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Avant-propos (certification)

Ce document contient 1la procédure de calcul pour la détermination de la
consommation annuelle d'énergie primaire d'un Dbédtiment résidentiel existant.
Cette consommation tient compte a la fois du badtiment et des installations de
chauffage, de production d'eau chaude sanitaire de refroidissement et, le cas
échéant des installations de ventilation, de refroidissement, de cogénération et
des systémes solaires thermiques et photovoltaiques éventuellement présents.

La procédure de calcul "certification" est basée sur la procédure de calcul du
niveau de consommation d'énergie primaire (niveau Ey,) applicable aux batiments
résidentiels neufs. Toutefois, cette méthode de calcul a été modifiée gquand
c'était nécessaire afin de tenir compte de la situation spécifique des batiments
existants, notamment pour tenir compte de la difficulté d'obtenir certaines
données nécessaires au calcul ou de la présence dans les bdtiments existants de
systemes qui ont disparu du marché.

Note éditoriale

La numérotation des équations, tableaux et figures présente n'est pas continue. Ceci est
volontaire : afin de faciliter la programmation du logiciel, les équations, tableaux et figures
recoivent un numéro unique qui ne varie plus, méme si des équations, tableaux ou figures sont
ajoutées ou supprimées par ailleurs.
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Références normatives

La présente procédure fait référence aux normes suivantes. Pour les références
datées, seule 1'édition citée s'applique, a moins que les autorités compétentes
ne signalent explicitement son remplacement par une autre version. Pour les
références non datées, la derniere édition du document de référence (y compris
les éventuels amendements) s'applique.

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

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

NBN EN 60904-1:2007 Photovoltaic devices - Part 1 : measurement of
photovoltaic current-voltage characteristics.

NBN B 62-002:2008 Performances thermiques de badtiments - Calcul des
coefficients de transmission thermique des
composants et éléments de batiments - Calcul des
coefficients de transfert de chaleur par
transmission (valeur Hr) et par ventilation (valeur
Hy)
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Définitions

Les définitions suivantes sont d'application.

10.

11.

12.

13.

Batiment résidentiel : badtiment destiné au logement individuel ou collectif
avec occupation permanente ou temporaire.

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

Besoins bruts en énergie pour 1l'eau chaude sanitaire : énergie transmise au
systeme de distribution d'eau chaude sanitaire par 1l'installation de
production de chaleur destinée a 1l'eau chaude sanitaire.

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

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

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

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

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

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

Coefficient de performance (COP) : rapport entre la puissance de chauffe et
la puissance absorbée d'une pompe a chaleur.

Coefficient de transmission thermique : transmission thermique a travers un
élément de construction plan, par unité de surface, unité de temps et unité
de différence de température, entre les ambiances des deux cb6tés de
1'élément. (Les ponts thermiques linéaires sont caractérisés par un
coefficient de transmission thermique linéaire, et 1les ponts thermiques
ponctuels le sont par un coefficient de transmission thermique ponctuel. Ces
deux grandeurs indiquent la quantité de chaleur supplémentaire perdue par
unité de temps et unité de différence de température a travers un meétre
courant de pont thermigque linéaire ou un pont thermique ponctuel par rapport
a la transmission de chaleur a travers une construction plane de référence
ne présentant pas de ponts thermiques.)

Cogénération : production combinée de chaleur et d'électricité pour laquelle
la fourniture de chaleur reste limitée aux batiments de la méme parcelle et
la chaleur totale a fournir par 1l'installation peut étre établie sans
équivoque.

Consommation caractéristique annuelle d'énergie primaire : consommation
annuelle d'énergie primaire pour le chauffage des 1locaux, la production
d'eau chaude sanitaire, le refroidissement éventuel et les auxiliaires,
calculée selon la méthode décrite dans la présente procédure de calcul.
L'économie d'énergie primaire procurée par 1'électricité auto produite a
l'aide d'un systeme photovoltaique ou d'une installation de cogénération est
décomptée.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.
28.

29.

30.

31.

32.

Consommation spécifique : consommation caractéristique annuelle d'énergie
primaire du 'volume PER' par metre carré de surface totale de planchers
chauffés.

Consommation finale d'énergie pour le chauffage : énergie finale nécessaire
pour couvrir les Dbesoins bruts en énergie pour le chauffage, (y compris
1'énergie des auxiliaires nécessaires au fonctionnement de 1l'installation en
cas de chauffage local).

Consommation finale d'énergie pour 1l'eau chaude sanitaire : énergie finale
nécessaire pour couvrir les besoins bruts en énergie pour 1l'eau chaude
sanitaire.

Débit de ventilation : volume d'air extérieur amené par le systéme
ventilation par unité de temps.

Débit d'infiltration/exfiltration : volume d'air extérieur qui pénétre par
infiltration dans le volume protégé ou dans un secteur énergétique par unité
de temps.

Déperditions de chaleur : quantité de chaleur que perd en moyenne le volume
protégé par unité de temps.

Déperditions de chaleur par transmission : déperditions de chaleur résultant
de la transmission de chaleur.

Déperditions de chaleur par ventilation : déperditions de chaleur résultant
du réchauffement du débit de ventilation et d'infiltration dans le volume
protégé Jjusqu'a obtention de la température intérieure considérée dans la
présente procédure.

Document de référence pour les pertes par transmission : annexe B.l au
présent arrété.

Espace adjacent chauffé : espace adjacent situé a 1l'intérieur d'un volume
protégé. Dans le cadre de la présente procédure, on suppose qu'il n'y a pas
d'échange de chaleur avec ce genre d'espaces.

Espace adjacent non chauffé : espace adjacent situé en-dehors d'un volume
protégé et qui est non chauffé.

Facteur de performance saisonniére (FPS) : rapport entre la chaleur émise et
1'énergie consommée avec une pompe a chaleur pendant une certaine période.

Facteur solaire d'un vitrage, également nommée valeur dgg,10u valeur g
rapport entre le flux d'ensoleillement qui pénetre par un vitrage et le flux
d'ensoleillement qui frappe le vitrage. Le facteur solaire inclut aussi bien
la transmission directe et diffuse que les gains indirects résultant de
1'absorption du flux d'ensoleillement. La comparaison entre systemes de
vitrage utilise le rayonnement direct sur une surface perpendiculaire aux
rayons du soleil pour des raisons de technique de mesure.

Fenétre : paroi (partiellement) translucide.

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

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

Gains de chaleur totaux : somme des gains solaires qui pénetrent dans le
volume protégé par les parois transparentes/translucides et des gains
internes.

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

Procédure applicable aux batiments neufs : procédure définie dans les
annexes au présent arrété ; a défaut d'autre précision, il s'agit de 1la
procédure applicable aux immeubles résidentiels (annexe A.1l).
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33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

Gains internes : chaleur dégagée par les personnes, 1'éclairage, les
ventilateurs, les pompes et tous les autres appareils a 1l'intérieur du
volume protégé.

N

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

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

Rendement de production : rapport entre la chaleur fournie par un appareil
producteur de chaleur et 1l'énergie utilisée.

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

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

Secteur énergétique : dans le cadre de la présente procédure, partie du
volume protégé chauffé par un un systeme de chauffage homogene ; voir le §
8.2 pour plus de précision. Les batiments résidentiels comportent, dans la

plupart des cas, un seul secteur énergétique qui correspond au volume
protégé.
Systéme d'énergie solaire photovoltaique : dispositif qui capte 1'énergie

solaire et la transforme en électricité.

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

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

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

Transparent/translucide : qui laisse passer en tout ou en partie les rayons
du soleil (antonyme de "opaque')

Transparent : qui permet de distinguer avec netteté 1les objets vus au
travers.

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

Ventilation mécanique : ventilation réalisée par un ou plusieurs
ventilateurs.

REMARQUE : les systémes de ventilation B, C et D décrits dans la norme NBN D
50-001 des systémes de ventilation mécanique.

Ventilation naturelle : ventilation réalisée sous l'effet du vent et de 1la
différence de température entre l'air extérieur et 1l'air intérieur.

REMARQUE : le systéme de ventilation A décrit dans la norme NBN D 50-001 est
un systéme de ventilation naturelle.

Volume PER : une habitation ou une unité d'habitation dont la consommation
spécifique est évaluée selon la présente procédure.

Volume protégé : volume de tous les espaces d'un batiment qui est protégé,
du point de vue thermique, de l'environnement extérieur (air ou eau), du sol
et de tous les espaces adjacents qui ne font pas partie d'un volume protégé.
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REMARQUE : voir également les regles complémentaires spécifiées par les
autorités compétentes pour la détermination d'un volume protégé dans le
cadre de la présente procédure.
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Symboles, abréviations et indices

3.1 Symboles et abréviations
Les symboles et abréviations suivants sont utilisés dans la procédure. (Il
pas de garantie que cette liste soit exhaustive.)
Symbole Signification Unités
a parametre numérique, facteur d'utilisation -
A surface (projetée) m?2
b coefficient de charge -
C capacité thermique effective J/K
coefficient de performance d'une pompe & chaleur
COP ou d'une machine frigorifique (coefficient of -
performance)
d épaisseur m, cm
B cogsommation caractéristique annuelle d'énergie MJ
primaire
E niveau de la consommation d'énergie primaire -
£ facteurlde conversion, factgur de multiplication, :
proportion en volume, fraction, part
F facteur (de réduction) -
FPS facteur de performance saisonniere -
FPS facteur de performance saisonniere -
FS facteur d'ombrage par défaut -
g facteur solaire -
H coefficient de déperdition de chaleur W/K
I ensoleillement MJ/m?2
I indicateur (de surchauffe) Kh
| longueur m
m multiplicateur, mois -
N nombre -
P puissance W
Q quantité de chaleur ou d'énergie MJ
r facteur de réduction -
R résistance thermique m2.K/W
tn longueur du mois considéré S
U coefficient de transmission thermique W/ (m?.K)
v Volume m3
\V débit d'air, débit de ventilation m3/h
\Vi débit de fuite m3/ (h.m?)
W consommation d'électricité kWh
W eau
Z profondeur m
o coefficient de pertes a l'arrét -
degrés
on Oy angle d'obstruction, angle de surplomb,
Qs Usr angle de saillie gauche, angle de saillie droite
B rapport -
Y rapport entre les gains de chaleur totaux mensuels -
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et les déperditions de chaleur mensuelles par

transmission, in/exfiltration et ventilation
hygénique
A correction, supplément -

m

rendement de conversion (pour la cogénération) -

n rendement, taux d'utilisation -

A conductivité thermique W/ (m.K)
0 température °C

o} puissance W

T constante de temps S

U coefficient de transmission thermique linéaire W/ (m.K)
Tableau 1 : Symboles et abréviations utilisés dans la présente procédure

3.2 Indices

Les indices suivants sont utilisés dans la procédure. Dans le tableau, le
symbole < signifie "dérivé de". Les indices 1, Jj, k et m sont également utilisés
comme ordinaux. A noter que dans les équations, certains indices peuvent étre
omis quand ils ne sont pas indispensables a la bonne compréhension du texte. (Il
n'y a pas de garantie que cette liste soit exhaustive.)

a année en énergie
ann annuel excess norm excédentaire
as systeme d'énergie solaire externe externe
active (< active solar) T ~
£ profilé de fenétre (< frame)
aux (énergie) auxiliaire - ; ;
final consommation finale
ave moyen
flats appartements
base de base - 5
g vitrage (< glazing)
bath salle de bains -
g gains de chaleur totaux
boiler chaudiere .
gen production
c protection solaire ; X
ap remplissage (vitrage +
calc type de calcul panneau)
ch planchers chauffés g-gp vitrage dans le remplissage
char caractéristique gross brut
circ boucle de circulation heat chauffage (de 1'espace)
co combustion i interne
cogen cogénération in/exfilt in/exfiltration
cons consommation isolant isolant
cool refroidissement L déperditions de chaleur
- protection solaire (transmission + ventilation)
dedic volontaire
(< loss)
demand demande en énergie - — —
1/h inférieur/supérieur
design conception -
(< low/high)
dh fourniture de chaleur
externe m mensuel (sur base mensuelle)
(<district heating) mur mur
e, E extérieur, externe net net
elec électrique nom nominal
em émission npref non préférentiel
o) chaufferie

15 / 139



overh surchauffe (< overheating) spec spécifique
P panneau stor stockage
o) primaire SYyS systeme (d'installation)
parement parement T transmission
pci pouvoir calorifique test en conditions d'essai
inferieur th thermique
pcs pouYO}r calorifique ot total
supérieur
2 . tubin tuyauterie
pref préférentiel g Y
5 unshad non ombragé (< unshaded
PER relatif au 'volume PER' 9 ( :
. . util utilisation
pilot veilleuse
Yy . Y ventilation
pref préférentiel
vent ventilation
preh préchauffage
. X . vide lame d'air
prim primaire
- vert vertical
PV photovoltaique
4 fenétre (< window), eau
return retour
: water eau chaude sanitaire
S solaire
ce ichange superficiel wC avec protection solaire
J g upertici (< with curtain)
extérleur
p P woC sans protection solaire
sec secteur énergétique
. X < without curtain
sh+wh chauffage de l1l'air ambiant (< wi - - in)
et de l'eau wWOS sans volet
X . (< without shutter)
(< space heating + water heating)
shad ombragé (< shaded) WS avec.volet
) ) o (< with shutter)
si échange superficiel
intérieur
sink évier
sol sol
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Structure de la méthode

Dans le cadre de la présente procédure, la performance énergétique d'un badtiment
est déterminée en fonction de sa consommation caractéristique annuelle d'énergie
primaire (voir § 0).

La consommation caractéristique annuelle d'énergie primaire d'un bétiment est
conventionnellement calculée comme étant la somme des consommations
caractéristiques annuelles d'énergie primaire

1. pour le chauffage des locaux ;

2. pour le refroidissement des locaux, si un refroidisissement actif est
présent ;

3. pour la production d'eau chaude sanitaire ;
4. pour les auxiliaires.

De cette consommation totale pourra étre déduite, le cas échéant, 1'économie
caractéristique annuelle d'énergie primaire fournie par 1'électricité auto-
produite par un systéme d'énergie solaire photovoltaique ou par cogénération sur
site.

L'émission caractéristique annuelle totale de CO; est également calculée, selon
la méme logique.

Par ailleurs, en certification, le risque de surchauffe est également évalué
conventionnellement.

La détermination de la consommation caractéristique annuelle d'énergie primaire
pour le chauffage des locaux inclut cing étapes.

1. On détermine des besoins mensuels nets en énergie pour le chauffage de
l'ensemble du 'volume PER' (voir § 0) ; ce calcul fait intervenir les
déperditions par transmission, in/exfiltration et ventilation hygiénique, les
gains solaires, les gains internes et le taux d'utilisation des gains de
chaleur totaux.

2. On répartit ces besoins mensuels nets en énergie pour le chauffage de
1'ensemble du 'volume PER' entre les éventuels secteurs énergétiques au
prorata du volume de ceux-ci, selon le § 8.2.2.

3. Pour chaque secteur énergétique, on convertit les besoins mensuels nets en
besoins énergétiques mensuels bruts en énergie pour le chauffage (voir § 0).
Cette conversion s'effectue en divisant les besoins mensuels nets par le
rendement mensuel de systeme de l'installation de chauffage (c'est-a-dire le
rendement d'émission, de distribution et de stockage).

4. On détermine la consommation finale mensuelle d'énergie pour le chauffage. Ce
calcul s'effectue en soustrayant, le <cas échéant, 1l'apport énergétique
mensuel d'un systeme d'énergie solaire thermique des besoins bruts en énergie
pour le chauffage et en divisant le résultat obtenu par le rendement de
production de l'installation de production de chaleur.

5. Enfin, on calcule la consommation caractéristique annuelle d'énergie primaire
pour le chauffage. Ce calcul s'effectuant en multipliant la consommation
finale mensuelle d'énergie pour le chauffage par le facteur de conversion
pour 1l'énergie ©primaire de la source d'énergie correspondante et en
additionnant les valeurs des douze mois de 1l'année.

La détermination de la consommation caractéristique annuelle d'énergie primaire
pour le refroidissement des locaux est similaire au calcul pour le chauffage des
locaux. Toutefois, le rendement de 1l'installation de refroidissement est fixé
conventionnellement, de telle sorte que les étapes 3 et 4 sont combinées et
qu'on parlera d'une consommation d'énergie mensuelle équivalente pour le
refroidissement au lieu d'une consommation finale mensuelle d'énergie (voir §
0).



La détermination de la consommation caractéristique annuelle d'énergie primaire
pour la production d'eau chaude sanitaire est similaire au calcul pour le
chauffage des locaux. Toutefois, le rendement de systeme n'inclut que le
rendement de distribution, et le rendement de stockage est combiné avec le
rendement de production de 1l'installation de production d'eau chaude sanitaire
(voir § 0).

La détermination de 1l'indicateur du risque de surchauffe est similaire au calcul
des besoins mensuels nets en énergie pour le chauffage (voir § 0).

A certaines étapes des calculs, on a le choix entre une approche simple et un
calcul plus détaillé. L'approche simple repose sur des valeurs par défaut. Le
calcul détaillé nécessite des données d'entrée supplémentaires.

De maniéere générale, les données nécessaires au calcul doivent étre récoltées
selon les regles spécifiées par les autorités compétentes dans le document
intitulé "Protocole de collecte des données".
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Schématisation du batiment
5.1 Subdivision du batiment

La performance énergétique concerne souvent un sous-volume d'un badtiment selon,
par exemple, que les espaces sont chauffés (et/ou refroidis) ou non, selon la
destination des différentes parties et la présence éventuelle de plusieurs
unités d'habitation. C'est pourquoi, pour déterminer la performance énergétique,
on subdivise par convention le batiment en différentes parties. Au besoin, on
procede a une subdivision supplémentaire en secteurs énergétiques pour pouvoir
intégrer correctement différents types d'installations dans les calculs.

Dans un batiment existant, il peut étre difficile de définir de maniere univoque
le volume protégé, en particulier si le badtiment n'est pas isolé. Afin de
déterminer le volume protégé, il convient de suivre les reégles spécifiées par
les autorités compétentes.

La présente procédure s'applique a une unité d'habitation particuliére. En
conséquence

e dans un bitiment résidentiel comprenant plusieurs unités d'habitation (par

exemple appartements individuels dans un immeuble a appartements), i1l
convient d'appliquer la procédure a chacune des unités d'habitation ; les
parties collectives de ce genre de Dbétiments (par exemple les cages

d'escaliers et les couloirs communs) ne sont pas prises en considération dans
la détermination de la performance énergétique du batimen ;

e dans un bétiment servant au logement individuel ou collectif (par exemple
respectivement une habitation unifamiliale ou une maison de retraite), 1la
procédure doit étre appliquée au batiment dans son ensemble.

Le 'volume PER' considéré dans la présente procédure est la partie de 1l'unité
d'habitation analysée qui est considérée comme faisant partie du volume protégé
du batiment.

5.2 Subdivision en secteurs énergétiques

Etant donné que selon la norme NBN D 50-001, une unité d'habitation ne peut étre
équipée que d'un seul systeme de ventilation, 11 n'y a pas lieu de diviser le
'volume PER' en zone de ventilation.

Par contre, le 'volume PER' peut contenir plusieurs secteurs énergétiques pour
le calcul de chauffage. Par ailleurs, une certaine fraction du 'volume PER' peut
étre refroidie activement.

Dans le cadre de la présente procédure, les besoins nets en énergie pour le
chauffage, 1'indicateur du risque de surchauffe et les besoins nets de
refroidissements sont calculés pour 1l'ensemble du 'volume PER'. Il n'est donc
pas nécessaire de faire attention a la facon dont les locaux sont effectivement
chauffés et éventuellement refroidis lors de 1'analyse des éléments de
construction délimitant le 'volume PER'.

Lors du calcul des consommations d'énergie primaire pour le chauffage, les
besoins nets en énergie pour le chauffage de l'ensemble du 'volume PER' seront
distribués entre les éventuels secteurs énergétiques, au prorata du volume de
ceux-ci. De méme, lors du calcul des consommations d'énergie primaire pour le
refroidissement, les besoins nets de refroidissement ne seront évalués que pour
la fraction du 'volume PER' effectivement refroidie.

Les regles pour la détermination des secteurs énergétiques sont données au § 0.
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Les régles pour la détermination de 1la fraction du 'volume PER' refroidie
activement sont données au § 0.

5.3 Conventions

1. Le 'volume PER' et les surfaces des éléments de construction sont déterminés
sur base dimensions extérieures. Lors de la détermination du 'volume PER' et
des surfaces des éléments de construction, la limite du 'volume PER' vers un
batiment ou un espace ne faisant pas partie du 'volume PER' est formée par
l'axe de 1'élément de construction intermédiaire.

2. Dans 1le <cadre de la présente procédure, on peut toujours partir de
1'hypotheése que tous les espaces des unités d'habitations adjacentes
existantes sont des espaces chauffés (méme si ce n'est pas nécessairement le
cas physiquement). Il est bien fait mention des espaces adjacents appartenant
a d'autres unités d'habitation et non des "espaces adjacents non chauffés"
appartenant a la méme unité d'habitation. En certification, le protocole de
collecte des données donne plus de précision concernant 1l'application de
cette regle.

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

En dehors de ces parois mitoyennes avec des espaces adjacents chauffés, on
tient bien compte, dans la détermination de la performance énergétique, des
flux par transmission a travers toutes les autres parois du volume protégé,
méme si ces parties de 1l'enveloppe donnent sur une parcelle adjacente.
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Expression de la performance énergétique du 'volume PER'
6.1 Consommation caractéristique annuelle d'énergie primaire

On détermine la consommation caractéristique annuelle d'énergie primaire du
'volume PER' comme suit

12
Eq’ 1 Echar annprimen cons = Z (Ep,heat,m + Ep,cool,m + Ep,water,m + Ep,aux,m - Ep,pv,m - Ep,cogenm) (MJ]
m=1
Avec
Ep, heat,m la consommation mensuelle d'énergie primaire pour le chauffage des
locaux, en MJ, déterminée selon le § 8.5,
Ep, cool,m la consommation mensuelle équivalente d'énergie primaire pour le
refroidissement, en MJ, déterminée selon le § 10.4,
Ep, water,n la consommation mensuelle d'énergie primaire pour la préparation
d'eau chaude sanitaire, en MJ, déterminée selon le § 11.4,
Ep, aux,m la consommation mensuelle d'énergie primaire des auxiliaires, en
MJ, déterminée selon le § 13.3,
Ep,pv,m 1'économie mensuelle d'énergie primaire des systemes d'énergie
solaire photovoltaique sur site, en MJ, déterminée selon le §
14.3,
Ep, cogen,m 1'économie mensuelle d'énergie primaire résultant d'une
installation de cogénération sur site, en MJ, déterminée selon le
§ 15.6.

6.2 Emission caractéristique annuelle totale de CO;

La consommation d'énergie finale est composée d'une certaine consommation
d'énergie fossile et d'une certaine consommation d'électricité. A cette
consommation finale correspond une certaine émission de CO;. L'électricité
produite par des systémes d'énergie solaire photovoltaique et/ou par de la
cogénération sur site contribue a diminue les émissions de CO, causée par la
production classique d'électricité et est donc soustraite aux émissions totales.
Les émissions de CO; peuvent étre déterminée pour chaque type de consommation
d'énergie et sommées en une émission caractéristique annuelle totale de CO,.

Les facteurs d'émission de CO; des différentes sources d'énergie, en kg/MJ, sont
spécifiés par les autorités compétentes.

On détermine les <caractéristiques annuelles totales de CO, dues a la
consommation d'énergie du 'volume PER' COz, tot comme suit

12

Eq - 2 Coz,tot = Z (Coz,heat,m + Coz,cool,m + COZ,water,m + Coz,aux,m - C()Z,pv,m - Coz,cogen,m) [ kg]
m=1

Avec

CO2,neat,m 1'émission mensuelle de CO, due au chauffage, en kg, déterminée
selon le § 8.0,

CO2, cool,m 1'émission mensuelle de CO, due au refroidissement, en kg,,
déterminée selon le § 10.5,

CO2,water,m 1'émission mensuelle de CO, due a la préparation d'eau chaude
sanitaire, en kg, déterminée selon le § 11.5,

CO2, aux,m 1'émission mensuelle de CO, due aux auxiliaires, en kg, déterminée
selon le § 13.4,

CO2,pv,n 1'émission mensuelle de CO, évitée grdce aux systemes d'énergie
solaire photovoltaique, en kg, déterminée selon le § 14.4,

CO2, cogen,m 1'émission mensuelle de CO, évitée gradce a une installation de

cogénération sur site, en kg, déterminée selon le § 15.7.
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Besoins nets en énergie pour le chauffage de 1l'ensemble du 'volume
PER'

7.1 Principe

Les besoins nets en énergie pour le chauffage de l'ensemble du 'volume PER' sont
calculés mensuellement. A cette fin, on détermine chaque fois

e les déperditions mensuelles totales par transmission, in/exfiltration et
ventilation hygiénique a une température intérieure conventionnelle,

e les gains mensuels totaux par gains internes et solaires,

e le bilan énergétique mensuel a l'aide du taux d'utilisation des gains de
chaleur totaux.

Pour rappel (voir § 5.2), dans le cadre de la présente procédure, les besoins
nets en énergie pour le chauffage sont calculés pour l'ensemble du 'volume PER'.
Il n'est donc pas nécessaire de faire attention a la facon dont les locaux sont
effectivement chauffés (ni éventuellement refroidis) lors de 1'analyse des
éléments de construction délimitant le 'volume PER'. Lors du calcul des
consommations d'énergie primaire pour le chauffage (voir § 0), les besoins nets
en énergie pour le chauffage de 1l'ensemble du 'volume PER' seront distribués
entre les éventuels secteurs énergétiques, au prorata du volume de ceux-ci.

7.2 Besoins mensuels nets en énergie pour 1le chauffage de 1'ensemble du
'volume PER'

On détermine les besoins mensuels nets en énergie pour le chauffage de
l'ensemble du 'volume PER' Qneat,net,m COmme suit

Eq. 3 Si Yheat,m 2 2.5 : Qheat,net,m =0

Si Yheat,m < 2.5 : Qheat,net,m = QL,heat,m - r]util,heat,m 'Qg,heat,m [MJ]

Avec

Yheat,m le rapport entre les gains de chaleur totaux mensuels et les
déperditions de chaleur mensuelles par transmission,
in/exfiltration, ventilation hygiénique, sans unité, déterminé
selon le § 7.5,

Qr, heat,m les déperditions de chaleur mensuelles par transmission,
in/exfiltration, ventilation hygiénique, en MJ, déterminées selon
le § 7.3,

Nutil, heat,m le taux d'utilisation mensuel des gains de chaleur totaux, sans
unité, déterminé selon le § 7.5,

Qg, heat,m les gains de chaleur totaux mensuels, en MJ, déterminés selon le §

7.4.

7.3 Déperditions de chaleur mensuelles par transmission, in/exfiltration et
ventilation hygiénique

On détermine les déperditions de chaleur mensuelles par transmission,
in/exfiltration et ventilation hygiénique O, heat,m Ccomme suit

Eq- 4 QL,heat,m = QT,heat,m + Qin/exfilt,heat,m + QV,heat,m [MJ]
Avec
Eq. 5 QT,heat,m:HT'maX (O’ ei,heat,m -ee,m)tm [MJ]
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Eq~ 6 QV,in/exfiIt,heat,m = HV,in/exﬁIt,heat'maX (O’ ei,heat,m - ee,m )tm (MJ]
Eq. 7 QV,hyg,heat,m = HV,hyg,heat'maX (O’ ei,heat,m - ee,m )tm [MJ]
Et avec

Qt, heat,m les déperditions de chaleur mensuelles par transmission, en MJ,

Qv, in/exfilt,heat,m 1le€S déperditions de chaleur mensuelles par in/exfiltration, en MJ,

QV, hyg,heat,m

Hy

HV, in/exfilt, heat
HV, hyg, heat

ei, heat

Oe,m

’

tn

Tableau 3

7.3.1

En certification,

les déperditions de
en MJ,

le coefficient de déperdition de chaleur par transmission,
déterminées selon le § 7.6,

chaleur mensuelles par ventilation hygiénique,

en W/K,

le coefficient de déperdition de chaleur par in/exfiltration, en
W/K, déterminée selon le § 7.7 ;

le coefficient de déperdition de chaleur par ventilation
hygiénique, en W/K, déterminée selon le § 7.8.

la valeur de la température intérieure utilisée pour le calcul du
chauffage, en °C,

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

3,

la longueur du mois considéré, en Ms, voir Tableau 3.

O Tempérgture
. extérileure
Mois el 3015 moyenne du
" mois Oe,n
(Ms) <oc)e’
Janvier 2.6784 3.2
Février 2.4192 3.9
Mars 2.6784 5.9
Avril 2.5920 9.2
Mai 2.6784 13.3
Juin 2.5920 16.2
Juillet 2.6784 17.6
Aolt 2.6784 17.6
Septembre 2.5920 15.2
Octobre 2.6784 11.2
Novembre 2.5920 6.3
Décembre 2.6784 3.5

Longueur du mois et température extérieure moyenne du mois

Détermination de la température intérieure mensuelle 6; heat,m

la température intérieurre mensuelle est conventionnellement

fixée & 18°C, pour tous les mois de 1'année.

7.4

Gains de chaleur totaux mensuels

On détermine les gains de chaleur totaux mensuels Qg heat, » COmMme suit

Eq. 10

Qg,heat,m = Qi,m + Qs,heat,m

[MJ]
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Avec
Qi, m les gains internes mensuels, en MJ, déterminés selon le § 7.9,

Qs,heat, m les gains solaires mensuels, en MJ, déterminés selon le § 7.10.

7.5 Taux d'utilisation des gains de chaleur totaux mensuels

On détermine le taux d'utilisation des gains de chaleur totaux mensuels nNutil,heat,m
comme suit

r]util,heat,m = ]/Vheat,m (-]

\Y2
N
(€}

Eq. 11 Si Yheat,m
Eq. 12 Si Vheat,m = 1 : r]util,heat,m :a/(a+1) (=)

(Yheat,m )a

l_
Eq. 13 Sinon : Nugneawn v P -
1- heatm

Avec

Eq. 14 Yheat,m = Qg,heat,m/QL,heat,m [-]

T

Eq. 15 - +ﬂ [-]
54000

Avec

Yheat,m le rapport entre les gains de chaleur totaux mensuels et les
déperditions de chaleur mensuelles par transmission,
in/exfiltration, ventilation hygiénique, sans unité,

Qg, heat,m les gains de chaleur totaux mensuels, en MJ, déterminés selon le §
7.4,

Qr, heat,m les déperditions de chaleur mensuelles par transmission,
in/exfiltration, ventilation hygiénique, en MJ, déterminées selon
le § 7.3,

a un parametre numérique, sans unité,

Theat la constante de temps, en s.

La constante de temps est égale a

C
Eq. 16 Ty = [s]

HT + HV,in/exfiIt,heat + HV,hyg,heat

Avec
C la capacité thermique effective, en J/K,
Hr le coefficient de déperdition de chaleur par transmission, en W/K,

déterminée selon le § 7.6 ;

Hv, in/exfilt, heat le coefficient de déperdition de chaleur par in/exfiltration, en
W/K, déterminée selon le § 7.7 ;

Hv, hyg, heat le coefficient de déperdition de chaleur par ventilation
hygiénique, en W/K, déterminée selon le § 7.8.

En certification, la capacité thermique effective est donnée au Tableau 5.
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e Le terme 'lourd' de ce tableau s'applique lorsqu'au moins 90% de la surface
des éléments de construction horizontaux, inclinés et verticaux sont massifs.

e Le terme ‘mi-lourd’ s'applique lorsqu’au moins 90% des éléments de
construction horizontaux sont massifs sans étre protégés par une isolation
intérieure, ou lorsgu’au moins 90% des éléments de construction verticaux et
inclinés sont massifs.

e Le terme ‘peu-lourd’ s'applique lorsqu'entre 50 a 90% des éléments de
construction horizontaux sont massifs sans étre protégés par une isolation
intérieure, ou lorsqu'entre 50 a 90% des éléments de construction verticaux
et inclinés sont massifs.

e Le terme 'léger' s'applique dans tous les autres cas.

Les éléments de construction sont considérés comme massifs si leur masse est
d'au moins 100 kg/m?, déterminée en partant de 1'intérieur jusqu'a une lame
d'air ou une couche a conductivité thermique inférieure a 0.20 W/ (m.K).

En certification, les classes mi-lourd et peu-lourd sont regroupées en une
seule.

Type de C (J/K)
construction
Lourd 123000 VPER
Mi-lourd ou peu- 55000 Vigs
lourd
Léger 37000 VPER
Tableau 5 : Valeurs de calcul de la capacité thermique effective C en
certification
Avec
VpER le volume total du 'volume PER', en m?3.
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7.6 Coefficient de déperdition de chaleur par transmission

On détermine le coefficient de déperdition de chaleur par transmission Hr comme
suit :

Eq. 17 H; =) b A U, [W/K]
j

Avec :

b un facteur de pondération qui tient compte de l'environnement de

1'élément de construction Jj et de la température régnant en
moyenne dans l'espace environnant, donné au Tableau 7 en
certification

Ay la surface de 1'élément 7, calculée selon ses dimensions
extérieures, en m?,

Uj la wvaleur U de 1'élément de construction Jj, en W/ (m?.K),
déterminée selon 1'Annexe U.

En certification, les types d'environnement suivants sont d'application.

Type d'environnement b

Extérieur 1

Espace adjacent non chauffé autre que 1

cave

Cave avec fenétre ou porte extérieure 0,8
Cave sans fenétre ou porte extérieure 0,5
Sol

Espace chauffé!l 0

Tableau 7 : Facteurs de pondération b en fonction du type d'environnement en
certification

NOTE : Dans le cadre de la présente procédure, les ponts thermiques ne sont pas
pris en compte.

NOTE : L'analyse d'un bdtiment existant nécessite de s'intéresser uniquement aux
parois délimitant le volume protégé et a leur environnement. Contrairement a
1'approche suivie pour les bdtiments neufs, la géométrie et la ventilation
exacte des espaces adjacents non chauffés ne sont pas prises en compte dans la
présente procédure. L'influence de ces espaces sur les pertes par transmission
est prise en compte de maniere simplifiée et forfaitaire au travers des facteurs
de pondération b mentionnés au Tableau 7 en certification.

7.7 Coefficient de déperdition de chaleur par in/exfiltration

On détermine le coefficient de déperdition de chaleur par in/exfiltration pour
les calculs de chauffage comme suit

1 Ce type de paroi est introduit afin de faciliter le mesurage dans certains cas. La description
éventuelle de ces parois n’a aucun impact sur Hr, sur Ar: (les surfaces de déperdition vers des
espaces chauffés n’entrent donc PAS en considération dans les calculs des déperditions thermiques),
sur la valeur U, ni sur le calcul des BNE.
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Eq. 18 Hin/exfilt,heat =034 Vin/exfilt,heat /K]

Avec

\4meﬁmhem le débit d'in/exfiltration & travers 1l'enveloppe non étanche du
bdtiment pour les calculs de chauffage, en m3/h, donné par

Eq. 19 Vin/exfilt,heat =0.04x V50,heat X AT,E [m®/h]

Avec

V5Qmm le débit de fuite a 50 Pa par unité de surface, pour les calculs
de chauffage, en m3®/(h.m?), tel que déterminé ci-apres,

Ar, g la surface totale de tous les éléments de construction qui

enveloppent le volume protégé et a travers lesquelles des
déperditions par transmission sont considérées, en m?.

En certification, le débit de fuite & 50 Pa par unité de surface Vggpey peut
étre déterminé a l'aide
e d'une valeur par défaut ;

e d'une valeur réelle.

7.7.1 V5me - valeur par défaut

La valeur par défaut suivante est d'application pour les calculs de chauffage

Vsgneat= 12 m°/ (h.m?) .

7.7.2 V5Qm3t - valeur estimée

Ce paragraphe n'est pas d'application en certification.

7.7.3 Vsoheat - valeur réelle

Il est possible d'utiliser une valeur plus favorable pour autant que la valeur
plus favorable soit calculée comme mentionné ci-dessous et qu'elle soit
justifiée selon les regles spécifiées par les autorités compétentes.

La valeur réelle du débit de fuite a 50 Pa par unité de surface V5QmM est

donnée par

v = VSO 3 2
Eq. 20 V50,heat_A [m*/ (h.m?) ]
test
Avec
Atest la surface totale (sur base des dimensions extérieures) des parois

qui enveloppent le volume mesuré lors de l'essai d'étanchéité a
1'air, a l'exception des parois contiglies a des espaces adjacents
chauffés, en m?,
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\/50 le débit de fuite a 50 Pa de 1l'enveloppe extérieure déduit de

l'essal d'étanchéité a l'air mesuré conformément a la norme NBN EN
13829 et aux regles complémentaires spécifiées par les autorités
compétentes, en md/h.

7.8 Coefficient de déperdition de chaleur par ventilation hygiénique

On détermine le coefficient de déperdition de chaleur par ventilation hygiénique
pour les calculs de chauffage comme suit

Eq. 21 HV,heat =0.34 rpreh,heat Vdedic [W/K]

Avec

\GeMC le débit de ventilation hygiénique, en m3/h, déterminé selon le §
7.8.1,

Tpreh, heat la valeur du facteur de réduction pour l'effet du préchauffage sur

les Dbesoins nets en énergie pour le chauffage, sans unité,
déterminé selon le § 7.8.2.

7.8.1 Débit de ventilation hygiénique pour le calcul de chauffage

En certification, le débit de ventilation hygiénique pris en compte pour le
calcul de chauffage, en m®/h, est donné par

Eq. 22 Vdedic,heat = freduc,vent,heat'mheat'[o'2 + O'Sexp(_VPER /500)]VPER [m>/h]

Avec

VpER le volume total du 'volume PER', en m3,

f reduc, vent, heat un facteur de réduction pour la ventilation a la demande, sans
unité,

Mheat un multiplicateur qui est fonction du systeme de ventilation et de

la qualité d'exécution de ce dernier, sans unité.

Le facteur de réduction freduc,vent,heat peut étre déterminé sur base d'une valeur
par défaut ou sur base d'une valeur réelle

e la valeur par défaut suivante est d'application : freduc,vent,heat = 1.0,

e 1l est possible d'utiliser une valeur plus favorable pour autant qu'un
systeme de ventilation complet soit installé dans 1l'unité d'habitation, que
la valeur plus favorable soit calculée conformément a la procédure de calcul
applicable aux batiments neufs et qu'elle soit justifiée selon les regles
spécifiées par les autorités compétentes.

Le multiplicateur mnear peut étre déterminé sur base d'une valeur par défaut ou
sur base d'une valeur réelle

e la valeur par défaut suivante est d'application : Mpear = 1.5,

e 1l est possible d'utiliser une valeur plus favorable (comprise entre 1 et
1.5) pour autant gqu'un systéme de ventilation complet soit installé dans
1'unité d'habitation, que la valeur plus favorable soit calculée conformément
a la procédure de calcul applicable aux batiments neufs et qu'elle soit
justifiée selon les regles spécifiées par les autorités compétentes.
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7.8.2 Facteur de réduction pour l'effet du préchauffage rpren heat

Dans le cadre de la procédure de certification, le facteur Ipren,heat pPeut soit
étre introduit directement, soit calculé comme mentionné ci-dessous. Le
protocole des données détermine dans quels cas TIpren heat Peut étre introduit ou
calculé.

Eq’ 24 rpreh,heat =1-0.9 eheat,hr (-]
avec
€heat, hr un facteur adimensionnel qui indique 1'importance de la
récupération de chaleur, déterminé comme suit
- si le flux d'alimentation en air neuf n'est pas préchauffé, on a
€heat,hr = OI
- si le flux d'insufflation en air neuf est préchauffé a 1l'aide
d'un appareil de récupération de chaleur, on a €heat,hr = Trh-Dtest ;
Trh un facteur, sans unité, déterminé tel que décrit ci-dessous;
Ntest le rendement thermique de 1l'appareil de récupération de chaleur,

sans unité, déterminé tel que décrit dans la réglementation PEB
applicable aux batiments neufs.

Dans le cas ou il y a récupération de chaleur et si ntest €st connu, on détermine
rn Ccomme suit

e si une mesure continue du débit entrant ainsi que du débit sortant s'effectue
dans 1l'appareil de récupération de chaleur et si, sur base de ces mesures,
une adaptation continue et automatique aux valeurs de consigne s'effectue de
telle sorte que le débit entrant et le débit sortant ne varient pas de plus
de 5% de leur valeur de consigne respective pour aucune des positions du
ventilateur, on a : ry,n= 0.95 ;

e dans tous les autres cas, on a : ry,n = 0.85

Dans le cas ou il y a récupération de chaleur mais que ntest Nn'est pas connu, on
a : rm=0.85

Dans le cas ou le rendement thermique ntest n'est pas connu, les valeurs par
défaut du Tableau 11 doivent étre utilisées.

Type d'appareil de récupération de chaleur Ntest
Echangeur de type inconnu ou d'un autre type 0.50
Echangeur a flux croisés 0.50
Echangeur rotatif 0.70
Echangeur a contre-courant 0.80

Tableau 11 : Valeurs par défaut du rendement thermique ntest

7.9 Gains internes mensuels

On détermine les gains internes mensuels Qi,n dans le 'volume PER' pendant un
mois donné comme suit

Eq. 25 Si Ve < 192 m* : Q :(78+1'41VPER)'tm
. Q,, = (220 +0.67 Voo )t [MT]

Si Vper > 192 m3 im
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Avec
VpER le volume total du 'volume PER', en m3,

tho la longueur du mois considéré, en Ms, voir Tableau 3.

7.10 Gains solaires mensuels

On détermine les gains solaires mensuels Qs, heat,m dans le 'volume PER' pendant un
mois donné comme suit

Eq. 26 Qs.heat,m = Z Qs,heat.m,j [MJ]
i

Avec

Os, heat,m, 3 les gains solaires par une fenétre j pendant le mois considéré, en
MJ.

Cette somme est réalisée sur 1'ensemble des fenétres en contact avec
l'extérieur. Les gains solaires via les fenétres en contact avec d'autres types
d'environnement sont supposés nuls.

Le calcul des gains solaires par la fenétre j pour un mois considérée se fait
selon 1'Annexe G. Cette annexe spécifie une méthode de calcul simplifiée et une
méthode de calcul.

En certification, la méthode simplifiée est toujours d'application pour le
calcul de chauffage.
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Consommation mensuelle d'énergie primaire pour le chauffage

Pour rappel, la consommation mensuelle d'énergie primaire pour le chauffage est

déterminée en cing étapes

1. on détermine tout d'abord les besoins mensuels nets en énergie pour le
chauffage de 1'ensemble du 'volume PER' selon le § 0,

2. ces Dbesoins mensuels nets en énergie pour le chauffage de 1'ensemble du
'volume PER' sont répartis pour 1les différents secteurs énergétiques au
prorata du volume de ceux-ci, selon le § 8.2.2,

3. on convertit ces besoins mensuels nets en besoins énergétiques mensuels bruts
en énergie pour le chauffage, selon le § 8.3,

4. on détermine la consommation finale mensuelle d'énergie pour le chauffage
selon le § 8.4 ; ce calcul s'effectue en soustrayant, le cas échéant,
1'apport énergétique mensuel d'un systéme d'énergie solaire thermique des
besoins bruts en énergie pour le chauffage et en divisant le résultat obtenu
le rendement de production de l'installation de production de chaleur,

5. on détermine enfin la consommation mensuelle d'énergie primaire, selon le §
8.5 ; cette consommation tient compte des combustibles utilisés.

8.1 Situation particuliere en l'absence d'un systeme complet de chauffage

Dans un logement existant, il est possible que le systeéme de chauffage ne soit
pas complet, par exemple s'il n'y a aucun générateur de chaleur ou aucun
émetteur. A noter qu'a partir du moment ou un systéeme de chauffage local est
présent dans un espace du logement, méme si ce chauffage local est manifestement
insuffisant pour chauffer 1l'entiereté du logement, on applique la procédure
telle que reprise a partir du § 8.2.

Les situations suivantes peuvent se présenter (dans le tableau ci-dessous, par
chauffage central, on entend aussi bien le chauffage central individuel que
collectif). Dans tous les cas ci-dessous, le 'volume PER' doit étre considéré
dans son ensemble et ne forme donc qu'un seul secteur énergétique. De plus, il
n'est évidemment pas possible de diminuer les besoins bruts en énergie pour le
chauffage des locaux grdce a un systéme d'énergie solaire thermique.

. . Chauffage Chauffage Chauffage Est considéré
Situation central : central
. A . local comme
production émission
hauff
1 Absent Absent Absent Chauffage
local
. hauff
2 Présent Absent Absent Chauffage
central
, Chauff
3 Absent Présent Absent auttage
central
, , hauff
4 Absent Présent Présent Chautfage
local
, , hauff
5 Présent Absent Présent Chautfage
local

Tableau 12 : Situations particulieres en l'absence d'un systeme complet de
chauffage

e Situation 1 : dans le cas ou il n'y a aucun systeme de chauffage

- en certification, on suppose un systeme de chauffage local. Voir § 8.4.3.2
et 8.4.3.3.1.

e Situation 2 : dans le cas ou un générateur de chaleur central est présent
(p.ex. une chaudiere) mais qu'il n'y a aucun émetteur de chaleur ni chauffage
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8.2

local, on applique la procédure ci-dessous en sélectionnant "absence
d'émetteur " au Tableau 14.

Situation 3 : dans le cas ou un systeme d'émission de chaleur est présent
(p.ex. des radiateurs) mais qu'il n'y a aucun générateur de chaleur central
ni chauffage 1local, on considere un chauffage central en sélectionnant
"absence de générateur de chaleur", conformément au § 8.4.3.4.1.

Situation 4 : dans le cas ou un systéme d'émission de chaleur est présent
(p.ex. des radiateurs) ainsi qgu'un chauffage local, mais qu'il n'y a aucun
générateur de chaleur central, on ignore la présence du systéeme d'émission et
on considére le chauffage local conformément au § 8.3 et suivants. S'il y a
plusieurs chauffages locaux différents, on considere plusieurs secteurs
énergétiques. S'il y a en outre des locaux avec uniquement le systeme
d'émission précité (donc, sans générateur de chaleur), on considere ces
locaux comme des locaux chauffés indirectement.

Situation 5 : dans le cas ou un générateur de chaleur central est présent
(p.ex. une chaudiere) ainsi qu'un chauffage local, mais qu'il n'y a aucun
systeme d'émission de chaleur, on ignore la présence du générateur de chaleur
central et on considere le chauffage local, conformément a la procédure ci-
dessous. S'il y a plusieurs générateurs de chaleur différents, on considere
plusieurs secteurs énergétiques.

Secteurs énergétiques

8.2.1 Division en secteurs énergétiques

Pour que différents espaces puissent former ensemble un secteur énergétique, 1ils
doivent

Ce

étre dotés du méme type de systéme d'émission de chaleur,

et étre chauffés par le méme appareil producteur de chaleur (ou combinaisons
d'appareils producteurs de chaleur).

principe général est nuancé par les spécifications suivantes.

Dans le cadre de la présente procédure, si on applique un chauffage local
dans un espace et que des éléments d'émission de chaleur d'un systeme de
chauffage central y sont également présents, on ne tient pas compte du
systéeme de chauffage local présent dans cet espace.

Si différents espaces du 'volume PER' sont chauffés de différentes facons
(aprés application de la convention ci-dessus en matiere de chauffage central
et local combiné), il faut ©procéder a une subdivision en secteurs
énergétiques selon les regles mentionnées dans le protocole de collecte des
données.

Si dans un méme espace, plusieurs systémes d'émission du méme systeme de
chauffage central sont présents, on ne prend en considération gqu'un seul
systéme, selon les regles mentionnées dans le protocole de collecte des
données.

Si dans un méme espace, plusieurs systeémes de chauffage local sont présents,
on ne prend en considération gqu'un seul systeme, selon les réegles mentionnées
dans le protocole de collecte des données.

Le fait que plusieurs générateurs de chaleur centraux fournissent séparément
de la chaleur a différentes parties du 'volume PER' entraine en principe une
nouvelle subdivision en secteurs énergétiques. Mais cette subdivision n'est
pas nécessaire si les générateurs de chaleur ont exactement le méme rendement
de production et utilisent le méme vecteur énergétique (par exemple dans le
cas de 1l'utilisation de deux chaudieres de chauffage identiques pour
différentes parties du 'volume PER').

Dans le cadre de la présente procédure, le nombre de secteurs énergétiques
est limité a maximum cing.
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Si le 'volume PER' contient un espace qui n'est pas équipé d'un systéme
d'émission de chaleur (par exemple un W.-C., un couloir, un espace de

rangement...), cet espace doit étre affecté au plus grand secteur énergétique du
méme étage vers lequel on peut accéder depuis 1l'espace en question (par exemple
par une porte ou un passage ouvert). Si on ne peut accéder a un secteur
énergétique au méme étage (par exemple un grenier isolé...), cet espace doit

étre affecté au plus grand secteur énergétique vers lequel on peut accéder
depuis l'espace en question.

Les mémes reégles de subdivision s'appliquent également gquand chaque partie du
badtiment est chauffée par une combinaison de générateurs de chaleur centraux, au
lieu d'un seul appareil.

8.2.2 Répartition des besoins nets en énergie pour le chauffage de 1l'ensemble
du 'volume PER' entre les secteurs énergétiques

Les besoins nets en énergie pour le chauffage de l'ensemble du 'volume PER' ont
été déterminées au § 0.

Pour rappel, dans le cadre de la présente procédure, les besoins nets en énergie
pour le chauffage de 1l'ensemble du 'volume PER' sont répartis entre les secteurs
énergétiques au prorata des volumes de ceux-ci par rapport au volume protégé
total de 1'unité d'habitation considérée. Toutes les pertes et les gains sont
calculés pour l'unité d'habitation dans son ensemble et il n'est pas nécessaire
de faire attention a la facon dont les secteurs énergétiques sont répartis au
moment de mesurer les surfaces de déperdition. Les installations de
refroidissement actives sont traitées indépendamment du systéme de chauffage. Il
n'est donc  pas nécessaire de préter attention aux installations de
refroidissement actives éventuellement présentes au moment de délimiter les
secteurs énergétiques pris en compte pour la détermination des consommations de
chauffage.

Les besoins nets en énergie pour le chauffage totaux sont répartis entre les
différents secteurs énergétiques comme suit

- *
Eq. 27 Qheat,net,sec im _Qheat,net.m fseci [(MJ]

Avec

Qneat, net, sec i,m les besoins mensuels nets en énergie pour le chauffage du secteur
énergétique i, en MJ,

Qheat, net,m les besoins mensuels nets en énergie totaux pour le chauffage du
'volume PER', en MJ, calculés selon le § 7.2,

fsec i la proportion en volume du secteur énergétique 1 par rapport au

volume total du volume protégé, la somme }Efwciétant égale a 1.
i

En certification, un maximum de cing secteurs énergétiques peut étre distingué
au sein d'un méme 'volume PER'. Le parametre fs.c ;i peut prendre les valeurs
suivantes : 0.2 ; 0.4 ; 0.6 ; 0.8 ; 1.0. Le volume du secteur énergétique i, Vsec
i, est donné par

Eq. 28 Vseci = VPER . fseci [m*]

Si 1'application des regles mentionnées au § 8.2.1 nécessite une division en un
nombre plus grand de secteurs énergétiques, on ne considérera que les cing
secteurs ayant le plus grand volume et les proportions en volume fsc i des

34 / 139



secteurs 1 a 5 seront les proportions par rapport a la somme des volumes des
secteurs 1 a 5 et non par rapport au 'volume PER' total.

Les besoins nets annuels en énergie pour le chauffage du secteur énergétique i
sont calculés comme suit

12
Eq' 30 Qheat,net,sec i,a = z Qheat,net,sec i,m [MJ]
m=1

Avec

Oneat, net,sec i,m les besoins mensuels nets en énergie pour le chauffage des locaux
d'un secteur énergétique i, en MJ, donné a 1'Eq. 27.

8.3 Besoins mensuels bruts en énergie pour le chauffage
8.3.1 Principe

On obtient les besoins bruts mensuels en énergie pour le chauffage d'un secteur
énergétique 1 en divisant les besoins mensuels nets en énergie pour le chauffage
par le rendement mensuel moyen du systeéme de chauffage. Le rendement mensuel
moyen du systéme représente le rapport entre la chaleur utile que le systeme
d'émission de chaleur émet chagque mois au profit du secteur énergétique et la
chaleur que 1l'installation de production de chaleur correspondante transmet
chaque mois au systéme de distribution de chaleur (et éventuellement au stockage
de chaleur) . L'écart entres les deux est déterminé, entre autres, par les flux
de déperdition suivants

1. les déperditions de stockage et de distribution non récupérées,

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

3. un flux de déperdition supplémentaire résultant de la stratification de la
température, a cause de laquelle la température au niveau de référence est
plus basse gqu'au niveau du plafond,

4. un flux de déperdition supplémentaire dG au fait gque 1le calcul d'une
température constante integre un abaissement nocturne éventuel de la
température et des températures diurnes différenciées selon les locaux, et
que la régulation n'est pas en mesure de réaliser simplement 1la
différenciation souhaitée,

5. un flux de déperdition supplémentaire du fait que les utilisateurs du
batiment considérent la valeur de consigne moins le différentiel comme la
température souhaitée.

Les besoins bruts mensuels en énergie pour le chauffage, Oneat,gross,sec i,m, SONt
calculés comme suit

Qn -
_ eat,net,seci,m
Eq' 31 Qheat,gross,seci,m - [MJ]

I’]sys ,heat,seci,m

Avec

Qheat, net, sec i,m les besoins mensuels nets en énergie pour le chauffage des locaux
d'un secteur énergétique i, en MJ, déterminés selon 1'Eq. 27,

Nsys, heat, sec i,m le rendement mensuel moyen du systeme pour le chauffage d'un
secteur énergétique i, sans unité, déterminé selon le § 8.3.2.

Les besoins bruts annuels en énergie pour le chauffage du secteur énergétique 1
sont calculés comme suit
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12
Eq' 32 Qheat,gross,sec i,a = § Qheat,gross,sec i,m [MJ]

m=1

Avec

Oheat,gross,sec i,a 1l€sS besoins annuels bruts en énergie pour le chauffage des locaux
d'un secteur énergétique i, en MJ.

8.3.2 Rendement mensuel moyen du systéme
8.3.2.1 Principe

Le rendement mensuel moyen du systéme est le produit des rendements mensuels
moyens d'émission, de distribution et de stockage

Eq' 33 rWsys,heat,seci,m:nem,heat,seci,m . r]dj.st:c,heat,seci,m . l’]stor,heat,secj.,m [_]
Avec
Nem, heat, sec i,m le rendement mensuel moyen d'émission d'un secteur énergétique i,

sans unité, déterminé selon le § 8.3.2.2,

Ndistr, heat,sec i,m 1€ rendement mensuel moyen de distribution d'un secteur
énergétique i, sans unité, déterminé selon 8.3.2.3 en
certification,

Nstor,heat,sec i,m 1€ rendement mensuel moyen de stockage d'un secteur énergétique i,
sans unité, déterminé selon 8.3.2.5 en certification.

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

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

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

NOTE : par analogie avec la procédure applicable aux batiments neufs, les
rendements d'émission, de distribution et de stockage sont des rendements
mensuels moyens ; cependant, dans le cadre de la présente procédure, ces
rendements sont calculés sur base de valeurs annuelles moyennes.

8.3.2.2 Rendement d'émission
Dans le cadre de la présente procédure, seul un calcul simplifié, tel que défini
ci-dessous, peut étre effectué.

Le rendement mensuel moyen d'émission d'un secteur énergétique 1, nNem, heat,sec i,ms
est donné par
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_ I]em, base, heat, seci,m
Eq' 34 r]em,heat,seci,m_ [-]

fheat, foil,seci,m

Avec

Nem,base, heat,seci,m1€ rendement mensuel de base du systéme d'émission du secteur
énergétique 1, sans unité, déterminé comme indiqué ci-dessous,

fheat, foil,seci,m 1€ facteur de réduction des besoins nets du secteur énergétique i
prenant en considération la présence d'écrans réfléchissants
isolants placés a l'arriére des émetteurs de chaleur, sans unité,
déterminé selon le § 8.3.2.2.5.

8.3.2.2.1 Rendement mensuel de base du systeme d'émission nem,base, heat,seci,m

Le rendement mensuel de base du systeme d'émission du secteur énergétique i est
donné par

Eq' 35 nem,base,heat,seci,m: (nem, reg,seci,m_mln (O .08 ; z Ar]em,corr,add,seci,m)) ><fem,corr,mult,seci,m

Avec

Nen, reg, seci,m le rendement de régulation du systeme d'émission du secteur
énergétique i, sans unité, déterminé selon le § 8.3.2.2.2,

S ANem, corr,add, seci,m la somme des corrections a apporter au rendement de régulation
en fonction de 1la situation des émetteurs de chaleur d'un
chauffage central, sans unité, déterminé selon le § 8.3.2.2.3,

fen, corr,mult,seci,nunl facteur correctif multiplicatif tenant compte de 1l'existence
d'un décompte individuel du colt des consommations de chauffage,
sans unité, déterminé selon le § 8.3.2.2.4.

8.3.2.2.2 Rendement de régulation du systéeme d'émission nem,reg,seci,m

Le rendement de régulation du systeme d'émission du secteur énergétique i,
Nem, reg,seci,m; €St donné au Tableau 13 pour un chauffage local et au Tableau 14
pour un chauffage central (individuel ou collectif).

Chauffage local

Chauffage électrique a accumulation, sans sonde extérieure 0.85

Chauffage électrique a résistance incorporé dans le plancher, le mur 0.87
ou le plafond

Radiateur ou convecteur électrique, sans régulation électronique (par 0.90
exemple avec bilame) ou en l'absence d'information

Chauffage électrique a accumulation, avec sonde extérieure 0.92
Radiateur ou convecteur électrique, avec régulation électronique 0.96
Poéle a bois 0.82
Poéle au charbon 0.82
Poéle a granulés ou a autre biomasse (paille, céréales, etc.) 0.87
Poéle a mazout 0.87
Poéle au gaz 0.87
Insert /cassette 0.82
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Tableau 13 : Valeurs de calcul du rendement mensuel moyen de régulation d'un
secteur énergétique i, nNem, reg,seci,n, dans le cas d'un systéme de chauffage local

Chauffage central (individuel ou collectif)
Régulation de la température Régulation de la température de départ
intérieure de l'eau du circuit ou de 1l'air
Vannes sur Thermostat Autr?s types de Regulétlon a
02 ' . régulation température
1'émetteur d'ambiance ) .
ou type inconnu glissante
Sans Sans 0.83 0.85
Sans Avec 0.85 0.87
Manuelles Sans 0.85 0.87
Manuelles Avec 0.85 0.87
Thermostatiques Sans 0.87 0.89
(1)
Thermostatiques Avec 0.87 0.89
(1)
Absence d'émetteur | Pas d'application 0.70 Pas d'application
(1) Il faut des vannes thermostatiques sur tous les radiateurs, sauf dans le
local ou il y a le thermostat d'ambiance ou la présence de vanne(s)
thermostatique (s) ne doit pas étre considérée.

Tableau 14 : Valeurs de calcul du rendement mensuel moyen de régulation d'un
secteur énergétique i, nNem, reg,seci,m, dans le cas d'un systeme de chauffage central
(individuel ou collectif)

8§.3.2.2.3 Corrections a apporter au rendement de régulation en fonction de la
situation des émetteurs de chaleur

Dans le cas d'un chauffage local, aucune correction ne doit étre apportée au
rendement de régulation (ZAnNen,corr,seci,n=0) -

En certification, dans le cas d'un chauffage central (individuel ou collectif)
avec des émetteurs tels que des radiateurs, convecteurs et similaires, le
rendement d'émission déterminé sur base du Tableau 14 est diminué de 0.01 par
émetteur situé devant un mur ou une fenétre en contact avec 1l'ambiance
extérieure, le sol ou un espace adjacent non chauffé et ayant une valeur U
supérieure ou égale a 2.2 W/m?.K.

Comme mentionné dans 1'Eg. 35, la valeur totale des correctionsS Anem,corr,add,seci,m
est limitée a 0.08.

8.3.2.2.4 Facteur correctif tenant compte de 1'existence ou non d'un décompte
individuel

Dans le <cas d'un chauffage 1local ou d'un chauffage central individuel,
fem,corr,mult,seci,m €st égal a 1 alors que dans le cas d'un chauffage central
collectif (installation de production de chaleur commune a plusieurs unités
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d'habitation ou desservant un bédtiment d'hébergement collectif), fen, corr,mlt,seci,m
est déterminé comme indiqué au Tableau 15.

Chauffage central collectif

Situation fem,corr,mult,seci,m

Si un décompte individuel des colts de chauffage est établi
par unité d'habitation sur la base d'une mesure individuelle 0.95
de la consommation réelle

Si 1'on n'effectue pas ce genre de décompte individualisé
réel des colits de chauffage ou lorsque la situation est 0.85
inconnue

Tableau 15 : Facteur correctif multiplicatif fen, corr,mult,seci,m tenant compte de
l'existence d'un décompte individualisé des consommations de chauffage dans le
cas d'un systeme de chauffage central collectif

8.3.2.2.5 Facteur de réduction des besoins nets du secteur énergétique 1
prenant en considération la présence d'écrans réfléchissants

En certification, 1le certificateur ne doit pas relever la présence de tels
écrans réflechissants, de telle sorte que fheat,foil,seci,m vaut toujours 1.0.

8.3.2.3 Rendement de distribution

En certification, seul un calcul simplifié tel que défini ci-dessous peut étre
effectué.

Le rendement mensuel moyen de distribution d'un secteur énergétique 1,
Ndistr,heat,sec i,m, €St donné ci-dessous, en fonction du type d'installation de
chauffage.

NOTE : les valeurs mentionnées ci-dessous ont été définies sur base de la
méthode décrite dans 1'annexe E de la procédure applicable aux bidtiments neufs.

8§.3.2.3.1 Chauffage local

Dans ce cas, on a

Eq. 37 r]distr,heat,seci,m =1.0 (-]

8.3.2.3.2 Chauffage central individuel

Dans ce cas, DNdistr, heat,sec i,m €St donné au Tableau 16.

Longueur des conduites
Localisation des conduites (isolées ou ngn %solees Ndistr, heat, sec
nonj (indépendamment de la
longueur des conduites

isolées) dans cet

i, m
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environnement.
;e systeme de distribution est absent ou Pas d'application 0.70
incomplet
Inconnue 0.75
> 30 m 0.75
<
Une partie des conduites (isolées ou > 20 m et 30 m 0.82
non) est située a l'extérieur > 10 m et < 20 m 0.87
>2met £ 10 m 0.93
2 0met £2m 0.95
Inconnue 0.90
Une partie des conduites (isolées ou > 20 m 0.90
non) dans des locaux non chauffés > 2 met £ 20 m 0.95
2 0met £2m 0.98
Toutes les conduites (isolées ou non)
sont situées a l'intérieur d'un volume Non considérée 1.00
protégé

Tableau 16 Valeurs de calcul du rendement mensuel moyen de distribution d'un
secteur énergétique i naistr, heat,sec i,m

dans le cas d'un systeme de chauffage central individuel

S'il y a une combinaison des cas décrits ci-dessus (p.ex. conduites
partiellement dans des locaux non chauffés et partiellement a l'extérieur) ou en
cas de doute entre deux catégories (p.ex. longueur de conduites non isolée ou

type d'environnement), on prend le cas présentant le nNdistr,heat,sec i,m le plus
faible.
8.3.2.3.3 Chauffage central collectif

Dans le cas d'un systéme de chauffage central collectif desservant plusieurs

unités d'habitation, ndistr, heat,sec i,m ©est donné au Tableau 17, en fonction du
nombre d'appartements (ou plus généralement d'unités d'habitation) Nfilats
desservis par la boucle de distribution (circuit secondaire) et de 1la

configuration du circuit de chauffage.

Dans le cas d'un systeme de chauffage central desservant un logement collectif,
Ndistr, heat,sec i,m €St donné au Tableau 17 uniquement en fonction de la configuration
du circuit de chauffage.

Longueur des
. . conduites non D
Localisation | , . o
des isolees 3< 5< 15< e
. (indépendamment Nflats Nfiats 0 O
conduites < Nf1ats Neflats Nefiats S 0)
. . de la longueur <3 >50 P
(isolées ou . <5 <15 <50 O —
non) des conduites 4 o
isolées) dans cet & ©
environnement.
Le systeme
de
distribution | Pas d'application .70
est absent
ou incomplet
Une partie inconnue 0.74 0.80 0.87 0.90 0.92 0.85
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des > 20 m 0.74 0.80 0.87 0.90 0.92 0.85

conduites >2met £20m 0.91 0.94 0.96 0.97 0.98 0.95
(isolées ou

non) est

située a 2 0met £2m 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
1l'extérieur

Une partie inconnue 0.78 0.83 0.85 0.90 0.95 0.86
des > 90 m 0.78 0.83 0.85 0.90 0.95 0.86
conduites

(isolées ou > 60 met £ 90 m 0.81 0.86 0.87 0.91 0.97 0.88
non) dans > 30met £ 60m 0.86 0.90 0.91 0.94 0.98 0.92
des locaux IS5 mer < 30 m | 0.93 | 0.95 | 0.96 | 0.97 | 0.98 | 0.95
non chauffés

et/ou dans >2met £10m 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98
une ou

plusieurs 2 0met £2m 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
trémies

Toutes les

conduites

(isolées ou

non) sont Non considérée 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

situées a
1l'intérieur
d'un volume
protégé

Tableau 17 : Valeurs de calcul du rendement mensuel moyen de distribution d'un
secteur énergétique i naistr, heat,sec i,m
dans le cas d'un systeme de chauffage desservant plusieurs unités d'habitation
ou un batiment d'hébergement collectif

S'il y a une combinaison des <cas décrits ci-dessus (p.ex. conduites
partiellement dans des locaux non chauffés et partiellement a 1l'extérieur), ou
en cas de doute entre deux catégories (p.ex. doute sur la longueur de conduites
non isolée ou sur le type d'environnement), on prend le cas présentant le
Ndistr,heat,sec i,m le plUS faj—ble-

8.3.2.4 Rendement de distribution

En certification, le rendement de distribution est calculé selon le § 8.3.2.3.

8.3.2.5 Rendement du stockage

En certification, seul un calcul simplifié tel que défini ci-dessous peut étre
effectué.Le rendement mensuel moyen de stockage d'un secteur énergétique 1,
Nstor, heat,sec i,m, €St donné au Tableau 24.

Stockage de chaleur pour le chauffage dans un (ou | Dstor,heat,sec
plusieurs) réservoir(s) tampon (s) i,m
Présent, au moins un réservoir tampon 1'extérieur du 0.97
volume protégé

Présent, tous les réservoirs tampons a 1'intérieur du 1.00
volume protégé

Absent 1.00

Tableau 24 : Valeurs de calcul
du rendement mensuel moyen de stockage d'un secteur énergétique i nstor,heat,sec i,m
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8.3.2.6 Rendement du stockage

En certification, le rendement de distribution est calculé selon le § 8.3.2.5.

8.3.3 Economies réalisées grace aux écrans réfléchissants (PAE uniquement)

En certification, le certificateur ne doit pas relever la présence de tels
écrans réflechissants, de telle sorte que l'énergie nette économisée gréce aux
écrans réfléchissants éventuels OQneat,foil,sec i,a vaut toujours 0 MJ.
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8.4 Consommation finale mensuelle d'énergie pour le chauffage

8.4.1 Générateurs préférentiel et non préférentiel - principe

L'énergie nécessaire pour chauffer un secteur énergétique peut étre fournie par
un seul appareil de production ou par une combinaison d'appareils desservant le
méme secteur énergétique. Afin de traiter ce dernier cas, on introduit la notion
de générateurs préférentiels et non-préférentiels. Dans le cas (le plus courant)
ou i1l n'y a qu'un seul appareil ou un seul type d'appareil de production
(chaudiéeres a condensation, chaudiéres gaz pulsé, chaudieres atmosphériques,
etc.), cela correspond a une part préférentielle de 100%.

S'il y a plus d'un type de générateur non préférentiel, il convient de
sélectionner un seul générateur de chaleur non préférentiel selon les reégles du
§ 8.4.2 pour déterminer le générateur préférentiel.

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

Remarque plusieurs appareils électriques de chauffage a résistance sont donc
considérés collectivement comme un seul générateur de chaleur isolé. De méme, un
groupe de chaudiéeres identiques est traité comme un seul générateur de chaleur.

Ces conventions peuvent étre résumées comme suit

Vecteurs Rendements des | Répartition en
Nombre de Types des énergétiques générateurs préférentiel
générateur (s) générateurs des de chaleur et
de chaleur de chaleur générateurs selon non-
de chaleur S 8.4.3 préférentiel
1 Pas d'application
) Identiques Non
) Identiques - - .
Identiques Différents Oui
Différents Peu importe Oui
2 (ou plus) -
: Identiques Oui
) i} Identiques . . _
Différents Différents Ou1i
Différents Peu importe Oui

Tableau 27

Toutefois, par soucis de simplification,

général est précisée dans le protocole de collecte des données.

8.4.2

La consommation
énergétique, sans compter l'énergie des auxiliaires,

finale

mensuelle

d'énergie

pour le

chauffage
est donnée par

Conventions relatives a la répartition en systémes préférentiel et
non-préférentiel

l'application concrete de ce principe

Générateurs préférentiel et non préférentiel - reégle de calcul

d'un secteur

_ fheat,m,pref ’ (1_ fas,heat,sec i,m) : Qheat,gross,seci,m
Eq. 51 Qheat,finaLseci,m,pref - (MJ]
r]gen,heat,pref
. (1_ fheat,m,pref)' (1_ fas,heat,seci,m) ' Qheat,gross,seci,m
Eq. 52 Qheat,final,seci,m,npref - [MT]

r]gen,heat‘npref
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avec :

fheat,m, pret la fraction mensuelle moyenne de la quantité totale de chaleur
fournie par le générateur de chaleur préférentiel, sans unité.
S'il n'y a qu'un générateur de chaleur, la valeur de fheat,mprer €St
égale a 1. Sinon, la valeur de fheat,mprer est déterminée comme
indiqué ci-dessous selon le type de générateur,

fas, heat, sec i,m la part des besoins thermiques totaux pour le chauffage d'un
secteur énergétique 1, couverte par le systéeme d'énergie solaire
thermique, sans unité, déterminée selon le § 12.1 ; s'il n'y a pas
de systeme d'énergie solaire thermique qui contribue au chauffage
d'un secteur énergétique i, la valeur de fas heat,sec i,m €St égale a
Ol

Oheat, gross,seci,m 1l€s Dbesoins mensuels bruts en énergie pour 1le chauffage d'un
secteur énergétique i, en MJ, déterminés selon § 8.3.1,

Ngen, heat, pref le rendement de production mensuel moyen du générateur de chaleur
préférentiel, sans unité, déterminé § 8.4.3,

Ngen, heat, npref le rendement de production mensuel moyen du générateur de chaleur
non préférentiel, sans unité, déterminé selon § 8.4.3.

La consommation finale annuelle d'énergie du générateur préférentiel ou du
générateur non préférentiel pour le chauffage d'un secteur énergétique est
donnée par :

12
Eq' 53 Qheat,final,seci,a,pref = ZQheat,finaI,seci,m,pref [(MJ]
m=1
12
Eq' 54 Qheat,final,seci,a,npref = ZQheat,final,seci,m,npref (MJ]
m=1
8.4.2.1 En présence d'une cogénération

Lorsqu'une installation de cogénération est utilisée en combinaison avec un ou
plusieurs autres générateurs de chaleur, c'est toujours la cogénération qui fait
office de générateur préférentiel associé.

La fraction mensuelle moyenne de la quantité totale de chaleur fournie par
l'installation de cogénération i est calculée selon le § 15.5.

8.4.2.2 En présence d'une pompe a chaleur ou d'une chaudiére a bois ou a
autre biomasse

En ce qgui concerne le regroupement de producteurs de chaleur préférentiels et
non préférentiels, et la part dans la puissance installée totale, on applique
les regles suivantes :

1. en présence d'une pompe a chaleur en combinaison avec un ou plusieurs autres
générateurs de chaleur, autre que des appareils de cogénération, c'est la
pompe a chaleur qui fait office de générateur de chaleur associé
préférentiel,

2. en présence d'une chaudiere a bois ou a autre biomasse en combinaison avec un
ou plusieurs autres générateurs de chaleur, autre que des appareils de
cogénération ou des pompes a chaleur, c'est la chaudiere a bois ou a autre
biomasse qui fait office de générateur de chaleur associé préférentiel.
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8.4.2.2.1 Cas ou toutes les puissances nominales sont connues

Si les puissances nominales de tous les générateurs de chaleur connectés entre-
eux sont connues, la part Pgen,heat du générateur préférentiel dans la puissance
totale installée est donnée par

_ Pgen,heat,pref

Eq. 55 Bgen,heat - P +P (-]

genheatpref genheatnpref

ou

Bgen, heat la part du générateur préférentiel vis-a-vis de la puissance
nominale totale de tous les générateurs de chaleur utilisés pour
le chauffage du secteur énergétique i, sans unité,

Pyen, heat, pref la puissance nominale utile totale du générateur de chaleur
préférentiel, en kW,

Pgen, heat, npref la puissance nominale utile totale des générateurs de chaleur non

préférentiels, en kW.

La fraction mensuelle moyenne de la quantité totale de chaleur fournie par le
générateur de chaleur préférentiel est donnée au Tableau 28 en fonction de

Bgen, heat »

Part du générateur
préférentiel dans

la puissance J F M A M-S 0 N D
installée totale

Bgen,heat

'Pompes a chaleur' ou 'chaudiere bois ou autre biomasse'

< 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0
0.1 < Bgenneat < 0.2 | 0.42 | 0.44 | 0.53 | 0.70 1 0.86 | 0.52 | 0.40
0.2 < Pgennear < 0.3 ] 0.69 | 0.73 | 0.86 1 1 1 0.86 | 0.66
0.3 < Pgenneat < 0.4 | 0.81 | 0.86 1 1 1 1 1 0.78
0.4 < Pgenneac < 0.6 ] 0.85 | 0.90 1 1 1 1 1 0.81
0.6 < Pgenneat < 0.8 | 0.86 | 0.91 1 1 1 1 1 0.82
> 0.8 1 1 1 1 1 1 1 1

Tableau 28 : Valeur de calcul de fheat,mprer €n fonction de la part du générateur
de chaleur préférentiel dans la puissance nominale totale installée.

8.4.2.2.2 Cas ou certaines puissances nominales ne sont pas connues

Si les puissances nominales utiles ne sont pas toutes disponibles, un rapport de
puissances entre générateur préférentiel et générateur(s) non préférentiel (s)
est sélectionné par défaut selon de type du générateur préférentiel. La part
préférentielle freat,prer €st alors donnée au Tableau 29.

Producteur
préférentiel

Pompe a chaleur sur
site

Chaudiere bois ou
autre biomasse sur 0.85 0.90 1 1 1 1 1 0.81
site

Tableau 29 : Valeur de calcul de fheat,m,prer €n fonction du type de générateur
préférentiel
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8.4.2.3 Autres types de générateur

En 1'absence d'une cogénération, d'une pompe a chaleur ou d'une chaudiére a bois
ou a autre biomasse, 1l convient de sélectionner le générateur de chaleur
préférentiel selon les régles spécifiées dans le protocole de collecte des
données.

La valeur de fheat,prer €st déterminée de 1l'une des deux manieres suivantes.

8.4.2.3.1 Cas ou toutes les puissances nominales sont connues

Si 1l'ensemble des puissances nominales sont disponibles, la part préférentielle
fheatsprer €st donnée au Tableau 30, sur base du rapport Pgennear calculé selon
1'Eqg. 55.

Bgen,heat fheat,pref
< 0.2 0.00
de 0.2 a
0.3 0.50
de 0.3 a
0.4 0.80
> 0.4 1.00

Tableau 30 : Valeurs de calcul de la fraction moyenne annuelle de la chaleur
totale fournie par le(s) générateur(s) de chaleur associé (s)préférentiel (s)
fheat,pres €n fonction du rapport des puissances Pgen, heat

8.4.2.3.2 Cas ou certaines puissances nominales ne sont pas connues
Si les puissances nominales ne sont pas toutes disponibles, la part
préférentielle freat,prer est fixée conventionnellement sur base du nombre de

types différents de générateurs, comme indiqué au Tableau 31.

Nombre de types
différents de fheat, pref
générateurs
2 0.80
>2 0.50

Tableau 31 : Valeurs de calcul de la fraction moyenne annuelle de la chaleur
totale fournie par le(s) générateur(s) de chaleur préférentiel (s) fheat,prer ©n
fonction du nombre de types différents de générateurs de chaleur connectés.

8.4.3 Rendement de production pour le chauffage des locaux
8.4.3.1 Principe

Le rendement de production pour le chauffage est défini comme le rapport entre
la fourniture de chaleur par l'installation de production de chaleur au systéme
de distribution de chaleur et 1l'énergie nécessaire pour générer cette chaleur.
La consommation d'énergie électrique des auxiliaires pour les chaudieres a eau
chaude et les générateurs d'air chaud est calculée au § 13.1.1. La consommation
d'une veilleuse est, le cas échéant, calculée au § 13.1.2.

Selon le type de générateur de chaleur, le rendement de production (préférentiel
ou non préférentiel) ngen,hear €st soit donné directement au paragraphe concerné,
soit est calculé selon 1l'équation ci-dessous
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Eq. 56 I"Igen,heat = fl/h . r]gen,heat,pci - ZAr.lgen,heat,i (-]
i

Avec

fi/m le facteur de multiplication égal au rapport du pouvoir
calorifique inférieur sur le pouvoir calorifique supérieur du
combustible utilisé, sans unité, donné a 1'Annexe X,

Ngen, heat, pci est le rendement de production par rapport au pouvoir calorifique
inférieur du combustible utilisé, sans unité, déterminé selon les
§ 8.4.3.3 et suivants.

Y ANgen, heat, i la somme des corrections a apporter au rendement de production en

fonction de 1la situation, sans unité, déterminé selon les §
8.4.3.3 et suivants.

8.4.3.2 Absence de tout systeme de chauffage

Les regles de calcul sont mentionnées au § 8.1 dans ce cas.

8.4.3.3 Chauffage local
8.4.3.3.1 Absence de tout systeme de chauffage

En certification, dans ce cas (voir § 8.1), 11 faut considérer dans chaque
espace, un chauffage local par convecteur électrique, avec régulation
électronique dont le rendement de production ngen,heat €st donnée au § 8.4.3.3.3 et
le rendement d'émission est donnée au Tableau 13.

8.4.3.3.2 Poéles

Dans le cas de poéles, le rendement de production ngen,heat €st calculé selon 1'Eg.
56. La valeur de rendement ngen, heat,pci €St donnée au Tableau 32. Toutefois, si le
fabricant peut présenter une valeur qui a été déterminée suivant des regles
spécifiées au préalable par les autorités compétentes, on peut utiliser cette
valeur au lieu de la valeur par défaut ci-dessus. [En date du 01/01/2014, ces
régles n'existent pas, de telle sorte que le tableau ci-dessous doit é&tre
appliqué.]

rype ARRES | 945 %51696&5 > 2006
Poéle a bois 0.62 0.70 0.77
Poéle a charbon 0.62 0.70 0.77
Poéle a mazout 0.70 0.75 0.80
Poéle au gaz 0.80 0.83 0.85
Insert / cassette 0.62 0.70 0.77

Tableau 32 : Valeurs par défaut du rendement ngen heat,pci des poéles

8.4.3.3.3 Chauffage électrique (chauffage par accumulation et chauffage
électrique direct)

Dans le cas d'un chauffage local électrique par accumulation ou direct, la
valeur de rendement de production ngen,heat €st égale a 1.00.

47 / 139



8.4.3.4 Chauffage central individuel autre que pompe & chaleur, cogénération
et fourniture de chaleur externe

8.4.3.4.1 Absence de générateur de chaleur

Dans ce cas (voir § 8.1), le rendement de production ngen,heat €st calculé selon
1'Eg. 56. La valeur de rendement nNgen, heat,pci €St fixé conventionnellement a 0.70.
Le vecteur énergétique est supposé étre le gaz naturel.

8.4.3.4.2 Une seule chaudiere a condensation autre que chaudiéere électrique

Dans le <cas d'une chaudiere a condensation connectée sur le systeme de
distribution, le rendement de production ngen,heat €st calculé selon 1'Egq. 56. Le
rendement nNgen, heat,pci €St déterminé sur base du rendement a 30%. Toutefois, si le
rendement a 30% ou si la température d'entrée de la chaudiere a laquelle le
rendement a charge partielle de 30% a été déterminé ne sont pas connus, le
rendement nNgen,heat,pci €St déterminé sur base des valeurs par défaut du Tableau 34.

a) Détermination du rendement ngen, neat,pci SUr base du rendement a 30%

Dans ce cas, le rendement ngen heat,pci €St donné par

Eq. 57 Ngenpeatpei = Maos T 0.003 (930% - eave,boiler) (-]

Eq. 58 O, p00 = 6.4+0.63 0

o
returndesign ["C]

Avec

N30% le rendement a charge partielle pour wune charge de 30%, sans
unité,

Oave, boiler la température moyenne saisonniere de l'eau de la chaudiere, en
OC,

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

Oreturn,design la température de retour de conception du systéeme d'émission de

chaleur, en °C. Si ce parametre n'est pas connu, 11 peut é&tre
déterminé sur la base des valeurs par défaut mentionnées au

Tableau 33.
Systeme d'émission Oreturn,design
Chauffage par le sol/mur/plafond 45°C
Autres cas 70°C

Tableau 33 : Valeurs par défaut pour la température de retour de conception
du systéme d'émission de chaleur O:cturn,design

En certification, la valeur par défaut de Oreturn,design doit étre utilisée (il
s'agit donc d'une valeur de calcul, et non d'une valeur par défaut).

En fonction de la situation, les corrections Angen,heat,i SUlvantes doivent é&tre
apportées

e Si l'appareil est installé en dehors du volume protégé, il faut diminuer le
rendement de production ngen,heat de 0.02.

e Si la chaudiere est une chaudiere a température constante ou si la régulation
de la température de l'eau de la chaudiere est inconnue, il faut diminuer le
rendement de production ngen,heat de 0.05.
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b) Détermination du rendement InNgen,heat,pci SUr base des valeurs par défaut

Dans ce cas, le rendement ngen heat,pci €St donné au Tableau 34.

Chaudiere
. e Chaudiere Chaudiere bois ou
Systeme d'émission
gaz mazout autre
biomasse
Chauffage par le sol/mur/plafond 1.05 1.01 1.03
Autres cas 1.02 0.98 1.00

Tableau 34 : Valeurs par défaut du rendement ngen heat,pci des chaudiéres a
condensation.

En fonction de la situation, les corrections Angen, heat,i SUlvantes doivent é&tre
apportées

e Si l'appareil est installé en dehors du volume protégé, il faut diminuer le
rendement de production nNgen,heat de 0.02.

e Si la chaudiere est une chaudiere a température constante ou si la régulation
de la température de l'eau de la chaudiere est inconnue, il faut diminuer le
rendement de production nNgen,heat de 0.05.

8.4.3.4.3 Une seule chaudiere non & condensation autre que chaudiere
électrique

Dans le cas d'une chaudiere non a condensation connectée sur le systéme de
distribution, le rendement de production ngen,heat €st calculé selon 1'Eg. 56. Le
rendement nNgen, heat,pci €St déterminé sur base du rendement a 30%. Toutefois, si le
rendement a 30% n'est pas connu, le rendement ngen, heat,pci €St déterminé sur base
de la formule de Renaud pour les chaudiéres gaz ou au mazout ou sur base de
valeurs par défaut pour les chaudieres bois.

Remarque : dans le présent paragraphe,

e les chaudieres au charbon sont assimilées a des chaudiéeres au bois (de type
"blches" a "foyer montant" ; tel que décrit au §8.4.3.4.3 ¢c)) ;

e les poéles-chaudiéres sont assimilés a des chaudieres.

a) Détermination du rendement ngen, neat,pci SUr base du rendement a 30%

Dans ce cas, le rendement ngen heat,pci €St donné par

Eq' 59 r]gen,heat,pci = r.130% (-]
avec
N30 le rendement a charge partielle pour une charge de 30%, sans

unité.

En fonction de la situation, les corrections Angen, heat,pci,i SUlvantes doivent étre
apportées

e Si l'appareil est installé en dehors du volume protégé, il faut diminuer le
rendement de production ngen,heat de 0.02.

e Si la chaudiere est une chaudiere a température constante ou si la régulation
de la température de l'eau de la chaudiere est inconnue, il faut diminuer le
rendement de production ngen,heat de 0.05.
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b) Détermination du rendement nNgen,neat,pci d'une chaudiere gaz ou mazout sur
base de la formule de Renaud

Dans ce cas, le rendement ngen heat,pci €St donné par

a @ 1000 - @ b enheata
Eq. 60 =, 1 —. . - S -
ngen,heat,pCI Nyt 100 © 1000 - © a ©
nom nom bgen heata T 7 an A
reat2 1000,
Eq. 61 ©O=6, -0, H

Eq. 62 O __=0 -0 [K]

nom w,nom o,nom

Avec

Nut le rendement wutile, sans unité, déterminé comme indiqué ci-
dessous,

o le coefficient de pertes a l'arrét, sans unité, déterminé selon le
Tableau 36,

DPgen, heat, a le coefficient de charge annuelle, sans unité, déterminé comme
indiqué ci-dessous,

Bw la température moyenne annuelle du fluide caloporteur de la
chaudiére pendant la saison de chauffe, en °C, comme indiqué ci-
dessous,

Bo température moyenne de la chaufferie pendant la saison de chauffe,
en °C, déterminé selon le Tableau 39,

Ow, nom la valeur de la température moyenne de 1l'eau de la chaudiere
pendant la saison de chauffe dans des conditions nominales, en °C,
conventionnellement fixée a 70°C,

B0, nom la valeur de la température moyenne de la chaufferie pendant 1la

saison de chauffe, dans des conditions nominales, en °c,
conventionnellement fixée & 18°C.

Rendement utile nu:

En certification, le rendement utile nu est toujours déterminé selon selon 1'Eq.
65.

a
Eq. 65 N, =N, — —100 [-]
Avec
Neo le rendement de combustion instantané, sans unité, déterminé comme
indiqué ci-dessous,
o le coefficient de pertes a l'arrét, sans unité, déterminé selon le

Tableau 36.

Rendement de combustion instantané 1.

En certification, le rendement de combustion instantané n., peut étre mesuré
selon les regles spécifiées par les autorités compétentes ; a défaut, les
valeurs par défaut du Tableau 35 doivent étre utilisées. [En date du 01/01/2014,
ces regles n'existent pas, de telle sorte que le Tableau 35 doit étre appliqué.]
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. ie h ie

Ve de ehatddere Chaudiere | Chaudiere
mazout gaz

Chaudiére sans label, < 1974 0.83 0.85

Chaudiere sans label, de 1975 a

1984 inclus 0.86 0.87

Chaudieére sans label, = 1985 0.90 0.90

Chaudiere avec label,

indépendamment de 1l'année de 0.90 0.90

fabrication

Les seuls labels considérés sont les labels OPTIMAZ

pour les chaudieres a mazout et BGV-HR ou HR-+ pour les

chaudieres gaz

Tableau 35

Coefficient de pe

rtes a l'arrét o

Valeurs par défaut du rendement de combustion instantané n.

Le coefficient de pertes a l'arrét est déterminé selon le Tableau 36.

Chaudiere
0.9 gaz Autre
Type de chaudiere CIREIBIeh . 2acC atmosphérique, chaudiere
mazout
sans gaz
ventilateur
Chaudiére sans label, < 1969 3.2 3.8 3.0
Chaudieére sans label, de 1970 a
1979 inclus 2.2 2.8 2.0
Chaudieére sans label, de 1980 a
1989 inclus 1.4 2.2 1.4
Chaudiére sans label, = 1990 1.0 1.5 0.7
Chaudiere avec label,
indépendamment de 1l'année de 1.0 1.5 0.7
fabrication

mazout et BGV-H

R ou HR-+ pour les chaudieres gaz

Les seuls labels considérés sont les labels OPTIMAZ pour les chaudieéeres a

Tableau 36

Coefficient de charge annuel bgen, heat,a

En certification,
Tableau 37,

le coefficient de

Valeurs de calcul du coefficient de pertes a l'arrét a

charge annuel Dbgen, heat,a
selon la date de fabrication de la chaudiére.

est déterminé

Date de fabrication de 1la
N bgen,heat,a
chaudiere
< 1990 0.125
> 1990 0.150

Tableau 37

Température moyenne de 1'eau,

Valeurs par défaut du coefficient de charge annuel Dbgen, heat,a

6w

En certification,

du Tableau 38.

la température moyenne de l'eau, 6,
Type de régulation de la 5
température [°é]
de 1l'eau de la chaudiere

au

est déterminée a 1l'aide
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Type de régulation inconnue 70
Régulation a température 70
constante
Régulation a température

. 45
variable
Régulation a température 35
glissante

Tableau 38 : Valeurs de calcul de
la température moyenne de 1l’eau de la chaudiére 6,

Température de la chaufferie 6,

La température de la chaufferie, 6, est déterminée sur base du Tableau 39.

o

R ]
Emplacement de la chaudiére [°é]
En dehors du volume protégé 12
Dans le volume protégé 18

Tableau 39 : Valeurs de calcul de
la température moyenne de la chaufferie 6,

c) Détermination du rendement nNgen,neat,pci d'une chaudiere bois ou autre
biomasse sur base de valeurs par défaut

Dans ce cas, la valeur de rendement ngen, heat,pci €St donnée par le Tableau 40.

Type de chaudiere a bois ou autre biomasse | Ngen,heat,pci
A biches ou plaguettes, & foyer montant 0.79
A biches ou plaquettes, & foyer inversé 0.85
A granulés de bois 0.89
A autre biomasse 0.87

Tableau 40 : Valeurs par défaut du rendement ngen, heat,pci
des chaudiéres bois ou autre biomasse non a condensation

En fonction de la situation, les corrections Angen, heat,i SUlvantes doivent é&tre
apportées

e Si l'appareil est installé en dehors du volume protégé, il faut diminuer le
rendement de production ngen,hear de 0.02.

e Si la chaudiere est une chaudiere a température constante ou si la régulation
de la température de l'eau de la chaudiere est inconnue, il faut diminuer le
rendement de production nNgen,heat de 0.05.

8.4.3.4.4 Plusieurs chaudieres connectées

En certification, 1l'application des regles definissant la répartition en
générateurs préférentiel et non préférentiel impose qu'un générateur ne peut
étre constitué que d'une ou plusieurs chaudieres de méme type. Le rendement de

production nNgen,heat €st donc calculé selon les § 8.4.3.4.2 ou § 8.4.3.4.3.
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8.4.3.4.5 Chaudiére (s) électrique (s)

Dans le cas d'un chauffage central électrique, la valeur de rendement de
production nNgen,heat €st conventionnellement fixée a 1.00.

De plus, en fonction de la situation, la correction Angen,heat,pci,i SUlvante doivent
étre apportée

e Si 1l'appareil est installé en dehors du volume protégé, il faut diminuer le
rendement de production nNgen,heat de 0.02.

8.4.3.5 Chauffage central collectif autre que pompes a chaleur, cogénération
et fourniture de chaleur externe

8.4.3.5.1 Absence de générateur de chaleur

Dans ce cas (voir § 8.1), le rendement de production ngen,heat €st calculé selon
1'Egq. 56. La valeur de rendement ngen heat,pci €st fixé conventionnellement a
Ngen,heat,pci = 0.69. Le vecteur énergétique est supposé étre le gaz naturel.

8.4.3.5.2 Une ou plusieurs chaudieres connectées autre(s) que chaudiere(s)
électrique(s)

En certification, dans le cas d'une ou plusieurs chaudiéres a condensation et/ou
non a condensation connectées sur le méme systéme de distribution desservant
plus d'une unité d'habitation, le rendement de production ngen,heat €st calculé
selon les paragraphes ci-dessous.

a) Chaudiéres a condensation

Dans le cas de chaudiere(s) a condensation, le rendement de production ngen,heat
est calculé selon la procédure applicable au chauffage central individuel (voir
§ 8.4.3.4.2).

Par ailleurs, la correction Angen,heat,i Suivante doit également é&tre appliquée
dans le <cas d'installations avec plusieurs chaudieres avec maintien de
1'irrigation des chaudieres a 1'arrét : 11 faut diminuer le rendement de
production ngen,heat par 0.03.

b) Chaudieres non a condensation au gaz, au mazout ou au bois ou autre
biomasse

Remarque : dans le présent paragraphe, les chaudiéres au charbon sont assimilées
a des chaudieres au bois (de type "blches" a "foyer montant").

Dans le cas d'une seule chaudiere non a condensation, le rendement de production
Ngen,heat €St calculé selon la procédure applicable au chauffage central individuel
(voir 8.4.3.5.2b)).

Toutefois, si le rendement a 30% de la chaudiére n'est pas connu ou lorsqu'il y
a plusieurs chaudieres, le rendement ngen heat,pci €St donné par les tableaux ci-
dessous, en fonction de la situation.

Dans le cas d'une installation collective, le rendement de production dépend du
nombre d'appartements (ou plus généralement, d'unités d'habitation) connectés a
l'installation, du type de la chaudiere, de 1'd4ge de 1la chaudiere, de 1la
régulation de la température (constante ou glissante), du nombre de chaudiéres
et, s'il y a plusieurs chaudieres, de 1l'arrét ou du maintien des chaudieres a
l'arrét. Il en est de méme dans le cas d'une installation desservant un batiment
d'hébergement collectif a 1l'exception de la dépendance par rapport au nombre
d'unités d'habitation.
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Nombre
d'appartements

Date de la chaudiere,
type de régulation

Nf1ats Lyee de cheuweliere (constante/glissante)
ou <1985 > 1985
Hébergement
collectif Const. | Gliss. | Const. | Gliss.
Gaz, mon & condensation, 0.69 | 0.74 | 0.80 | 0.82
atmosphérique, sans ventilateur
N < 15 Gaz, non a condensation, autres 0.75 0.76 0.81 0.82
Hlars = Mazout, non a condensation 0.76 0.77 0.82 0.83
Bois ou agtre biomasse, non 0.76 0.77 0.82 0.83
condensation
Gaz, non a condensation, 0.74 | 0.77 | 0.83 | 0.84
atmosphérique, sans ventilateur
16 < Nfars < | Gaz, non a condensation, autres 0.78 0.78 0.84 0.84
50 Mazout, non a condensation 0.79 0.79 0.85 0.85
Boils ou agtre biomasse, non 0.79 0.79 0.85 0.85
condensation
Gaz, non a condensation, 0.75 | 0.77 | 0.84 | 0.84
atmosphérique, sans ventilateur
. S 50 Gaz, non a condensation, autres 0.79 0.79 0.85 0.85
Hlace Mazout, non a condensation 0.80 0.80 0.86 0.86
Bois ou Iautre biomasse, non 0.80 0.80 0.86 0.86
condensation
Gaz, non a condensation, 0.73 | 0.76 | 0.82 | 0.83
atmosphérique, sans ventilateur
Hebergement Gaz, non a condensation, autres 0.77 0.78 0.83 0.84
collectif Mazout, non a condensation 0.78 0.79 0.84 0.85
Bois ou agtre biomasse, non 0.78 0.79 0.84 0.85
condensation
Tableau 41 Valeurs de calcul du rendement ngen, heat,pci d'une installation

de chauffage desservant plusieurs unités d'habitation ou un batiment
d'hébergement collectif, avec une chaudiére non a condensation
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Nombre Date de la chaudiere,

d'appartements type de régulation

Nfiats Lyee de cheuweliere (constante/glissante)

ou <1985 > 1985

Hébergement

collectif Const. | Gliss. | Const. | Gliss.
Gaz, mon & condensation, 0.75 | 0.79 | 0.83 | 0.85
atmosphérique, sans ventilateur

N < 15 Gaz, non a condensation, autres 0.79 0.81 0.86 0.86

flars = Mazout, non a condensation 0.80 0.82 0.87 0.87

Bois ou agtre biomasse, non 0.80 0.82 0.87 0.87
condensation
Gaz, non a condensation, 0.78 | 0.80 | 0.85 | 0.86
atmosphérique, sans ventilateur

16 < Nfars < | Gaz, non a condensation, autres 0.81 0.82 0.87 0.87

50 Mazout, non a condensation 0.82 0.83 0.88 0.88
Boils ou agtre biomasse, non 0.82 0.83 0.88 0.88
condensation
Gaz, non & condensation, 0.79 | 0.80 | 0.86 | 0.86
atmosphérique, sans ventilateur

. S 50 Gaz, non a condensation, autres 0.81 0.82 0.88 0.88

Hlace Mazout, non a condensation 0.82 0.83 0.89 0.89

Bois ou Iautre biomasse, non 0.82 0.83 0.89 0.89
condensation
Gaz, non a condensation, 0.77 | 0.80 | 0.85 | 0.86
atmosphérique, sans ventilateur

Hebergement Gaz, non a condensation, autres 0.80 0.82 0.87 0.87

collectif Mazout, non a condensation 0.81 0.83 0.88 0.88
Bois ou agtre biomasse, non 0.81 0.83 0.88 0.88
condensation

Tableau 42 : Valeurs de calcul du rendement ngen, heat,pci d'une installation
de chauffage desservant plusieurs unités d'habitation ou un batiment
d'hébergement collectif, avec plusieurs chaudiéere non a condensation -
installation avec
arrét de l'irrigation des chaudiéres a l'arrét

Pour les installations avec maintien de 1l'irrigation des chaudieres a 1l'arrét,
il faut diminuer le rendement de production ngen,heat pPar la valeur mentionnée au
Tableau 43.

Age de la chaudiere,

type de régulation

Type de chaudiére (constante/glissante)

< 1985 > 1985

Const. Gliss. Const. Gliss.
S:iéiizgeircondensatlon, atmosphérique, sans 0.05 0.03 0.03 0.02
Gaz, non a condensation, autres 0.05 0.04 0.05 0.04
Mazout, non a condensation 0.05 0.04 0.05 0.04
Bois ou autre biomasse, non a condensation 0.05 0.04 0.05 0.04

Tableau 43 : Valeurs de calcul de la réduction du rendement ngen, heat,pci d'une
installation de chauffage collectif, avec plusieurs chaudieére non a condensation
- installations avec
maintien de l'irrigation des chaudieres a l1l'arrét
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De plus, en fonction de la situation, la correction Angen, heat,: Suivante doit étre
apportée

e Si 1'appareil est installé en dehors du volume protégé, il faut diminuer le
rendement de production ngen,heat de 0.02.

8.4.3.5.3 Chaudiére (s) électrique(s)
Dans le cas d'un chauffage central électrique, la valeur de rendement de
production ngen,heat €St conventionnellement fixée a 1.00.

De plus, en fonction de la situation, la correction Angen,heat,pci,i SUivante doivent
étre apportée

e Si l'appareil est installé en dehors du volume protégé, il faut diminuer le
rendement de production nNgen,heat de 0.02.

8.4.3.6 Fourniture de chaleur externe

Dans le cas d'une fourniture de chaleur externe, la valeur de rendement de
production nNgen,heat €st donnée par

Eq. 67 r]gen,heat = r-]gen,heat,dh (-]

avec

Ngen, heat, dh le rendement de production pour une fourniture de chaleur externe,
sans unité, a déterminer selon les regles spécifiées par les
autorités compétentes.

8.4.3.7 Cogénération sur site

Dans le cas d'une cogénération sur site, la valeur de rendement de production
Ngen,heat €5t donnée par

Eq. 68 r-]gen,heat = ecogen,th (-]

avec

€ cogen, th le rendement de conversion thermique par rapport au pouvoir
calorifique supérieur pour une cogénération sur site, sans unité,
déterminé selon le § 15.4.
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8.4.3.8 Pompes a chaleur électriques?

En présence de pompes a chaleur électriques, le rendement de production est
assimilé au facteur de performance saisonniere moyen (FPS). Le facteur de
performance saisonniére moyen exprime le rapport entre la chaleur que la pompe a
chaleur fournit au cours de la saison de chauffe et 1'énergie nécessaire a cette
fin. Le facteur de performance saisonniere moyenne dépend de la température
moyenne de 1l'évaporateur et de la température moyenne du condenseur pendant la
période considérée, et de 1'énergie nécessaire pour prélever la chaleur a la
source et dégivrer 1'évaporateur pendant cette ©période. Le facteur de
performance saisonniére moyen differe selon la source d'ou la pompe a chaleur
préleve la chaleur :

e sol : la pompe a chaleur pompe un fluide caloporteur (généralement une
solution antigel, par exemple un mélange eau-glycol) a travers un échangeur
de chaleur enterré vertical ou horizontal. La chaleur prélevée dans le sol
par ce fluide caloporteur est cédée a 1'évaporateur. Dans une solution
alternative, le fluide réfrigérant de la pompe a chaleur peut circuler
directement dans des conduites enterrées et s'y évaporer,

e nappe phréatique : l'eau de la nappe phréatique est pompée, cede sa chaleur a
1'évaporateur et est réinjectée dans le sol,

e air extérieur : l'air extérieur est amené jusqu'a 1l'évaporateur a l'aide d'un
ventilateur et y ceéde sa chaleur,

e air repris : 1l'air repris du systéme de ventilation est amené sur
1'évaporateur et y cede sa chaleur.

Dans le cas d'une pompe a chaleur électrique, le rendement de production ngen, heat
est assimilé au facteur de performance saisonniere

Eq. 69 r]gen,heat =FPS (-]

avec :

2 Dans le présent texte, on entend par pompes a chaleur des machines actives qui
prélevent de la chaleur a une source a basse température et qui émettent cette chaleur a
une température plus élevée pour le chauffage des locaux, pour 1’humidification ou pour

la production d'eau chaude sanitaire. Une telle augmentation de température de la
chaleur s'effectue forcément avec 1'apport d'une (quantité moindre d') énergie
valorisable.

Avec certains systémes de ventilation, 1l est aussi possible de transférer la chaleur de
l'air repris a 1l'air neuf (plus froid) a 1l'aide d'échangeurs de chaleur passifs. Le
transfert de chaleur s'effectue dans ce cas de maniere tout a fait naturelle de 1la
température haute vers la température basse sans apport d'énergie supplémentaire (a part
une petite quantité d'énergie auxiliaire supplémentaire, par exemple une petite
consommation supplémentaire pour les ventilateurs afin de surmonter la perte de charge
supplémentaire de 1'échangeur de chaleur. Les appareils de ce genre se présentent sous
différentes variantes (par exemple échangeurs de chaleur a plaques a flux croisé ou a
contre-courant, roues thermiques, échangeurs de chaleur a faisceau tubulaire, systémes
régénérateurs, etc.) et sont désignés ici sous 1le terme général d'appareil de
récupération de chaleur. L'évaluation énergétique des appareils de récupération de
chaleur s'effectue lors du traitement des déperditions de ventilation au § 7.7.

Quand on utilise des pompes a chaleur pour l'air de ventilation, elles sont souvent
combinées avec des appareils de récupération de chaleur. C'est normalement plus
intéressant du point de vue énergétique. Pour éviter les doubles comptages, le
coefficient de performance de la pompe a chaleur utilisé dans ce chapitre ne peut se
rapporter qu'a la pompe a chaleur proprement dite sans intégrer l'effet de 1l'appareil de
récupération de chaleur, puisque ce dernier est explicitement repris dans le calcul du
chapitre concernant la ventilation. La combinaison de 1l'évaluation de la pompe a chaleur
au sens strict dans le présent chapitre et de 1l'appareil de récupération de chaleur dans
le chapitre ventilation donne une évaluation correcte du systéme combiné dans son
ensemble lors de la détermination de la consommation d’énergie caractéristique.
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FPS le facteur de performance saisonniére moyen, sans unité, calculé
comme indiqué ci-dessous.

Si la valeur du COP:iest est disponible, le facteur de performance saisonniere FPS
est déterminé sur la base du coefficient de performance COPtest mesuré dans les
conditions standard définies dans la NBN EN 1451. Sinon, 1le facteur de
performance saisonniere FPS est déterminé sur base des valeurs par défaut du §
8.4.3.8.2.

8.4.3.8.1 Détermination du FPS sur la base du coefficient de performance
COPrtest

Eq. 70 FPS = fgf f fAHUCOPtest [-]

AE@ ° pumps

Avec

fo un facteur de correction pour 1l'écart entre la température de
départ de conception vers le systeme d'émission de chaleur (ou le
cas échéant le stockage de chaleur) et la température de sortie du
condenseur dans l'essai selon NBN EN 14511 en cas de transport de
chaleur par l'eau, sans unité, déterminé comme indiqué ci-dessous,

fre un facteur de correction pour 1'écart dans la variation de
température, d'une part, du systeme d'émission de chaleur dans des
conditions de conception (ou le cas échéant le stockage de
chaleur) et, d'autre part, de l'eau a travers le condenseur dans
des conditions d'essai selon NBN EN 14511, en cas de transport de
chaleur par l'eau, sans unité, déterminé comme indiqué ci-dessous,

f oumps un facteur de correction pour la consommation d'énergie d'une
pompe sur le circuit vers 1'évaporateur, sans unité, déterminé
comme indiqué ci-dessous,

fanu un facteur de correction pour la différence entre le débit d'air
de conception et le débit d'air lors de 1l'essali selon NBN EN
14511, sans wunité, déterminé comme indiqué ci-dessous. fany
intervient uniquement pour les pompes a chaleur couplées a 1l'air
de ventilation ;

COPrest le coefficient de performance (coefficient of performance) de la
pompe & chaleur, sans unité, selon NBN EN 14511 dans les
conditions d'essai décrites ci-dessous.

Vecteur d'émission de Conditions de
chaleur test

sur base du tableau 3 de la NBN EN 14511-2

air extérieur,
éventuellement en
combinaison avec de l'air

Source de chaleur

air recyclé, éventuellement
en combinaison avec de A2/A20
l'air extérieur

rejeté

air extérieur, uniquement de 1l'air

éventuellement en extérieur, sans utilisation A2 /A0
combinaison avec de 1l'air d'un appareil de

rejeté récupération de chaleur

air extérieur, uniquement de l'air

éventuellement en extérieur, en utilisant un A2/220
combinaison avec de l'air appareil de récupération

rejeté dechaleur
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uniquement de l'air
rejeté, sans utilisation

air recyclé, éventuellement

, ) en combinaison avec de A20/A20
d'un appareil de . L
. . . l'air extérieur
récupération de chaleur
uniquement de l'air uniquement de 1l'air
rejeté, sans utilisation extérieur, sans utilisation
, . , . A20/A2
d'un appareil de d'un appareil de
récupération de chaleur récupération de chaleur
niquement de 1'ai . . .
“ }qu/ Cq s . air recyclée, éventuellement
rejeté, en utilisant un ; .
. , B . en combinaison avec de A2/RA20
appareil de récupération ' s
l'air extérieur
de chaleur
uniquement de l'air uniquement de l'air
rejeté, en utilisant un extérieur, en utilisant un A2 /120
appareil de récupération appareil de récupération de
de chaleur chaleur
sur base du tableau 5 de la NBN EN 14511-2
. Loy s i 1€ 2 11
sol par l'intermédiaire atr recyc ?' eventuellement
' . ) ) en combinaison avec de B0/A20
d'un circuit hydraulique ' s
l'air extérieur
uniquement de l'air
sol par l'intermédiaire extérieur, sans utilisation
\ . . . , ) BO/A2
d'un circuit hydraulique d'un appareil de
récupération de chaleur
uniquement de l'air
sol par l'intermédiaire extérieur, en utilisant un
. . . . . . . . BO/A20
d'un circuit hydraulique appareil de récupération
dechaleur
. P i 1é, ¢
sol par l'intermédiaire atr recyc ?' eventuellement
\ . en combinaison avec de W10/A20
d'eau souterraine s s
l'air extérieur
uniquement de l'air
sol par l'intermédiaire extérieur, sans utilisation
, . , . W10/A2
d'eau souterraine d'un appareil de
récupération de chaleur
uniquement de l'air
sol par l'intermédiaire extérieur, en utilisant un W10/220
d'eau souterraine appareil de récupération
dechaleur
sur base du tableau 7 de la NBN EN 14511-2
sol par 1l'intermédiaire
d'un circuit hydraulique eau BO/W35
sol par l'intermédiaire
o~ P Lntermedial eau W10/W35
d'eau souterraine
sur base du tableau 9 de la NBN EN 14511-2
air extérieur,
éventuellement en
ventue . eau A2/W35
combinaison avec de l'air
rejeté
uniquement de l'air
L 13 .
rejeté, sans utilisation cau A20/W35

d'un appareil de
récupération dechaleur
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uniquement de l'air
rejeté, en utilisant un
appareil de récupération
de chaleur

eau A2/W35

Remarques supplémentaires

ou

A air comme vecteur (air). Le chiffre qui suit est la température
d'entrée au bulbe sec, en °C.

B fluide intermédiaire (brine). Le chiffre qui suit est la température
d'entrée a 1'évaporateur, en °C.

W eau comme vecteur (water). Le chiffre qui suit est la température
d'entrée a 1'évaporateur ou la température de sortie au condenseur, en
o
C.

Facteur de correction f,

e si le fluide caloporteur du systéme d'émission est 1l'air : fo = 1,

e si le fluide caloporteur du systeme d'émission est 1l'eau
fo =1+0.02(43 -8, desian)

Avec

Osupply,design la température de départ vers le systeme d'émission de chaleur en

°C dans les conditions de conception. Il faut tenir compte ici non seulement du
systéme d'émission, mais aussi du dimensionnement d'un éventuel réservoir tampon

(température maximum de stockage). On peut prendre comme valeur par défaut pour
les systemes de chauffage de surface (chauffage par le sol, le mur et le
plafond) BOsupply,design = 55°C et, pour tous les autres systémes d'émission,
6supply,design = 90°C.

Facteur de correction fy
e si le fluide caloporteur du systeme d'émission est 1l'air : fu = 1,
o si le fluide caloporteur du systeme d'émission est 1'eau

fro =1+0.01(A0 1.0y,

départ et le retour du systéeme d'émission (ou le cas échéant le stockage de
chaleur) dans des conditions de conception, et ABtest, 1l'augmentation de
température de l'eau a travers le condenseur en °C, lors des essais selon NBN
EN 14511. On peut prendre fpe = 0.93 comme valeur par défaut.

_Aemm) avec ABgesign, 1'écart de température en °C entre le

Facteur de correction fpumps

e si aucune pompe de circulation n'est présente pour l1l'apport de chaleur vers
1'évaporateur : fpumps=1 (c.-a-d. l'air comme source de chaleur ou évaporation
directe dans le sol),

e si une pompe de circulation est présente et gque sa puissance électrique est
inconnue : fpumps = 5/6,

e si une pompe de circulation est présente et que sa puissance électrique est

1
connue (Ppumps, en kW) : f

pumps — m

pumps

avec Pup, la puissance électrique

(en kW) de la pompe a chaleur selon NBN EN 14511 dans les mémes conditions
d'essal que pour la détermination de COPtest.

Facteur de correction fayy

Ce facteur intervient uniquement quand on utilise 1l'alimentation de la
ventilation et/ou 1l'évacuation de la ventilation.
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Air de ventilation repris comme seule source de chaleur (sans mélange
préalable avec de 1l'air extérieur), air de wventilation fourni comme seul
fluide caloporteur (sans recyclage de l'air du local).
~0.51+0.7min (Vg Vs ) Vi
AHU —

0.51+0.7 Ve, /V, o

On peut prendre comme valeur par défaut : faw = 0.51

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

_0.75+0.35V,, / V...
0.75+0.35V,/V,,

On peut prendre comme valeur par défaut : fawy = 0.75

AHU
ax

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

0.75+0.35V,,py / Vay

ax

AHU = ; -
0.75+0.35V,.., / V.o
On peut prendre comme valeur par défaut : famy = 0.75
Dans tous les autres cas : famwy = 1
Avec
Vﬁﬂ le débit d'air maximal dans 1l'installation en m3/h, tel qu'indiqué
par le fabricant. Si le fabricant indique une plage de débits, on
prend alors la valeur la plus grande,
\Aest le débit d'air dans 1l'installation en m3/h lors de l'essai selon
NBN EN 14511,
exir le débit d'évacuation de conception dans l'installation en m3/h,
\GUWW le débit d'alimentation de conception dans l'installation en m3/h.
8.4.3.8.2 Détermination du FPS sur la base de valeurs par défaut
Systeme d'émission
Type dle pompe A Chaufiége par
chaleur électrique € A
4 sol/plafond/mur utre cas
s
Air/air 2.5 2.5
Air/eau 3.0 2.4
Sol/eau 3.8 3.0
Eau souterraine/eau 4.3 3.5
Autres cas 2.0 2.0

Tableau 44 : Valeurs par défaut du facteur de performance saisonniére moyen

d'une pompe a chaleur FPS
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8.4.3.9 Autres pompes a chaleur

Le rendement de production des autres pompes a chaleur ngen,heat €st donné par

Eq. 71 r]gen,heat = fl/h .FPS (-]

Avec

fi/m le facteur de multiplication égal au rapport du pouvoir
calorifique inférieur sur le pouvoir calorifique supérieur du
combustible wutilisé, sans unité, spécifié par les autorités
compétentes,

FPS le facteur de performance saisonniere moyen, sans unité. Ce

rendement peut étre fournit par le fabricant sur base de regles
spécifiées au préalable par les autorités compétentes ; a défaut,
les valeurs par défaut du Tableau 45 doivent étre utilisées.

Systeme d'émission
Type de pompe & Chaufiége par
chaleur a moteur gaz €

J sol/plafond/mur Autre cas

S
Adir/air 1.2 1.2
Air/eau 1.4 1.3
Sol/eau 1.5 1.4
Fau souterraine/eau 1.8 1.6
Autres cas 1.0 1.0

Tableau 45 : Valeurs par défaut du facteur de performance saisonniére moyen
d'une pompe a chaleur FPS

8.4.3.10 Autres systémes que ceux mentionnées ci-dessus

Si le systeme de chauffage n'est pas décrit ci-dessus, 11 faut déterminer le
rendement de production nNgen,heat Selon des regles spécifiées au préalable par les
autorités compétentes.

8.5 Consommation mensuelle d'énergie primaire pour le chauffage des locaux

On détermine la consommation mensuelle d'énergie primaire du 'volume PER' pour
le chauffage comme suit. Il faut faire une sommation sur tous les secteurs
énergétiques i du 'volume PER'.

Eq. 72 Ep,heat,m = Z(fp ><Qheat,final,seci,m,pref + fp X Qheat,final,seci,m,npref) (MJ]
i

avec

fo le facteur de conversion conventionnel en énergie primaire de la

source d'énergie de 1'appareil producteur considéré, sans unité,
spécifié par les autorités compétentes,

Oheat, final,sec i,mpret 1@ consommation finale mensuelle d'énergie de 1l'appareil
producteur préférentiel destiné au chauffage des locaux d'un
secteur énergétique 1, a l'exception de 1l'énergie des auxiliaires,
en MJ, déterminée selon le § 8.4,
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Oheat, final,sec i,m nprecl@ consommation finale mensuelle d'énergie de 1'appareil
producteur non préférentiel destiné au chauffage des locaux d'un
secteur énergétique i, a l'exception de 1l'énergie auxiliaire, en
MJ, déterminée selon le § 8.4.

8.6 Emission mensuelle de CO; due au chauffage

On détermine 1'émission mensuelle de CO; due au chauffage COz nheat,mn comme suit. Il
convient de sommer sur tous secteurs énergétiques.

Eq ) 73 Coz,heat,m = Z (Qheat,final,seci,m,pref X fCO2 X fl/h + Qheat,final,seci,m,npref x f(:O2 x fl/h) [ kg]
i

avec

Oheat, final,sec i,mpref 1@ consommation finale mensuelle d'énergie de 1'appareil
producteur préférentiel destiné au chauffage des locaux d'un
secteur énergétique i, a l'exception de 1l'énergie des auxiliaires,
en MJ, déterminée selon le § 8.4,

Oheat, final,sec i,mnprefld consommation finale mensuelle d'énergie de 1l'appareil
producteur non préférentiel destiné au chauffage des locaux d'un
secteur énergétique i, a l'exception de 1l'énergie auxiliaire, en
MJ, déterminée selon le § 8.4.

feoz le facteur d'émission de CO, de la source d'énergie de 1l'appareil
producteur considéré, en kg/MJ, spécifié par les autorités
compétentes,

fi/m le facteur de multiplication égal au rapport du pouvoir
calorifique inférieur sur le pouvoir calorifique supérieur du
combustible wutilisé, sans unité, spécifié par les autorités
compétentes ; pour 1l'électricité, cette valeur est vaut 1.
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Surchauffe

En certification, 1'indicateur du risque de surchauffe doit étre calculé, selon
le présent chapitre.

Dans le cadre de la présente procédure, le risque de surchauffe est associé a
1'unité d'habitation dans son ensemble, et non a un secteur énergétique en
particulier.

9.1 Détermination de 1l'indicateur du risque de surchauffe

L'indicateur du risque de surchauffe Iowern est égal aux gains de chaleur annuels
normalisés excédentaires par rapport a la température de consigne du chauffage.

Cette valeur est égale a la somme des valeurs mensuelles

12
Eq. 74 Ioverh = Qexcessnorm,a = ZQGXCESSHOFm,m Hh)

m=1

_ (\1_ r]util,overh,m)'(gg,overh,m 1000

Eq. 75 Qexcessnormm - ' [Kh]
HT,overh + HV,overh 36

Avec

Nutil,overh,m le taux d'utilisation des gains de chaleur totaux mensuels pour
1'évaluation du risque de
surchauffe, sans unité,

Qq, overh,m les gains de chaleur totaux mensuels pour 1l'évaluation du risque
de surchauffe, en MJ,

Hr, overh le coefficient de déperdition de chaleur par transmission pour
1'évaluation du risque de surchauffe, en W/K,

Hy, overh le coefficient de déperdition de chaleur par ventilation pour

1'évaluation du risque de surchauffe, en W/K.

9.2 Gains de chaleur totaux mensuels

On détermine les gains de chaleur mensuels par ensoleillement et par production
interne de chaleur comme suit

Eq. 76 Qg,overh,m = Qi,m + Qs,overh,m [MJ]
Avec

Qi,m les gains internes mensuels, en MJ,

Qs, overh,m les gains solaires mensuels pour 1'évaluation du risque de

surchauffe, en MJ,

9.2.1 Gains internes mensuels

On détermine les gains internes pendant un mois m donné de la méme maniere que
pour le calcul du besoin en énergie de chauffage, a savoir selon le § 7.9.
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9.2.2 Gains solaires mensuels

On détermine les gains solaires Qs,overn,m dans le 'volume PER' pendant un mois
donné comme suit

Eq. 77 Qs,overh,m = Z Qspverh,m,j (MJ]
j=1
Avec
QOs, overh,m, 3 les gains solaires par une fenétre j pendant le mois considéré, en
MJ.

Cette somme est réalisée sur 1l'ensemble des fenétres en contact avec
l'extérieur. Les gains solaires via les fenétres en contact avec d'autres types
d'environnement sont supposés nuls.

Le calcul des gains solaires par la fenétre j pour un mois considérée se fait
selon 1'Annexe G. Cette annexe spécifie une méthode de calcul simplifiée et une
méthode de calcul.

En certification, pour la surchauffe

¢ s'il n'y a pas de refroidissement actif, la méthode de calcul simplifiée est
d'application,

e s'il y a un refroidissement actif, la méthode de calcul détaillée est
d'application.

9.2.3 Taux d'utilisation des gains de chaleur totaux mensuels

Eq. 78 Si Vovernm = 1 ¢ Nugioverhm :a/(a+1) (-]

1- (Voverh,m )a

a+l (-)

Eg. 79 Si Yovern,m <> 1 : r]util,overh,m -

1- Yoverh,m

Avec

Eq. 80 Yoverh,m = Qg,overh,,m /QL,overh,m (-]

Eq. 81 a= 1+ Toverh (-]
54000

C
Eq. 82 Toverh — [s]
HT,overh + HV,overh

Avec

a un parametre numérique,

Yoverh,n le rapport entre les gains de chaleur totaux mensuels et les
déperditions de chaleur mensuelles pour 1l'évaluation du risque de
surchauffe (-),

Qq, overh,n les gains totaux mensuels pour 1'évaluation du risque de

surchauffe, en MJ,

65 / 139



Qr, overh,m les déperditions de chaleur mensuelles par transmission et par
ventilation pour 1l'évaluation du risque de surchauffe, en MJ,

C la capacité thermique effective, en J/K, déterminée selon le §
7.5,

Toverh la constante de temps pour 1l'évaluation du risque de surchauffe,
en s,

Hr, overh le coefficient de déperdition de chaleur par transmission pour

1'évaluation du risque de surchauffe, en W/K,

Hv, overh le coefficient de déperdition de chaleur par ventilation pour
1'évaluation du risque de surchauffe, en W/K,

9.2.4 Déperditions de chaleur mensuelles par transmission et ventilation

Eq. 83 QL,overh,m = QT,overh,m + Qv,overh,m [MJ]
Avec :

Qr, overh, m les déperditions de chaleur mensuelles par transmission et par

ventilation, en MJ,

Qr, overh, m les déperditions de chaleur mensuelles par transmission pour
1'évaluation du risque de surchauffe, en MJ,

Qv, overh,m les déperditions de chaleur mensuelles par ventilation pour
1'évaluation du risque de surchauffe, en MJ.

9.2.4.1 Déperditions de chaleur par transmission

Eq. 84 QT,overhm = HT,overh'maX (O’ ei,overh,m - (ee.m + Aee,m))'tm (MJ]

Avec :

Hr, overh le coefficient de déperdition de chaleur par transmission pour
1'évaluation du risque de surchauffe, en W/K,

01, overh,m la température intérieure moyenne mensuelle pour le calcul de
surchauffe, en °C, conventionnellement fixée a 23°C,

Oe,m la température extérieure moyenne mensuelle, en °C, voir Tableau
3,

ABe,n une hausse de la température extérieure moyenne mensuelle pour le

calcul du besoin net en énergie pour 1'indicateur du risque de
surchauffe, égale par hypothese a 1°C,

tn la longueur du mois considéré, en Ms, voir Tableau 3.

Le coefficient de déperdition de chaleur moyen par transmission pour
1'évaluation du risque de surchauffe Hr,overn €st identique a celui utilisé pour
le calcul de la partie consommation de chauffage, Hr , calculé selon 1'Eq. 173.

3 Dans le cadre de la procédure actuelle, les ponts thermiques ne sont pas considérés. Si
les ponts thermiques étaient inclus lors d'une révision de la procédure actuelle, il
conviendrait d'ajouter la reégle suivante : "Toutefois, si le calcul des ponts thermiques
s'effectue de maniere forfaitaire, ce supplément forfaitaire n'est pas pris en
considération dans le calcul du risque de surchauffe."
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9.2.4.2 Déperditions de chaleur par ventilation

Eq. 85 QV,overh,m = HV,overh'maX (O' ei,overh,m - (ee,m + Aee,m))'tm (MJ]

Avec

Hv, overn le coefficient de déperdition de chaleur par ventilation pour
1'évaluation du risque de surchauffe, en W/K,

ei,overh,mee,m Aee,m tn voir Eq. 84.

Eq. 86 HV,overh =0.34 VPER [MJ]

Avec

VpER le volume total du 'volume PER', en m?.
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Refroidissement
10.1 Principe

La consommation mensuelle d'énergie primaire pour le refroidissement est
déterminée en trois étapes :

1. on détermine tout d'abord les besoins mensuels de refroidissement, selon le §
10.2 ; ces besoins dépendent de la présence effective d'une installation de
refroidissement, des pertes, des gains et du taux d'utilisation des gains de
chaleur totaux,

2. on détermine ensuite la consommation d'énergie mensuelle équivalente pour le
refroidissement, selon le § 10.3 ; cette consommation est fixée en prenant
des valeurs conventionnelles pour la performance de 1l'installation de
refroidissement,

3. on détermine enfin la consommation équivalente d'énergie primaire pour le
refroidissement, selon le § 10.4.

L'approche differe donc de 1'approche suivie pour le calcul de chauffage,
puisque les performances réelles de l'installation de refroidissement
n'interviennent pas dans le calcul.

10.2 Besoins mensuels nets en énergie pour le refroidissement

Dans la présente procédure, une consommation d'énergie pour le refroidissement
n'est calculée que si une installation de refroidissement fixe est effectivement
installée au sein du logement analysé. Si aucune installation de ce type n'est
installée, les besoins mensuels nets en énergie pour le refroidissement Qcool,net,n
= 0 MJ.

Dans le cadre de la présente procédure, toutes les pertes et tous les gains sont

calculés pour l'ensemble du 'volume PER'. Les besoins mensuels nets en énergie
pour le refroidissement sont calculés au prorata de la proportion en volume des
locaux refroidis activement par rapport au volume total du 'volume PER'. Il

n'est donc pas nécessaire d'identifier les surfaces de déperdition des locaux
effectivement refroidis, ni de préter attention aux installations de
refroidissement actives éventuellement présentes pour délimiter les secteurs
énergétiques pris en compte dans le calcul de chauffage.

Si une telle installation existe dans une partie ou dans la totalité de 1l'unité
de logement, on détermine les besoins mensuels nets en énergie pour le
refroidissement Qcool,net,m COmme suit? :

Eq- 87 Qcool,net,m = fcool (1 - I']util,cool,m) Qg,cool,m [MJ]
Avec :
feool la proportion en volume des locaux refroidis activement par

rapport au volume total du 'volume PER',

Nutil,cool,m le taux d'utilisation des gains de chaleur totaux mensuels, pour
la détermination du besoin de refroidissement, sans unité,
déterminé selon le § 10.2.2,

Qg, cool,m les gains de chaleur totaux mensuels pour la détermination du
besoin de refroidissement, en MJ, déterminés selon le § 0.

¢ En PEB neuf, cette équation est remplacée par une équation équivalente. Etant donné
que, en certification et en PAE, une consommation pour le refroidissement n'est calculée
que si un refroidissement actif n'est présent, cette modification n'a pas été introduite
dans la présente procédure.
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En certification, le parametre fcoo1 peut prendre les valeurs suivantes : 0.1 ;
0.2 ; 0.3 ; 0.4 ; 0.5; 0.6 ; 0.7 ; 0.8 ; 0.9 ; 1.0.

10.2.1 Gains de chaleur totaux mensuels

On détermine les gains de chaleur totaux mensuels Qg,cool, m COmMmMe suit

Eq’ 88 Qg,cool,m = Qi,m +Qs,cool,m [MJ]
Avec

Qi,m les gains internes mensuels, en MJ,

Qs, cool,m les gains solaires mensuels pour la détermination du besoin de

refroidissement, en MJ,

10.2.1.1 Gains internes mensuels

On détermine les gains internes pendant un mois m donné de la méme maniere que
pour le calcul du besoin en énergie de chauffage, a savoir selon le § 7.9.

10.2.1.2 Gains solaires mensuels

On détermine les gains solaires Qs,cool,m dans le 'volume PER' pendant un mois
donné comme suit

Eq’ 89 Qs,cool,m = ZQs,cool,m,j (MJ]
=1

Avec

Qs, cool,m, 3 les gains solaires par une fenétre j pendant le mois considéré, en
MJ

Cette somme est réalisée sur l'ensemble des fenétres en contact avec l'extérieur
du 'volume PER'. Les gains solaires via les fenétres en contact avec d'autres
types d'environnement sont supposés nuls.

Le calcul des gains solaires par la fenétre j pour un mois considérée se fait
selon l1'Annexe G. Cette annexe spécifie une méthode de calcul simplifiée et une
méthode de calcul ; en certification, la méthode de calcul détaillée est
toujours d'application pour le calcul de refroidissement.

10.2.2 Taux d'utilisation des gains de chaleur totaux mensuels

On détermine le taux d'utilisation des gains de chaleur totaux mensuels
Nutil,cool,,m COmMmMe suit

Eq. 90 Si veoor,m = 1 : r]util,cool,m :a/(1+a) (-]

1- (Ycool,m )a

Eq' 91 Si Yecool,m <> 1 : r]util,cool,m :f(\(—)ﬁs (-]
coolm
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Avec

Eq. 92 Ycool,m = Qg,cool,m /QL,cooI,m (=)

T

coolm
Eq. 93 a=1+—— (-1
54000
C
Eq. 94 T gm = H H H [s]
T,coolm + V,in/ exfilt,cool + V,hyg,cool

Avec

a un parametre numérique,

Ycool,m le rapport entre les gains de chaleur totaux mensuels et les
déperditions de chaleur mensuelles pour la détermination du besoin
de refroidissement (-),

Qg, cool,m les gains de chaleur totaux mensuels pour la détermination du
besoin de refroidissement, en MJ, , déterminés selon le § 0,

Q1, cool,m les déperditions de chaleur mensuelles par transmission,
in/exfiltration et ventilation hygiénique pour la détermination du
besoin de refroidissement, en MJ, déterminés selon le § 10.2.3.1,

Tcool,m la constante de temps pour la détermination du Dbesoin de
refroidissement, en s,

C la capacité thermique effective, en J/K, déterminée selon le §
7.5,

Hr, cool,m le coefficient de déperdition de chaleur mensuel par transmission
pour la détermination du besoin de refroidissement, en W/K, Cette
valeur est par hypothése égale a Hr,overh,sec 1, M tel que déterminé
dans 9.1,

Hy, in/exfilt, cool le coefficient de déperdition de chaleur mensuel par
in/exfiltration pour la détermination du besoin de
refroidissement, en W/K.

Hv, hyg, coo1 le coefficient de déperdition de chaleur mensuel par ventilation
hygiénique pour la détermination du besoin de refroidissement, en
W/K.

10.2.3 Déperditions de chaleur mensuelles par transmission, in/exfiltration et
ventilation hygiénique

On détermine les déperditions de chaleur mensuelles par transmission,
in/exfiltration et ventilation hygiénique OQr,coo1,m COmme suit

Eq. 95 QL,cooI,m = QT,cooI,m + Qv,in/exﬁlt,cool,m + Qv,hyg,cool,m (MJ]
Avec
Qr, cool,m les déperditions de chaleur mensuelles par transmission pour la

détermination du besoin de refroidissement, en MJ,

Qv, in/exfilt,cool,m le€s déperditions de chaleur mensuelles par in/exfiltration pour la
détermination du besoin de refroidissement, en MJ.

Qv, hyg, cool,m les déperditions de chaleur mensuelles par ventilation hygiénique
pour la détermination du besoin de refroidissement, en MJ.
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10.2.3.1 Déperditions de chaleur par transmission

On détermine les déperditions de chaleur mensuelles par transmission pour la
détermination du besoin de refroidissement OQr,cool,m COmme suit

Eq~ 96 QT,cooI,m = |_IT,(:ool,m'maX (0’ ei,cool,m - (ee,m + Aee,m )) ' tm (MJ]
Avec
Hr, cool,m le coefficient de déperdition de chaleur mensuel par transmission

pour la détermination du besoin de refroidissement, en W/K. Cette
valeur est identique a celle utilisée pour le calcul de la partie
consommation de chauffage.

Oi,coo0l,m la température intérieure moyenne mensuelle imposée pour la
détermination du besoin de refroidissement, en °c,
conventionnellement fixée a 23°C,

Be,n la température extérieure moyenne mensuelle, en °C, voir Tableau
3,

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 1°C,

tn la longueur du mois considéré, en Ms, voir Tableau 3.

10.2.3.2  Déperditions de chaleur par in/exfiltration

On détermine les déperditions de chaleur mensuelles par in/exfiltration pour la
détermination du besoin de refroidissement Qv,in/exfilt,cool,m COmme suit

Eq. 97 QV,in/exfiIt,cooI,m = HV,in/exfiIt,cooI,m'maX (O' ei,cool,m - (ee,m + Aee,m )) tm (MJ]

Avec

Hv, in/exfilt,cool,m 1€ coefficient de déperdition de chaleur mensuel par
in/exfiltration pour la détermination du besoin de

refroidissement, en W/K,
ei,cool,m ee,m Aee,m tn voir Eq. 96.

On détermine le coefficient de déperdition de chaleur par in/exfiltration pour
les calculs de refroidissement comme suit

Eg. 98 Hin/exfilt,cool =0.34. in/ exfilt,cool [W/K]
Avec
\AMemmwd le débit d'in/exfiltration a travers l'enveloppe non étanche du

badtiment pour les calculs de refroidissement, en m3®/h, déterminé
comme mentionné ci-dessous.

e Si le débit de fuite a 50 Pa par unité de surfaceVggpega été déterminé sur

base d'une valeur par défaut (voir & 7.7), alors le débit moyen
d'in/exfiltration a appliquer pour les calculs de refroidissement est donné
de maniere conventionnelle par

Eq. 99 Viyesitcon = 0 [m*/h]
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e Si le débit de fuite a 50 Pa par unité de surface V5mwma été déterminé sur

base d'une mesure de débit d'air de 1l'ensemble du 'volume PER' mesuré
conformément a la norme NBN EN 13829 et aux regles spécifiées par les
autorités compétentes, alors le débit moyen d'infiltration et d'exfiltration
a appliquer pour les calculs de refroidissement, en m3®/h, est donné par

Eq. 100 Viexitcoo = Vinsexiitheat [m*/h]

10.2.3.3 Déperditions de chaleur par ventilation hygiénique

On détermine les déperditions de chaleur mensuelles par ventilation hygiénique
pour la détermination du besoin de refroidissement Qv hyg,cool,m COmMmMe suit

Eq. 101 QV,hyg,cooI,m = HV,hyg,cooI,m'maX (0’ ei,cool,m - (ee,m + Aee,m )) tm (MJ]

Avec

Hv, hyg, cool,m le coefficient de déperdition de chaleur mensuel par ventilation
hygiénique pour la détermination du besoin de refroidissement, en
W/K,

6i,cool,m ee,m Aee,m tn voir Eq. 96.

On détermine le coefficient de déperdition de chaleur par ventilation hygiénique
pour les calculs de refroidissement comme suit

Eq. 102 I-|V,cool =0.34. rpreh,cooIVdedic,cooI [w/K]
Avec
\Qemgmm le débit de ventilation hygiénique pour le refroidissement, en

m3/h, comme mentionné ci-dessous,

Tpreh, cool la valeur du facteur de réduction pour l'effet du préchauffage sur
les besoins nets en énergie pour le refroidissement (-),comme
mentionné ci-dessous.

10.2.3.3.1 Débit de ventilation hygiénique pour le calcul de refroidissement

En certification, le débit de ventilation hygiénique pris en compte pour le
calcul de refroidissement, en m®/h, est donné par

Eq. 103 Vdedic,cool = freduc,vent,cool'mcool'[O'2 + O'SEXp(_VPER /500)]VPER [m?>/h]

Avec

VpER le volume total du 'volume PER', en m3,

freduc, vent, cool un facteur de réduction pour la ventilation a la demande, sans
unité,

Mcool un multiplicateur qui est fonction du systeme de ventilation et de

la qualité d'exécution de ce dernier, sans unité.

Le facteur de réduction freduc,vent,coo1 peut étre déterminé sur base d'une valeur
par défaut ou sur base d'une valeur réelle

e la valeur par défaut suivante est d'application : freduc,vent,coo1 = 1.0,

e 1l est possible d'utiliser une valeur plus favorable pour autant que ce soit
également le cas pour la valeur freduc,vent,heat-
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Le multiplicateur meoo1 peut étre déterminé sur base d'une valeur par défaut ou
sur base d'une valeur réelle

e si la valeur par défaut est utilisée pour mhear, alors la valeur par défaut
suivante est d'application : Mecor = 1.0,

e si une valeur de calcul est utilisée pour mMhear, alors la valeur par calcul
suivante est d'application : Mcool = Mheat.

10.2.3.3.2 Facteur de réduction Ipreh,cool

Dans le cadre de la procédure de certification, le facteur rpren,coo1 Peut soit
étre introduit directement, soit calculé comme mentionné ci-dessous. Le
protocole des données détermine dans quels cas TIpren heat Peut étre introduit ou
calculé.

Eq. 105 r , =1-09e

prehcoo coolhr

Dans le cas ou il n'y a pas de récupération de chaleur, ecool,nr = 0.

Dans le cas ou 1l y a récupération de chaleur et que ntest est connu, on

détermine ecoo1,nr comme suit

e si l'appareil de récupération de chaleur st équipé d'un by-pass grédce auquel
le passage a travers 1'échangeur de chaleur est totalement interrompu, ou
s'il peut étre totalement inactivé d'une autre facon (par exemple arrét d'une
roue thermique rotative), on a : €cool,nr = 0 ;

e si l'appareil de récupération de chaleur est équipé d'un by-pass mais que le
passage a travers 1l'échangeur de chaleur n'est pas totalement interrompu pour
autant ou s'il n'est pas totalement inactivé d'une autre facon, on a

€cool,hr,p = 0.5 x €heat,hr 7

e dans tous les autres cas, On a ! €cool,hr = Eheat,hr

Dans le cas ou il y a récupération de chaleur mais que ntest N'est pas connu, on
détermine ecoo1,nr COmme suit

si 1'appareil de récupération de chaleur st équipé d'un by-pass (total ou
partiel), ou s'il peut étre inactivé d'une autre facon (totalement ou
partiellement), on suppose que le by-pass est partiel : ecool,nr = 0.5 x
€heat,hr 7

e dans tous les autres cas, On a : €cool,hr = Eheat,hr

10.3 Consommation mensuelle d'énergie équivalente pour le refroidissement

On détermine la consommation mensuelle d'énergie (électrique) équivalente pour
le refroidissement Qcool,final,m COmme suit

_ Qcool,net,m
Eq. 106 Qcool,final,m -7 a1 [kWh]
8.1
Avec
Qcool, net,m les besoins mensuels en énergie pour le refroidissement, calculés
selon le § 10.2,
8.1 le produit du rendement forfaitaire du systéme (0.9), d'un COP

forfaitaire du systeme de refroidissement (2.5) et du facteur de
conversion de MJ en kWh (3.6).
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10.4 Consommation mensuelle équivalente d'énergie primaire

refroidissement

On détermine la consommation mensuelle égquivalente d'énergie

refroidissement Ep, coo1,m COmme suit

pour le

pour le

Eq. 107 Ep.cool,m = 1:p x 3.6 % Qcool,final.m (MJ]

Avec

£y le facteur conventionnel de conversion en énergie primaire pour
1'électricité, sans unité, spécifié par les autorités compétentes,

Qcool, final,m la consommation mensuelle équivalente d'énergie pour le

refroidissement, en kWh, déterminée selon le § 10.3.

10.5 Emission mensuelle de CO;, due au refroidissement

On détermine 1l'émission mensuelle de CO; due au refroidissement COy, coo1,m COmme

suit

Eq. 108 Coz,cool,m = fCO2 x 3.6 % Qcool,final,m

Avec

feoz le facteur d'émission de CO, pour 1'électricité,
spécifié par les autorités compétentes,

Qcool, final,m la consommation mensuelle équivalente d'énergie

refroidissement, en kWh, déterminée selon le § 10.3.

en kg/MJ,

pour le
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Eau chaude sanitaire

La consommation mensuelle d'énergie primaire pour la préparation d'eau chaude
sanitaire est déterminée en quatre étapes

1. on détermine tout d'abord les besoins mensuels nets, selon le § 11.1,

2. on détermine ensuite les besoins mensuels bruts, selon le § 11.2,

3. on détermine ensuite la consommation mensuelle d'énergie finale, selon le §
11.3 ; cette consommation tient de 1la présence éventuelle d'un systeme
d'énergie solaire thermique,

4. on détermine enfin la consommation mensuelle d'énergie primaire, selon le §
11.4.

11.1 Besoins mensuels nets en énergie pour 1l'eau chaude sanitaire

En certification, les besoins nets en ECS sont conventionnellement fixés en
fonction du volume PER. Les lavabos ne sont pas considérés comme des points de
puisage.

Dans la suite du chapitre, par facilité d'écriture, 11 peut étre fait mention de
lavabos dans des textes communs a la certification et a la PAE.

Les besoins mensuels nets en énergie pour l'eau chaude sanitaire sont calculés
de maniere forfaitaire en fonction du 'volume PER'. Seuls les points de puisage
suivants sont pris en considération

e les "éviers" présents dans une cuisine,
e les points de puisage utilisés pour l'hygiene corporelle. Il peut s'agir de
"baignoire" ou de "douche" présents dans une salle de bain ou de douche.

D'éventuels autres points de puisage d'eau chaude (par exemple pour le lave-
vaisselle/lave-linge, le ou les lavabo(s) dans les salles de bain ou de douche)
ne sont pas pris en considération. Le cas échéant, plusieurs points de puisage
d'un méme type présents dans un méme espace sont considérés séparément.

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

Eq. 109 Qwater,bathi,net,m = fbathi X max [64’ 64 + 0'220(VPER - ]_92)])( tm (MJ]

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

Eq. 110 (?water,sinki,net,mzfsinki)< max [16' 16+0.055 (VPER - 192)] ><tm (MJ]

Avec

Quater,bath i,net,m l€s besoins mensuels nets en énergie pour 1l'eau chaude sanitaire
d'une douche ou d'une baignoire i, en MJ,

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

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

dessous (-),

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

VpER le volume total du 'volume PER', en m3®, voir § 0,

tn la longueur du mois considéré, en Ms, voir Tableau 3.
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Les parts des différents points de puisage sont déterminées comme suit

Eq. 111 fg; =1/Ng,,

foatni = 1/ Noarn (-]

Avec

Nbath le nombre total de douches et de baignoires dans le 'volume PER',
avec Npaen 2 1

’

Nsink le nombre total d'éviers de cuisine dans le 'volume PER', avec Ngink = 1.

11.2 Besoins mensuels bruts en énergie pour l'eau chaude sanitaire

11.2.1 Situation particuliére en l'absence d'un systeme de distribution et/ou
de stockage pour 1l'eau chaude sanitaire

En certification, il est conventionnellement supposé qu'il y a d'une part au
minimum une baignoire ou une douche, ou un lavabo (uniquement PAE), et d'autre
part au minimum un évier.

Si, dans un logement existant, il n'y a pas d'évier de cuisine, on suppose dans
l'application de la procédure de calcul ci-dessous que Ngink = 1, que la longueur
ltubing,sink de la conduite de puisage est inconnue et gqu'il n'y a pas de boucle de
circulation. Il en est de méme pour les autres types de point de puisage.

Le cas ou 1l n'y a pas de producteur d'eau chaude sanitaire dans un logement
existant est repris au Tableau 55. Dans ce cas, il n'est évidemment pas possible
de diminuer les besoins bruts en énergie pour l'eau chaude sanitaire gréce a un
systéme d'énergie solaire thermique.

11.2.2 Principe

Les besoins bruts mensuels en énergie pour l'eau chaude sanitaire sont obtenus
en divisant les besoins nets en énergie par le rendement mensuel moyen
correspondant du systeme

_ Qwater,bathi,net,m
Eq' 115 Qwater,bathi,gross,m_ [MJ]
nsys,bath i,m

Avec

Qwater,bath i,net,m l€s besoins mensuels nets en énergie pour l1l'eau chaude sanitaire
du point de puisage i1 d'une douche ou d'une baignoire i, en MJ,
déterminés selon le § 11.1,

Nsys,water,bath i,m L€ rendement mensuel moyen du systeme pour 1l'eau chaude sanitaire
du point de puisage i d'une douche ou d'une baignoire i, sans
unité, déterminé selon le § 11.2.3.

Les besoins mensuels bruts en énergie pour l'eau chaude sanitaire des points de
puisage de type 'évier de cuisine' sont déterminés par la méme expression en
changeant 1l'indice 'bath i' par 'sink i'.

11.2.3 Rendement du systéme pour 1l'eau chaude sanitaire
11.2.3.1 Principe

En certification, les pertes de stockage sont considérées conjointement aux
pertes a la production (§ 11.3.4.3). Le rendement de production inclut donc les
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pertes de stockage. Des lors, ces derniéres ne sont donc pas incluses dans le
rendement de systéme nsys.

En certification, le rendement mensuel moyen du systéme est égal au rendement
mensuel moyen de distribution

Eq. 116 nsys,water,bathi,m :ndistr,water,bathi,m (-]

avec

Ndistr,water,bath i,m1€ rendement mensuel moyen de distribution du point de puisage i,
sans unité, déterminé selon le § 11.2.3.2,

11.2.3.2 Rendement de distribution

Le rendement de distribution d'un point de puisage dépend du mode de
distribution de 1'eau chaude et du mode de puisage. A chaque prélévement, de
l'eau chaude chasse 1l'eau qui a refroidi entre-temps dans les conduites de
puisage. De méme, apres cette évacuation initiale, 1l'eau chaude se refroidit
lors de son passage dans les conduites de puisage. Les installations a boucle de
circulation présentent une déperdition de chaleur proportionnelle a la longueur
de la conduite. La boucle de circulation peut concerner aussi bien un 'volume
PER' (p. ex. une habitation unifamiliale ou un home de personnes A&agées) que
plusieurs 'volumes PER' (par exemple les différentes unités d'habitation d'un
immeuble & appartements & production centrale collective d'eau chaude
sanitaire).

On détermine comme suit le rendement de distribution nqistr,water,bathi POUr UNe
baignoire, une douche ou un lavabo i

— sans boucle de circulation

Eq. 118 r-]distr,water,bathi,m = r]tubing,bathi,m . r]Water,circk,m (-]

Avec

Ntubing,bath i,m le rendement de distribution des conduites d'eau sanitaire vers le
point de puisage i, sans unité, telle que déterminée ci-dessous,

Nwater, circ k,m le rendement de distribution de 1la Dboucle de circulation k

fictive, sans unité, fixé par convention a 1 lorsqu'il n'y a pas
de boucle de circulation.

— avec boucle de circulation

Eq. 119 r]distr,water,bathi,m = r]tubing,bathi,m . rlwater,circk,m (-]

Avec

Ntubing,bath i,m le rendement de distribution des conduites d'eau sanitaire vers le
point de puisage i, sans unité, telle que déterminée ci-dessous,

Nuwater, circ k,m le rendement de distribution de la boucle de circulation k, sans

unité, telle que déterminée ci-dessous.

Les rendements de distribution pour les points de puisage de type 'évier de
cuisine' sont déterminés par les mémes expressions en changeant 1'indice 'bath
i' par 'sink i'.
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11.2.3.2.1 Rendement de distribution des conduites de puisage

On détermine le rendement de distribution de la conduite d'eau chaude sanitaire
d'un point de puisage selon le Tableau 47, chaque point de puisage étant
considéré séparément

Longueur de la conduite
considérée ' ‘ '
(Longueur _ ltubing,bath ou l']tublrllg,bath ntublr?g,szl.nk
ltubing, sink * *
selon le cas considéré)
Longueur inconnue 0.91 0.40
Longueur <1 m 1.00 0.98
1 m < longueur < 5 m 0.95 0.80
5 m < longueur < 15 m 0. 91 0.57
Longueur > 15 m ) 0.40

Tableau 47 : Valeurs de calcul de la contribution des conduites d'eau sanitaire

Ntubing,bath i / N tubing,sink i

NOTE : les valeurs conventionnelles du Tableau 47 ont été obtenues sur base de
la procédure applicable aux batiments neufs en considérant Iltuping = 0.5 m pour
les cas ltubing <1 m, Iltuing = 5 m pour le cas Im < ltubing £ 5 m, Iltubing,sink i = 15 m

pour le cas 5 m < ltuving,sink i S 15 m et en considérant et la valeur par défaut de
Ntubing,sink i pour le cas ltubing,sink i > 5 m et la valeur par défaut de ntubingbath i
pour le cas ltubing,path i > 15 m.

Pour une installation de production d'eau chaude sanitaire qui dessert une seule
unité d'habitation (maison wunifamiliale), par convention, on détermine la
contribution de la boucle de circulation en fonction de 1la présence d'un
circulateur sur la Dboucle, du type de fonctionnement de celui-ci, de la
situation et de 1l'isolation de la boucle de circulation k, selon le Tableau 48.

Sans
Avec Avec circulateur
Type de boucle de | circulateur en | circulateur en .
. . \ \ (fonctionnement
circulation fonctionnement | fonctionnement en
intermittent continu thermosiphon)
Boucle de
i 1 ion non
circulation nor 0.29 0.06 0.06
isolée située a
1l'extérieur
Boucle de
. 1ati
circulation — ~ non 0.53 0.16 0.16
isolée située a
l'intérieur
Boucle de
U C 0.77 0.36 0.36
circulation isolée

Tableau 48 : Valeurs de calcul de la contribution de la boucle de circulation
Nuater,circ k,m Pour une installation individuelle desservant une unité d'habitation

Pour une installation de production d'eau chaude sanitaire qui dessert plusieurs
unités d'habitation, par convention, on détermine la contribution de la boucle
de circulation en fonction du nombre d'appartements (ou plus généralement,
d'unités d'habitation) desservis par cette boucle, Nfiats, et du type de boucle de
circulation k, selon le Tableau 49.
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1< 10 <
ats — ats >
Type de boucle de circulation Nelae Ntlats Nerars < Neiac
1 40
<10 40
?oucle qe.Clrculatlon non isolée située 0.07 0.13 0.39 0.50
a l'extérieur
?ouc}e qe.Clrculatlon non isolée située 0.17 0.30 0.65 0.80
a l'intérieur
Boucle de circulation isolée 0.58 0.70 0.90 1.00

Tableau 49 Valeurs de calcul de la contribution de la boucle de circulation
Nuater,circ k,m POUr une installation collective desservant plusieurs unité
d'habitation

Pour wune installation de production d'eau chaude sanitaire qui dessert un
badtiment d'hébergement collectif, la contribution d'une boucle de circulation
est déterminée selon le Tableau 50 uniquement en fonction du type de boucle de
circulation k.

Type de boucle de circulation Nuwater, circ k,m
Boucle de circulation non isolée 0.34
située a l'extérieur )
Boucle de circulation non isolée 0.58
située a 1l'intérieur :
Boucle de circulation isolée 0.87
Tableau 50 Valeurs de calcul de la contribution de la boucle de circulation
Nwater,circ k,m POour une installation collective desservant un batiment d'hébergement
collectif
Si 1l'installation de production d'eau chaude sanitaire comprend plusieurs

boucles de circulation,
fictive,

on peut les considérer toutes ou seulement une boucle
selon les regles spécifiées dans le protocole de collecte des données.

NOTE les valeurs conventionnelles du Tableau 48 et du Tableau 49 ont été
obtenues sur base de la procédure applicable aux bdtiments neufs en supposant
que

e la résistance thermique 1linéaire de la conduite 3j, en m.K/W, est
déterminée selon 1l'annexe E.3 de la procédure applicable aux batiments
neufs, avec les paramétres suivants

Tableau 48 Tableau 49

De,non isolée [m] 0.027 0.048

De, isolée [m] 0.077 0.106

D; [m] 0.0229 0.0325

}\non—isolée [W/m- K] 60 60
Aisolee [W/m.K] 0.035 0.035
la longueur de la conduite est donnée par
Tableau 48 Tableau 49
Llcire [m] 0.027 2,2468 (360 Nriats )0’4752
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Les valeurs conventionnelles du Tableau 50 pour les batiments d'hébergement
collectif résultent d'une moyenne des valeurs du Tableau 49 pour les immeubles a
appartements.

11.2.3.2.2 Rendement de distribution des conduites de puisage

En certification, 1le rendement de distribution des conduites de puisage est
déterminé selon le § 11.2.3.2.1.

11.3 Consommation mensuelle d'énergie finale pour 1l'eau chaude sanitaire

11.3.1 Situation particulieére en 1l'absence d'un systéme de production pour
l'eau chaude sanitaire

En certification, en 1l'absence d'installation ECS, par convention, les
consommations mensuelles d'énergie finale pour 1'eau chaude sanitaire sont
calculées selon le § 11.3.3 en considérant que l'unique générateur de chaleur
est un appareil électrique par résistance a production instantanée dont le
rendement de production est déterminé selon le § 11.3.4.3.

11.3.2 Principe

L'énergie nécessaire pour produire de 1l'eau chaude sanitaire peut étre fournie
par un seul appareil de production ou par une combinaison d'appareils desservant
le méme point de puisage. Afin de traiter ce dernier cas, on introduit le
formalisme d'un appareil préférentiel et non préférentiel, de maniere tout a
fait analogue au cas du chauffage. Dans le cas (le plus courant) ou il n'y a
qu'un seul appareil, cela correspond a une part préférentiel de 100%. Les
expressions ci-apres donnent alors comme résultat une consommation nulle pour
1'appareil non préférentiel.

A noter que l'on peut éventuellement utiliser différents appareils (ou une
combinaison d'appareils) pour les différents points de puisage.

11.3.3 Regle de calcul

La consommation finale d'énergie pour 1l'eau chaude sanitaire d'une baignoire,
d'une douche ou d'un lavabo i est donnée par mois par

_ fwater,bath i,m,pref ' (1 - fas,water,bath i,m) : Qwater,bath i,grossm
Eq' 130 Qwater,bath i,final, m,pref — [MJ]

ngen,water,bath i,m,pref

_ (1 - fwater,bath i,m,pref ) (1 - fas,water,bath im ) ' Qwater,bath i,grossm
Eq. 131 Qwater,bath i,final,m,npref — (MJ]

Tlgen,water,bath i,m,npref

avec

fuwater,vath i,mprer 1la fraction moyenne mensuelle de la fourniture totale de chaleur
assurée par le générateur préférentiel, sans unité. La valeur de
cette fraction dépend du nombre de générateur desservant le point
de puisage i
- s'il y a seulement un générateur de chaleur, on a : fuater,vath
i,m,pref = l,
- s'il y a deux générateurs de chaleur différents, on pose que
fuater,bath i,m,pref vVaut 0.5,
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- s8'il y a plus de deux générateurs de, on n'en considére que
deux et on pose que fuater,vath i,mprer vaut 0.5,

fas,water,bath i,m la part des Dbesoins de chaleur totaux couverte par le systéme
d'énergie solaire thermique, sans unité, déterminée selon le §
12.1 dans le cas ou le systeme contribue aussi au chauffage et
selon le § 12.2 dans le cas ou le systéme participe uniquement a
la préparation de 1'eau chaude sanitaire. Si le flux d'eau
chaude sanitaire considéré n'est pas préchauffé a 1l'aide d'un
systeme d'énergie solaire thermique, la valeur de f.s,n est égale
a 0 (et n'est pas déterminée selon le § 12.1 ou le § 12.2),

Quater,bath i,gross,m1€S besoins mensuels bruts en énergie pour l'eau chaude sanitaire
d'une baignoire, d'une douche ou d'un lavabo i, déterminés selon
le § 11.2.2

Ngen,water,bath i,m,pref L€ rendement de production mensuel moyen du générateur de
chaleur préférentiel pour la ©préparation de 1l'eau chaude
sanitaire destinée & une baignoire, une douche ou un lavabo i,
sans unité, déterminé selon le § 11.3.4,

Ngen, water, bath i,m,npref le rendement de production mensuel moyen du générateur de
chaleur non préférentiel pour la préparation de 1l'eau chaude
sanitaire destinée a une baignoire, une douche ou un lavabo i,
sans unité, déterminé selon le § 11.3.4.

La consommation mensuelle d'énergie finale pour 1'eau chaude sanitaire des
points de puisage de type ‘'évier de cuisine' est déterminée par la méme
expression en changeant 1'indice 'bath i' par 'sink 1i'.

11.3.4 Rendement de production pour 1l'eau chaude sanitaire
11.3.4.1 Principe

Si la directive EcoDesign est d'application,que ce soit en certification ou en
PAE, le rendement de production a prendre en compte est celui défini dans le
cadre de la directive, tel que décrit dans le §11.3.4.2.

Si la directive EcoDesign n'est pas d'application

En certification, le rendement de production d'une installation de production de
chaleur destinée a 1l'eau chaude sanitaire est défini comme le rapport entre la
fourniture de chaleur utile a 1l'eau, mesurée au point de départ de la conduite
d'eau chaude sanitaire (selon le cas a partir de 1l'appareil producteur ou du
réservoir de stockage), et 1'énergie nécessaire pour produire cette chaleur, y
compris les déperditions de stockage et 1'éventuelle énergie électrique des
auxiliaires. La consommation d'une veilleuse est, le cas échéant, calculée dans
§ 13.1.2.

11.3.4.2 Rendement de production ECS des installations soumises a la Directive
EcoDesign

11.3.4.2.1 La Directive Ecodesign : cadre légal

Les rendements de production et de stockage pour l'eau chaude sanitaire sont
déterminés, lorsque c'est possible, a l'aide de données produits établies de
maniére harmonisée a travers 1'Union européenne.

A cette fin, le présent texte fait référence a deux directives européennes

e la directive 2009/125/CE du 21 octobre 2009, dite "directive écodesign",
établissant un cadre pour la fixation d'exigences en matiere d'écoconception
applicables aux produits liés a 1l'énergie ;
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la directive 2010/30/UE du 19 mai 2010 concernant 1'indication, par voie
d'étiquetage et d'informations uniformes relatives aux produits, de la
consommation en énergie et en autres ressources des produits 1liés a
1'énergie ;

et plus particulierement aux reglements délégués qui compléetent ces directives

le réglement (UE) n°811/2013 de la Commission du 18 février 2013, complétant
la directive 2010/30/UE du Parlement européen et du Conseil en ce qui
concerne l'étiquetage énergétique des dispositifs de chauffage des locaux,
des dispositifs de chauffage mixtes, des produits combinés constitués d'un
dispositif de chauffage des locaux, d'un régulateur de température et d'un
dispositif solaire et des produits combinés constitués d'un dispositif de
chauffage mixte, d'un régulateur de température et d'un dispositif solaire ;

le réglement (UE) n°812/2013 de la Commission du 18 février 2013, complétant
la directive 2010/30/UE du Parlement européen et du Conseil en ce qui
concerne l'étiquetage énergétique des chauffe-eau, des ballons d'eau chaude
et des produits combinés constitués d'un chauffe-eau et d'un dispositif
solaire ;

le reéglement (UE) n°813/2013 de la Commission du 2 aolt 2013, portant
application de la directive 2009/125/CE du Parlement européen et du Conseil
en ce qui concerne les exigences d'écoconception applicables aux dispositifs
de chauffage des locaux et aux dispositifs de chauffage mixtes ;

le réglement (UE) n°814/2013 de 1la Commission du 2 aofit 2013, portant
application de la directive 2009/125/CE du Parlement européen et du Conseil
en ce qui concerne les exigences d'écoconception applicables aux chauffe-eau
et aux ballons d'eau chaude.

L'énergie électrique consommée par les auxiliaires pour l'eau chaude sanitaire
est, le cas échéant, comprise dans le rendement de production. La consommation
d'une veilleuse est, le cas échéant, calculée selon le dans § 13.1.2.

11.3.4.2.2 Directive EcoDesign : Classement de systéemes de production d'eau

Les

chaude sanitaires

systéemes de production d'eau chaude sanitaire peuvent étre classés en

plusieurs catégories

les systémes qui sont soumis au réglement (UE) n°811/2013, c'est-a-dire, sauf
exceptions prévus dans le reglement, les systemes de production pour le
chauffage et l'eau chaude sanitaire, d'une puissance nominale inférieure ou
égale a 70 kW ;

les systémes qui sont soumis au réglement (UE) n°813/2013, c'est-a-dire, sauf
exceptions prévus dans le reglement, les systémes de production pour le
chauffage et 1l'eau chaude sanitaire, d'une puissance nominale inférieure ou
égale a 400 kW ;

les systémes qui sont soumis au réglement (UE) n°812/2013, c'est-a-dire, sauf
exceptions prévus dans le reglement, les systemes de production d'eau chaude
sanitaire uniquement, d'une puissance nominale inférieure ou égale a 70 kW et
dont le stockage éventuel est inférieur ou égal a 500 litres ;

les systémes qui sont soumis au réglement (UE) n°814/2013, c'est-a-dire, sauf
exceptions prévus dans le reglement, les systéemes de production d'eau chaude
sanitaire uniquement, d'une puissance nominale inférieure ou égale a 400 kW
et dont le stockage éventuel est inférieur ou égal a 2000 litres ;

les systéemes non soumis a l'un des reglements précités. Parmi les systemes
non soumis & l'un des reglements précités, on retrouve notamment les
producteur de chaleur concus spécifiquement pour utiliser des combustibles
gazeux ou liquides produits a partir de la biomasse, ou des combustibles
solides (p.ex. pellets, charbon), les dispositifs de cogénération dont la
puissance électrique maximale est égale ou supérieure a 50 kW.
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11.3.4.2.3 Directive EcoDesign : Données nécessalires au calcul des rendements
de production et de stockage pour 1'eau chaude sanitaire

Les termes mentionnés en italique et soulignés sont définis dans le reglement
applicable (seule la premiere occurrence du terme est mise en italique et
soulignée) .

Les conditions climatiques a prendre en considération, si nécessaire, sont les
conditions climatiques moyennes, telles que définies dans les reglements
précités.

a) Systémes soumis au réglement (UE) n°811/2013 ou au réglement (UE)
n®°812/2013

Pour les systémes soumis au réglement (UE) n°811/2013 ou au réglement (UE)
n°812/2013, les données d'entrée nécessaires au calcul des rendements de
production et de stockage sont les suivantes, telles que définies dans le
réglement (UE) n°811/2013 et le réglement (UE) n°812/2013

o l'efficacité énergétique pour le chauffage de 1'eau nw, en %, ou, a défaut,
la classe d'efficacité énergétique pour le chauffage de 1'eau ;

e le profil de soutirage déclaré ;

e le cas échéant : les pertes statiques [d'un ballon d'eau chaude] S, en W.

Ces données peuvent provenir d'une des sources suivantes

e une étiquette telle que définie a l'annexe III du réeglement applicable ;

e une fiche de produit conforme a l'annexe IV du reglement applicable ;

e une documentation technique conforme a l'annexe V du reglement applicable ;

e des "informations a fournir" dans les cas prévus par l'annexe VI du reglement
applicable.

Si l'efficacité énergétique pour le chauffage de l'eau nun n'est pas connue, mais
que la classe d'efficacité est connue, l'efficacité n.w peut étre prise comme
l'efficacité énergétique minimale de la classe d'efficacité énergétique pour le
profil de soutirage déclaré correspondant, telle que définie dans le reglement
(UE) n°811/2013 et le réglement (UE) n°812/2013 et reprise au Tableau [112].

Profil de soutirage déclaré

3XS XXS XS S M L XL XXL

AN 62 62 69 90 163 188 200 213

ﬁ At 53 53 6l 72 130 150 160 170
8 ) At 44 44 53 55 100 115 123 131
E_%* A 35 35 38 38 65 75 80 85
S5l B 32 32 35 35 45 50 55 60
e %‘ C 29 29 32 32 36 37 38 40
v 8 D 26 26 29 29 33 34 35 36
o E 22 23 26 26 30 30 30 32
S F 19 20 23 23 27 27 27 28

Tableau [112] : Efficacité énergétique nwh minimale, en %, des classes

d'efficacité énergétique pour le chauffage de 1l'eau, selon les profils de
soutirage déclaré, selon les réglements (UE) n°811/2013 et (UE) n°812/2013

NOTE 1 En vertu du réglement (UE) n°813/2013 et du réglement (UE) n°814/2013, il
n'est plus autorisé, depuis le 26 septembre 2015, a mettre sur le marché
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des chauffe-eau dont l'efficacité énergétique est inférieure a
l'efficacité énergétique minimale de la classe E (sauf exception définie
dans le réglement (UE) n°814/2013).

NOTE 2 Le réglement (UE) n°811/2013 et le réglement (UE) n°812/2013 définissent
une classe G, pour les systemes dont 1'efficacité énergétique est
inférieure a 1l'efficacité énergétique minimale de 1la classe F. Etant
donné la note 1 ci-dessus et la valeur par défaut dont il est question
ci-dessous, cette classe n'a pas été reprise au Tableau 55a.

Si ni 1l'efficacité énergétique pour le chauffage de 1l'eau, ni 1la classe
d'efficacité énergétique ne sont connues ou si le profil de soutirage déclaré
n'est pas connu, la valeur par défaut est établie selon le Tableau 55.

b) Systémes soumis au réglement (UE) n°813/2013 ou au réglement (UE)
n®814/2013

Sont visés ici les systémes soumis au réglement (UE) n°813/2013 ou au réglement
(UE) n®°814/2013 mais non soumis au réglement (UE) n°811/2013 ou au réglement
(UE) n°812/2013, c'est-a-dire les systémes dont la puissance nominale est
supérieure a 70 kW et inférieure ou égale a 400 kW ou dont le stockage éventuel
est supérieur a 500 litres et inférieur ou égal a 2000 1litres. Pour ces
systemes, les données d'entrée nécessaires au calcul des rendements de
production et de stockage sont les suivantes, telles que définies dans le
réglement (UE) n°813/2013 et le réglement (UE) n°®814/2013

o)

e l'efficacité énergétique pour le chauffage de l'eau nun, en % ;
e le profil de soutirage déclaré ;

e le cas échéant : les pertes statiques [d'un ballon d'eau chaude] S, en W.

Ces données peuvent provenir d'une documentation technique ou d'une autre source
d'information conforme aux exigences de l'article 4 et a 1'annexe II du
reglement applicable.

c) Systemes non soumis aux reglements précités

Pour les systémes non soumis au réglement (UE) n°811/2013, au réglement (UE)
n®812/2013, au réglement (UE) n°813/2013 ou au réglement (UE) n°814/2013, aucune
donnée spécifique n'est nécessaire. Les rendements de production et de stockage
sont évalués en fonction de caractéristiques générales du systeme, tel que
repris en §11.3.4.3.

11.3.4.2.4 Directive EcoDesign : prise en compte du rendement

Dans le cadre de 1l'évaluation du rendement de production de 1l'eau chaude
sanitaire, le rendement extrait de la directive EcoDesign "nwh" sera utilisé
dans le calcul décrit en § 11.3.3., en consdiérant

Eq. 260 Ngen,water= Iwh (=)

11.3.4.3 Rendement de production ECS (certification uniquement)

Lorsqu'on ne rentre pas dans le cadre d'application de la directive tel que
décrit en §11.3.4.2, ou que 1l'on ne dispose des informations techniques pour
appliquer la méthode de la directive, on prend les valeurs du Tableau 55. Ce
tableau est wvalable tant pour les appareils producteurs qui réchauffent
uniquement l'eau sanitaire, que pour les appareils qui assurent aussi bien le
chauffage des locaux que l'approvisionnement en eau chaude sanitaire.

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

Les installations de production avec stockage de chaleur tiennent une quantité
de chaleur a disposition dans un réservoir de stockage, y compris aux moments ou
1'on ne préleve pas d'eau chaude. Le stockage de chaleur peut se faire aussi
bien sous la forme de 1l'eau chaude sanitaire proprement dite, que sous la forme
d'eau de chaudiere ; dans ce dernier cas, l'eau sanitaire est réchauffée par
1'intermédiaire d'un échangeur de chaleur au moment précis des prélevements et
doit étre traitée comme une production avec stockage. Les mémes rendements de
production restent d'application méme si 1l'installation ne maintient pas de la

chaleur &a disposition en permanence, mais peut refroidir librement pendant
certaines périodes (la nuit, p. ex).
Type de production | Froduction | Production |, .4, tion | Production
avec avec . | ,
instantané | instantané
' . stockage stockage e avec e avec
Appareils a séparé de intégré a , .
combustion 1a 14 échangeur eghangeur
couplés avec l'installation | chaudiere | chaudiére S lmferne
de chauffage central (4) (3) (2) (1)
Chaudiere a température
constante (<1990) 0,45 0.45 0.45 0.50 (5)
Chaudiere a température
constante (21990) 0.55 0.60 0.60 0.65 (5)
Chaudiere a température
variable (<2016) 0.65 0.7 0.70 (5) 0.75
Chaudiere a température
variable (22016) 0.70 (10) 0.75 0.75 0.8 (11)
Type de production g g
Production | Production Production | Production
avec avec . .| .
) tock tock instantané | instantané
%pparells' ssé Oacréagdee isntoéc raégeé e avee © avee
a combust%on pJ_ ]? échangeur échangeur
non couplés avec ?\ é\ externe interne
1'installation chaudiere chaudiere (2) (1)
de chauffage central (6) (4) (3)
Chaudiere a température
constante (<1990) 0.35 0.4 0.40 0.45 (5)
Chaudiere a température
constante (21990) 0.55 0.6 0.60 0.65 (5)
5 — - 7
C agdlere a température 0.65 0.7 0.70 (5) 0.75
variable
Chaudiere a température
variable (22016) 0.70 (10) 0.75 0.75 0.8 (11)
Type de production
§ppareils. Production avec Production instantanée
a combustion stockage interne
destinés uniqueme
a la production
d'eau chaude sanitaire (
Appareil a température 0.45
constante (<1990) )
Appareil a température 0.60
constante (21990) )
Appareil a accumulation
. 12
(>2016) 0.65 (12)
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Appareil a température _ 0.65
variable (<2016) )
Appareil a température _

variable (22016) 0.7 (13)

Type de production Production avec . . )
- Production instantanée
Autres appareils stockage
Cbagffage électrique par 0.80 0.95
résistance (8)
Pompe a chaleur électrique
(9) (<2016) 145 13
Pompe a chaleur électrique
(>2016) (9) 2.25 (14) 2.3
Pompe a chaleur a gaz 0.56 0.58
Cogénération sur site (9) €cogen,th — 0.05 € cogen, th
Fourniture de chaleur
Nexterne,water,dh — 0.05 Nexterne.water.dh

externe (9)

Autres situations

L'eau chaude sanitaire sera supposée étre
produite par un appareil électrique par
résistance a production instantanée.

Absence de producteur d'eau
chaude sanitaire

Le rendement doit étre déterminé sur base de

Autres cas regles spécifiées par les autorités
compétentes.
NOTE : Dans le cadre de la présente procédure, les valeurs de calcul du rendement de

production pour la préparation d'eau chaude sanitaire différent des valeurs de la procédure
applicable aux batiments neufs et se rapprochent des valeurs retenues pour la PAE et la
certification des logements existants en Région flamande.

(1) Ces valeurs sont basées sur un calcul théorique du rendement annuel d'une chaudiere pour
trois périodes : 1'hiver, 1l'entre saison et 1'été. Elles intégrent une correction pour le
pouvoir calorifique supérieur.

(2) Ces valeurs sont basées sur le rendement de production déterminée sous (1), diminuées
d'une valeur conventionnellement fixée a 0.05 pour tenir compte des pertes a 1'échangeur
(les pertes de distribution étant normalement trés faibles, la conduite étant trés courte et
sans boucle de circulation).

(3) Ces valeurs sont basées sur le rendement de production déterminée sous (1), diminués
d'une valeur conventionnellement fixée a 0.05 pour tenir compte des pertes par stockage.
Cette valeur de 0.05 correspond a la différence entre les catégories stockage et instantanée
dans la procédure applicable aux bdtiments neufs.

(4) Ces valeurs sont basées sur le rendement de production déterminée sous (3), diminués
d'une valeur conventionnellement fixée a 0.05 pour tenir compte des pertes dans le circuit
vers le réservoir de stockage.

(5) Il est peu probable de rencontrer ce cas dans la pratique.

(6) Il s'agit de chaudiéeres congues pour servir également au chauffage des locaux, mais qui
ne sont pas utilisées comme telles dans le 'volume PER' considéré.

(7) Il s'agit d'appareils cong¢us uniquement pour la production d'eau chaude sanitaire ; ils
sont communément nommés '"chauffe-eaux" ou "chauffe-bains".

(8) Pour la production instantanée, les pertes dues au refroidissement de 1'appareil entre
chaque puisage sont conventionnellement fixée a 0.05. Pour le stockage, les pertes de
stockage sont conventionnellement fixée sur base d'un ballon de 200 1 avec 5 cm d'isolation,
une différence de température de 50°C et une consommation annuelle de 4000 kWh d'eau chaude
sanitaire.

(9) Pour ces cas, la procédure est semblable a la procédure applicable aux badtiments neufs.

(10) Le stockage séparé est pénalisé de maniere additionnelle et forfaitaire, par rapport au
stockage intégré.

(11) ces valeurs sont basées sur les données ErP récoltées en 2016 pour un échantillon de
produits reprenant des producteurs de classe énergétique A et B et des profils de soutirages
de L et XL, correspondant a l'offre de marché.

(12) valeur moyenne des préparateurs a accumulation sur le marché (2016) - les performances
des appareils équivalents des périodes antérieures ont été adaptés pour refléter 1'évolution
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du marché.
(13) valeur minimale de 1'échantillon des préparateurs instantanés (profil A-M - B-L).

(14) Valeur minimale rencontrée sur le marché (2016).

Tableau 55 : Valeurs de calcul pour le rendement de production ngen,water
pour la préparation d'eau chaude sanitaire.

Les symboles du tableau ont été définis comme suit

€cogen, th le rendement de conversion thermique par rapport au pouvoir
calorifique supérieur pour une cogénération sur site, sans unité,
déterminé selon le § 15.4,

Nexterne,water, dh le rendement a considérer pour une fourniture de chaleur externe
pour la préparation d'eau chaude sanitaire, déterminé sur base des
reégles spécifiées par les autorités compétentes.

11.4 Consommation d'énergie primaire pour la préparation d'eau chaude sanitaire

On détermine la consommation mensuelle d'énergie primaire du 'volume PER' pour
la préparation d'eau chaude sanitaire comme suit

Eq' 132 Ep,water,m = Z(fp X Qwater,bathi,final,m,pref + fp X Qwater,bathi,final,m,npref)

i
+ Z(fp X Qwater,sinki,final,m,pref + fp X Qwater,sinki,final,m,npref)
i

[MJ]

avec, par exemple, pour une baignoire, une douche ou un lavabo i

fp le facteur de conversion conventionnel en énergie primaire de la
source d'énergie du générateur considéré pour le point de puisage
i, sans unité, spécifié par les autorités compétentes,

Quater,bath i,final,m,pref la consommation finale mensuelle d'énergie du générateur
préférentiel pour la préparation de 1l'eau chaude sanitaire
destinée au point de puisage i, en MJ, déterminée selon le §
11.3.3,

Quater,bath i, final,m,npref la consommation finale mensuelle d'énergie du générateur
non préférentiel pour la préparation de 1l'eau chaude sanitaire
destinée au point de puisage i, en MJ, déterminée selon le §
11.3.3,

I1 faut faire une sommation sur tous les points de puisage 1 de chaque type du
'volume PER'.

Les définitions des autres termes de ces expressions s'obtiennent par analogie
en remplacant 1'indice 'bath i' d'une baignoire, d'une douche ou d'un lavabo i
par l'indice 'sink i', désignant un évier de cuisine 1i.

11.5 Emission mensuelle de CO; due a la préparation d'eau chaude sanitaire

On détermine 1'émission mensuelle de CO, due a la préparation d'eau chaude
sanitaire CO2,water,m COmme suit
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Eq. 133 COZ,Water,m = Z(Qwater,bathi,final,m,pref x .I:CO2 x fI/h + Qwater,bathi,final,m,npref x f002 x fI/h)
i

+ Z(Qwater,sinki,final,m,pref X fCO2 X fl/h + Qwater,sinki,final,m,npref X fCO2 X fl/h)
: [kg]

avec, par exemple, pour une baignoire, une douche ou un lavabo i

feoz le facteur d'émission de CO, de la source d'énergie du générateur
considéré pour le point de puisage i , en kg/MJ, spécifié par les
autorités compétentes,

fi/m le facteur de multiplication égal au rapport du pouvoir
calorifique inférieur sur le pouvoir calorifique supérieur du
combustible utilisé par le générateur considéré pour le point de
puisage i, sans unité, spécifié par les autorités compétentes.
Pour l1l'électricité, cette valeur est vaut 1,

Quater,bath i,final,m,pref la consommation finale mensuelle d'énergie du générateur
préférentiel pour la préparation de 1l'eau chaude sanitaire
destinée au point de puisage i, en MJ, déterminée selon le §
11.3.3,

Quater,bath i, final,m, npref la consommation finale mensuelle d'énergie du générateur
non préférentiel pour la préparation de 1l'eau chaude sanitaire
destinée au point de puisage i, en MJ, déterminée selon le §
11.3.3,

Les définitions des autres termes de ces expressions s'obtiennent par analogie
en remplacant 1l'indice 'bath i' d'une baignoire, d'une douche ou d'un lavabo 1
par 1l'indice 'sink i', désignant un évier de cuisine 1i.
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Contribution énergétique utile mensuelle d'un systéme d'énergie
solaire thermique

Dans le cadre de la présente procédure, la contribution énergétique d'un systéeme
solaire thermique doit étre calculée selon la méthode simplifiée décrite ci-
dessous.

12.1 Chauffage des locaux et eau chaude sanitaire

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

Eq. 134 f,'sls,heat,seci,m = fza\s,water,bathi,m = fas,water,sink im

= min(l’ r]as,sh+wh,m 'fd,as ’ Qas,m /Qdemand.as,smvm,m) (-]

Avec
Eq. 135 Qas,m ZZ(Aas,ans,m,shad,j) [MJ]
j
Eq. 136 Qdemand,as,sh+\/\m,m = Qdemand,as,water,m + ZQheat,gross,seci,m [MJ]
i
Eq. 137 Qdemand,as,water,m = ZQwater,bathi,gross,m + zQwater,sinki,gross,m (MJ]
i i

Et ou

Nas, shtwh,m le rendement mensuel moyen du systéme d'énergie solaire thermique,
Qas,m l'ensoleillement mensuel du systeme d'énergie solaire thermique,

compte tenu de l'ombrage, en MJ,

Qdemand, as, sh+wh,m 1a demande de chaleur totale a laquelle le systéme d'énergie
solaire contribue, en MJ,

Aas,; la superficie d'entrée des capteurs a orientation j du systéeme
d'énergie solaire thermique, en m?,

Tas,m, shad, 3 l'ensoleillement de la surface des capteurs a orientation j pour
le mois considéré, compte tenu de 1'ombrage selon le § 12.3, en
MJ/m?, déterminé selon 1'annexe C,

Qdemand, as,water,m la demande mensuelle de chaleur pour la préparation de 1'eau
chaude sanitaire, a laquelle le systéme d'énergie solaire
contribue, en MJ,

QOheat, gross,sec i,m 1l€S Dbesoins mensuels Dbruts en énergie pour le chauffage d'un
secteur énergétique i, déterminés selon le § 8.3.1, en MJ,

Quater,bath i,gross,ml€S besoins mensuels bruts en énergie pour la préparation de 1l'eau
chaude sanitaire destinée a une baignoire, une douche ou un lavabo
i, déterminés selon le § 11.2, en MJ,

Quater, sink i,qross,ml€sS besoins mensuels bruts en énergie pour la préparation de 1l'eau

chaude sanitaire destinée a un évier de cuisine i, déterminés
selon le § 11.2, en MJ,

fy4,as un facteur de répartition de 1l'énergie thermique produite par le
systeme d'énergie solaire thermique, déterminé comme indiqué ci-
dessous.
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Si 1le systéme d'énergie solaire thermique ne dessert qu'une seule unité
d'habitation, le facteur de répartition de 1l'énergie thermique produite, £fg,as,
est égal a 1, et les sommations sont effectuées sur tous les secteurs
énergétiques i de cette unité d'habitation auxquels le systéme d'énergie solaire
fournit de 1la chaleur pour le chauffage, et sur 1l'ensemble des douches,
baignoires, lavabos et éviers de cuisine i de cette unité d'habitation auxquels
le systeéme d'énergie solaire fournit de la chaleur pour la préparation de 1l'eau
chaude sanitaire.

Si le systéme d'énergie solaire thermique dessert plusieurs unités d'habitation,
le facteur de répartition de 1'énergie thermique produite, fg4,as, est égal a
1'inverse du nombre d'unités d'habitation desservies par le systéme d'énergie
solaire thermique, et 1les sommations sont effectuées sur tous les secteurs
énergétiques 1 de 1'unité d'habitation certifiée auxquels le systeme d'énergie
solaire fournit de la chaleur pour le chauffage, et sur 1l'ensemble des douches,
baignoires, lavabos et éviers de cuisine i1 de cette unité d'habitation certifiée
auxquels le systeme d'énergie solaire fournit de la chaleur pour la préparation
de l'eau chaude sanitaire.

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

Eq. 138 Si ZQheat,groSS,SECi,m>o
i

Z Qheatgrossseci,m
+0.015/ - ,0.8 [-]

das ~“asa fd,as *Qasm

Qdemandas,water,a

Nasshewhm = MiNymax| 0,0.16 + 0.2 -

Eq. 139 Si ZQheat,gross,seci,m =0
i

Masshownm = Mins max| 0, 0.16 +0.2. Diemendasmera | o g =

fd as Qas,a

Avec

Qdemand, as,water,a la demande annuelle de chaleur pour la préparation de 1'eau chaude
sanitaire de 1l'installation, en MJ (égale a la somme des 12
besoins énergétiques mensuels bruts pour la préparation d'eau
chaude sanitaire, Qdemand,as,water,m, €n MJ, calculés selon 1'Eq. 137),

Oheat,gross,sec i,m 1l€s besoins mensuels nets en énergie pour le chauffage d'un
secteur énergétique i, déterminés selon le § 8.3.1, en MJ,

Qas,a l'ensoleillement annuel du systeme d'énergie solaire thermique, en
MJ (égal a la somme des 12 valeurs d'ensoleillement mensuel Qas,n,
en MJ, calculées selon 1'Eg. 135).

La sommation sur les secteurs énergétiques 1 s'effectue comme mentionné ci-
dessus.

12.2 Eau chaude sanitaire

On détermine la contribution mensuelle utile (égale a la part de la demande
totale de chaleur de 1l'installation) d'un systeme d'énergie solaire thermique
qui participe uniquement a la préparation de l'eau chaude sanitaire comme suit
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Eq' 140 fas,water,bathi,m = fas,\/vater,sinki,m = mlﬂ(l, nas,water,m ) fd,as 'Qas,m /Qdemand,as,water,m ) (-]

Avec
Nas,water,m le rendement mensuel moyen du systeme d'énergie solaire thermique,
Qas,m l'ensoleillement mensuel du systeme d'énergie solaire thermique,

compte tenu de 1'ombrage, en MJ, déterminé selon le § 12.1,

Qdemand, as,water,m la demande de chaleur mensuelle totale de 1l'installation, en MJ,
déterminée selon le § 12.1,

f4,as le facteur de répartition de 1'énergie thermique produite par le
systeme d'énergie solaire thermique, déterminé comme indiqué au
§12.1.

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

EQ. 141 s yaierm = Mindmax| 0, 0.16 +0.20 Quemand asvarer ,0.8 -1

fd as Qas,a

Avec

Qdemand, as,water,a la demande annuelle de chaleur pour la préparation de 1l'eau chaude
sanitaire a laquelle le systeme d'énergie solaire contribue, en MJ
(égale a la somme des 12 besoins énergétiques mensuels bruts pour
la préparation d'eau chaude sanitaire, Qdemand,as,water,m, ©€n MJ,
calculés selon 1'Eg. 137),

Qas,a l'ensoleillement annuel du systéme d'énergie solaire thermique, en
MJ (égal a la somme des 12 valeurs d'ensoleillement mensuel Qas,n,
en MJ, calculées selon 1'Eg. 135).

12.3 Ensoleillement d'un capteur pour un mois considéré, compte tenu de
1'ombrage

Le calcul de l'ensoleillement d'un capteur pour un mois considéré, compte tenu
de 1l'ombrage, se fait selon 1'Annexe G (dans laquelle il convient de remplacer
le mot fenétre par le mot capteur). Cette annexe spécifie une méthode de calcul
simplifiée et une méthode de calcul détaillée.

En certification, la méthode simplifiée est toujours d'application pour le
calcul de 1l'ensoleillement d'un systéme solaire thermique.
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Fonctions auxiliaires
13.1 Consommation mensuelle d'énergie pour les fonctions auxiliaires

13.1.1 Consommation d'énergie électrique des auxiliaires pour le chauffage des
locaux

Remarque préliminaire : la consommation éventuelle d'énergie des auxiliaires des
appareils de chauffage locaux a déja été prise en compte dans leur rendement de
production et n'est donc plus considérée a nouveau dans les calculs.

On détermine la consommation d'électricité mensuelle pour les fonctions
auxiliaires Waux, heat,m COmme suit

Z Qheat,grossseci,m

_ i
Eq. 142 Waux,heat,m - Z 'Waux,heat,j [kWh]
j

Z Qheat,gross,seci,a
i

12
Eq. 143 Qheat,gross,seci,a = ZQheat.gross,seci,m [MJ]
m=1

avec :

QOheat,gross,sec i,m 1l€s besoins mensuels bruts en énergie pour le chauffage du secteur
énergétique i, en MJ, calculés selon le § 8.3,

Waux, heat, j la consommation d'électricité de la fonction auxiliaire j faisant
partie de 1'installation, en kWh, déterminée comme indiqué ci-
dessous selon le type de fonction auxiliaire.

I1 faut faire une sommation sur toutes les fonctions auxiliaires j de toutes les
installations de chauffage central desservant le 'volume PER'. Pour chaque
fonction auxiliaire j mentionnée dans les sections suivantes, une sommation sur
tous les secteurs énergétiques 1 desservis par 1'installation de chauffage
central a laquelle appartient 1l'auxiliaires j est réalisée afin de répartir
mensuellement la consommation annuelle forfaitaire attribuée a cet auxiliaire.
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13.1.1.1 Ventilateur(s) intégré(s) et électronique associés au générateur

Pour chagque générateur qui dessert le secteur 1, on relevera la présence
d'électronique et/ou d'un ventilateur intégré. Si au moins un des générateurs
est équipé d'un ventilateur intégré, on comptera la consommation forfaitaire
mentionnée au Tableau 57, quel que soit le nombre exact générateur équipé d'un
tel ventilateur. De méme, si au moins un des générateurs est équipé
d'électronique, on comptera la consommation forfaitaire mentionnée au Tableau
57, quel que soit le nombre exact de générateur équipé (e) d'électronique.

Consommation d'énergie
Fonction auxiliaire auxiliaire
Waux, heat,j (kWh)
Ventilateur (s) intégré(s) au générateur 0.30 3Vgec 1
Electronique associée au générateur 0.20 3Vsec i

I1 faut effectuer une sommation sur le volume de tous les secteurs énergétiques
i du 'volume PER' considéré desservis par le générateur. Vsec i : volume du
secteur énergétique 1i.

Tableau 57 : Valeurs de calcul Waux,heat,; POUr la consommation d'électricité
des ventilateurs et de l'électronique intégrés au générateur d'une installation
de chauffage central
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13.1.1.2 Circulateurs (certification uniquement)

Ensuite, en certification, on vérifiera le type de circulateur les fonctions du
ou des circulateur(s) de chauffage présents et on comptera la ou les
consommation(s) forfaitaire(s) mentionnée(s) au Tableau 58 pour chaque fonction,
quel que soit le nombre exact de circulateur(s) de chauffage assurant cette
fonction. Enfin, on comptera la consommation forfaitaire mentionnée au Tableau
58 par fonction supplémentaire rencontrée parmi les fonctions suivantes

e circulation vers un ou des réservoir(s) de stockage pour le chauffage,

e circulateur (s) supplémentaire (s) entre la chaudiere et les
collecteurs/conduites de distribution,

e circulation vers un échangeur de chaleur dans un caisson de traitement d'air.

Consommation
' 2 :
Appareil/composant Variantes e gngrqle
auxiliaire
Waux,heat,j (kWh)
Régulation du circulateur inconnue 0.70 ZVsec i

Circulateur par unité ~ - -

d'habitation Sans régulation du circulateur 0.70 BVsec i
Avec régulation du circulateur 0.35 ¥Vsgec i

) Le circulateur sert unigquement au

Clrcglateur POFI chauffage des locaux

p%u51§urs. unites | (approvisionnement séparé en eau 0 5e

d'habitation ou  Ppour | chayde sanitaire) et fonctionne ) see t

u? ) batiment uniquement pendant la saison de

d hebergement chauffe.

collectif
Autres cas 0.70 2Vsec i
Circulateur (s) supplémentaire (s)
en cas d'utilisation de

. ; 0.10 Evsec i
réservoir(s) de stockage pour le
chauffage
Circulateur (s) supplémentaire (s)

Autres circulateurs entre la chaudiere et les 0.10 %V .
collecteurs/conduites de : sec t
distribution
Circulateur(s) supplémentaire (s)
pour un échangeur de chaleur dans 0.10 3Vsec 1
un caisson de traitement d'air

I1 faut effectuer une sommation sur le volume de tous les secteurs
énergétiques 1 du 'volume PER' considéré desservis par 1'appareil. Dans le cas
d'un caisson de traitement d'air, il s'agit de tous les secteurs énergétiques
dans lesquels de l'air réchauffé est amené.

Vsee i : volume du secteur énergétique i

Tableau 58 : Valeurs de calcul pour la consommation d'électricité
des fonctions auxiliaires des installations de chauffage des locaux Waux, heat,
(certification uniquement)
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13.1.1.3 Valeurs par défaut pour la présence ou 1l'absence des fonctions
auxiliaires (certification uniquement)

La présence ou l'absence des fonctions auxiliaires mentionnées aux § 13.1.1.1 et
13.1.1.2 peut é&tre constatée dans 1le batiment. Toutefois, s'il n'est pas
possible d'identifier 1'absence ou la présence d'une fonction auxiliaire, les
valeurs par défaut mentionnées ci-dessous peuvent étre utilisées.

. Régulati Y i1 .
Installation egu ation du egtllatgur Electronique
circulateur intégré
Chaudiere mazout, < . . .
pas présent présent présent
1990
Chaudiére mazout, 2 . . .
présent présent présent
1990
Chaudiere gaz
atmosphérique, sans pas présent pas présent présent
ventilateur
Chaudiere a résent résent résent
condensation P P P
Autre chaudiere présent présent présent

Tableau 60 : Valeurs par défaut pour la présence ou l'absence des fonctions
auxiliajres d'un systéme de chauffage individuel (certification uniquement)

. : Situation par
Appareil/composant Variantes .,
bp / p défaut
Le circulateur sert aussi pour
. 1'approvisionnement en eau
Circulateur pour PP . .
. 2 chaude sanitaire par ,
plusieurs unités ' PR \ . . Présent
\ . . l'intermédiaire d'un circuit de
d'habitation ) .
fourniture : en fonctionnement
toute 1'année
Circulateur (s) supplémentaire(s)
, t 1 h ie t 1 ,
Autres circulateurs entre a c au@1ere © es Présent
collecteurs/conduites de
distribution
Chaudiere/générateur Ventilateur intégré Présent
Chaudiere/générateur Electronique Présent

Tableau 61 : Valeurs par défaut pour la présence ou l'absence des fonctions
auxiliaires d'un systéme de chauffage collectif (certification uniquement)

13.1.2 Consommation d'énergie des veilleuses

Par convention, la consommation annuelle d'énergie auxiliaire des veilleuses est
répartie uniformément sur les 12 mois de 1l'année. La consommation mensuelle
d'une veilleuse j est ainsi obtenue par

Eq. 146 Qpilot,m =1, . Zfdt,pilot,j “Poitot (MJ]
i

Avec

tho la longueur du mois considéré, en Ms, voir Tableau 3,

fat,pilot, un facteur correctif pour tenir compte de la période de

fonctionnement réelle de la veilleuse Jj, sans unité, déterminé
comme mentionné ci-dessous,
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Ppilot, 3 la wvaleur de calcul pour la puissance d'une veilleuse 7,
conventionnellement fixée a 80 W.

Pour une installation d'eau chaude sanitaire, fat,pilor,; €st toujours égal a 1.

En certification, pour une installation de chauffage, fat,pitor,; €st toujours égal
a 1.

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

En certification, si un appareil avec veilleuse dessert plusieurs 'volumes PER',
la consommation de cette veilleuse est répartie sur les différents 'volumes PER'
desservis proportionnellement a leur nombre.

13.2 Consommation mensuelle d'électricité des ventilateurs
13.2.1 Principe

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

e 13.2.2 pour le(s) ventilateur(s) qui ser(ven)t pour la ventilation hygiénique
(en combinaison ou non avec le chauffage par air),

e 13.2.3 pour le(s) ventilateur(s) qui ser(ven)t au chauffage par air (en
combinaison ou non avec la ventilation hygiénique) .

La consommation totale mensuelle d'électricité est la somme des deux

Eq. 147 Waux,fans,m = Waux,fans,vent,m + Waux,fans,heat,m [kWh]

13.2.2 Ventilateurs qui servent pour une ventilation hygiénique (en combinaison
ou non avec le chauffage par air)

On détermine la consommation mensuelle d'électricité du ou des ventilateur(s)
comme suit

Eq. 148 Waux,fans,vent,m = tm'('\Dfans,vent/B'6 [kWh]

Avec

tn la longueur du mois considéré, en Ms, voir Tableau 3,

@¢ans, vent la valeur de calcul de la puissance électrique des ventilateurs,
en W.

On prend, comme valeur de calcul pour la puissance électrique de 1l'ensemble des
ventilateurs qui desservent un 'volume PER' ventilé mécaniquement, les valeurs
du Tableau 62.
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. . . Pui
Situation Type de ventilateur urssance
qjfans,vent [W]
roomEmeca supply = 0 ; room&Emeca (=) 0
exh = 0
Type de ventilateur 0.125 £ v
roomE€meca supply 2 1 ; roomEmeca L YP @ fans,vent
inconnu VeER
exh = 0
ou Ventilateur a courant 0.125 fo,fans,vent
alternatif VpER
room&meca supply = 0 ; room&meca Ventilateur a courant 0.085 fo,rans,vent
exh 2 1
continu VeER
Type de ventilateur 0.235 fo,fans,vent
inconnu VpER
roomE€meca supply 2 1 ; room&meca | Ventilateur a courant 0.235 fo,fans,vent
exh 2 1 alternatif Vper
Ventilateur a courant 0.150 fo,fans,vent
continu VeER

Tableau 62 : Valeurs de calcul pour la puissance électrique des ventilateurs
pour la ventilation hygiénique ®:fans,vent

Avec

roomEmeca supply 1l'ensemble des espaces de l'unité d'habitation considérée ou
une alimentation mécanique est présente ;

roomEmeca exhl'ensemble des espaces de 1l'unité d'habitation considérée ou une
évacuation mécanique est présente ;

fo, fans, vent la fraction conventionnelle de la puissance électrique des
ventilateurs pour la ventilation hygiénique fo,fans,vent, Sans unité,
déterminée comme mentionné ci-dessous.

En certification, on détermine tout d'abord 1le débit d'alimentation total
conventionnel Qconv,supply,tor €t le débit d'évacuation total conventionnel Qconv,exh,tots
en m3®/h, comme suit

Qconv,supply,tot = Z Qconv,supply type

roomesupply

Eq. 149 [m*/h]

Qconv,exh,tot = ZQconv,eXh type

roomeexh

Avec

roomE€ supply l'ensemble des espaces de 1l'unité d'habitation considérée ou une
alimentation doit étre prévue ;

room € exh 1'ensemble des espaces de 1l'unité d'habitation considérée ou une
évacuation doit étre prévue ;

Qconv, supply type le débit d'alimentation conventionnel pris en compte pour chaque
type d'espace ou une alimentation doit étre prévue (séjour, salle
de jeu, bureau, chambre), en m3/h, déterminé selon le tableau ci-
dessous ;

Qconv, exh type le débit d'évacuation conventionnel pris en compte pour chaque
type d'espace ou une évacuation doit étre prévue (salle de bain,
buanderie, cuisine, cuisine ouverte, toilette), en m3/h, déterminé
selon le tableau ci-dessous.

I1 faut faire une sommation pour tous les espaces de 1'unité d'habitation
considérée ou, respectivement, une alimentation ou une évacuation doit é&tre
prévue. Il s'agit d'un débit conventionnel car, la surface de ces locaux étant
inconnue, le débit précis a réaliser dans chaque local est inconnu.
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On détermine ensuite le débit d'alimentation mécanique conventionnel
Qconv, supply,meca €t le débit d'évacuation mécanique conventionnel Qconv,exh,mecas €N
m3/h, comme suit

Qconv,supply,meca = ZQconv,suppIy type
roomemeca supply
Eq. 150 [m®/h]
conv,exh,meca ZQconv,exh type

Jroomemeca exh

Avec

roomEmeca supply l'ensemble des espaces de l'unité d'habitation considérée ou
une alimentation mécanique est présente ;

roomE&meca exhl'ensemble des espaces de 1l'unité d'habitation considérée ou une
évacuation mécanique est présente.

I1 faut faire une sommation pour tous les espaces de 1'unité d'habitation
considérée ou, respectivement, une alimentation ou une évacuation mécanique est
présente. Il s'agit d'un débit conventionnel car, la surface de ces locaux étant
inconnue, le débit précis a réaliser dans chaque local est inconnu.

Type d'espace ou une 0 Type d'espace ou une 0
alimentation doit étre C“T;;ﬁ%ﬁt“m évacuation doit étre chf?LEWe
prévue prévue
Séjour 100 Salle de bain 50
Salle de jeu 55 Buanderie 50
Bureau 55 Cuisine 50
Chambre 55 Cuisine ouverte 75
Toilette 25

Tableau 63 : Débits d'alimentation et d'évacuation conventionnels.

On détermine ensuite la fraction conventionnelle de la puissance électrique des
ventilateurs pour la ventilation hygiénique fo,fans,vent, Sans unité, comme suit

Eq. 153 Si roomE&meca supply 2 1 et roomE&meca exh = 0

f Qconv,supply,meca
®,fans,vent= [-]
conv,supply,tot
Si room&meca supply = 0 et room&meca exh 2 1
f Qconv,exh,meca
®,fans,vent= Q [-]
conv,exh,tot
Si room&meca supply 2 1 et room&meca exh 2 1

fo

[fans,vent=

(Qconv,supply,meca + Qconv.exh,meca) [-]
(Qconv,supply,tot + Qconv,exh,tot)
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13.2.3 Ventilateurs qui servent au chauffage par air (en combinaison ou non
avec une ventilation hygiénique)

On détermine la consommation mensuelle d'électricité du ou des ventilateur(s)
comme suit

AV
— secl

Eq. 154 Waux,fans,heat,m - tm ) fheat,mz chans,heat,i o (Dfans,vent' 3.6 [kWh]
i \QER

Avec

tn la longueur du mois considéré, en Ms, donnée au Tableau 3,

fheat,m la fraction mensuelle du temps ou le(s) ventilateur(s) doi(ven)t
étre en service pour le chauffage des locaux, sans unité, telle
que déterminée ci-dessous,

Q¢ans, heat, i la wvaleur de calcul de la puissance électrique du ou des
ventilateur (s) en mode chauffage desservant Ile secteur
énergétique i, en W, telle que déterminée ci-dessous,

Dtans, vent la wvaleur de calcul de la puissance électrique du ou des

ventilateur (s) en mode ventilation desservant le volume PER, en W,
déterminée selon le § 13.2.2.

I1 faut faire une sommation sur tous secteurs énergétiques 1 desservis par
chauffage par air (par un ou plusieurs ventilateurs).

Dans le cadre de la présente procédure, la fraction mensuelle du temps ou le(s)
ventilateur (s) tourne(nt) en mode chauffage est conventionnellement fixée par

Eq. 155 fheat,m:O'33 [-]

On prend, comme valeur de calcul pour la puissance électrique de l'ensemble des
ventilateurs qui servent au chauffage de 1l'air d'un secteur énergétique i, les
valeurs du Tableau 64.

_ . _ _ Puissance
Installation Type de régulation du ventilateur
CIDfans,heat,i [W]
Régulation inconnue 0.780 Vsec i
hauff : i P . :
gu?zé age & 4ir Mpas de régulation automatique 0.780 Vgec i
Régulation automatique 0.525 Vgec i

Tableau 64 : Valeurs de calcul pour la puissance électrique des ventilateurs
qui assurent le chauffage des locaux ®:fans, heat,:i
avec Vsec i : volume du secteur énergétique i chauffé par air

13.3 Consommation d'énergie primaire des auxiliaires

On calcule la consommation d'énergie primaire auxiliaire comme suit

Eq- 156 Ep,aux,m = fp X 36 X (Waux,fans,m + Waux,heat,m)+ 1:p X Qpilot,m [MJ]

Avec

fo le facteur de conversion conventionnel en énergie primaire de la
source d'énergie considérée, sans unité, spécifié par les
autorités compétentes,

Waux, fans,m la consommation mensuelle d'électricité pour les ventilateurs, en

kWh, déterminée selon le § 13.2.1,
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Waux,heat,m

Qpilot,m

la consommation mensuelle d'électricité pour les fonctions
auxiliaires destinées au chauffage, en kWh, déterminée selon le §
13.1.1,

la consommation mensuelle d'énergie des veilleuses des appareils
producteurs qui contribuent au chauffage du 'volume PER' et/ou a
la préparation d'eau chaude sanitaire, en MJ, déterminée selon le
§ 13.1.2.

13.4 Emission mensuelle de CO, due aux auxiliaires

On détermine l'émission mensuelle de CO,; due aux auxiliaires COj,aux,n COmme suit

Eq. 157 CO2,aux,m =3.6% 1:COZ X (Waux,fans,m + Waux,heat,m)+ fCOz X fI/h X Qpilot,m [kg]

Avec

Waux, fans,m

Waux,heat,m

Qpilot,m

feo2

fim

la consommation mensuelle d'électricité pour les ventilateurs, en
kWh, déterminée selon le § 13.2.1,

la consommation mensuelle d'électricité pour les fonctions
auxiliaires destinées au chauffage, en kWh, déterminée selon le §
13.1.1,

la consommation mensuelle d'énergie des veilleuses des appareils
producteurs qui contribuent au chauffage du 'volume PER' et/ou a
la préparation d'eau chaude sanitaire, en MJ, déterminée selon le
§ 13.1.2.

le facteur d'émission de CO; de la source d'énergie considérée, en
kg/MJ, spécifié par les autorités compétentes,

le facteur de multiplication égal au rapport du pouvoir
calorifique inférieur sur le pouvoir calorifique supérieur du
combustible wutilisé, sans unité, spécifié par les autorités
compétentes ; pour 1l'électricité, cette valeur est vaut 1.
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Systemes d'énergie solaire photovoltaique
14.1 Principe

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

Seuls les systemes d'énergie solaire photovoltaique installés sur la parcelle du
badtiment comprenant 1'unité PER considérée sont pris en compte. Ce qui revient a
dire que les panneaux sont placés sur le toit ou sur la facade du batiment
principal ou d'un batiment secondaire ou directement installés au sol (ex
panneaux suiveurs) .

14.2 Production mensuelle d'électricité

La production mensuelle d'électricité d'un systeme d'énergie solaire
photovoltaique i, en kWh, est calculée selon 1'Eqg. 158, sauf si une valeur plus
favorable peut étre déterminée sur base de reégles spécifiées par les autorités
compétentes. [En date du 01/01/2014, ces regles n'existent pas, de telle sorte
que 1'Eg. 158 doit étre appliquée.]

. . RE_ . .c. .1 .
’ ’ ’ s,m,1,shad
Eq. 158 valm,i — pv,1 pv,1 pv,1i i [kWh]
3600
Avec
Ppv, i la puissance de créte du systéme photovoltaique 1 pour un flux
d'ensoleillement de 1000 W/m2?, en W, déterminée selon NBN EN
60904-1,
RFpv, 1 le facteur de réduction du systeme d'énergie solaire
photovoltaique, sans unité, conventionnellement fixé a 0.75,
Cpv, i le facteur de correction pour 1'ombrage, calculé comme mentionné
ci-dessous ;
Ts,m, i,shad l'ensoleillement au niveau de la surface du systeme d'énergie

solaire photovoltaique 1 pour le mois considéré, compte tenu de
1'ombrage, en MJ/m?, déterminé comme mentionné ci-dessous.

Le calcul de 1'ensoleillement au niveau de la surface du systeme d'énergie
solaire photovoltaique i pour un mois considéré, compte tenu de 1'ombrage des
obstacles fixes, se fait selon 1'Annexe G (dans laquelle 1l convient de
remplacer le mot "fenétre" par le mot "systeme d'énergie solaire
photovoltaique"). Cette annexe spécifie une méthode de calcul simplifiée et une
méthode de calcul.

On détermine le facteur de correction pour 1l'ombrage, cCpyv,i, comme suit

_ . Is,m,i,shad
Eq. 258 C_,; = max|0 ; 1,26 .E————————Q26 (=)

s,m,i,horshad

avec

Is,m,i,shad l'ensoleillement au niveau de 1la surface du systeme d'énergie
solaire photovoltaique 1 pour le mois considéré, compte tenu de
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1'ombrage des obstacles fixes, en MJ/m?, déterminé selon 1'Annexe
A de la présente annexe ;

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

(S'11l n'y a pas d'autres obstacles que l'horizon qui apportent de 1'ombrage,
Is,m i, horshad = Is,m,i,shad r Cpv,i = 1, et 11 n'y a donc pas de diminution de
production.)

En certification, la méthode simplifiée est toujours d'application pour le
calcul de l'ensoleillement d'un systeme solaire photovoltaique, de telle sorte
que Cpy,i = 1.

14.3 Economie d'énergie primaire des systemes d'énergie solaire photovoltaique
sur site

On détermine 1'économie mensuelle équivalente d'énergie primaire des systemes
d'énergie solaire photovoltaique sur site comme suit. Il faut faire une
sommation sur tous les systeémes d'énergie solaire photovoltaique i desservant le
volume PER concerné.

Eq. 159 E ;= Z(fp 3.6, 'va,m,i) [MJ]
i

Avec ;

fo le facteur conventionnel de conversion en énergie primaire pour

1'électricité, sans unité, spécifié par les autorités compétentes

Wov,m, i la production mensuelle d'électricité du systeme d'énergie solaire
photovoltaique sur site i, en kWh, déterminée selon le § 14.2.

fov,i un facteur de «répartition de la production d'électricité du
systeme d'énergie solaire photovoltaique i déterminé comme indiqué
ci-dessous.

Si le systéme d'énergie solaire photovoltaique ne dessert qgu'une seule unité
d'habitation, le facteur de répartition de la production d'électricité, fgv,i,
est égal a 1.

En certification, si 1le systeme d'énergie solaire photovoltaique dessert
plusieurs unités d'habitation, le facteur de répartition de 1'énergie thermique
produite, f4,as, est , par défaut, ¢égal a 1l'inverse du nombre d'unités
d'habitation desservies par le systeme d'énergie solaire photovoltaique, mais
peut étre modifié par le certificateur selon des regles spécifiées dans le
protocole de collecte des données.

14.4 Emission mensuelle de CO; évitée grdce aux systeémes d'énergie solaire
photovoltaique

On détermine 1'émission mensuelle de CO, évitée grdce a aux systemes d'énergie
solaire photovoltaique CO,pv,m comme suit. Il faut faire une sommation sur tous
les systémes d'énergie solaire photovoltaique 1 desservant le volume PER
concerné.
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Eq. 160

Avec

feo2

va,m,i

fpv,i

2 pv,m Z co, ’ 3. pv.i ’ va,m,i [kg]

le facteur d'émission de CO, pour 1'électricité, en kg/MJ,
spécifié par les autorités compétentes,

la production mensuelle d'électricité du systéme d'énergie solaire
photovoltaique sur site i, en kWh, déterminée selon le § 14.2,

un facteur de répartition de 1la production d'électricité du
systeme d'énergie solaire photovoltaique i déterminé comme indiqué
au § 14.3.
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Cogénération sur site
15.1 Principe

Comme une partie de la production d'énergie d'une installation de cogénération
est convertie en électricité, la consommation finale d'énergie locale est
généralement plus élevée pour un besoin de chaleur brut donné qu'avec les
producteurs de chaleur habituels : wvoir § 8.4. La quantité d'électricité
produite par l'installation de cogénération ne doit toutefois plus étre produite
dans des centrales électriques classiques (production distincte), on évite ainsi
une consommation de combustible. La consommation d'énergie épargnée dans les
centrales électriques est donc calculée comme un bonus dans la performance
énergétique du batiment, si bien que 1l'on évalue correctement la consommation
d'énergie primaire globale du pays. Au § 15.2, on détermine la production
d'électricité par cogénération. Cette électricité est convertie en quantité
d'énergie primaire épargnée au §15.6.

15.2 Production mensuelle d'électricité

Dans le cas d'une installation de cogénération non liée au bétiment, la quantité
d'électricité produite mensuellement est égale a 0 par convention. Dans ce cas,
1'économie d'énergie primaire est déja calculée dans le facteur énergétique
primaire pour la fourniture de chaleur externe. On a alors

Eq. 161 W o0im =0 [kWh]

Dans le cas d'une installation de cogénération i liée au bédtiment, la quantité
mensuelle d'électricité produite par cette installation est donnée par

gcogen,elec

Eq. 162 Wcogen,i,m = 3.6

) Qcogen,final,i,m [kWh]

avec

Weogen, i,m la quantité mensuelle d'électricité produite par
l'installation de cogénération i, en kWh,

€ cogen,elec le rendement de conversion électrique de 1'installation de
cogénération, sans unité, déterminé selon le § 15.4,

Qcogen, final,i,m la consommation mensuelle d'énergie finale de 1'installation

de cogénération i, en MJ, déterminée selon le § 15.3.

15.3 Consommation mensuelle d'énergie finale

La consommation mensuelle d'énergie finale d'une installation de cogénération i
pour le chauffage des locaux est donnée par

Eq. 163 Qcogen,final,i,m = theat,m,pref X (1_ fl':ts,heat,seci,m)>< Qheat,gross,seci.m /ngen,heat,cogen
i
+ szater,bathi,m,pref x (1_ fas,water,bathi,m) x Qwater,bathi,gross,m /ngen,water,bathi,m,cogen
i
+ szater ,sink i,m,pref X (1_ fas,water,sink i,m) X Qwater,sink i,gross,m / 77gen,\/\rater ,sinki,m,cogen (MJ]
i

avec
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Qcogen, final,i,m la consommation mensuelle d'énergie finale de 1'installation
de cogénération i, en MJ,

fheat,m, sec i,pref la part de la cogénération dans la fourniture de chaleur d'un
secteur énergétique i, sans unité, déterminée selon le §
8.4.2,

fas, heat,sec i,m la part des besoins de chaleur totaux pour le chauffage d'un

secteur énergétique 1, couverte par le systeme d'énergie
solaire thermique, sans unité, déterminée selon le § 12.112.1,
s'il n'y a pas de systeme d'énergie solaire thermique qui
contribue au chauffage des locaux d'un secteur énergétique i,
la valeur de fas, heat,sec i,m €st égale a 0,

Oneat, gross, seci,m les besoins mensuels bruts en énergie pour 1le chauffage du
secteur énergétique i, en MJ, déterminés selon le § 8.3.1,

Ngen, heat, cogen le rendement de production mensuel de 1'installation de
cogénération pour le chauffage des locaux, sans unité,
déterminé selon le § 8.4.3.7,

fuwater,bath i,m,pref la part de la cogénération dans la fourniture de chaleur pour
la préparation de l'eau chaude sanitaire destinée a une douche
ou une baignoire une baignoire, une douche, ou un lavabo
(uniquement PAE), i, sans unité, déterminée selon le § 11.3.3,

fas,water,bath i,m la part du Dbesoin de chaleur total couvert par le systeme
d'énergie solaire thermique, déterminée selon le § 12.1 dans
le cas ou le systeme contribue aussi au chauffage des locaux
et selon le § 12.2 dans le cas ou le systeme participe
uniquement a la préparation de 1l'eau chaude sanitaire (-). Si
le flux d'eau chaude sanitaire considéré n'est pas préchauffé
a l'aide d'un systéme d'énergie solaire thermique, la valeur
de fas,m est égale a 0 (et n'est pas déterminée selon le § 12.1
ou 12.2),

Quwater,bath i,gross,m les Dbesoins mensuels bruts en énergie pour 1l'eau chaude
sanitaire dtune douche ou une baignoire d'une baignoire, une
douche, ou un lavabo (uniquement PAE) , 1, déterminés selon le
§$ 11.1, en MJ,

Ngen,water,bath i,m,cogen 1€ rendement de production mensuel de 1l'installation de
cogénération pour la préparation de 1'eau chaude sanitaire,
pour la baignoire, la douche, ou le lavabo (uniquement PAE),
i, sans unité, déterminé selon le § 11.3.4.

I1 faut faire une sommation sur tous les secteurs énergétiques i du 'volume PER'
chauffés au moyen de 1l'installation de cogénération 1 et sur 1l'ensemble des
points de puisage i du 'volume PER' auxquels 1l'installation de cogénération
fournit de la chaleur pour la préparation de 1l'eau chaude sanitaire.

Les définitions des autres termes de cette expression s'obtiennent par analogie
en remplacant 1'indice 'bath 1i' d'une baignoire, d'une douche, ou d'un lavabo
(uniquement PAE), i, par l'indice 'sink i', désignant un évier de cuisine 1.

15.4 Rendements de conversion thermique et électrique

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

Pour les moteurs a combustion interne au gaz naturel, au gaz provenant de la
biomasse, au mazout et a l'huile végétale, les rendements de conversion sont
déterminés selon le § 15.4.1. Les rendements de conversion pour les autres
technologies sont déterminés selon le § 15.4.2.
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15.4.1 Détermination du rendement de conversion électrique et thermique d'un
moteur a combustion interne au gaz naturel, au gaz provenant de la
biomasse, au mazout ou a l'huile végétale

La méthode de détermination des rendements de conversion dépend de la puissance
électrique de l'installation de cogénération.

Si la puissance électrique de l'installation de cogénération n'est pas connue,
elle peut étre déterminée comme suit

_ b
Eq. 164 Pcogen,elec =ax (Pcogen,th) [kW]
avec
Pcogen, elec le rendement électrique de 1l'installation de cogénération, en kW,
a, b des parametres (variables en fonction du combustible utilisé) pour
déterminer la puissance électrique en fonction de la puissance
thermique, sans unité, donnés au Tableau 65,
Pcogen, th la puissance thermique de 1l'installation de cogénération, en kW.

Cette puissance est fixée conformément a la méthode utilisée pour
les appareils au gaz.

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

Tableau 65 Parametres pour déterminer la puissance électrique en fonction de
la puissance thermique (moteur a combustion interne)
15.4.1.1 Cas 1 Pcogen,elec < 5 kW
Les rendements de conversion électrique et thermique de 1l'installation de

cogénération sont donnés au Tableau 66

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

Tableau 66 Rendements de conversion électrique et thermique de la cogénération
(moteur a combustion interne, Pcogen,etec < 5 kW)

15.4.1.2 Cas 2 : 5 kw £ Pcogen,elec £ 5000 kW

Les rendements de conversion électrique et thermique de 1'installation de

cogénération sont déterminés comme suit

_ belec
Eq. 165 gcogen,elec = Qg X (Pcogen,elec)

_ b,
Eq. 166 gcogen,th =a, X (Pcogen,elec)
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avec

€ cogen,elec le rendement de conversion électrique de l'installation de
cogénération, sans unité,

a elec; D elec des parametres (variables en fonction du combustible utilisé) pour
déterminer le rendement de conversion électrique, sans unité, donnés
au Tableau 67,

Pcogen, elec la puissance électrique de l'installation de cogénération, en kW. Si
cette puissance n'est pas connue, elle est déterminée comme décrit
ci-dessus,

€ cogen, th le rendement de conversion thermique de l1'installation de
cogénération, sans unité,

a th, D tn des parametres (variables en fonction du combustible utilisé) pour
déterminer le rendement de conversion thermique, sans unité, donnés
au Tableau 67.

Combustible a elec beilec atn 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

Tableau 67 : Parametres pour déterminer le rendement de conversion électrique et
thermique de la cogénération (moteur & combustion interne, 5 kW £ Pcogen,elec <
5000 kW)

15.4.1.3 Cas 3 : Pcogen,elec > 5000 kW

Les rendements de conversion électrique et thermique de 1'installation de
cogénération sont donnés au Tableau 68.

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

Tableau 68 : Rendements de conversion électrique et thermique de la cogénération
(moteur a combustion interne, Pcogen,elec > 5000 kW)

15.4.2 Détermination des rendements de conversion électrique et thermique de
technologies autres que les moteurs a combustion interne au gaz naturel,

au gaz provenant de la biomasse, au mazout et a l'huile végétale

Les rendements de conversion électrique et thermique des installations de
cogénération qui ne relevent pas du § 15.4.1 (comme les moteurs stirling, les
turbines a gaz, les systémes ORC, les cellules a combustible, etc.) sont
déterminés comme suit

cogen,elec
EqQ. 167 Egogenelec =0.77 x (-]
cogen,elec + Pcogen,th
cogen,th
Eq. 168 &ggeny =0.77x =
cogen,elec +'F%ogemw
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avec

€ cogen,elec

Pcogen, th

Pcogen, elec

€ cogen,th

le rendement de conversion électrique de l'installation de
cogénération, sans unité,
la puissance thermique de 1'installation de cogénération, en kW.

Cette puissance est déterminée conformément a la méthode utilisée
pour les appareils au gaz,

la puissance électrique de 1l'installation de cogénération,

le rendement de conversion de
cogénération, sans unité.

en kW,

thermique l'installation de

15.5 Fraction mensuelle des besoins de chaleur couverts par une installation de
cogénération sur site

15.5.1

La fraction mensuelle moyenne freat,m pret

Principe

de la quantité totale de chaleur fournie

par une installation de cogénération i est donnée au Tableau 69 ci-dessous.

Fraction mensuelle ficat,m, prer
Cas Vstor,cogen < Vstor,30 min
- 0 < x,<0.3 0
2
- 0.3 £ x5, < 0.9 — X, - 0.2
- 0.9 £ x, < 1.3 0.43-x, +0.013
1.05 - x_ — 0.245
- 1.3 £ x5, < 8.9 2
(x, +0.1)
1
- 8.9 < xqu _—
Xm
Cas Vstor,cogen Z Vstor,30 min
- 0 < %, < 0.05 0
- 0.05 £ x4 < 0.35 l.66 -x, —0.083
- 0.35 £ x, < 0.9 0.36 -x, +0.376
1.05 - x_ — 0.245
- 0.9 £ x; < 8.9 2
(x, +0.1)
1
- 8.9 < x4 _—
Xm
Tableau 69 Valeurs de la fraction mensuelle pour un générateur préférentiel de

type cogénération

Les symboles présents dans le Tableau 69 sont définis comme suit

Xm

vstor, cogen

Vstor, 30 min

une variable
sans unité,

auxiliaire pour 1l'installation de
déterminée selon le § 15.5.2,

cogénération i,
le volume d'eau du ballon, servant au stockage de chaleur fournie
par l'installation de cogénération, en m?3,

le volume d'eau minimal du ballon afin de couvrir pendant 30
minutes la production de l'installation de cogénération sur site a
pleine puissance, en m?®, déterminé selon le § 15.5.3.
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15.5.2 Variable auxiliaire Xp

La variable auxiliaire X, d'une installation de cogénération est donné par

Eq. 169 Xm = Z (1_ fas,heat,seci,m ) ' Qheat,gross,seci,m

+ Z(l - fas,water Jbathi,m ) : Qwater Jbathi,gross,m
i

+ Z (1_ fas,water,sink i ,m) : Qwater,sink i,grossm (1000 I:)cogen,th ' fd,cogen,th : tm) (-]

avec

Xm variable auxiliaire pour 1l'installation de cogénération,
représentant les besoins en chaleur divisés par la production
"virtuelle" d'une cogénération a pleine puissance sans
interruption durant le mois considéré, sans unité,

fas,heat, sec i,m la part des besoins de chaleur totaux pour le chauffage d'un

secteur énergétique 1, —couverte par le systeme d'énergie
solaire thermique, sans unité, déterminée selon le § 12.112.1,
s'il n'y a pas de systéme d'énergie solaire thermique qui
contribue au chauffage des locaux d'un secteur énergétique i,
la valeur de fas, heat,sec i,m €st égale a O,

fas,water,bath i,m Lla part du besoin de chaleur total couvert par le systeme
d'énergie solaire thermique, déterminée selon le § 12.1 dans
le cas ou le systeme contribue aussi au chauffage des locaux
et selon le § 12.2 dans le cas ou le systeme participe
uniquement a la préparation de 1l'eau chaude sanitaire (-). Si
le flux d'eau chaude sanitaire considéré n'est pas préchauffé
a l'aide d'un systéme d'énergie solaire thermique, la valeur
de fas,m est égale a 0 (et n'est pas déterminée selon le § 12.1
ou 12.2),

QOheat, gross,seci,m 1€sS besoins mensuels bruts en énergie pour le chauffage du secteur
énergétique i, en MJ, déterminés selon le § 8.3.1,

Quater,bath i,gross,m1€S besoins mensuels bruts en énergie pour l'eau chaude sanitaire
baignoire, d’une douche ou d’un lavabo 1, déterminés selon le
§ 11.1, en MJ,

Pcogen, th la puissance thermique de 1l'installation de cogénération, en
kW. Cette puissance est déterminée conformément a la méthode
utilisée pour les appareils au gaz ;

f4, cogen, th un facteur de répartition de la puissance thermique de 1l'unité
de cogénération, déterminé comme indiqué ci-dessous ;

tn la longueur du mois considéré, en Ms, voir Tableau 3.

Si 1'unité de cogénération ne dessert qu'une seule unité d'habitation, le
facteur de répartition de la puissance thermique de cette unité, £g,cogen,th, €St
égal a 1, et les sommations sont effectuées sur tous les secteurs énergétiques i
de cette unité d'habitation chauffés au moyen de 1l'installation de cogénération
i, et sur l'ensemble des points de puisages 1 de cette unité d'habitation
auxquels 1l'installation de cogénération fournit de la chaleur pour la
préparation de l'eau chaude sanitaire.

Si 1'unité de cogénération dessert plusieurs unités d'habitation, le facteur de
répartition de la puissance thermique de cette unité, £f4,cogen,tn est égal a
l'inverse du nombre d'unités d'habitation desservies par 1'unité de
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cogénération, et les sommations sont effectuées sur tous les secteurs
énergétiques 1 de 1'unité d'habitation certifiée chauffés au moyen de
l'installation de cogénération i, et sur l'ensemble des points de puisage 1 de
cette unité d'habitation auxquels 1'installation de cogénération fournit de la
chaleur pour la préparation de 1l'eau chaude sanitaire.

Les définitions des autres termes de cette expression s'obtiennent par analogie
en remplacant 1’indice ‘bath i’ d’une baignoire, d'une douche ou d'un lavabo i
par 1l'indice 'sink i', désignant un évier de cuisine i.

15.5.3 Volume d'eau minimal d'un réservoir tampon pour stocker 30 minutes de
production d'une installation de cogénération a pleine puissance

La contenance minimale en eau d'un réservoir tampon pour stocker 30 minutes de
production de chaleur de l'installation de cogénération i liée au batiment, a
pleine puissance, est donnée par

vV . 0.44- I:)cogen,th,i : fd,cogen,th s

Eq. 170 stor,30min,i — ) 0 (m?]

( cogen,i return,design,i)

avec

Vstor, 30 min, i la contenance en eau nécessaire a un réservoir tampon pour
stocker 30 minutes de production de chaleur d'une installation
de cogénération, en m?3,

Pcogen, th, i la puissance thermique de l'installation de cogénération i, en
kWw. Cette puissance est déterminée conformément a la méthode
utilisée pour les appareils au gaz,

f4, cogen, th un facteur de répartition de la puissance thermique de 1l'unité
de cogénération, déterminé comme indiqué ci-dessus ;

Bcogen, 1 la température a laquelle 1l'installation de cogénération 1
fournit de 1la chaleur, en °C. Si cette valeur n'est pas
connue, Bcogen,: = 75 °C,

Oreturn,design, i la température de retour de conception du systéme d'émission

de chaleur auquel 1l'installation de cogénération 1 fournit de
la chaleur, en °C. Si ce paramétre n'est pas connu, il peut
étre déterminé sur la base des valeurs par défaut mentionnées
au Tableau 33.

15.6 Economie d'énergie primaire résultant des installations de cogénération
sur site

On détermine 1'économie mensuelle équivalente d'énergie primaire des
installations de cogénération sur site comme suit.

Eq. 171 Ep,cogen,m = Z fp X 36 X Wcogen,m,i [MJ]
i
Avec
o le facteur conventionnel de conversion en énergie primaire pour
1'électricité autoproduite par cogénération, sans unité, spécifié
par les autorités compétentes
Weogen, m, & la quantité mensuelle d'électricité produite par l'installation de

cogénération sur site i, en kWh, déterminée selon le § 15.2.

I1 faut faire une sommation sur tous les systémes de cogénération sur site i.
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15.7 Emission mensuelle de CO; évitée grédce des installations de cogénération
sur site

On détermine 1'émission mensuelle de CO, évitée grédce aux installationx de
cogénération sur site COz,cogen,m COmme suit.

Eq. 172 COz,cogen,m = cho2 x3.6x Wcogen,m,i [kgl
i

Avec

feoz le facteur d'émission de CO, pour 1'électricité, en kg/MJ,

spécifié par les autorités compétentes,

Weogen, m, & la quantité mensuelle d'électricité produite par 1l'installation de
cogénération sur site i, en kWh, déterminée selon le § 15.2.

I1 faut faire une sommation sur tous les systémes de cogénération sur site i.
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Annexe A Ensoleillement mensuel

Al Introduction

La présente annexe spécifie l'ensoleillement mensuel d'une surface quelconque j,
ombragée ou non. L'ensoleillement est calculé pour les fenétres, les systéemes
d'énergie solaire passive, les capteurs solaires thermiques et les installations
photovoltaiques.

A.2 Schématisation de 1'ombrage
A.2.1 Généralités

Une surface ensoleillée J peut étre ombragée par des éléments environnants
étrangers au batiment, appelés obstacles, et par des éléments liés au batiment,
appelés saillies horizontales et verticales.

Les obstacles font écran au rayonnement solaire direct si le soleil descend en
dessous d'une hauteur déterminée. Les obstacles comprennent les Dbétiments,
arbres et collines environnants.

Les saillies horizontales font écran au rayonnement solaire direct si le soleil
se trouve au-dessus d'une hauteur déterminée et les saillies latérales font
écran au rayonnement solaire direct si 1'angle horaire est inférieur ou
supérieur a une valeur déterminée. Les saillies comprennent les débords de
toiture, balcons, auvents horizontaux et prolongements de murs latéraux.

A.2.2 Géométrie d'un obstacle

Les obstacles sont schématisés par un seul plan appelé plan d'obstacle vertical.

L'angle d'obstruction an est 1l'angle entre 1l'horizontal et la ligne reliant le
point central de la surface ensoleillée au bord supérieur du plan d'obstacle
vertical.

A.2.3 Géométrie des saillies

Les saillies sont schématisées par une saillie horizontale et deux saillies
verticales définies a 1l'aide d'un angle de surplomb o, (0° en 1'absence de
saillie horizontale), & 1l'aide d'un angle de saillie a gauche as (0° en
1'absence de saillie a gauche) et a l'aide d'un angle de saillie a droite asr
(0° en 1'absence de saillie a droite) tel qu'indiqué a la figure ci-dessous.

Explication : les limites des saillies horizontales et verticales forment un
rectangle sur une photo prise au grand angle (fish-eye) depuis le centre du plan
considéré dans la direction normale a celui-ci. Ce rectangle, appelé plan de
ciel, correspond a la partie du ciel visible a partir du plan.
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Figure 1 : Angles de surplomb a,, de saillie gauche o0s., de saillie droite asr

A.3 Ensoleillement mensuel d'un plan non ombragé Is, m,j, unshad

La valeur de l'ensoleillement d'un plan non ombragé Ig,mj,unshaa €St la valeur de
l'ensoleillement Is,m,5, shaa d'un plan ombragé correspondant aux angles o, = 0Oy =
as; = asg = 0.

A.4 Ensoleillement mensuel d'un plan ombragé Is m,j,shad

Les algorithmes de calcul de 1l'ensoleillement mensuel d'un plan ombragé
quelconque Jj sont donnés dans 1'annexe C de la procédure applicable aux
bédtiments neufs.

Toutefois, dans le <cadre de la présente procédure, les six parametres
intervenant dans le calcul de 1l'ensoleillement mensuel d'un plan ombragé
Is,m,j,shada Ne peuvent prendre que certaines valeurs, définies au Tableau 75. En

conséquence, 28.880 combinaisons de ces six parametres sont possibles.

Parametre Valeurs possibles Nombre
) ) de -180° (N) a +157.5° (NNO), par pas de
Orientations ° 16
22.5
Parois : 0°, 15°, 30°, 45°, 60°, 75°, 90°
Pente Fenétres : 0°, 15°, 30°, 45°, 60°, 75°, 90°, 10

120°, 150°, 180°

Angle d'obstruction
ou hauteur de 0°, 15°, 30°, 45°, 60° 5

1l'horizon an

Angle de surplomb o, 0°, 30°, 60°, 90° 4

Angle de saillie

gauche ast
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Angle de saillie 0°, 30°, 60°

droit Olsr

Tableau 75 : Valeurs prises en considération pour chaque parameétre
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Annexe G Gains solaires par les fenétres et ensoleillement des
systémes d'énergie solaire thermiques et photovoltaiques

G.1 Introduction

Le présent chapitre s'applique aux calculs des besoins nets en énergie de
chauffage, du risque de surchauffe et des besoins nets en énergie de
refroidissement. Dans les équations, 1'indice 'calc' doit étre remplacé
respectivement par 1'indice 'heat', 'overh' et 'cool'.

Certains paragraphes s'appligquent également aux calculs de la contribution des
systemes d'énergie solaire thermique et d'énergie solaire photovoltaique. Dans
les équations, 1'indice 'calc' doit étre remplacé respectivement par 1'indice
'as' et 'pv', et dans la suite du texte le mot fenétre doit étre remplacé par le
mot "systéme d'énergie solaire thermique" ou "photovoltaique".

Le calcul des gains solaires mensuels par la fenétre j s'effectue en deux

étapes

1. on évalue l'ensoleillement de la fenétre en tenant compte de la présence
d'éventuels ombrages, Is,m,j,shads

2. on évalue les gains solaires en tenant compte des caractéristiques de la
fenétre, ainsi que de la présence d'éventuelles protections solaires,

Qs,calc,m,j .

Ce calcul peut s'effectuer selon une méthode simplifiée ou selon une méthode

détaillée.

e le calcul simplifié tient compte d'un ombrage forfaitaire de la fenétre, et,
dans le cadre de la présente procédure, limite les possibilités pour tenir
compte des éventuelles protections solaires,

e le calcul détaillé tient compte de 1'ombrage réel de la fenétre et, dans le
cadre de la présente procédure, offre plus de possibilités pour tenir compte
des éventuelles protections solaires.

Pour rappel, en certification
e le calcul simplifié est obligatoire appliqué
- pour le calcul des besoins nets en énergie pour le chauffage (§ 7.10),

- pour le calcul de 1l'indicateur du risque de surchauffe (§ 9.2.2) lorsqu'il
n'y a pas de refroidissement,

- pour le calcul de 1l'ensoleillement d'un systéme d'énergie solaire
thermique (§ 12.3),

- pour le calcul de 1l'ensoleillement d'un systeéme d'énergie solaire
photovoltaique (§ 14.2),

e le calcul détaillé est obligatoire appliqué

- pour le calcul de 1l'indicateur du risque de surchauffe (§ 9.2.2) lorsqu'un
systéme de refroidissement est présent,

- pour le calcul des besoins nets en énergie pour le refroidissement (§
10.2.1.2).

G.2 Ensoleillement de la fenétre ombragée par des obstacles fixes

L'ensoleillement de 1la fenétre J pour le mois considéré, compte tenu de
l'ombrage d'obstacles fixes, Is,m, j,shaa €n MJ/m?, est déterminé selon 1'Annexe A.

Outre l'orientation et la pente, il y a lieu pour chaque fenétre en contact avec
l'extérieur de connaitre les angles suivants

e l'angle d'obstruction ou hauteur de l'horizon - o
e l'angle de surplomb - oy
¢ 1l'angle de saillie du cdté gauche - o

e 1l'angle de saillie du cdté droit - asr
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Les valeurs que peuvent prendre ces différents parameétres sont données dans
1'Annexe A.

G.2.1 Ombrage - calcul détaillé

Lorsque le calcul détaillé est d'application, les angles mentionnés ci-dessus
doivent étre spécifiés par le certificateur.

G.2.2 Ombrage - calcul simplifié

Lorsque le calcul simplifié est d'application, les angles mentionnés ci-dessus
prennent les valeurs par défaut suivantes

e 1'angle d'obstruction ou hauteur de 1'horizon o, : 15° pour tous les calculs,

e les autres angles (0y, Osz et aszg) : 0° pour tous les calculs.

G.3 Gains solaires mensuels par la fenétre j

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

Eq. 181 Qs,calemy = 0.95 gj,carc fop,5 fg-gp,5 Aw,5 Is,m, 5, shaa (MJ]

Avec

0.95 un facteur de réduction 1lié a la salissure, sans unité,

g4, calc le facteur solaire moyen de la fenétre j pour le calcul considéré,
sans unité, selon 1'Eq. 182,

fop,5 la proportion de remplissage (vitrage + panneau) par rapport a la
surface totale de la fenétre j, en %,

fy-g9p,3 la proportion du vitrage dans le total du remplissage dans la
fenétre j, en %,

Av,5 la surface de la fenétre, en m?,

Is,m, 3, shad l'ensoleillement de la fenétre j pour le mois considéré, compte

tenu de 1l'ombrage d'obstacles fixes, en MJ/m?2.

G.3.1 Facteur solaire moyen g d'une fenétre j

On détermine le facteur solaire moyen d'une fenétre Jgeaic,; comme suit

Eq- 182 gj,calc = 0.9 (ac,calc Fe + (1_ ac,calc)) gg,l-ffilm—as [_]

Avec

0.9 une valeur fixe pour la correction de 1l'angle d'incidence, sans
unité,

ac,calc le facteur d'utilisation moyen de la protection solaire, sans
unité, dépendant du type de commande de la protection solaire et
du calcul considéré, déterminé selon G.3.1.1,

Fe le facteur de réduction pour protection solaire, sans unité,
déterminé selon G.3.1.2,

g, L le facteur solaire du vitrage pour une incidence normale, sans
unité.

frilm-as un facteur de réduction égal a 0.9 en présence d'un film

antisolaire apposé sur le vitrage et 1.0 1l'absence d'un tel film.
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En certification, le certificateur ne doit pas relever la présence de tels
films, de telle sorte que ffiimas vaut toujours 1.0.

En certification, pour le facteur solaire du vitrage pour une incidence normale
dg, L, deux situations sont possibles?®
si d'une part la valeur Up de la porte ou la valeur U, de la fenétre ou la

valeur Uy du vitrage et d'autre part la valeur gg, 1. du vitrage sont connues
sur base des preuves admises par les autorités compétentes, la valeur

Jdg, Lpeut directement étre utilisée dans 1l'équation Eg. 182,

dans les autres cas, la valeur gq, 1 est donnée au § U.5.

Dans le cas de doubles fenétres et de fenétres a vantaux dédoublés, la valeur g
a prendre en considération est donnée par:

Eq. 259 gg,. = gg, 1,1 . Jg, 1,2

avec

dg, 1,1 €t ggq, 1,2 les facteurs solaires des vitrages intérieurs et extérieurs
pour une incidence normale, sans unité.

G.3.1.1 Facteur d'utilisation moyen de la protection solaire ac,caic - calculs

détaillé et simplifié

Le facteur d'utilisation moyen de la protection solaire, ac,caic est donné au
Tableau 76 en fonction dy type de calcul. Le calcul simplifié revient a
considéré que la protection solaire (s'il y en a une du type "volet" ou "autre

protection solaire extérieure parrallele") est du type "mobile avec commande
manuelle".
T d . :
ype © Type de protection solaire et de
calcul de gl ac, heat ac, overh ac, cool
1'ombrage commanae
Volets extérieurs opaques commandés de 0.0 0.5 _
l'intérieur )
Célcﬁ%f,, Autre protection solaire extérieure 0.0 0.5 _
SimpLitie paralléle )
Tous les autres cas 0.0 0.0 -
Protection solaire mobile avec commande 0.5
0.0 0.2
manuelle (6)
2?10911, Protection solaire mobile avec commande 0.0 0.6 0.5
etaille automatique ) () (6)
Protection solaire fixe 1.0 1.0 1.0

Tableau 76 : Valeurs de calcul du facteur d'utilisation moyen de la protection
solaire
pour les différents calculs (chauffage, surchauffe, refroidissement)

5 Il s'agit des situations 1 et 3 décrites au § U.4.1.

6 Dans la procédure de calcul applicable aux batiments neufs, ce facteur dépend de
l'orientation et de la pente, et varie mois par mois.
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G.3.1.2 Facteur de réduction pour protection solaire Fc - calculs détaillé et
simplifié

Les valeurs du facteur de réduction F. pour une protection solaire sont données

au Tableau 77. Seule la protection solaire située du cbé6té le plus extérieur est

prise en compte. Lorsque le calcul simplifé est d'application, les protections

solaires pour lesquelles un "-" est mentionné ne doivent pas étre spécifiées par

le certificateur ou l'auditeur.

Fc
Systeéme de protection solaire Calcul Calcul
détaillé simplifé
Volets extérieurs opagues commandés de 0.05 0.05

l'intérieur’

Volets extérieurs opaques non commandés de

l1'intérieur? 0.05 -

Autre protection solaire extérieure parallele
en combinaison avec un vitrage présentant une 0.35 0.35
valeur Ug > 3.3 W/ (m?.K)¢%,?°

Autre protection solaire extérieure parallele
en combinaison avec un vitrage présentant une 0.25 0.25

valeur Ug < 3.3 W/ (m?.K) 810

Protection solaire extérieure inclinée voir ci- -
dessous

Protection solaire intégrée non ventilée 0.60 -

Protection solaire intérieure 0.90 -

Tous les autres cas 1.00 1.00

Tableau 77 : Valeurs de calcul pour le facteur de réduction F: pour protection
solaire
calculs détaillé et simplifié

Contrairement aux autres types de protections solaires, le facteur de réduction
moyen F. pour une protection solaire non située dans le plan de la fenétre est
un facteur de réduction moyen mensuel. En conséquence, le facteur solaire moyen
de la fenétre j déterminé selon 1'équation Eg. 182 est également un facteur
moyen mensuel.

Le facteur de réduction moyen mensuel F. pour une protection solaire non située
dans le plan de la fenétre est donné par le rapport entre 1l'ensoleillement
mensuel sur la fenétre ombragée par la protection solaire et les obstacles fixes
d'une part et l'ensoleillement mensuel de la fenétre ombragée unigquement par les
obstacles fixes d'autre part.

7 Les volets constituent un type particulier de protection solaire qui augmente la
résistance thermique des fenétres devant lesquels ils sont placés. Cet effet n’est pris
en compte que pour les volets commandés de 1’intérieur. Le terme ‘volet’ implique qu’il
s’agit d’une protection solaire extérieure parallele au vitrage.

8 Valeur déterminée sur base du percentile 75 testé sur plus de 400 tissus de protections
solaires

° Pour les doubles fenétres et lorsque, pour une fenétre, on utilise une valeur
U, connue par ailleurs ou si fgg = 0%, la valeur Uy est inconnue : par
simplification, on considérera des lors le cas U, > 3.3 W/m?.K.

10 pour les doubles fenétres et lorsque, pour une fenétre, on utilise une valeur U, connue

par ailleurs ou si fgq4 = 0%, la valeur Uy est inconnue : par simplification, on
considérera deés lors le cas U, < 3.3 W/m?.K.
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Dans le cadre de la présente procédure, i1l est supposé que la protection solaire
inclinée ne crée pas d'ombrage sur les cb6tés. Les calculs seront donc réalisés
avec les angles de saillies a gauche et & droite inchangés par rapport a la
situation sans protection solaire mobile. Des lors, par rapport a la situation
sans protection solaire mobile inclinée, il est uniquement nécessaire de relever

1'angle de surplomb o, constaté lorsque la protection solaire est en place.

_ 's,m,j,shad,wC
Eq. 183 Fc_— (-]
Is,m,j,shad,woC
Avec
Ts,m, 3, shad, wC l'ensoleillement sur la fenétre J pour le mois considéré, compte
tenu de 1'ombrage assuré tant par les obstacles fixes que par la
protection solaire, en MJ/m?, déterminé selon 1'Annexe A. I1 v a
lieu de relever 1l'angle de surplomb oy engendré par la protection
solaire. Celle-ci est traitée ici comme si elle était opaque,
Is,m, 3, shad, woC l'ensoleillement sur la fenétre J pour le mois considéré, compte

tenu uniquement de 1'ombrage des obstacles fixes, en MJ/m?,
déterminé selon 1'Annexe A.
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Annexe U Détermination de la valeur U des éléments de construction

U.1 Introduction

La valeur U d'un élément de construction peut soit étre le résultat d'un calcul,
soit étre une donnée produit, fournie par exemple par le fabriquant ou le
fournisseur. Toutefois, des reégles spécifiques existent pour la certification et
la PAE.

En certification, s'il est possible de 1les démontrer sur base des preuves
admises par les autorités compétentes, il est possible d'utiliser les wvaleurs
suivantes connues par ailleurs

e la résistance thermique R d'un élément de construction (plancher ou mur) en
contact avec le sol,

e pour les portes et fenétres
- soit la valeur Upde la porte ou Uy, de la fenétre,
- soit la valeur Ug du vitrage,
e la valeur U d'un autre type d'élément de construction.

Dans ce cas, la valeur U (ou Up ou Uy) est arrondie a 2 décimales.

Lorsqu'il n'est pas fait usage de valeurs connues par ailleurs, les valeurs U
(ou Up ou U,) sont déterminées en fonction des types d'éléments de construction
suivants

e ¢éléments de construction opaques a 1l'exception des parois en contact direct
avec le sol,

e toitures en contact direct avec le sol,
e murs en contact direct avec le sol,
e planchers en contact direct avec le sol,

e portes et fenétres.

En certification, 1la valeur U est arrondie a 1 décimale si la valeur U est
supérieure a 1 W/ (m?.K) et a 2 décimales dans les autres cas, excepté pour les
portes et fenétres pour lesquels les valeurs Up ou U, sont toujours arrondies a 2
décimales.

U.2 Valeurs U des éléments de construction opaques

U.2.1 Valeurs U des éléments de construction opaques a 1l'exception des
éléments de construction en contact direct avec le sol

Les valeurs U des éléments de construction opaques a l'exception des éléments de

construction en contact direct avec le sol sont calculées de 1la facon
suivante
1
Eq. 238 U=— [W/ (m?.K) ]
tot
Eq. 239 R, =R, +R+R_ [m? .K/W]
Avec
Rsi la résistance thermique d'échange superficiel du cdété intérieur,
en m?.K/W,
R la résistance thermique de la construction, en m?.K/W,
Rse la résistance thermique d'échange superficiel du cbété extérieur,
en m?.K/W.
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En certification, la résistance thermique de la construction R est déterminée
selon le § U.3.

Les valeurs des résistances thermiques d'échange superficiel Rs; et Rse sont
données au Tableau 88. Dans le cas de parois intérieures, Rse est remplacé par
Rsi. Voir également § U.3.2 pour la certification.

Direction du flux de chaleur!!
Ascendant Horizontal Descendant

Rsi

2 KW 0.10 0.13 0.17

Rse

2 KW 0.04 0.04 0.04
Tableau 88 : Valeurs de calcul des résistances thermiques d'échange superficiel

Rsi et Rse

U.2.2 Valeurs U des planchers en contact direct avec le sol

Deux méthodes de calcul sont définies ci-dessous.

La méthode de calcul détaillé est uniquement et obligatoirement appliquée dans
le cas d'un plancher uniforme unique sur terre-plein ou d'un sous-sol chauffé
(ou dans les cas assimiliés) ; la méthode de calcul simplifiée est
obligatoirement appliquée dans tous les autres cas.

En certification, seule la méthode simplifiée est d'application.

v.2.2.1 Méthode détaillée

Ce paragraphe n'est pas applicable en certification.

v.2.2.2 Méthode simplifiée

Dans ce cas, la valeur U est calculée de la maniere suivante, avec Rs =0.17
m? .K/W

1
R, +R
Eq. 242 U= [W/ (m?.K) ]
1
+1
R, +R
Avec
Rsi la résistance thermique d'échange superficiel du cbété intérieur,

en m?.K/W, donnée au Tableau 88,

11 Dans le cadre de cette procédure, on applique les valeurs "ascendant", "horizontal"
et "descendant" respectivement aux toitures, murs et planchers, et ce quelle que soit
leur pente effective.
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R la résistance thermique de la construction, en m?.K/W.

En certification, la résistance thermique de la construction R est déterminée
selon le § U.3.

NOTE : L'Eq. 242 integre les équations 43 et 44 de 1'annexe VII de la
réglementaiton PEB applicable aux badtiments neufs.

U.2.3 Valeurs U des murs en contact direct avec le sol

Pour les murs en contact avec le sol, la valeur U est déterminée de la facon
suivante

Eq. 243 0, =2.(R;+R+R,) [m]

Eq. 244 Quand dy 2= de . U=—-/]1+

4 05d Z
Quand dy < dt . U=—|14+—""2|In| —+1 [(W/ (m2.K) ]
7.7 d +z d

w

Avec

de 1'épaisseur totale équivalente d: du mur, en m,

Rsi la résistance thermique d'échange superficiel du cdété intérieur,
en m?.K/W, donnée au Tableau 88,

R la résistance thermique de 1'élément de construction, en m?.K/W,

Rse la résistance thermique d'échange superficiel du cdété extérieur,
en m?.K/W, donnée au Tableau 88,

z est la profondeur moyenne sous le niveau du sol du mur en contact
avec le sol, en m, arrondie a un multiple de 0.5 m, (avec un
maximum de 10 m). Si z = 0 m, alors le calcul se fait avec z =
0.01 m.

En certification, 1'épaisseur totale équivalente dt du mur est fixée

conventionnellement a 1.16.

NOTE : La valeur det = 1.16 est basée sur le document de référence pour les
pertes par transmission, avec les hypothéses suivantes : Asox = 2 W/mK, épaisseur
des murs enterrés = 30 cm, résistance thermique de la dalle de sol = 0.26
m?.K/W.

En certification, la résistance thermique de la construction R est déterminée
selon le § U.3.
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U.3 Détermination de la valeur R des éléments de construction opaques
(certification uniquement)

Pour les éléments de construction opaques, la résistance thermique R de

1'élément de construction est définie comme :

Eq- 245 R = Risolant 1 + Risolant 2 + Rvide + Rpase + Rparement + Rso1 [mZ-K/W]

Avec :

R la résistance thermique de 1'élément de construction, en m2?2.K/W,

Risolant 1 la résistance thermique d'une ©premiére couche d'isolation
thermique , en m2?2.K/W,

Risolant 2 la résistance thermique d'une seconde couche d'isolation
thermique, en m2?2.K/W,

Ryide la résistance thermique des lames d'air, en m?.K/W,

Rpase la résistance thermique du reste de 1'élément de construction
opaque, en m?.K/W,

Rparement la valeur de calcul de la résistance thermique du parement dans le
cas d'un mur creux, en m?.K/W, fixée conventionnellement a
0.09/1.49 = 0.06,

Rsol la résistance thermique de 1'épaisseur de sol dans le cas d'une

toiture en contact avec le sol, en m?.K/W, déterminée selon le §

U.3.3.3.

Les valeurs a attribuer a chacun de ces composants résultent du suivi de 1l'arbre

de décision repris ci-dessous.

Une distinction est réalisée entre le cas des

murs et le cas des autres éléments de construction.

izolation 17

stou-\n =
donnees procduit

Epaizzeur [ Type

inconnuy

|

ERCITCaTT,

Ry = 8212 type incon. §

o

&p. con. l

N ST
type con. type incon. l l

type con.

tzclniz =

oir §10.2.1 4 §U215 §U216 U217

Izt =

R,

Izhan =

b 4

ismaﬁnnz?\ oul
Mon l

ou iNconnu
ou ép. + type incon.

Epaizseur / Type

Rseriz =
données produit
ép. con. &p.con ép.incon.
type con. type incon type con.
Yoir §U24.4 §U2415 §U216
¥
»  Rye=5U221 e R,R.=gU222

My plein /\ Autre
Type de parai 7
hur crew:
Y r

Rymee = 51231

Rymee = 51232 Fyme = § 10233

Figure 3 : Arbre de décision pour la détermination de la valeur R des éléments
de construction opaques (version de la procédure de calcul) - la notation § U.2
doit étre modifiée par § U.3
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U.3.1 Résistance thermique de 1l'isolant Risolant

Pour la premiere couche d'isolation thermique, on distingue les cas suivants

1.

2.
3.
4
5

Absence d'isolant

Présence inconnue d'un isolant

Présence d'un isolant dont la résistance thermique est connue
Présence d'un isolant dont 1'épaisseur et le type sont connus

Présence d'un isolant dont 1'épaisseur est connue, mais dont le type est
inconnu

Présence d'un isolant dont le type est connu, mais dont 1'épaisseur est
inconnue

Présence d'un isolant dont 1'épaisseur et le type sont inconnus

Pour la seconde couche d'isolation thermique, les mémes cas sont d'application,
a l'exception des cas n°2 et 7.

Dans la suite du texte, Risoiant Sans mention du numéro de la couche d'isolant
fait référence a Risolant 1 OU a Risclant 2 Selon le cas applicable, en vertu de
l'arbre de décision repris a la Figure 3.

U.3.1.1 Absence d'isolant

Dans ce cas, Risolant = 0 m?.K/W.

U.3.1.2 Présence inconnue d'un isolant

Dans le cas ou il n'est pas possible de déterminer s'il y a ou non un isolant,
les résistances Risolant 1 €T Risolant 2 sont fixées comme suit

Risolant 1 est fixée conventionnellement en fonction du type de paroil opaque
selon les regles spécifiées au § U.3.1.7 dans les cas suivants

- si le batiment a été concu pour étre chauffé a 1l'électricité ;

- s'il s'agit d'un immeuble construit en ou apres 1985 et ayant une
affectation d'appartement depuis sa construction ;

- s'il s'agit d'une toiture plate construite ou rénovée en ou apres 1985 ;

- si 1'élément de construction opaque a été construit ou rénové en ou apres
1971.

e Dans tous les autres cas, Risolant 1 = 0 m?.K/W,
e Dans tous les cas, Risolant 2 = 0 m?.K/W.
U.3.1.3 Présence d'un isolant dont la résistance thermique est connue

Dans ce cas, la valeur Risciant €st la valeur connue par ailleurs.

U.3.1.4 Présence d'un isolant dont 1'épaisseur et le type sont connus

Dans ce cas, Risolant €St calculé comme suit

d 2
. - - K/W
Eq 246 Risolam - +AR [m / ]
isolant
Avec
d 1'épaisseur de l'isolant, exprimée en m,
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Aisolant la conductivité thermique conventionnelle de 1'isolant, en W/m.K,
déterminée en fonction du type d'isolant, selon le tableau ci-
dessous,

AR la résistance thermique complémentaire prenant en compte 1l'effet
réfléchissant des produits réfléchissant, en W/m?.K.

Type d'isolant [%7$?§j [W;ﬁzK]
Granulés d'argile expansée 0.150 0
Vermiculite expansée 0.090 0
Isolation a base de fibres végétales : chaume 0.200 0

dans une toiture

Isolation & base de fibres végétales et/ou

animales : autres cas (chanvre, 1lin, paille, 0.060 0
plumes, laine, duvet..)

Perlite expansée (EPB) 0.055 0
Cellulose 0.055 0
Eolystyréne extrude (XPS) dans une toiture 0.054 0
inversée

Verre cellulaire (CG) 0.050 0
Liege (ICB) 0.050 0
Polystyréne expansé (EPS) - intérieur 0.045 0
Polystyréne expansé (EPS) - autre position 0.045 0
Polyéthyléene extrudé (PEF) 0.045 0
Laine minérale (MW) 0.044 0
Polystyreéne extrudé (XPS) 0.038 0
Polyuréthane (PUR/PIR) 0.029 0
Mousse phénolique (PF) 0.038 0
Produit réfléchissant a bulle 0.090 0.03
Produit réfléchissant multicouches 0.050 0.03
Béton cellulaire 0.200 0
Autre 0.100 0

Tableau 89 : Valeur de calculs de la conductivité thermique Aisciant €t de la
résistance thermique complémentaire AR des isolants de type connu

NOTE : Ces valeurs, a 1'exception des valeurs "produit réfléchissant a bulle”,
"oroduit réfléchissant multicouches" et "autre", sont issues des tableaux A.14a
et A.14b de la norme NBN B 62-002:2008. Elles correspondent aux valeurs les plus
hautes des matériaux fabriqués en usine dont on peut démontrer la spécification
de produit ou, a défaut, aux valeurs des matériaux dont on ne peut pas démontrer
la spécification de produit. Les valeurs relatives aux produits réfléchissants
sont basées sur la réglementation thermique francaise RT2005.

NOTE : Le béton cellulaire est considéré a la fois comme un type de base et a la
fois comme un isolant. La maniéere dont le certificateur doit considérer le béton
cellulaire est définie dans le protocole de collecte des données.
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U.3.1.5 Présence d'un isolant dont 1'épaisseur est connue, mais dont le type
est inconnu

Dans ce cas, QRisolant est calculé selon 1'égquation Eqg. 246 avec Qisolant
coventionnellement fixé a 0.100 W/m.K.

U.3.1.6 Un isolant est présent, son épaisseur est inconnue, son type est
connu

Dans ce cas, Risolant st calculé selon 1'équation Eg. 246. La valeur Aisolant €St
déterminée en fonction du type d'isolant, selon le Tableau 89. L'épaisseur d,
exprimée en m, est toutefois déterminée conventionnellement en fonction du type
d'isolant, selon le tableau ci-dessous.

Type d'isolant d [m]
Granulés d'argile expansée 0.03
Isolation a.base de fibres végétales : chaume 0.25
dans une toiture

Isolation a Dbase de fibres végétales et/ou
animales : autres cas (chanvre, 1lin, paille, 0.03
plumes, laine, duvet..)

Vermiculite expansée 0.02
Perlite expansée (EPB) 0.02
Cellulose 0.05
?olystyréne extrude (XPS) dans une toiture 0.03
inversée

Verre cellulaire (CG) 0.04
Liege (ICB) 0.005
Polystyrene expansé (EPS) - intérieur 0.01
Polystyrene expansé (EPS) - autre position 0.02
Polyéthylene extrudé (PEF) 0.03
Laine minérale (MW) 0.04
Polystyréene extrudé (XPS) 0.03
Polyuréthane (PUR/PIR) 0.03
Mousse phénolique (PF) 0.03
Produit réfléchissant a bulle 0.005
Produit réfléchissant multicouches 0.005
Béton cellulaire 0.05
Autre 0.03

Tableau 91 : Valeurs de calcul de 1l'épaisseur des isolants lorsque seul leur
type est connu

126 / 139



U.3.1.7 Présence d'un isolant dont 1'épaisseur et le type sont inconnus
Ce cas ne peut étre appliqué a une éventuelle 2¢ couche d'isolant ; on a donc
toujours Risolant 2 = 0 m?2 K/W.

La valeur de Risclant 1 est déterminée selon le tableau ci-dessous dans les cas
suivants

e si le bédtiment est ou a été chauffé électriquement,

e s'il s'agit d'un immeuble construit en ou apres 1985 et ayant une affectation
d'appartement depuis sa construction.

. . 2 4 ] R
Type d'isolation et d'élément de construction opaque [m;“éﬁ%]
Isolation dans la coulisse ou a l'extérieur d'un mur extérieur 1.00
ou en contact avec le sol )
Isolation par l'intérieur d'un mur extérieur ou en contact avec 1.00
le sol )
Isolation d'un mur en contact avec un espace adjacent non 1.00
chauffé )
Isolation dans une toiture inclinée 1.33
Isolation dans une toiture plate 1.33
Isolation dans un plancher des combles 0.43
Isolation dans un plancher non en contact avec le sol 0.43
Isolation dans un plancher en contact avec le sol 0.43

Tableau 92 : Valeurs de calcul de la résistance thermique des isolants lorsque
ni leur type ni leur épaisseur ne sont connues - en cas de chauffage électrique

ou d'appartements 21985

Dans le cas des toitures plates construites ou rénovées en ou apres 1985, 1la
valeur suivante est d'application, quel que soit le type de batiment

. . ey . Ri
Type d'isolation et d'élément de construction opaque [mgﬂéﬁ%]
Isolation dans une toiture plate 1.33

Tableau 93 : Valeurs de calcul de la résistance thermique des isolants lorsque
ni leur type ni leur épaisseur ne sont connues - cas des toitures plates 21985

NOTE : ces valeurs ont été établies sur base d'une analyse statistique de
l'isolation des logements existants.

Dans les autres cas, Risolant €st déterminée selon le tableau ci-dessous.
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\ \ 2 A \ Ri
Type d'isolation et d'élément de construction opaque dsellemt

[m? .K/W]
Isolation dans la coulisse ou a l'extérieur d'un mur extérieur 0.333
ou en contact avec le sol .
Isolation par l'intérieur d'un mur extérieur ou en contact avec 0.167

le sol

Présence inconnue et position inconnue d'une isolation d'un mur
extérieur ou en contact avec le sol (cas uniquement 0.167
d'application dans le cas du § U.3.1.2).

Isolation d'un mur en contact avec un espace adjacent non

chauffé 0.167
Isolation dans une toiture inclinée 0.167
Isolation dans une toiture plate 0.222
Isolation dans un plancher des combles 0.167
Isolation dans un plancher non en contact avec le sol 0.167
Isolation dans un plancher en contact avec le sol 0.167

Tableau 94 : Valeurs de calcul de la résistance thermique des isolants lorsque
ni leur type ni leur épaisseur ne sont connues - autres cas

NOTE : ces valeurs ont été établies sur base des valeurs Aisolant données au
Tableau 89 et des épaisseurs de 2 cm dans les cas d'isolants placés dans la
coulisse ou a l'extérieur d'un mur et dans la toiture plate, et de 1 cm dans
les autres cas.

U.3.2 Prise en compte des lames d'air
U.3.2.1 Résistance thermique des lames d'air Ryige

La résistance thermique Ryige est donnée dans le tableau ci-dessous

. Rvide

T 1 '
ype de lame d'air (m2.K/W]

Lame d'air peu ou pas ventilée dans une 0.16
toiture )
Lame d'air peu ou pas ventilée dans un 0.18
mur :
Lame d'air peu ou pas ventilée dans un 0.22
plancher )
Autre cas 0

Tableau 95 : Valeurs de calcul de la résistance thermique des lames d'air Rvide

NOTE : les valeurs sont issues de la norme NBN B 62-002:2008.

u.3.2.2 Résistance thermique d'échange superficiel du cété extérieur Rs.

Dans le cas de lames d'air fortement ventilées, les couches situées entre la
lame d'air et 1l'extérieur (ou, le cas échant, l'environnement intérieur) sont
ignorées et, dans le cas d'éléments de construction en contact avec l'extérieur,
Rse est remplacée par Rs; dans 1'Eg. 246.
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U.3.3 Résistance thermique de base Rpase

Pour la valeur de la résistance thermique Rpase du reste de
construction opaque, on distingue les éléments de
opaques suivants

e Murs pleins

e Murs creux

e Toitures inclinées

e Toitures plates

e Planchers des combles ou espaces similaires
e Planchers non en contact avec le sol

e Planchers en contact avec le sol

e Toitures en contact avec le sol

Dans le cas des murs pourvus d'une lame d'air fortement ventilée,

1'élément de
construction

la partie du

mur située entre cette lame d'air et l'extérieur n'est pas prise en compte. La
distinction entre les deux classes 'mur plein' et 'mur creux' est évaluée sur

base de 1la construction située entre la lame d'air fortement
l'intérieur.

ventilée et

Lorsqu'on ne sait pas si une lame d'air est présente dans le mur considéré, la
résistance de base de cette paroi est tirée du Tableau 96 relatif aux murs

pleins.

U.3.3.1 Murs pleins et murs creux

La résistance thermique Rpase d'un mur est déterminée en fonction de son

épaisseur, selon

Eq. 247 g -4 [m2.K/W]
base )\
base
Avec
d 1'épaisseur du mur, exprimée en m,
Apase la conductivité thermique conventionnelle du mur, en W/m.K,

déterminée en fonction du type de mur, selon le
dessous.

tableau ci-

Toutefois, pour les murs composés d'un squelette bois et les cloisons légeres
intérieures, la résistance thermique Rpase est donnée directement dans le tableau

ci-dessous.
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L NOTE source
Composition Abase Rpase annexe VIT
Inconnue 2.68 - -
Inconnue, mais pas pierre naturelle 2.20 - A.9 - Béton armé - Aue
Pierre naturelle dans un mur ayant une 5 68 _ A.l1 - Pierre dure -
épaisseur totale < 40 cm ) Aue
Pierre naturelle dans un mur ayant une A.l1 - Pierre demi-
. 1.69 -
épaisseur totale 2 40 cm ferme - Aue
Béton coulé normal ou de type inconnu 1.70 - A.9 - Béton armé - Ay
Blocs ou briques de béton/briques Vglr <
inconnu(e)s/ lourd(e)s apparent (e)s cL- N A.3 = p = 2000 = Aw
dessous

Blocs ou briques de béton/briques
inconnu(e)s/ lourd(e)s non 0.76 - A.3 - p £ 2000 - Ay
apparent (e) s
Blocs ou briques de béton légers 0.49 - A.6 - p £ 1200 - Ay
Brlque§ treillis, blocs en terre cuite 0.28 _ A.3 - 0 < 900 - Auw
treillis
Blocs de béton cellulaire 0.20 - A.8 - p £ 600 - Aus
Bois massif 0.18 - A.13 - p > 600 - Aus
Squelette bois - 0.20 -
Cloison légere intérieure (= vers

. ) - 0.045 -
espace adjacent non chauffé ou cave)
Autre 2.20 - -

Tableau 96 Valeurs de calcul de la conductivité thermique Apsse Ou
résistance thermique Rp.se des murs pleins

Toutefois, pour les murs composés de blocs ou Dbriques de béton/briques

inconnu(e)s/ lourd(e)s apparent(e)s,

du mur,

)\baser

d

est donnée par

la conductivité thermique conventionnelle

Eq' 261 }\base: (min(d;

0,09) max(0 ;

1,49

d - 0,09))
0,76

Avec

d 1'épaisseur du mur,

exprimée en m.

[W/ (m.K) ]
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U.3.3.2 Toitures inclinées, toitures plates, planchers des combles et espaces
similaires, planchers non en contact avec le sol, planchers en
contact avec le sol

Pour ces types d'éléments de construction, la résistance Rpase est fixée
conventionnellement en fonction du type de paroi, selon le tableau ci-dessous.
Il n'est pas fait de distinction en fonction de la composition réelle de
1'élément de construction, a 1l'exception des éléments de construction en béton
cellulaire.

Type de paroi Roase
(m? .K/W)
Toiture inclinée standard 0.05
Toiture inclinée en béton cellulaire 0.50
Toiture plate standard 0.20
Toiture plate en béton cellulaire 0.50
Planchers des combles et espaces similaires 0.12
standard .
Planchers des combles et espaces similaires en
) . 0.50

béton cellulaire
Planchers non en contact avec le sol standard 0.26
Planchers non en contact avec le sol en béton

\ 0.50
cellulaire
Planchers en contact avec le sol standard 0.26
Planchers en contact avec le sol en béton

\ 0.50
cellulaire

Tableau 97 : Valeurs de calcul de la résistance thermique Rp.se des toitures et
planchers

Pour les parois en béton cellulaire, le certificateur peut 1introduire
directement Rpase pour autant qu'il dispose de 1'information selon le protocole
de collecte des données.

NOTE : Les valeurs conventionnelles mentionnées au Tableau 97 proviennent d'une
analyse statistique des éléments de construction opaques des logements
existants.

U.3.3.3 Toitures en contact avec le sol

Les toitures en contact avec le sol sont des toitures plates. La résistance
thermique de la couche de sol Rso1 est donnée par

Eq. 248 g -_ % [m?.K/W]
sol A
sol
Avec
z la profondeur moyenne sous le niveau du sol du mur en contact avec
le sol, en m, arrondie a un multiple de 0.5 m,
Asol la conductivité thermique conventionnelle du sol, en W/m.K, fixée

conventionnellement a 2 W/m?.K.

131 / 139



U.4 Valeurs U des portes (Up) et fenétres (Uy)

Les valeurs Up, U,, Uy et U: des portes, fenétres, vitrages et chéssis sont
toujours données pour des portes et fenétres sans volet placées verticalement et
en contact avec l'extérieur.

Le § U.4.1 explique la maniére de déterminer les valeurs Up et U, dans ce cas
général.

Le § U.4.2 donne la correction a apporter aux valeurs Up et Uy pour les portes et
fenétres en contact avec un autre environnement que 1l'extérieur.

Pour les portes et fenétres non verticale, les valeurs Up et U, devraient é&tre
corrigées ; dans le cadre de la présente procédure de calcul, cette correction
est négligée.

Le § U.4.3 donne la correction a apporter aux valeurs Up et Uy pour les portes et
fenétres munies de volets.

Remarque : par facilité, seule la notation U, sera utilisée dans la suite du
texte.
U.4.1 Portes et fenétres sans volet placées verticalement en contact avec

1l'extérieur
U.4.1.1 Portes et fenétres simples

Cing situations sont possibles
1. les valeurs U, de la fenétre et 1la wvaleur gg1 du vitrage peuvent é&tre
démontrées sur base des preuves admises par les autorités compétentes ; dans

ce cas, Uy, doit directement étre utilisée a la place de 1'Eq. 252 et gg, 1doit
directement étre utilisée dans les calculs de gains solaires (que ce soit
pour le calcul du chauffage, de la surchauffe ou du refroidissement),

2. la valeur Uy, de la fenétre peut étre démontrée sur base des preuves admises
par les autorités compétentes, mais pas la valeur gg,L ; dans ce cas, U, doit
directement étre utilisée a la place de 1'Eq. 252 et gg, Lest donnée au § U.5,

3. les valeurs Uy et gg,L du vitrage peuvent étre démontrées sur base des preuves
admises par les autorités compétentes ; dans ce cas, Ug doit directement étre
utilisée dans 1l'équation Eq. 252 et gg,1doit directement étre utilisée dans
les calculs de gains solaires (que ce soit pour le calcul du chauffage, de la

surchauffe ou du refroidissement) ; 1les autres termes de 1'Eq. 252 sont
donnés ci-dessous et au § U.5,

4. la valeur Ug du vitrage peut étre démontrée sur base des preuves admises par
les autorités compétentes, mais pas la valeur ggL ; dans ce cas, Ug doit
directement étre utilisée dans 1'équation Eq. 252 ; les autres termes de

1'Eq. 252 sont donnés ci-dessous et au § U.5 et gg rest donnée dans 1l'annexe
U.5,

5. dans les autres cas, tous les termes de 1'Eq. 252 sont donnés ci-dessous et

dans l'annexe U.5 et gy 1est donnée au § U.5.

La valeur U, d'une fenétre sans volet en contact avec 1l'extérieur, en W/ (m?.K),
est calculé selon

Eq. 252 U, = fgp (fgeqp Ug + (1-fggp) Up) + (1-fgp) Us + 3 Wy [(W/ (m2.K) ]
Avec

Uqg le coefficient de transmission thermique du vitrage, en W/ (m?.K),
Up le coefficient de transmission thermique du panneau, en W/ (m?.K),
Ue le coefficient de transmission thermique du profilé, en W/ (m2?.K),
Yy le coefficient de transmission thermique linéique, en W/ (m.K),

132 / 139



fop la proportion de remplissage (vitrage + panneau) par rapport a la
surface totale,

fy-9p la proportion du vitrage dans le total du remplissage.

Pour les Dblocs de verre et les coupoles synthétiques, ¥y est nul. Pour les
vitrages (simples, doubles, triples..), les valeurs que peut prendre le paramétre
¥, sont reprises au Tableau 99.

Vitrage | Absence de Us > 3.3 3 32Z(F§ > Ug < 2.0
Chéssis vitrage W/ (m? .K) W/ (m'2 K) W/ (m?.K)
Eiésiizbsence de 0 0 0.02 0.05
Us 2 5.9 W/ (m2.K) 0 0 0.02 0.05
Use < 5.9 W/ (m2.K) 0 0 0.06 0.11
Tableau 99 : Valeurs de calcul du coefficient de transmission thermique linéique
Yy

NOTE : Ces valeurs sont (en partie) extraites du Tableau E.2 du document de
référence pour les pertes par transmission.

Les valeurs que peut prendre le paraméetre fg, sont reprises dans le tableau ci-
dessous, en fonction de la valeur (fg-gp Ug + (l-fggp) Up) de l'ensemble constitué
du panneau et du vitrage, supposé en contact avec 1l'extérieur.

fop 1-fgp
En 1'absence de chéssis 1.0 0.0
(fg-gp Ug + (1-fg-gp) Up)
g-gp g g-gp P 0.7 0.3
< Us
(fg-gp Ug + (1-fg-gp) Up)
g-gp g g-gp P 0.8 0.2
> Us
Tableau 100 : Valeur de calcul de la proportion de remplissage (vitrage +

panneau)
par rapport a la surface totale fg

En certification, les valeurs que peut prendre le facteur fg.4o (représentant la
proportion de vitrage) sont reprises ci-dessous. Le complément (1-fg_g)
représente la proportion du panneau.

fg-0p 1-fg-gp
1.00 0.00
0.75 0.25
0.50 0.50
0.25 0.75
0.00 1.00

Tableau 101 : Valeurs admissibles conventionnellement pour la proportion du
vitrage dans le total du remplissage f4-gp

U.4.1.2 Double fenétres et fenétres a vantaux dédoublés

Uu.4.1.2.1 Double fenétres
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Le coefficient de transmission thermique U, d'un systéme constitué de deux
fenétres séparées doit étre calculé a l'aide de 1l'égquation suivante

1
Eq. 253 U, = 1 [W/ (m?.K) ]
-R,. + R + -R;

w,1 w,2

Avec

Uw,1 Uy,2 les valeurs U respectives de la fenétre du cdté extérieur et de la
fenétre du cbété intérieur, calculée selon Eq. 252, en W/ (m?.K),

Rsi la résistance thermique d'échange a la surface intérieure de la
fenétre du coété extérieur, suivant le Tableau 88, en m?K/W

Rse la résistance thermique d'échange a la surface extérieure de la
fenétre du cbété intérieur, suivant le Tableau 88, en m?K/W

Rs la résistance thermique de la lame d'air comprise entre les deux

fenétres, déterminée selon le Tableau 102, en m?K/W.

Les valeurs suivantes des résistances thermiques des lames d'air non ventilées
dans une double fenétre ou une fenétre a vantaux multiples sont utilisées.

Epaisseur de la lame Rs
d'air [m2 .K/W]
Moins de 0.01 m 0.127
0.01 m ou plus 0.173

Tableau 102 : Résistances thermiques des lames d'air non ventilées
dans le cas de fenétre double ou de fenétres a vantaux dédoublés

u.4.1.2.2 Fenétres a vantaux dédoublés

En PAE, la valeur U, d'une fenétre a vantaux dédoublés constitué d'un encadrement
et de deux vantaux séparés amovibles (avec vitrages) et paralleles, peut étre
calculée selon Eqg. 252, mais dans lagquelle la valeur combinée Ug des deux
vitrages est calculée suivant

g1 9.2

Avec

Ug1 et Uy les wvaleurs Ug respectives du vitrage du coété extérieur et du
vitrage du c6té intérieur, en W/ (m2K),

Rsi la résistance thermique d'échange a la surface intérieure de la
fenétre du cété extérieur, suivant le Tableau 88, en m2?K/W,

Rse la résistance thermique d'échange a la surface extérieure de la
fenétre du cété intérieur, suivant le Tableau 88, en m2?K/W,

Rs la résistance thermique de la lame d'air comprise entre les deux

fenétres, déterminée selon le Tableau 102, en m2?2K/W.
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U.4.2 Correction pour tenir compte d'un autre environnement que 1l'extérieur

La valeur U, d'une fenétre en contact avec un autre environnement gue
l'extérieur est modifiée comme suit??

1

Eq. 255 U, = 1 [W/ (m?.K) ]
—-0.04+0.13
UW

Avec :

Uy la valeur U, de la fenétre placée verticalement, déterminée par
1'Egq. 252, en W/ (m2?.K).

U.4.3 Correction pour tenir compte de 1la présence de volets extérieurs

commandés de l'intérieur

Un volet extérieur crée une résistance thermique supplémentaire (AR) devant la
fenétre devant laquelle il est placé. Seuls les volets commandés de 1l'intérieur
sont ici pris en compte!3. Pour le calcul des pertes par transmission!'4, on
suppose par convention que les volets sont fermés 8 heures par jour. Des lors,
la valeur Uy prise en compte dans les calculs des pertes par transmission a
travers la fenétre est remplacée par la valeur Uys calculée comme suit :

1 1 2
Eq. 256 Uws=§ T +§Uw [W/ (m?.K) ]
—+ AR
U,

Avec :

Uy la valeur U, de la fenétre sans volet, déterminée par 1'Egq. 252,
éventuellement corrigé selon 1'Erreur ! Source du renvoi
introuvable., en W/ (m?.K) ;

AR la résistance thermique supplémentaire, fixée conventionnellement

a 0.08, en m?.K/W.

12 Cette correction suppose que la fenétre est placée verticalement.

13 Les volets sont par ailleurs considés comme des protections solaires extérieures lors
du calcul des gains solaires. Tous les types de commande (y compris les volets manipulés
uniquement de 1l’extérieur) sont dans ce cas pris en compte

14 Par contre, pour ce qui concerne 1'évaluation du niveau d'isolation du type de
fenétre, on utilise bien la valeur U,.
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U.5 Valeurs U des composants des portes et fenétres

Les valeurs Uy par défaut suivantes des vitrages sont utilisées.

Valeur
q Ug
Code Type de vitrage W/ (m2 .K) | gy, L
(-]
SV Simple vitrage 5.7 0.85
DV pouble V}trage normal - sans autre 31 0.75
information
DVHR- Double vitrage haut rendement -
2000 installation avant 2000 ou date 1.7 0.69
inconnue
DHHR+2 | Double vitrage haut rendement - 1.4 0.64
000 installation en ou aprés 2000 ’ ’
TVSC Triple vitrage sans coating 2.3 0.70
TVAC Triple vitrage avec coating 1.0 0.54
BV Bloc de verre 3.5 0.75
CS Coupole synthétique simple paroi 5.6 0.85
CD Coupole synthétique double paroi 3.0 0.75
PC? Plaque en polycarbonate (e = ? mm) 4.0 0.50
PC-20 Plaque en polycarbonate (e < 20 mm) 4.0 0.60
PC+20 Plaque en polycarbonate (e > 20 mm) 1.8 0.50

Tableau 103 : Valeurs par défaut des valeurs U; des vitrages en certification

Les valeurs Ur suivantes des profilés sont utilisées

Code Type de vitrage Us [W/ (m?.K) ]

MSANS Métallique sags 5.90
coupure thermique

MAVEC Métallique avgc 4.19
coupure thermique

BOIS Bois 2.20

AUCUN Aucun 0.00

Tableau 106 : Valeurs de calcul des valeurs U: des profilés en certification

NOTE : les valeurs du Tableau 106 sont issues de la norme NBN B 62-002:2008
(Annexe F).

Les valeurs U, suivantes des panneaux sont utilisées
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Code | Type de panneau Up [W/ (m2.K)]

Non isolé métallique 6.00
Non isolé non

) . 4.
méetallique 00
Isolé métallique 5.00
Isolé non métallique 3.00

Tableau 108 : Valeurs de calcul des valeurs U, des panneaux

NOTE : les valeurs du Tableau 108 sont issues de la norme NBN B 62-002:2008
(§9.6.5).
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Annexe X Facteurs de conversion

Cette annexe reprend a titre informatif les facteurs de conversion suivants

£y le facteur de conversion conventionnel en énergie primaire de 1la
source d'énergie considérée, sans unité,

fi/m le facteur de multiplication égal au rapport du pouvoir
calorifique inférieur sur le pouvoir calorifique supérieur du
combustible considéré, sans unité,

feoz le facteur d'émission de CO2 de la source d'énergie considérée, en
kg/MJ.

) . . feo2

|l
Source d'énergie / combustible Source £, £fi/n [kg/MJ]
Gaz naturel (1) 1.0 0.90 0.056
Mazout = gazole (1) 1.0 0.94 0.073
Propane/butane/GPL (1) 1.0 0.92 0.062
Charbon (1) 1.0 0.96 0.093
Bois (1) 1.0 0.93 0
Granulés (pellets) (2) 1.0 0.93 0
Autre biomasse (2) 1.0 0.93 0
Electricité (1) 2.5 1.00 (3) 0.198
ElectrLCLt§ auto-produite par (1) > 5 1.00 (3) 0.198
photovoltaique
Ele?t¥lClFe auto-produite par (1) > 5 1.00 (3) 0.198
cogénération

A déterminer selon des regles
Autres combustibles spécifiées par les autorités
compétentes.

Tableau 109 : Valeurs de calcul des facteurs de conversion f;, fi/m et fcoz (a
titre informatif)

(1) Pour ces sources d'énergie, les facteurs f, effectivement d'application sont
donnés dans la procédure de calcul appliqué aux batiments neufs et les facteurs
fcor d'application résultent d'un accord inter-régional.

(2) Pour ces sources d'énergie, les valeurs pour le bois définies par ailleurs
sont d'application.

(3) Pour 1'électricité, le facteur fi/n n'a pas de sens physique.
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Annexe Y Pouvoir calorifique inférieur

Cette annexe reprend a titre informatif le pouvoir calorifique inférieur des
différents vecteurs énergétiques envisagés dans le cadre de la procédure d'audit

énergétique.
définie par 1l'auditeur en MJ/kg.

Pour le vecteur énergétique

"Autre biomasse",

la valeur doit étre

Vecteur énergétique Pouvoir calorifique
inférieur
Gaz naturel H (gaz algérien) 39
[MJ/m?*]
Gaz naturel L (enrichi 33.5
Slochteren) [MJ/m3]
Propane/Butane/GPL [MJ/kg] 46
Mazout [MJ/1] 36
Charbon [MJ/kg] 30.9
Pellets de bois [MJ/kg] 17.5
Copeaux de bois [MJ/kg] 10.7
Blches seéches [MJ/kg] 15
Blches humides [MJ/kg] 9
Electricité [MJ/kWh] 3.6 (1

Tableau 110

énergétiques

(1) Pour 1l'électricité,

»

Valeurs du pouvoir calorifique inférieur de des vecteurs

la valeur mentionnée n'a pas de sens physique.

Vu pour étre annexé a 1l’arrété du Gouvernement wallon du XXXX modifiant 1’arrété
du Gouvernement wallon du 15 mai 2014 portant exécution du décret du 28 novembre
2013 relatif a la performance énergétique des batiments.

Namur, le XXXX

Le Ministre-Président,

Willy BORSUS

Le Ministre du Budget,

de 1l’Energie,

des Finances,

du Climat et des Aéroports,

Jean-Luc CRUCKE
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