
le débit de conception d'alimentation en air neuf d e
I'espace r pour lequel l'installation a été concue,

et tel qu'utilisé pour le calcul au 5.5, en m3/h ;

%

hyg, rmr

L, une variable auxiliaire adimensionnelle  pour
'espace r telle que déterminée au 9.3 ou au
9.4.2(-);

t daym le nombre conventionnel d'heures d'utilisation par
mois de I'éclairage du secteur énergétique dans
lequel I'espace se situe, pendant la période diurne
repris au Tableau 25 du 9.4.3,enh;

t night,m le nombre, conventionnel d'heures d'utilisation par
mois de Il'éclairage du secteur énergétique dans
lequel l'espace se situe, pendant la période
nocturne, repris au Tableau 25 du 9.4.3, en h;

At la surface d'utilisation de l'espace r, telle
qu'utilisée au 9, en m2.

Il faut faire une sommation sur tous les espaces r de l'unité PEN'.

! 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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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.

Si les installations du batiment comprennent des di
humidifier l'air neuf introduit dans I' 'unité PEB'
quantité d'énergie de vaporisation mensuelle nécess
compte tenu d'une éventuelle récupération d'humidit

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

spositifs destinés a
, on détermine la
aire par humidificateur,
€ de l'air repris.
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Tableau 1 - Valeurs mensuelles pour la longueur du
extérieure moyenne et la valeur de calcul pour la t

mois, la température
empérature de l'air neuf

lors du calcul du besoin en énergie pour le refroid issement.
Températur
Longueur e Valeur de calcul pour la
dumois 2 | extérieure température de I'air neuf lors des
moyenne calculs de refroidissement
mensuelle
ee,V,cooI,m
Mois — (*C) I
Ventilation : Ventilation :
tm Bem naturelle / mécanique simple
(Ms) (°C) mécanique par flux par
extraction insufflation /
mécanique double
flux
Janvier 2,6784 3,2 5,2 16,0
Février 2,4192 3,9 59 16,0
Mars 2,6784 59 7,9 16,0
Auvril 2,5920 9,2 11,2 16,0
Mai 2,6784 13,3 15,3 16,0
Juin 2,5920 16,2 18,2 18,2
Juillet 2,6784 7,6 19,6 19,6
Ao(t 2,6784 17,6 19,6 19,6
Septembre 2,5920 15,2 17,2 17,2
Octobre 2,6784 11,2 13,2 16,0
Novembre 2,5920 6,3 8,3 16,0
Décembre 2,6784 3,5 55 16,0

Tableau 2 - Température intérieure a utiliser lors
besoin en énergie pour le chauffage des locaux et |

de la détermination du

e refroidissement

Destination Chauffage Refroidissement
ei,heat ei,cool
(C)
Bureau
23
Ecole
Tableau 3 - Parameétres numériques pour la détermina tion du taux
d'utilisation
Destination Chauffage Refroidissement
aO,heat TO,heat bO,cooI TO,cool
() (h) () (h)
21 Ms, 1 Megaseconde, équivaut a 1 million de secon des.
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Bureau

Ecole 1 15 1 15

5.2 Besoin mensuel net en énergie pour le chauffage par secteur
énergétique

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

énergétique comme suit :

- Si Vheatsecim €St supérieur ou égala 2,5, ona:
Qheatnetsecim = O [MJ]

- Si Vheatsecim €Stinférieura 2,5, ona:

Qhectnetsecim = QL heatseci,m ~ Nt heet.seci,m Qg heet secim (MJ]
avec :

QL,heat,seci,m = QT,hemmci,m + QV,heat,seci,m (MJ]
Qg heatsecim = Qi pestsecim T Qs et seciym [MJ]
ou:

Yheat,sec i,m le rapport mensuel gain- déperdition par secteur

énergétique, comme déterminé ci-dessous (-) ;

Qeat net seci,m le besoin net en énergie pour le chauffage du secteur
énergétique i pour le mois m, en MJ ;

Q. heat seci,m la déperdition de chaleur mensuelle par transmissio n
et ventilation du secteur énergétique i pour le cal cul
du chauffage, en MJ ;

Nutil heat,secim le taux d'utilisation mensuel des gains de chaleur du
secteur énergétique i pour les calculs de chauffage ,
tel que déterminé ci-apres (-) ;

Q) heat,seci,m les gains de chaleur mensuels par ensoleillement et
par production interne de chaleur du secteur
énergétique i pour les calculs de chauffage, en MJ ;

Qr heat secim la déperdition de chaleur mensuelle par transmissio n
du secteur énergétique i pour les calculs de
chauffage, tel que déterminé ci-aprés, en MJ ;
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QU heat seci,m la déperdition de chaleur mensuelle par ventilation du
secteur énergétiq ue i pour les calculs de chauffage,
tel que déterminée ci-apres, en MJ ;

Q heat seci,m la production de chaleur interne mensuelle du secte ur
énergétique i pour les calculs de chauffage,
déterminée selon 5.6, en MJ ;

Q heat secim le gain de chaleur solaire mensuel du secteur
énergétique i pour les calculs de chauffage, déterm iné
selon 5.7, en MJ.

et
QT,heeI,%ci,m = HT,heat,seci |:Qei,heat _ee,m)[ﬂm [MJ]
Qv,hea,seci,m = HV,hea,seci EQei,heett _ee,m)[ﬁm [MJ]
ou:
B neat la température intérieure moyenne établie par
convention pour la détermination du besoin énergéti que
pour le chauffage, reprise au Tableau 2, en °C ;
Bem la température extérieure moyenne mensuelle, repris e
au Tableau 1, en °C;
tm la durée du mois, reprise au Tableau 1, en Ms ;
Hr heat seci le coefficient de transfert thermique par
transmission du secteur énergétique i, en WIK,
déterminé selon 5.4 ;
Hy heat seci le coefficient de transfert thermique par
in/exfiltration et ventilation volontaire du secteu r
énergétique i pour les calculs de chauffage, en W/K ,
déterminé selon 5.5.2.
Le taux d'utilisation pour les gains de chaleur est déterminé par mois a
l'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 im , comme suit :

_ 1- (yheat,seci,m )a

r]mil,heat,seci,m - 1- (yheas&i’m )a+l

si p#1
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a .
= Sl

r']u'(il,heat,seci,m 3 +1

ou le rapport mensuel gain-
Vheatsecim » €St défini comme :

déperdition

_ Qg,heat,seci,m
yheat,seci,m -
QL,heat,seci,m

et ou le paramétre numérique a relatif au secteur é
donné par :

Theat seci
a= aO,heat +

To heat

avec, comme constante de temps pour le chauffage du

I, Theat,seci

C

— SeCi

T i~
heats=l 36 [ﬁHT,heat,seci + HVvhe‘*vSECi)

N

secteur énergétique,

-]

nergétique i est

-]

secteur énergétique

(]

ou:

Ao heat une constante, reprise au Tableau 3 (-);

To heat une constante, reprise au Tableau 3 (h);

Caeci la capacité thermique effective du secteur énergéti que i,
en KJ/K, déterminée selon 5.8;

Hr heat seci le coefficient de transfert thermique par transmission du
secteur énergétique i, en W/K, déterminé selon 5.4;

Hy heat seci le coefficient de transfert thermique par ventilation du

secteur énergétique i, en W/K, déterminé selon 5.5. 2.

5.3 Besoin mensuel net en énergie pour le refroidisseme

énergétique
On détermine le besoin mensuel net en énergie pour

secteur énergétique comme suit :

- Si Acgolsecim €St supérieur ou égal a 2,5,ona:

Qcool,net,seci,m = O

nt par secteur

le refroidissement par

MJ]
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- Si )\cool,sec im

est inférieura 2,5, ona:

Qcool,net,seci,m :1’1mcool,seci |:QQg,cool,seci,m _nutil,cool,seci,m mgL,cooI,seci,m)

avec :

Qg,cool seci,m Qi,cool,seci,m

Qs,cool ,Seci,m

QL,cooI,seci,m = QT,cooI,seci,m + Qv,cool,seci,m

N

ou :

)\cool,sec i,m

Qcool,net,seci,m

pcool,seci

Qg,cool,seci,m

r]util,cool,seci,m

Q,cool,seci,m

Ql',cool,seci,m

Q/,cool,seci,m

Q,cool,seci,m

Q,cool,seci,m

MJ]

MJ]

MJ]

le rapport mensuel déperdition- gain par secteur

énergétique, comme déterminé ci-dessous (-) ;

le besoin mensuel net en  énergie  pour
refroidissement du secteur énergétique i, en MJ ;

I a probabilité conventionnelle d’installer le
refroidissement actif, comme déterminée ci-dessous.

le gain de chaleur mensuel du secteur énergétique i
ensoleillement et production interne de chaleur pou
les calculs de refroidissement, en MJ ;

le taux d'utilisation mensuel pour les déperditions
chaleur du secteur énergétique i pour les calculs d
refroidissement, tel que déterminé ci-aprées (-) ;

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

la déperdition de chaleur mensuelle par transmissio
secteur énergétique i pour les calculs de
refroidissement, tel que déterminée ci-apres, en MJ

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

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

le gain de chaleur solaire mensuel du secteur
énergétique i pour les calculs de refroidiss

le

par

de

n et

n du

du

ur

ement,
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déterminé selon 5.7, en MJ.

et

QT,cooI,seci,m = HT,cooI,seci |:Gei,cool _(ee,m +Aee,m))[ﬂm [MJ]

ou:

Hr cool seci le coefficient de transfert thermique par transmission du
secteur énergétique i pour les calculs de refroidis sement,
en W/K, déterminée selon 5.4 ;

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

Bem la température extérieure moyenne mensuelle, repris e au
Tableau 1, en °C;

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

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

et

Qv,cool,wci,m = |,Hv,e<t,cool,$ci,m(ei,cool - (ee,m + Aee,m)) + HV,hyg,cooI,seci,m(ei,cooI - ee,V,cooI,m)J |:ﬂm

avec :

Hy ext.cool,seci,m le coefficient de transfert thermique mensuel par

in/exfiltration et ventilation volontaire du
secteur énergétique i pour les calculs de
refroidissement, déterminé selon 5.5.3.1, en W/K ;

Hy hyg,coolsecim le coefficient de transfert thermique mensuel p ar

ventilation hygiénique du secteur énergétique i
pour les calculs de refroidissement, déterminé
selon 5.5.3.1.2, en WIK;

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

Be.m la température extérieure moyenne mensuelle,

reprise au Tableau 1, en °C ;
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une hausse de la température extérieure moyenne
mensuelle pour le calcul du besoin net en énergie

pour le refroidissement, égale par hypothése a
2°C,en °C;

ABem

la valeur de calcul conventionnelle pour la
température de l'air neuf pour la
hygiénig ue lors des calculs de
déterminée selon le Tableau 1, en °C;

ee,V,cooI,m
ventilation

refroidissement

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

La valeur par défaut pour p cool, seci
peuvent étre considérées conformément aux
Ministre.

Remarque : des batiments non résidentiels sont util
uniguement pendant la journée. La demande de refroi
général pendant les moments chauds de la journée. A
cet effet le calcul des besoins de refroidissement
température plus élevée que la valeur moyenne du mo

Le taux d'utilisation pour les calculs des déperdit
déterminé par mois a l'aide de la masse accessible
rapport entre déperdition de chaleur et gain de cha

On calcule le taux d'utilisation par secteur énergé

Nutil,cool,sec i,m , comme suit :
b

— 1_()\cool,seci,m) .

M it ool seci,m = ()\ )b+1 si A#1
1_ cool,seci,m
b .
r‘lutil,cool,seci,m - b+1 si A=1
ou le rapport mensuel déperdition- gain
Acoolsecim  » €St défini comme suit :
— QL,cooI,seci,m

)\cool seci,m T

Qg,cool ,Seci,m

et ou le paramétre numérique b relatif au secteur é
donné par :

T

b _ b + cool,seci,m

0,cool
0,cool

avec, comme constante de temps mensuelle pour le re

est 1. Des valeurs plus favorables
regles dé

terminées par le

isés et conditionnés
dissement se présente en
fin de prendre en compte
sont basé sur une
is( ABem).

ions de chaleur est
a la chaleur et du
leur.

tique par mois,

-]

-]

par secteur énergétique,

-]

nergétique i est

-]

froidissement du

Annexe BSE



secteur énergétique i, Teoolsecim  » €N N :

T =

cool,seci,m

ou :

bO,cooI

T0,coo|

Cseci

H'I',cool,seci

H\/,ext,cool,seci,m

H\/,hyg,cool,seci,m

C

SeCi

T,cool,seci

+H +H

V ,ext,cool,seci,m V,hyg,cool,seci,m)

une constante, reprise au Tableau 3 (-) ;

une constante, reprise au Tableau 3 (h) ;

(h]

la capacité thermique effective du secteur énergéti que
i, déterminée selon 5.8, en kJ/K ;

le coefficient de transfert thermique par transmission

du secteur énergétique i pour le mois considéré ,
déterminé selon 5.4, en W/K ;

le coefficient mensuel de transfert thermique par

in/exfiltration et ventilation volontaire du secteu r
énergétique i pour les calculs de refroidissement

déterminé selon 5.5.3.1, en W/K ;

le coefficient mensuel de transfert thermique par
ventilation hygiénique du secteur énergétique i pour les
calculs de refroidissement déterminé selon 5.5.3.1. 2, en

WI/K.
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5.4 Coefficient de transfert thermique par transmissio

énergétique

On détermine le coefficient de transfert thermique

n par secteur

par transmission du

secteur énergétique i, H Theatseci €U H Tcoolseci  Fespectivement selon 7.7 et 8.4

de I'annexe PER.

Les parois en contact avec les espaces adjacents ch
énergétiques, parties du volume protégé hors unité
mitoyens, etc.) ne sont pas prises en compte.

Pour le calcul des besoins en refroidissement : si
nceuds constructifs se fait de maniere forfaitaire (

C, selon 3.3 de l'annexe NC — Nceuds constructifs),
forfaitaire n’est pas considéré pour le calcul du

5.5 Coefficient de transfert thermique par ventilation
par secteur énergétique

5.5.1 Principe

La réglementation (voir annexe VHN) impose des débi
conception minimaux par espace. Des débits de venti
plus élevés sont toujours autorisés. L'équipe de co
établir clairement pour chaque espace. On distingue
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 réegles qui régissent la délimitation
énergétiques (voir 3.3), il ne peut y avoir qu'une
de ventilation dans un méme secteur énergétique.

Une subdivision supplémentaire est effectuée pour p
déperditions par ventilation : les débits de concep

air neuf des locaux, tel que défini dans les exigen
ventilation, sont regroupés en débits partiels suiv

au méme préchauffage (voir 5.5.4) et au méme pré-re
5.5.3.2).

Le débit partiel de conception d'alimentation en ai
débit d'infiltration, les différentes techniques de
préchauffage et de pré-refroidissement, sont utilis

déperditions par ventilation de I'unité PEB.

Le débit de conception d'alimentation de 'unité PE
des débits partiels, est utilisé pour déterminer la
caractéristique annuelle d'énergie primaire de réfé

auffés (autres secteurs
PEB, batiments chauffés

la prise en compte des
conformément a l'option
alors ce supplément

H T,cool,seci

et in/exfiltration

ts de ventilation de
lation de conception
nstruction doit les

4 sortes de systemes de

sont définies

des secteurs
seule sorte de systeme

ermettre le calcul des
tion d’alimentation en
ces relatives a la
ant qu'ils sont soumis
froidissement (voir

r neuf, ainsi que le
ventilation et de
és pour déterminer les

B, étant égal a la somme
consommation
rence (voir 4).
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5.5.2  Coefficient de transfert thermique par in/exfiltrat
hygiénique pour les calculs de chauffage

ion et ventilation

On détermine le coefficient de transfert thermique par in/exfiltration et

ventilation hygiénique par secteur énergétique i po
chauffage comme suit :

Hy heatsesi = v insextitheatseci T H v nyg heat seci [WIK]
ou :
Hy heat seci le coefficient de transfert thermique par
in/exfiltration et ventilation volontaire du secteu r
énergétique i pour les calculs de chauffage, en W/K
Hy invexiilt heat, seci le coefficient de transfert thermique par
in/exfiltration du secteur énergétique i pour les
calculs de chauffage, déterminé selon 5.5.2.1, en W IK;
Hy hyg heat seci le coefficient de transfert thermique par ventilation
hygiénique du secteur énergétique i pour les calcul s de
chauffage, déterminé selon 5.5.2.2, en WI/K.
55.2.1 Coefficient de transfert thermique par in/exfiltrat ion pour les
calculs de chauffage
On détermine le coefficient de transfert thermique par in/exfiltration par
secteur énergétique i pour les calculs de chauffage comme suit;
Hy in/edit reatseci = 0-34 Vi ettt et seci [WIK]
Vin it neat seci = 0-04 gy LA £ o [m3/h]
ou:
Hy invexit, heat, seci le coefficient de transfert thermique par
in/exfiltration du secteur énergétique i pour les
calculs de chauffage, en W/K ;
V. | et heat . sec i l& débit moyen din/exfiltration a travers
I'enveloppe non étanche du béatiment dans le secteur
énergétique i, pour les calculs de chauffage , en
md/h ;
Ve le débit de fuite a 50 Pa par unité de surface, tel
que déterminé ci-aprés, en m3/(h.m?) ;
AT E seci la surface totale de toutes les parois

enveloppent le secteur énergétique i et a travers

les calculs de
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lesquelles les pertes par transmissio n sont
considérées lors de la détermination de la

performance énergétique 3 (voir également 3.2 et 5.4 ),
en m2.
Si une mesure de débit d'air de l'ensemble de I'uni té PEB (ou, le cas
échéant, d'une partie plus grande du volume protégé ) est présentée, le
deébit de fuite a 50 Pa par unité de surface, Vg, ,estde:
Vi
, — 50
Vo = [m?/(h.m2)]
A[est
Sinon, la valeur par défaut suivante est d'applicat ion pour Vg, -
Vg, = 12 [m3/(h.m3)]
ou :
Acest la surface totale (sur base des dimensions extérieu res) des
parois qui enveloppent le volume mesuré lors de l'e ssai
d'étanchéité a l'air, a l'exception des parois contigués a
des espaces chauffés, en m2;
Vo le débit de fuite a 50 Pa d e I'enveloppe extérieure, en m3/h,
déduit de la mesure de I'étanchéité a I'air conform e méthode
A de Ila norme NBN EN 13829 et aux spécifications
complémentaires définies par le Ministre.
5.5.2.2 Coefficient de transfert thermique par ventilation hygiénique pour
les calculs de chauffage
On détermine le coefficient de transfert thermique par ventilation

hygiénique par secteur énergétique i comme suit :

HV,hyg,heat,seci =0.34 |jreduc,vent,heei,seci D‘preh,heai,seci vaent,heei,j whyg,seci,j [W/K]
]
ou:
f reduc.vent heat seci un facteur de réduction de la ventilation dans le

secteur énergétique i pour les calculs de chauffage ;

I preh,heat sec i un facteur de réduction pour I'effet du préchauffag e sur
le besoin net en énergie pour le chauffage dans le

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

Annexe BSE



secteur énergétique i, déterminé selon 5.5.4 ;

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

Vhyg i | le débit partiel j du débit de conception d'aliment ation
en air neuf dans le secteur énergétique i, en m3/h.

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

inférieur a la valeur minimale telle que définie pa r 'annexe VHR au

présent arrété, on calcule H v avec le débit minimal exigé. Cette regle

n'est toutefois pas d’application pour les espaces spéciaux visé au

chapitre 6.4 de I'annexe VHN au présent arrété.

La valeur par défaut pour f reduc,vent heat sec | est 1. Des valeurs plus
favorables peuvent étre considérées conformément au x regles déterminées par
le Ministre.

5.5.3 Coefficient de transfert thermique par ventilation pour les calculs

de refroidissement

Pour la détermination des besoins en refroidissemen t, on fait la
distinction entre l'in/exfiltration et la ventilati on additionnelle d’'une
part, et la ventilation hygiénique d’autre part.

55.3.1 Coefficient mensuel de transfert thermique par in/e xfiltration et
ventilation additionnelle

Pour les -calculs des besoins en refroidissement, on comprend sous
I'appellation in/exfiltration et ventilation additi onnelle :

- in/exfiltration
- ventilation nocturne.

Lors de la détermination des besoins en refroidisse ment, les pertes de
chaleur par ouverture manuelle des fenétres ne sont pas prises en compte
dans le calcul.

On détermine le coefficient mensuel de transfert th ermique par
in/exfiltration et ventilation additionnelle par se cteur énergétique i pour
les besoins en refroidissement par :

H V ,ext,cool ,seci,m = H V ,in/ exfilt ,cool ,seci + H V ,night ,cool ,seci,m [W/K]

ou :

Hy ext.cool seci,m le coefficient mensuel de transfert thermique par
in/exfiltration et ventilation additionnelle du sec teur
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énergétique i pour les calculs de refroidissement, en

WIK ;

Hy infexfilt cool, seci le coefficient de transfert thermique par
in/exfiltration du secteur énergétique i pour les
calculs de refroidissement , en W/K, déterminé suivant
5.5.3.1.1;

Hy night,cool,seci,m le coefficient mensuel de transfert thermique par
ventilation nocturne du secteur énergétique i pour les
calculs de refroidissement, en W/K, a déterminer selon
des régles spécifiées par le M inistre ou, a défaut, sur

base d'une demande d’équivalence.

55.3.1.1 Coefficient de transfert thermique par in/exfiltrat ion pour les
calculs de refroidissement

On détermine le coefficient de transfert thermique par in/exfiltration par
secteur énergétique i pour les calculs de refroidis sement comme suit :
Hy insextit cootseci = 0-34 Vi1 ettt coo,sec [WIK]
Vinexit ool seci = 0-04 Mgy A1 o [m3/h]
ou:
Hy invexitt,cool seci le coefficient de transfert thermique par
in/exfiltration du secteur énergétique i pour les
calculs de refroidissement, en W/K ;
\Vj le débit moyen d'in/exfiltration a travers I'enveloppe

in/ exfilt ,cool ,seci ) . j . .
non étanche du batiment dans le secteur énergétique i,

pour les calculs de refroidissement, en m3/h ;

Ve, le débit de fuite & 50 Pa par unité de surface, tel
que déterminé ci-aprés, en m3/(h.m?) ;

AT E seci la surface totale de toutes les parois qui envelopp ent
le secteur énergétique i et a travers lesquelles le S
pertes par transmission sont considérées lors de la

détermination de la performance énergétique 4 (voir
également 3.3.2 et 5.4), en m2.
4 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 T,E, seci
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Si une mesure de débit d'air de I'ensemble de I'uni té PEB (ou, le cas

échéant, d'une partie plus grande du volume protégé ) est présentée, le
debit de fuite a 50 Pa par unité de surface, Vg, -
V.
; — 50
Voo = — — [m3/(h.m2)]
A[est
Sinon, la valeur par défaut suivante est d'applicat ion pour Vg -
Ve =0 [m3/(h.m2)]
ou:
Avest la surface totale (sur base des dimensions extérieu res) des
parois qui enveloppent le volume mesuré lors de l'e ssai
d'étanchéité a I'air, a I'exception des parois contigués a
des espaces chauffés, en m2;
Vo le débit de fuite & 50 Pa de l'enveloppe extérieure, en
m3/h, déduit de la mesure de I'étanchéité a l'air ¢ onforme
méthode A de la norme NBN EN 13829 et aux spécifications
complémentaires définies par le ministre.
5.5.3.2 Coefficient mensuel de transfert thermique par vent ilation
hygiénique pour les calculs de refroidissement
On détermine le coefficient mensuel de transfert th ermique par ventilation
hygiénique par secteur énergétique i pour les calcu Is de refroidissement
comme suit :
HV,hyg,cooI,seci,m = 0'34|:ﬂreduc,vent,cool,seci |]preh,cool,seci mprecool,seci,m Efvent,cool,j whyg,seci,j [W/K]
j
ou:
Hy hyg.cool seci,m coefficient de transfert thermique par
ventilation hygiénique par secteur énergétique
i pour le calcul des besoins de
refroidissement, en W/K ;
f reduc.vent,cool,seci un facteur de réduction de la ventilation du
secteur énergétique i pour les calculs de
refroidissement ;
I preh,cool,seci un facteur de réduction pour [leffet de

préchauffage sur les besoins en énergie nette
pour le refroidissement du secteur énergétique
i, déterminé selon 5.5.4 ;
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r precool,seci,m

Un facteur multiplicateur mensuel pour I'effet

de pré- refroidissement de I'air de ventilation

de [lalimentation |

pour les calculs de

refroidissement, déterminé selon 'annexe B ;

f vent,cool,j

la fraction du temps conventionnelle pendant

laquelle l'alimentation j est en service pour

les calcul s de

selon 5.5.5;

hyg,seci,

refroidissement, déterminée

Le débit partiel j d’alimentation de conception

en air neuf dans le secteur énergétique i, en

m3/h.

Il faut effectuer une sommation sur tous les débits
compose le débit de conception total d'alimentation
énergétique i.

La valeur par défaut pour f reduc,vent.cool,sec i

favorables peuvent étre considérées conformément au
le Ministre.

5.5.4  Facteur de réduction lié au préchauffage

Le facteur de réduction lié au préchauffage r du se
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
suivant les régles déterminées par le Ministre ou,
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 PER.

partiels j dont se
en air neuf du secteur

est 1. Des valeurs plus
X regles déterminées par

cteur énergétique i est
a zone de ventilation z

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

a défaut, sur base du

égale a 1 dans chacun

lisent l'air rejeté
a présente annexe, mais
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Récupérateur de chaleur dans le cas d'une ventilati

on mécanique double flux

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
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 incontrélé (d'entrée ou de sor
forcément a travers I'enveloppe 5

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

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

r =2

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 I'extraction
e sortie dair 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

Z{vin,p - eheat,hr,p ml Iﬂl(\/in,p ’ vout,p )} + max{O, Zp: (vom,p - vin,p)}

preh,heat,zonez

ou :

ehea’(,hr,p

suit :
- sile flux d'air

€heathrp ~ 0;

- si le flux dair neuf fourni p est préchauffé a l'a
d'un récupérateur de chaleur, on a e
Le facteur r p est déterminé tel que décrit ci-dessous.

max(z Vin,p’zvout,pj
p p

un facteur adimensionnel qui indique limportance d e la
récupération de chaleur a l'endroit p, déterminé co

neuf fourni p n'est pas préchauffé, on a

ide
heat,hr,p = I pe Ntestp
Le

rendement thermique Nestp  de l'appareil de récupération de

N

chaleur a l'endroit p est déterminé tel que décrit
I'annexe G de I'annexe Il du présent arrété. Une va leur de

rendement thermique peut étre utilisée a la conditi

on que

ni Y, , ni V¥, pne soit supérieur au débit volumique

> Par souci de simplification, linteraction possibl

d'in/exfiltration et le terme de ventilation volont
convention pas prise en considération tout comme au
renvoi introuvable.

e entre le terme
aire n'est par
Erreur ! Source du
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mesuré pendant l'essai tel que défini a I'annexe G de

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.

On détermine le débit d'air extérieur entrant a I'e

si une 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 :

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

dans tous les autres cas :

Vin, p = supply, design, p
ou le débit de conception de I'air neuf entrant a |

est pris en compte.

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

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 = Vextr, setpoint, nom,p
ou la valeur de consigne du débit a la position nom
en m3/h, est prise en compte ;

dans tous les autres cas :

Vout, p = Vextr, design, p
ou le débit de conception de l'air sortant a I'endr

pris en compte.

rminé tel

'annexe PER ;
inp le débit d'air entrant & I'endroit p, en m3/h, déte
’ gue décrit ci-dessous ;
\'/Out o le débit d'air sortant a I'endroit p, en m3/h, déterminé tel

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

ndroit p comme suit :
a l'endroit p et si,
t automatique a la

débit entrant ne
aucune des positions

a position nominale du

‘endroit p, en m3/h,

a l'endroit p comme

a I'endroit p et si,
t automatique a la
débit sortant ne
aucune des positions

inale du ventilateur,

oit p, en m3/h, est
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Dans le cas ou il y a récupération de chaleur a I'e
r , comme suit :

— si une 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

On détermine le facteur de réduction a utiliser pou
refroidissement comme suit :

r =-F

ndroit p, on détermine

u débit sortant

ur base de cette
valeurs de consigne
e débit sortant ne

gne respectives a

r les calculs de

Z{Vln p _ecool, hr, pmln (V \/out p)}+ max O’ Z( out p in, p)
p

preh, cool, zone z

ma){z in, p' out p

ou les différents termes sont les mémes que ci-dess
€coolhrp ., dONt la valeur est déterminée comme suit :

- si le 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 facon (p
échangeur rotatif), on a :

€ coolhrp = 0

- si le récupérateur de chaleur p est équipé d'un by-
traversée de l'échangeur de chaleur n'est pas total
autant ou n'est pas totalement inactivée d'une autr

€ coolhrp = 0,5xe heat,hr,p

- dans tous les autres cas :

€ coolhrp = € heathrp

us, a l'exception de

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

pass mais que la
ement exclue pour
e facon,ona:
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5.5.5 Fraction de temps pendant laquelle la ventilation e st en service

Les fractions du temps conventionnelles pendant les quelles il faut tenir
compte d'un flux partiel j de la ventilation pour | es calculs de chauffage
et de refroidissement sont reprises au Tableau 4.

Tableau 4 - Fraction du temps conventionnelle penda nt laguelle on ventile
f vent,cool,j
Destination Fventeats ventilation ventilation
naturelle mécanique
Bureau
0,3 1,0 0,3
Ecole

5.6  Production interne de chaleur

Les sources de chaleur internes considérées sont: les personnes,
I'éclairage, les ventilateurs et autres appareils. On détermine la
production mensuelle interne de chaleur du secteur énergétique i pour les
calculs de chauffage et les calculs de refroidissem ent comme suit :
Qi heatsecim = P heatsecim [ (MJ]
Qi oot secim = Dicool seciym L (MJ]
ou :
D, escimm = 08 (Freaceei [F prescees [Netsgneet [100+ G o (A o

g s I Woign ot [3:67 Ty + Trag e et | Woars secim [3:6/,) W]
D! oorsecim = freasec [fpresseci [N gesgnseci (10040 o [A o

F Vgt e [ Wiignt secim (367 + Ve o seei [ Wi secim [3-6/ 1, W]
ou:
Q heat seci,m la production mensuelle interne de chaleur du secte ur

Q,cool,seci,m

cDi,heat,seci,m

énergétique i pour les calculs de chauffage, en MJ ;

la production mensuelle interne de chaleur du secte ur
énergétique i pour les calculs de refroidissement, en
MJ ;

le flux de chaleur moyen, d( a la production inter ne de
chaleur dans le secteur énergétique i pour les calc uls
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q)i,cool,seci,m

f real,sec i

f pres,sec i

ndesign,sec i

i,app

Af,sec i

r light,seci

Wght,seci,m

r fans,heat,seci

r fans,cool,seci

de chauffage, en W ;

le flux de chaleur moyen, da a la production intern e de
chaleur dans le secteur énergétique i pour les calc uls
de refroidissement, en W ;

le rapport conventionnel entre I'occupation réelle
moyenne pendant  les heures d'utilisation et I'occupation

maximale de conception (- ). Il est déterminé comme la
moyenne, pondérée par la surface d'utilisation de ¢ haque
secteur énergétique, des valeurs reprises au Tablea ubsb
()

la fraction de temps conventionnelle pendant laquelle

des personnes sont présentes dans le batiment (- ). Elle
est déterminée comme la moyenne, pondérée par la su rface
d'utilisation de chaque secteur énergétique, des va leurs

def vennearj reprises au Tableau 4 (-) ;

le nombre de personnes qui se trouvent dans le sect eur
énergétique conformément a l'occupation maximale po ur
laquelle les systéemes de ventilation ont été congus )

la production interne spécifique moyenne de chaleur dans

le secteur énergétique considéré, résultant des
équipements, en W/mz, reprise au Tableau 5, en W/m? ;

la surface d'utilisation du secteur énergétique
considéré, en m2;

un facteur de réduction dont la valeur est égale a

- 0,3 si la consommation d'énergie pour I'éclairage
est déterminée selon 9.3 (méthode forfaitaire) ;

- 0,5’y a une extraction sur au moins 70% des
armatures d'éclairage présentes dans le secteur
énergétique considéré, pondérées par la puissance
absorbée ;

- 1,0 dans les autres cas ;

la production mensuelle interne de chaleur dans le
secteur énergétique considéré, fournie par I'éclair age
en kWh, déterminée selon 9.3 ou 9.4.3.1, en kWh;

un facteur de réduction respectivement pour le chau ffage
et le refroidissement, dont la valeur est égale a :

- 0s'ily a uniguement une extraction mécanique ;
0,6 s'il y a une ventilation mécanique double flux
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- 0,8 ¢s'ily arecyclage ou récupération de chaleur

- 0,3 s'ily ainsufflation mécanique d'air et que
la puissance des ventilateurs est déterminée selon
8.1.3 (méthode forfaitaire) ;

- 0,5dans les autres cas ;

Whns seci.m la production interne de chaleur dans le secteur
énergétique considéré, fournie par les ventilateurs , en
kWh, déterminée selon 8.1, en kWh ;

tm la durée du mois, reprise au Tableau 1, en Ms.
Tableau 5 - Gains de chaleur internes résultant des appareils et fraction
d'occupation réelle en fonction de la destination
Destination Gharge de chaleur interne Fraction
des équipements d'occupation
Ji.app réelle
(W/m2) frea
()
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 im et pour les calculs de

refroidissement Q s,cool.secim selon 7.10 de I'annexe PER 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 passive non ventilés et des espaces contigu s non chauffés du

secteur énergétique.

Contrairement a l'annexe PER, la détermination du f acteur d'utilisation

mensuel des protections solaires mobiles a cmj dans les immeubles de bureaux
et de services et les batiments destinés a I'enseig nement se fait selon le
Tableau 6. Ce tableau fait référence aux tableaux C 1 et C3 de I'annexe C de

'annexe PER :

Tableau 6 - Facteur d'utilisation mensuel a em,j s
en fonction du type de calcul
Commande Chauffage Refroidissement
Manuelle Tables C1 MAX(0 ; Tables C1 - 0,1)
Automatique Tables C1 MAX(O ; Tables C3 —0,1)
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Automatique

+ weekend Tables C1

Tables C3

! valeurs a reprendre dans le calcul dans le cas ou
solaires restent en fonctionnement toute la journée

Si une fenétre est équipée de plusieurs systemes de
mobile (par exemple protections intérieure et extér

en considération le systeme qui possede la plus hau
calculs de chauffage, et le systtme qui posséede la
pour I'évaluation du risque de surchauffe et des be
pour le refroidissement des locaux.

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.

les protections
pendant le WE.

protection solaire
ieure), il faut prendre
te valeur F c pour les
plus basse valeur F c
soins nets en énergie

ctive, on a le choix

ar m2 de surface

5.8.2 Capacité thermique effective sur base de la masse d u plancher

On détermine la capacité thermique effective du sec teur énergétique i, C sec

i, en kJ/K, sur base de la masse du plancher, comme suit :

Coi :Zj:Dj'Afmci,j [kI/K]

ou:

D la capacité thermique spécifique effective, reprise au
Tableau 7, en kJ/(m2.K), la valeur par défaut étant de 55
kJ/(m2.K) ;

A seci la surface d'utilisation de la partie j du secteur

énergétique i, en m2.

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

ies j dont I'ensemble
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Tableau 7 - Capacité thermique effective spécifique Dj
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 fermé fermé plafond fermé ni

d'utilisation et ou de plancher

(kg/m2) plancher surélevé plancher surélevé 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 oins de 15% nets de la

surface du plafond est ouverte.

5.8.3 Capacité thermique effective sur base d'un calcul

On calcule la capacité thermique effective du secte ur énergétique i, C seci s

en kJ/K, comme la somme de la masse active de tous les éléments structurels

situés dans le secteur énergétique i ou enveloppant le secteur énergétique

i, les parois intérieures non portantes n'étant pas prises en

considération, comme suit :

Coi = %pk'ck d A [kJ/K]

ou:

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

Cy la chaleur spécifique du matériau k, en kJ/kg.K ;

dy I'épaisseur active du matériau k, en m, déterminée comme
I'épaisseur de I'élément de construction pour autan t que la
résistance thermique de I'élément de construction, calculée
perpendiculairement depuis la surface intérieure, s oit
inférieure a 0,25 m2.K/W, étant entendu que d k Ne peut pas
étre supérieure a 100 mm et ne représente pas plus de la
moitié de I'épaisseur totale de la construction et que, pour
les structures de plafonds suspendus dont une parti e égale a
au moins 15% nets de la surf ace du plafond est ouverte, elle
peut ne pas étre prise en considération pour la dét ermination
de la résistance thermique de I'élément de construc tion
depuis la surface intérieure ;

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

Il faut effectuer une sommation sur tous les élémen
se trouvent dans le secteur énergétique ou qui enve
énergeétique, a I'exception des murs non portants.

ts de construction k qui

loppent le secteur
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5.9 Besoin mensuel net en énergie pour I'humidification

Si  les installations du batiment comprennent des
d'humidification de l'air neuf destiné a I 'unité

celle-ci), le besoin mensuel net en énergie d'un ap
I'humidification est donné par :

di spositifs
PEN' (ou a une partie de
pareil j destiné a

Qhum,net,j,m = 25 |]hum |:Xh,m |3/supply,j,de£ign [MJ]
ou :
Quum netjm le besoin mensuel net en énergie pour I'humidificat ion
d'un appareil j, en MJ;
. un facteur de réduction ayant la valeur suivante :
hum - silinstallation d’humidification est congue pour
le transport de I'humidité depuis l'air rejeté ver S
I'air fourni : r hum= 0,4
- sinon:r ;=10
Xn.m la quantité mensuelle d'humidité a fournir par unit é de
débit d'air fourni, en kg.h/m3, reprise au Tableau 8 ;
\V/ le débit de conception dair frais entrant a traver S

supply, j , design o ]
I'humidificateur j, en m3/h.

Remarque :

- un échangeur rotatif sur lequel on a appliqué une c
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.

ouche hygroscopique
tion d'humidité ;
tion d’humidité dans
éja été pris en

Tableau 8 - Valeurs mensuelles de la quantité d'’hum idité
a amener par unité de débit d'air X hm,» €n kg.h/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 maniere schématiqgue a une évaluation é
Le rendement du systeme 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.

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 :

Qheat , gross, seci ,m

et

Qcool ,gross, seci ,m

N

ou :

Q1eat,gross,seci,m

Q\eat,net,seci,m

r]sys,heat

Qcool,gross,seci,m

Qcool,net,seci,m

If]sys,cool

_ Qheat, net, seci ,m

rlsys , heat

Qcool, net, seci ,m

rl;ys , cool

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

les besoins mensuels nets en énergie pour le chauff
du secteur énergétique i, déterminés selon 5.2, en

le rendement du systeme de chauffage, déterminé sel
6.3 ()

les besoins mensuels bruts en énergie pour le
refroidissement du secteur énergétique i, en MJ ;
les besoins mensuels nets en énergie pour le

refroidissemen déterminés

selon 5.3, en MJ;

t du secteur énergétique i,

le rendement du systéme de refroidissement, détermi
selon 6.3 (-).

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

MJ]

MJ]

fage

age
MJ;

on
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6.3 Rendements du systeme de chauffage et de refroidiss

On détermine, pour chaque systeme, le rendement du
Nsysheat €1 Nsyscool , @ l'aide d'un facteur d'annihilation
S nets en énergie

de refroidissement,

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 :

nws,heat =
et

r] sys,cool =

ou :

Aheat

f annih

f heat,net

Acool

f cool,net

Tableau 9 - Facteurs d'annihilation, f
aneat €@ 00l , POUr le chauffage et pour le refroidissement

10

10 + a'heat + fannih /fheat,net

10

10 + acool + fannih /f

cool,net

le terme pour les déperditions des conduites,
déperditions des gaines et la régulation du systeme
distribution pour le chauffage, tel qu'établi ci-

OF

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

la fraction des besoins nets en énergie pour le cha

par rapport aux besoins nets totaux en énergie pour
chauffage et le refroidissement, déterminée selon 6

le terme pour les déperditions des conduites,
déperditions des gaines et la régulation du systéme
distribution pour le refroidissement, tel qu'établi
Tableau 9 et Tableau 10 (-) ;

la fraction des besoins nets en énergie pour
refroidissement par rapport aux besoins nets totaux

ement

systeme de chauffage et

ent, et, d'autre part,

dissement et le

-]

-]

le

les
de
dessous
établi
uffage
le
4
de
aux
en

énergie pour le chauffage et le refroidissement,

déterminée selon 6.4.

annih » €t pertes de distribution,

Chauffage
Production locale Production centrale
. faminh =0
Production .
Aneat =0 Tableau 10, ligne 1 ou 5

8 = locale Acool =0
5 O
S E . famin =0 :
= o Production a -0 Tableau 10, ligne
@ centrale a:z:: =0 2,3,4,6,7,8
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Absent

fanmin =0
Apeat =0
Acool =0

Tableau 10, ligne 1 ou 5

Pour les systemes ou la température exigée pour I'i
obtenue en mélangeant un flux d'air chauffé et un f

a.
famnin = 0,4
- Apear =0;
Acool = 0.

Pour tous les autres systemes, on reléeve les facteu

Tableau 10.

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

rs f annih » & heat eta

cool du
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Tableau 10 - Facteurs d'annihilation, f

annin » €t pertes de distribution,

aneat €@ o0 ; €N cas de production centrale, respectivement pou rle
chauffage et pour le refroidissement
Facteur de
Régulation pondération
NUMEro Trans- Trans- chauffage Facteur déperditions
d port de port de et d'annihi- conduites et gaines
u . . . .
systéme chaleur froid refroidis- lation
par par sement par f annin Chauffage .Refr0|-
espace dissement
Aheat a
cool
oui 0,00 0,08 D,00
1 N.A.°
non 0,00 0,25 0,00
2 cau eau oui 0,04 0,13 0,06
ou oui 0,00 0,13 ,06
3 air
eau et non 0,00 0,25 0,06
air
4 eau et oui 0,04 0,13 ,07
air
oui 0,00 0,04 D,00
5 N.A.°
non 0,00 0,34 0,00
6 eau oui 0,10 0,09 0,06
oui 0,00 0,04 D,01
7 air air
non 0,00 0,39 0,01
8 eau &t oui 0,10 0,09 ,07

° N.A. : non applicable

Si le fluide caloporteur du systeme n'est pas de I
réfrigérant, alors les valeurs du Tableau 10 doiven

Aheatcoolant = @& heattabel @ — 0,08

acool,coolant =a cool,tabel - 0,01

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

réelle et d'autre part de la température souhaitée

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

Pour les systémes qui ne rentrent dans aucune des ¢
ce chapitre, le rendement du systtme pour le

eau mais un liquide
t étre corrigées :

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
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refroidissement doit étre évalué selon des regles s
Ministre ou, a défaut, sur base d'une demande d'équ

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 e des besoins
annuels nets en énergie pour le chauffage et le refroidiss ement comme
suit :
fcool,net :l_fheai,net [']
ou:
f cool net la fraction des besoins nets en énergie pour le
refroidissement par rapport aux besoins nets totaux en
énergie pour le chauffage et le refroidissement ;
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 6

pécifiees par le
ivalence.

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
ventilo-convecteurs ou
), des plafonds froids a
circulation d'air ne

ent un dispositif
déshumidifier ['air

fage et

dissement

rt entre les besoins

4.2,
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Dans le cas ou f coolnet < 0,1 selon la formule ci-dessus, on
etf heatnet — 0,9.

6.4.2 Fraction des besoins nets en énergie pour le chauff

On détermine, pour le secteur énergétique, le rappo
annuels nets en énergie pour le chauffage et la somme des
nets en énergie pour le chauffage et le refroidisse

af coolnet = 0,1

age

rt entre les besoins
besoins  annuels
ment comme Suit :

f

Q1eat, net, seci ,a

ou :

Qneatnet , seci ,a

et

Q:ool net , seci ,a

ou :

f heat,net

Q1eat,net,seci,a

Q:ool,net,seci,a

Q1eat,net,seci,m

Qool,net,seci,m

heat, net =
Q1eat, net, seci , a + Qcool, net, seci , a

12
Z Qﬂeatnet , seci ,m [MJ]
m=1

12
Z Qcool net , seci ,m [MJ]
m=1

la fraction des besoins annuels nets en énergie pou rle
chauffage par rapport aux besoins annuels nets tota ux
en énergie pour le chauffage et le refroidissement O]
les besoins annuels nets en énergie pour le chauffa ge

du secteur énergétique i, en MJ ;

les besoins annuels nets en énergie pour le
refroidissement du secteur énergétique i, en MJ ;

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

les besoins mensuels nets en énergie pour le
refroidissement du secteur énergétique i, déterminés
selon 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. Lorsque
différents types de producteurs de chaleur ou de fr
besoins bruts de maniere conventionnelle entre le g
et le générateur non préférentiel. S'il y a plus d'
non préférentiel, on considére pour le traitement d
préférentielle, uniguement le générateur avec la va
rapport entre le facteur pour la conversion en éner
rendement de production.

l'insta

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

- si on place de nouveaux générateurs de chaleur et/o
fonctionnent indépendamment des appareils existants
procédure ci-aprés dans son entiereté ;

- si on place de nouveaux générateurs de chaleur et/o
fonctionnent en combinaison avec les appareils exis
appliquer la procédure ci-dessous, sans tenir compt
existants ;

- si on ne place pas d'appareils supplémentaires, mai
uniguement 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

r]gen,heat
mazout comme vecteur énergétique ;

r]gen,cool

= 0,77 par rapport au pouvoir calorifique supérieu

= 2,2 avec électricité comme vecteur énergétique.

refroidissement et

cteur énergétique, on
alimentent le secteur
llation combine
oid, on répartit les
énérateur préférentiel
un type de générateur
e la partie non
leur la plus basse du
gie primaire (f p) €t le

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 maniere

r, avec du
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7.2 Consommation finale mensuelle d'énergie pour le cha uffage, le
refroidissement et I'hnumidification

7.2.1 Chauffage et humidification

Si plusieurs générateurs de chaleur alimentent un s ecteur énergétique en
chaleur et que ces appareils n'ont pas tous le méme rendement de production
selon 7.5 et/ou n'utilisent pas tous le méme vecteu r énergétique, on
répartit de maniere conventionnelle les besoins bru ts en énergie pour le
chauffage entre les générateurs de chaleur préféren tiels et les générateurs

non préférentiels tel que décrit ci-dessous.

Ce formalisme est maintenu méme s'il n'y a qu'un gé nérateur de chaleur, ou

si tous les générateurs de chaleur selon 7.5 ont le méme rendement (et
utilisent le méme vecteur énergétique). Ce (groupe de) générateur(s) de
chaleur constitue alors le générateur de chaleur pr éférentiel et assure
100% des besoins. Le générateur de chaleur non préf érentiel (non défini) se

voit attribuer 0% des besoins.

Remarque : plusieurs appareils électriques de chauf fage a résistance sont
donc considérés collectivement comme un seul généra teur de chaleur isolé.
De méme, un groupe de chaudiéres identiques est tra itt comme un seul

générateur de chaleur.
Une méthode analogue s'applique aux installations d 'humidification.

La consommation finale d'énergie pour le chauffage est donnée, par mois et
par secteur énergétique, par :

_ fheat,m,pref [ (1_ fas,heat,seci,m )[ Qheat,gr0$,seci,m
Qheai,final,seci,m,pref - [MJ]
ngen, heat, pref

- (1_ fheai,m,pref ) [ (1_ fas,heai,seci,m ) [ Qheai,gross,seci,m

Qheai,final,seci,m,npref - [MJ]
Tl gen, heat, npref

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

_ fheat,m,pref [ (1_ fas,hum,j,m)[ Qhum, net, j,m

Qhum,final,j,m,pref - [MJ]
rlgen, heat, pref
_ (1_ f heat, m, pref )[ (1_ fas,hum, j,m )[ Qhum, net, j,m
Qhum,final,j,m,npref - [MJ]
T]gern,heent,npref
ou:
Qheat final, seci,m,pref la consommation finale mensuelle d'énergie du/des

générateur(s) de chaleur préférentiel(s) pour le
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f heat,m,pref

f as,m

chauffage du secteur énergétique i, en MJ ;

la fraction mensuelle moyenne de la quantité totale de
chaleur fournie par le(s) générateur(s) de chaleur

connectés préférentiel(s), telle que déterminée au

7.3.1(-);

la part des besoins de chaleur totaux, couverte par un
systeme d'énergie solaire thermique, déterminée tel

que décrit ci- dessous. Les indices ‘heat,sec i’ et

‘hum,j’ de la quantitt de chaleur fournie

correspondent respectivement au secteur énergétique i
et a 'lhumidificateur j ;

Queat,gross seci,m les besoins mensuels bruts en éne rgie pour le

r]gen,heat,pref

Q1eat,final,seci,m,npref

r]gen,heat,npref

Qmm,final,j,m,pref

Qmm,net,j,m

Qmm,final,j,m,npref

chauffage du secteur énergétique i, déterminés selo n
6.2, en MJ ;

le rendement de production du (des) générateur(s) d e
chaleur préférentiel(s), déterminé selon 7.5.1 (-) ;

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 7.5.1 )

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'humidification d'un humidi ficateur j, déterminés
selon 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 on solaire) d'un systeme
d'énergie solaire thermique actif doit étre détermi née au moyen d'un
programme de calcul spécifique préalablement agréé par le Ministre.
L'énergie des auxiliaires (par exemple pour un circ ulateur) doit, en outre,

étre multipliée par le facteur de conversion en éne rgie primaire pour
I'électricité et soustraite lors de la déterminatio n de la contribution
énergétique utile mensuelle. Dans le cas ou il n'y a pas d'installation de
panneaux solaires thermiques qui contribue a la pro duction de chaleur d'un
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secteur énergétique i, ou d'un appareil d’humidific

f as,heat,sec i,m etf as,hum,jm sont nulles.

7.2.2 Refroidissement

Un générateur de froid peut fonctionner en mode fre

Le free-chilling est une technique de refroidisseme
refroidissement est rafraichie sans [utilisation d
refroidissement. On distingue 3 formes de free-chil

- le free-chilling par air : cette technique fait usa
source froide. Le circuit d’eau froide est refroidi
refroidissement ou un aéro-refroidisseur (dry-coole

— le geo-cooling, systémes fermés : cette technique f
source froide. Le circuit d’eau froide est refroidi
échangeur(s) de chaleur enterrés ;

- le geo-cooling, systéemes ouverts : cette technique
souterraines comme source froide. Le circuit d’eau
par [l'utilisation des eaux souterraines qui
réinjectées.

sont po

Les deux premieres formes décrites ci-dessus ne son
combinaison avec une machine frigorifique.

Si plusieurs générateurs de froid alimentent un sec
froid et que ces générateurs n'ont pas tous le méme

selon 7.5.2 et/ou n'utilisent pas tous le méme vect
sont combinés avec une forme différente de free-chi
maniére conventionnelle les besoins bruts en
refroidissement entre les générateurs de froid préf
préférentiels tel que décrit ci-dessous.

énergi

Ce formalisme est maintenu méme s'il n'y a qu'un se

ou si tous les générateurs de froid selon 7.5.2 ont
utilisent le méme vecteur énergétique et sont combi
free-chilling. Ce (groupe de) générateur(s) de froi
générateur de froid préférentiel et assure(nt) 100%
générateur de froid non préférentiel (non défini) s
besoins.

_ f E(l_ f )BQ cool, gross, sec,i,m
Q cool, find, sec,i,m,pref " cool, pref cool, m, free, pref

n gen, cool, m, pref

= (1 - f cool, pref ) l:(l - f cool, m, free, npref ) DM

gen, cool, m, npref

Qcool,final, sec, i, m, npref

ou :

Qcool,final,seci,m,pref

générateur(s) de froid préférentiel(s)

ation j, les fractions

e-chilling.

nt ou leau de
‘'une machine de
ling :
ge de l'air comme
par une tour de
r;
ait usage du sol comme
par un ou plusieurs

fait usage d’eaux
froide est refroidi

mpées  puis

t prises en compte qu’en

teur énergétique en
rendement de production
eur énergétique et/ou
lling, on répartit de
e pour
érentiels et non

le

ul générateur de froid,
le méme rendement,
nés a une méme forme de
d constitue alors le
des besoins.
e voit attribuer 0% des

Le

MJ]

MJ]

la consommation finale mensuelle d'énergie du (des)

pour le

refroidissement du secteur énergétique i, en MJ ;
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f cool,pref la fraction annuelle moyenne de la quantité totale de
froid fournie par le(s) générateur(s) de froid
connectés préférentiels, tel que déterminé au 7.3.2

OF

f cool.m.free,pref la fraction mensuelle moyenne de la quantité totale
d’énergie fournie par le(s) générateur(s) de froid
connectés préférentiels en mode free- chilling, tel
que déterminé au 7.4 (-) ;

f cool,mfree,npref la fraction mensuelle moyenne de la quantité totale
d’énergie fournie par le(s) générateur(s) de froid
connectés non préférentiels en mode free- chilling,
tel que déterminé au 7.4 (-) ;

Qoo gross,seci,m les besoins mensuels bruts en énergie pour le
refroidi  ssement du secteur énergétique i, déterminés
selon 6.2, en MJ ;

Ngen,cool,m,pref le rendement de production mensuel du (des)
générateur(s) de froid préférentiel(s), déterminé
selon 7.5.2 (-) ;

Qoo final,seci,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,m.npref le rendement de production mensuel du (des)
générateur(s) de froid non préférentiel(s), détermi né
selon 7.5.2 (-).

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 7.5 (et qu'ils utilisent le méme v ecteur énergétique), on
appliqgue pour la fraction préférentielle moyenne me nsuelle pour le
chauffage :

f heat ,m, pref = 1 - 0
A I'exception du cas ou le générateur préférentiel est une installation de
cogénération sur site les valeurs de f heampref  SEroNt reprises dans le
Tableau 11. Dans le cas d'une installation de cogén ération sur site les
valeurs pour f heatmpref  PEUVENt étre obtenues au Tableau 11.
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En cas d'application d'une cogénération en combinai
autres générateurs de chaleur, c'est la cogénératio
générateur de chaleur préférentiel.

En cas d'application d'une pompe a chaleur en combi
plusieurs autres générateurs de chaleur, autre que

cogénération, c'est la pompe a chaleur qui fait off
chaleur préférentiel.

Dans tous les autres cas, on prend comme générateur
I'appareil qui a la valeur la plus basse pour le ra
de conversion en énergie primaire et le rendement,

son avec 1 ou plusieurs
n qui fait office de

naison avec 1 ou
des appareils de
ice de générateur de

de chaleur préférentiel
pport entre le facteur
déterminée selon 7.5.1.
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Tableau 11 - La fraction mensuelle de la chaleur t otale fournie par

le(s) générateur(s) préférentiel(s) en fonction du rapport des puissances
Bgen,heat
(a I'exception des cogénérations sur site)
Bgenheat f heampret  (fraction mensuelle)
systeme préférentiel : pompe a chaleur autres
de0,0a0,1 0,00 0,00
de0,140,2 0,48 0,00
de0,2a0,3 0,79 0,50
de0,3a0,4 0,93 0,80
de 0,4a0,6 0,97 1,00
de 0,6a0,8 0,98 1,00
supérieur ou égal a 0,8 1,00 1,00
On détermine le rapport Bgenheat ~ €Ntre la puissance nominale du (des)
générateur(s) de chaleur préférentiel(s) et la puis sance nominale de tous

les générateurs de chaleur comme suit :

P

B — gen,heat ,pref [ ]
gen,heat — _
I:)gen ,heat , pref + I:)gen ,heat,npref

ou :

Bgenheat 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'humidificateur d'air (-) ;

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

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

Remarques :

- la puissance nominale des chaudiéres est la puissan ce nominale visée par

la directive européenne Chaudieres ;

- la puissance thermique des pompes a chaleur est dét erminée selon NBN EN

14511, dans les conditions de test explicitées au p oint 10.2.3.3 de

'annexe PER.
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Tableau 12 - Valeur de la fraction mensuelle de la

chaleur totale fournie

par une installation de cogénération sur site

Fraction mensuelle
Cas . V stor,cogen < V stor,30 min
- 0 <xp<0,2 0
- 0,2 <£x44<0,6 125k, -025
- 06 <x4,<0,92 0,5
0,77
- 092 <xp e R
X, +0,62
Cas . V stor,cogen Z V stor,30 min
- 0 <xp<0,05 0
- 0,05 <xn<0,25 29x, —-0,145
- 025 <x <042 0,94 x,, +0,345
- 042 <xn 0,77
X, +0,62
Les symboles présents dans le tableau sont définis comme suit ;
Xm une variable auxiliaire, tel que déterminé selon A S50);
Vstor,cogen le volume d’eau du ballon, servant au stockage de c haleur
fournie par l'installation de cogénération, en m3 ;
Vstor 30 min le volume d’eau minimal du ballon afin de couvrir p endant
30 minutes la production de l'installation de cogén ération

sur site a pleine puissance, en m3,
selon A.6.

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

utilisent le méme vecteur énergétique et sont combi
free-chiling, on applique pour la fraction préféren
pour le refroidissement :

f =1.0

cool, pref

Dans tous les autres cas, on reléve la fraction pré
annuelle du Tableau 13.

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

tel que déterm

iné

r énergétique considéré,

dement selon 7.5,

nés a une méme forme de
tielle moyenne annuelle

férentielle moyenne

bsorption combinée avec
a machine frigorifique a

préférentiel.
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En cas dutilisation d'un systéme ouvert géo-coolin
plusieurs autres générateurs de froid, c'est le sys te
qui est pris comme générateur de froid préférentiel

Dans tous les autres cas, on prend comme générateur

g combiné avec 1 ou
me ouvert géo-cooling

de froid préférentiel

le générateur avec le plus haut rendement, détermin é selon 7.5.2.

Tableau 13 - Fraction moyenne annuelle du froid fou
générateur(s) de froid préférentiel(s) feoolpref » €N fONCi
puissances  Bgen,cool -

rni par le(s)
on du rapport des

Bgen,cool f cool,pref

de 0,0a0,1 0,1

de 0,140,2 0,2

de 0,240,3 0,5

de 0,3a0,5 0,8

de0,5a1,0 1,0
On détermine le rapport entre la puissance nominale du (des) générateur(s)
de froid préférentiel(s) et la puissance nominale d e tous les générateurs
de froid Bgencool COMMe Suit :

B _ Pgen,cool,pref [ ]

gen,cool _
Pgen,cool,pref + I:)gen,cool,nprt-:'f

ou :

Bgen.cool le rapport entre la puissance nominale de
refroidissement du (des) générateur(s) de froid
préférentiel(s) et la puissance nominale de
refroidissement de tous les générateurs de froid po ur le
secteur énergétique (-) ;

Pgen,cool pref la puissance nominale totale de refroidissement du (des)
générateur(s) de froid préférentiel(s), en kW ;

Pgen.cool.npref la puissance nominale totale de refroidissement du (des)

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

La puissance de refroidissement a appliquer pour la
Bgen,cool des différents types de générateurs de fro
suit :
— machines frigorifiques a compression : la puissance
selon la NBN EN 14511 dans les conditions nominales
conditions) ;
— machines frigorifiques a absorption : la puissance
soit selon la NBN EN 12309-2 ou selon la "ARI Stand

détermination de
id s'exprime comme

frigorifique mesurée
(standard rating

frigorifique mesurée
ard 560:2000" ;
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- geo-cooling / systeme ouvert:

Pgen ,cool ,free = 4187 [ATmax [ q: well [kW]

ou :

Quell le débit puisé repris dans le permis d'environneme nt. Sy
a plusieurs sources, il s'agit du débit total de I ensemble
des sources, en m3/s ;

AT max | a différence de température entre l'eau puisée et | ‘eau

réinjectée, fixée a 6°C.

7.4  Fraction mensuelle moyenne d'énergie apportée par f

Le paramétre f  cooimfree
énergie pour le refroidissement qui est couverte pa
fonctionnant en mode free chilling.

La consommation en énergie finale des générateurs f

chilling est en général estimée comme nulle. La con
générateurs est alors prise en compte dans la parti
auxiliaire (8).

Dans le cas ou le(s)générateur(s) ne fonctionne(nt)
chilling, la fraction mensuelle moyenne en free-chi

f =0

cool ,m,free

Dans le cas dun systéme ouvert geo-cooling, celui-
considéré comme fonctionnant en mode free chilling.

f =1

cool ,m,free

Une machine frigorifique (refroidie a I'eau) peut f

chiling. Dans ce cas, la puissance de refroidissem
refroidissement (free-chilling par air) ou par un é
(geo-cooling /systeme fermé) est extraite directeme
machine de refroidissement (by pass).

ree-chilling

permet de valoriser la partie des besoins bruts en

r un générateur

onctionnant en mode free
sommation réelle de ces
e consommation

pas en mode free
lling :

ci est toujours
Dans ce cas :

onctionner en mode free-
ent des tours de
changeur géothermique

nt sans passer par la

La fraction mensuelle moyenne en free-chilling est donnée par :

fcool,m,free = fcool,free,sizing |:ﬂcool,m,free,operation [']

ou:

f cool.free,sizing la fraction annuelle moyenne de la quantité totale de
froid fournie par le(s) générateur(s)fonctionnant e n

mode free- chilling, s'il n'existait pas de limite
imposée par les conditions opératoires, telles que

déterminé ci-dessous (-) ;
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f cool,mfree,operation la fraction mensuelle moyenne de la quantité totale
de froid fournie par le(s) générateur(s) fonctionna nt
en mode free- chilling imposée par les conditions de
fonctionnement, c’'est- a dire s'il n'existait pas de
limite imposée par la taille de ce générateur, telles
gue déterminé ci-dessous(-).

P

f _ gen,cool,free [ ]
cool free,sizing — -
I:)gen,cool ,nfree + I:)gen,cool free
ou:
Pgen.cool.free La puissance nominale totale de refroidissement du
(des) générateur(s) de fr oid qui ont été congus pour
pouvoir fonctionner en mode free-chilling, en kW ;
Pgen,cool,nfree La puissance nominale totale de refroidissement du
(des) générateur(s) de fr oid qui n'ont pas été congus
pour pouvoir fonctionner en mode free- chilling, en
kW.
La puissance de froid a appliquer pour la détermina tion de f coolfree,sizing des
différents types de générateurs de froid est donnée ci-dessous :
- Machines a compression de froid :
La puissance de refroidissement telle que mesurée s elon les conditions
standard définies dans la norme EN 14511
- Machines a absorption :
La puissance de refroidissement telle que mesurée s oit selon NBN EN
12309-2, soit selon ARI Standard 560:2000.
On déduit la valeur de f cool,m.free,operation du Tableau 14 :
Tableau 14 - Fraction mensuelle moyenne f cool,m,free,operation des besoins totaux
en froid délivrés par un générateur(s) fonctionnant en mode free-chilling
en fonction des limitations sur les conditions de f onctionnement
f cool,m,free,operation
_ Free-chilling par air
Mois Geo-cooling /
systéme fermé
Bey < 16°C Bey 216°C
janvier 0,966 1 0
février 0,909 0,969 0
mars 0,763 0,876 0
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avril 0,404 0,834 0,25
mai 0,134 0,482 0,50
juin 0,027 0,339 0,75
juillet 0,014 0,229 0,85
ao(t 0,010 0,176 0,85
septembre 0,030 0,507 0,75
octobre 0,218 0,772 0,40
novembre 0,730 0,886 0
décembre 0,878 0,970 0
avec :
Bev.nom Température a I'évaporateur dans les conditions nom inales,

tel que déterminé au 7.5.2.3.4, en °C.

7.5 Rendements de production pour le chauffage et le re

7.5.1 Rendement de production pour le chauffage

Le rendement de production d'un corps de chauffe
méme maniére que dans le cas des immeubles résident
l'annexe PER.

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

Pour les pompes a chaleur sur boucle d’eau, le mini
régles de calcul.

Pour les systemes a débit de réfrigérant variable (
détermination du rendement de production est prévue
dessous.

Rendement de production pour un systéme multi-split

froidissement

Ngenneat SE€ détermine de la
iels : voir le 10.2.3 de

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

stre peut déterminer les

VRF), une méthode de
telle que décrite ci-

a débit de réfrigérant

variable (VRF)

Un systéeme multi-split & débit de réfrigérant varia
Refrigerant Flow) est constitué de plusieurs unités
en réfrigérant et qui travaillent en mode évaporate
condenseur (chauffage) et d'une unité extérieure. L
sont reliées a l'unité extérieure au moyen d'un cir
type de systeme permet de réaliser du transfert d'é
les zones du béatiment & refroidir et celles a récha

ble (VRF: Variable
intérieures alimentées
ur (climatisation) ou
es unités intérieures
cuit de réfrigérant. Ce
nergie thermique entre
uffer.
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FPS

ngen.heaI.SeCi,m - f— [-]
rec,m,vrf

FPS facteur de performance saisonniére  moyen,
déterminé selon 10.2.3.3 de I'annexe PER (-) ;

f recmurf facteur de récupération mensuel de chaleur tel
gue déterminé ci-dessous (-).

1.2 1.2

f _ 0 85 Qheatgromcim + Qcoolgromcim

recmyrf — + +
Qheatgros&ecim Qcoolgrossecim Qheatgromcirn Qcoolgros&ecim
ou:

Quool gross,secim besoins mensuels bruts pour le refroidissement
des espaces du secteur énergétique i, déterminés
selon 6.2, en MJ ;

Queat gross,seci,m besoins mensuels bruts pour le chauffage des
espaces du secteur énergétique i, déterminés
selon 6.2, in MJ.

7.5.2 Rendement de production pour le refroidissement

Si aucun refroidissement actif n'est appliqué, on p ose par hypothése que le
rendement de production est égal a 5, avec I'électr icité comme vecteur
énergétique.

Si une installation de refroidissement actif est ef fectivement placée, et
cela dans le cas d’'une machine frigorifique a compr ession et/ou une machine

a absorption, alors le rendement de production mens uel pour le
refroidissement Ngencoo,m dOit étre déterminé selon le Tableau 15.

Pour les pompes a chaleur sur boucle d’eau, le mini stre peut déterminer les

régles de calcul.

Pour les autres générateurs de froid, on détermine le rendement de
production Ngencoolm SUIte & une demande d’équivalence.
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Tableau 15 - Formules et valeurs des parametres pou

r la détermination du

rendement de production mensuel pour le refroidisse ment actif
Fluide ) : o
. Fluide dans Dénomination du
N dans le e , . Ngen,cool,m
I’évaporateur générateur de froid
condenseur
Climatiseur refroidi par
1 air, ou systeme multi- EER o
a
split & condensation par fo fom
. . air
air air
Systeme Multisplit avec
ysteme MUHSp EER ..
1b débit de réfrigérant foff
. PL "6,m' rec,m,vrf
variable (VRF)
Climatiseur refroidi par
2 eau / eau . eau, ou systéeme multi- EER
air
glycolée split a condensation par fo fom
eau
Pompe a chaleur air/eau,
) ou groupe frigorifique EER om
3 air eau T . fof
refroidi par air avec ou L le,m
sans condenseur séparé
Pompe a chaleur eau
lycolée)/eau, ou
eau/ eau (aly .) - EER ..
4 ) eau groupe frigorifique ff
glycolée o . fom
refroidi par eau avec ou
sans condenseur séparé
f 1-f N
5 | air/eau eau Machine & absorption EER,,, [I—emee 4.~ _heamprd
ngm.heaLpref ngmhasmnpref

f e,m

le coefficient de performance, déterminé selon 7.5.

)

| e facteur de charge partielle qui

tient compte du

comportement a charge partielle du générateur de fr

selon 7.5.2.

2();

| e facteur de température mensuel qui tient compte d

modification de performance de

ratios des

températures des

la machine entre les
fluides secondaires au

condenseur et a I'évaporateur au point de fonctionn
les conditions nominales définie s par

et dans

2.1 (-

oid

ement
les
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f rec,m,vrf

f heat,m,pref

r]gen,heat,pref

r]gen,heat,npref

7521

Valeur par défaut

conditions standard de la norme NBN EN14511 selon 7

OF

le facteur de

récupération

refroidissement, déterminé selon 7.5.1 (-) ;

la fraction mensuelle moyenne de la quantité totale

chaleur

mensuel

pour

fournie par le(s) générateur(s) de chaleur
connectés préférentiel(s) :

- vaut 1 pour les machines frigorifiques a absorption
chauffées directement (-) ;

- déterminé selon 7.5.1
absorption chauffées indirectement (-) ;

le

523

pour les machines frigorifiques a

le rendement de production du (des) générateur(s) d
chaleur préférentiel(s) :

- vaut 1 pour les machines frigorifiques a absorption
chauffées directement (-) ;

- déterminé selon 7.5.1
absorption chauffées indirectement (-) ;

pour les machines frigorifiques a

le rendement de production du (des) générateur(s) d
chaleur non préférentiel(s) :

- vaut 1 pour les machines frigorifiques a absorption
chauffées directement (-) ;

- déterminé selon 7.5.1 pour les machines frigorifi
absorption chauffées indirectement (-).

Le coefficient de prestations EER

On reléve la valeur par défaut du Tableau 16 :

nom

ques

Tableau 16 - Valeurs par défaut pour la déterminati ondu rendementde
production pour le refroidissement actif
. Fluide . I
Fluide dans Dénomination du
dans eco,nom eev,nom
N° le y générateur de EERom fpL
I'évapo- .
condenseur froid
rateur
Climatiseur
refroidi par air,
) . ou systeme multi-
la air air R 21 1,25 35 27
splita ’
condensation par
air
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1b

Systeme Multisplit
avec débit de
réfrigérant
variable (VRF)

eau / eau
glycolée

air

Climatiseur
refroidi par eau,
ou systeme multi-

splita
condensation par
eau

3,05

1,25

30

27

3 air

eau

Pompe a chaleur
air/eau, ou groupe
frigorifique
refroidi par air
avec ou sans
condenseur séparé

21

1,25

35

eau / eau
glycolée

eau

Pompe a chaleur
eau
(glycolée)/eau, ou
groupe
frigorifique
refroidi par eau
avec ou sans
condenseur séparé

3,05

1,25

30

5 air / eau

eau

Machine a
absorption

0,7

avec :

EERom
¢);

Le coefficient de performance, tel que déterminé au

fpL Le facteur de charge partielle, tel que déterminé

QF

eco,nom

gue déterminé au 7.5.2.3.4, en °C ;

eev,nom

tel que déterminé au 7.5.2.3.4, en °C.

Méthode détaillée

Pour les machines a compression, EER

défini par les conditions standard de la norme NBN

norme.

Température au condenseur dans les conditions nomin

Température a I'évaporateur dans les conditions nom

nom €St équivalent a EER
EN14511, partie 2 de la

7521

au 7.5.2.2

ales, tel

inales,

test

tel que
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Pour les machines frigorifiques alimentées thermiqu ement, EER ., est
équivalent a EER st tel que défini par les conditions standard de I'AR I
Standard 560-2000.

7.5.2.2 Facteur de charge partielle f PL

Valeur par défaut

On reléve la valeur par défaut du Tableau 16.

Méthode détaillée

L’équation pour le facteur de charge partielle est donnée par :
fo =2.64-119 [ 2% [
EER ..

avec :

SEER Le coefficient de performance saisonniére pour les machines
frigorifiques a compression, déterminé selon prEN14 825 (-)

EERom Le coefficient de performance, déterminé selon 7.5 2.1 (5).

7.5.2.3 Facteur de température mensuel f om

Le facteur de température mensuel est déterminé par

fe,m =1+ Ce,lAem + CQ,ZAem2 [']
ou:
Gon Constante pour le calcul du facteur de température, tel

gue déterminé au 7.5.2.3.1 ;

Co Constante pour le calcul du facteur de température
mensuel, tel que déterminé au 7.5.2.3.1 ;

JAC I Fonction quadratique de la différence entre les ratios des
températures des fluides secondaires au condenseur et a
'évaporateur au point de fonctionnement et dans le s

conditions nominales définies ci-dessous (-).

avec :

g o Bom*273.15 6y +273.15
" g, +273.15 6, +273.15 y

ev,nom

ou :
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Bcom Température moyenne mensuelle au condenseur au poin
fonctionnement, tel que déterminé au 7.5.2.3.2, en

Bev Température a I'évaporateur au point de fonctionnem
tel que déterminé au 7.5.2.3.3, en °C;

Bco,nom Température au condenseur dans les conditions nomin
tel que déterminé au 7.5.2.3.4, en °C;

Bev.nom Température a I'évaporateur dans les conditions nom
tel que déterminé au 7.5.2.3.4, en °C.

7.5.2.3.1 Constantes pour la détermination du facteur de temp

mensuel

Valeur par défaut

On reléve la valeur par défaut du Tableau 17 :

Tableau 17 - Valeurs par défaut pour la déterminati

température mensuel

t de

OC;

ent,

ales,

inales,

érature

on du facteur de

Référence de machine Cot G2
frigorifique selon
Tableau 15
la, 1b, 3 5,24 7,78
2,4 8,81 30,9
Méthode détaillée
On reléve la valeur par défaut du Tableau 18 :
Tableau 18 - Constantes pour la détermination du fa cteur de température
mensuel
Référence de machine C, C,
frigorifique selon Type de compresseur 1 2
Tableau 15
Compresseur a pistons 5,24 7,78
la, 1b,3 Compresseur scroll 1,33 18)6
Compresseur a vis 5,41 17,0
Compresseur scroll §,81 30/)9
2,4 Compresseur a vis 0,14 42,8
Compresseur centrifuge 9,98 40,1
7.5.2.3.2 Température de fonctionnement mensuelle du condense ur  Geom
Valeur par défaut
On reléve la valeur par défaut du Tableau 19.
Méthode détaillée
- Pour les machines frigorifiques refroidies directem ent a lair,

reprendre la valeur de

- Pour les machines frigorifiques refroidies a I'eau
tour de refroidissement

Ocom au Tableau 19 ;

qui utilisent une
Bcom €St égale & la température d’eau glacée a
I'entrée du condenseur, telle que prévue dans le di

mensionnement ;
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- Pour les autres machines frigorifiques refroidies a l'eau Bcom €St égale

a la température d’eau glacée a I'entrée du condens eur, telle que prévue
dans le dimensionnement, déterminé selon des régles spécifiées par le
ministre ou, a défaut, sur base d’'une demande d’équ ivalence.
Tableau 19 - Température de fonctionnement mensuell e du condenseur Ocom
Référence
frirggﬁ:i?me Jan |Fév |Mar Avr Mai Juin Juil Abdut | Sep | Oct |[Nov Déc
Tableau 15
1a,1b,3 41 |51 83 113 155| 182 | 19,7 20,5 164 125 7,3 4.4
2,4 avec
tour de 30 | 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
refroidis.
2’,4 avec 92 (99 103 10p 11,7 12,3 | 125 12,7 12 11,2| 10, 4 |99
géo-cooling ]1
7.5.2.3.3 Température a I'évaporateur au point de fonctionnem ent  Gey

Valeur par défaut

On reléve la valeur par défaut du Tableau 20 :

Tableau 20 - Température a I'évaporateur au point d e fonctionnement Ocv
Référence machine Systéme d’émission €]
frig. Tableau 15 ev
la,1b,2 26
plafonds froids et/ou poutres
. 16
froides
3,45 batteries froides dans des unités
de traitement d’air ou 6
ventiloconvecteurs ou autres

Si la machine frigorifigue outre les plafonds froid s et/ou les poutres
froides utilise un autre systéeme d’émission, la tem pérature a I'évaporateur
au point de fonctionnement doit étre prise égale a 6°C.

Méthode détaillée

La température de ['évaporateur au point de fonctio nnement 8, est
déterminée pas le dimensionnement du systéme d’émis sion et est déterminée
par les regles fixées par le Ministre ou, a défaut, sur base du principe

d’équivalence.

7.5.2.3.4 Températures au condenseur et a ['évaporateur au po int de
fonctionnement et dans les conditions nominales Bconom €L Oev.nom

Valeur par défaut

Dans le cas ou on prend une valeur par défaut pour le coefficient de
prestations EER nom de la machine a compression, les valeurs par défau t BOconom
en Beyvnom SONt reprises au Tableau 16.

Méthode détaillée
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Dans le cas ou I'on ne prend pas la valeur par défa ut pour le coefficient

de prestations EER nom de la machine a compression, les températures au
condenseur et a I'évaporateur au point de fonctionn ement et dans les
conditions nominales Oconom €N  Beyno au moyen desquelles le EER test €st
déterminé, sont fixées par les standard rating cond itions de la partie 2 de

la norme NBN EN 14511.

Notes :

— pour les machines refroidies par air (générateurs d e froid numéros 1la, 1b
et 3), Bconom €St la température bulbe sec a I'entrée du condens eur ;

— pour les machines refroidies par eau (générateurs d e froid numéros 2 et
4), Bcnom €stlatempérature a I'entrée du condenseur ;

— pour les machines qui délivrent de la chaleur a l'a ir (générateurs de
froid numéros 1a, 1b et 2), Bevnom €St la température bulbe sec a I'entrée
de 'évaporateur ;

— pour les machines qui délivrent de la chaleur a I'e au (générateurs de
froid numéros 3 et 4), Bevnom €St la température a la sortie de
I'évaporateur.
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8 Consommation auxiliaire  des

veilleuses

d'énergie ventilateurs,
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 I' 'unité PEN' est d
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 :

pompes et

ur les ventilateurs,
e. La conversion en

s a la ventilation

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

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

é des ventilateurs comme

Wfans,m = ZWfans,seci,m [kWh]
1

ou :

Whansm la consommation mensuelle d'électricité des ventila teurs
dans 'unité PEB 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 forfaitaires, 8.1.3 , soit a laide des
puissances i  nstallées réelles des moteurs électriques,
8.1.4.

Il faut effectuer une sommation sur tous les secteu

8.1.3 Consommation d'électricité pour les ventilateurs pa

énergétique a l'aide de valeurs par défaut

rs énergétiques i.

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

—_ m

Wfans,seci,m - Pdef JSeci |jlffans,seci,m 36 [kWh]

ou :

Whns sec im la consommation mensuelle d'électricité pour les
ventilateurs 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 fans.secim la fraction de temps pendant laquelle les ventilate urs
sont en service au cours du mois considéré, détermi née
selon 8.1.5 (-) ;

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

La puissance effective forfaitaire des ventilateurs , P defsec i, €st donnée

par :

Pt seci = Coys LV g ec [kwh]

ou :

Csys une constante dépendant du systtme de ventilation
présent dans le secteur énergétique, tel que déterm iné
ci-apres, en Wh/m3 ;

Vhyg i le débit d'amenée d'air neuf de conception du secte ur
énergétique i tel qu'utilisé également au 5.5, en m 3/h.

Dans le cas d’'un systeme ou seule I'extraction est mécanique :

Cys =0.33 [Wh/m?]

Dans le cas d’'un systéeme ou I'alimentation est méca nique, éventuellement en

combinaison avec une extraction mécanique, sans pré -refroidissement de

I'air de ventilation :

Cos = 0.55 [Wh/m3]

Dans tous les autres cas :

Cqs = 0.85 [Wh/m?]
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8.1.4 Consommation d'électricité pour les ventilateurs pa
énergétique sur base des puissances installées réel

On détermine, dans ce cas, la consommation mensuell
ventilateurs dans un secteur énergétique comme suit

r secteur
les

e d'électricité pour les

Vseci j t
— G ) G m
mes,seci,m - ZO'8|]ctrI,j |:lpinsta\l,j . EITfans,seci,m [kwh]
i V, 3.6
ou:
Whns sec im La consommation mensuelle délectricité  pour les
ventilateurs dans le secteur énergétique i, en kWh ;
f ot Un facteur de réduction pour la régulation du venti lateur
j, repris au Tableau 21 (-) ;
Pinstal j La valeur de calcul pour la puissance électrique installée

du ventilateur, telle que déterminée ci-apres, en W

s\z:i,j

du secteur énergétique i, en m3/h ;

\'4 Le débit de conception total du ventilateur j, en m

f fans,sec i,m

selon 8.1.5 (-) ;

tm

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

La part du débit de conception du ventilateur j au

La fraction de temps pendant laquelle les ventilate
sont en service au cours du mois considéré, détermi

La durée du mois considéré, reprise au Tableau 1,

profit

3/h ;

urs
née

en Ms.

rs j qui desservent le

Tableau 21 - Facteur de réduction f «rj  pour la régulation des ventilateurs

Numéro du Sorte de régulation

systéme selon le Pas de régulation Régulation par Régulation a

Tableau 10 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
volumique que si, pendant que la régulation est en
volumique minimal exigé par la réglementation pour
I'air est garanti durant la période normale de serv

On détermine la valeur de calcul de la puissance él
des 2 manieres suivantes :
- la puissance électrique maximale du moteur électriq

gulation du débit d'air
service, le débit d'air
le renouvellement de
ice.

ectrique installée d'une

ue,enW;
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- la puissance électrique maximale de la combinaison moteur électrique-
ventilateur, en W.

Pour la définition de la puissance électrigue maxim ale, se reporter au

point 2 de I'annexe PER.

8.1.5 Fraction du temps pendant laquelle les ventilateurs sont en service
ffans,seci,m = fvent,heat [']
ou:

f fans.secim la fraction de temps pendant laquelle les ventilateurs

sont en service au cours d'un mois donné (-) ;

f ventheat la fraction de temps pendant laquelle la ventilatio n est
en service, tel que considéré pour les calculs de
chauffage. Elle est déterminée comme la moyenne p ar
secteur  énergétique, pondérée selon la  surface
d'utilisation, des valeurs de f ventheatj  Selon le Tableau 4
)

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 applique une corre ction pour Ila
régulation.
Wpumpsm = 007[ﬂm fctrl,heat |Ii'a‘f,seci +fctr|,coo| |1"6‘1‘,9901 [kWh]

[ i
ou
Wumps.m la consommation mensuelle d'électricité des

circulateurs, en kWh ;
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tm la durée du mois considéré, en Ms, reprise au

Tableau 1 ;
Arsec la surface d'utilisation du secteur énergétique j,
enmz?;
f ctrl.neat le facteur de réduction pour le type de régulation
des circulateurs de chauffage, déterminé selon
8.2.3;
f ctrl.cool le facteur de réduction pour le type de régulation
des circulateurs de refroidissement, déterminé
selon 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 j qui sont

refroidis par eau.
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8.2.3 Facteurs de réduction pour la régulation appliquée
8.2.3.1 Principe
Un facteur de réduction pour la valorisation de I'u

régulations des circulateurs peut étre utilisé pour
indiqués au 8.2.3.2, si plus de 75% de la puissance
des circulateurs pour le chauffage et/ou le réchauf
ventilation, ou des circulateurs présents dans les
pour le refroidissement et/ou la déshumidification

et/ou de l'air ambiant, est équipée d'une régulatio

8.2.3.2 Conditions

L'évaluation des puissances électriques installées

circulateurs peut tenir compte uniquement ;

- des circulateurs présents dans les circuits d'eau d
réchauffement/humidification de I'air de ventilatio

- des circulateurs présents dans les circuits d'eau f
refroidissement et/ou a la déshumidification de l'a

et/ou de |'air ambiant.

Lorsque des circulateurs sont installés en double a
il faut prendre en compte la puissance électriqgue d
moteurs électriques.

8.2.3.3 Valeurs de calcul

8.2.3.3.1 Facteur de réduction pour

circuits d'eau chaude

une régulation

Si plus de 75% de la puissance électrique installée
circulateurs des circuits d'eau chaude est équipée
automatique de vitesse ou d'une régulation automati

a:

f =0.5

ctrl, heat

Dans tous les autres cas :

fctrl, heat :lo

aux circulateurs

tilisation de
les circulateurs
électrique installée
fement de l'air de
circuits d'eau froide
de l'air de ventilation
n visée au 8.2.3.3.

des moteurs des
e chauffage et/ou de
n;
roide destinée au
ir de ventilation

des fins de sauvegarde,
u plus puissant des

type dans les

des moteurs des
d'une régulation
gue de marche/arrét, on
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8.2.3.3.2 Facteur de réduction pour une régulation type dans
circuits d'eau froide

les

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

fctrl, cool 205
Dans tous les autres cas :

fctrl, cool =1.0
8.3 Consommation d’électricité supplémentaire pour les générateurs de

froid

8.3.1 Principe
Pour les générateurs de froid refroidis a I'eau il y a toujours une
consommation d'électricité supplémentaire cbéte cond enseur. Si la machine
est reliee a une tour de refroidissement, il y a un e consommation
supplémentaire pour la pompe de pulvérisation et po ur le ventilateur de la
tour de refroidissement. Dans le cas des machines f rigorifiques a
absorption, il y a une consommation supplémentaire pour la circulation du
fluide absorbant.
Les valeurs de calcul pour la consommation d'électr icité supplémentaire
pour les générateurs de froid est déterminée au cho iXx suivant une des 2

méthodes suivantes:
- Méthode simplifiée (8.3.2) ;
- Méthode détaillée (8.3.3).

8.3.2 Méthode simplifiée
8.3.2.1 Regle de calcul

On détermine la consommation d’électricité mensuell e pour les générateurs

de froid en faisant la somme de la consommation d'é lectricité mensuelle du

(des) circulateurs(s) et du (des) ventilateur(s) co té condenseur et de la

consommation d'électricité mensuelle du circulateur du co6té du fluide

absorbant.

Waux,m = Waux,pumpsfansm + Waux,int,m [kWh]

W, pumps, fans,m La consommation délectricitt mensuelle du (des)
circulateur(s) et du (des) ventilateur(s) c6té cond enseur,
telle que déterminée au 8.3.2.2, en kWh ;

Wx.intm La consommation d’électricité mensuelle du circulat eur du
fluide absorbant, telle que déterminée au 8.3.2.3, en kwh.
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8.3.2.2 Consommation d’électricité de la (des) pompe(s) de circulation et
des ventilateurs c6té condenseur

wa,pumps,fans,m = Z wa,pumps,fms,seci,m [kWh]
i
K [(Jl—f ) r](_:;en,cool,m,pref +1
Wpumpsfans.pref cool,pref cool,m,free,pref
W _ 008 [(D r]gen,cool,m,pre\‘
aux,pumpsfansseci,m cool,grosssecj,m
pumpsfans; 36 grosssec) +1

_ _ n gen,cool,m,npref
+ Wpumpsfansnpref [ﬁl fcool,pref ) [(]1 fcool,m,freenpref )

ﬂ gen,cool,m,npref

avec :

Wux,pumps,fans, seci,m la consommation d’électricité mensuelle de la (des)
pompe(s) de circulation et du (des) ventilateur(s)
c6té condenseur des générateurs de froid desservant le
secteur énergétique i, en kWh ;

Quo0l,gross secim les besoins mensuels bruts en énergie pour le
refroidissement du secteur énergétique i, déterminé s
selon 6.2, en MJ ;

Whumps,fans,pref un facteur qui prend en compte le fait que le
générateur de froid préférentiel est relié a une to ur
de refroidissement ou a une échangeur de chaleur
enterré :

Sioui:onaw pumps.fans,pref = 1 ;
Sinon: onaw pumps.fans,pref = 0 ;

Whumps, fans, npref un facteur qui prend en compte le fait que le
générateur de froid non préférentiel est relié a un e
tour de refroidissement ou a une échangeur de chaleur
enterré :

Sioui:onaw pumps.fans,pref = 1 ;
Sinon: onaw pumps,fans,pref = 0 ;

f cool,pref fraction moyenne annuelle du froid fourni par les(s )
générateur(s) de froid préférentiel(s), déterminée
selon 7.3.2 (-) ;

f cool.m.free,pref fraction moyenne mensuelle d’énergie fournie par le (s)
générateur(s) de froid préférentiel(s) en mode free -
chilling, déterminé selon 7.4 (-) ;

f cool.m.free,npref fraction moyenne mensuelle d’énergie fournie par le (s)

générateur(s) de froid non préférentiel(s) en mode
free-chilling, déterminé selon 7.4 (-) ;
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INgen,cool,m,pref le rendement de production mensuel du générateur de
froid préférentiel, déterminé selon 7.5.2 (-) ;

INgen,cool,m.npref le rendement de production mensuel du générateur de
froid non préférentiel, déterminé selon 7.5.2 (-).

Il faut faire une sommation sur tous les secteurs é nergétique i de l'unité
PEB.
8.3.2.3 Consommation d’électricité du circulateur du fluide absorbant
wa,int,m = ;Waux,int,seci,m [kWh]
W _ 0014[([2 Wint,pref I:ﬂcool,pref |:Q]'_fcool,m,freepref)
aux,int,seci,m — cool,grosssecj,m _ _

36 +Wint,npref [(]l fcool,pref)[ﬁl fcool,m,freenpref) [kWh]
avec :
Wux.int.seci.m la consommation d’électricité du circulateur du flu ide

absorbant des machines frigorifiques a absorption
desservant le secteur énergétique i, en kWh ;

Qoo gross,seci,m les besoins mensuels bruts en énergie pour le
refroidissement du secteur énergétique i, déterminé S
selon 6.2, en MJ ;

Wint, pref un facteur qui prend en compte le fait que le
générateur de froid préférentiel est une machine
frigorifique a absorption :

- sioui:onaw intpref = 1;
- sinon:onaw intpret =05
Wint npref un facteur qui prend en compte le fait que le
générateur de froid non préférentiel est une machin e

frigorifique a absorption

- siouiionaw intpret = 1 ;
- sinon:onaw intpret = 0;
f cool,pref fraction moyenne annuelle du froid fourni par les(s )
générateur(s) de froid préférentiel(s), déterminée
selon 7.3.2 (-) ;
f cool.m.free,pref fraction moyenne mensuelle d’énergie fournie par le (s)

générateur(s) de froid préférentiel(s) en mode free -
chilling, déterminé selon 7.4 (-) ;
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f cool,mfree,npref fraction moyenne mensuelle d'énergie fournie par le (s)
générateur(s) de froid non préférentie I(s) en mode
free-chilling, déterminé selon 7.4 (-).

Il faut faire une sommation sur tous les secteurs é nergétique i de l'unité
PEB.

8.3.3 Méthode détaillée
8.3.3.1 Reégle de calcul

On détermine la consommation mensuelle d'électricit € pour les générateurs
de froid comme suit :

Waux,m = Waux,pumpsm + Waux,ct,m + Waux,int,m [kWh]

Wuxpumps.m la consommation d'électricitt mensuelle du(des)
circulateur(s) c6té condenseur, telle que déterminée
au 8.3.3.2, en kWh ;

Wux.ctm la consommation d’électricité mensuelle de la tour de
refroidissement, telle que déterminée au 8.3.3.3, en
kWh ;

Wux intm la consommation d’électricité mensuelle du
circulateur du liqguide absorbant, telle  que
déterminée au 8.3.3.4, en kWh.

8.3.3.2 La consommation d'électricité du(des) circulateur(s ) coté

condenseur

wa,pumps,m = ZWaux,pumps,seci,m [kWh]

I
r]gen,(:ool,m,pref +1
Wpumpspref D]cool,pref |:(J]'_fcool,m,free,pref)
W _ 0016 r’|t;;en,cool,m,pref

aux,pumpsseci,m 36 |:(Dcool,grosswc,i,m

+1

_ _ Iﬂlgen,cool,m, npref
+ Wpumpsnpref I:(ﬂ' fcool,pref ) I:(ﬂ' fcool,m,free, npref )
r] gen, cool,m,npref

avec :

W pumps seci,m la consommation d’électricité mensuelle du(des)
circulateur(s) c6té condenseur du secteur énergétiq ue i,
en kWh ;

Qoo gross,seci,m | es besoins mensuels bruts en énergie pour le
refroidissement du secteur énergétique i, déterminé s

selon 6.2, en MJ ;
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f cool,pref f raction moyenne annuelle du froid fourni par les(s)

générateur(s) de froid préférentiel(s), déterminée selon
7.3.2(-);
f cool,mfree,pref f raction moyenne mensuelle d'énergie fournie par le( s)

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

f cool,mfree,npref f raction moyenne mensuelle d’énergie fournie par le( s)
générateur(s) de froid non préférentiel(s) en mode free-
chilling, déterminé selon 7.4 (-) ;

INgen,cool,m,pref | e rendement de production mensuel du générateur de
froid préférentiel, déterminé selon 7.5.2 (-) ;

INgen,cool,m,npref | e rendement de production mensuel du générateur de
froid non préférentiel, déterminé selon 7.5.2 (-) ;

Whumps, pref un facteur qui prend en compte le fait que le généra teur
de froid préférentiel est relié a une tour de
refroidissement ou a un échangeur de chaleur enterr é:

- sirelié a une tour de refroidissement et refroidi
aleau:onaw pumpspref = 1;

- si relié a un échangeur de chaleur enterré
(géocooling systeme fermé) et refroidi a I'eau: on

aA W pumps,pref = 5;

- dans les autres cas: on aw pumpspref = 05
Woumps,npref u n facteur qui prend en compte le fait que le généra teur
de froid non préférentiel est reli€¢ a une tour de
refroidissement ou a un échangeur de chaleur enterr é:

- sirelié a une tour de refroidissement et refroidi
aleau:onaw pumpsnpref = 15

- si relié a un échangeur de chaleur enterré
(géocooling systeme fermé) et refroidi a I'eau: on

a W pumps,npref = 5;

- dans les autres cas: on aw pumpsnpref = 0.
Il faut faire une sommation sur tous les secteurs é nergétique i de l'unité
PEB.
8.3.3.3 La  consommation d’électricité de la(des)  tour(s) de
refroidissement
Waux,ct,m = Zwaux,ct,seci,m [kWh]
i
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W,

avec :

V\!tux,ct,seci,m

Qcool,gross,seci,m

f ct,m,pref

f ct,m,npref

f cool,pref

f cool,m,free,pref

f cool,m,free,npref

Ngen,cool,m,pref

Ngen,cool,m,npref

Wct,pref

aux,ct,seci,m —

+1

_ r] gen,cool,m,pref
Wct,pref Eﬂct,m,pref Eﬂcool,pref [(ﬂ. fcool,m,free,pref )

_ Qcool,gr0$sec,i,m n gen,cool,m, pref

3.6

+1

_ _ n gen,cool,m,npref
W ct,npref [ﬂ ct,m,npref [(]l f cool, pref ) [61 f cool,m,free,npref )
r] gen,cool,m,npref

la consommation délectricit¢é de Ia tour de
refroidissement desservant le secteur énergétique i , en
kWh ;

| es besoins mensuels bruts en énergie pour le
refroidissement du secteur énergétique i, déterminé S
selon 6.2, en MJ ;

le facteur de correction mensuel des tours de
refroidissement  relié au générateur de  froid
préférentiel tel que déterminé ci-apres ;

| e facteur de correction mensuel des tours de
refroidissement relié au générateur de froid non
préférentiel tel que déterminé ci-apres ;

f raction moyenne annuelle du froid fourni par les(s)

générateur(s) de froid préférentiel(s), déterminée selon
7.3.2(-);
f raction moyenne mensuelle d’énergie fournie par le( s)

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

f raction moyenne mensuelle dénergie fournie par le( s)
générateur(s) de froid non préférentiel(s) en mode free-
chilling, déterminé selon 7.4 (-) ;

| e rendement de production mensuel du générateur de
froid préférentiel, déterminé selon 7.5.2 (-) ;

| e rendement de production mensuel du générateur de
froid non préférentiel, déterminé selon 7.5.2 (-) ;

un facteur qui prend en compte le fait que le généra teur
de froid préférentiel est reli€ a une tour de
refroidissement :

- sirelié a une tour de refroidissement, on a w ct,pref
=1 ;
- sinon,onaw ctpet =0
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Wt npref u n facteur qui prend en compte le fait que le généra teur
de froid non préférentiel est relié a une tour de
refroidissement ;

- si relié a une tour de refroidissement , on a
Wetnpret = 1;
- sinon,onaw ctnpref = 0.
Il faut faire une sommation sur tous les secteurs é nergétique i de l'unité
PEB.
Le facteur de correction mensuel des tours de refro idissement relié au

générateur de froid est déterminé comme suit :

fct,m = Cct,l - Cct,2 [ml n(eco,m’eco,MAX) [']
avec :
Cetn Facteurs pour la détermination de la consommation d 'énergie
C. auxiliaire mensuelle, déterminé suivant le Tableau 22 (1) ;

t,2
6co, m La température de fonctionnement mensuelle du conde nseur,

déterminée suivant 7.5.2.3.2, en °C ;

BcoMAX La température de fonctionnement maxi male du condenseur,
reprise au Tableau 21, en °C.

Tableau 22 - Constantes utilisées pour le calcul de la consommation
d’énergie d’'une tour de refroidissement

Aéro-refroidisseur (dry-cooler)

Sco,MAX Cet Cu2
Ventilateur a vitesse constante 32 0,10 0,0027
Ventilator a 2 vitesses 32 0,083 0,0025
Ventilator a vitesse variable 32 0,078 0,0024
Tour ouverte et tour fermée
Sco,MAX Cet Cu2
Ventilateur a vitesse constante 26 0,13 0,0041
Ventilator a 2 vitesses 26 0,13 0,0047
Ventilator a vitesse variable 26 0,13 0,0046
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8.3.34

On détermine

Consommation d’électricité du circulateur du fluide

absorbant

la consommation mensuelle d’électricit é du circulateur du

fluide absorbant comme suit :

Waux,int,m = ZWaux,int,seci,m
i

\W

avec :

VEux,int,seci,m

Qcool,gross,seci,m

\Mnt,pref

\Mnt,npref

f cool,pref

f cool,m,free,pref

f cool,m,free,npref

Pgen,pref

auxint,seci,m

[kWh]

- % |:(Dcool,gross,seci,m |:E'Wint,pref |:ﬂcool,pref E(ﬂ-_ fCOOI,m,free,pr o )[ﬁmax(:gzo’ Pgen,pref ))—0.606

+ Wint,onEf [(]1_ f cool pref ) [(]1_ f cool m,free,npref )[ﬁmaX(SZO, Pgen,npref ))_O'GOGJ

la consommation d'électricité du circulateur du flu ide

absorbant, en kWh ;

les besoins mensuels bruts en le
refroidissement du secteur énergétique

selon 6.2, en MJ ;

énergie
déterminé

pour
il

u n facteur qui prend en compte le fait que générateu r de
froid préférentiel est une machine frigorifique

absorption :

- sioui:onaw =1;

int,pref

sinon:onaw intpret = 0;

u n facteur qui prend en compte le fait que générateu r de
froid non préférentiel est une machine frigorifique

absorption :

- siouiionaw =1;

int,npref

si non: on w intopref = 0.
la f raction moyenne annuelle du froid fourni par les(s)
générateur(s) de froid préférentiel(s), déterminée

7.3.2(-);

selon

laf raction moyenne mensuelle d’énergie fournie par le(
générateur(s) de froid préférentiel(s) en mode free
chilling, déterminé selon 7.4 (-) ;

laf raction moyenne mensuelle d’énergie fournie par le(
générateur(s) de froid non préférentiel(s) en mode
chilling, déterminé selon 7.4 (-) ;

s)

free-

| a puissance nominale de
compression  préférentielle,

la machine frigorifique a
déterminée  suivant le
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paragraphe “Rated Full Load Performance” de la norm e ARI
560-2000, en kW ;

Pgen,npret | a puissance nominale de la machine frigorifiqgue a
compression non pr éférentielle, déterminée suivant le
paragraphe “Rated Full Load Performance” de la norm e ARI
560-2000, en kW.

Il faut faire une sommation sur tous les secteurs é nergétique i de l'unité

PEB.

8.4  Consommation d’électricité supplémentaire pour le f ree-chilling

Un générateur de froid qui fonctionne en mode free- chilling ne consomme de

I'énergie que pour les circulateurs et/ou les tours de refroidissement. On

détermine la consommation d’électricité pour le fre e-chilling comme suit :

Waux,free,m = aux,pumps freem + Waux,ct,free,m [kWh]

avec :

Wux,pumps,free;m La consommation d’électricité mensuelle des circula teurs
c6té condenseur du générateur de froid qui fonction ne en

mode free-chilling, en kWh ;

Wux ct free,m La consommation d’électricité mensuelle de la tour de

refroidissementn qui fonctionne en mode free- chilling,

en kWh.
On détermine la consommation d’électricité des circ ulateurs c6té condenseur
comme suit :
Waux,pumps,free,m = ZWaux,pumps,free,seci,m [kWh]

I
W _ 0052 Wpumpsfree,pref I:ﬂcool,pref |:‘ﬁcool,m,free,pref
aux,pumpsfree,seci,m — 36 |:qgcool,gross,sec,i,m + [(ﬂ.—f )l:ﬂ
. w pumps,free,npref cool ,pref cool,m,free,npref

avec :

Quo0l,gross secim | es besoins mensuels bruts en énergie pour le
refroidissement du secteur énergétique i, déterminé S
selon 6.2, en MJ ;

f cool,pref f raction moyenne annuelle du froid fourni par les(s)
générateur(s) de froid préférentiel(s), déterminée
selon 7.3.2 (-) ;
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f cool,mfree,pref f raction moyenne mensuelle d’énergie fournie par le( s)
générateur(s) de froid préférentiel(s) en mode free -
chilling, déterminé selon 7.4 (-) ;

f cool,mfree,npref f raction moyenne mensuelle d’énergie fournie par le( S)
générateur(s) de froid n on préférentiel(s) en mode
free-chilling, déterminé selon 7.4 (-) ;

Wpumps,free,pref un facteur qui prend en compte le fait que le
générateur de froid préférentiel fonctionne en mode
free-chilling :

- sioui:
- s'il s'agit de free-chilling par air, on a
Wpumps,free,pref =1;
- s'il sS'agit de geo cooling/systéme fermé ou
ouvert, onaw pumps, free,pref =154;
- sinon:onaw pumpsfreepref = 0}

Woumps,free,npref un facteur qui prend en compte le fait que le
générateur de froid non préférentiel fonctionne en mode
free-chilling:

- sioui:
- s'il s'agit de free-chilling par air, on a
Wpumps,free,npref =1;
- s'il sS'agit de geo cooling/systéme fermé ou
ouvert,
onaWw pumps,free,npref =1,54;
- sinon:onaw pumps.free,npref = 0.

Il faut faire une sommation sur tous les secteurs é nergétique i de l'unité

PEB.

On détermine la consommation d’électricité de la to ur de refroidissement

comme suit ;

Waux,ct,free,m = ZWaux,ct,free,seci,m [kWh]

I
W _ (OlO"‘OOOSE@ev) Wct,pref |:ﬂcool,pref |jﬂcool,m,freepref
aux,ct freeseci,m — 36 m~~?t:ool,gr0$sxal:,i,m W [(U.—f )[ﬂ
' ct,npref cool,pref cool,m,free,npref
avec :

Wux ct free.seci,m la consommation d'électricité mensuelle de la tour de
refroidissement du secteur énergétique i qui foncti onne
en mode free-chilling, en kWh ;

Quo0l,gross,secim | es besoins mensuels bruts en énergie pour le
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refroidissement du secteur énergétique i, déterminé S
selon 6.2, en MJ ;

Bey la température de fonctionnement de I'évaporateur, selon
7.5.2.3.3,en °C;

f cool,pref f raction moyenne annuelle du froid fourni par les(s)
générateur(s) de froid préférentiel(s), déterminée selon
7.3.2();

f cool.m.free,pref fraction moyenne mensuelle d’énergie fournie par le(s)
générateur(s) de froid préférentiel(s) en mode free -
chilling, déterminé selon 7.4 (-) ;

f cool.m.free,npref f raction moyenne mensuelle d’énergie fournie par le( s)
générateur(s) de froid non préférentiel(s) en mode free-
chilling, déterminé selon 7.4 (-) ;

Wet pret u n facteur qui prend en compte le fait que le généra teur
de froid préférentiel est relié a une tour de
refroidissement ;

- sioui,onaw ctpref =1
- sinon,onaw ctpref =0

Wet, npref u n facteur qui prend en compte le fait que le généra teur
de froid non préférentiel est reli€¢ a une tour de
refroidissement :

- sioui,onaw ctnpref = 1 ;
- sinon,onaw ctnprei = 0.

Il faut faire une sommation sur tous les secteurs é nergétique i de l'unité

PEB.

8.5 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 I:)pilot ] [MJ]
i
ou:
tm la durée du mois considéré, en Ms, reprise au Tabl eaul;
Ppitot,j une valeur de calcul fixe pour la puissance d'une

veilleuse, a savoir 80 W.

Annexe BSE



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

contribuent au chauffage et/ou a I'humidification d e I' 'unité 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.

8.6 Consommation d’énergie pour le pré-refroidissement de l'air de
ventilation
La consommation d'électricitt mensuelle pour le pré -refroidissement de

I'air de ventilation est déterminée comme suit :

Wprecool,m = soil / water,m + Wevap,m [kWh]
avec :
Woinwater,m La consommation d’'électricité mensuelle pour I'écha ngeur de

chaleur sol-eau , selon 8.6.1, en kWh ;

Wapm La consommation d’électricité mensuelle pour le
refroidissement par évaporation, selon 8.6.2, en kW h.
Pour d'autres technologies, W precoolm  Sera  déterminé selon des réegles

spécifiées par le Ministre.

8.6.1 Consommation d’électricité pour I'échangeur de chal eur sol-eau

On détermine la consommation d’électricité mensuell e pour I'échangeur de
chaleur sol-eau comme suit :

Wit water,m = 0-2780 1, LW iy vt m U
2
D .
V \ Ezlf 1k Mg seci
et o T 2 50 . HIBOCE—= RS i)
” 3600 D e 3600 TTDz 3600
r]tubei tube
4
avec :
tm la durée du mois considéré, en Ms, reprise au Table aul;
f vent,cool k la fraction du temps conventionnelle pendant laquel le la
ventilation est en service, selon 5.5.5 (-) ;
f vent,cool,max la fraction du temps conventionnelle pendant laquel le
I'’échangeur sol- eau est en service, égal au maximum des
valeurs respectives pour f ventcoolk » comme déterminé ci-
dessus ;
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Woiljwater,m un facteur mensuel qui prend en compte la durée

d'utilisation de I'échangeur sol-eau, selon I'annex e B.2
OF
VW le débit d’'eau a travers I'échangeur de chaleur sol - eau,
en mdh ;
f un coefficient de friction :
. 64
- siRe < 2300: f=—
Re

- sinon:  f =(1.58nRe-3.28)

avec Re le nhombre de Reynolds selon B.2 ;

Dube le diameétre intérieur de la conduite souterraine, enm;

Ltupe la longueur de la conduite souterraine, en m ;

Niube le nombre de conduites paralléles ;

Vhyg,seci,k le débit partiel k du débit de conception d'aliment ation
en air neuf qui passe a travers I'’échangeur de cha leur

sol-air dans le secteur énergétique i, en m3/h.

Il faut faire la somme sur tous les débits partiels k et sur tous les
secteurs énergétiques i de la zone de ventilation z
8.6.2 Consommation d'électricité pour le refroidissement par évaporation

On détermine la consommation  d'électricitt  mensuell e pour le
refroidissement par évaporation selon :

f v ,
t,coolk — hyg,seci k
W, om = 02780, W o [22505Z Mkl L [kWh]
’ 3600
avec :
tm la durée du mois considéré, en Ms, reprise au Tableau
1;
Wevap,m un facteur mensuel qui prend en compte la durée
d’utilisation du systéme d'évaporation, selon 'annexe
B.3(-);
f vent,cool k la fraction du temps conventionnelle pendant laquel le
la ventilation est en service, selon 5.5.5 (-) ;
Vhyg i K le débit partiel k du débit de conception

d'alimentation en air neuf qui passe a travers
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'échangeur de chaleur sol- air dans le secteur
énergétique i, en m3/h.

Il faut faire la somme sur tous les débits partiels k et sur tous les
secteurs énergétiques i de la zone de ventilation z
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9 Consommation d'énergie pour I'éclairage

9.1  Principe

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

10.5.

Seul I'éclairage fixe situé a lintérieur de I' 'un

compte dans les calculs. La maniére de diviser le b

I' 'unité PEN' ainsi que son éventuelle subdivisio
énergeétiques, est décrite au point 3.

Des exemples d'éclairage situés en dehors de I' 'un

exemple, étre (selon le batiment) :

- un éclairage extérieur ;

- un éclairage intérieur dans des espaces situés hors

- un éclairage dans des parties résidentielles du bat

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

A l'intérieur de I' 'unité PEN', les formes d'éclai

pas 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) ;

- I'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.

Selon 3.3, I' 'unité PEN' est subdivisée en 1 ou pl
énergétiques. La consommation d'électricité pour I'
de la consommation de chacun des secteurs, voir 9.2
énergétique, la consommation d'électricité pour I'é
d'une des deux maniéres suivantes :
- de maniéere forfaitaire (9.3) ;
- sur base de la puissance réellement
considération les facteurs suivants (9.4) :
- le type de contrble ;
- le nombre d'heures d'utilisation conventionnel ;
- la puissance des lampes installées, éléments auxili
lumineuses compris, et
éléments de contrble ;

installée,

en

la puissance des éventuels c

onsommation
conversion de la
e primaire s'effectue au

itt PEN' est pris en
atiment et de déterminer
n en secteurs

itt PEN' peuvent, par

du volume protégé ;
iment ;
du volume protégé
ul PEN.
rage suivantes ne sont

pareils indépendants
électrique en
lampes de bureau,

ues de secours (et

me uniquement en cas

stemes d'éclairage (par
prise en considération

usieurs secteurs
éclairage est la somme

. Dans chaque secteur
clairage est déterminée

P renant en

aires des sources
apteurs et
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- la présence éventuelle d'une zone de lumiere 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 uti
sur base des valeurs forfaitaires dans le cas ou il

9.2 Consommation d'électricité pour I'éclairage

La consommation mensuelle d'électricité pour I'écla
est la somme de la consommation d'électricité pour
des secteurs énergétiques et de la consommation d'é
tous les éléments de contrdles, et similaires qui s
‘'unité PEN' mais qui sont (en tout ou en partie) li
d'éclairage située a l'intérieur de I 'unité PEN'

lle avec élément

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

irage de I' 'unité PEN'
I'éclairage de chacun
lectricité éventuelle de
e trouvent hors de I
és a linstallation

Vyght = Z Vyght , sec i + Z Vyght,rmr ,ctrl [kWh]
i r
ou:
Whtm la consommation mensuelle d’électricité pour
I'éclairage, en kWh ;
Wght.sec im la consommation mensuelle d'électricité pour I'éclairage
du secteur énergétique i, en kWh, déterminée selon 9.3
ou9.4;
Wghtrm r.ctrl,m la consommation mensuelle d'électricité pour les
éléments de contrdles et similaires installés hors de
'unit¢ PEB mais (en tout ou en partie) liés a
linstallation d'éclairage des espaces r situés dan s

'unité PEB , en kWh, déterminée selon 9.4.3.3.3.

Il faut faire une sommation sur tous les secteurs é
PEB et sur tous les espaces r hors de I'unité PEB.

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) :

L mr =500

nergétiques i de 'unité

e des valeurs par

are L ., Cette valeur
ce de la consommation
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On détermine la consommation d'énergie mensuelle po ur I'éclairage, y
compris la consommation éventuelle des systemes de contrdle, du secteur
énergétique considéré comme suit :

Wignt seci = 2 Wiight secim [kWh]
m
Wiignt secim = 2 At imr WPiighe et [(tday,m * Uiignt ,m) [kWh]
r
ou:
Wiht.sec i,m la consommation mensuelle d'électricité pour I'écla irage
dans le secteur énergétique i, en kWh ;
Arm e la surface d'utilisation dans I'espace r, en m2;
Pight,def la valeur fixe de la puissance spécifique pour
I'éclairage. On prend : p ightgef = 0,020 kW/m? ;
t day.m le nombre conventionnel d'heures d'utilisation par mois en
période diurne, repris au Tableau 25, en h;
t night,m le nombre conventionnel d'heures d'utilisation par mois en
période nocturne, repris au Tableau 25, en h.
Le calcul se base sur la sommation des consommation s de tous les espaces r

du secteur énergétique i.

On prend une valeur nulle pour la consommation mens uelle d'électricité des
éléments de contrble situés hors de I 'unité PEN' qui sont uniquement liés
aux luminaires situés dans les espaces du secteur é nergétique i considéré :
zWlight,rmr,c’[rl,m =0 [kWh]
r
ou :
Wghtrm r.ctrl,m la consommation mensuelle d’électricité pour les
éléments de controles et similaires installés dans
des espaces extérieurs a I"unité PEN' et qui sont

uniguement liés a I'éclairage situé a l'intérieur
du secteur énergétique i considéré, en kWh.

Si les éléments de contrdles sont également liés a des luminaires situés
dans d'autres secteurs énergétiques et si l'on déte rmine la consommation
d'électricité pour I'éclairage de ces secteurs éner gétiques sur base de la
puissance réellement installée, il faut calculer le ur consommation tel que

décrit au 9.4.3.3.3.
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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 dune installatio
d'éclairage modulable (9.4.4). La variable auxiliai
déterminée de 2 manieres :

- soit au moyen d'une méthode conventionnelle simple

- ou au 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 T
consommation d'électricité doit obligatoirement tou

les calculs (voir 9.4.3). Si on |le souhaite, on peu

la seconde méthode pour quand méme prendre en compt

le calcul de L m ot

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
contrdle 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 9.4.5.

e de la puissance

riable auxiliaire L m
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

(voir 9.4.2.2) mais leur

jours étre incluse dans
t, dans ce cas, utiliser
e leur contribution dans

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
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9.4.2 Détermination de la variable auxiliaire L mr

9.4.2.1 Détermination de la variable auxiliaire L mr dans des espaces sans
installation d'éclairage fixe.
Dans les espaces ou aucun éclairage fixe n'est inst allé, on prend par

convention la valeur :

Limr =500
9.4.2.2 Détermination de la variable auxiliaire Lrm r de ma niére
conventionnelle
On détermine la variable auxiliaire L mr pour I'espace r comme suit :
> n, [IN2, ON4, +0501-.N4,)|CN5, [0.85[PHIS,
err = X [-]
Af,rmr

ou

Lim la variable auxiliaire adimensionnelle pour I'espa cer;

Ny le nombre de luminaires de type k dans I'espace r () ;

N2 le rapport entre, dune part, le flux lumineux du
luminaire de type k émis dans un angle solide de U par
rapport a l'axe principal (c.-a- d. dans un cbne ayant un
angle d'ouverture de 120°) et, dautre part, le flu X
lumineux du luminaire de type k émis dans un angle solide
de 2 1t par rapport a l'axe principal (- ), déterminé selon
CIE52;

N4 le rapport entre, dune part, le flux lumineux du
luminaire de type k émis dans un angle solide de 2 T par
rapport a l'axe principal (c.-a- d. dans un cbne ayant un
angle d'ouverture de 180°) et, dautre part, le flu X
lumineux total émis du luminaire de type k, détermi né
selon CIE 52 ;

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

PHIS, la somme du flux lumineux de chacune des lampes pré sentes
dans le luminaire de type k, en lumen :
PHIS, =X PHI

m

ou :
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PHI
84, en lumen. A

type k ;

Acrmr la surface d'utilisation de I'espace r, en m2

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 systemes 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 |
Lm r, 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), l'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, I'éclairement sur un plan

hauteur de 0,8m a l'aide d'un programme de calcul.

Le programme utilisé pour le calcul doit étre au pr
ministre.

le flux lumineux de la lampe m, déterminé selon CIE
cette fin, on effectue une sommation sur
toutes les lampes m qui se trouvent dans le luminai

re de

concernant une
as compte dans la

m ¢ (Mais leur consommation doit

9.4.3).

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 im: selon la méthode
utres luminaires que
a variable auxiliaire
détaillée au point

de telle maniere 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 I'axe ne
s sa position la plus
ui utilisé pour la
en matiére
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

fictif situé a une

éalable agréé par le
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La variable auxiliaire L m r €st estimée par

I'éclairement sur un plan fictif situé a une hauteu
convention sur la superficie totale

prenant en compte toutes les zones, y compris les z
piece.

Le calcul doit étre effectué sur base de la géométr
(vide, sans mobilier). Les facteurs de réflexion a

0,7 pour le plafond, 0,5 pour les murs (y compris |
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 maniere telle que langle entre l'axe
verticale soit le plus grand possible (donc l'orien

haut). Si d'autres orientations sont possibles, il
luminaire perpendiculairement a la paroi la plus pr

le flux lumineux des lampes, il faut tenir compte d

fixe de 0,85 conformément a la valeur issue du rapp

En ce qui concerne ces calculs, le Ministre peut ét
supplémentaires ou les modifier.

la valeur moyenne de

r de 0,8m, calculée par

de l'espace vide, c'est a dire en

ones du pourtour de la

ie réelle de l'espace
prendre en compte sont :
es baies d'éclairage
| faut considérer pour
lation effective. Dans
calculs, diriger le
principal et la
ter au maximum vers le
faut orienter le
oche. En ce qui concerne
'un facteur de réduction
ort technique CIE 84.

ablir des spécifications

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 mensuell
secteur énergétique en effectuant la somme de la co

pour l'éclairage de chacun des espaces qui composen

énergétique :

e pour I'éclairage d'un
nsommation d'électricité
t ce secteur

Wlight ,Seci,m = z Wlight ,rm,r,m [kWh]
r
ou:
Wightsec i,m la consommation d’électricité mensuelle pour
I'éclairage du secteur énergétique i,
Wghtrm rm la consommation d’électricité mensuelle pour
I'éclairage de l'espace r dans le secteur énergétiq ue

i, en kWh, déterminée selon 9.4.3.2 ou 9.4.3.3.

On effectuera une sommation sur tous les espaces r
i.

du secteur énergétique

9.4.3.2 Consommation d ‘'électricité pour I'éclairage dans un espace sans

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

pour la consommation électrique mensuelle est par ¢ onvention de :

Wlight,rmr,m = Af,rmr [plight,abs [(tday,m + tnight,m) [kWh]

ou:

Woht,rm rm la consommation d’électricité mensuelle pour I'éclairage de
I'espace r, en kWh ;

A la surface d'utilisation de l'espace r ou aucun écl airage
fixe n'est installé, en m?2 ;

Piight,abs une valeur fixe pour la puissance spécifique de I éclairage.
Onprend: p ightabs = 0,020 kW/m?2 ;

t day.m le nombre conventionnel d'heures d'utilisation par mois en
période nocturne, repris au Tableau 15, en h;

t night,m le nombre conventionnel d'heures d'utilisation par mois en
période nocturne, repris au Tableau 15, en h.

9.4.3.3 Consommation d ‘'électricité pour I'éclairage dans un espace avec

installation d'éclairage fixe

Dans le cas ou une installation d'éclairage est pré
consommation mensuelle d'électricité pour I'éclaira
faisant la somme de la consommation totale d'électr

« éclairée naturellement », de la partie dite « écl

ainsi que de la consommation des éléments de contrb
mesure ou cette dernieére consommation n'a pas encor
consommation des luminaires pendant les heures d'ut

sente, on détermine la
ge par espace r en
icité de la partie dite
airée artificiellement »
le éventuels, dans la
e été intégrée dans la
ilisation, comme suit :
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Wlight ,rmr,m = W
ou

Wght,rm r,artif
area,m

V\Y{ght,rm r,dayl area,m

light ,rmr,artif area,m

+W

light ,rmr,dayl area,m + VVlight ,rmr,ctrl,m [kWh]

la consommation d’électricité mensuelle dans la
partie dite « éclairée artificiellement » de l'espace
r, déterminée selon 9.4.3.3.1, en kWh ;

la consommation d’électricité mensuelle dans la
partie dite « éclairée naturellement » de l'espace r,
déterminée selon 9.4.3.3.2, en kWh ;

Wight,rm r.ctri,m la consommation d'électricité mensuelle du contréle
qui n'a pas encore été prise en compte dans les deu X
termes précédents, déterminée selon 9.4.3.3.3 , €en
kwh.

9.4.3.3.1 Consommation  d'électricitt  d'une partie dite «écla

artificiellement »

On détermine la consommation d'électricité mensuell e pour la partie dite
« éclairée artificiellement » d'un espace r comme s uit :
W _ P GAf,rm,artifarea [ﬂ Eﬂ t +t
lightrmr artifaream — ' lightrmr A switch — modartif Eﬂ day,m night,m) [kWh]
f,rmr
ou :
Wght,rm ¢ artif la consommation d’électricité mensuelle de I'éclair age
aream dans la 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 9.4 4,
en kW ;

Af,rm r,artif area

Af,rmr

f switch

f mod,artif

la surface d'utilisation de la partie éclairée
artificiellement dans I'espace r, déterminée selon
9.4.5, enm?;

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

le facteur de réduction du systéme d'allumage et

d’extinction (mise sous tension), repris au Tableau 23
OF
le facteur de réduction du systeme de modulation da ns

irée
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la partie dite « éclairée artificiellement », repris
au Tableau 24 (-) ;

t day,m le  nombre conventionnel dheures d'utilisation
mensuelles diurnes, repris au Tableau 25, en h ;

t nightm le  nombre conventionnel dheures d'utilisation
mensuelles nocturnes, repris au Tableau 25, 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 » d e cet espace, différents
types de systemes de modulation, il faut effectuer le calcul en prenant la
valeur la plus élevée des différents facteurs de ré duction f appliqués.
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Tableau 23 - Facteur de réduction pour le systeme d e commande
(allumage et extinction)

Description de la commutation f switch
Systeme central d'allumage/extinction 6 ainsi que 1,00
tous les autres systemes 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 controlée A s <30 m?2
- si extinction compléte en cas d'absence 0,80
- siréduction du flux lumineux en cas 0,90
d'absence
- plus grande surface contrélée A s =30 m2 1,00
Allumage manuel ; détection de présence avec

extinction automatique ou diminution du flux
lumineux (manuel on ; auto off/dimming)

- plus grande surface contrbélée 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 contrélée As > 30 m2 1,00
ou:
As la plus grande surface contrdlée qui est commandée par 1 commande ou

un capteur dans l'espace r, tel que décrit ci-apres , enmz,

Il n'est pas obligatoire de spécifier de valeur pou r A 5. Dans ce cas, 1,00
est la valeur par défaut pour f switch -
La surface régulée a l'aide d'une commande manuelle et/ou d'un capteur de
détection de présence et/ou d'absence, est la surfa ce totale d'utilisation
couverte par tous les luminaires qui sont commandés simultanément par cet
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 m2) pour
déterminer le facteur de réduction du systeme d‘all umage et d'extinction.
® Dés que 1 interrupteur commande I'éclairage dans p lus de 1 espace, le

controle est considéré comme ‘central'.

" Cette expression donne une valeur de 0.9 pour A s inférieur a 8m2 et une
valeur de 1.0 pour A s Supérieur a 30mz2. Entre les deux, la valeur varie de
maniére linéaire.
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La valeur a utiliser pour A
m2.

Les surfaces ainsi régulées peuvent étre différente
une réduction du flux lumineux en fonction de la di
naturelle (voir ci-apres).

Tableau 24 - Facteur de modulation fonction du syst

s est l'arrondi au nombre entier supérieur en

s des surfaces ou il y a
sponibilité de lumiere

eme de modulation

Description de la f mod,dayl T 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
la disponibilité de
lumiére naturelle

0,6+0,4*(A - 8)/22)]

8

0,8+0,2*(A - 8)/22)]

ou:
A, la plus grande surface contrélée qui est modulée p

I'espace r, tel que décrit ci-aprés, en m?;

On n'est pas obligé de spécifier de valeur pour A

la valeur par défaut pour f mod, dayl/artif

On entend ici par réduction du flux lumineux en
disponibilité de lumiére naturelle, les systemes co
lumineux qui modulent (réduisent) le flux lumineux

maniére entierement automatique et variable en cont
disponibilité de lumiéere naturelle.

La surface couverte par un capteur est la surface d
éclairée par tous les luminaires commandés par ce ¢

de la surface entre 2 luminaires controlés par diff
formée, par convention, par la médiane séparant ces
chaque espace, il faut prendre en considération la

(exprimée en m?2) pour déterminer le facteur de modu

d'éclairage. La valeur de calcul a utiliser pour A

entier supérieur exprimé en m2. La surface couverte
modulation ne doit pas nécessairement correspondre
systeme de régulation (voir plus haut).

Tableau 25 - Valeur conventionnelle pour le calcul
d'utilisation mensuelles diurnes t

fon

day €t nocturnes t

ar 1 capteur dans

m Dans ce cas, 1,00 est

ction de la

mprenant des capteurs
de la (des) lampe(s) de
inu en fonction de la

‘utilisation totale
apteur. La délimitation
érents capteurs est
2 luminaires. Dans
plus grande surface A
lation du systéeme
mest l'arrondi au nombre
par un systeme de
a celle couverte par un

du nombre d'heures

night

Destination Heures d'utilisation Heures d'utilisation
diurnes nocturnes
t day (h) t night (h)
Bureau
Ecole 69,76.t 476t
8 Cette expression donne une valeur minimale de 0.6 ou 0.8 pour A inférieur

a 8m2 et une valeur de maximale 1.0 pour A
deux, la valeur varie de maniére linéaire.

m Supérieur a 30m2. Entre les
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avec :
tm la durée du mois considéré, en Ms, reprise au Table au 1.

9.4.3.3.2 Consommation  d'électricité  d'une partie dite «écla
naturellement »

On détermine la consommation d'électricité mensuell e 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 :

A,

— ,rr, daylkerea

. =P [ Lrmoyeeary S

W|ghtrm,daybream Pl|gh1,rm" |:ﬁswnchmfmoddalyl |:ﬂdaly,m-'-fmod,ewnf |:ﬂnlghtm) [kWh]

,rmr

ou

Wight,rm r dayl la consommation d’électricité mensuelle de I'éclairage

aream dans la partie dite « éclairée naturellement » de
I'espace r, en kWh ;

Piight,rm r la valeur de calcul de la puissance de l'installati on
d’éclairage dans I'ensemble de l'espace r, détermin ée
selon 9.4.4, en kW ;

At im 1. dayl area la surface au sol de la partie dite « éclairée
naturellement » dans l'espace r, déterminée selon
9.45,enmz?;

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

t day.m le nombre d'heures d'utilisation mensuelles diurnes,
repris au Tableau 25, en h;

t night,m le nombre d'heures d'utilisation mensuelles nocturnes,
repris au Tableau 25, en h;

f switch le facteur de réduction pour le systéme d’allumage et
d’extinction (mise sous tension), repris au Tableau 23

f mod,day! le facteur de modulation du systéme d’éclairage de la
partie dite « éclairée naturellement », repris au
Tableau 24 ;

f mod,artif le facteur de modulation du systéme d’éclairage de la
partie dite « éclairée artificiellement », repris au
Tableau 24.
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Si un espace comprend différents types de régulatio n et/ou différents types
de systemes de modulation dans sa partie dite « écl airée naturellement »,
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 e qui ne sont
pas encore compris dans la consommation des luminai res °

Pour chaque espace, on détermine la consommation d' électricité mensuelle

des éléments de contrdle et similaires (y compris | es éléments 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 :

Wlight,rmr,ctrl,m = ZI_ I:::ight,rmr,ctrl,on,k EHSNHCh itday,m + tnight,m)
k

100011,
+ Plight,rmr,ctrl,off,k ? - fSNitCh I:étday,m + tnight,m) 1000 [kWh]

Woht,rm r.ctri,m la consommation d’électricité mensuelle de
I'élément de contr6le qui n'est pas encore
comprise dans la consommation déterminée
selon 9.4.3.3.1 et 9.4.3.3.2, en kWh ;

Piight,rm r.ctrl,on,k la puissance d'alimentation k des (groupes
d) éléments de contréle (y compris les
éventuels éléments auxiliaires, capteurs
et/ou commutateurs) pendant les heures
d'utilisation, qui n'est pas encore comprise
dans la puissanc e des luminaires, en W. La
valeur par défaut pour chaque alimentation
d'éléments de contrble, commandes, capteurs
(intégré ou non dans le luminaire) etc. est
de 3 W par luminaire lié a I'appareil ;

Plight,rm r,ctrl off k la puissance d'alimentation k de chacun des
(groupes d’)éléments de contrble (y compris
les éléments auxiliaires éventuels, capteurs

® 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 Ministre. D’ici I3,
on considére W jightrm r,ctr = 0 kWh.
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et/ou commandes) en- dehors des heures
d'utilisation, en W. La valeur par défaut

pour chaque alimentation d’éléments de
contrble, capteurs (intégré ou non dans le
luminaire, etc. est de 3 W par luminaire lié

a l'appareil ;

f switch le facteur de réduction pour le systéeme
d'allumage et d'extinction de I'espace lié a
I'appareil, repris au Tableau 23;

t day.m le nombre d'heures conventionnel
d'utilisation mensuelles diurnes, repris au
Tableau 25, en h;

t nightym le nombre d'heures conventionnel
d'utilisation mensuelles nocturnes, repris au
Tableau 25, en h.

Si un élément de contrdle commande plusieurs espace s, il faut uniqguement
calculer la consommation pour l'espace ayant la val eur f gwien la 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 :

zeitting Lk
— k

F>nomrmr - [kw]
1000
ou:
Prom.m r la valeur de la puissance nominale de toutes les lampes, y
compris les éventuels éléments auxiliaires, capteur S,
éléments de contrdle et/ou commande dans l'espace r ,en kW ;
Pitting.k la valeur de la puissance de la (de toutes les) lam pe(s) du
luminaire, y compris les éventuels éléments auxiliaires,
capteurs, éléments de contréle et/ou commande du lu minaire
k, en W.
Il faut effectuer la somme sur tous les luminaires k de I'espace r.
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1. Si I'éclairement souhaité n'est pas réglable, on
le calcul de la puissance de I'éclairage :

prend comme valeur pour

I:)Iight,rmr = I:)nom,rmr [kW]
ou :

Piight,rm r la valeur de la puissance, en kW ;

Prom.m r la valeur de puissance nominale, tel que déterminé e Ci-

dessus, en kW.

2. Par contre, si I'éclairement est réglable (soit
groupe de luminaires) pour tous les luminaires situ
utilise par convention le calcul suivant pour déter
d'éclairage  1°:

Lthresh +freduc llerr - Lthresh)

par luminaire, ou par
és dans l'espace, on
miner la puissance

I:)Iight,rmr = I:)nom,rmr Enln 1’ L [kW]
rmr

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 ;

[, la variable auxiliaire adimensionnelle, déterminée selon
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
partie éclairée artificiellement

Si la partie dite « éclairée naturellement » est mo
consommation d'électricité plus faible peut étre pr
calcul (voir le 9.4.3.3.2 et le Tableau 24).

Il n'est cependant pas obligatoire de prendre cet e
cas, on prend A f,rm r,dayl area =0.

VsSiL . estégal azéro (par exemple parce qu'aucune infor
fournie concernant les luminaires installés), on a

lement » et la

dulable séparément, une
ise en compte dans le

ffet en compte. Dans ce

mation n'a été

l:)Iight,rm r =P nom,rm r
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Si l'on désire prendre en compte cette réduction, i
surface de la partie dite « éclairée naturellement
permettant l'apport d'éclairage naturel. On définit
partie dite « éclairée naturellement » comme la zon
lumiere du jour sur le plan de travail (fictif, sit

niveau fini du sol de I'espace considéré) atteint 3

la définir, au choix, de maniére détaillée (9.4.5.1
conventionnelle (9.4.5.2).

9.45.1 Méthode détaillée

- |l faut utiliser les caractéristiques réelles des v
visuelle, géométrie, y compris la géométrie du prof

- Il faut utiliser la géométrie réelle de l'espace a
mobilier). Les facteurs de réflexion a prendre en ¢
le plafond, 0,5 pour toutes les parties opaques des
profilés des chéssis) et 0,2 pour le sol. En ce qui
il faut utiliser les valeurs réelles de transmissio
expliqué ci-dessus.

- Le Ministre peut établir des spécifications supplém
modifier.

La méthode de calcul détaillée (le logiciel) est ag
Ministre.

9.4.5.2 Méthode simplifiée conventionnelle

Une premiére contribution a la partie dite « éclair

formée par la projection verticale sur la surface d
(ouvertures a la Ilumiere 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 9.4.5.2.1 et le 9.4.

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

| faut déterminer la
» par les baies
par convention la
e ou le facteur de
ué a 0,8m au-dessus du
% (au minimum). On peut
), ou de maniere

itrages (transmission
ilé de fenétre,...)

I'état vide (sans
ompte sont : 0,7 pour
murs (y compris les
concerne le vitrage,
n visuelle comme

entaires ou les

réée au préalable par le

ée naturellement » est
‘utilisation des baies

l'intérieur ou

seconde contribution
faces verticales
es derniéeres, on

qui passe par le bord
nation précise des deux
5.2.2.

éterminer la surface

Af,rmr,dayl area = Af,rmr,dayl area,vert +Af,rmr,day| area,depth _Af,rmr,overlap [m2]
ou :
At im 1. dayl area la surface totale d'utilisation de la partie dite
« éclairée naturellement » de I'espace r, en m2 ;
At im 1 dayl area,vert la surface dutilisation correspondant a la

projection verticale des baies,
s'effectue selon 9.4.5.2.1, en m?;

la détermination
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A rm 1 dayl area,depth la surface dutilisation correspondant a la
contribution des surfaces verticales équivalentes
des baies, déterminée selon 9.4.5.2.2, en m?;

At 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 , en
m?2.

La surface de la partie dite « éclairée artificiell ement » est la surface

résiduelle de l'espacerr :

Af,rmr,artif area = Af,rmr _Af,rmr,dayl area [mz]
ou:
A 1 1 artif area la surface d'utilisation de la partie dite « éclairée
artificiellement » de I'espace r, en m2;
Acrmr la surface d'utilisation totale de I'espace r, en m?2;
A rm v dayl area la surface de la partie dite « éclairée
naturellement » de l'espace r, telle que déterminée
ci-dessus, en mz2.
Conditions  : lorsqu'on détermine I'extrémité supérieure et in férieure des
baies verticales permettant Il'apport de Ilumiére nat urelle, il faut
satisfaire aux conditions spécifiées a la Figure 1. Cela veut dire que la
hauteur de [l'extrémité inférieure de Ila baie (de Ia partie
transparente/translucide de la fenétre en fait) don t il faut tenir compte
dans les calculs doit étre au minimum de 0,8m, méme si la valeur réelle est
inférieure (ex :bord inférieur situé a 0,5m de haut eur). De maniéere
similaire, la hauteur maximale de l'extrémité supér ieure est fixée a 4m,
les hauteurs étant déterminées a partir du niveau f ini du sol.
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h<dm y Baie permettant I'apport
/de lumiere naturelle
h=08m y
_‘_ .
I
h=0m I |

vide

Figure 1 - Projection du niveau fini du sol sur la
cas de vide) et limitation des hauteurs minimum et
pour la détermination de la baie verticale (équival
I'apport de lumiere naturelle

facade (par exemple en
maximum & considérer
ente) permettant

9.45.2.1 Contribution de la projection verticale des baies p ermettant

I'apport de lumiére naturelle

La contribution des baies horizontales et inclinées
permettant I'apport de lumiéere naturelle a la surfa

partie dite « éclairée naturellement » se compose d

des projections verticales de ces baies sur le sol

gque ces derniéres soient comprises dans la surface
I'espace, voir Figure 2.

On détermine cette surface par espace comme suit :

A

f,rmr dayl area,vert %Af,rmr,daylarea,vert,k

11 Le facteur de transmission visuelle Tyis dirh
transmission hémisphérique) des parties transparent
étre d'au moins 60%. Sinon, la baie permettant I'ap
naturelle n'est pas prise en considération dans la
surface de la partie dite « éclairée naturellement

vers l'intérieur
ce d'utilisation de la
e la somme des surfaces
sous-jacent, pour autant
d'utilisation de

[m?]

(2 incidence normale, en
es/translucides doit
port de lumiére
détermination de la

».
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ou :

At im 1 dayl area,vert la surface totale, a l'intérieur de I'espace r, des
projections verticales de baies horizontales et

inclinées vers l'intérieur sur le sol sous-
et permettant I'apport de lumiéere naturelle,

jacent,
en mz2 ;

A rm 1 dayl area,vertk la surface de la projection verticale de la baie k
qui est inscrite dans la surface d'utilisation, en

m2,

Il faut effectuer une sommation sur toutes les cont
projections des baies k.

77\

ributions des

)

dayl dayl

Contribution de la
projection dite i« en
profondeur »

/ N

/ N

N

Contribution de la
projection verticale

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

9.4.5.2.2 Contribution (équivalente) des baies verticales
I'apport de lumiere 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 facade 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 :

At e deylareadepth = %Idayl,k mdayl,int,k

per mettant

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

[m?]
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ou :

A¢rm 1 dayl area,depth la surface des

contributions des baies verticales

(équivalentes) permettant l'apport de Iumiére
naturelle, en m?;

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

ddayi,intk la profondeur de la partie dite « éclairée

naturellement

» relative a la baie k pour autant

gu’elle soit inscrite dans la surface d'utilisation ,

déterminée selon 9.4.5.2.2.2, en m.

Il faut effectuer une sommation sur toutes les cont
verticales k.

945221 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 cbté (sans toutefois dépasser les
chevauchements ne peuvent pas étre comptabilisés de

945222

N

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 lintérieur, au droit de
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

d daylint = 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

1, ou la fenétre de droite de la Figure 2).

dayl,int

Profondeur de la partie dite « éclairée naturelleme

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.

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 gay, 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 500 500 1300 70O 1300 500

gl

: : : - : : ; : -
500 2200 500 200 1300 500 g 2200 <500

Figure 3 - Parties de la surface d'utilisation derr
transparents/translucides et opaques d'une facade,

partie dite « éclairée naturellement »

iere des éléments
qui appartiennent a la

(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 gy,
donnée par :

1. Si la valeur numérique de (h o X Ty,) estinférieure 2 0,50, on a:

dg, =0

dayl

[m]

2

est
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2. Si la valeur numérique de (h o X T,) est supérieure ou égale a 0,50, on

[m]

lement »

la baie

( angle d'incidence

a:

dgy =05+3I(h, [1,)

ou :

ddayi la profondeur de la partie dite « éclairée naturel
correspondant a la baie considérée, en m ;

ho la hauteur de la partie transparente/translucide de
permettant 'apport de lumiére naturelle, en m ;

Ty le facteur de transmission visuelle Tyis,dir h
perpendiculaire, transmission hémisphérique ) du
déterminé selon NBN EN 410 (-).

La hauteur d'ouverture de la baie, h o, €st donnée par :

hO = uO - | o]

ou

ho la hauteur d’ouverture de la baie permettant I'appo

lumiere naturelle, en m ;
Uo la hauteur de I'extrémité supérieure de I'ouverture, mesurée
par rapport au niveau fini du sol, avec un maximum
m;
o la hauteur de I'extrémité inférieure de I'ouverture
par rapport au niveau fini du sol, avec un minimum
enm.

I est a noter que la profondeur de la partie dite
naturellement » ne peut jamais étre supérieure a la
considéré.

vitrage,

[m]

rt de

de 4m, en

, mesurée
de 0, 8m,

« éclairée

profondeur de I'espace
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10 Consommation d'énergie primaire

10.1 Principe
Chacun des sous-termes de la consommation finale d' énergie, tel que
déterminé aux chapitres précédents, est multiplié p ar un facteur de

conversion en énergie primaire, en fonction du vect
ensuite additionnés afin d'obtenir
annuelle d'énergie primaire. En ce qui
oltaiques intégrées au
dans le calcul un bonus
centrales électriques.

les termes sont

caractéristique

I'électricité produite par des installations photov
batiment et par cogénération sur site, on introduit
correspondant a I'économie de combustible dans les

10.2 La consommation caractéristique annuelle d'énergie primaire

On détermine la consommation caractéristique annuel

I’ 'unité PEN' comme suit :

E

ou :

Echar ann prim en cons

Ep,Iight,m

Ep,heat,m

Ep,cool,m

Ep,aux,m

Ep,pv,m

Ep,cogen,m

charannprimencons — Z
m=1

+E +E E -E

p,cool,m p,aux,m p.light,m - p,pv,m p,cogen,m)

+E

p,heat,m

la consommation caractéristique annuelle d'énergie
primaire, en MJ ;

la consommation mensuelle d'énergie primaire pour
I'éclairage, calculée selon 10.3, en MJ ;

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

la consommation mensuelle d'énergie primaire pour |
refroidissement, calculée selon 10.4, en MJ ;

la consommation mensuelle d'énergie primaire pour |
auxiliaires (ventilateurs et pompes), calculée selo
10.5, en MJ;

I'économie mensue lle d'énergie primaire réalisée grace a
la production d'électricité par une installation so
photovoltaique intégrée au batiment, calculée selon

de l'annexe PER, en MJ ;

I'économie mensuelle d'énergie primaire réalisée g

a la production d‘électricité au moyen d'une
cogénération sur site, calculée selon 10.6, en MJ.

eur énergétique. Tous
la consommation

concerne

le d'énergie primaire de

es

laire
13.7

race
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10.3 La consommation d'énergie primaire pour le chauffag e et
refroidissement
On détermine la consommation mensuelle d'énergie pr imaire de I’ 'unité PEN'
pour le chauffage et le refroidissement comme suit :
Ep.heam.m = Z(fp [Qheam.final,seci.m,pref +fp [Qheam.final,seci.m,npref)
I
+ z(fp [Qhum,final,j,m,pref +fp [Qhum,final,j,m,npref )
j
et:
Ep,cool ,m = z (f p [Qcool Jfind ,seci,m,pref + fp [Qcool Jfinal ,seci,m,npref )
I
ou :
fo le facteur de conversion conventionnel en énergie
primaire du vecteur énergétique de I'appareil
producteur considéré, tel qu'établi dans le texte
principal du présent Arrété (-) ;
Ep heat,m la consommation mensuelle d'énergie primaire pour |
chauffage de I 'unité PEN', en MJ ;
Queat final seci,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 seci,m,npref la consommation finale mensuelle d'énergie du (des)
producteur(s) de chaleur non préférentiel(s) du
secteur énergétique i, tel que déterminé au 7.2.1
en MJ;
Quumfinalj,m,pref la consommation finale mensuelle d'énergie du (des)
producteur(s) de chaleur préférentiel(s) de
I'humidificateur j, tel que déterminé au 7.2.1 , en
MJ ;
Quum finaljm.npref la consommation finale mensuelle d'énergie du (des)
producteur(s) de chaleur non préférentiel(s) de
I'humidificateur j, tel que déterminé au 7.2.1 , en
MJ;
Ep.cool,m la consommation mensuelle d'énergie primaire pour le
refroidissement de 'unité PEB, en MJ ;
Quo0l final,seci,mpref la consommation finale mensuelle d'énergie du (des)

producteur(s) de froid préférentiel(s) du secteur

le
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Qool,final,seci,m,npref

Il faut faire une sommation sur tous les secteurs é

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
secteur énergétique i, tel que déterminé au 7.2.2
en MJ.

les humidificateurs j de I' 'unité PEN'".

10.4 La consommation d'énergie primaire des auxiliaires

On détermine

la consommation mensuelle d'énergie pr imaire

ventilateurs, pompes et veilleuses comme suit :

Ep,aux,m = fp [36 |:(Wfans,m + Wpumps,m + Waux,m + Waux,free,m + Wprecool ,m)
+ fp (Qpilot )
ou :
Ep.auxm la consommation mensuelle d'énergie primaire des

Wans,m

V\4umps,m

V\éux,m

V\éux,free,m

V\4recoo|,m

Q)ilot,m

auxiliaires (ventilateurs et pompes), en MJ ;

le facteur de conversion conventionnel en énergie p
du vecteur énergétiqgue considéré, tel qu'établi dan
dispositif du présent arrété (-) ;

la consommation mensuelle d'électricité pour les
ventilateurs dans I’ ‘'unité PEN', déterminée selon
en kwh ;

la consommation mensuelle d'électricité pour les po
dans I' 'unité PEN', déterminée selon 8.2.2, en kWh

la consommation mensuelle supplémentaire d’electric
pour les machines frigorifiques dans I 'unité PEN'
déterminée selon 8.3, en kWh ;

la consommation mensuelle d’electricité pour le fr
chilling dans 'unité PEB, déterminée selon 8.4, en

la consommation mensuelle d’electricité pour le pr
refroidissement de I'air de ventilation, déterminée
8.6, en kWh ;

la consommation mensuelle d'énergie des veilleuses
appareils producteurs qui contribuent au chauffage
'humidification de I' 'unité PEN', déterminée selo

nergétiques i et tous

pour les

rimaire
s le

8.1.2 ,

mpes

ee-
kWh ;

e-
selon

des
et/ou a
n 8.3 ,
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en MJ.

10.5 La consommation d'énergie primaire pour |'éclairage

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

Ep,Iight,m = fp [3'6D/Vlight,m

ou :

Ep lightm la consommation mensuelle d'énergie primaire pour

I'éclairage selon 10.5, en MJ ;

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

Wght,m la consommation mensuelle d'électricité pour
I'éclairage dans I' 'unité PEN', déterminée selon 9 2,
en kwh.

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

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

Epcogenm = Zijfp [B.6 (W

cogen ,i,m

ou :

Ep.cogenm la réduction mensuelle de la consommation d'énergie
primaire  correspondant a la quantit¢é  mensuelle
d'électricité produite par la cogénération sur site , en MJ

fo le facteur conventionnel de conversion en énergie p rimaire
pour ['électricité autoproduite par cogénération, t el
gu'établi dans le dispositif du présent arrété (-) ;

Wogen,im la quantitt mensuelle d'électricité  produite  par
l'installation de cogénération sur site i, détermin ée
selon A.4, en kWh.

Il faut faire une sommation sur tous les systemes d e cogénération sur site
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A Cogénération

A.1  Principe

Une installation de cogénération produit simultané
I'électricité. La consommation finale d’énergie (c.
combustible) de la cogénération est calculée au poi
pour les secteurs énergétiques d'une unité PEB rési
7.2 de la présente annexe, pour les secteurs énergé
bureaux, services ou enseignement.

Dans cette annexe A est déterminée la production d’
cogénération. Cette production est convertie en qua

économisée au point 12.2.2 de [l'annexe PER pour les
résidentielles et au point 10.6 de la présente anne

bureaux, services ou enseignement.

A.2  Détermination du rendement de conversion électrique
cogénération

Le rendement de conversion électrique de la cogénér
entre I'énergie électrique produite et la teneur én
pouvoir calorifique supérieur) du combustible conso
conversion thermique est le rapport entre la chaleu
énergétique (sur base du pouvoir calorifique supéri
consomme.

Pour les moteurs a combustion interne au gaz nature
la biomasse, au mazout et a 'huile végétale, les r

sont fixés au point A.2.1. Les rendements de conver
technologies sont fixés au point A.2.2.

A.2.1 Détermination du rendement de conversion électrique
moteur a combustion interne au gaz naturel, au gaz
biomasse, au mazout ou a I'huile végétale

La méthode de détermination des rendements de conve
puissance électrique de l'installation de cogénérat

ment de la chaleur et de

-a-d. la consommation de

nt 10.2 de I'annexe PER,
dentielle et au point
tiques d'une unité PEB

électricité par une
ntité d’énergie primaire
unités PEB
xe pour les unités PEB

et thermique de la

ation est le rapport
ergétique (sur base du
mmé. Le rendement de
r produite et la teneur
eur) du combustible

[, au gaz provenant de
endements de conversion
sion pour les autres

et thermique d’'un
provenant de la

rsion dépend de la
ion.
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Si la puissance électrique de linstallation de cog
connue, elle peut étre déterminée comme suit :

énération n'est pas

— b
Pcogen,dec - ampcogen,th) [kW]
ou :
Peogen.elec le rendement électrique de l'installation de cogéné ration,
en kW ;
a,b des parametres (variables en fonction du combustibl
utilisé) pour déterminer la puissance électrique en
fonction de la puissance thermique, issus du Tablea u26 (-)
Peogen,th la puissance thermique de linstallation de cogénér ation,
en kW. Cette puissan ce est fixée conformément a la méthode

utilisée pour les appareils au gaz.

Tableau 26 - Paramétres pour déterminer la puissanc

e électrique en fonction

de la puissance thermique (moteur a combustion inte rne)
Combustible a B
gaz naturel 0,3323 1,123
gaz provenant de la biomasse 0,3305 1,147
mazout 0,3947 1,131
huile végétale 0,3306 1,152
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Cas1:P  cogenelec <5 kW
Relevez les rendements de conversion électrique et thermique de
I'installation de cogénération dans le Tableau 27 :
Tableau 27 - Rendements de conversion électrique et thermique de la
cogénération (moteur a combustion interne, Pcogen,e lec < 5 kW)
Combustible € cogen,elec € cogen,th
gaz naturel 0,251 0,573
gaz provenant de la biomasse 0,248 0,542
mazout 0,279 0,536
huile végétale 0,268 0,573
Cas 2:5kw S P cogenelec < 5000 kW
Les rendements de conversion électrique et thermiqu e de l'installation de
cogénération sont déterminés comme suit:
— Detec
Ecogen,elec = Agec |1|::’t:ogen,elec) ¢ [-]
— b
8cogen,th - aTh |lpcogen,ehac) " [-]
ou :
€elec le rendement de conversion électrique de l'installation de
cogénération(-) ;
Aelec » D elec des parametres (variables en fonction du combustibl e
utilisé) pour déterminer le rendement de conversion
électrique, issus du Tableau 28 (-) ;
Peogen,elec la puissance électrique d e linstallation de cogénération,
en kW. Si cette puissance n’est pas connue, elle es t
déterminée comme décrit ci-dessus ;
€ le rendement de conversion thermique de l'installat ion de
cogénération (-) ;
amn, b n des parametres (variables en fonction du combustibl e

utilisé) pour déterminer le rendement de conversion
thermique, issus du Tableau 28 (-).
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Tableau 28 - Parametres pour déterminer le rendemen

électrique et thermique de la cogénération (moteur

t de conversion
a combustion interne, 5

kw < Pcogen,elec < 5000 kW)
Combustible a  elec b alec amn b
gaz naturel 0,228 0,061 0,623 -0,053
gaz provenant de la biomasse 0,222 0,069 0,601 -0,065
mazout 0,253 0,063 0,587 -0,057
huile végétale 0,240 0,070 0,637 -0,066
Cas3:P  cogenelec > 5000 kW
Relevez les rendements de conversion électrique et thermique de
l'installation de cogénération dans le Tableau 29.
Tableau 29 - Rendements de conversion électrique et thermique de la
cogénération (moteur a combustion interne, Pcogen,e lec > 5000 kW)
Combustible € cogen,elec € cogen,th
gaz naturel 0,384 0,396
gaz provenant de la biomasse 0,400 0,345
mazout 0,433 0,361
huile végétale 0,436 0,363
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A.2.2 Détermination des rendements de conversion électriq ue et thermique de

technologies autres que les moteurs a combustion in terne au gaz
naturel, au gaz provenant de la biomasse, au mazout et a I'huile
végétale
Les rendements de conversion électrique et thermiqu e des cogénérations qui
ne relévent pas du point A.2.1. (comme les moteurs stirling, les turbines a
gaz, les systemes ORC, les cellules a combustible, etc.) sont déterminés
comme suit :
P
— cogen,elec

€ cogendlec — 0.7704 +P [-]

cogen,elec cogen,th
P
_ cogen,th

€ cogenth = 0.77 DP s [-]
cogen,elec cogen,th

ou :

Pcogen,th la puissance thermique de I'installation de
cogénération, en kW. Cette puissance est déterminée
conformément a la méthode utilisée pour les apparei Is au
gaz;

Pcogenelec la puissance électrique de I'installation de
cogénération, en kW ;

A.3 Détermination de la consommation mensuelle d’énergi e finale par une

installation de cogénération

A.3.1 Regle de calcul

Déterminez la consommation mensuelle d’énergie fina le d’une installation de
cogénération i sur la base du chauffage des locaux, de 'humidification et
du refroidissement par absorption, couverte par i nstallation de

cogénération, comme sulit :

_ Qcogen Jheat ,i,m + Qcogen Jhum ,i,m + Qcogen ,cool ,i,m

Qcogen Sfina ,i,m — [MJ]
E':c:ogen ,th
ou:
Quogenfinali,m la consommation mensuelle dénergie finale de
l'installation de cogénération i, en MJ ;
Quogen heat,i,m la part de l'installation de cogénération i dans le s

besoins mensuels bruts en chaleur pour le chauffage ,
déterminée selon A.3.2, en MJ ;
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Quogen,hum,i,m la part de l'installation de cogénération i dans le S
besoins mensuels nets en énergie pour
I’lhumidification, déterminée selon A.3.3, en MJ ;

Quogen,coolim la part de l'installation de cogénération i dans le S
besoins mensuels bruts en chaleur pour le
ref roidissement par absorption, déterminée selon
A3.4,en MJ;

Ecogen,th le rendement de conversion thermique de I'installat ion
de cogénération, déterminé selon A.2 (-).

A.3.2 Besoins bruts en énergie pour le chauffage des loca ux, couverts par
cogénération

Déterminez la part de linstallation de cogénératio n i dans les besoins

mensuels bruts en énergie pour le chauffage des loc aux de la totalité de

I"unité PEB', comme suit :

Qcogen Jheat ,i,m = Z f heat ,m, pref [ (1_ fas,heet ,Seci,m )[Qheet ,gross ,seci,m [MJ]
I
ou:
Quogen heat,i,m la part de l'installation de cogénération i dans les
besoins mensuels bruts en énergie pour le chauffage des

locaux, en MJ ;

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

f asheatsecim la part des besoins totaux en chaleur pour le chauf fage
des locaux du secteur énergétique i, couverte par u n
systeme d’énergie solaire thermique, comme décrite au
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 sel on
6.2, en MJ.

Il faut effectuer une sommation pour tous les secte urs énergétiques |

auxquels linstallation de cogénération fournit de la chaleur.

A.3.3 Besoins nets en énergie pour ['humidification, couv erts par
cogénération

Déterminez la part de linstallation de cogénératio n i dans les besoins

mensuels nets en énergie pour I'humidification, pou r 'ensemble de I"unité

PEB', comme suit :
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Qcogen.hum,i,m = theat.m.pref [(1_fas,hum.j.m)[Qhum,net,j.m [MJ]
j

ou:

Quogen,hum,i,m la part de l'installation de cogénération i dans les
besoins mensuels nets en énergie pour I'humidificat ion,
enMJ;

f heatm,pref la part de [linstallation de cogénération dans Ila
fourniture de chaleur a I'appareil d’humidification
concerné, déterminée selon 7.3.1 (-) ;

f ashumjm la part des besoins totaux en chaleur pour I'appare il
d’humidification j, couverte par un systéme d’'énerg ie
solaire thermique, comme décrite au point 7.2.1 (-) ;

Qum,netjm les besoins mensuels nets en énergie pour
'humidification de I'appar eil d’humidification |,
déterminés selon 5.9, en MJ.

Il faut effectuer une sommation sur tous les appare ils d’humidification |

auxquels linstallation de cogénération i fournit d e la chaleur.

A.3.4 Besoins bruts en chaleur pour le refroidissement pa
couverts par cogénération

r absorption,

Déterminez la part de linstallation de cogénératio n i dans les besoins
mensuels bruts en énergie pour le refroidissement p ar absorption, pour

I’ensemble de "unité PEB', comme suit :

f cool,pref [ Qcool,gross,seci ,m

Qcogen,cool,i,m = i fheat,m,pr(—:ff D EER

nom

ou :

Quogen,coolim la part de linstallation de cogénération i dans le
besoins mensuels bruts en énergie d'une machine de
refroidissement par absorption, en MJ;

f heat,m,pref la part de la cogénération dans la fourniture de
chaleur a la machine de refroidissement par absorpt
déterminée selon 7.3.1 (-);

f cool,pref la part de la machine de refroidissement par absorp
dans la fourniture de froid au secteur énergétique
concerné, déterminée selon 7.3.2 (-);

EERom le rendement de la conversion de chaleur en froid d

MJ]

ion,

tion

ela
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machine de refroidissement par absorption desservan tle
secteur énergétique i, déterminé selon 7.5.2 (-) ;

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

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

auxquels la machine de refroidissement par absorpti on, alimentée par

l'installation de cogénération i, fournit du froid.

A.4 Détermination de la quantité d'électricité produite

Supposons que dans le cas d'une cogénération non i
guantité d’électricité produite mensuellement soit
I’économie d’énergie primaire est déja calculée dan

primaire pour la fourniture de chaleur externe. Don C:

Wogen i,m =

Déterminez la quantité mensuelle d’électricité prod

de cogénération i liée au batiment, comme suit :

uite par l'installation

ée au batiment, la
égale a 0. Dans ce cas,
s le facteur énergétique

_ “cogen ,elec

Wcogen im = 36 Iz(gcogen Jfina ,i,m [kWh]

ou :

Wogen,im la quantité mensuelle d'électricité produite par
l'installation de cogénération i, en kWh;

Ecogen,elec le rendement de conversion électrique de l'installa tion
de cogénération, déterminé selon A.2 (-);

Qeogen,final,im la  consommation mensuelle d’énergie  finale de
l'installation de cogénération i, déterminée selon A3,
en MJ.

A.5 Détermination de la variable auxiliaire X mpour calculer la fraction
mensuelle couverte par la cogénération sur site

Déterminez la variable auxiliaire X m d’une installation de cogénération,

comme suit :

X m = |:z (1_ fas,heat,seci,m) l:(ghem,gross,seci,m + z (1_ fas,water,bath j,m) IzQwa\ter,bath j,gross,m
i J

+ % (1_ fas,waler,sink k,m) |:<Dwza1<ar,sinl< k,gross,m
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fooo I |:@ooo ross,secn,m
+ZI:(1_fas,hum,l,m) |:<Dhum,net,l,m +z il Sl ’ (1000 |:IPOOQen,th |jtm)

Xm

f as,m

Q1eat,gross,seci,m

leater, bath j,gross,m

QNater,sink k,gross,m

Qmm,net,l,m

f cool,pref

[-]

EER

nom

variable auxiliaire pour l'installation de
cogénération, représentant les besoins en chaleur
divisés par la production «virtuelle » dune

cogénération a pleine puissance sans interruption
durant le mois considéré (-) ;

la part des besoins totaux en chaleur, couverte par un
systeme d’énergie solaire thermique, déterminée sel on
10.4 de l'annexe PER (en cas de besoins en chaleur

dans une unité PEB résidentielle) ou selon 7.2.1 de la
présente annexe (en cas de besoins en cha leur dans une
unité PEB bureaux, services ou enseignement ). Avec les
indices ‘heat, sec i’ pour les besoins en chaleur d u
secteur énergétique i, ‘water j' et ‘sink k' pour |

préparation de I'eau chaude sanitaire, respectiveme nt
d'une douche ou dun bain | et d'une cuisine k, et

‘hum,I’ pour les besoins en chaleur de I'appareil

d’humidification | (-) ;

les besoins mensuels bruts en énergie pour le
chauffage des locaux du secteur énergétique |,

déterminés selon 9.2.1 de I'annexe PER pour les unités
PEB résidentielles ou selon 6.2 de la présente annexe
pour les unités PEB bureaux, services ou enseigneme nt,
en MJ;

les besoins mensuels bruts en énergie pour l'eau

chaude sanitaire d'une douche ou d'un bain |,
déterminés selon 9.3.1 de l'annexe PER , pour les
‘unités PEB' résidentielles, en MJ ;

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

les besoins mensuels nets en énergie  pour
'humidification de I'appareil d’humidification |1,
déterminés selon 5.9 de la présente annexe, pour les
‘unités PEN', en MJ ;

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

de la présente annexe, pour les

EERom le rendement de la conversion de chaleur en froid d e

la machine de refr

oidissement

par absorption qui

fournit le secteur énergétique concerné, déterminé

selon 7.5.2 de la présente annexe de la présente
annexe (-) ;

Quool,gross,sec nm les besoins mensuels bruts en énergie pour le
refroidissement des locaux du secteur énergét ique n,

fourni par la machine de

absorption, déterminés selon 6.2
annexe, pour les 'unités PEN', en MJ ;

refroidissement  par

de la présente

Pcogenih la  puissance thermique de [linstallation de
cogénération, en kW. Cette puissance est déterminée
conformément a la méthode utilisée pour les apparei Is
augaz;

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

Il faut effectuer une sommation sur tous les secteu
chauffés au moyen de l'installation de cogénération
douches | et les cuisines k, auxquels [linstallatio
fournit de la chaleur pour la préparation de I'eau

des 'unités PER'), sur tous les appareils d’humidif
l'installation de cogénération fournit de la chaleu
secteurs énergétiques n qui font partie d’'une 'unit
machine de refroidissement par absorption, alimenté
cogénération, fournit du froid.

A.6  Détermination de la contenance minimale en eau d'un
pour stocker 30 minutes de production d'une install
cogénération a pleine puissance

Déterminez la contenance minimale en eau d’'un réser
30 minutes de production de chaleur de [linstallati
liée au batiment, a pleine puissance, par conventio

rs énergétiques i
, sur tous les bains ou
n de cogénération
chaude sanitaire (dans
ication | auxquels
r et sur tous les
€ PEB' et auxquels la
e par linstallation de

réservoir tampon
ation de

voir tampon pour stocker
on de cogénération i
n, comme suit :

Vv _ 0.44 EII:’cogemhi \
stor,30min,i 19 _19 [m ]
( cogen,i return,design,i )
ou:
Vstor 30 min,i la contenance en eau nécessaire a un réservoir tamp on
pour stocker 30 minutes de production de chaleur d’ une

installation de cogénération, en m3;
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Pcogen,th,i

ecogen,i

eretum,design,i

la puissance thermique de I'installation de cogénér ation
i, en kW. Cette puissance est déterminée conformément a
la méthode utilisée pour les appareils au gaz ;

la température a laquelle l'installation de cogénér ation
i fournit de la chaleur, en °C ;

la température de retour du systéme d'émission de

chaleur, auquel I'installation de cogénération i fournit

de la chaleur, comme déterminée au point 10.2.3.2 de
I'annexe PER, en °C.
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B Pré-refroidissement de I'air de ventilation

B.1 Regle de calcul

Le facteur de multiplication mensuel r precool,seci,m pour l'effet du pré-
refroidissement de I'air de ventilation pour les be soins de refroidissement
du secteur énergétique i est égal au facteur de mul tiplication pour I'effet

du pré-refroidissement de la zone de ventilation z dont le secteur

énergétique fait partie :

r precool,seci,m =r precool,zone z,m

S'il 'y a pas de systéme prévu pour le pré-refroid issement de l'air de
ventilation dans la zone de ventilation z, ou si se ulement une partie du
débit de ventilation hygiénique de la zone de venti lation z est refroidi a

l'aide d'un systéme de pré-refroidissement de l'air de ventilation, alors

I precool,zone z,m =1.

Si plusieurs unités PEB utilisent le méme systeme d e pré-refroidissement de

I'air de ventilation, la valeur par défaut pour r precool,zone zm = 1 ; des
valeurs plus favorables peuvent étre utilisées sur base d'une demande

d'équivalence.

Si un systéme de pré-refroidissement de I'air de ve ntilation est présent et
si I'entiéreté du débit de ventilation hygiénique d e la zone de ventilation
z est refroidi a I'aide de ce systeme de pré-refroi dissement, r  precool,zone z,m
doit étre déterminé par le rapport entre I'abaissem ent de température
provoqué par le systeme de pré-refroidissement et | a différence de
température initiale et l'efficacité du systéeme de pré-refroidissement
eprecool,m
_ 1_ eprecool,ref ,max,m - ee,V,cooI,m
r.prec:ool,zone zm epre(:ool,m e _ e
i,cool e,V,cool,m [']
avec :
€precool,m I'efficacité mensuelle du systéeme de pré- refroidissement
concerné (-) ;
Bprecool ref,max,m la température de référence mensuelle moyenne pour
I'abaissement de température maximal, en °C ;
e v.coolm la valeur de calcul conventionnelle mensuelle moyen ne pour
la température de lair neuf pour la ventilation
hygiénique lors des calculs de refroidissement déterminée
selon Tableau 1, en °C;
6i.cool la température intérieure moyenne établie par convention

pour la détermination du besoin en énergie pour le
refroidissement, reprise au Tableau 2, en °C ;

Annexe BSE



Les expressions de e precool,m et Bprecool,refmaxm » pour deux types de
technologies, sont développées dans les prochains p aragraphes.

Pour d’'autres technologies, r precool,zane zm devra étre déterminé selon des
regles spécifiées par le Ministre.

B.2 Echangeur de chaleur sol-eau

Les échangeurs de chaleurs placés dans le sol sont utilisés pour refroidir
ou réchauffer l'air de ventilation (pré-refroidisse ment /[ pré-
chauffage).lci, c’est la masse thermique de la terr e qui est utilisée pour
fournir la chaleur a transférer. A une profondeur s uffisante, la
température du sol est stable. En été, cela signifi e que lair de
ventilation fourni peut étre refroidi ; en hiver, i | peut étre réchauffé.
Dans des échangeurs de chaleur sol-eau, I'eau est e nvoyée a travers une
série de tubes qui sont couplés a une batterie d’ai r par l'intermédiaire
d’'un collecteur. L’eau passant a travers la pompe e st mise en circulation a
travers les tubes et refroidira ou réchauffera I'ai r.
B.2.1 Efficacité e precoo,m AU Systéme de pré-refroidissement
Pour un échangeur de chaleur sol-eau, la valeur par défaut vaut :
eprecool,m = 07 [Wsoillwater,m [']
avec :
Weoilwater.m un facteur mensuel qui tient compte du temps de
fonctionnement de I'échangeur de chaleur sol-eau (- ):

- si B, 704 m<0alorsw  gimaerm =0

- si 0<8,,-0g ,<2alorsw  oimaerm =05

- si B, =0gn >2alorsw giwaerm =15
ou
Be.m la température extérieure moyenne mensuelle, selon le

Tableau 1, en °C ;

Bs0il,m la température moyenne mensuelle du sol définie en fonction
de la profondeur des conduites, telle que déterminé e au
B.2.2, en °C.

B.2.2 Température de référence pour I'abaissement de temp érature maximal

eprecool,ref,max,m

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

Annexe BSE



e,0 034}V

e — 1 soil,m hyg,seci,k

precool,ref ,max,m ~ . _ . eV,cool,m
1 030 Vg, 1 | el 1160V,
1160V, e, -1
[°C]
avec :

Vhyg i k le débit partiel k du débit de conception d'aliment ation
en air neuf qui passe a travers I'échangeur de cha leur
sol-eau dans le secteur énergétique i, en m3h ;

VW le débit d’eau a travers I'échangeur de chaleur sol - eau,
en m3/h ;

Eut I'efficacité de I'échangeur de chaleur sol- eau, telle
que déterminée ci-dessous ;

Bsoil,m la température moyenne mensuelle du sol définie en
fonction de la profondeur des conduites, telle que
déterminée ci-dessous, en °C;

Be.v.cool,m la valeur de calcul conventionnelle pour la tempéra ture
de l'air neuf pour la ventilation hygiénique lors d es
calculs de refroidissement déterminée selon Tableau 1,
en °C;

Il faut faire la somme sur tous les débits partiels k et sur tous les

secteurs énergétiques i de la zone de ventilation z

Pour la détermination de la température moyenne men suelle du sol Bsoitm il
faut faire une distinction entre les conduites du s ol horizontales et
verticales :

- conduites horizontales : déduire la température moy enne mensuelle du

sol du Tableau 30 ;

- conduites verticales : déterminer la température mo yenne mensuelle du
sol suivant la formule suivante :

+ e:aoiI,Sm,m [(Lsoillwater _4)

_ esoil,lm,m + e:aoil,2m,m + e:aoiI,Sm,m + e:aoil,4m,m

soil,m — L

[°C]

soil / water
avec .

Bsoiltmm » Osoil2mm la température moyenne mensuelle du sol a
Bsoilamm »  Osoil4mm respectivement 1, 2, 3, 4 et 5 m de profondeur,
Bsoil, 5m,m déduite du Tableau 30, en °C;
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L soilfwater la profondeur maximale de la conduite dans le sol, en

m.
Tableau 30 - Température moyenne du sol pour la dét ermination du Osoilm
Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Ao(t Sep Oct Nov Déc

05m (42 43 58 88| 12,1151 16,8 14,8 150 12,1 |8,7 5 9
10m |54 ,0 6,0 8,2 11,0 13,8 155 16,0 14,9 12,7 |98 7 2
20m |75 b5 6,6 78| 96 | 11,7 {135 145 143 132|113 9 2
30m |90 v 9 76 79 90 |105 119 131 134 131|119 1 0,5
40m | 100 90 8pb 84| 89 |98 109 119 12% 126|121 1 1,2
>5m | 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 |10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 |1 0,0 10,0
Pour les profondeurs intermédiaires, la table doit étre interpolée.
L'efficacité de I'échangeur de chaleur sol-eau est donnée par :
e, = 1-e 1160V, [-]
avec :
Olwt le coefficient de transmission thermique des condui tes dans

I'échangeur de chaleur sol-eau, tel que déterminé c i- dessous,

en Wm2.K;
At la surface d'échange des conduites, telle que déter minée ci-

dessous, en m?;

VW le débit d’eau a travers I'échangeur de chaleur sol -eau, en

m3/h.
Le coefficient de transmission thermique des condui tes a, est déterminé
suivant :

-1
|n((Dtube + ZttUb% j |n((Dtube + 2t9.)i%3 5 ))
+
GW[ — i+ tube + tube ttube [VV/mZK]
Gi 2)\tube 2)\50/
Dtube Dtube

avec :
a; le coefficient de convection interne de I'écoulemen t dans

la conduite de [I'échangeur de chaleur pour le pré-
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refroidissement, tel que déterminé ci-dessous, en W m2.K;

t soil I'épaisseur du massif de terre autour de la conduite
considérée, telle que déterminée ci-dessous, en m ;

Dube le diameétre intérieur de la conduite, en m ;

t twbe I'épaisseur de la paroi de la conduite, en m ;

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

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

Le coefficient de convection interne est donné par

Pour 'eau :

Nu

a, =0.58

tube
[W/maK]
Pour une solution eau/glycol (tous les types):

o, =043 1Y

tube

avec .

Nu = (Nuf’am + Nufu,b)%

Et

Re(Pr Dy, %
L

Nu,,, = {3.663 +1.61° [{

tube

f . [{Re—1000) (P
2EE1+12.7q/ft;b [ﬁPr%—l)j

f. = (1.580nRe-3.28)7

Nuturb =

Pour l'eau :

Re =996200 4 Vu
36001T ntubeDtube

Pr=7

Pour une solution eau/glycol (tous

Annexe BSE



les types) :

Re = 624200V
3600mtn,, D

tube

Pr=125

L'épaisseur du massif de terre autour de la conduit
donnée par :

Lo = ptljb;thube Sl Prupe = Dipe <0,5

e = 0,25 Sl Pype ~Die 20,5

avec :

Ptube la distance entre les conduites paralléles, en m ;

Dube le diamétre intérieur de la conduite, en m.

La surface d'échange des conduites A wt €st donnée par :

Awt =n [Dtube [ Ltube [ntube

avec :
Dube le diameétre intérieur de la conduite, en m ;
Ltube la longueur de la conduite, en m ;

Niube het aantal buizen in parallel (-).

B.3 Refroidissement par évaporation

Le refroidissement par évaporation (ou refroidissem
consiste en principe d'une méthode qui refroidi I'a
batiment par injection de I'eau. Il existe de nombr
technologie, avec des prétraitements et des techniq
différentes. La performance des systemes de refroid

est fortement variable en fonction du type de conce

Si de I'eau ordinaire est injectée dans Il'air de ve
de ventilation extrait, alors la méthode suivante p

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

e considérée, t soil » €st

[m?]

ent adiabatique)
ir de ventilation d’'un
euses variantes de cette
ues de récupération
issement par évaporation
ption de ces systemes.

ntilation amené ou l'air
eut étre appliquée.

Cteur r precooljm devra
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B.3.1 Efficacité e precool U Systéme de pré-refroidissement

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

eprecool,m = 08 [Wevap,m [']

avec :

Wevap,m un facteur mensuel qui tient compte du temps de
fonctionnement du refroidissement par évaporation ( -):
si Quonem <0 alorsw  capm =0
si Quonem >0 alorsw  capm =1

ou

Qcool,net,m = ZQcool,net,secl,m [MJ]

avec:

Quool net secl,m les besoins mensuels nets en énergie pour le
refroidissement d'un secteur énergétique |, détermi nés sans
prendre en compte le systtme de refroidissement par
évaporation considéré, en MJ.

Il faut faire la somme sur tous les secteurs énergé tiques | de I'unité PEB

qui sont reliés au refroidissement par évaporation.

B.3.2 Température de référence pour I'abaissement de temp érature maximal

eprecool,ref,max,m

Si de I'eau ordinaire est injectée dans I'air de ve ntilation amené ou l'air

de ventilation extrait, alors la température de réf érence est la
température humide du débit dair concerné. La vale ur par défaut de
Bprecoolretmaxm €St €gale a la température moyenne mensuelle humid e, donnée au
Tableau 31.

Tableau 31 - Température mensuelle moyenne humide

tév Mar Avr Mai| Juin | Juil ApGt Sep Oct Nov |Déc

—_

Jan

°C 19 137 30 59|93 12,7 146 14,7 120| 97 48 2,3
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Vu pour étre annexé a I'Arrété du Gouvernement wall on du 12 décembre 2013

modifiant, en ce qui concerne la performance énergé tique des batiments, le

Code wallon de I'Aménagement du Territoire, de I'Ur banisme, du Patrimoine
et de I'Energie

Le Ministre-Président,

R. DEMOTTE

Le Ministre du Développement durable et de la Fonct ion publique,

J.-M. NOLLET
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